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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zefektivnénim procesu pretypovani na svafovacim robotovi
OTC ALMEGA EX ve zvolené vyrobni spolecnosti. Cilem ur¢enym samotnou spole¢nosti
bylo sniZeni doby pietypovani alespoii 0 20 %. Pro dosazeni tohoto cile byla nejprve prove-
dena analyza samotného pracovisté a nasledné pak i soucasné¢ho systému pietypovani.
Na zékladé ziskanych faktii bylo zjisténo, ze pfi vymeéné nebyla implementovana metoda
Single Minute Exchange of Die a nedochazi tak ke striktnimu odd€leni internich a externich
¢innosti v disledku ¢ehoz dochazelo k dlouhému procesu pietypovani a nasledné odstavky
vyrobniho zatizeni. Vysledkem prace je vytvoreny ndvrh na novy jizdni fad, nasledné stan-
dardy a dal$i navrhy na potencialni zkraceni procesu pietypovani. Dle vySe uvedenych na-

vrhii bylo dosaZeno €asové Gspory 41 % a finan¢ni Gspory 85 652 K¢.

Kli¢ova slova: SMED, standard, $tihla vyroba, primyslové inzenyrstvi

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the efficiency of the changeover process on the OTC
ALMEGA EX welding robot in the chosen production company. The goal set by the com-
pany itself was to reduce the changeover time by at least 20 %. To achieve this goal,
the analysis of the workplace and then the current changeover system itself was conducted
first. On the basis of obtained facts, it was found out that during the changeover the method
Single Minute Exchange of Die was not implemented. And there was no strict separation
of internal and external activities which was resulting in a long process of changeover and
subsequent shutdown of the production facility. The result of the thesis is a proposal for
a new timetable of changeover, subsequent standards and other suggestions for a potential
shortening of the changeover process. According to mentioned reports above, the time

savings is about 41% and financial savings of CZK 85 652 were achieved.

Keywords: SMED, Standards, Lean Manufacturing, Industrial Engineering
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UvVoD

Dnesni konzumni spolecnost zastoupena narocnymi zakazniky si neustale zdda novou a stale
lepsi produkei, ve vice variantach provedeni at’ uz se jedna o barvu, funkci produkce ¢i ve-
likost. Nésledné rychlé¢ doruceni zasilky a k tomu pfislusny servis je uz samoziejmosti.
Pokud si chce spole¢nost zachovat své postaveni na trhu a byt schopna konkurovat ostatnim,
musi piijmout tyto nastavené pozadavky a vyhovét jim. Jak ale dostat témto kritériim
na uspech? Vsechny spolecnosti se tak musi zaméftit na neustalé snizovani nakladl, na vy-
robu produkce ve vét§im objemu za nizni ceny a ponechanim stalé ¢i dokonce vyssi urovné
kvality. Rozvijet inovace, nasledovat a inspirovat se konkurenci a predevsim by se spolec-
nosti mely zaméfit na posilovani oblasti primyslového inzenyrstvi a vyuzivat tak praxi pro-
vétené a dostupné metody vhodné pro kazdou spolec¢nost. Zdkladem vSech primyslovych
metod je odhalovani plytvani jak uz ve vyrobg, tak i v jinych odvétvich a nasledné toto plyt-
vani eliminovat ¢i pfimo odstranit. Mezi plytvani patii i ptilisna délka procesu pietypovani,

kterou spolecnosti mohou fesit za pomoci vyuziti metody Single Minute Exchange of Die.

Diplomova prace se zabyva implementaci zminéné metody na profilovém pracovisti ve vy-
brané vyrobni spolec¢nosti. Cilem je sniZzeni doby pfetypovani a nasledné navrzeni moznych

zlepseni pro podporu efektivniho rychlého pretypovani.

Uvodem teoretické &asti je zminéna oblast primyslového inzenyrstvi a jeho historie. Pojmy
z oblasti $tihlé vyroby navazuji na stéZejni kapitolu rychlého pietypovani za pomoci metody
SMED. Zavérem jsou zminény mozno vyuzitelné metody pii implementaci rychlého prety-
povani. Veskeré informace, které poskytuje teoreticka cast, jsou dilezitym teoretickym hle-

diskem pro nasledné zpracovani praktické ¢asti.

Ustiedni ¢asti této diplomové prace je zpracovana prakticka a projektova &ast a jeji zhodno-
ceni. Prvni kapitolou je predstavena vybrana vyrobni spolecnost, nasledné je ptredstaveno
1 samotné pracovisté, které bylo vybrano na zékladné provedené Pareto analyzy. Uskutec-
néna analyza soucasného stavu pretypovani pak poukdZe na nedostatky, které fesi ¢ast pro-
jektova zahrnujici ndvrh na nové vytvoreny jizdni fad, standardy a dal$i ndvrhy a doporuceni
na zlep3eni procesu pretypovani. Casové a finanéni vyhodnoceni a nasledné vy¢isleni doby

navratnosti investice uzavira posledni kapitola této prace.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této diplomové prace je snizeni doby pietypovani ve vybrané vyrobni spole¢nosti
na konkrétnim profilovém pracovisti - svafovaci robot OTC ALMEGA EX. Dle pozadavkt
spolec¢nosti ma byt délka pretypovani snizena alespon o 20 % ptvodni délky pretypovani.
Dtivodem aplikace metody SMED je vysoka vytizenost pracovisté a dlouhéd casova délka
pretypovani.

Teoreticka ¢ast diplomové prace je zpracovana formou literarni reSerSe s vyuzitim literarnich
1 internetovych zdroju a poskytuje teoreticka vychodiska a podklady pro nésledné zpraco-
vani ¢asti praktické.

Analyticka Cast je zaméfena na popis soucasného stavu profilového pracovisté a naslednym

provedenim analyzy procesu pietypovani a srovndnim s pivodnim stavem. K vypracovani

této Casti jsou pouzity nasledujici metody.

e Paretova analyza — k vybéru profilového pracovisté.

e SIPOC diagram — pro detailngj$i ptiblizeni procesu pretypovani.

e Pouziti softwaru ARIS Express — modelace vyrobniho procesu.

e Metoda 5x pro¢ — vybér metody SMED.

e Analyza potizeného videozdznamu.

e Metoda SMED.

e Spaghetti diagram — zachyceni pohybu pracovnika.

e Zhodnoceni pracovisté z hlediska ergonomie za pouziti metody OWAS.

e Rozhovory s pracovniky spolecnosti a vlastni pozorovani procesu pietypovani.

v

povani je zpracovana za pomoci téchto metod.

e Metoda SMART — urceni jednotlivych cili projektu.

e SWOT analyza — vytvofena na konkrétni projekt.

e Logicky ramec a rizikova analyza.

e Metody standardizace — vytvoreni ndvrhu na novy jizdni fad, standard preventivni

udrzby a dalsi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYSRTVI

., An optimist will tell you the glass is half — full, the pessimist, half — empty, and the engi-

‘

neer will tell you the glass is twice the size it needs to be. *

Oscar Wilde

Dnesni ,,technicko — ekonomickéa™ doba je viditelné ovliviiovdna neustalym soupeienim
ve vSech oblastech hospodarstvi. Zakaznicka ocekavani jsou vice nez vysoké a spolec¢nosti
tak musi vytvaret produkeci kvalitni, rychlou a pokud mozno v riznych variantach zhotoveni.
Spolecnost se vyviji, naroky na produkci se zvySuji — proto nastupuje obor primyslového

inzenyrstvi, ktery hraje nepostradatelnou roli v feSeni téchto otazek. (Patil, 2008, s. 1)

Obor primyslového inZenyrstvi vychazi ze zékladu obecného inZenyrstvi a oboru ma-
prace a sluzeb a zlepSovani pracovniho prostfedi. Jednotlivé metody a postupy, které tento
obor nabizi, ndm poskytuji konkrétni vytyceni pro dosahovani vyssi kvality a produktivity,
orientace na trhu i v rdmci dynamické globalizace, zvySenou kvalitu pracovniho Zivota
ve vyrobni oblasti i oblasti poskytovani sluzeb a pfispiva tak k celkovému vyvoji spolec-

nosti. (Salvendy, 2001, s. xxvii)

1.1 Definice primyslového inZenyrstvi

Existuje mnoho definic primyslového inzenyrstvi, ale za oficialni mizeme pokladat defi-
nici dle uznavané spole¢nosti Institute of Industrial Engineers: ,, Primyslové inZzenyrstvi je
obor zabyvajici se navrhem, zlepSovanim a naslednou instalaci integrovanych systémt se-
stavajicich se z lidského kapitalu, hmotnych prvki, informaci, zatizeni a dleZitého prvku
energie. Vychazi z odbornych znalosti a dovednosti matematickych, fyzikalnich 1 spole-
¢enskych véd a spolu se zasadami a metodami inzenyrské analyzy specifikuje, predvida

a hodnoti vysledky ziskané*. (Maynard a Zandin, 2001, s. xix)

Naopak formulace dle autor Maynard a Zandin (2001, s. xix) sice vychazi z ptedchézejici
oficidlni definice, ale dodava i, ze obor priimyslového inzenyrstvi klade dtiraz na vyrobu
produkce a sluzeb s ohledem na bezpecnost a cenovou efektivitu a se zietelem na potieby
zékaznika 1 zamé&stnanct spoleCnosti. Dalsi autor Patil (2008, s. 1) tvrdi, Ze je nutnosti
aplikovat ziskané teoretické poznatky do praktické roviny s pfihlizenim svého vlastniho

usudku. Lépe feceno, naucit se pouzivat ,,selsky rozum*.
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1.1.1 Techniky spadajici do oblasti primyslového inZenyrstvi

Hlavni ulohou zavedenych technik a nastrojii primyslového inZenyrstvi je zlepSovani ob-
lasti produktivity ve spolecnosti pfi snaze vyuzivat zdroje finan¢ni, lidské, materialni i za-
fizeni, co nejefektivnéji. Hlavni vyuZzivané nastroje a techniky jsou nasledujici (Khan,

2009, s. 3).

o Studie metod — do této oblasti patii vytvafeni standardi vykondvanych pracovnich
¢innosti, layouty pracoviste.

e Meéreni prace — vyuziti technik urcenych pro stanoveni doby, kdy kvalifikovany
pracovnik vykondva specifickou praci na stanovené trovni vykonu.

e Pldnovani a rizeni vyroby — zahrnuje planovani zdrojt (lidskych, materialovych,
strojniho zafizeni), ¢asové rozvrhnuti, kontrolu aktivit zajistujicich plynulou vy-
robu.

e Rizeni zdsob — predchazeni velikostné zbytednych zasob a jeho nevyuziti. Monito-
ring velikosti a dostupnosti zasob.

e [Ergonomie prdace — zaméfeni se na vztah pracovnika a stroje. Eliminace psychické
a fyzické zatézi na pracovisti.

e Oblast hodnoceni prace — soubor technik napomahajicich sjednocovani pracovnich

mist a personalu ve spolecnosti a rozvijeni politiky ,,spravedlivé mzdy*.

1.1.2 Historie primyslového inZenyrstvi z hlediska jeho osobnosti

Prvni znimky historie priimyslového inZenyrstvi se datuji do obdobi primyslové revoluce,
za tu dobu obor primyslového inzenyrstvi prosel dlouhym vyvojem az do podoby, jak ho
zname dnes. (Patil, 2008, s. 3) Autofi Masin a Vytlacil (2000, s. 86) uvadéji jako ,,otce prii-
myslového inzenyrstvi“ F. W. Taylora, ktery se na pfelomu 19. a 20. stoleti domnival,
ze zvySovani produktivity lze docilit organizovanosti prace. Taylor pohliZel na své pracov-
niky jako na objekty. Jeho tehdejsi aplikované postupy oznacujeme dnes jako studium pra-

covnich metod. Své poznatky sumarizoval v tzv. ,,védeckém fizeni*.

1. Stanoveni konkrétniho pracovniho tikonu.

2. Stanoveni nejefektivnéjSiho zplisobu, jak pracovni ukon vykonat na zdkladé méteni
spotieby casu.
Zaucit délnika.

4. Urc¢it odménu za splnény kol (forma motivace vykonnosti préce).
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Autor Patil (2008, s. 3) souhlasi, Ze za otce primyslového inzenyrstvi je povazovan F. W.
Taylor, ale mnoho dalSich osobnosti ptispélo k rozvoji této oblasti diive pfed nim. Jednou
z nich je Adam Smith uvadéjici ve svém dile ,,Bohatstvi narodu‘ koncept délby prace. Jako
dal$i miizeme uvést James Watt, Richard Arkwright, Matthew Boulton, ktefi pfispéli svym

progresivnim a védeckym postojem ke zlepSovani vykonnosti strojii a tak celého pramyslu.

Dulezité osobnosti hrajici podstatnou roli v rozvoji oboru pramyslového inzenyrstvi jsou
1 manzelé Frank a Lilian Gilbrethovi, kteii vytvofili techniku ,,pohybovych studii*. Tato stu-
die je zalozena na rozlozeni veskeré manudalni lidské prace do 17 zakladnich pohybt —
»therbligi. Jednotlivé therbligy oznacovaly zékladni ¢innosti, naptiklad: hledani, uchopeni,

odlozeni, kontrola, spojovani a dalsi. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 86 — 87)

Vyznamnym meznikem v oblasti méfeni prace bylo ustanoveni metody MTM autorem
Haroldem B. Maynardem (Methods Time Measurement) kombinujici ¢asové a pohybové
studie. Tato metoda vychdzi z dlouhodobého méfeni prace, kdy se k zakladnim pohybim

ptifazuji predem urcené Casy. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 88 — 89)

V japonské oblasti PI je vyznamnym primyslovym inZenyrem Shigeo Shingo, otec metody
Single Minute Exchange of Die, JIT, autor systému Poka — Yoke ¢i systému nulovych vad.
Taichi Ono je dal$im japonskym inZzenyrem — otec metody tiklidu a zachovani — metody 5S.
Dalsi osobnosti, kterda by se neméla opomenout zminit, je Kjell B. Zandin podilejici se
na vytvoreni metody MOST (Maynard Operation Sequence Technique). (Masin a Vytlacil,
2000, s. 89; Scheid, ©2013)

1.2 Zakladni déleni primyslového inZenyrstvi

Autofi Masin a Vytlacil (2000, s. 89) obecné rozdéluji oblast PI na klasickou a moderni.
Dle jejich tvrzeni je klasické PI zaméteno spiSe na exaktni metody naopak moderni PI vice

poukazuje na pozadavky socio — technickych systémi a podnikového prostiedi.

1.2.1 Klasické pramyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inZenyrstvi se zaméfuje na dvé zakladni discipliny — studium prdce
a operacni vyzkum. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89) Cilem prvni discipliny je docileni opti-
malniho vyuzivéani lidskych kapacit, materidlovych i ostatnich zdroji ve spole¢nosti. Uko-
lem této discipliny je ziskat informace, které pak nasledné vyuziva ke zvySovani produkti-
vity a to za pomoci vyuzivani dvou zdkladnich technik soucasn¢ anebo v kombinaci (Masin

a Vytlacil, 2000, s. 89):
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e studium metod,

e m¢éfeni prace.
Obé techniky vyuZzivaji formalniho zapisu zdznami a dat s naslednou detailni analyzou a ci-
lem objevit konkrétni plytvani. Studium metod mtizeme definovat jako techniku, kdy danou
¢innost rozebereme na jednotlivé elementy, které pak nasledné analyzujeme a podrobujeme
kritické provérce. S pomoci techniky se snazime nalézat lepsi cesty, jak provadét cinnosti

1épe, efektivnéji a s mensi ndmahou. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90)

Charakteristické zdznamové prostiedky pro studium metod jsou nasledujici (Masin a Vytla-

¢il, 2000, s. 91):

e pohybové studie (vyuzivani symboll therbligl),

e procesni analyza (zdznam toku materialu, diagram pro zdznam c¢innosti pravé a levé
ruky),

e dotazniky, checklisty,

e pofizeni videozaznamu, fotografii.

Studium

metod

Vyssi
+ » produktivita

Obrazek 1 Studium prace (viastni zpracovani

dle Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

Naopak technika méfeni prace se zamétuje na uréeni mnozstvi ¢asu potiebného pro vyko-
nani urcité ¢innosti operdtorem na definované urovni provedeni. Vysledkem méteni prace
jsou vytvofené normy spotieby ¢asu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89) Autor Lawrence (2000,
s. 17) dodava, ze méfeni prace nachdzi cestu, jak pfispét ke ,, spravedlivé odpracovanym

dntim za spravedlivé ziskanou odménu®.
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1.2.2 Moderni priamyslové inZenyrstvi

Jelikoz moderni priimyslové inZenyrstvi reaguje na stale se menici prostfedi, nema oproti
klasickému inzenyrstvi jasn¢ stanovené a definované techniky a metody, jedna se tedy
spise o komplexné&jsi programy. Dal§im znakem moderniho inzenyrstvi je orientace na ne-
fyzické investice — investice do lidského kapitalu a jeho rozvoje. (Masin a Vytlacil, 2000,

5. 96)

Obsah moderniho primyslové inZzenyrstvi vychazi z japonské skoly, kde vyznamnym auto-
rem, ktery ovlivnil toto uceni je japonsky inzenyr Shigeo Shingo. Ve svém dile ,,Vyrobni
system Toyota - pohledem primyslového inZenyrstvi tvrdi, ze programy moderniho inZe-

nyrstvi maji vychazet ze ,,socio — technického* ptistupu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 96)

Programy moderniho primyslového inZzenyrstvi jsou mifeny pifedevs§im na (MaSin a Vytla-

&l, 2000, s. 97):

e zvyseni kvalifikace zaméstnanct a jejich podilu na fizeni spolec¢nosti,
e kladeni diirazu na vylepSeni organizacnich systémi,
e neustalé zlepSovani procest a trvalé odstraniovani plytvani,

e zajiStovani kvality vyroby, hodnoceni produktivity prace a vyroby.
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2 STIHLA VYROBA

., Lean is learning to see waste. The moment you begin to see waste, everything else will

«

take care of itself. Until you do not see waste in everything. You do not understand lean.

Paul Akers

Dynamicky vyvoj celosvétového trhu a zmény v zdkaznickych preferencich a pozadavcich
stavi spole¢nosti do pozice trvalého soupeteni o preziti. Zakaznici neustale vyzaduji kvalit-
n¢jsi vyrobky, rychle dostupné a za mozno nizsi cenu, nez byl jejich piredchozi nakup. (Ma-

ynard a Zandin, 2001, s. 7.41)

Autofti Kosturiak a Frolik (2006, s. 13) navic uvadéji ve svém dile, ze kviili neustalému rastu
pozadavkl od zdkaznika na individualizaci jeho ptéani, roste tak i tlak na podniky a jejich
produkci. V zdjmu kazdého podniku je jeho prosperita a dlouhodobé existence na trhu.
Aby tohoto cile dosahly, musi vSechny spole¢nosti vyrabét stale vice odlisné produkty, coz
vede k nardstu variability a naro¢nosti vyroby. Na druhé strané musi zvySovat i kvalitu své
produkce, zvySovat rychlost, spolehlivost a pfesnost svych dodavek a to za neustalého sni-
zovani svych naklada.

Spolecnosti, které nebudou schopny vyjit vstiic témto zdkaznickym pozadavkim, s nejvétsi
pravdépodobnosti ztrati sviij podil na trhu anebo budou nuceny opustit svou oblast podni-

kani. (Maynard a Zandin, 2001, s. 7.41)

V souvislosti s tlakem vyvijenym trhem se zacinaji pfijimat nova feSeni. Timto feSenim je
,,Stihla produkce neboli lean produkce®, kterd své zacatky datuje ve Ctyficatych letech minu-
1ého stoleti ve spolecnosti Toyota. Koncepci ,,lean dnes definujeme jako néco vic nez jen
dal§i z mnoha programil. Definujeme ji jako strategii pfeziti. (Maynard a Zandin, 2001,
s. 7.41) Autoti Kosturiak a Frolik (2006, s. 13) dodavaji, Ze nejvétsiho rozvoje zaznamenala
metodika ,,lean* v 90. letech dvacatého stoleti, kdy v zapadnim svéte nastala revoluce v au-
tomobilovém pramyslu. Automobilové spole¢nosti zacaly pouzivat prvki japonské meto-

diky ,lean* a dokéazaly tak vyrabét automobily 1épe, rychleji a s mensimi néklady.

Prvky §tihlé vyroby pronikly i do dalSich oblasti jako je bankovnictvi, obchodni fetézce,

nemocnice, vetejna sprava, logistika i stavebni spolec¢nosti. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 13)
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2.1 Definice §tihlé vyroby

Podle autora Myersona (2012, s. 2) je §tihla vyroba ,,tymovo — orientovana“ forma neusta-
1ého zlepSovani zamétena na identifikaci a eliminaci plytvani. Plyvanim je v tomto pojeti
mysleno souhrn aktivit neptidavajicich vyrobku pfidanou hodnotu z pohledu zékaznika. Au-
tor Hobbs (2011, s. 3) déle definuje Stihlou vyrobu jako metodu vychazejici z védeckych
a objektivnich technik, kterd klade dliraz na to, aby procesy probihajici ve spole¢nosti byly
vykonavany s minimem aktivit nepfidavajicich hodnotu produktu, s minimem ¢&ekaci doby
na zpracovani, minimem doby stravené ve fronté, minimem doby zabirajici administrativni

zpracovani dat a dal§ich moznych prodleni.

2.1.1 Vybér kli¢ovych principi filozofie Stihlé vyroby

Management
toku hodnot

Tymova
prace

TPM, SMED, Stihlé

Procesy ¢ z
kvality Stihla

standardizace

redukce
davek

Stihly layout a
ni

buriky

Kanban, pull
systém

Obrazek 2 Prvky stihlé vyroby (vlastni zpracovani dle Kysel, ©2012)

Existuje mnoho principti filozofie §tihlé¢ vyroby, proto budou nésledné uvedeny piedevsim

ty podstatné a kli¢ové. (Chromjakova, 2013, s. 33)

vvvvv

e Problém fesime a detailné zkoumame, tam kde vznikl — ,,gemba‘“ — misto ¢inu.

e Kladeni dirazu na neustalé zlepSovani a dokonalost.

e Nutné synergie pro dosahovani vysledkli nasi prace docilime spolupraci a divérou
mezi jednotlivymi pracovniky.

e Snaha o zavedeni tahového fizeni ve vyrobnim procesu.

e Neustalé vitépovani pravidla minimalniho plytvani a maximalné mozné ptidané hod-

noty.
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e Zakaznik definuje svoje hodnoty, pozadavky, které spolecnost nasleduje.
e Snaha o budovéani plynulych tokii — materialovych, informac¢nich, hodnotovych, fi-
nan¢nich.

e Dovedeni veskerych ¢innosti v podniku k dokonalosti.

Koncept §tihlé vyroby predstavuje také jakysi ndvod na to, jak vhodné planovat, organizovat
a tidit vSechny podnikové procesy. Pokud budeme spravné implementovat tyto procesy, je
vhodné se i zaméfit a vyuzit nékteré z nasledujicich klicovych principt vychazejicich z kon-
ceptu ,,lean*: vyroba na objednavku, zavedeni standardizace, vyroba malych vyrobnich da-
vek, snaha vyrobit vSe sprave a to hned napoprvé, zavedeni TPM, implementace vyrobnich
pracovist’ typu buiky, vyuziti metody rychlého pretypovani, JIT, redukovani rozmanitosti
vyroby a variability procesu, aktivné zapojovat a motivovat pracovniky, vytvaret multi-
funkéni tymy k efektivnéjsimu feSeni danych problémd, statistické kontrola procest, vyuziti

prvkill vizudlniho managementu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)

Vsechny vyse uvedené principy $tihlé vyroby maji za snahu eliminovat rizné formy plytvani
vyskytujici se ve vyrobnim systému. Oba autoti Kosturik a Frolik (2006, s. 24) i autor Den-

nis (2015, s. 30 — 33) se shoduji na nasledujicich 8 forméch plytvani.

1. Nadvyroba —nadvyrobou minime produkci vyrobki, ktera se neproda. S nadvyrobou
jsou také spojeny vynalozené naklady navic (naklady za extra pracovniky a stroje,
extra material a nahradni dily ¢i naklady spojené se spotfebovanou energiti).

2. Nadbytecné vykonana prdce — veSkeré €innosti vykonané nad ramec definované spe-
cifikace. Cinnosti, za které zakaznik neplati.

3. Zbytecné pohyby — v souvislosti s pracovniky 1 stroji. Zbyte¢né pohyby uzce souvisi
s oblasti ergonomie, kdy Spatnd ergonomie pracovisté negativné ovlivituje hledisko
bezpecnosti prace a také kvalitu produkce.

4. Zasoby — vytvateni piiliSného mnozstvi zdsob nad ramec potiebného minima ke spl-
néni vyrobnich planl a nepfetrzitého toku, ndhradni dily, pfiliSna rozpracovanost vy-
roby.

5. Cekani — &asové prodleni nastava, kdyz pracovnik musi ¢ekat na dovezeni materialu
¢i vyckavani a nesmyslné pozorovani chodu stroje. Prodleni a ¢ekani tak zvySuje
pribéznou dobu vyroby.

6. Opravovani — zahrnuje veSkery material, Cas a vynaloZenou energii na odstraiiovani

nekvality a jeji opravu.
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7. Doprava — nadbyte¢né vykonané doprava zplisobena naptiklad neefektivnim uspo-
fadanim layoutu pracovisté nebo tradi¢ni vyroba velkych davek, kdy velké davky
produkce musi byt pfesunuty z jednoho pracovisté na druhé. Vyroba v mensich dav-
kach a situovani pracovist’ blize k sobé muze snizit plytvani v této oblasti.

8. Newyuzité schopnosti pracovnikii — autoti Kosturik a Frolik (2006, s. 24) oznacuji
tento posledni druh plytvani za nejvétsim moznym plytvanim ve firmé. Ve firme
nejsou plné€ vyuzivany schopnosti, napady, kreativita a talent jednotlivych pracov-
nikl. Dochazi tak k nasledné frustraci a ztrat€¢ zajmu o déni ve spolec¢nosti. Autor
Dennis (2015, s. 33, 34) zahrnuje pod tento druh plytvani i nedostate¢nou komuni-

kaci a propojeni mezi spole¢nosti, dodavateli a zdkaznikem.

2.2 Stihly podnik

Spolecnosti chtéji nejen dosdhnout komplexniho §tihlého vyrobniho procesu, ale vSech ¢in-
nosti s timto procesem souvisejicich, chtéji se tak stat stihlym podnikem. Nebot’ $tihly pod-
nik provadi jen potfebné ¢innosti spravné a napoprvé, déla je rychleji za spotfeby minima
finanénich prostfedk@ nez jejich konkurence. Stihly podnik dokaze produkovat vice
nez ostatni vyrobci s danym poctem lidskych zdroji, zatizeni za méné ¢asu. Filozofii je vy-
rabét presné to, co zakaznik zad4, s minimem provedenych ¢innosti neptidavajicich vyrobku

zadnou piidanou hodnotu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 13)

2.2.1 Zakladni charakteristika $tihlého podniku

Podniky, které jsou zaloZeny na principu Stihlosti, je mozné rozeznat od téch ostatnich dle

nasledujicich charakteristik. (Maynard a Zandin, 2001, s. 7.41)

e Silné pfesvédceni vedeni o nutnosti zavadét principy §tihlé vyroby.

e Efektivni vyroba i dodani produktl a sluzeb je podiizeno pozadavkim zakaznika.

e Mimotadné bezpecné, Cisté a organizované pracovni prostiedi.

e Zavaznost podniku k pfisnému dodrzovani kvality produkce, sluzeb a v§ech podptir-
nych procesi.

e Podpora kultury tymové prace, kde kazdy jednotlivec ma pravo rozhodovat a jednat.

e Aktivni vyuZivani néastroj pro vizudlni orientaci a fizeni.

e Neustalé zlepSovani v rdmci celé organizace.
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2.3 Stihly vyvoj

Cesta k docileni stihlého podniku uz za¢ina ve vyvojovych etapach a technické ptipraveé vy-
roby. V obou etapach jsou zasadné ovlivnény fixni (naklady na pronajem strojl, investice,
plochy) i variabilni ndklady (mzdové naklady, ndklady na ndkup materidlu). Kvalifikovani
konstruktéii a technologové mohou urcit zplisob vyroby a maji tak moznost zabudovat prvky
Stihlosti pfimo do vyvojového i1 vyrobniho procesu za pomoci aplikace chybu vzdorného
systému ,,poka yoke*, zavedeni autonomie pracovisté¢ anebo zavedeni ,,Jow cost automati-

zace®. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 31)

Jednim z hlavnich cili $tihlé vyroby je redukce ¢asu ve vyvojovych etapach. Pracovnik by
mohl namitat, Ze faze vyvoje je zdlouhavé a 7z4da Casovou narocnost, nicméné autoii Kostu-
riak a Frolik (2006, s. 31) dle vlastnich zkuSenosti uvadéji, ze ptiblizné 80 — 85 % cinnosti
v oblasti vyvoje ma rutinni charakter a Ize k nim pfistupovat jako k administrativnim opa-

kujicim se ¢innostem.

Vycet mozného plytvani vztahujici se piimo k vyvoji vyrobku (Kosturiak a Frolik, 2006,
s. 32):

e tvorba nadbyte¢né dokumentace a jeji hledani,

e ¢ekdni na dovezeni materidlu ¢i ziskani potfebné informace,
e zbyte¢né chozeni, zbytecnd préce navic,

e duplicita dat a naslednd zména v dokumentaci,

e zbytecné straveny €as na poradach, Cas straveny nespravnym fizenim projektu.

2.4 Stihla logistika

Pro dosazeni §tihlého podniku se spole¢nost musi zaméfit i na obor logistiky. Oblasti spada-
jici do logistiky jako jsou logisticka preprava, manipulace a skladovani stale vice absorbuji
velkou &ast finanénich i jinych prostiedkd a lidskych kapacit. Stihla logistika pokracuje
ve §lépéjich oboru logistiky a logistického managementu, kdy cilem je co nejkratsi pribézna
doba vyroby, minimalizace potfebnych zasob a minimalizace prostoru uskladnéni. Na dru-
hou stranu se §tihla logistika nevénuje pouze oblastem piedeSle zminénym, ale jeji rozsah
zabéru integruje dalsi ¢innosti spojené s celym hodnototvornym fetézcem od zaopatifovani
plynulého vyrobniho procesu az po skladovéni hotové produkce a jeji nasledny prodej

a doruceni ptimo az k zakaznikovi. (Jurova, 2016, s. 245)
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Autorka Chromjakova (2013, s. 50) dodava, ze abychom docilili synchronizovanych logis-
tickych ¢innosti, které izce souvisi se zavadénim Stihlosti, je zapotiebi zajistit pribéznou
dobu vyroby urenou zakaznikem. Od tohoto bodu se odviji cyklové Casy pro zasobovani

pracovist’ a nasledné nakladani hotové produkce a jeji odvoz.

2.5 Stihl4 administrativa

Zamérem S§tihlé administrativy je zavedeni efektivnich, stabilnich a bezchybnych procest
umoziujicich dosahovani vysoké produktivity, zddané kvality a maximalniho pfesného vy-
konu administrativnich ¢innosti v daném case. Kli¢ovym prvkem je nalézat v§echna plytvani

a snazit se o jejich eliminaci. (BusinessInfo.cz, ©2013)

Mezi formy plytvani v administrativni ¢innosti patii nadbytek informaci a jejich zpracova-
vani, pfenaseni dokumentace z jednoho mista na druhé k podpisu anebo kopirovani, nadby-
te¢né pohyby na pracovisti kvili Spatn¢ feSenému layoutu pracovisté, hledani dokumentace
a ¢ekani na vyfizeni e-mailu, faxu, byrokratické smérnice stézujici praci, ptilisné haldy do-
kumentace na pracovnim stole, ploSe pocitace ¢i stale se vyskytujici dokumentace uz z ukon-
¢eného projektu na pracovni ploSe. Déle pak chybnd data v papirech i informaénim systému.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34)
Jednotlivé prvky $tihlé administrativy jsou nasledujici (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34):

e rozvijeni tymové prace,

e zavadéni Stihlého layoutu,

e aplikace metody 5S a prvkl vizualniho managementu,
e standardizace prace a vyuziti prvkua kaizenu,

o efektivni vyuZiti ¢asu na poradach, zavedeni time managementu.

2.6 Stihla oblast informaénich technologii

Implementace prvki Stihlosti se v posledni dobé zacala projevovat 1 do oblasti informacénich
technologii, kdy Ustfednim principem je nalézt moZzné oblasti plytvani neptidavajici hodnotu

produktu ani nabizené sluzb¢. (BestPractice.cz, ©2008 — 2018)

Aplikovani principi konceptu ,,lean” do oblasti IT prostfedi ptfinaSi nasledujici zlepSeni.

(BestPractice.cz, ©2008 — 2018)

e Zvyseni spokojenosti zakaznika — spokojenost mizeme zvysit zkracenim Casu pii

vyfizovani jeho poZadavk.
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e ZvysSeni konkurenceschopnosti a zivotnosti zavedené¢ho informacniho systému
ve firmé.
e ZjednoduSeni vnitiniho fungovani informacéniho systému diky celkovému usnadnéni

¢innosti a zlepSeni technického a pracovniho rozhrani systému.
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3 METODA RYCHLEHO PRETYPOVANI

., It is the easiest thing in the world to argue logically that something is impossible. Much
more difficult is to ask how something might be accomplished, to transcend its difficulties,

«

and to imagine how it might be more possible.

Shigeo Shingo

Dnesni rychle se rozvijejici a dynamicka doba zada stale vétsi moznosti vybéru v sortimentu,
ziskanou za kratkou dobu. Zékaznik tedy udava pozadavky a spolecnosti, které chtéji uspét
na dravém a nekompromisnim trhu, musi témto pozadavklim vyhovét. Manazeti firem si
dobfe uvédomuji, ze nutnosti je neustalé zvySovani produktivity a jeji kvality. U vyrobnich
operaci se Cast¢ji a s vétSim dlirazem setkavame s vyuzitim metod z oblasti primyslového
inzenyrstvi naopak oblast rezijnich nakladu, je z vétsi Casti stale nedotknuta témito aktivi-
tami. Dulezité rezijni Cinnosti jako je vyména nastroju a celkové sefizovani stroje jsou taktéz
s udrzbou z hlediska provozl ¢asto opomijenymi oblastmi, kde by vyrobni spole¢nosti hle-

daly moznosti pro snizovani nakladt. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 205)

Autor Masin (2000, s. 206) se spolecn¢ s autorem KosSturiakem a Frolikem (2006, s. 106)
shoduji na konstatovani, Ze dnesni individualizace a variabilita ve vyrob¢ nuti podniky vy-
rabét stale Castéji a v mensich davkach. I kdyz se firmy snazi presvédCovat obchodniky
0 vyznamnosti zajiSténi ,,optimalizace” vyrobnich davek a jejich sekvenci, tyto snahy
se Casto ukazuji jako marné. Podstatnym klic¢em k pruznosti a malym vyrobnim davkam nej-
sou slozité vzorce pro vypocet ,,optimalnich* davek, ale redukovani ¢asl pfi prestavbé vy-

robniho zatizeni, kdy vhodnym nastrojem je aplikace metody SMED.

Jak uvadi autor KoSturiak s Frolikem (2006, s. 106) je nutné také podotknout, Ze Casté pre-
typovavani strojniho zafizeni nejsou v nékterych ptipadech nutné a nezaviniuje je jen ,,nedis-
ciplinovany* zakaznik, nybrz absence ve spoluprdci mezi oblastmi obchodu, technické pfi-
pravy vyroby, nasledné vyroby a logistiky. Zna¢né rezervy autor vidi v modularizaci, stan-

dardizaci ¢i v mozné unifikaci materiali a komponenta.

3.1 Definovani rychlého pretypovani

Autofi1 Kostutiak a Frolik (2006, s. 106), Masin (2000, s. 215; 2005, s. 75) definuji rychlé
pfetypovani neboli ,,Single Minute Exchange of Die* jako metodiku k dosaZeni zmény

v &ase pod 10 minut. Cas prestavby je tedy definovéan jako &as potiebny od ukondeni vyroby
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posledniho kusu produkce A na odstranéni nepotifebného naradi a ptipravkil, nasledné pfi-
chystani nafadi nového, nastaveni spravnych parametri procesu, zkusebni béh vyroby az
po vyrobu prvniho kvalitniho kusu produkce B. Metoda Single Minute Exchange of Die
(déle jen SMED) je systematickym navodem, jak minimalizovat ¢asy piestavby pracovisté
mezi dvéma po sob¢ nasledujicimi riznymi typy produktti. Autorka Chromjakova (2013,
s. 38) dodéva, zZe rychlé pretypovani se snazi snizit dobu pfetypovani na minimum a zaroven

napomaha flexibilngjsi reakci na pocet pretypovani provedenych za sménu.

Autor Masin (2000, s. 219) konstatuje, Ze s polovinou 90. let se zacala objevovat dokonce
1 myslenka, ze pokud chce byt firma konkurenceschopna, musi dosahnout redukce Cast
az pod 3 minuty v pfetypovani a vymeén¢. Tento ,,agresivnéjsi* cil se nazyva koncepce ,,nu-
lovych zmén* neboli zero changeover. Dalsi literatura od autora Wanga (2011, s. 225) do-
konce uvadi dalsi koncept tzv. ,,One-touch Exchange of Die*, ktery cili k pretypovani

pod 100 sekund.

Za otce vzniku metody SMED je povazovan japonsky primyslovy inzenyr Shigeo Shingo,
ktery tuto metodu pouZil v feSeni otazek ve vyrobnim systému spolecnosti Toyota. (Wang,
2010, s. 225) Pii aplikaci této metodiky vychazime z podrobného analyzovani celého pro-
cesu sefizeni, které probiha pfimo na ,,gemba‘ tedy na pracovisti. Rapidniho zkracovani Casii
pfi sefizeni z n¢kolika hodin az na nékolik minut dosahujeme postupnou zménou organizace
prace - samotné prestavby, za pomoci standardizace postupu prace, tréninkem operatort,
vyuzivanim specialnich pomtcek a technologickych uprav piimo na stroji. (KoSturiak a Fro-

lik, 2006, s. 107)

3.1.1 Zakladni kroky a déleni ¢innosti

Dle autorky Cudney (2009, s. 92) dosahujeme rychlého pietypovani za pomoci vyuziti ti
zakladnich krokt:

1. Krok — odd¢leni internich a externich operaci.
2. Krok — prevedeni internich ¢innosti na ¢innosti externi.

3. Krok — snizovani ¢ast jak internich, tak externich ¢innosti na minimum.

V prvnim kroku se snazime o oddéleni ¢innosti, které musi byt vykonany za necinnosti
stroje, jednd o cinnosti interni. Cinnosti, které 1ze vykondvat za chodu stroje, tedy pokud je
stroj v provozu, jde o cinnosti externi. (Feld, 2000, s. 81) Shigeo Shingo uvadi, ze pokud

bychom provedli analyzu, kolik jednotlivych dil¢ich internich ¢innosti je mozné provadét
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za chodu stroje, zjistili bychom, ze az 0 30 — 50 % muze byt zkracena tato doba pro interni

¢innosti. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108; Cudney, 2009, s. 89,90)

 Rumning [l Moo StoPPed Il Running

e External e External

<€ > € > € —_

e Set-Up » e Internal Set -Up o e Set-Up e
<€ >

Total Set — Up Time
Obrazek 3 Interni a externi cinnosti (Feld, 2000, s. 81)

Ve druhém kroku usilujeme o redukci internich asii pti sefizovani za prevedeni téchto ¢in-

nosti na ¢innosti externi. Je vhodné vyuzit mozné zmény jako je prednastaveni parametrii

a polohy, zjednoduseni z hlediska upeviiovani, vyuziti dalSiho pracovnika v dob¢ jeho ne-

¢innosti, predpiipraveni davky, nastroji a celkového pracovisté. (Masin, 2000, s. 215)

V poslednim kroku zlepSujeme a redukujeme Casy internich a externich Cinnosti sefizeni.

Vhodnym krokem v feSeni tohoto problému je nutnd organizovanost pracovisté a ostatnich

¢innosti provadénych na pracovisti. (Fekete, 2012, s. 68)

3.1.2 Formy plytvani

Hlavnimi formami plytvani pfi pretypovani jsou nasledujici. (Tucek a Bobék, 2006, s. 119)

Plytvéani vyskytujici se v pripravné fazi na zmeénu, jako je doprava nastrojui po za-
staveni chodu stroje, zbytecné a ptiliSné pohyby, nedostatecné pfipravené planovani.
Plytvani v ramci montazi a demontazi. Naptiklad hledani soucastek, ptripravkl
a nastrojii, zbyte¢né plytvani casem pii pozorovani prace jiného pracovnika, chybé-
jici nebo neuplné standardy, zbyte¢na chiize, ¢ekani, ptiprava pracoviste po zastaveni
stroje, nastudovani dokumentace.

Plytvéani vyskytujici se pii sefizovani, nastavovani polohy, zkouskach. Jedna se
o vicendsobné dolad’ovani nepfesnosti a také o plytvani materidlem pfti testovani.
Plytvani pfi ¢ekani na spusténi vyroby. Jde o ¢ekani na zahtati stroje ¢i na uvolnéni
hotového sefizeného stroje do vyroby. Cekani na piichod kontrolora kvality zahaju-

jiciho vyrobu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

Problematika sefizovani se netykd pouze vyrobnich zalezitosti. Pokud budeme na tento po-
jem nahlizet z $irsi perspektivy, pak sefizeni mize charakterizovat veskeré c¢innosti spojené
s ptipravou a realizaci konkrétniho procesu. Zde mizeme jako proces definovat naptiklad
zpracovani objednavky od zakaznika, objednéni urcit¢tho mnozstvi materialu ¢i jako tech-
nickou pfipravu vyroby. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108) Metodika SMED je ale pouzivana
nejéastéji na pracovistich, kde se vyskytuje tizké misto. Casto je uvadéna jako souéast pro-

gramu Total Productive Maintenance. (Basu, 2004, s. 113)

Jak uvadi autoii Kosturiak a Frolik (2006, s. 107) pfi sefizovani hraje dtlezitou roli typ ope-

race a typ zafizeni. Obecné mizeme fici, Ze se sklada s téchto krok.

Ptiprava a nasledna kontrola nastroji a materialu — zde se jedna o ¢asové zatizeni

kolem 30 %.

e Montaz a vymeéna nastroju i pfipravki — zde je odhadovana ¢asova narocnost v roz-
mezi 2 — 5 % cCasu.

e Vlastni sefizeni rozmért/parametrii a polohy nastroji — odhadované ¢asové zatizeni
na 15 % Casu.

e (OdzkouSeni provedeného pietypovani a nasledné upravy — zde ptipadé nejveétsi ca-

sova narocnost az 50 % Casu v procesu pretypovani.

3.1.3 Postup pri implementaci metodiky SMED

Pokud se spolecnost rozhodne pro komplexni aplikaci konkrétni metody SMED ¢i dalSich
principt odvijejicich se od této metody, musi mit na paméti jedno z nejdilezitéjsich pravidel
,kdy nic neni nemozné“. Systematickd metodika je zalozena na zdtiraznéni faktu, ze zmény
jako takové jsou chapany jako plytvani, snaZime se o jejich eliminaci a v kone¢ném disledku
nepiidavaji produktu Zadnou pfidanou hodnotu. Co tedy mizeme ocekavat za vyhody, po-
kud se spolecnost rozhodne pro aplikaci: zvySeni miry vyuziti zafizeni, zkraceni pribézné
doby vyroby, zlepSeni kvality a snizeni nekvalitnich kust, posileni bezpecnosti prace, re-
dukce zasob néhradnich dild, celkové zlepSeni vyrobniho procesu diky lepsi organizova-
nosti, vétsi zapojeni operator do procesu sefizovani ¢i v neposledni fad¢ radikalni redukce

¢asu na pretypovani.(Masin, 2000, s. 217, 218; Cudney, 2009, s. 90; Wang, 2010, s. 229)

Pfi implementaci metodiky je vhodné nasledovat a dodrZovat jednotlivé kroky, které nam
zabezpecuji spravné zavedeni SMED. Autofi Cudney (2009, s. 90), Masin (2000, s. 224,
225) 1 Kosturiak a Frolik (2006, s. 112) uvadéji ve své literatuie nepatrné rozdilné kroky

pro zavadéni, shoduji se ale v nasledujicich bodech.
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1.

Za pocatecni krok pii zavadéni se povazuje vyhlaSeni programu managementem ne-
boli cil, kterého chceme dosahnout.

Nasledn¢ by mél byt proveden workshop, piiblizujici téma jednotlivym ucastniktim.
Za moderatora by mél byt zvolen externi pracovnik ¢i interni pracovnik majici prak-
tickou zkuSenost v této oblasti. Co se tyc¢e ucastnikd, workshopu se musi ucastnit
operator, na jehoz stroji se implementace SMED bude provadét. Ten zna stroj nejlépe
a sefizovac¢. Pracovnici z dalSich profesi, mistr, primyslovy inZenyr, technolog, zde
pak zalezi na uvazeni a rozsahlosti problému.

Vytvoteni tymu odpovédnych osob a jejich prohlubovani znalosti z konkrétni ob-
lasti.

Mg¢feni Casl pii pretypovani u jednotlivych zatizeni.

Podle ziskanych dat vybereme zafizeni (zafizeni je Uzkym mistem, ma nejdelsi ¢as
pretypovani ¢i zde probiha pretypovani nejéastéji).

Nasledné potizeni video snimku. (pozn. komunikace s operatorem by méla byt ome-
zena na minimum. Nutnost co nejmensich védomych vlivii na pofizovani snimku).
Analyza video snimku a procesu. Definice plytvani a jeho konkrétni opatieni.
Realizace vSech navrhnutych opatfeni na zménu.

Vyhodnoceni vysledkil. Sledovani plnéni stanovenych ¢ast v pravidelnych interva-

lech.

Je velka pravdépodobnost, Ze s realizaci vySe definovanych bodli nebude dosazeno nejlep-

Sich vysledkt ihned. Tento proces je kontinudlni. Proto je dilezité, aby postup pro redukci

Casi pfi sefizovani byl opakovan. (Masin, 2000, s. 225)

Rozdilny nézor zastava autor Christoph Roser (©2014a), ktery tvrdi, ze podle nékterych

postupti implementace SMED je dodatkovym bodem ,,opakovat proces znovu®. S timto tvr-

zenim ale nesouhlasi a uvadi, Ze nejprve si musime uvédomit, s jakym nejvétSim problémem

se momentalné potykdme. A pokud ve fazi identifikace, upfesiiovani a feseni dotycného

problému nas to opét vraci k vyuziti metody SMED, pouzijeme ji tedy znovu. V opacném

ptipad¢ je opakovani zbytecné mrhéani ¢asem.

3.1.4 Zasady a technické zlepSovaci prostiedky

Nasledné hlavni zasady pii rychlém sefizovani jsou (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 109):

standardizovat vSechny ¢innosti externiho sefizovani,

standardizovat zafizeni/stroje,
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e vyuziti technickych zlepSovaku (rychlé upinace),

e vyuzivani doplitkovych néstrojl, které je mozné setidit v ptipravku a spolecné s nim,
jsou pak nasledné vlozené do stroje,

e zalozit tymy pro feSeni rychlych zmén skladajici se z pracovnikii z vice profesi,

e automatizovat cely proces sefizeni.

Autofi Masin (2000, s. 219), Kosturiak a Frolik (2006, s. 109), Tucek a Bobak (2006, s. 120)
definuji 4 hlavni technické zlepSovaci prosttedky pro zkracovani €asii pfi procesu rychlého

sefizovani nasledovné:

e je vhodné vyuzivat metod jednoho pohybu — uvolnéni i utdhnuti za pomoci jednoho
pohybu. Mozné pouzit koliky, rychlé upinace, pruziny, svorky ¢i magnety,

e princip nejmensiho spolecného nasobku za pouZiti dorazi,

e upnuti za pomoci jediné otacky,

e pfi pretypovani u velkych strojii je mozné vyuzit paralelni operace, kdy ¢innost je

rozdélena mezi dva operatory.

1)Reduce # of screws 2)C-washer method
10 = 4 fixed screw sights 3
Give thorough lI::.C. rﬂ:::c
consideration to the )
magnitude and direction
of forces undergone
3)Pear-shaped hole method 4)U-slot method Clamp
Tighten here Fixture
Attach and
remove here
5)Variation of pear-shaped 6)Wing nut #
hole method method ' \_:__
Bushing cap

Obrazek 4 Priklady technickych zlepsovacich prostredkii (Deken, ©2010)
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3.1.5 Desatero rychlé zmény

Autoti Tucek a Bobak (2006, s. 120) doporucuji v oblasti problematiky SMED, se fidit de-

saterem rychlé zmény.

1. ,,Vyména a sefizovani je definovano jako plytvani.
Nikdy netikejte, Ze to nejde jinak.
Zkréaceni doby vymény a sefizovani neni prace jednotlivce, ale prace tymova.

Poftizeni videozaznamu postupu vymeény je nad vSechny argumenty.

w»ok »wN

Aby byl popsén postup vymeny, musi byt dodrzeno standardni schéma. Vyuzijte

standardt jizdniho fadu.

6. Pred vykondnim zmény musi byt vSechny nastroje a pomtcky pfipraveny stan-
dardné.

7. Pfiprovadéné vymeéne jsou pohyby rukou v potfadku, ale ne pohyby noh pracovnika.

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

9. Eliminuj setfizovani podle oka, rad&ji pouzij stupnice a znacky.

10. Bez méfeného tréninku se zadny zdvod nevyhraje.*

3.1.6 Pretypovani v praxi

Na zavér by bylo piihodné si zminit znamy ptiklad rychlého pietypovani v praxi. U zavoda
Formule 1 se pocita kazda sekunda. Proto vSechny tymy sefizovact se snazi vynalozit ob-
rovské usili na to, aby doplnéni paliva a zmé&na pneumatik pfi pfijezdu formule do boxu, byla
provedena v co nejkratSim casovém intervalu. Jednim z nejleps$ich videi, na kterych Ize po-
zorovat neuveftitelné zlepSeni v pretypovani, je video zdznam ze zavodu zroku 1950

Indianapolis a video zaznam z roku 2013 v Melbourne.

Na star§im zaznamu je dobfe vidét, Ze jeden setfizovac opakované pouziva kladivo, aby uvol-
nil Srouby na pneumatice, a pak nasledné meéni jednu pneumatiku za druhou. Zatim co v roce
2013 probéhne zména pneumatik tak rychle, Ze neni pomalu oku viditelnd. Zména pneuma-
tik trvala v roce 1950 — 65 sekund, kdeZto zména z roku 2013 trvala pouhé 3 sekundy. (Ro-
ser, ©2014b)
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4 VYBRANE DALSI METODY A TECHNIKY SOUVISEJICI
S IMPLEMENTACI SMED

Pokud se jakékoliv spole¢nost rozhodne pro implementaci metody SMED na vybraném pra-
covisti, jisté se setkd s vyuzitim nasledujicich metod, které uzce souvisi s aplikaci vySe zmi-

néné metody.

4.1 Metoda 5S

Metoda 58S je postupnym a strukturovanym programem zlepsujici organizovanost a standar-
dizovanost na pracovisti. Tato metoda podporuje bezpec¢nost, poradek, orientaci a disciplinu
nejen na pracovisti, ale v celém podniku. 5S je Gzce spojeno s manazerskou metodologii
Lean Sigma, principem JIT, komplexni technikou TQM (Total Quality Management)
¢1 v neposledni fad¢ s aktivitami udrzujicimi provozuschopnost strojniho parku tzv. TPM.
Principy 58S jsou Siroce vyuZitelné nejen v oblasti vyroby, ale také v administrativé kde na-
ptiklad podporuje rychlejsi zpracovani objednavek, zabranuje vzniku duplicitnich zdznamd.

(Basu, 2016, s. 232)

wrwe

sové naro¢nosti na hledani spravného naradi ¢i materidlu na pracovni jednotce. (Basu, 2016,

5. 232)

5S Explanation

Sort Setin Order Shine Standardize Sustain
Obrazek 5 Jednotlivé kroky metody 5S (Marshall, ©2016)
Jelikoz je metoda 5S jedna z nejleh¢ich metod na zavedeni, ¢asto spole¢nosti po ni sahnou
jako prvni, aby feSily problém eliminace plytvani a zlepSily celkovy vyrobni proces. Kroky,

které spole¢nosti musi dodrZovat, aby metoda 5S byla plnohodnotné zavedena, jsou nasle-

dujici. (MCIPS, 2013, s. 45, 46)
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o Seiri,
Sort neboli tfidéni je pocatecnim krokem, kdy dochdzi prvoplanovému organizovani praco-
visté. Nutnosti je projit vesSkeré oblasti spojené s vyrobou a zaméfit se na nastroje/polozky
vyskytujici se na pracovisti. Nasledné jejich roztfidéni na nastroje pouzivané, méné pouzi-
vané a ostatni, které operator nevyuziva a jistym zptusobem mu mohou 1 pfi vykonu pracov-
nich ¢innosti piekazet.

e Seiton,

Seiton znamenajici ,,nastaveni potradku®, vede k uspotadani vSech nastroji/polozek, které
jsou pracovnikem vyuzivany pii vykonu jeho prace. Zde je nutné, aby vSechna tlozna mista

pro konkrétni nastroje byla oznacena. Zamezi se tak ptipadnému zbyte¢nému hledani.
e Seiso,

Tteti fazi implementace metody 5S je faze ,,lesku®. Jde o disledné dodrzovani potradku
na pracovisti ve form¢e pravidelného uklidu. Pfedchazenim nepotadku na pracovisti, zame-
zujeme hromadéni necistot, které mohou negativné ovlivnit kvalitu produkce i ostatnich vy-
robnich ¢innosti. Diky zavedenému pravidelnému uklidu ptedchazime i pracovnim urazim.
Uklid na pracoviiti je vét§inou provadén na konci smény. (Hirano a Rubin, 2009, s. 15;

Dennis, 2015, s. 49)
o Seiketsu,

Standardizace zahrnuje vytvareni pfirucek a navoda, jak udrZet pracovisté uklizené a Cisté.

vvvvv

byt splnény vSechny tfi kroky vySe uvedené. (MCIPS, 2013, s. 47)
o Shitsuke.

Posledni faze nazyvana ,,zachovani zahrnuje dislednou komunikaci a vzdélavani vsech
zainteresovanych osob v oblasti 5S. Dulezitym prvkem je disciplina v dodrZovani nové na-
stavenych pravidel uklidu. Pravidelné audity na pracovistich podporuji zachovéni nastave-

nych krokt a jejich dodrzovéani. (Fabrizio a Tapping, 2006, s. 3)

Zavadéni metody 5S, tak jako zavadéni jinych metod, zahrnuje participaci velkého poctu lidi
s rozdilnymi znalostmi, zkuSenostmi i z rozdilnych obord. Vytvofeni odpovédného tymu
za implementaci metody a podpora managementu je rozhodujicim bodem pii zavadéni 5S.

(Moulding, 2010, s. 83)
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4.2 Workshop

Z obecného hlediska se workshopem rozumi informativni nebo instruktdzni souhrn aktivit
zamé&fenych na ptiblizeni urcitého konkrétniho tématu a jeho blizsi zkoumani. Jde o interak-
tivni dé€j, kdy se jednotlivci ¢i skupiny Gcastnikl setkavaji za ucelem feSeni daného tématu.
Prednasejici workshopu jsou obvykle pedagogové, odbornici na dané téma, manazeii
nebo jini vedouci pracovnici, ktefi oplyvaji znalostmi a zkuSenostmi z dané problematiky.

(Medlikova, ©2015)

Autor Masin (2005, s. 91) definuje workshop z oblasti priimyslového inzenyrstvi jako jed-
nani tymu zabyvajiciho se odstrannovanim plytvani v konkrétni oblasti. Konstatuje, ze cilem
workshopu nema byt feSeni Siroce pojatého problému, ale identifikace riiznych forem plyt-
vani zejména v oblasti organizace prace a ndsledné navrhnuti a realizovani opatfeni na jejich

redukci a minimalizaci.

Workshopy vyuzivaji prvka brainstormingu, podporuji kreativitu, interaktivni uceni, budo-
vani vztahd a feSeni problému. Pokud chceme, aby na§ workshop mél ptidanou hodnotu
a byl pro nase ucastniky ptfinosny, je dobré dodrzovat nasledujici kroky. (MindTools,

©1996-2018)

1. Definice cile workshopu — uvédomeéni si, ¢eho chceme diky workshopu docilit.

v

Zajistit vhodné misto konani workshopu.

Vytvoftit agendu — vytvoreni obsahu workshopu.

wok w N

Ziskat zpétnou vazbu od tcastniku.

4.3 Standardizace

Dle autorky Jurové (2016, s. 173) se standardem mini ,,dané €1 pfijaté pravidlo, model, kri-
térium.* Autofi Tomek a Vavrova (2017, s. 128) definuji pojem standardizace z pohledu
podnikového hodnototvorného fetézce jako ,,soustavu pracovnich a technickohospodat-
skych norem, ptfedpist, vybranych postupil, seznamtl, vzora a dalSich poklada, které vytvari
organiza¢ni jednotka pro zvySeni kvality nastavenych procesti, zvySeni pozice konkurence-

schopnosti na trhu.*

Firmy usilujici o flexibilnost, dynami¢nost a celkové budovani své pozice na trhu maji sna-
hou zavadét komplexni standardizace, zahrnujici soubor vSech opatieni a aktivit vedoucich

k tomu, aby veskefti Cinitelé zakladniho vyrobniho procesu, tak i v§echny ¢innosti v procesu
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vznikajici, byly omezeny na jejich funkéni miru. (Tomek a Véavrova, 2000, s. 109; Tomek

a Vavrova, 2017, s. 128)

Autofi Tomek a Vavrova (2000, s. 109 — 112) rozliSuji pojem standardizace z hlediska pted-

vyrobni a vyrobni etapy na nasledujici:

e standardizace fidiciho procesu,

e standardizace vécnych vstupnich prvkl produkcniho procesu,
e standardizace Cinnosti a pfetvaieni ve vyrobnim procesu,

e standardizace spotiebnich vztahii a vyuziti vyrobnich Ciniteld,
e standardizace kombinaci pfi operativnim fizeni vyroby,

e standardizace vystupnich prvki produkéniho procesu.*

Jak uvadi autorka Jurova (2016, s. 182 — 183) ,,standardizace Cinnosti a zptisobli pfemén
ve vyrobnim procesu‘ zahrnuje vhodnou volbu a sjednoceni pracovnich, montaznich i tech-
nologickych postupii. Autoti Tomek a Vavrova (2000, s. 111) dodavaji, ze tato oblast stan-

dardizace zahrnuje 1 logistické postupy, kontrolni a testovaci postupy.

4.4 Kaizen

Autor Kosturiak a kolektiv (2010, s. 3) definuji kaizen — ,,filozofie zivota® — jako neustaly
proces zlepSovani, do kterého je zapojen kazdy jednotlivy zaméstnanec firmy, od manaZzera
az po operatory. Naopak dalsi autor Coimbra (2013, s. 3) dodava, ze kaizen neni jen neusta-
lym zlepSovanim, ale je to zlepSovani provadéno ,.kazdy den, kdekoliv a pro kohokoliv*.
Filozofie je zaloZena na tvrzeni, Ze lidé ve firmé musi stejné€ jako své ruce a nohy pouZzivat

1 svlij davtip a rozum. (Kosturiak a kolektiv, 2010, s. 3)

Pokud chceme docilit ukotveni kaizen filozofie v rameci celé firmy 1 jeji kultury, je Zadouct
vytvoreni tzv. ,.kaizen tymi“. Tymi tvofenych lidmi se spole¢nym cilem neustalého zlepso-
vani své prace a pracoviste, kdy jednotlivi ¢lenové svymi znalostmi, dovednostmi a schop-

nostmi ovliviiyji vysledky dosahované prace. (Bauer a kolektiv, 2012, s. 52)

4.5 Snimek pracovniho dne

Technika snimku pracovniho dne, je zaloZena na nepfetrzitém pozorovani spotieby ¢asu bé-
hem celé smény pracovnika za ucelem ziskani souhrnného piehledu o spotiebé ¢asu, identi-
fikovani zdroju plytvani 1 jeho druhy, uréit pomér ¢innosti ptfidavajicich 1 neptidavajicich
hodnotu produktu, pfipadné diky snimku navrhnout novy zpiisob organizace prace. Snimek

pracovniho dne se hojné vyuziva pro stanovovani velikosti pfirazky pfi vytvafeni norem,
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kdy misto normativii Casu se Cas pro jednotlivé segmenty operace stanovi pomoci snimku
dne, (Vavrovéa a Tomek, 2007, s. 115) ¢i kdekoliv, kde potfebujeme ziskat pfesné informace

o souCasném stavu vyuzivani kapacity lidskych zdrojt. (Dlabac, ©2015)

Technika snimkovani neni pouze nastrojem urcenym k zaznamu spotieby ¢asu ve vyrob¢
nebo dalSich podplrnych vyrobnich procest, ale mize byt pouzita také v administrative.
Zde se setkavame s vyuzitim vlastniho snimku pracovniho dne, kdy pracovnik sam potizuje

zaznam spotieby Casu. (Dlabac, ©2015)

4.6 OEE

Autor Stamatis (2010, s. 21) formuluje OEE (Overall Equipment Effectiveness) neboli ,,cel-
kova efektivita zatizeni jako soubor parametrii zamétenych na méteni, jak efektivné je stro-
jovy park vyuzivan. Autor Legat (2016, s. 145) dodéava, ze tato metrika vychazi z komplex-
niho pfistupu efektivnosti provozu a jeho udrzby tzv. TPM (Total Productive Maintenance).
Dale definuje celkovou efektivitu zafizeni jako funkci ztrat, zpiisobené poruchami, ztratami
vykonu pii redukei rychlosti strojového parku, Casy sefizovani ¢i nizka kvalita vyrabéné

produkece.
Obecné¢ mezi hlavni ztraty v oblasti efektivnosti zatizeni fadime (Stamatis, 2010, s. 22):

e poruchy,

e nastaveni, pfestavovani a sefizovani,
e necinnost stroje,

e redukce rychlosti,

e chyby (nejakostni vyrobky),

e redukce Casu mezi startem produkce stroje a jeho konstantnim chodem.

Celkovou efektivitu zatizeni (CEZ) vypocitame jako soucin vyuZiti zafizeni (A), vykonnosti

zatizeni (E) a parametru kvality (Q). (Legat, 2016, s. 145)
CEZ=A*E*Q

Parametr vyuziti zafizeni je €asto jedinou numerickou hodnotou, které podniky vyuZivaji.
Dal$im parametrem je vykonnost zafizeni, ve vétSiné ptipadi ovlivnén ztratami rychlosti.
Jedna se o rozdil mezi skutecnou rychlosti zatizeni a rychlosti planovanou. K tomuto para-
metru pak dale bereme v Gvahu ztraty odchylek a pferuseni ¢innosti zatfizeni, coz zapficini,
ze stroj nepracuje konstantni rychlosti. Poslednim parametrem nutnym pro vypocet CEZ je

parametr kvality zachycujici stupenl jakosti vyrabéné produkce. Zde je nutné podotknout,
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ze pokud nevyrobime kvalitni kus produkce hned na poprvé, disponibilni ¢as na jeho vyrobu
je tak nendvratné ztracen. Stupeni jakosti vypocitame jako pomér mezi kvalitnimi vyrobe-
nymi vyrobky a celkovym poctem vyrobené produkce daného typu vyrobku. (Masin a Vy-
tlacil, 2000, s. 86 — 89)

Vseobecné muizeme fici, ze pokud spolecnost udava vyuziti stroje a zatizeni na vice jak
85 %, pak mizeme soudit efektivni a u€inny provoz tohoto zatizeni. (Masin a Vytlacil, 2000,

s. 84)

Kromé¢ OEE mtzeme vypocitat jest¢ TEEP (Total Equipment Effective Performance). Tento
ukazatel totalni efektivnosti bere v potaz stupen vyuziti zafizeni z hlediska absolutniho moz-
ného celkového Casu, kdy je zatizeni v provozu a vyrabi kvalitni produkci. Celkovym ¢asem
je minéno 24 hodin za den, 7 dni v tydnu. (Legat, 2016, s. 146; Masin a Vytlacil, 2000,
s. 90)

4.7 Spaghetti diagram

Dle autora Chalice (2007, s. 117) spaghetti diagram je nastroj slouzici pro zobrazeni aktudlni
dréhy produktu v rdmci vyrobniho procesu. Mize také zachycovat celkovou drahu vykona-

nou pracovnikem za urcity ¢asovy usek.

Spaghetti diagram je jednou z nejjednodussich metod pouzivanych k analyze materidlového
toku ¢i ndvrhu vhodného layoutu pracovisté. Principem diagramu je ptesné zakresleni kaz-
dého pohybu pracovnika v daném Casovém rozliSeni a na daném pracovisti a to za pomoci
odliSnych barev. V ptipadé€, Ze pracovnik vykona zbyte¢nou zachdzku, pak je tato trasa za-
znacena Cervené €1 Cern€. Pro vykonani trasy s materidlem je obvykle pouzito modré a Zluté

barevné odliseni. (Jurové a kolektiv, 2016, s. 219)

Dnesni moderni technologie uZ umoziuji ptimou ¢i nepiimou elektronizaci zaznamu pohybu
pracovnika, spocivajici v sekundarnim vyuziti mobilniho zafizeni a softwaru. Dals$i zptiso-
bem je naro¢néjsi instalace technické infrastruktury umoznuji pokryti wi — fi signdlem cely
objekt (vyrobni halu) a sledovat tak a vyhodnocovat pohyb objektii majicich ¢teci zafizeni.

(Jurova a kolektiv, 2016, s. 219)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost XYZ je ryze Ceskou spolecnosti z oblasti strojirenstvi, ktera své pocatky vzniku
datuje do 90. let minulého stoleti. Sidli ve Zlinském kraji a v soucasnosti poskytuje pracovni

mista pro vice nez 250 lidi.

Vyrobni portfolio spole¢nosti se zamétfuje na vyrobu ocelovych skladovych a piepravnich

systémt dle pozadavkia zédkaznika piedevsim z oblasti automobilového primyslu.

Spolec¢nost vyvazi svou produkei nejenom po Ceské republice, ale také ma mnoho vyznam-
nych zakaznikil v zahraniéi. Vyvazi jak do Evropy (Némecko, Spanélsko, Velka Britanie,
Polsko), tak i na vzdalenéjsi kontinenty (USA, Australie, Novy Zéland, Rusko). Mezi jejich
hlavni zakazniky patfi: Michelin, Daimler, Volkswagen ¢i Brigdestone. (Interni materialy

spolecnosti)

5.1 Hodnoty spolecnosti

Mezi hlavni hodnoty, které spole¢nost uznava, patii nasledujici (Interni materialy spolec-

nosti):

INOVACE EFEKTIVITA KVALITA CENA
Spoleénost prijima nové wzvy ViyuZivani minima vstupnich Zakladani si na poufivani Nachazeni nejlepiiho
a pistupy k jejich feteni zdrojl k dosahovani nejmodernéjSich technologii poméru kvality a ceny pro své
maximalni kvality a objemu a pouze kvalitnich materiald zakazniky
produkce

Obrazek 6 Hodnoty spolecnosti (Interni materidly spolecnosti, vlastni zpracovani)
Dalsi uznavanou hodnotou spole¢nosti je environmentalni politika. Spole¢nost deklaruje sni-
zovani dopadt jak na pracovni, tak i Zivotni prostfedi. Pfedevs§im si zaklada na (Interni ma-

teridly spolecnosti):

e Snaze o Setfeni v materidlové oblasti, energie a logistiky.
e SniZeni dokumentace v papiroveé formé pfi zavedeni elektronické podpory.
e Provadéni pravidelnych auditd dle normy ISO 14001.

e Akcent na maximalni Gispory energii a jejiho vyuzivani.
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5.2 Vyrobkové portfolio

Vyrobni produkce spolecnosti se zamétuje na uspokojovani poptavky zakaznikii zejména
z oblasti automobilového priimyslu. Spolecnost si zakldda na ptimé spolupraci se zdkazni-

kem v jednotlivych fazich vzniku vyrobku a vzdy se snazi splnit veSkera jeho ocekavani.

U v8ech svych vyrobkll deklaruje vysokou kvalitu, snadnou manipulaci, bezpecnost ucho-

vani produktd, dlouhou zZivotnost a dalsi garance. (Interni materialy spole¢nosti)
Jednotlivé oblasti vyrobniho portfolia (Interni materialy spolecnosti):
1. Z oblasti skladovani — palety.

Vsechny palety jsou sklopné. Poskytuji tedy snadnéjsi manipulaci a lepsi uskladnéni pfi je-

jich momentalnim nevyuziti. Jejich povrchova uprava je feSena praSkovym lakovanim.

e Palety pro skladovani osobnich pneumatik stromeckovym zplisobem.

e Palety urcené pro skladovani nakladnich pneumatik.

e Palety urcené pro skladovani SUV pneumatik.

e Palety uréené pro skladovani pneumatik pro zemédélskou a lesni techniku tzv.

AGRO palety.

Obrazek 7 Agro paleta (vlevo) a paleta na osobni pneu (vpravo) (Interni

materialy spolecnosti)
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2. Z oblasti skladovani — kontejnery.

Kontejnery typu gitterbox jsou specidlnim typem ptepravnich palet, kde se jednd o kovovou
klec. Jejich hlavni vyhodou je moznost stohovani a také dobra ochrana zbozi. Povrchova

ochrana je provedena pomoci pozinkovani.

e Kovové kontejnery pro uskladnéni polotovard, jejichZ nosnost je az 750 kg.

3. Z oblasti skladovani — prvek BOZP.

Spole¢nost nabizi svym zakaznikiim i moznost zakoupeni ochrannych list, slouzicich k za-
mezeni poskozeni zbozi pti procesu skladovani. Listy jsou dostupné v riznych délkach a je

zde moZnost je vyuZit 1 jako prvek v ramci BOZP.
4. Z oblasti skladovani — manurack.

Regaly manurack pro skladovani rizného typu zbozi od krabic, roli az po hutni material
¢i polotovary. Stojany mohou byt pfipevnény anebo je tu moznost jejich vysunuti. Zakaznik
si muze urcit, zda chce podlahu stojanu z dérovaného ¢i plného plechu nebo dé radéji pred-

nost svarované siti. Vyhodou je, ze vSechny regdly typu manurack jsou stohovatelné.

5. Z oblasti manipulace — ploSiny.

e Kovové plosinové palety pro skladovani ¢i prepravu rizného druhu zbozi a materi-
ali. Zakaznik si opét mlize vybrat, zda preferuje povrchovou tipravu pomoci prasko-
vého lakovani ¢i radéji Zarové zinkovani.

e Montazni ploSiny urcené k manipulaci pomoci vysokozdviznych voziki. Tyto plo-

Siny jsou vhodné pro jednoduché montazni a udrzbové prace.

Obrazek 8 Montazni plo-
Sina (Interni materialy

spolecnosti)
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6. Z oblasti manipulace — voziky.
Riizné druhy pojizdnych regalti ur¢enych pro uskladnéni pneumatik. Svislé tyce voziku jsou
opatfeny ochrannou vrstvou proti poskrabani a rdm je zarove pozinkovan.

7. Z oblasti manipulace — stojany.

Stojany uréené na ptepravu tabulkového skla

8. Z oblasti manipulace — langgut.

Paleta langgut vhodna pro piepravu a skladovani rozmérové delSich vyrobka. Povrchova

uprava je feSena pozinkovanim ¢i lakovanim.

Obrazek 9 Langgut (Interni materialy spolecnosti)

9. Z oblasti energetického primyslu — panely.

Jelikoz spole¢nost podporuje ekologicky ptistup k vyrobé, je mozné si na zakazku nechat

vyrobit ocelovou konstrukei pro fotovoltaické panely.

5.3 Technologie spole¢nosti

Z oblasti technologie spolecnost XYZ vyuziva 2D a 3D laseru, kdy dochézi k vysokorych-
lostnimu déleni plechti pomoci CNC laseru a taktéZ k opracovani a fezani trubek. Dale svoji

kvalitu a pevnost svafencti dosahuje diky robotizovanému svarovani.

Ve findle je povrchova tprava vyrobku feSena v praskové lakovné, kdy je nejprve upraven
povrch zne€isténého dilce oplachem za pomoci roztoku horké 1azné a trysek, nasleduje hor-
kovzdus$na pec, ktera vysusSuje jednotlivé dilce. Nasledné je nanesen prasek na dilec v kabing
elektrostatickou pistoli. Dal§im krokem je vypéleni, kdy dochéazi k pteméné barvy na pevny
povlak pfi teploté 200 stupnii Celsia. Posledni fazi je chladnuti vyrobku. (Interni materidly

spole¢nosti)
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6 SEZNAMENI SE S VYROBNIM ZARIZENIM

Spolecnost XYZ je tvofena nckolika provozy, ve kterych soustiedi svoji vyrobni ¢innost.
Cilové pracovisté, kde byla provadéna implementace metody rychlého pfetypovani, se na-
chdzi na provozu ¢. 14. Tento provoz tvofi tii tzv. ,Jodé*. Kazda lod’ je rozdélena na levou

a pravou cast. (Interni materialy spole¢nosti)

1. V prvni lodi je soustfedéna délirna. Zde dochazi ke zpracovani surového materialu
frézovanim, vrtdnim, lisovanim. D¢lirna piipravuje zpracovany material pro ¢ast sva-
fovani.

2. V druhé lodi dochazi ke svarovani. V této ¢asti se nachdzi pét robotickych praco-
vist: na pracovisti 1 nedochazi k ptetypovani. K ptetypovani dochazi na zbylych pra-
covistich, kde svatuji roboti OTC (OTC 2, OTC 3, OTC 4 a OTC 5).

3. Ve teti Casti se nachazi ruéni pracovisté, kde produkci pracovnici svatruji ru¢n¢.

Na pomezi druhé a tfeti lod€ je umisténa vyvojova dilna. Zde dochazi k prvopocatecnim
navrhim a naslednému vyvoji vSech vzorkt a ptipravkil slouzicich pro robotické svatfovani.
Ve vyvojové diln€ se odehrava predvyrobni faze vyrobku. V piipadé velkosérii zdkaznik
ve vétsing pripadld pozaduje vytvoreni vzorku anebo naopak sama spole¢nost trva na zhoto-

veni vzorového kusu.

Na provozu se nachazi i sklad ptipravki, coz ptedstavuje nejen majetek firmy, ale predev§im
jeji know-how. Obecné plati, Ze ¢im vice pfipravkl firma vlastni, tim vEétSi mnozstvi je
mozné¢ svafit (vyrobit vyrobkil). Palety, které se vyrabé&ji Casto, maji vSeobecné nejvice pii-
pravku (vyrabi se ve velkych objemech). Jako ptiklad ptipravkli mtizeme uvést: vrcholové
palety, zakladny, ¢ela, podélniky, bo¢nice, nohy, stojany atd. Nové piipravky se vzdy piety-
povavaji déle nez ty staré/stavajici, jde totiz o novy prototyp vyrobku jdouci do vyroby.

Ptipravky je nutné zhruba s Sletym intervalem obménovat.

Provoz ¢. 14 je dvou sménny — ranni a no¢ni smény. Ranni sména zacina v 6:00 do 18:00,
no¢ni sména probihd od 18:00 do 6:00. Jsou ustanoveny piestavky na jidlo a oddych dle

zakona v 10:30 — 11:00 a nasledné v 14:00 — 14:30.

Na provozu €. 14 jsou spolecnosti XYZ zaméstnavani predevSim zahrani¢ni pracovnici, dale
je zde zastoupeni slovenské a ceské menSiny. Jelikoz tento fakt podstatné ovliviiuje vyrobu
(nikoliv v negativnim slova smyslu), na ranni sméné je vzdy pfitomen mistr, ktery ovlada

jak Cesky, tak i zahrani¢ni jazyk pro lepsi a snadnéjS$i komunikaci mezi vedenim a operatory.
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Tento mistr mé vzdy ranni 8 hodinovou pracovni sménu, kdy urci/ rozda praci jednotlivym

operatorim a dohlizi na chod vyroby a fesi pfipadné nastalé problémy.

Pravidelna udrzba s ¢etnosti den/tyden/mésic/rok je zavedena na dé€lirn€. Podle slov vedeni
spolecnosti, je udrzba dodrzovana a pravidelné kontrolovana mistrem. Operator do provoz-
niho deniku vzdy zaznamena provedenou udrzbu a stvrdi to svym podpisem. U robotickych
pracoviSt’ (¢ast svarovani) je udrzba nahodilého charakteru. (Pozn. zde je mozny potencial

zavedeni pravidelné kontrolované udrzby).

Vyrobni ¢innost na provozu €. 14 je nejvice zaméfena na svafovani palet a ocelovych kon-
tejnerd. Z hlediska svarovani palet jsou pfedevsim svarfovany zakladny (z 90 %), sestavené

z niz8i podsestavy, podélnikii a ¢el, a sklopné branky. (Interni materidly spole¢nosti)

Dal$im provozem je provoz €. 22, kde také dochézi ke svatfovani. Spolecnost do budoucna
planuje soustfedéni predevs§im velkosériové vyroby do tohoto provozu, kde se nachéazeji ro-
botickd centra (roboti ABB) zaméfena na plnéni velkoobjemovych zakazek a na provoz
¢. 14 cilit malosériovou vyrobu a odd¢lit tak svafovani v obou téchto provozech. Cilem spo-

le¢nosti v nékolika nasledujicich letech je nejen oddéleni svatovani, ale také:

e postupné nahrazovani ru¢niho svafovani svafovanim robotickym,
e zavedeni metody 58S,

e kompletni implementace rychlého pfetypovani v obou provozech,
e zavedeni TPM,

e snizit rozpracovanost vyroby. (Interni materialy spole¢nosti)
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Obrazek 10 Layout budovy 14 (Interni materidly spolecnosti, viastni zpracovani)
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Obrazek ¢islo 10 zobrazuje layout budovy 14. Jsou zde barevné vyznaceny jednotlivé lode:
modré barva znazoriuje rucni svafovani, zelena barva znazoriuje délirnu a zluta barva zob-

razuje pravou a levou stranu lodi robotického svafovani. (Interni materialy spole¢nosti)

6.1 Seznameni se s pracovistém

Ve druhé lodi provozu €. 14 je soustiedéno svairovani. Nyni se v pravé ¢asti nachazi pét
robotickych pracovist. Jelikoz vyse zobrazeny layout budovy €. 14 je vytvoren k datu minu-
1ého roku, probéhly na pracovisti mensi zmény v ¢asti svafovani, ale jen z hlediska ¢islovani

pracovist’. Nize uvedeny layout (obr. 11) zobrazuje nynéjsi ¢islovani robotickych pracovist.

T S S Lo 2 T O

i N = e T ==
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i 1
Obrazek 11 Nynéjsi cislovani robotickych pracovist

(Interni materialy spolecnosti)

Na pracovisti €. 1 nedochdzi k pretypovani, proto pro analyzu vhodného vybéru profilového

pracovisté pro implementaci metody SMED byla zahrnuta pracovisté €. 2, €. 3, €. 4 a €. 5.

Po konzultaci s vedoucim vyroby a mistrem bylo zvoleno pracovisté €. 4 jako profilové pra-
covisté pro zavedeni rychlych zmén. Toto pracovisté bylo vybrano piedevsim z diivodu nej-
vétsSiho vytizeni — Casté pretypovani, dlouha délka pretypovani a predevsim z diivodu vyso-

kého objemu produkce.
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6.1.1 Paretova analyza

Abychom potvrdili spravny vybér profilového pracovisté €. 4, byla nésledné provedena Pa-
retova analyza, jejiz zéklady jsou postaveny na znamém Paretové pravidle (20/80). Spolec-
nost XYZ poskytla data o vyrob¢ danych vyrobkt a jejich objemu produkce na konkrétnim

pracovisti za poslednich 5 mésict (fijen 2017 — inor 2018).

Tabulka (uvedeno v ptiloze PI) zobrazuje nazev produkce, jeji vyrobené mnozstvi a praco-
viste, na kterém byl dany vyrobek svarfovan. Dale miizeme vidét, Ze za poslednich 5 mésict

bylo vyradbéno na 23 riznych druht produkce a ji prislusna cena.

Tabulka €. 2 znazornuje nasledny postup dle Pareto analyzy, kdy je nejprve objem produkce
sefazen sestupné a ndsledné je urcen kumulativni objem produkce a procentudlni vyjadieni

kumulativniho objemu produkce.

Vysledkem této analyzy je potvrzeni, Ze nejvétSiho vytiZzeni a produkce z hlediska objemu

se soustfed’uje na pracoviste ¢. 4.

Nasledujici tabulka (tab. 1) zobrazuje soucet objemt produkce na jednotlivych pracovistich
v ks a objemu vyrobené produkce a ceny jednotlivych svatenct, tedy celkové trzby na jed-

notlivych pracovistich za obdobi (fijen 2017 — tnor 2018):

Tabulka 1 Objem vyrobené produkce a generovanych trzeb (vlastni zpracovani)

Pracovisté 2 — 18 643 ks Pracovisté 2 — 12 197 080 K¢
Pracovisté 3 — 13 239 ks Pracovisté 3 — 20 153 540 K¢
Pracovisté 4 — 31 191 ks Pracovisté 4 — 35 281 030 K¢
Pracovisté 5 — 10 108 ks Pracovisté 5 — 16 562 090 K¢

Na pracovisti €. 4 se za mésice fijen 2017 — Gnor 2018 vyrobilo na 31 191 ks svafenct.
Nejveétsi objem svafené produkce zaujimala zakladna 86 B31, kdy se svafilo na 12 495 ks.
Dle slov mistra je v ptipad¢ zakladny 86 B31 délka pietypovani odhadovéana na vice jak
12 hodin. Stroj OTC na tomto pracovisti ma z kazdé strany polohovadlo, tim je mysleno,

ze primérna délka ptfetypovani na jednom polohovadle je zhruba 6 hodin.
Na profilovém pracovisti dochéazi k pretypovani v priméru 3 krat za mésic (prvni 1 druhé
polohovadlo) — pokud bereme v potaz jedno polohovadlo, je jeden proces pretypovani, v ko-

ne¢ném dusledku dochazi k pretypovani v priméru 6 krat za mésic.
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Tabulka 2 Vyuziti Pareto analyzy (viastni zpracovani)

2. 4 12495 12495 17,07
16. 4 10379 22874 31,26
17. 2 8098 30972 42,32
5. 3 7217 38189 52,18
7. 4 5725 43914 60,01
10. 5 4945 48859 66,76
18. 2 3667 52526 71,78
1. 2 2102 54628 74,65
14. 5 2032 56660 77,42
23. 2 1950 58610 80,09
19. 3 1944 60554 82,75
20. 3 1932 62486 85,39
13. 2 1702 64188 87,71
3. 5 1690 65878 90,02
11. 3 1246 67124 91,72
8. 2 1124 68248 93,26
22. 4 1020 69268 94,65
12. 4 952 70220 95,95
15. 3 900 71120 97,18
4. 5 867 71987 98,37
9. 4 620 72607 99,22
21. 5 486 73093 99,88
6. 5 88 73181 100,00

73181
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Obrazek 12 Paretiv diagram (vlastni zpracovani)

Obrazek €. 12 zobrazuje Paretiiv diagram, znazornujici velikost objemu produkce na levé
stran¢ osy y a na pravé stran¢ procentudlni vyjadieni kumulativni ¢etnosti. Nejvétsiho ob-
jemového zastoupeni ma zakladna 86 B31, ktera je svafovana na pracovisti €. 4, dale se
na tomto pracovisti svafuje bo¢nice 3091, kterd mé druhé nejvétsi objemové vyrobni za-

stoupeni a branka 082 RO1.

6.1.2 Popis pracovisté

Pracovisté €. 4 se skladd z polohovadel na kazdé strané, kde je moZzné svarovat napiiklad
zakladnu na strané jedné a pfipravovat uzZ jednotlivé nafezany material do pfipravku pro dalsi
svarovani, na stran¢ druhé. Ci svatovat na kazdé stran¢ polohovadla jiny produkt, v tomto

pripad¢ je ale nutné spravné ,,vytaktovani®.

lHHl\llhﬂﬂ
» e

Obrazek 13 Panoramatické zachyceni uspradani pracovisté ¢. 4 (vlastni zpracovani)
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Dulezitym ochrannym prvkem je svafovaci zasténa, chranici pted poskozenim zraku a odletu
jisker na dalsi pracovisté. Hlavni ¢asti pracovisté je svafovaci robot OTC Almega EX skla-
dajici se z ramene, hubice, svafovaciho hotaku obsahujiciho svatovaci drat. Déle pak robota
dopliiuje polohovadlo slouzici pro zmény polohy svafence. Stafi robotického zatfizeni je
10 let. Standardni pfislusenstvi robota je zndzornéno na obr. ¢. 14 (budou uvedeny jen né-

které dtlezité prvky robota). (Interni materialy spole¢nosti)

Tabulka 3 Vybrané prislusenstvi robota OTC Almega EX (Interni materidly spolecnosti)

l. Robot Pracovni ¢ast pracoviste.

. Hlavni fidici ¢ast robota. SlouZzi pro zpracovani, ukladani
2. Ridici jednotka o
a fizeni dat.

3. Uc¢ebni modul  Slouzi k programovani robota (klavesnice a display).

4. Ovladaci panel Panel s ovladacimi tlacitky pro ovladani zékladnich operaci.
6. Svarovaci zdroj Urcuje charakteristiku svarovani.

8.  Svarovaci hoiak Hlavni pracovni ¢ést robota.

9. Drzak horaku

" Bovden vedeni = Vyztuzena pruzna hadice.
' dratu

Svarovaci hoték se ,,shock sensorem* chrani pfed deformaci hotéku, svatfovaciho dilce i sa-
motného robota pfi nastalém problému narazu hotédku do n&jakého predmétu (vétSinou

se jedna o naraz do svatence ¢i upinaciho pripravku).

Dale jsou na pracovisti umistény osobni skiinky nékterych z pracovniki.
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Obrazek 14 Standardni prislusenstvi robota OTC Almega EX (Interni materi-
daly spolecnosti)
Na pracovisti €. 4 dochazi ke svafovani urcitych ¢asti predevSim nasledujicich vyrobki:

zakladna 86 A21, zakladna 86 B31, branka NEO, podélniky ¢i bocnice.

Z pravidla nedochézi k ipInému svareni kompletniho vyrobku. Nasledné pak svaiené ¢asti

bud'to putuji do mezi — skladu ¢i na dalsi pracovisté na dalsi operaci svafovani.

6.1.3 Zpisoby pohybi robota p¥i svafovani

Svatfovani se provadi bodové ¢i kontinuélni s vyuzitim metody MAG. Obé¢ svafovaci metody

patti do skupiny ,,odporového svatfovani“. (Minatik, 2011, s. 19, 25-27):

Bodové odporové svairovani

»Nejvyuzivanéjsi druh odporového svarovani, kdy bodovy svar je vytvoren mezi spojova-
nymi materialy stla¢enymi ty¢ovymi elektrodami.“ Rozmér bodového svaru je zhruba stejny
jako konec tyCovych elektrod. Po celou dobu svafovaciho cyklu jsou elektrody stlaCovany
do svaru. Nejvice se tato metoda svarovani vyuziva v automobilovém priimyslu pfi svaro-

vani tenkych plechil do tloustky 5 mm.
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1 — bodové svary

2 — svafovany material
3 — zdroj proudu

a2 4 — ty¢ové elektrody

D Al
R

Obrazek 15 Bodové odporové svarovani (Minarik, 2011)

Kontinualni svarovani

Tento druh svafovani patii do skupiny tzv. ,,Svové odporové svatfovani. ,,Pfi tomto typu
pusobi trvale tlak a svafovaci proud prochazi pribézné nebo pferusované. Svafované mate-
ridly jsou mezi dvéma kotoucovymi elektrodami. Elektrody stlacuji misto svaru, privadéji
svarovaci proud pro odporovy ohfev a pfi jejich plynulém otaceni vznika na prochazejicim

pfedmétu Svovy svar.”“ Na rozdil od bodového svafovani se vyuziva pro svafovani delSich

svaru.
1 — svarovaci kladka
2 —svar
3 — svafovany material
4 — svarovaci kladka
5 — zdroj proudu
Obrazek 16 Kontinualni svarovani (Minarik, 2011)
Metoda MAG

»MAG neboli obloukové svatovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu. Druh oblouko-
vého svafovani, kdy se elektroda tavi pod ochranou pfivadéného plynu, ktery se aktivné
ucastni procest v elektrickém oblouku. Elektroda je ve formé dratku navinutého na civce.*
Aktivnim plynem je vyuzivan oxid uhli¢ity (CO2) nebo jiné smésné plyny — smési Ar, O,
COo.
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6.1.4 Vysledna paleta 86 B31

Vysledna paleta 86 B31 se sklada z jedné zakladny a dvou pohyblivych bocnic, které
se svaiuji na ru¢nim svarovani. Na pracovisti €. 4 dochazi ke svarovani jak zakladny,
tak 1 bocnic.
Zakladna 86 B31 se sklada z nasledujicich dilci:

e Stojina — 2x.

e 3 druhy jeklu v rozmérech 25x25x2 — 6x.

e Jekl stfedni se zardzkami — 1x.

Obrazek 17 Pripravek ke svarovani zdkladny 86 B31

s ucebnim modulem (vlastni zpracovani)

[

Obrazek 18 Vysledna svarend zakladna 86 B31 (viastni

zpracovani)
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Obrazek 19 Ilustracni vzhled palety 86

B31 (Interni materialy spolecnosti)

Zakladni informace

Jelikoz ve spolec¢nosti XYZ nejsou nastaveny zadné ¢asové normy, béhem kterych by mélo

byt pfetypovani zhotoveno, dle mistra jsou ¢asy nasledovné:

Délka svafovani jedné zakladny je necelych 5 minut.

Délka svafovani jedné bocnice je necelé 2 minuty (ob€ boc¢nice jsou totozn¢).
Délka ptetypovani u zékladny (obé polohovadla) je odhadovéana na vice jak 12 ho-
din.

Délka ptetypovani u bo¢nic (obé polohovadla) je odhadovana na necelych 5 hodin.
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7 ANALYZA PROCESU PRETYPOVANI

Touto kapitolou pfechazime do casti analytické, kdy se nejprve sezndmime s procesem pie-
typovani vyuzitim SIPOC diagramu a nasledné vizudlni modelace pomoci softwaru ARIS
Express nas blize seznami s vyrobou palety 86 B31. Nasledné bude provedena analyza sou-

¢asného stavu pretypovani za potizeni videozdznamu.

7.1 Role spojené s pracovnim vykonem

Hlavni role a povinnosti souvisejici s provozem stroje na pracovisti ¢. 4 jsou zobrazeny v na-

sledujici tabulce:

Tabulka 4 Role a jejich pracovni ¢innosti (vlastni zpracovani)

- Obsluha stroje.
- Zajisténi Cistoty stroje. 1 (ranni sména)
- Vyména piipravka. 2 (nocni sména)
- Jednoduch¢ programovani.
Serizovac - Je vzdy k dispozici v ptipad¢ poruchy, vy-
(programa- padku stroje. 1
tor) - Slozitéjsi programovani roboti.
- Zadavani prace operatortim.
- Kontrola dodrZovani pravidel na pracovisti.
- Caste¢na kontrola kvality. 1 (ranni sména)
Mistr - Mél by byt piitomen u prvniho dobrého | (ranni sména)
Kusul 1 (no¢ni sména)
- Pravidelné porady s vedoucim vyroby.
- Zajisténi lidské kapacity.
- Kontrola pribéhu vyroby.
- Planovani dalsi produkce.
Vedouci - Udavani podmétt pro personalni zmeény. 1
vyroby - Podileni na vytvareni hlavniho vyrobniho
planu.
- Vytézovani uzkych mist.
- Navoz materidlu k pracovisti.
Logistik - Odvoz materialu do meziskladu ¢i na dalsi
pracoviste.
- Piiprava konkrétniho ptipravku pro prety- 1
povani.

Operator

Piipravkar

Pracovnik vykondvé piedev§im vySe uvedené Cinnosti. V Case, kdy zafizeni pracuje (stroj
svaruje), by mél pfipravovat nafezané dilce na druhém polohovadle, zajistovat si material

pro dalsi vyrobu ¢i pomoci ostatnim pracovniktim pii vyskytnutych problémech.
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Pii sméné je nutnd pfitomnost programatora, jehoz hlavnim ukolem je byt k dispozici
pti poruse ¢i vypadku a naprogramovat a opét zprovoznit svafovaciho robota. Déle jeho ¢in-

nosti je programovani novych vyrobku. Je zodpovédny za vSechna roboticka pracoviste.

7.2 SIPOC Diagram

Pro lepsi ptiblizeni a pochopeni procesu pretypovani 1ze vyuzit SIPOC diagramu. Tento di-
agram zobrazuje chronologickou posloupnost obvykle 3 — 6 kroki v procesu. Diivodem pro¢
je hojné vyuzivan, je ten, ze zajistuje vSem jeho uzivateliim rychl¢, snadné a jednoduché

pochopeni procesu. (Munro, 2009, s. 170)
S-1I-P-0-C
Supplier — Input — Proces — Output — Customer

Naésledujici tabulka zobrazuje jednotlivé kroky pfi procesu pietypovani ze zdkladny

86 A21 na zikladnu 86 B31.
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Tabulka 5 SIPOC diagram (vlastni zpracovani)

Vyrobni
oddé€leni

Vedouci vyroby

Vyrobni
oddéleni

Vedouci vyroby

Vyrobni
oddéleni

Vedouci vyroby

Vyrobni
oddéleni

Vedouci vyroby

Vyrobni
oddéleni

Vyrobni piikaz
Material
Robot OTC
Smérnice BOZP

Technologicky
postup vyroby

Nastroje na pie-
stavbu

Operator

Program na sefi-
zovani

Technologicky
postup vyroby

Smérnice BOZP
Robot OTC
Vyrobni piikaz
Ptipravek pfipra-
veny od pfiprav-

kart a dovezeny
na pracovisté

Privodka
Operator

Ptitomnost kon-
trolora (mistra)

Smérnice BOZP

Technologicky
postup

Vyrobni piikaz
Material
Robot OTC
Smérnice BOZP

Technologicky
postup vyroby

Nastroje
na prestavbu

Operéator
Smérnice BOZP
Pravodka

Kontrolor kvality
(mistr)

Svarovani zakladny
86 A21
a jeji ukonceni

Samotna pi‘estavba
na zakladnu 86 B31

Prvni zku§ebni
svafrovani

Svarovani zakladny
86 B31

Ukon¢eni svarovani
zakladny 86 B31
a priprava na dalSsi
pretypovani

Jednotlivé
svarené zakladny
86 A21

Hotova prestavba

Ptipraven pro-
gram svafovani

Kwvalitni prvni
kus zakladny
86 B31

Jednotlivé sva-
fené zakladny
86 B31

Pocet pozadova-
nych svafenych
zakladen 86 B31

Pruvodka (kolik
ks, jméno opera-
tora, oznaCeni
stroje, Cas/den)

Rucéni svafovna

Operator
Vedouci vyroby

Vyrobni
oddéleni

Ru¢ni svafovna

Ru¢ni svafovna
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7.3 Vizualni modelace za pomoci ARIS Express

Pro nazorné€jsi seznameni se s procesem vyroby az po expedici hotové palety €. 86 B31, je
mozné vyuzit software ARIS Express — slouzici k vizualni modelaci konkrétniho procesu.
Nejprve vytvotime VAC model vybraného procesu — tzv. prehledovy model procesu, zna-
zoriujici postupné kroky nutné pro vznik vysledné palety 86 B31. Proces vyroby palety 86
B31 zacina vyskladnénim materialu, ktery dale putuje do d¢€lirny, kde dochazi k jeho zpra-

covani a roziezani na konkrétni dilce.

Ptripravkafi ptipravi konkrétni piipravek pro svatfovani zékladny 86 B31, ktery pfipravi
na pracovisté ¢. 4. K pretypovani dochazi vétSinou na ranni sméné, pracovnik z odpoledni
smény svatuje. Hotové zékladny odvazi logistik do meziskladu, kde ¢ekaji na dalsi operaci
ruéniho svafovani spolené s bo¢nicemi, nasledné ¢isténi, suseni v peci, lakovani, vypaleni,

baleni a kone¢na expedice.

Naésledné ptejdeme k modelaci konkrétniho procesu postupnych fazi vyroby palety 86 B31
za pouziti EPC modelu. V tomto modelu jsou znazornény dulezité vstupy a vystupy v ramci

konkrétni ¢innosti. Cely model EPC je zobrazen v ptiloze (Ptiloha PII).

EPC neboli ,,Event Driven Process Chain* zachycuje chronologicky detailni prib&h procesu,
kdy zacatek i konec procesu uskute¢nujeme pomoci udalosti a jednotlivé ¢innosti pomoci

funkci. (Davis a Brabédnder, 2007, s. 105)
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Obrazek 20 Zachyceni zjednoduseného procesu vyroby palety 86 B3 1 pomoci prehledového modelu VAC (viastni zpracovani)
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Obrazek 21 Vyrez zacatku procesu vyroby palety 86 B31 — modelace ARIS Express

(vlastni zpracovani)

Vytez pocatku procesu vyroby palety 86 B31 je znazornén na obrazku €. 21. Obrézek za-

chycuje jednotlivé udalosti a na né navdzané ¢innosti. Do konkrétnich ¢innosti vstupuji jed-

notlivé vstupy, jako je naptiklad technologicky postup, operator provadéjici ¢innost, mate-

ridl a naopak z kazdé ¢innosti vychazi vystup (zépis do informac¢niho systému, premétovani

svarence a dalsi).
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7.4 Aplikace metody 5x PROC

Pro zjisténi pfiCiny, pro¢ je délka pretypovani pfili§ dlouhd, je vhodné vyuzit metody
5x pro€. Jde o metodu, kdy se opakované ptame ,,5x pro¢*“ a néasledné ziskavame rychlym

zpusobem skute¢né priciny problému.

Spolecnost XYZ poskytla data o souhrnné délce pretypovani na pracovisti ¢. 4 za posledni

4 mésice (tab. 6), tdaje jsou nasledujici:

Tabulka 6 Délky pretypovani za mésice listopad 2017 — unor 2018 (vlastni zpracovani)

48 hodin 45 hodin 31 hodin 36 hodin
pretypovani
1. Proc je délka pretypovani tak dlouha?
ProtoZe kazdy pracovnik pfetypovava jinak dlouho, dle svého vlastniho uvaZzeni.
2. Pro¢ kazdy pracovnik pretypovava dle svého uvazeni?
Protoze neni zhotoven piesny standard pretypovani u jednotlivych vyrobk.
3. Proc neni zhotoven standard pretypovavani u jednotlivych vyrobku?
ProtoZe nikdo se zatim timto problémem standardizace nezabyval.
4. Pro¢ se standardizaci u pretypovani nikdo nezabyval?
Protoze nebyla provedena zadné analyza pietypovani.
5. Pro¢ nebyla provedena Zadna analyza procesu pretypovani?
ProtoZe nikdo se zatim nerozhodl aplikovat metodu SMED.

Jelikoz vedeni dalo pozadavek nastaly problém délky pretypovani feSit pomoci metody
SMED a také po zodpovézeni vySe polozenych otazek metodou 5x pro¢, nam vysla stejna

odpovéd, je tedy vhodné aplikovat metodu SMED na dany problém.

7.5 Analyza porizeného videozaznamu z pribéhu pretypovani

Pro analyzovani procesu pietypovani byl potizen videozaznam. Vyhodou potizeni videoza-
znamu je moznd zpétna dohledatelnost, pohodInéjsi a detailnéjsi analyzovani. Na zakladé¢

pofizeného videozdznamu je také mozné zaznamenat chlizi pracovnika a nasledné vyhotovit
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spaghetti diagram pro pifipadnou budouci zménu layoutu pracovisté ¢i poukazat na mozné

chyby z hlediska ergonomie na pracovisti.

Pted samotnym potizenim videozaznamu byl proveden rozhovor s mistrem, ktery ptiblizil
proces pietypovani. Jelikoz ale operator, ktery provadél pretypovani, neumél Cesky, v tomto

bod¢ byla komunikace patfi¢né ztizena.

7.5.1 Rozbor ¢innosti dle videozaznamu

Pro analyzovani procesu pfetypovani byl potfizen videozaznam dne 14. 1. 2018, kdy doslo

k ptetypovani ze zakladny 86 A21 na zdkladnu 86 B31.

Vytez, ktery piedstavuje tabulka €. 7, zachycuje veskeré ¢innosti provedené v pritbéhu pie-
typovani, jejich délku a definovani z hlediska internich, externich ¢innosti a jejich moznost

budouci zmény.

Tabulka 7 Definice cinnosti, jejich délka, vychozi a budouci stav (vlastni zpracovani)

| Cislohd _________ Ginnost__________Rd __ Cas Rd Casoperacchd  Vychozistav Rl Budouci stav d

1 ukonéeni wyroby predchoziho typu branky 0:00-:00 0:00:00 interni interni

2 vyjmuti hotoveé branky predchoziho svafovani ooo00 B 00120 interni interni

3 chystani koEtéte a smetsku 00103 [ 00103 interni [ externi |
4 zametani 0:05:23 I Jo:04:20 interni _
5 komunikace s mistrem 00838 [ 00315 interni interni

6 komunikace s pracovniky o11:02 [ 002:24 interni _
7 chystani dhlové brusky 01147 [ 00045 interni _
8 prichystani nafadi 01421 ] oo02:34 interni _
9 chize 01531 0 oo110 interni | pljtani |
10 tteni z dekumentace o542 | 0:00:11 interni _
11 | pFichystani nafadi 01617 [ 00035 interni [ externi |
12 hledani 01738 0 o012 interni | pljtani |

Kompletni rozbor vSech ¢innosti pfi pfetypovani naleznete v ptiloze (ptiloha PIII).

Tabulka uvedena v ptiloze (ptiloha PIIT) zachycuje veskeré ¢innosti provedené pracovnikem
v pribéhu pretypovani. Celkova doba pietypovani byla 6 hodin 33 minut a 1 sekundu.
Z tabulky je zfejmé, Ze naprosta vétSina Cinnosti byla provadéna za necinnosti stroje, tedy
¢innosti interniho charakteru. Dale je zde uvedena 1 moznost budouci premény nékterych
internich ¢innosti na externi ¢innosti a mozné usetfeni ¢asu do budoucna diky preméné plyt-
vani na efektivné vyuzity ¢as.

Po ukonceni pretypovani byl zavolan mistr, ktery provadi kontrolu kvality prvniho svare-
ného dilu (kontrolu by mél provadét spolecné s kontrolorem kvality). Nasledn€ probehla
diskuze s operatorem a mistrem, ktery tlumocil komunikaci mezi diplomantem a operato-

rem. Jednalo se o otdzky ohledné predeslého pretypovani, o moznostech zlepseni procesu
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pretypovani z pohledu operatora a dalSich nesrovnalosti v priibéhu pofizovani videoza-
znamu. Operator se vyjadiil, ze si je védom mozného sniZeni Casu pretypovani predevsim
tim, Ze Casto chodi na jina pracovisté, aby pomohl s programovanim ostatnim pracovnikiim,
problémem je i hledani naradi. Vyvstala zde i otazka, zda by bylo mozné tzv. ,,offline pro-

gramovani®.

Veskera data z tabulky byla nasledné pouzita pro analyzu soucasného stavu pretypovani
na pracovisti a poslouzi jako podkladovy materidl pro zpracovani projektové casti této di-

plomové préace.

7.5.2 Vyhodnoceni ¢innosti pfed a po pretypovani

Po provedeni analyzy potizeného videozaznamu je ziejmé, ze proces pretypovani ma néko-
lik nedostatktl, na které je dalezité se zaméfit, ale 1 dobry potencidl pro budouci ¢asovou
pfeménu plytvani na efektivni vyuziti. Na obrdzku (obr. 22) mlizeme vidét jednotlivé pro-
centudlni rozd¢€leni ¢innosti internich a externich. Béhem pietypovani bylo na 98 % cinnosti
interniho charakteru, tedy v ptipadé, ze stroj nebyl v chodu. Pouha 2 % maji zastoupeni v ex-

ternich ¢innostech, tedy za chodu stroje.

POMERY JEDNOLIVYCH CINNOSTI

Interni cinnosti
9804

Obrazek 22 Pomery jednotlivych ¢innosti pred provedenim analyzy (viastni

zpracovani)
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Na obrazku (obr. 23) je zachyceno procentudlni rozdéleni Cinnosti po provedené analyze
videozédznamu. Byla provedena moznd zména internich €innosti na ¢innosti externi a to
ze 2 % na 6 %. Dale pak bylo zjisténo, Ze oblast plytvani zaujimala 34 % z celkového Casu

pfetypovani a interni ¢innosti zaujimaly 60 % z celkového €asu pretypovani.

POMERY JEDNOTLIVYCH CINNOSTI
Externi cinnosti
600

Plytvani
4%

Interni éinnost
G000

Obrazek 23 Pomery jednotlivych cinnosti po provedeni analyzy (viastni

zpracovani)

Dle spravné aplikace metody SMED je poslednim krokem snizeni jak internich, tak i exter-
nich Cast. VSechny interni ¢innosti byly zkonzultovany s mistrem a byla vybrana skupina
¢innosti zatfazenych do klasifikace internich ¢innosti o souhrnné délce 9 minut a 21 sekund,
které bylo mozné snizit. Dle odhadu je mozné zkratit tyto ¢innosti minimalné o 40 %, tedy

0 3 minuty a 44 sekund. Jedna se pfedevS§im o Cinnosti:

e kdy pracovnik nanasel chemicky piipravek (,,toxon* — umoziujici snadnéjsi odstra-
néni kulicek tvoticich se pfi svafovani), zde je velky potencial zkraceni délky Casu,

e nasledné zkraceni €asu je mozné i z hlediska manipulace pracovnika s vysokozdviz-
nym vozikem, kdy pracovisté neni uzptisobeno dle 5S a manipulace s vysokozdviz-
nym vozikem je tak ztizena,

e i dale pak umisténi pfipravku na polohovadlo.

Nasledné byl zvolen stejny postup i v pfipad€ externich ¢innosti, kdy po konzultaci s mis-
trem se urcila skupina externich ¢innosti s potencidlem pro zkraceni. Skupinu externich ¢in-
nosti o souhrnné délce 15 minut a 43 sekund je mozné zkratit taktéz minimalné o 40 %, tedy

0 6 minut a 17 sekund. Jednalo se predevsim o nésledujici ¢innosti:
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e kdy pracovnik chystal naradi, které nebylo na pracovisti (opét nejsou zavedeny prvky

metody 5S),
e (i musel vyhledat kontrolora kvality pro provedeni kontroly kvality prvniho svare-

ného kusu.

V priloze (ptiloha PIII) jsou také barevné zaznaceny ¢innosti, u kterych je potencial snizeni
Casii. Fialove jsou zaznaceny externi ¢innosti, zlutou barvou jsou pak zaznaceny interni €in-

nosti.

V tabulce nize (tab. 8) je piehled casového zastoupeni pted a po procesu pietypovani a na-

sledné casova tspora.

Tabulka 8 Sumarizace dosazenych casi (vlastni zpracovani)

Externi ¢innosti 00:06:44 00:23:33 00:06:17
Interni ¢innosti 06:26:17 03:54:17 00:03:44
Plytvani 02:15:11 02:15:11
Cevlkova d?b,a 6 hodin 33 minut a 1 sekunda
pretypovani

Casova tspora 2 hodiny 25 minut a 12 sekund

7.5.3 Celkové zhodnoceni procesu pietypovani

Jak bylo fec¢eno v piedchozi kapitole, oblast plytvani zaujimala 34 % (2 hodiny 15 minut
a 11 sekund), vidime tedy moznost velké Casove tspory. Nasledné budou uvedeny konkrétni

oblasti plytvani a jejich bliz§i definovani.

1. Pracovnik, ktery ptfetypovani provade¢l, postupoval dle svého vlastniho uvazeni
a rychlosti. Zde je tedy zfejmé, ze chybi standardizace postupu ptetypovani. Diky
vytvoreni standardizace je mozné proces urcitym zptisobem ulehéit, automatizovat
provadéné Cinnosti a tim zrychlit celkovy proces pretypovani. Jelikoz je pracovnik
cizinec, je nutné neopomenout vytvorit standard postupu pietypovani jak v ¢eském,
tak 1 v cizim jazyce.

2. Nejvetsim druhem plytvani v pribeéhu pietypovani byl pomérné Casty odchod pra-
covnika na dals$i pracovisté, aby pomohl svym koleglim s programovanim svafova-

ciho programu ¢i feSeni dalSich nastalych problému na jejich pracovisti. Z analyzy
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vyplynulo, Ze az 34 minut stravil pracovnik na dalSich pracovistich. Je to tedy
9 % z celkového Casu pietypovani.

3. Castym problémem bylo i hledani pracovnika. Jednalo se zhruba o 20 minut. Misto
toho, aby pracovnik mél potfebné naradi k pretypovani uz umisténo na pracovisti
anebo prichystano v pribéhu predeslého svarovani, chystal si vSe potfebné v dobé
necinnosti stroje. Jednalo se o hledani tuhlové brusky, rousky na oblicej, klesti, sme-
tacku, rukavic, tak i hledani volného voziku a palety, i pfipravkaiti a mistra. Zde je
vhodné podotknout, Ze pro sniZzeni Casu plytvani z hlediska hledani je mozné vyuzi-
vani vysilacek, které usnadni komunikaci.

4. Dalsim plytvanim byla sice rychla, ale ¢asta komunikace s dal§imi pracovniky. Jedna
se zhruba o pouhych 14 minut z celkové doby pfetypovani.

5. Nastalym problémem byla i chyba ptipravkaii, ktefi sice nachystali pfipravek, ktery
byl dovezen na pracovisté, ale v pribéhu pretypovani byl pak zjistén problém chy-
bé&jicich Sroubt a nesvaieného dilce. Jednalo se o necelych 20 minut.

6. Oficialni pfestavka na jidlo a oddych je vymezena od 10:30 do 11:00. Pracovnik si
prodlouZil ptestavku o celych 15 minut.

7. Po ukonceni prvni svafené zakladny po novém pretypovani, musi pracovnik vzdy
zavolat kontrolora kvality, ktery provede vizualni kontrolu i nasledné méteni. Prvni
zékladna byla svafena a vyjmuta z ptipravku, nicméné pracovnik nevyhledal kontro-
lora, aby vyzadal kontrolu a pokyn pro dal$i svafovani a misto toho zacal opét chystat
nafezané kusy na svafovani. Kontrolor/mistr byl zavolan az po druhé svafené za-
kladné. Zde tedy vSechny Cinnosti od vyjmuti hotové svafené prvni zékladny az
po kontrolu kvality kontrolorem/mistrem byly definovany jako plytvani. Jednalo se

0 18 minut.

Chtize jako plytvani byla rovnou zafazena ke konkrétnim vyse uvedenym typim plytvani.
V pribéhu celého pretypovani pracovnik nepodnikal delsi trasy, jednalo se jen o trasy, kdy
si pracovnik odskocil pro Salek kavy, hledal vozik a paletu, ptipravkaie, mistra a kdyz od-

chézel a pfichéazel z ostatnich pracovist, kde vypoméhal ostatnim kolegtim.

Pti pretypovani byl proveden i spaghetti diagram, aby bylo zji§téno, zda pracovnik podnika
nadmérnou chtizi. Nize je zobrazen layout haly €. 14 (obr. 24), kde jsou zakresleny jednotlivé
trasy pracovnika. Nejvice chodil pracovnik poméhat na pracovisté €. 2 a €. 5, zde jsou za-
kreslené trasy nejintenzivnéjsi. Jelikoz jsou ob€ pracoviste €. 2 a €. 5 piesné€ rozmérove vy-

mezeny kvili manipulaci s vysokozdviznym vozikem a také robotické rameno je zde pevné
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ukotveno, myslim si, Zze vhodnym feSenim pro redukci chlize pracovnika nez je zména lay-
outu, je pouze pieSkoleni pracovnikii v oblasti programovani, aby byli pracovnici sami

schopni fesit proces programovani €i nastalé problémy s timto spojené.

Samotné programovani probihalo formou zadavani kéda pro svarovani do u¢ebniho modulu.
Pracovnik se pohyboval okolo svafovaciho robota, zadaval program a kontroloval, zda je
uhel dratu svafovaciho robota spravné zadan. Obcas provedl zaznaceni znacky pomoci kiidy
na ptipravek. Samotny proces zadavani programovaciho kodu do u¢ebniho modulu trval pies

3 hodiny a 15 minut.

Vyvstala zde tedy otdzka, zda mtze byt tento proces zaddvani programovaciho kodu

do u¢ebniho modulu zkracen. Po konzultaci s mistrem z budovy 22, ktery diive sdim prova-
dél programovani na OTC robotech na budové 14., byla ale zjisténa skute€nost, Ze progra-
movani provadél pracovnik uz s pétiletou zkusSenosti s programovanim. Pracovnik byl sam
zaucen mistrem z budovy 22. I kdyz ptirucka OTC robota uvadi, ze je mozné svafovaci
programy mazat, upravovat, kopirovat ¢i piepisovat, je vzdy nutné zkontrolovat ptesné po-
zice svaience na polohovadle a thel svafovaciho dratu.

Mistr z budovy 22 se domniva, Ze neni mozné tento proces zkratit predev§im z divodl na-
sledujicich.

e Kazdy cyklus svafovani vyviji tepelnou ndmahu piipravku, proto je vzdy nutné pro-
vést korekei pii1 svafovani. VZdy je nutné veskeré svarovaci body opét ,,projit
znovu®.

e Pokud dojde k ,,nabourani svarovaciho dratu “ je nutné opét znovu projit svarovaci
body.

e Narezané dilce neni mozné umistit na ptipravek s ptesnosti setin milimetrt a dalsi.

Z vyse uvedenych diivoda bylo tedy upusténo od moznosti zkraceni délky zadavani pro-

gramovaciho koédu do u¢ebniho modulu.
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Obrazek 24 Zachyceni chiize pracovnika pomoci spaghetti diagramu (vlastni zpracovani)
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7.5.4 Analyza pracovisté z hlediska ergonomie za vyuZziti metody OWAS

Z analyzy videozaznamu jsou zfetelné ergonomické nedostatky pracovisté. Je zde vidét,
ze ptistup k pfipravku umisténého na polohovadle je neschiidny. Pracovnik se musi ohybat
a programovat i v poloze klece. Tento fakt byl konzultovan s mistrem i operatorem, nicmén¢
nebyl naleznut Zadny zplsob zlepSenti, jelikoz polohovadlo neni mozné vySkoveé upravovat.
Jediné mozné feseni je zlepsit pfistup ke svafovacimu robotovi men$im posunutim pravé

zastény, pracovnik se nebude muset neustéle kréit a podchazet tak Casto pod polohovadlem.

Pracovnik po cely ¢as programovani stoji. Tvrd4a betonové podlaha a nepoddajny povrch

zpusobuji nezdravé drzeni téla. Moznost zlepseni je v zakoupeni ergonomické rohoze.

Z videozaznamu byly vystiizeny a vybrany fotografie nejéastéjSich poloh pfi programovani.

Nasledné byla provedena analyza téchto 3 fotografii za pouZziti metody OWAS.

Metoda OWAS slouzi pro hodnoceni pracovniho postoje (pracovni polohy) pracovnika.
Pro hodnoceni postoje se vyuziva 4 kategorii: 3 zakladni pozice + 1 zatiZeni a sila. Tyto
kategorie jsou ohodnoceny body. Dle vyslednych bodu, pak zjistujeme rizikovost postoje,

ptihliZi se 1 na frekventovanost postoju. (Kristak, ©2007)

Tabulka 9 Tabulka hodnotici kategorie rizika (Diego-Mas, ©2015)

1 Normalni a pfirozené drzeni téla bez Neni vyZadovéana Zadna
Skodlivych Gc¢inki na pohybovy aparat. akce.
: . o e .| Napravna opatfeni jsou
Pozice s potencidlem zplsobit poskozeni P! op I3
2 ohvbového aparatu vyzadovana v blizké
pony P ' budoucnosti.
3 Pozice se Skodlivymi ucinky na pohybovy | Népravna opatieni jsou
aparat. nutna, co nejdiive.

Zatéz zpisobena touto pozici ma
extrémné Skodlivé uc¢inky na pohybovy
aparat.

Je potieba okamzitych
napravnych opatfeni.
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Obrazek 25 Programovani pracovnika - postoj 1

(vlastni zpracovani)

Nejcast¢jsi poloha pfi procesu pietypovani je zobrazena na obrazku (obr. 25). Pracovnik drzi
obéma rukama ucebni modul a zadava kédy svarovaciho programu. Hlava je v mensim pied-

klonu.

Tabulka 10 Kategorie rizika postoje 1(vlastni zpracovani)

Obrazek 26 Pozice pri programovani — postoj 2

(vlastni zpracovani)
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Na obrazku (obr. 26) je zobrazena dalsi Casta pozice pracovnika pii pretypovani. Pracovnik

se musi ohybat, aby mohl zkontrolovat uhel dratu robotického stroje zatim, co programuje.

Tabulka 11 Kategorie rizika postoje 2 (vlastni zpracovani)

4

1
1
5

Obrazek 27 Pozice pri programovani — postoj 3
(vlastni zpracovani)

Na obrazku (obr. 27) je zobrazena dalsi pozice pracovnika pii pietypovani. Musi se taktéz

ohybat, aby mohl zkontrolovat thel jehly robotického stroje.

Tabulka 12 Kategorie rizika postoje 3 (vlastni zpracovani)

2

W D = =
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Vysledky kategorie rizika jsou u jednotlivych postoji odlisné. S ohledem na frekvenci vy-
konavaného postoje pracovnikem, mizeme fici, ze celkovy vysledek pro postoj 2 a postoj 3
je zafazen do vysledné kategorie rizika 1 — jelikoz se pracovnik nachazi v této poloze
pod 10 % vesSkerého Casu pfi pfetypovani. Vysledna kategorie rizika pro postoj 1 je
2 —jelikoz pracovnik tento postoj zaujima minimaln€ ve 40 % z celkového Casu pietypovani.
Dle tabulky kategorie rizik by méla byt v budoucnu v tomto piipad¢ zajisténa n¢jaka mensi

napravna opatteni.

Jako prevence do budoucna a také opatieni je vhodné zakoupit ergonomickou rohoz. Pra-
covnik nejenze musi stat pii pretypovani na betonové zemi, ale také pti zakladani nové na-

fezanych dili do ptipravku.
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8 PROJEKTOVA CAST

Projektova ¢ast diplomové prace vychazi a vyuziva podkladi z analytické ¢asti. Nejprve jsou
uvedeny zakladni informace o projektu a harmonogram projektu. Nasledné je provedena
SWOT analyza ptimo na konkrétni projekt, jeho logicky a rizikovy ramec. Hlavnim bodem
projektové ¢asti je samotna kapitola ,,Vyslednych navrhii na zlepsSeni procesu pretypovani®,
kde je uveden novy navrh na jizdni fad, standardy a nasledna dal$i doporuceni na celkové

zefektivnéni systému pretypovani.

Projektovou ¢ast uzavird casové a finan¢ni zhodnoceni projektu.

8.1.1 Zakladni udaje o projektu

NAZEV PROJEKTU
Projekt aplikace metody SMED ve vybrané vyrobni spoleénosti.

CASOVE ROZHRANI PROJEKTU
Prosinec 2017 — duben 2018

PROJEKTOVY TYM

Ing. Denisa Hruecka, Ph.D.
Planovaé vyroby

Mistr budovy 14, 22

Be. Zuzana Vecefova

CIL PROJEKTU
SniZeni ¢asu piestavby na robotickém stroji OTC alespoi o 20 %.

Obrazek 28 Zakladni informace o projektu (vlastni zpracovani)
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8.1.2 Harmonogram projektu

Na nésledujicim obrazku (obr. 29) je zobrazen harmonogram projektu a jeho postupné
ukony, které bylo nutné splnit pro naplnéni projektu a tak i kone¢né zpracovani vysledné

diplomové prace.

09 01 02 03 04 05 06

‘ Seznameni se s firmou

x| X &

‘ Definovani tématu DP

| Potizeni cviéného snimku X

‘ Zpracovani teoreticke ¢asti X X

‘ Pofizeni vzorového snimku X

| Analyza snimku X X

‘ Zpracovani praktickeé Casti X

‘ Tvorba nového jizdniho fadu

‘ Tvorba standardt

> | XX ||
>< > |[><

‘ Zpracovani projektove asti

‘ Prezentovani projektu pfed vedenim X

Obrazek 29 Harmonogram projektu (viastni zpracovani)

8.1.3 Metoda SMART
Vyuzitim metody SMART pro stanoveni jednotlivych cilt z péti zdkladnich hledisek.

1. S —,specific” — redukce ¢asu pretypovani na robotickém zatizeni OTC.
M — ,,measurable® — snizeni ¢asu pretypovani alesponl 0 20 % z celkového Casu.
A — ,,acceptable® — vedeni bylo srozuméno s podstatou projektu a odsouhlasilo jej.

R — ,realistic* — projekt stoji na proveditelnych zakladech.

woe wbN

T — ,,time bounded* — definovani ¢asového rozmezi projektu od prosince 2017 do

dubna 2018, kdy bude projekt ukoncen s moznou budouci aplikaci do praxe.
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8.2 SWOT analyza projektu

SWOT analyzou hodnotime silné, slabé stranky a pftilezitosti, hrozby podniku, oddéleni,
projektu ¢i dalSich organizacnich utvarti. Analyza SWOT bude v tomto ptipadé aplikovéana

pfimo na projekt ve vyrobni spolecnosti XYZ.

Analyza SWOT nam nabizi 4 hlavni hodnotici faktory: vnitini (silné a slabé stranky), tak
1 vné&jsi (prilezitosti a hrozby) faktory. Kazdy faktor je zastoupen péti hlavnimi vycty boda
spadajicich pod tuto oblast a jsou nasledn¢ hodnoceny vahami, kdy soucet vah je vzdy
roven 1. Nasledn¢ jsou jednotlivé body ohodnoceny od 1 — 5, kdy 1 znamena nejmensi vliv

na projekt a 5 znamena nejvétsi vliv na projekt.

Z provedené SWOT analyzy vidime (ptiloha P IV), Ze jako vyznamnou silnou stranku hod-
notime piedev§im dobry strojovy zaklad vyroby a snadné programovani OTC svafovacich
robotl a kvalifikované sefizovace/operatory s dlouholetymi zkusenostmi. Vstiicny ptistup
vedeni k budouci realizaci zmén a postupné zavadeéni pozice primyslového inzenyra patii
mezi dalsi silné stranky projektu. Naopak jako slabé stranky tohoto projektu hodnotime vy-
sokou fluktuaci zamé&stnancii, kterd se mize odrazit v budoucim zavadéni zmén a jejich za-
chovani, nedbaly pfistup zaméstnanct k pracovnim tkontim v pribéhu pietypovani ¢i sa-

motné vyroby, dale pak i fakt, Ze ne vSichni pracovnici hovofi Cesky.

Jako pfilezitost pro Usp&€$né uskute¢néni projektu hodnotime vypracovani nového jizdniho
fadu, ktery by zamezil svévolnosti kazdého pracovnika pti pfetypovani a nastavil by stan-
dardni a jednolity postup a zajistil by tak ¢asovou usporu. Jelikoz je ve firmé zavadéna mys-
lenka ostriivkl pozitivni deviace, méni se tim 1 smysleni zamé&stnancii a jejich pozitivniho
ptistupu k praci. Dalsi viditelnou pfileZitosti je zvySeni konkurenceschopnosti na trhu. Jako
mozné hrozby negativné ovliviiujici budouci realizaci projektu vidime moZny odchod kva-
lifikované pracovni sily ke konkurenci a tim i odliv dilezitych ¢lankt pro budouci zaskolo-
vani nove prichozich pracovnika. Jelikoz jako slabou stranku hodnotime i casté¢ zanedbavani
pracovnich ukont, je s timto spojen i fakt hrozby, Ze nové vytvoteny jizdni fad a standardy

nebudou dodrzovany ¢i dokonce nové zmény nebudou zavedeny viibec.
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8.3 Logicky ramec

Logicky ramec pouzivame pro stanovovani zdkladnich parametrii naSeho budouciho pro-
jektu a seznamuje tak vSechny zainteresované osoby o blizSich informacich tykajicich

se daného projektu.
Logicky ramec (ptiloha P V) poskytuje zakladni popis projektu, jako je:
e jeho zdmgr,
o cil,
e vystupy i vstupy,
e kliCové Cinnosti,
e Casovy ramec,
e piedpoklady kli¢ovych ¢innosti,

e dalsi ukazatele.

Logicky ramec je spjat s provedenou rizikovou analyzou RIPRAN.
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8.4 RIPRAN

Metoda RIPRAN se vyuZziva pro analyzu rizik, na které je mozné narazit v pritbéhu realizace
projektu. Zohlediiuje hrozby, scénéie a jejich pravdépodobnosti vyskytu. V neposledni fadé
RIPRAN poukazuje na vyslednou hodnotu rizika, zda hrozi malé, stfedni ¢i velké riziko

a nésledné pak navrhuje scénéf pro zmirnéni dopad.

Dle nasledujicich tabulek budou hodnocena jednotliva rizika:

Tabulka 13 Hodnoceni pravdépodobnosti (viastni zpracovani)

MP Mala pravdépodobnost nad 33 %
SP Stifedni pravdépodobnost 33% - 66 %
VP Velké pravdépodobnost nad 66 %

Tabulka 14 Tridy dopadu na projekt (vlastni zpracovani)

MD Maly dopad Skody do 0,5 % z hodnoty projektu.
Skoda od 0,51 % do 19,5 % z hodnoty
SD Stfedni dopad )
projektu.
VD Velky dopad Skoda pres 20 % z hodnoty projektu.

Tabulka 15 Prirazeni pravdépodobnosti a dopadu na projekt (vlastni zpracovani)

Vysoka pravdépodobnost VHR VHR
Stiedni pravdépodobnost VHR NHR
Mala pravdépodobnost NHR NHR

Rizikova analyza projektu je k nahlédnuti v piiloze (ptiloha P VI).
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8.5 Vysledné navrhy na zlepSeni procesu pretypovani

Nasledujici podkapitola obsahuje navrh na novy jizdni fad, ktery snizi délku systému prety-
povani a nastavi tak standardizovany postup pro kazdého pracovnika. Déle jsou uvedeny
nove vytvofené standardy a pokyny, které pracovnik musi dodrzovat v ramci bezpecnosti
prace pied 1 po spusténi automatického programu svafovani. Zavérem jsou zminény mozné

navrhy a postiehy umoziujici zlepSeni systému pretypovani.

8.5.1 Novy jizdni rad

Jelikoz se na pracovisti stiidaji 3 pracovnici a kazdy pretypovava dle svého uvéazeni a svych
vlastnich zkuSenosti je vhodné vytvoftit vzorovy jizdni fad, ktery by ptispél k lepsi organi-

zovanosti prace, zautomatizovani jednotlivych ¢innosti a urychleni tak procesu ptetypovani.

Protoze jsou pracovnici cizinci, je nutné pielozit novy jizdni fad do jejich matetského jazyka.
Pro vytvoteni navrhu nového jizdniho fadu bylo postupovano dle nasledujicich krokt.
¢ Definovani ¢innosti.

Nejprve byly definovany ¢innosti, které musi byt provedeny v rdmci spravného systému pie-
typovani. Cinnosti, které prodluzovaly délku procesu pietypovani — tedy v nasem piipadd
se jednalo o plytvani, byly odstranény. V tomto piipad¢ se jednalo pfedevsim o komunikaci
s ostatnimi pracovniky, pomoc na dalSich pracovistich s programovanim, hledani ¢i chyby
zapticinéné nedlslednou piipravou piipravkaii a dal§i mozné.

e Pievedeni na externi ¢innosti.

Po definovéni ¢innosti na interni a externi byly provedené¢ mozné zmény, kdy byly pieve-
deny né€které interni ¢innosti na externi a nasledné ¢asy jednotlivych ¢innosti byly zkraceny

pokud mozno.
e Seskupeni externich a internich ¢innosti.

Dle spravného jizdniho fadu by mély byt ¢innosti externiho charakteru ptidruZeny a vyko-
nany na zacatku jizdniho fadu za chodu stroje. Poté nésleduji ¢innosti interni. Tyto ¢innosti
jsou vykonavany za nec¢innosti stroje, kdy posledni interni ¢innost by méla ukon¢ovat proces
pfetypovani a dava tak impulz pro spusténi stroje. Za chodu stroje opét nasledu;ji ¢innosti

externiho charakteru.

e Urceni délky trvani jednotlivych ¢innosti.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

e Zmény a technicka FeSeni.

V neposledni fadé byly vytvoieny navrhy na mozné urychleni systému pietypovani a usnad-

néni tak prace operatorti. Tyto navrhy jsou uvedeny dale v podkapitole.
Névrh nového jizdniho fadu je k nahlédnuti v ptiloze (ptfiloha P VII).

Pro lepsi pochopeni nového jizdniho fadu byla vytvoiena i pomocna fotodokumentace —
k nahlédnuti v ptiloze (ptiloha P VIII) k detailnéjSimu urceni vybranych bodl v novém jizd-
nim fadu.

V této kapitole jsou zobrazeny vybrané vyiezy jizdniho f4du a nasledn¢ okomentovany né-

které ¢innosti spolecn¢ s obrazky obsazenymi ve fotodokumentaci.

Zacatek procesu pretypovani dle ndvrhu nového jizdniho tadu pfedstavuje seskupeni exter-
nich ¢innosti, které jsou vykonavany za chodu stroje. Tedy v ptipadé, kdy roboticky stroj
svarfuje posledni zakladnu ptedchozi vyroby. Po tuto dobu pracovnik provadi nasledujici
¢innosti (tab. 16). Souhrnnd délka téchto externich Cinnosti je 7,5 minuty. To znamena,

Ze tento Cas se ,,uSetfil“ a délka pretypovani z pohledu nec¢innosti stroje se tak snizila.

Tabulka 16 Novy jizdni 7ad — externi cinnosti (vlastni zpracovani)

Cislo Cinnost Trvani | Interni/Externi

1. Mastudovani dolumentace 2 min Externi

2. | Obstarani vysokozdvizneho voziku a palety 3 min Externi

Nachystani dhlove brusky a jeji zapojeni
1.5 min Externi

ke zdroji

Nachystani dalstho nafadi (klesté, svinovaci
4. 0.5 min Externi
metr, kladivko)

Priprava pied pfestavbou (za chodu
stroje)
L

Nazazend rukavic, rougky, ochrannych bryli | 0,5 min Externi

:-.Jl

Komentar k ¢innosti 2: dle piedchozi provedené analyzy pracovnik obstaraval vyso-
kozdvizni vozik a paletu pies 12 minut, nebot’ nemohl vysokozdvizny vozik najit. Dle mistra
ma kazda strana haly (leva 1 prava) vzdy piidélen 1 vysokozdvizny vozik. Pokud bude vy-

hrazen prostor pro paletu i vozik a kazdy pracovnik vzdy vrati vysokozdvizny vozik i paletu
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na vyznacené misto, dojde tak ke snizeni na 3 minuty, tento ¢as byl ur¢en na zaklad¢ vzda-

lenosti pracovisté a vyznaceného prostoru pro vysokozdvizny vozik a paletu.

Komentar k ¢innosti 4: operator chystal naradi pres 3 minuty. Diivodem délky bylo hledani
naradi okolo pracovisté. Pokud dojde k zakoupeni skiiiiky na ukladani naradi, ktera se umisti
pfimo na pracovisti a za moznosti pouziti opasku na nafadi, dojde k redukci Casu

na odhadovanych 0,5 minut.

Cinnosti interniho charakteru by mély nasledovat po provedeni &innosti externich. V tomto
piipadé svarovaci robot nepracuje a operator provadi ¢innosti interni. Nejprve vyjme po-
sledni hotovou zakladnu pfedchozi vyroby a za€ina s brouSenim svarti, aby uvolnil pfipravek
a polohovadlo. Pfedchozi ptipravek nalozi na vysokozdvizny vozik a odveze ho na vyty¢ené
misto (v tomto piipad¢€, by mélo byt oznaceno konkrétni vymezené misto, kde operator vzdy
bude piipravky umistovat a nasledné si ho ptipravkaii odvezou). Néasledné nalozi ptipravek
novy a dochazi tak k umisténi ptipravku na polohovadlo pro dalsi vyrobu. Nutné je svafeni
polohovadla a ptipravku. Po provedené kontrole, preméfeni a dalSich nezbytnych ¢innosti,
dochazi k programovani svafovaciho programu pomoci ucebniho modulu. Tabulka nize

(tab. 17) zobrazuje vyiez internich ¢innosti z jizdniho tadu.

Tabulka 17 Novy jizdni Fad — interni cinnosti (vlastni zpracovani)

Wyjmuti (poslednd) pfechozi hotove za-

3 1 min Internd
klady
Brougeni 1 — 4 svam (wwolnéni pfedchoziho

T 3 min Inferni
pfipravio na polohovadle)

Vizndlni kontrola, zde je pfipravek uvolnén
15 zek. Interni
od polchovadla

Umisténi starého pfipraviu na paletu a jeji

odvoz na vyznalené misto

Samotna prestavba (stroj zastaven)
=]

MNaloZeni nového piipravio na vyso-
10. 2 min Internd
kozdviZny vozik

Komentar k ¢innosti 7: k této ¢innosti byl vytvofen popisny obrdzek (viz. fotodokumen-

tace), aby operator véd¢l presné, jaké svary musi zbrousit, aby doslo k uvolnéni ptipravku.
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Nasledny obrazek (obr. 30) zobrazuje konkrétni mista, kde musi pracovnik provést svar,
aby uvolnit a nasledn¢ 1 upevnil piipravek a polohovadlo. Tento obrazek odkazuje na bod

¢. 7abod €. 17 v novém jizdnim fadu.

Obrazek 30 Obrazek z fotodokumentace (vlastni zpracovani)

Tabulka 18 zobrazuje bod ¢. 14 nového jizdniho fadu. Jde o ¢innost upevnéni 6 + 4 upinacich
ptipravkl na pfipravek a néasledna kontrola jejich funkénosti. Délka ¢innosti je 0,5 minuty.
Po konzultaci s mistrem by spole¢nost mohla do budoucna nahradit manualni upinaci pfi-
pravky, upinacimi pfipravky magnetickymi. Tim by se snizilo riziko ,,nabourani svafovaciho
dratu“. Obrazek 31 vizuadlné zobrazuje, o jaké konkrétni upinaci ptipravky se jedna v bode

¢. 14 nového jizdniho fadu.

Tabulka 18 Novy jizdni Fad — upevneni upinacich pripravku (viastni zpracovani)

pie

Upevnéni 6+4 upinacich piipravica
14. 0.5 min Interni
na piipravek a kontrola jejich funkénosti

Samotna

15, Kontrola svafovacitho drato 10 zak Interni
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Obrazek 31 Obrazek z fotodokumentace (viastni zpracovani)

V priibéhu pretypovani dochazi i ke svafovani. Kdy nejprve je provedeno svafovani poloho-
vadla s ptipravkem. Dochéazi tak ke stiidani internich i externich ¢innosti.

Po ukonceni nastavovani svarovaciho programu (1. ¢ast) dochazi ke svafeni 1 — 3 svéru,
nasledna kontrola a poté opét svareni 4 — 6 svaru (tab. 19). Dale pak probiha opét programo-
vani svarovaciho programu (2. ¢ast), kdy po jeho ukonceni svatuje roboticky stroj 8 svara.

Celkovy proces svafovani trva necelych 5 minut.

Tabulka 19 Novy jizdni 7ad — zachyceni stridani internich/externich c¢innosti (vlastni zpra-

covani)
21 Spusténd robota — svafovani (1 — 3 svaru) 1 min Externi
22, | Vizualni kontrola svarm 10 zek Interni
:
&
2 |23 Spusténi robota — svafovani (4 — 6 svar) 1 min Externi
8
& |24, | Vizudlni kentrola svarh 10 sk Interni
@
22 Privbézné nastavovéni polohovadld
25 2 min Interni
(dle potfeby pracovnika)

Obrézek 32 zobrazuje jednotlivé svary, které svatfovaci robot musi svafit. Obrazek se vzta-
huje na bod €. 21 a bod €. 23 v novém jizdnim fadu. Je nutné nastavit svafovaci program
anasledné operator svaii 1 — 3 svar, provede vizudlni kontrolu, zda je svar proveden kvalitng.

Nasleduje pak svafeni 4 — 6 svaru.
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Obrazek 32 Obrazek z fotodokumentace (vlastni zpracovani)

Tabulka 20 je zobrazena v navaznosti na obrazek 33. Kdy (obr. 33) konkrétné oznacuje,

které svary maji byt provedeny.

Tabulka 20 Novy jizdni Fad — programovani, svarovani (vlastni zpracovani)

Nastavovani svafovaciho programu

= | 26. 70 min Interni
H + kontrola ohlu svafovaciho dratu (2. éast)

£

E |27 | Spuiteni demo svafovani 1,5 min Interni
i

& |28 Spuiténd robota — svafovand (8 svér) 2,5 min Externi

i "_(._.-_ u/.n’—i_ C._ —— e

Obrazek 33 Obrazek z fotodokumentace (vlastni zpraco-

vani)
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Po svareni prvni zakladny nasledujiciho typu produkce, operator nejprve provede vizudlni
kontrolu svard, preméii zakladnu a jeji vyjmuti z ptipravku. Pokud si je operator jist,
ze zakladna odpovida pozadovanym rozmérim a kvalité nasledné ptivolava kontrolora kva-

lity. Tento postup zobrazuje tabulka 21.

Tabulka 21 Novy jizdni Fad — vyjmuti zakladny (viastni zpracovani)

5 g 29, | Vizvilni kontrola svirh 15 sek Interni
'g E Preméfeni svafene zakladny + kontrola s doku- o )
o =l 30 ) 1.5 min Interni
= mentaci

T g

&8 P - - — -
il _% 31. | Vyjmuti hotové svafene zakladny 1.5 min Interni
=3

é‘f % 32. | Pitvolani kontrolora kvality 2 min Interni

Komentar k ¢innosti 29: délka vizualni kontroly svart 15 sekund je ponechana na zaklade

povedené piedchozi analyzy.

Komentar k ¢innosti 32: délka 2 minut k pfivolani kontrolora kvality je uvedena na zaklad¢
vzdalenosti pracovisté a kancelaie kontrolora kvality. Je to tedy ¢asovy odhad za ptedpo-
kladu, ze kontrolor bude k zastizeni v kancelafi. V tomto ptipadé je i vhodné v budoucnu
zakoupit vysilacky pro komunikaci mezi operatory a vedenim. Tato ¢innost (pfivolani kon-
trolora) je definovana jako ¢innost interni, nebot’ pracovnik provede prvni kontrolu a pokud
vSe odpovida, vola kontrolora. V piipadé nastalé chyby (neodpovidajicich rozmért ¢i ne-

kvality) se snazi problém najit a vyfesit sdm, posléze vola ptislusnou osobu.

Obrazek 34 Obrazek z fotodokumentace — svarend zdkladna - vievo a vzhled kvalitniho

svaru - vpravo (vlastni zpracovani)
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Na (obr. 34) je zachycena kvalitni svafend zakladna. Obrazek je soucasti vytvorené fotodo-

kumentace.

Posledni ¢innost ukoncujici proces pretypovani je tedy piivolani kontrolora kvality. Pokud
kontrolor kvality shleda, ze svarena zakladna odpovida pozadavkiim kvality zékaznika, ope-
rator miize zalozit dalsi nafezané dilce do upinacich ptipravkl. Spousti se opét svarfovani.
A operator ptrechazi pretypovavat na dalsi (druhé) polohovadlo. V dobé¢ svafovani na prvnim
polohovadle provadi externi ¢innosti (body 1 — 5 dle jizdniho fadu) na polohovadle druhém.

A nasleduje stanoveny jizdni fad.

Tabulka 22 Novy jizdni Fad — zacatek pretypovani druhého polohovadla (viastni

zpracovani)
8 ﬁ 32. | Privolani kontrolora kvality 2 min Interni
Upnuti nafezanych dilcd do upinacich pii-
33. . 1.5 min Interni
pravkn
34. Spudténi svafovani 5 min Externi
\ Opakovini bodd (1 — 3) na druhém poloho-
2 35, 3,5 min Externi
% vadle
2.
=% -z Z — -
; Zatatek procesu pfetypovani na druhém po-
4 |ss. Interni
0 Iohovadle od bodu 6
Celkovy £as
o _ = 232 min
(po pfivolani kontrolora kvality)

Naésledujici tabulka (tab. 22) zobrazuje kone¢nou ¢innost procesu pretypovani — ptivolani
kontrolora kvality (¢innost 32). Délky €innosti 33 — 36 nejsou zapocitany do oficialniho
jizdniho tadu, ale jsou zobrazeny jako dal$i ¢innosti po ukonceni oficialniho pfetypovani.
Kdy po zalozeni nafezanych dilci do upinacich pfipravkli se spousti opét svarovani
a po dobu svarovani operator provadi externi ¢innosti uvedené v jizdnim tadu na druhém

polohovadle.

Komentar k €innosti 33: délka upnuti natezanych dilcti do upinacich ptipravki je uréena
na zaklad¢ provedené predchozi analyzy, kdy souhrnna délka ¢ast pii upindni dilct do pfi-
pravku byla 1, 5 minuty.

Komentar k ¢innosti 34: délka svafovani je 4 minuty a 50 sekund dle provedené piedchozi

analyzy.
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Vytvoteny jizdni fad a Casy piifazené k jednotlivym Cinnostem jsou nastaveny dle poza-
davkl ,,sttedné” zauceného pracovnika. Jizdni fad byl vytvofen a diskutovan s mistrem
1 samotnym pracovnikem majici uz pétiletou zkuSenost s programovanim roboti OTC
na pracovisti €. 4. Celkové definovany €as na pietypovani je 232 min (£ 5 %).

Casy jednotlivych ¢innosti byly stanoveny na zakladé délky ziskané z predchozi analyzy
za pomoci potizeného videozaznamu. Jde predevsim o cas délky svafovani stroje, které nelze
nijak ovlivnit. Jako piikladem uvedeme.

e Spusténi robota a nasledné svarovani.

e Spusténi demo svarovani.

Dale byly Casy ureny samotnou zkouskou, kdy se ¢innost opét provedla, a ¢as byl zazna-
menan.

e Naneseni chemického ptipravku na zakladnu — TOXON.

e Privolani kontrolora kvality — zméfena délka trasy (pracovisté ¢. 4 a kancelat kon-

trolora kvality).

e Umisténi vysokozdvizného voziku — opét zmétena délka trasy od pracovisté.
Jelikoz mistr mé& 14letou zkuSenost a operator Sletou zkuSenost s pietypovanim, délky né-
kterych ¢innosti byly ureny na zakladé¢ jejich odborného odhadu.

Souhrnné délky ¢innosti externich a internich:

e Externi ¢innosti — 24, 5 minut.
VysSe uvedeny ¢as znamend, Ze tento Cas se ,,uSettil* a délka pretypovani z pohledu necin-
nosti stroje se tak snizila.

e Interni ¢innosti — 207, 5 minut.

Prvni ¢innosti jizdniho fadu je nastudovani dokumentace, ktera je urcena jako externi ¢in-
nost, jelikoz bereme v potaz, Ze se prave svatuje posledni zékladna pfedchoziho typu vyroby.
Jako ptedpoklad pro spravné dodrzovani nové vytvoteného jizdniho fadu a pfitazenych cast,
je minimalné nezbytné, aby byly splnény tyto dal$i podminky.

e Pro vysokozdvizny vozik musi byt vymezen prostor na pracovisti a dale pak dodrZo-
vano vraceni vysokozdvizného voziku vzdy zpét na toto ur¢ené misto, aby nedocha-
zelo k neustalému hledéni.

e Umisténi palet na vymezeny prostor nejlépe hned vedle vysokozdvizného voziku.

e Dédle oznacit prostor pro ,,staré a nové* pripravky.

e Vymezit prostor pro nafadi na pracovisti €. 4.
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8.5.2 Vytvoreni standardi
Na pracovisti se musi dodrzovat prvky bezpecnosti prace, nasledujici vycet.

e Zdravotni pfedpisy — hrozi riziko pro pracovniky s kardiostimulatorem.

e Obleceni a obuv — zdkaz noSeni prstynkll, ndramkovych hodinek a jinych volnych
véci, u kterych hrozi riziko zachytnuti, ochranné bryle, pracovni odév i obuv.

e Ochrana sluchu — nutnost pouzit ochranné pomiicky pii hluku vyssim nez 85dB.

e Bezpecnosti predpisy — hasici pfistroj na pracovisti, dodrzovani bezpe¢nostnich

prvkda.

Na pracovisti ¢asto dochazi k vyptjceni natfadi mezi jednotlivymi pracovisti, nafadi neni
vraceno zpét ¢i je dokonce vraceno v poskozeném stavu. Naradi pouzivané k pretypovani by
melo byt umisténo v centralni skiince, od které by mél kazdy pracovnik sviij osobni kli¢,
aby nedochézelo k odcizeni naradi pracovniky z jinych pracovist. Vhodné je i vytvoreni

MM

standardu umisténi jednotlivého naradi ve skfince.

JelikoZ na pracovisti nebylo provedeno 58S je nésledujici standard (tab. 23) umisténi naradi

ve skiifice pouze ilustracni.
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Tabulka 23 Standard umisténi naradi ve skiince (vlastni zpracovani)

Provoz: hala 14

Pracovisté ¢. 4

ID Nazev naradi Pocet
1. | Uhlova bruska 1
2. Svinovaci metr 1
3. | Kleste 1
4. Kladivko 1
5. Rukavice 1
6. Ochranné bryle 1
7. Rouska 3
8. | Chemicky ptipravek - TOXON 1
9. Lopatka a smetacek 1+1
10. | Psaci potieby, kiida 3+1

Pokyny:

e Nutna kontrola ptislusného naradi vzdy po ukonceni smény.
e Revizi vykonavé operator pracoviste.
e V pifipad¢ chybé&jiciho naradi ¢i nefunkéniho je nutné kontaktovat mistra provozu.

Vytvoftil: Zuzana Vecefova

Datum: 2. 4. 2018

Schvalil:

Datum:
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Dale na pracovisti chybi standardy pokynt ,,pfed a ,,po* ukonceni prace. Nasledujici stan-
dardy/pokyny byly vytvoreny na zdkladné pozadavku mistra dle pfirucky ,,Navod k obsluze
robota OTC ALMEGA EX*“ a komunikace s mistrem vyroby.

Pokyny obsazené ve standardech je nutné dodrzovat, pfedchazi se tak moznym urazim,

zmetkovitosti.

Pokyny pted spusténim automatického programu a po byly pielozeny do vietnamstiny,
pro zvyseni autenti¢nosti a hodnoty vytvofenych standardi. Na ptekladani se podilela

vietnamska studentka.
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Tabulka 24 Pokyny pred spusténim automatického programu (vlastni zpracovani)

Pted spusténim robota do automatického chodu je nutné zkontrolovat nésledujici body:

Céc diém sau day phai duogc kiém tra trude khi bat dau robot vao hoat dong tu dong:

XN
<
o

1 Ujisténi se, Ze ¢islo programu je pfifazeno ke spravnému startovacimu boxu.
" | Pam bao so chuwong trinh dwge gan ding cho hop khéi dong.
) Nastaveni robota do ,,reac~1y pozice*.
| Cai dat robot & "vi tri san sang''.
3 Ujisteni, Ze nikdo neni na pracovisti robota.
| Pam bao rang khong c6 ai & noi lam viéc.
4 Uzavieni vstupnich dveti na pracovisté robota.
" | Péng cira vao noi lam viéc cia robot.
5 Piekontrolovani ¢innosti bezpecnostnich prvki a nouzovych tlacitek.
" | Kiém tra lai cac hoat dong cuia cac tinh nang bido mat va nut khan cap.
Polozte spravné svatenec do ptipravku.
6- Ae 1.2 \ . , R .
DPuwa moi han vao vi tri chuin bi.
7 Nastavte pfepinaCe do spravne polohy.
" | Chuyén cac cong tac sang dung vi tri.

Cinnosti vykonava operator
Cac hoat dong dwgc thuc hién béi nguwdi van hanh
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Tabulka 25 Pokyny po spusteni stroje (vlastni zpracovani)

Po ukonceni chodu robota je nutné nasledovat tyto kroky:

Sau khi hoan thanh viéc chay robot, ban phai lam theo cac bwéc sau:

1 Pfesurluti robota do ,,ready pozi~ce“.
" | Chuyén robot dén "vi tri da san sang''.
) Stisknuti emergency stop pro vypnuti servomotord.
" | Nhan nut khan cap deé tat cac dong co servo.
3 Vypnout svafovaci jednotku a pfidruzené stroje i fidici jednotku.
"~ | Tat may han va cac may lién quan ciing nhw b dieu khién.
Pockat na vychladnuti prehtatych casti.
4 Cho cho cac by phin qua nhiét lam mat.
5 Vy¢istit pfipravek a celou pracovni plochu.
" | Lam sach sdn pham va toan b may tinh dé ban.

Cinnosti vykonava operator
Cac hoat dong dwge thuc hién béi nguwdi van hanh
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Dle mistra by bylo vice nez vhodné zavést pravidelnou preventivni drzbu. Na udrzbu
1 nasledny uklid pracovisté by se vyhradil ¢asovy interval 40 minut kazdy tyden. V pfiloze

(ptiloha P IX) je zahrnut vytvotfeny standard preventivni udrzby.

Veskerou provedenou udrzbu je nutné zapsat do ,,Deniku udrzby*, ktery se bude nachazet

na pracovisti. Pracovnik, ktery udrzbu provede, stvrdi svym podpisem a datem.
Vzorova hlavicka deniku:

Tabulka 26 Vzorova hlavicka deniku (viastni zpracovani)

1. Provedena ¢innost Datum Podpis

8.5.3 Dalsi navrhy a postrehy pro zlepSeni procesu pretypovani

Na zéklad¢ vedeného rozhovoru s mistrem budovy 14 i mistrem budovy 22 byly navrzeny

nasledujici navrhy na mozné zlepSeni procesu pretypovani.

e Zavedeni pravidelného Skoleni operatorii v oblasti programovani (zvySeni schop-
nosti a samostatnosti pracovnikil v feSeni otazek z oblasti programovani, redukce ne-
ustalého vypomahani ostatnim pracovnikiim na dal$ich pracovistich).

e Zakoupeni vysilacek pro operatory (redukce ¢asu pii hledani mistra, kontrolora kva-
lity).

e Kompletni zavedeni metody 5S na pracovisté. Vyznaceni umisténi mars palet na pra-
covisti (zajisti se tak leps$i manipulace s vysokozdviznym vozikem a redukce ¢asu
pii hledani naradi).

e Do budoucna je mozné, aby spole¢nost nahradila upinaci ptipravky, pfipravky mag-
netickymi, kdy se sniZzi mozna pravdépodobnost ,,nabourani svafovaciho dratu®.

e Zakoupeni opasku na naradi pro operatory — mozné zakoupeni na internetovém ob-
chod¢é Kamody.cz. Cena 310 K¢&. (Kamody.cz, ©2004 — 2018)

e Zakoupeni ergonomické rohoZze — mozné zakoupeni na internetovém obchodé
Hermély.cz. Rozméry rohoZe jsou 90x150 cm, kdy jsou potieba 2 rohoze ke kazdému
polohovadlu, cena 1200 K¢ bez DPH. Celkova cena ¢ini 4800 K¢&. (Hermély.cz,
©2018)

e Zakoupeni dilenské skiinky - pofizeni vyjde na 2 999 K¢. Tuto skiiniku nabizi inter-

netovy obchod ABstore.cz. (ABstore.cz, ©2018)
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9 ZHODNOCENIi PROJEKTU

Naésledujici kapitola je vénovana ¢asovému a financnimu zhodnoceni projektu. Déle budou

vycisleny ndklady na projekt s naslednou dobou névratnosti investice.

9.1 Casové zhodnoceni projektu

Pivodni délka pietypovani byla snizena o 41 % z plivodnich 393 minut na navrhovanych
232 minut. Jedna se tedy o ¢asové zkraceni 161 minut v ptipadé ptetypovani jednoho polo-
hovadla. Pokud uvazujeme ¢asovou usporu pro obé polohovadla — aby vyroba probihala
efektivnég, je nutné provést pretypovani obou polohovadel — pak se jedna o ¢asovou tsporu

322 minut.

393 41 %
minut
Piivodni délka . Navrhnovédélky  Casové zkraceni délky = Procentualni vyjadieni
pietypovani E pletypovani E pletypovani . &asového zkraceni
! ! ! pietypovani

Obrazek 35 Casové vyjadreni délky pretypovaini (viastni zpracovani)
Abychom mohli vy¢islit ro¢ni Gsporu v ptipadé zavedeni nového jizdniho fadu, budeme vy-

chézet z dat z minulého roku 2017 a poctu provedenych ptetypovani za tento kalendarni rok.

T6x
Pocet pretypovani za rok Casové zkraceni délky Casova tspora za
2017 ! pietypovani E kalendaini rok

Obrazek 36 Rocni casova uspora (vlastni zpracovani)
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Vypocty budou stazeny na obé& polohovadla. Dle informaci poskytnutych spole¢nosti bylo
pretypovani provedeno celkem 76x. Nasledujici obrazek (obr. 36) zachycuje moznou ro¢ni

¢asovou usporu.

9.2 Financ¢ni zhodnoceni projektu

Pro vypocet finan¢ni Gspory bude vychédzeno z hodinové sazby stroje, kterd ¢ini 420 K¢&.

Tato hodinova sazba zahrnuje spotiebu energie, rezijni naklady.

Ro¢ni finanéni tspora je zachycena na obrdzku (obr. 37) niZe. Ro¢ni uspora €ini 85 652 K¢.

o . .

Hodinova sazba stroje Casova uspora za . Roéni finanéni uspora
kalendarni rok

Obrazek 37 Rocni financni uspora (vlastni zpracovani)

Pokud bychom cht€li odhadnout potencialni navyseni produkce v uspofeném case, je nutné
znat délku uspotfeného Casu a také Cas, ktery je potifebny ke svareni jedné zakladny. Tyto

udaje zachycuje obrazek ¢. 38.

o . .

Delka svafovani jedne Casové zkraceni délky Mnozstvi svarenych
zakladny ! pietypovani - zakladen (obé polohovadla)

Obrazek 38 Mnozstvi svarenych zakladen (vlastni zpracovani)
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Délka svafovani jedné zakladny trva 4 minuty a 50 sekund. Casova tspora ¢ini 161 minut

(9660 sekund).
< Y , v .., 9660
Pocet svatenych zékladen pti Casové Gspote = o0 = 33,3 x (2 polohovadla)

= 66 zakladen
V priméru dochazi k pretypovani 6x za mésic na obou polohovadlech dohromady.
3 * 66 = 198 svarenych zakladen za mésic
198 * 12 = 2376 svarenych zakladen za rok

Cena svarené zdkladny — 1280 K¢. Pokud bychom chtéli vypocitat trzby za rok pouze z ceny

svarené zakladny, bereme v potaz pouze cenu 1280 K¢.
1280 K¢ * 2376 = 3 041 280 K¢
Cisty zisk ze svafené zakladny pro spolegnost &ini 350 K&.
350 K¢ * 2376 = 831 600 K¢

Prodejni cena svarené palety 86 B31 — 4 825 K¢. Pokud bychom brali v potaz idealni stav,
kdy se boc¢nice nachazeji ve skladu vzdy v dostatecném mnoZstvi a nezpiisobi vykyvy
ve vyrobé ¢i jeji zpomaleni, miZzeme pak vyndsobit cenu svareni palety 86 B31 a mnoZstvi

svafenych zakladen za rok. Ziskame tak udaje tykajici se navyseni trzeb za rok.

4 825 K¢ * 2 376 zakladen = 11 464 200 K¢

4 825 K¢

Cena palety 86 B31 Pocet svarenych Roc¢ni navyseni trzeb
! zakladen za rok !

Obrazek 39 Rocni navysSeni trzeb (viastni zpracovani)
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Pokud by spole¢nost implementovala vySe zminény projekt zavedeni metody SMED na vy-
brané pracoviste, je zde mozné ro¢ni finan¢ni navyseni trzeb o 11 464 200 K¢ pii vySe zmi-

néném idedlnim stavu bocnic.

9.3 Naklady na projekt

Mezi dosavadni naklady na projekt jsou zapocitany mzdy vSech pracovnikt podilejicich
se na projektu, dale pak pokud se spole¢nost rozhodne pro realizaci navrhovaného projektu,

bude muset vynalozit tyto naklady (tab. 27).

Tabulka 27 Naklady na projekt (viastni zpracovani)

- Niklady na projekt Cistka

Mzdove naklady 11 100 K¢
Ergonomicka rohoz 4 800 K¢
Skiinka na naradi 2999 K&
Opasek na naradi 310 K¢
Celkem 19 209 K¢

9.4 Doba navratnosti investice

Pokud by se spole¢nost rozhodla pro realizaci projektu implementace metody SMED na vy-
braném pracovisti, je vhodné vypocitat 1 dobu navratnosti této investice. Dobu nédvratnosti
1ze vypocitat podilem vySe zminénych nakladi a predpokladané ro¢ni tspory plynouci z im-

plementace.

Investicni naklady

Doba navratnosti investice = — - ———
Predpokladana rocni uspora

19 209
85652

Doba navratnosti investice —

Doba navratnosti investice = 0,22 roku
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Dle provedeného vypoctu doby navratnosti investice by se méla investice vlozena do reali-
zace projektu implementace metody SMED na vybrané pracovisté vratit ptiblizné do Ctvrt

roku.

Dle nasledujiciho vzorce mizeme zjistit navratnost ROI a dobu néavratnosti T. V tomto pii-
padé vyuzijeme k vypoctu Cistych ziska, které plynou spolecnosti z vyrobenych zakladen pti

usSetieném cCase, kdy Cisty zisk ze svarené zakladny ¢ini 350 K¢.

ROI = [(¢isty zisk — pocatecni investice)/pocatecni investice] *100 %

831600 — 19209

ROI= 2310900-19209 4 (0 = 4229, 22 %
19 209
T=2222 _, 02 roku
831 600

VloZena investice do implementace navrhi v ¢astce 19 209 K¢ se za stanovenych podminek

spolecnosti vrati za necely mésic s navratnosti 4229, 22 %.



ZAVER

Hlavnim cilem projektu této diplomové prace bylo sniZzeni doby pfetypovani na vybraném
roboticky svarovaném pracovisti OTC ALMEGA EX, kdy pozadavek spolecnosti byl sta-
noven na snizeni délky pretypovani o hodnoté alesponn 20 % z celkové doby pretypovani
a zefektivnit tak tento proces moznymi navrhy na zlepSeni. Dil¢im cilem byla provedena
analyza procesu pretypovani ze zékladny 86 A21 na zakladnu 86 B31 pomoci potizené¢ho

videozaznamu, rozhovort s pracovniky a taktéz na zakladné vlastniho pozorovani.

Teoreticka ¢ast zpracovana na zékladné literarni reSerSe pojednévajici o primyslovém inze-
nyrstvi jako oboru, $tihlé vyrobé¢ a nésledné o procesu rychlého pietypovani za pomoci vy-
uziti metody SMED, v zavéru zmifujici 1 moZno vyuzitelné metody spojené s implementaci
vyse zminéné metody, slouzi jako teoretickd zdkladna pro zpracovani casti praktické a pro-

jektové.

Uvodem praktické &asti je piedstavena vybrana vyrobni spole¢nost a nasledné i samotné
profilové pracovisté, které bylo vybrano na zaklad¢ provedené Pareto analyzy. StéZejni ¢asti
prace je uskute¢nénd analyza procesu pietypovani za pomoci potizené¢ho videozdznamu, na-
sledny rozbor vSech ¢innosti pted i po pretypovani a celkové zhodnoceni tohoto procesu.

Zavérem je provedena i analyza pracovisté z hlediska ergonomie za pouziti metody OWAS.

Zavery ziskané z analytické casti slouZzi jako podklady pro zpracovani projektové casti.
Uvodni &ast poskytuje informace o projektu, projektovém tymu a jeho ¢asovém rozmezi.
Provedend SWOT analyza, logicky ramec 1 rizikova analyza podévaji bliz8i informace
o projektu. Vystupem prace hodnotime vytvofeni navrhu nového jizdniho fadu se snizeni tak
doby pretypovani z 393 minut na 232 minut, tedy o 41 %, nové vytvofené standardy a navrhy

a doporuceni na dal$i mozna zlepSeni celkového procesu pietypovani.

Préace je zakoncena ¢asovym a finan¢nim vyhodnocenim s ndslednou dobou navratnosti in-
vestice. Realizaci projektu by bylo ¢asové usetieni za kalendairni rok okolo 204 hodin, coz
by z finan¢niho hlediska uSetfilo spolecnosti 85 652 K& za rok. Néklady na projekt by

se pohybovaly okolo 19 209 K¢ a doba navratnosti investice by byla necelého ¢tvrt roku.
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PRILOHA P1: NAZEV PRODUKCE A JEJi OBJEM VYROBY ZA
MESICE (RIJEN 2017 - UNOR 2018)

Cislo
Nazev

produkce

Celkovy
objem
produkce
(ks)

Cislo pra-
covisté

Cena (K¢)
Cislo

Nazev
produkce

Celkovy
objem
produkce
(ks)

Cislo pra-
covisté

Cena (K¢)
Cislo

Nazev
produkce

Celkovy
objem
produkce
(ks)

Cislo pra-
covisté

Cena (K¢)

1.
Za-
kladna
86 A21

2102

1050
10.

Branka

12255 NEO 18

4945

2540

19.
Ram
éela
203

1944

2400

2.
Za-
kladna
86 B31

12495

1280
11.

Branka

1246

1330

20.
Ram
boc¢nice
203

1932

1780

3. 4.
Za- Branka
kladna 009
007
1690 867
5 5
1230 1250
12. 13.
B;;glga Branka
20 NEO 22
952 1702
4 2
1450 1580
21. 22.
Jekl Patka

30x60  095T00

486 1020
5 4
170 210

5.

Branka

011

7217

1400
14.
Noha

leva
187

2032

320
23.

Branka
377

1950

1090

6. 7. 8. 9.
Branka Branka Branka Branka
023T00 082RO01 095 095T00

88 5725 1124 620

5 4 2 4

1210 1350 650 670

15. 16. 17. 18.

Pant sva-
I\i‘;hz Bocnice  feny  Podélnik
p1 8V7 3091  pravy 082 RI
3091
900 10379 8098 3667
3 4 2 2
320 920 250 660



PRILOHA P II: MODELACE PROCESU VYROBY PALETY 86 B31
ZA POMOCI SOFTWARU ARIS EXPRESS







PRILOHA P III: ROZBOR CINNOSTI PRI PRETYPOVANI (INTERNi
A EXTERNI CINNOSTI)

' M s B Cosoperacchd vychonistd udoucistd

[T=T - - B I = e e

41
42
43

ukonéeni vyroby predchozﬂmt\rpu branky
vyjmuti hotoveé branky pfedchoziho svafovani
chystani koitéte a smetaku

zametani

komunikace s mistrem
komunikace s pracovniky

chystani uhlové brusky

pfichystani nafadi

chize

tteniz dokumentace

pichystani nafadi

hledani

nasazeni rousky, bryli, rukavic

vyména brusného kotoute
brougeni (1. svaru)

brouZeni (2. svaru)

pfistup k polohovadle (3., 4. svar)
brouzeni (3. svaru)

brougeni (4. svaru)
brouseni opét (3. svaru)

pfistup k polohovadle (5., 6. svar)
brouzeni (3. svaru)

brougeni (6. svaru)

posunuti pfipravku na polohovadle
hledani palety

hledani voziku

naloZeni palety na vozik
manipulace s vozikem

manipulace s pfipravkem

manipulace s vozikem {odvezeni starého pfipravku)
manipulace s vozikem (pfivezeni nového piipravku)
manipulace s pfipravkem (umistovéni na polohovadla)
manipulace s vozikem

manipulace s paletou
komunikace s pracovnikem

umisténi pfipravku na polohovadlo

chize pro dokumentaci

tteniz dokumentace

méfeni

hledani pfipravkaie
komunikace s mistrem

nasazeni rousky

odneseni pipravku na svafovani
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0:00:00
0:01:03
0:05:23
0:08:38
0:11:02
0:11:47
0:14:21
0:15:31
0:15:42
0:16:17
0:17:38
0:18:14
0:18:27
0:18:34
0:19:12
0:19:28
0:19:44
0:19:53
0:20:03
0:20:14
0:20:35
0:21:09
0:21:23
0:22:15
0:33:30
0:33:41
0:34:51
0:35:17
0:36:37
0:38:27
0:353:01
0:39:20
0:33:31
0:42:05
0:45:29
0:46:12
0:46:56
0:47:02
0:48:52
0:49:26
0:43:37
0:50:47
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0:00:45
0:02:34
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a5

47

1

51

52

55

57

=

61

63

65

b7

n
12
n
A
15
76
1

81

83

85

pfiprava na svafovani
svarovani

sefizeni pripravku pfipravkafi
odddech pracovnika
preméfovani

vyména nového dilce na svarovani
dodani Sroubu k pripravku
méfeni

dotahovani Sourbu

tteni dokumentace
komunikace s pracovnikem
2aatek programovani
hledani rukavic
programovani

komunikace s pracovnikem
1. svafovani + kontrola
programovani

2. svafovani + kontrola
pfistup k polohovadle
programovani

3. svafovani + kontrola
pristup k polohovadle
programovani

4, svaiovani +kontrola
pfistup k polohovadle
programovani

komunikace s pracovnikem
2apsani znacky kfidou
programovani

2apsani znacky kfidou
programovani

pristup k polohovadle
programovani

2apsani znacky kidou
programovani

komunikace s pracovnikem
pomoc na dal3im pracovidti
programovani

zapsani znacky kfidou
komunikace s pracovnikem
pomac na dal3im pracovidti
programovani

0:54:19
0:57:53
1:00:26
1:01:50
1:02:20
1:04:10
1:06:16
1:07:16
1:09:06
1:10:10
11220
1:13:30
1:14:43
1:16:43
L1737
1:17:57
1:19:11
1:19:27
1:19:41
1:21:32
1:21:51
1:22:00
1:23:47
1:24:07
1:24:15
1:31:40
1:33:00
1:33:05
1361l
1:36:15
1:38:40
13851
1:41:49
1:41:54
145:32
1:47:22
1:49:43
1:52:19
1:52:25
1:52:54
1:53:24
1:54:17
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E o033
El oo
0:01:24
(:00:30
0;01:50
(:02:08
0:01:00
0:01:50
0:01:04
0:02:10
0:01:10
0:01:13
0:02:00
0:00:34
0:00:20
:01:14
0:00:16
(:00:14
(:01:51
(:00:19
0:00:09
0:01:47
0:00:20
(:00:08
B oo
I oon0
| 0:00:05
E 00306

0:00:04
B ooes
| 000l
El 0028
| 0:00:05
B 0033
b oorso

002:21

L

Bl 0023
|

|

|
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T | |y e ey e = oy |

(:00:06
0:00:29
(:00:30
(:00:53
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interni interni
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interni interni

interni interni
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interni interni
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interni interni
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interni interni
interni interni
interni interni
interni interni
interni interni
interni interni
interni interni
interni interni
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interni -
interni interni
interni interni
interni -
interni -
interni interni



107
108
109
110
111
112
13
114
115
116
17
118
119

121

123
124
125
126
127

vizualnikontrola
programovani

pfistup k polohovadle
programovani

pomoc na dalsim pracovisti
pfistup k polohovadle
programovani
pristup k polohovadle
programovani

zapsani znacky kfidou
programovani

zapsani znacky kfidou
programovani

zapsani znacky kfidou
programovani
pfistup k polohovadle
programovani

zapsani znacky kfidou
programovani

komunikace s pracovnikem
programovani
pristup k polohovadle
programovani

zapsani znacky kfidou
programovani

odchod z pracovisté (kafe)
pomoc na dalsim pracovisti
programovani

hledani rousky
programovani

pomoc na dalsim pracovisti
programovani

zapsani znacky kfidou
programovani

pfistup k polohovadle
programovani

vizudlni kontrola
programovani

kontrola Gpinky

demo svarovani urgité casti
programovani

hledani chemického pfipravku

15427
15541
1:55:50
1:58:39
20718
207:25
21135
2:11:45
2:14:24
2:14:28
2:19:14
2:19:20
22441
2:24:45
23154
2:32:00
2:44:09
2:44:13
2:50:22
2:52:26
BRIV
3:02:36
3:05:55
3:05:58
3:10:00
3:17:49
3:24:25
3:28:53
3:30:01
3:35:15
3:42:55
3:45:02
3:45:05
3524
3:52:40
4:03:07
4:05:18
4:08:35
4:09:01
4:09:27
4:10:35
4:11:28
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00007
E loox0
| e00:0
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| 00026
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vizudlni kontrola

pristup k polohovadle
vizudlnikontrola

pristup k polohovadle
nanaseni chemickeho piipravku
prvni pokus o svarovani
kontrola svaru

feseni problému nesvafovani
programovani

feseni problému nesvarovani
svafovani

kontrola svaru

svafovani

kontrola svaru

svafovani

kontrola svaru

svafovani

kontrola svaru

svafovani

kontrola svaru
programovani

svafovani

kontrola svaru

svafovani

programovani

nedinnost pracovnika
oficialni pfestavka (10:30 - 11:00)
programovani
nastavovani polohovadla
vizudlni kontrola

méfeni

pristup k polohovadle
vizualnikontrola
programovani

hledani klesti

pristup k polohovadle
programovani

hledani bryli

brougeni

programovani
nastavovani polohovadla
programovani

41144
4:11:51
4:12:06
41211
412:38
4:12:49
4:13:.01
4:13:40
4:14:29
4:14:55
41508
141531
4:15:54
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4:16:33
4:16:40
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45211
4:52:48
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zapsani znacky kidou

piistup k polohovadle

programovani

pomoc na dalsim pracovisti
programovani

pristup k polohovadle

zapsani znacky kfidou

programovani

1apsani znacky kfidou

programovani

piistup k polohovadle

programovani

1apsani znacky kfidou

komunikace s pracovnikem
programovani

nastavovani polohovadla

demo svafovani

pristup k polohovadle

demo svafovani

programovani

nanaseni chemickeho pfipravku
pomoc na dalsim pracovisti

hledani rukavic

svafovani

kontrola svarovaci jehly

svafovani

vizudlni kontrola

svafovani

programovani

vizudlni kontrola

svafovani

vizudlnikontrola

vyjmuti hotové 1. branky
premeéfovani branky

opatfeni nafezanych kusd na svafovani
umisténi nafezanych kust do Gpinek
opatfeni nafezanych kusd na svafovani
umisténi nafezanych kusu do Gpinek
vizudlni kontrola

opatfeni nafezanych kust na svafovani
umisténi nafezanych kusu do Gpinek
nanaseni chemického pfipravku
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33852
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24207
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33017
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212 vizualnikontrola svafené 1, branky 6:14:07 | 0:00:23 interni
213 svafovani 2. branky 6:18:55 I]o:m:qa interni
214 vizualnikontrola 6:19:42 |] 0:00:47 interni
215 pomoc na dalsim pracovisti 6:27:51 ﬂ:m interni
216 pfivolani mistra (kontrola branky) 6:30:13 E oo interni
217 kontrola kvality branky mistrem 6:31:41 I] 0:01:28 interni interni
Celkovy tas
. o . 6:33:01
pretypovani
Celkovy as

plytvani




PRILOHA P1V: SWOT ANALYZA PROJEKTU

SILNE STRANKY Vaha Hodnoceni _ Vaha | Hodnoceni
Nizké naklady na navrhovany projekt 0,1 3 Operatofi neznaji oblast PI ani jeji metody 0,1 -2
Ve firm¢ se postupné zavadi pozice primyslo- 0.2 3 Casté zanedbani nékterych pracovnich ukont pra- 0.2 3
vého inZenyra ’ covniky ’
Vstiicny ptistup vedeni k realizaci zmén 0,2 3 NemoZne prevest VSCCtI; rgimterm cinnosti na ex- 0,2 -3
Dobry strojovy zéklad vyroby 0,2 4 Ne vsichni pracovnici hovoii ¢esky 0,2 -4
Kvalifikovani sefizovaci/operatofi 0,3 4 Vysoka fluktuace pracovnikii 0,3 -4
Celkem 1 3.5 Celkem 1 -3,4
Spolupréce se studenty UTB 0,1 2 Nedodrzovani pracovniho postupu 0,2 -4
Pronikéni do oblasti Industry 4.0 0,1 1 Mozny odchod kvalifikované pracovni sily 0,4 -4
Vypracovéni nového ill:r(:lrgho Fadu/novych stan- 0,3 4 Nezavedeni navrhovanych zmén 0,2 -3
Zmeéna smysleni zaméstnanci 0,3 3 Zaméstnanci nebudou spolupracovat 0,1 -1
Zvyseni konkurenceschopnosti 0,2 4 Ztrata ziskanych dat 0,1 -1
Celkem 1 3,2 Celkem 1 -3,2




PRILOHA P V: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Popis projektu

Y.

Objektivné méritelné ukazatele

Prostiredky ovéreni

Piedpoklady a rizika

Zamér projektu (hlavni cil)

Zvyseni konkurenceschopnosti na trhu

Zvyseni trzniho podilu a zvyseni ziska

Vykaz zisku a ztrat

1. Analyza soucasného stavu svatfovaciho robota OCT

Porovnani naméfenych hodnot s hodnotami
nastavenych norem

DP — analyticka ¢ast — kapitola ,,Sezna-
meni se s pracovistém*

Cil projektu L . (o o . . Cxs .
Snizeni doby pretypovani na svafovacim robotovi Zkraceni doby pre(';y}r)ovantl 020 % oproti pti- | DP — projektova c.aittu“,,Zhodnocem pro- Nemo#nost snizeni jak internich, tak externich casti
OTC vodnimu stavu je
Vystupy

Spravné vyhodnoceni provedené analyzy a rozliSeni
¢innosti na interni a externi

2. Navrhy na zkraceni doby souc¢asného pietypovani

Vytvoteni alesponi dvou pozménovacich na-
vrhii

DP — projektova ¢ast —
,»Vysledné navrhy na zlepSeni procesu pie-
typovani‘

Navrhované zmény nebudou realizovany

3. Vytvoteni navrhu nového jizdniho fadu

Snizeni doby pfetypovani

Standard nového jizdniho fadu

Neaktivni pfistup operatort a sefizovacii na mozné
zmény

Kli¢ové ¢innosti

Vstupy a zdroje

Casovy ramec aktivit

Predpoklady

1. Analyza soucasného stavu pietypovani

2. Rozliseni jednotlivych ¢innosti na interni a externi

3. Pievedeni internich ¢innosti na externi

4. Snizeni ¢asové narocnosti jak externich, tak
internich ¢innosti

5. Navrzeni moznych zmén

6. Vytvoreni nového jizdniho fadu

Layout pracovisté, soucasny jizdni fad,
pofizeny videozaznam, fotografie,
zpracovana data, standardy

leden 2018

Dobfte potizeny videozdznam a ziskand data

leden — tinor 2018

Spravné provedena analyza naméfenych dat a jejich
rozliSeni

leden — tinor 2018

Spravné definovat jednotlivé ¢innosti a jejich délku tr-
vani

leden — inor 2018

Dobra znalost pracovniho postupu, jednotlivych ¢in-
nosti a jejich délky trvani

unor — birezen 2018

Diraz na efektivitu navrhované zmény, jejich mini-
malni finanéni zatéz pro firmu

biezen — duben 2018

Nutna komunikace s pracovniky/setizovaci, pfesna
definice jednotlivych ¢innosti a jejich trvani

Co musi platit pied zahajenim projektu

Nutnost nastudovani tématu SMED, podpora a vstiicnost firmy, aktivni pfistup operatort, pfistup k informacim a materialtim.




PRILOHA P VI: RIZIKOVA ANALYZA PROJEKTU

Pravdépo- Pravdépo- "
ID Hrozba dobnost Scénar dobnost Pravccl:ﬁ:)o(i’(;bnost Dopad H:i:;:::a Opati‘eni
hrozby scénare
Nutné vysvétlit operatorim/ sefizovacim vyznam
Neaktivni pfistup Pracovnici nebudou ochotni metody SMED a smysl jeji aplikace. Po vytvoreni
1 operatort/setfizovacl 50 % pfistoupit na nové vyhotoveni 85 % 43 % SP SD SHR novych standardt/ jizdniho fadu je nutné, aby jeho
na mozné zmeény pracovniho postupu dodrzovani bylo spjato jak finan¢nim, tak i nefi-
nan¢nim odménovanim pracovnikd.
. Apelace na vedeni ohledné sdileni informaci a
2 Mala podpora vedeni 30 % Neochota sdilet informace 50 % 15% MP VD SHR P e " .
kladeni dirazu na ptinosy projektu.
Vysledné naklady na Kvili vy$sim nakladim firma .
. e . . Predbézné vycislit, jaky bude finan¢ni dopad pro-
3 projekt budou vyssi 20 % nebude ochotna projekt reali- 90 % 18 % MP VD SHR . ., . i
nes navrhované Zovat jektu a prezentovat toto vyc€isleni pred vedenim.
Nemoznost snizeni e 1 e e ,
‘o ., Kvili slozitosti pfetypovani
¢ast jednotlivych 0 e e o o s . .
4 Sinnosti pi petypo- 60 % nebude mozné snizit Casy jed- 95 % 57 % SP VD Nutna Casta konzultace se sefizovaci a technology.
PHp notlivych &innosti
vani
Kvili nedostateénému zasko-
o leni pracovniki dojde k nedo-
Nedostacujici zasko- 0 L, T 0 o ..
5 leni pracovnikil 40 % drzovani nového jizdniho fadu 70 % 28 % MP SD MHR Akceptace rizika
P a moznosti tak zvySeni zmet-
kovitosti.
Moznost chybného Novy jizdni fad nebude mit Nutna tvorba jizdniho fadu za pomoci operatora a
6 10 % o, 90 % 9 % MP VD SHR .
vyhodnoceni dat ’ vypovidajici hodnotu ° ° mistra.
Nedostate¢né od- Nevyteseni vybraného pro- Nutnost nastudovat téma SMED, pravidelna pii-
7 . 30 % . 70 % 21 % MP VD SHR
borné znalosti ° blému ° ’ prava a konzultace.




PRILOHA P VII: NAVRH NOVEHO JIZDNIHO RADU

1. Nastudovani dokumentace 2 min Externi

2. Obstarani vysokozdvizného voziku a palety 3 min Externi

Nachystani tthlové brusky a jeji zapojeni
3. 1,5 min Externi
ke zdroji

d ptestavbou (za chodu stroje)

Nachystani dalSiho naradi (klesté, svinovaci

2|4 0,5 min Externi

< metr, kladivko)

<

?E 5 Nasazeni rukavic, rousky, ochrannych bryli 0,5 min Externi
6. Vyjmuti (posledni) ptechozi hotové zakladny 1 min Interni

Brouseni 1 — 4 svaru (uvolnéni ptedchoziho pii-
7. 3 min Interni
pravku na polohovadle)

Vizualni kontrola, zda je ptipravek uvolnén
8. 15 sek. Interni
od polohovadla

Umisténi starého ptipravku na paletu a jeji odvoz )
9. 4 min Interni
na vyznacene misto

Nalozeni nového ptipravku na vysokozdvizny )
10. 2 min Interni
vozik

Samotna piestavba (stroj zastaven)

11. Umisténi nového ptipravku na polohovadlo 2 min Interni

Umisténi vysokozdvizného voziku
12. 1,5 min Interni
na vyznacené misto

Premé&feni umisténi ptipravku na polohovadle + )
13. 2 min Interni
¢teni z dokumentace

Upevnéni 6+4 upinacich ptipravkl
14. 0,5 min Interni
na piipravek a kontrola jejich funkénosti

Samotna piestavba (stroj zastaven)

15. Kontrola svafovaciho dratu 10 sek Interni




Nastaveni programu ke svatreni polohovadla

16. 0,5 min Interni
s ptipravkem
17. Provedeni 1 — 4 svaru + vizualni kontrola 2 min Externi
Zacatek nastavovani svafovaciho programu
18. 120 min Interni
+ kontrola tihlu svatovaciho dratu (1. ¢ast)
19. Spusténi demo svarovani 1,5 min Interni
20. Naneseni toxonu na piipravek 20 sek Interni
21. Spusténi robota — svafovani (1 — 3 svaru) 1 min Externi
22. Vizudlni kontrola svari 10 sek Interni
(]
2 ' ,
£ |23, Spusténi robota — svafovani (4 — 6 svaru) 1 min Externi
8
z | 24 Vizualni kontrola svart 10 sek Interni
b7
]
& Pribézné nastavovani polohovadla
25. 2 min Interni
(dle potieby pracovnika)
Nastavovani svafovaciho programu
.% 26. 70 min Interni
= + kontrola ithlu svafovaciho dratu (2. ¢ast)
8
z |27 Spusténi demo svafovani 1,5 min Interni
7
]
A |28 Spusténi robota — svafovani (8 svaria) 2,5 min Externi
s 5 29. Vizuélni kontrola svart 15 sek Interni
ek
gz Pifeméfeni svafené zékladny + kontrola s doku-

e . .
8 =) 30. 1,5 min Interni
= o mentaci
£
8= — 1 & . :
22 31. Vyjmuti hotové svarené zakladny 1,5 min Interni
8.z
xs 2
2 g 32. Ptivoléani kontrolora kvality 2 min Interni
23

33. Upnuti natezanych dilcti do upinacich piipravka 1,5 min Interni
34, Spusténi svarovani 5 min Externi




(po privolani kontrolora kvality)

n 35. Opakovani bodt (1 — 5) na druhém polohovadle 5,5 min Externi
>
=]
=
T% S Zacatek procesu pretypovani na druhém poloho-
" 36. Interni
e vadle od bodu 6
a

Celkovy ¢as

= 232 min




PRILOHA P VIII: POMOCNA FOTODOKUMENTACE

Provoz: Hala 14 Pracovisté ¢. 4: svarovaci robot OTC ALMEGE EX




Bod ¢. 7 | Brouseni 1 —4 svaru (musi dojit k uvolnéni pfipravku od polohovadla)

Bod ¢. 14 | Upevnéni 6+4 upinacich piipravkt na ptipravek a kontrola jejich funkcnosti

Bod ¢. 15 | Kontrola svafovaciho dratu

Bod ¢. 17 | Provedeni 1 — 4 svaru + vizualni kontrola

Bod ¢. 21 | Spusténi robota — svatovani (1 — 3 svaru)

Bod ¢. 23 | Spusténi robota — svafovani (3 — 6 svaru)

Bod ¢. 28 | Spusténi robota — svafovani (8 svart)

Bod ¢. 30 | Pfeméieni svafené zakladny + kontrola s dokumentaci (viz. obr. hotova zakladna)

Veskeré ¢innosti vyse uvedené vykonava operator

Vypracovala: Zuzana Vecefova Schvalil: Platnost od:




PRILOHA P IX: STANDARD PREVENTIVNI UDRZBY

Provoz:

Pracoviste:

Wytvofila: Zuzana Vedfefova

Schnalil:

¢isLo CO DELAT? KDO? CO POUZT? PELEA | rREKVENCE
Cistici plan
1 Cisténi celého robota, rameno robota Ovperdtor Smetdk, lopatka, hadr 10:00 X
2 Cisténi hofiku (=vatowvaciho dratu) Operdtor Smetik, lopatka, hadr 3:00 X
3 Vyména vehyceni hofdlo Operitor Sroubovil 200 (X
4 Koentrela nastaveni hofalku Oyperdtor 100 X
3 Kontrola téznosti plynovich a v=duchovich hadic Operdtor Hadr 2:00 X
& Keontrola plnesti chemiclkého piipravio - TOXOMN Operitor 2:00 X
7 Vymena vody Operator Sroubovilk 3200 X




