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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétfena na optimalizaci procesu sefizovani obrabéciho centra ve
vybrané spolecnosti. Zakladni strukturou je rozdéleni celé prace na dvé Casti, a to Cast

teoretickou a praktickou.

V teoretické Casti je zpracovana dostupna literatura tykajici se konceptu Lean. Nésledné se

zabyva SMED analyzou a dale ukazateli vykonosti a vybranymi technologiemi obrabéni.

Prakticka cast je nejprve zaméfena na predstaveni spoleCnosti, a popsadnim feSen¢ho procesu.
Poté nasleduje samotnd analytickd Cast, jez se zabyva nejprve sbérem dat, nasledné

provedenim SMED analyzy doplnéné o Spaghetti diagram.

Projektovéa ¢ast identifikuje opatieni ke zlepSeni procesu SMED na vybraném pracovisti a

navrhuje mozn4 feSeni optimalizace procesu.

Na zéavér je zhodnoceni provedenych analyz a navrhovanych napravnych opatieni

doplnénych rovnéz o plan jejich implementace, coz je rovnéz vystupem diplomové prace.

Klicova slova: SMED, Lean, Spaghetti diagram, Primyslové inZenyrstvi, Obrabéni

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on optimizing the setup process of a machining center within a
selected company. The basic structure divides the entire thesis into two parts: theoretical and

practical.

The theoretical part encompasses a review of available literature concerning the Lean
concept. Subsequently, it delves into SMED analysis, performance indicators, and selected

machining technologies.

The practical part begins with an introduction to the company and a description of the
process under consideration. This is followed by the analytical section, which involves data

collection, SMED analysis, and the use of a Spaghetti diagram.

The project part identifies measures to improve the SMED process at the selected workplace

and proposes possible solutions for optimizing the process.



In conclusion, there is an evaluation of the conducted analyses and proposed corrective
measures, along with a plan for their implementation, which constitutes the output of the

diploma thesis.

Keywords: SMED,Lean, Spaghetti diagram, Industrial engineering, Machining
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UvVOD

Soucasna doba je velmi dynamicka, a to stejné plati i pro priimyslové podniky. Neustale
rostouci konkurence a soucasn¢ zvysSujici se naroky zakazniki at’ uz na kvalitu, cenu
produktu ¢i dodaci terminy nuti firmy zaméfit se na své procesy a maximalné je
optimalizovat. Pod takovym natlakem, pokud chtéji firmy své postaveni na trhu udrzet, musi
se zam¢fit na eliminaci slabych stranek svych procest, predevsim v oblasti plytvani, ¢imz
dokazou své néklady snizit a potencidlné¢ si Sdhnout na vyssi zisky. V kone¢ném dusledku je
cilem takovéto uspésné firmy provadét pouze takové Cinnosti, za které je zakaznik ochoten

zaplatit.

Tato diplomova prace se zaméfuje na oblast optimalizace procesu sefizovani obrdbéciho
centra a eliminaci ztrat z pohledu plytvani. Pravé této problematice se vénuje v prvni
kapitole teoretické casti koncepce Lean a jeji nastroje, prostfednictvim kterych lze proces

optimalizovat.

Jednou z metod §tihlé vyroby zabyvajici se problematikou pietypovani stroje pouZzitou v této
préaci je SMED analyza, které je vénovana druha kapitola. Nejprve bude tato metoda obecné
predstavena z pohledu zakladni definice, poté bude popsan postup pouziti této analyzy a na

zaver budou zminény piedpoklady a ptinosy jejiho pouziti.

Tteti kapitola je vénovana standardizaci a méteni produktivity a efektivity prace. V druhé

¢asti této kapitoly jsou rovnéz popsany zakladni obrabéci technologie a jejich rozdé€leni.

Smyslem a oekavanym piinosem této prace je sniZzeni sefizovaciho ¢asu na tomto pracovisti
o 15 %, cozZ je pozitivnim pfinosem mimo jiné z hlediska Uspory financi, ergonomie ¢i

produktivity.

Pro realizaci takové analyzy je nezbytné nejprve dostatecné pochopit a zmapovat dany
vyrobni proces. Této problematice je vénovana prvni segment praktické ¢asti, kde je proces
detailn¢ popsan. Nasledovat bude samotna analyticka ¢ast, ktera bude nejprve vénovana
sbéru dat a jejich naslednému zpracovani prostfednictvim SMED analyzy, jez je stéZzejnim

stavebnim kamenem této prace a nasledné doplnéna Spaghetti diagramem.

Nésledovat bude zasazeni vSech aktivit do projektového formatu, kdy bude vypracovana
zakladni projektova listina a nasledn€ zpracovdna analyza rizik, logicky ramec a

harmonogram projektu.

Na samotny konec této prace budou vesSkeré aktivity a navrzend ndpravnd opatieni

vychézejici z analyzy SMED zhodnoceny.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova prace se zaméfuje na optimalizaci procesu sefizovani obrabéciho centra a
prostiednictvim provedenych analyz identifikovat potencidl pro zlepSeni a eliminovat
plytvani v procesu.

Nasledné na zdkladé metodiky SMED analyzy provést optimalizaci procesu a navrhnout
napravna opatieni zvysujici efektivitu tohoto procesu.

Hlavnim cilem diplomové prace je zkraceni primérné doby setfizovani stroje o 15 %.
Jelikoz bylo konkrétni pracoviste pro feseni zadano vedenim podniku, poc¢atecni analyza pro
vybér vhodného predstavitele spocivala v provéfeni kliCovych procesnich parametrii
s ohledem na zvoleny proces SMED.

Pocatecni sbér dat pro naslednou analyzu bude pouZzito pfedevsim pofizeni audiovizualniho
zaznamu a jeho nasledny detailni rozbor doplnén o rozhovory se zkusenymi kompetentnimi
pracovniky z riznych profesnich skupin.

Pted samotnym zahdjeni mapovani procesu budou skrze velké mnozstvi druhi ptestaveb
jednotliva sefizeni rozdélena do 3 zdkladnich skupin. Nésledné probéhne samotnd SMED
analyza doplnéna o analyzu pohybu pracovnika prostfednictvim Spaghetti diagramu.
Soucasn¢ bude od samotného zacatku zahijen monitoring sefizovacich ¢ast na daném
pracovisti.

Cely tento projekt bude fizen dle cyklu PDCA, tedy od analyzy soucasného stavu pocinaje,
pres popsani hlavniho cile projektu nasledného uspé$ného plnéni vychazejicich opatieni
tizenych prostfednictvim akéniho planu projektu.

Poslednim kokem bude ovéfeni a zhodnoceni splnéni ¢i nesplnéni zadani projektu, které by
melo byt dle PDCA opétovné ovéieno v asovém odstupu, coz jiz soucasti této prace nebude,

jelikoz samotné predani projektu bude probihat az po terminu odevzdani diplomové prace.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Podle Chromjakové (2013) Ize pramyslové inzenyrstvi charakterizovat jako oblast, ktera se
soustiedi na nalezeni metod k minimalizaci ztrat, tedy hodnotu neptidavajicich ¢innosti v
riznych typech procesti, nejen v oblasti vyroby ¢i managementu, ale také napiiklad
logistiky.

Lidé¢, hledajici tyto potencialy ke zlepSeni danych vyrobnich ¢i nevyrobnich procesu pracuji
nejcastéji pfimo na pozicich primyslovych ¢i procesnich inzenyra, rovnéz jsou ale ¢im dal

vice zapojovani rovnéz mistii, predaci ¢i samotné vedeni spolecnosti.

1.1 Vybrané metody PI pro reSeni diplomové prace

Metod primyslového inZenyrstvi je nespocet, v nasledujici kapitole jsou zpracovany
vybrané metody priimyslového inzenyrstvi v ndvaznosti na jejich at’ uz ptimé ¢i nepfimé

vyuziti pfi projektu v praktické ¢asti prace.
e TPM

Total Productive Maintance, Cesky tedy totalné produktivni udrzba je metodou,
zaméfenou na maximalé efektivni vyuzivani strojniho zatizeni v€etné procesu jeho
udrzby. Hlavnim tématem, kterym se TPM zabyva je eliminace prostoji daného

zatizeni, které snizuji jeho disponibilni kapacitu. (Brau,2016)

Definici metody TPM je n¢kolik, Chromjakova (2013) definuje TPM: ,,Totalné
produktivni udrzba se vztahuje zejména k zlepseni parametru celkové efektivnosti
strojniho zarizeni, které disponuje urcitou strojni produkcni kapacitou, tzv.

disponibilnim casovym fondem *.
e Ergonomie

Pojem ergonomie nachézi své koteny v anglickém piekladu ,,ergonomics* Jedna se
o obor, ktery se zabyva optimalizaci potfeb ¢loveka a jeho vztahem a chovanim viici
ostatnim ¢astem systému. Jeho cilem je optimalizace podminek ze strany ¢lovéka a

tim maximalizovat vykonnost a efektivnost dané¢ho procesu (Tosi, 2020)
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5S

Jednou ze zakladnich metod primyslového inzenyrstvi je metoda 5S. Jeji kofeny
sahaji do Japonska a cilem této metody vytvoieni idealniho pracovniho prostredi jak

z hlediska ergonomie, tak i uspofadani a nasledné standardizace. (How 5S Works)

Metoda 5S se sklada, jak jiz nazev napovida z 5 Cinnosti pojmenovanych podle

japonskych slov a to:
» Seiri-Vytfidéni a odstranéni nepotfebnych véci
» Seiso-Vycisténi pracoviste
= Seiton-Uspotfadani pracovisté
» Seiketus-Standardizace
» Shitshuku-Kontrola
Just in time

Tato metoda, jez byla poprvé pouzita v japonské Toyoté. Podstatou této metody,
nebo spise pristupu je navrhnou veskeré procesy spojené jak s planovanim, vyrobou
¢i logistikou tak, aby byly veskeré dily vyrdbény pouze na zéklad€ zadosti zdkaznika.
Jinymi slovy se jedna o princip, kdy je vSe od planovani, ptes vyrobu a logistiku az
po skladovani nastaveno tak, Zze budou planovany a vyrdbény pouze dily na zékladé
poptavky v daném mnozstvi a cené, budou umistovany na spravné misto a ve
spravny €as. Dochazi zde ke klicové zméné z hlediska planovani vyroby a to, Ze

misto tlakového systému je uZivan tahovy mechanismus. (Masin, Vytlacil, 2000)

Klicovym ptedpokladem, ktery byva Casto opomenut je, Ze do této filozofie musi

byt zapojena cela spole¢nost.
Poka-yoke

Pojem Poka-yoke je doslovné zjaponstiny pteklddan jako neumyslna chyba a

zamysSleni.

Ce o)
CE O

Obrazek 1 Poka-yoke (Lean Six Sigma, © 2024)
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Jedna se tedy o metodu eliminace ptipadnych defektii jesté pfed jejich potencidlnim
vyskytem. Tato metoda spociva v implementaci riznych mechanismi, které
nepfipusti, respektive zamezi vzniku chyby a tim eliminuje vznik zmetkovych kust

a jejich Sifeni do procesu. (Svozilova,2011)

Obrazek 2 Nastroje PI (vlastni zpracovani)
1.2 LEAN MANAGEMENT

Jako pfistup Lean je povazovano cilené védomé jedndni vedouci k feSeni existujicich
problémi v podniku ¢i nasem okoli. Tento pfistup vyzaduje nejen technicky pfistup, ale
predevsim pristup myslenkovy.

Ptedpokladem pro uspéch podniku v dobé 21. stoleti je nezbytné, aby byla celd spole¢nost
podniku tomuto cili naklonéna a spole¢né o néj usilovala. Kromé pfistupu zaméteného na
procesy, ktery spoc¢iva v synergickém spojeni uspokojovani potteb zakaznika a dosazeni
efektivity podniku, je dilezité, aby moderni podnik spliioval pozadavky §tihlého provozu.
Toto lze chépat jako nutnost vytvaret vSechny podnikové procesy a funkce v dobie

organizovanych, ideélnich a flexibilnich strukturach. (Tomek a Vavrova, 2017)

V minulosti méli cenotvorbu podniky kompletné ve své rezii. Obecné platil vzorec, ze se
k nakladiim na dany produkt pficetla vySe marze, a to tvofilo konecnou cenu pro zakaznika.
Dnes jiZ nastal jiny scénéf a to takovy, Ze cena produktu je pevné stanovena, nebo dokonce
v nékterych piipadech klesajici a od ni se odectou odpovidajici nédklady. Z toho plyne, Ze
pokud chce podnik generovat maximalni zisk, musi se piedev§im zaméfit na snizeni
celkovych naklada.

(Pascal, 2015)
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Zminéné mysleni Lean je definovano jako schopnost ¢i uméni vidét a popsat problém a
nasledné¢ piejit k postupnému odstraiiovani piekdzek a omezeni procesu vedouci
k vytizenému idealnimu stavu, ktery se Casto v daném momentu zdd bud'to vibec, nebo
tézko dosazitelny. Navaznosti na Lean mysleni je celkovy stihly pfistup. Ten s ohledem na
jedinecnost kazdého z nés a obecné na slozeni spolecnosti je definovan jako chti¢ kazdého
clovéka udélat svét lepsi, nejen za pomoci metod primyslového inzenyrstvi.

Veskeré¢ aktivity vedouci. (Patermann, 2022)

Zakladnim stavebnim kamenem této filozofie je koncepce nikdy nekonciciho procesu
zlepSovani ,.kaizen®. Tento koncept ma za cil eliminovat maximum hodnotu nepfidavajicich
¢innosti a plytvani prostfednictvim gemba obchtizek a hledani téchto mist v procesu, kde je

potencial implementovat tuto myslenku. (What is lean, 2017)

® Novi situace

<Pri llCip\'> vyktaduje definovani
: novych standardd | *
.
-
. .ol . <ldeal>
(2) Resenim probléma .
dochizi ke zlepseni
procesulsystému <Metody> 5 *
.
/
4 Produktivita / ‘. d
Efektivita <
Definovinim .
Kvalta @ standardd se nam P '/
ukizou problémy \
-------- ‘/.\\

v

Cas

Obrazek 3 Syntéza Lean idedlll (Patermann, ©2022,)

Jak je znamo, koncepce Lean ma své kofeny v Japonsku, konkrétné pochazi ze spolecnosti
Toyota, kde se poprvé objevila ve 20. stoleti a je inspirovana kulturou a tradici bojového
umeéni Japonského cisafského dvora. Z tohoto ptistupu vyplyva, Ze jako vSechno, 1 piistup
Lean ma své nezadouci protivniky, v tomto pfipad€ ¢asto oznacovano jako 3M. (Patermann,
2022)

Zakladem této filozofie je pomoci urcitych nastrojii identifikovat a nasledné odstrafiovat
plytvani a ztraty, které dana spolecnost €ini pii vyrobnich i nevyrobnich procesech. Tizenym
pfinosem takto implementované filozofie je zvySeni kvality produktu, snizeni vyrobniho

¢asu a rovnéz s tim spojenych nakladii. Pochopitelné néjaky odpad a ztraty k procesu patii a



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

neda se jich zcela zbavit, ale za pouziti vhodnych néstroji miizeme ztraty v co nejvyssi mife

snizit. (Altman, 2017)

Muda

Prvni z téchto zminénych protivniki oznacuje vSechny druhy plytvani a obecné
¢innosti nepiidavajici hodnotu pro zdkaznika za které by byl ochoten zaplatit. Muda

je rovnéz rozdélena na dva typy podle moznosti eliminace:

o Typ 1: Prvnim typem jsou Cinnosti oznacované rovnéz jako NVA, tedy
¢innosti sice pfidanou hodnotu nepiinasejici, ale zaroven pro proces a
zakaznika nezbytné. Témito Cinnostmi byva Casto naptiklad certifikace nebo
méfeni.

o Typ 2: Druhym typem jsou ¢innosti ¢i operace, které naopak zékaznikovi
zadnou ptidanou hodnotu nepfinaseji a neni ochoten je hradit. Tyto ¢innosti
byvaji rovnéz oznacovany jako nechténé a nezadouci Cinnosti VE a tyto

¢innosti by tak mély byt z procesu odstranény.
Mura

Jinymi slovy taky nevyvazenost ¢i nejednota. V procesech slozenych z vice operaci,
se tento zminény protivnik projevuje nejvyraznéji. Typickym ptikladem Mura je
nevybalancovand montézni linka, kdy kazdé z obsaZenych pracovist' ma jiny cyklovy
¢as €1 kapacitu. V tomto pfipadé€ se zac¢ne projevovat ona nevyvazenost a v podobé
plytvani Casem ¢i nadprodukci. Cilem z pohledu Stihlého procesu je tedy Mura

procesy odstranit, a to rovnomérnym rozlozenim zatéze mezi vSechny ¢asti procesu.

Nastroji pro zminéné optimalizace procesu a rozloZeni zatéZe miZou byt napiiklad
systémy Kanban ¢i systém dodavani materidlu v predepsaném mnoZstvi a ¢ase Just-

in-time.

(What is lean, 2017)

Muri

Vyznam skryvajici se za slovem Muri je pfiliSna obtiZznost a nadmérné pretézovani,
a to nejen z pohledu lidské prace, ale rovnéz strojii ¢i celé organizace. Ptiklady
takového pretézovani miize byt naptiklad nerovnomérné zatézovani Casti lidského

téla, nerealné pracovni normy ¢i nesplnitelné cile pro celou organizaci. Pii feSeni
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téchto ptikladii pfetizeni byva casto cileno na 5S, ergonomii pracovisté c¢i

standardizaci procesii. (Roser, 2015)

Neo Muri, Mura, or Muda

Obrazek 4 Muri, Mura, Muda (Lean Enterprise Institute, ©2000-2024)

Myslenka koncepce lean neni vymezena pouze na vyrobni proces. Nabizi koncepéni filozofii
zacilenou na cely podnik. Tento koncept nachazi své uplatnéni jak ve vyvojové ¢i vyrobni
sféte, rovnez se ale zamétuje 1 na oblast logistiky nebo administrativni nevyrobni procesy
spolecnosti. Ve vSech téchto odvétvich je tedy zacileno na hledani a identifikaci nejen
uzkych ¢i kritickych mist, ale rovnéz potencial na inovace a prostiednictvim neustalého

zlepSovani dochazi k optimalizaci téchto procesi. (Chromjakova,2013)

Stihly a inovativni podnik

Stihla vyroba

Stihla logistika

©
=
e
=
-
L
§=

=
o

m
e
=
=
0N

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrazek 5 Stihly podnik (API, ©2024)
Pocéatek Stihlého procesu mé sviij zaklad jiz v predvyrobni fazi procesu, kdy v ramci vyvoje
a technické ptipravy vyroby samotni vyvojaii a cely technicky usek pii vyvoji pracuji a
implementuji principy lean, a to tak, aby se jiz pfed samotnou vyrobou vyhnuli pfipadnym
komplikacim. Mezi klicové nastroje, pouzitelné pro Stihly vyvoj je napiiklad metoda

zamezujici vyskyt potencialnich chyb POKA-YOKE, ¢i JIDOKA, tedy néstroj autonomni
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kontroly vyrobnich defektt, aby se nikdy nemohly tyto defekty dostat do vyrobniho procesu.
(Kosturiak a Frolik,2006)

Nejen v oblastech priimyslovych firem, ale rovnéz ve velké vétSing€ ostatnich odvétvich si
technologie nachazeji své ¢im dal siln€jsi postaveni a dilezitost. Je ovSem diilezité doplnit,
ze se stale najdou specifickd odvétvi bez vyznamnéjsich technologickych pokrokil, coz

samoziejme pouziti metod lean brzdi. (Brau,2016)

Nejznamé;jsi techniky §tihlé vyroby byly ptivodné vyvinuty japonskym vyrobnim podnikem
Toyota. Nicméné principy této efektivni vyrobni metody byly rovnéz polozeny Henrym
Fordem s jeho inovativnim konceptem produkéni montazni linky. Svou ruku k pomyslnému
dilu pfilozil taky Taichi Ohne, ktery se zaméfil na eliminaci zbyte¢ného plytvani v procesu
vyroby. Mezi dal§i vyznamné osobnosti, které piispely k rozvoji §tihlé vyroby patii i jeden

z uspésnych ¢eskych podnikatelti, Tomas Bat'a. (Charron, 2014)

Koncept §tihlé vyroby zahrnuje fadu metod a néstrojii zaméfenych na optimalizaci vSech
vyrobnich procesii. Hlavnimi cili Lean Manufacturing je dosazeni kvality produktu, zkraceni
doby potiebné k vyrobé a snizeni ndkladl v souladu s pozadavky a oekavanimi zdkaznikd.
Cilem tohoto pfistupu je dosazeni nejlepsiho vztahu mezi kvalitou, ¢asem a naklady, které
jsou hlavnimi faktory konkurenceschopnosti firmy. Stihla vyroba se zaméfuje na snizovani
plytvani a zlepSovani procesu s cilem zlepSit vykon. Zaméfujeme se na neustdlé zkoumani
zplsob, jak se zlepSovat a inovovat, abychom splnili potieby a o¢ekavani nasich zakaznikd.
Koncept je zalozen na principu flexibility a schopnosti rychle reagovat na podminky trhu.
(Dennis, 2016)

Stihla vyroba, zndama pod zkratkou TPS nebo Toyota Production System, predstavuje
efektivni zplisob vyroby, ktery se soustfedi na maximalizaci vystupu pii minimalizaci
spotieby Casu, prostoru, lidské prace, stroji a materialu. Jeho cilem je zajistit, ze zdkaznici
obdrZi za své vynalozené prostiedky pfesné to, co pozaduji, s miniméalnim plytvanim zdroji.

(Pascal, 2015)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

Mezi nejcastéjsi znaky, kdy se podnik fidi principy $tihlé vyroby neboli jsou:

Vyvazeny
materialovy
tok

Stihly layout

4

‘ ‘ vyroba ‘
\ 3B 4

Obrazek 6 Znaky $tihlé vyroby (Kosturiak a Frolik,©2006, vlastni zpracovani)

Velmi dilezitou soucasti zavadéni kompletniho S§tihlého procesu je logistika. Prave
optimalizace kompletnich dodavatelskych fetézcii a obecné toku materidlu procesem
z pohledu piesunt mezi pracovisti ¢i skladovanim je zhavym tématem dnes$ni doby. Tohoto
pozadovaného stavu lze dosdhnout ptedevsim za ptedpokladu plynulosti celého procesu a
rovnéz zacilenim na produktivitu vyrobniho toku, coz pro podnik poskytuje vyraznou
konkurenéni vyhodu.

Stejné jako u $tihlé vyroby je ¢im dal Cetnéji kladen diraz na $tihlost danych procest, jez
jsou zakladnim stavebnim kamenem pro zminénou Stihlou vyrobu celkové §tihly podnik.
Z pohledu Lena v logistice rovnéZz jako u jinych zminénych druhli procesi rozliSujeme
né€kolik zakladnich druhil plytvani, jejichz odstraiiovani vede k optimalizaci téchto procest.
(Chromjakova,2013)

Cekani mezi
procesy

Zasoby a Zbytecna
nadvyroba manipulace

Nevytizeni Nevyuziti
prepravnich schopnosti
kapacit pracovnikd

Obrazek 7 Druhy plytvani v logistice (Kosturiak a Frolik, ©2006- vlastni zpracovani)
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Posledni c¢asti kompletniho lean podniku je §tihla administrativa. Rovnéz i v tomto
nevyrobnim odvétvi je dilezité procesy optimalizovat a odstranit plytvani v téchto
procesech. Typickymi piiklady administrativnich oddéleni vyzadujici optimalizaci jsou
planovani vyroby, nakup &i oddéleni fizeni kvality. Casto se vyskytujicim tskalim, na které
se pii optimalizaci administrativnich procesti narazi je, Ze na rozdil od vyrobnich procest se

zde zlepSeni realizuje slozitéji a je zapotiebi velmi detailniho pochopeni téchto procest.

(Chromjakova, 2013)

Dle Altman (2017) je pro spravné vyuziti filozofie Lean klicové, nezamétovat se pouze na
urcity proces, ale rozsifit ji globalné na celé podnikani. Takto spravné zavedena filozofie ma

v podniku za nasledek efektivni, hladky a vybalancovany proces.
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2 METODA SMED

Zkratka SMED, jez vychazi z anglického ndzvu Singel Minute Exchange of Die, oznacuje
systém rychlych zmén pfii sefizovani. Tento systém umoziuje provést jakoukoliv zménu v co
nejkratS§im ¢ase a byl vyvinut slavanym a uzndvanym prumyslovym inzenyrem Shigeo
Shingo. Ten popisuje metodu jako rychlé prenastaveni stroje z mezi dvéma vyrobnimi

procesy, které by nemélo trvat vice nez 10 minut. (Tucek a Bobak, 2006)

Kvalitni pouziti této metody je postaveno na ziskani kvalitnich vstupnich dat ziskanych z
procesu pietypovani, které se provadi pfimo na pracovisti. Tento sbér dat se nejcastéji

provadi pozorovanim a naslednym podrobnym rozborem.

2.1 Popis metody SMED

Profesor Roser (2014) popisuje pritbéh metody SMED nasledovné:
1) Priprava a sbér dat

Zakladem pro spravné vytvoreni SMED analyzy je vytvofeni tymu kompetentnich
osob, které maji s danym procesem zkuSenosti. Nasledné je nutné informovat
dané¢ho pracovnika, ktery bude monitorovan. Pro sbér dat a jejich naslednou
analyzu a rozbor ¢innosti je vhodnym prostiedkem poftizeni videozaznamu, nebot’
je ptfipadné¢ mozné se pii analyze vracet v ¢asové ose a tim ziskat kvalitni data.

Obecné¢ se doporucuje se dany proces monitorovat vickrat pro relevantnost dat.

- Nl ™ < | © ™~ @ | g C/O Step

Time
Obrazek 8 Casy béhem pietypovani (Ondra, ©2020)

2) Rozdéleni ¢innosti na interni a externi

Rozclenéni jednotlivych ¢innosti dle toho, zda jsou provadény za chodu stroje ¢i
nikoli je prvnim zasadnim krokem samotné analyzy. Je nutné pro dalsi kroky
SMED pfitadit kazdé Cinnosti status ,,interni*, coz je ¢innost provadéna za chodu
stroje €1 na aktivity vykondvané pii zastaveném stroji, tedy ¢innosti oznacované

jako ,,externi‘.

Internal
— | 2] < |0 o ~ 0 (o = External

Time

Obrazek 9 Rozdéleni ¢innosti (Ondra, ©2020)
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3) Prevod maxima ¢innosti na externi

Ttetim krokem je transformace nejvyssiho mozného podilu internich ¢innosti na
externi. Jedna se tedy o pfevod co nejvétSsiho mozného mnozstvi €innosti, které
jsou provadény az po zastaveni stroje do ptekrytého Casu, kdy je stroj v chodu.
Jedna se napiiklad o ¢innosti jako ptiprava ¢i chlize pro nastroje, které miize byt
provadény ve zminéném piekrytém cCase.

Process stopped

Internal

Process stopped

Obrazek 10 Prevod internich ¢innosti na externi (Ondra, ©2020)

4) Zkraceni internich i externich ¢innosti

Dalsim krokem po rozdéleni ¢innosti a jejich nasledném pievodu je zkraceni
samotnych internich ¢innosti, které se nepovedlo prevést. Toto zkraceni mize byt
uskute¢néno naptiklad pomoci ptipravkd, jinych néstroji ¢i jinym typem zlepSeni
a optimalizace.

Change Over Time
| Process stopped |

Internal
S o I o [External |
¥ e Time
Reduction
—
Time

Process
stopped

Obrazek 11 Zkraceni internich ¢innosti (Ondra, ©2020)

5) Standardizace a udrZovani nového postupu

Poslednim a Casto taky nejnarocnéjSim a nejcastéji opomijenym krokem je proces
udrzeni implementovanych zmén. To je nutné realizovat prostfednictvim

standardizace a nasledného proskoleni v§ech pracovniku.

(Roser, 2014)
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2.2 Predpoklady a prinosy zavedeni metody SMED pro vyrobni

pracovisté

Ondra (2017) vidi v pouziti metody SMED velké mnozstvi pfinosu pfedevSim z pohledu
zvyseni efektivity zafizeni. Dal§imi pfinosy je snizeni naklada v disledku eliminace plytvani
pii piestavbach, s tim spojené zkraceni prubézné doby vyroby dilii. Z pohledu standardizace
je potencidl piedevsim ve zvySeni bezpec¢nosti pracovnikil pfi prestavbé, nebo naptiklad

sniZzeni mozné chybovosti.

Samoziejmé jako kazdy proces i implementace metody SMED sebou nese urcité uskali, t€émi
muzou byt napf-.:

e Nevhodny vybér predstavitele pro analyzu

e Neudrzeni zavedenych zmén po skonceni projektu

e Piekroceni technickych €i jinych limitl u strojnich zatizeni
e Nedostatek financi pro realizaci

¢ Riziko neztotoznéni pracovnikl s navrhovanymi zménami

(Kosturiak a Frolik, 2006)
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3 STANDARDIZACE PROCESU A PRACE

S ohledem na dynamickou dobu a stale rostouci naroky ze strany zakaznik, at uz z hlediska
kvality, ceny produktii ¢i rychlosti dodani a rovnéz vysoké fluktuace pracovniki je velmi
dilezité z pohledu udrzeni konkurenceschopnosti podniku procesy a praci standardizovat.
Tento nastroj umoznuje vytvaret nejen produkty ve shodné kvalité, ¢asu a cené. Rovnéz

umoziuje snadnéjsi zaSkolovani novych pracovnikli a zamezeni defektli ¢i zranéni.

3.1 Standardizovany proces

Pojem standardizace byva Casto tzce propojen s blizce souvisejicim pojmem vizualizace. U
obou pfipadil se jednd o jednu ze zdkladnich metod, jak 1ze jednoznacné popsat nejen
vyrobni procesy, ale rovnéz naptiklad procesy administrativni ¢i logistické. Podstatou této
metody je popsat proces tak, aby byl vykonavan stale stejné s ohledem na pozadovany
vystup. Zakladem takového standardizovaného, a tedy stabilniho procesu je, rozlozeni celé
operace na dil¢i tkony, jez jsou propojeny s ptisluSnou technickou dokumentaci a vytvoreny
jak sohledem na pracovnika v podobé ergonomicky vyhovujictho a komfortniho

pracovistém, tak i s ohledem na produktivitu. (Chromjakova a Rajnoha,2011)

Zakladnimi kritérii, s ohledem, na které je obecné standardizace vytvafena a piimo ji tak
ovliviiuji jsou:

Tabulka 1 Aspekty vstupujici do standardizace (Chromjakova a Rajnoha, ©2011- vlastni zpracovani)

Bezpecnost pii praci

Kvalita vytvafeného produktu

Celkova efektivita lidi, strojii a spotieby a vyuziti materidlu

Piijemné prostiedi pro pracovnika a spokojenost ze strany zdkaznika

3.2 Standardizovana prace

Zékladnim a dtlezitym krokem pfi implementaci standardizace jako takové je
standardizovana prace. Jejim vystupem je provadéni dané prace tim nejidedlngjSim
zpisobem. Tohoto zptsobu je dosazeno prostfednictvim standardizovaného pracovniho
postupu s optimalnim popisem danych ¢innosti, jez je vytvafen na zéklad¢ historickych

zkuSenosti a praxe s ohledem na zminéné aspekty v tabulce 1 vyse.
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Cilem pfi implementaci standardizace prace je predevsim redukce variability jednotlivych
operaci, ¢imz soucasné dochazi k snizeni moznosti vyskytu chyby ¢i zranéni, nebot’ jsou
operace provadény dle vytvofeného standardniho postupu, kde je kazdy z krokl detailné
popsan a doplnén o technologické Udaje a casto taky o vizudl. (Chromjakovd a
Rajnoha,2011)

Pravé zminény vizualni doprovod je velmi dilezity, nebot’ prostfednictvim néj miize byt

prakticky zobrazeno ¢i upozornéno na moznou chybu, grif nebo potencidlni zranéni.

3.3 Efektivita a produktivita prace

Rostouci a silici konkurence, zvySujici se pozadavky zakaznik, to jsou faktory, se kterymi
se musi v soucasné dob¢ podniky potykat za predpokladu, ze chtéji byt na trhu uspésné
a ziskové. S tim je spojena piedevsim ekonomika a nutnost vyuzivat zdroju at’ uz pracovni
sily, nebo materidlnich na maximum. Proto je u podnikli chtjicich uspét kli¢ovym
ukazatelem efektivita a produktivita. Pravé vysoké ndroky a pozadavky na kvalitu jsou

L4

nakladech. (Masin a Vytlacil, 2000)

Neni tedy divu, Ze efektivita a produktivita je dnesni hlavni strategii modernich podnikd.

EFEKTIVITA

PRODUKTIVITA

Obrazek 12 Efektivita vs. Produktivita (Efektivita vs. Produktivita, ©)

Zékladnim rozdilem mezi efektivitou a produktivitou je ten, ze efektivita se zaméfuje na
kvalitu provadéné prace a na druhé stran¢ produktivita bere v ivahu kvantitativni stranku

véci, tedy je obecné zamétena na mnozstvi.
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Efektivita

Efektivita prace znamena dosahovani stanovenych cilii s minimalnimi ztratami zdroju.
To se tyka jak kvality vykonanych tkold, tak i efektivniho vyuZzivani vSech dostupnych
prostfedki, jako jsou Cas ¢i energie. ZvysSeny diraz je kladen predevsim na G¢innost
splnéni pracovnich ukoli podminénych kvalitu provedené prace. Maximalizace
efektivity prace je klicova pro dosazeni optimalnich vysledkli a minimalizaci ztrat.
Spolecnost, ktera se zamétuje na efektivitu, obvykle dosahuje vyssi urovné kvality ve

vykonanych ukolech.

Mira efektivity se hodnoti porovnanim casu potfebného k provedeni urcité ¢innosti mezi

jednotlivymi zaméstnanci. (Efektivita vs. Produktivita prace)
Produktivita

Masin a Vytladil (2000) definuji produktivitu jako pomeér, ktery objektivné ukazuje, jak
kvalitn€ jsou vyuzity a zhodnoceny vstupujici zdroje pii tvorbé daného produktu.
Nejcastéji je produktivita odvozovana dle obecného vzorce kde produktivita
P=vystup/vstup.
Z pohledu zvySovani produktivity z pozice primyslového inZenyra se ovSem tento
zakladni vzorec pfili§ nevyuziva, nebot’ v dané situaci musi byt zohlednény faktory,
které produktivitu ovlivituji. Proto se tento zakladni vzorec upravuje do v praxi
pouzitelnéjSich forem, jakymi nejcastéji jsou:

% Parcialni produktivita

+ Totalni produktivita

+ Index produktivity

(Masin a Vytlacil, 2000)
Tabulka 2 Vypocet produktivity (Masin a Vytlacil, ©2000- vlastni zpracovani)

Parcialni produktivita- PP PP= =

cellkowy méfitelnywystup (HV*PC)+HRV*PR*PC)+HIST

1. tfida méfitelnhowstupu 1. tfida méfitelnhowstwpu

Totalni produktivita- TP TP= =

celkowy méfitelny vystup (HY*PC)HRV*PR*PC)HIST

celkowy méfitelny vstup PSHA+KAHE+Tch+V+Ad+T+0)

Index produktivity- IP IP= X 100

akctudlni produldtivita

standard produltivity

Kde:

HV = hotové wrobly K =fixni pracovni kapital
PC = prodejnicena E =spotfeba energil
RV = rozpracované vyrobky Tch =ndklady na technologie

PR =% rozpracovanosti v =ndklady na wvoj
osT = ostatni pfijmy M =administrativni na klachy
Ps = ndklady na pracovni silu T

M = ndklady na material Q

=ndklady na trénink
=ndklady na jakost
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3.4 Popis principu zakladnich obrabécich technologii

Jelikoz se tato prace zabyva problematikou optimalizace procesu sefizeni obrabéciho centra,
tak jsou v této kapitole vybrany a nasledné popsany zékladni technologie obrabéni vcetné

jejich zakladniho rozdéleni.

3.4.1 Konvencni a nekonvenéni technologie obrabéni

+ Konvenéni technologie obrabéni

Konvencni technologie obrabéni, Casto taky nazyvané klasické, jsou takové, u nichz
dochézi k samotnému procesu obrabéni prostfednictvim ndstroje jako napiiklad vrtaku,

soustruznického noze ¢i frézy.
SoustruZeni

Jendou z nejcéastéji se vyskytujicich technologii v oboru obrabéni nejen kovovych
soucasti je soustruzeni. Jedna se o technologii, kde je obrobek upnut do osy vietena
napfi. prostfednictvim univerzalniho sklic¢idla a otaci se kolem své osy. Nastroj je dle
charakteru pouzitého nastroje upnut nejcastéji do nozové hlavy ¢i konika a jeho pohyb

je nejcastéji kolmo k ose obrobku ¢i jeho roving.

Co se pohybt tyce, u této technologie dochdzi k hlavnimu rotaénimu pohybu obrobku
a vedlejSimu pohybu nastroje, ten je ptimocary. U modernich CNC stroji se ovSem
vyskytuji taky pohanéné rotacni nastroje, v takovém piipadé musi byt stroj osazen navic

osou C.

(Stulpa,2022)

—

Qe,, o
- ﬁ-\ﬁienwﬂofs"

Obrazek 13 Princip soustruzeni (SANDVIK, ©2024)
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Pii soustruzeni dochédzi nejCastéji k obrabéni wvngjSich ¢i wvnitinich valcovych a
kuzelovych ploch, zapichovani a upichovéni a rovnéz se na soustruhu dé osové vrtat ¢i

fezat zavity. (SANDVIK,2024)

Strojem pro soustruzeni je soustruh, nastrojem je nejcastéji soustruznicky ntiz, rovnéz

muze byt ale taky vrtak, vystruznik ¢i zavitnik.

Frézovani

Stulpa (2022) definuje technologii frézovani jako metodu obrabéni, pti niz dochazi k
odstraiiovani tfisky pomoci rotujiciho nastroje, kterym je fréza. Hlavnim pohybem pfi
frézovani je rotace, kterou provadi prostiednictvim svého vietene samotny néstroj.
Vedlej$im pohybem je posun, ktery obvykle provadi obrobek a byva zpravidla

rovinny.

Moderni stroje umoziuji plynulé zmény posuvu a mohou provadét posuvy ve vice
smérech soucasné naptiklad moderni viceosa CNC obrabéci centra. Samotny fezny
proces je prerusovany, protoze kazdy zub odfezava kratké tiisky razné tloustky. Z
technologického hlediska se frézovani déli na valcové, kdy nastroj obrabi polotovar
zuby na svém obvodu, a ¢elni, kdy dochézi k obrabéni ¢elni, tedy spodni plochou

nastroje.

Strojem pro frézovani je frézka, nastrojem je fréza.

(Stulpa,2022)

Obrazek 14 Princip frézovani (SANDVIK, ©2024)
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Mimo tradi¢ni pouZiti nabizi technologie frézovani ¢asto velice uc¢innou alternativu
pro vyrobu dér, zavitl, dutin a dalSich povrchi, které se obvykle zpracovavaji
soustruzenim, vrtanim nebo tradi¢nimi metodami pro vytvareni zavitd. (SANDVIK,

2024)
BrousSeni

Jednou z nejstarSich technologii obrabéni je brouseni. Jedné se o metodu ubéru velmi
malého mnozstvi materidlu pomoci rotaéniho mnohobftitého brusného kotouce, jez ma
nedefinovanou feznou geometrii bfitu. Jednd se o jednu z nejcastéjSich dokoncovacich
operaci pouzivanou nejen ve strojirenstvi, prostfednictvim jiz lze dosdhnout vysoké

presnosti a jakosti obrabénych ploch.

Dle charakteru obrabéni a pozadované piesnosti se voli brusné kotouce v zavislosti na

jejich hrubosti a materidlu zrna v kombinaci s typem pojiva.

Obrézek 15 Princip brouseni (Cep a Petrti, ©2013)
Z pohledu kinematiky se vétSinou jednd o kombinaci hlavniho rota¢niho pohybu

nastroje, tedy brusného kotouce a vedlejsiho piimocarého pohybu obrobku.

(Cep a Petrii, 2013)
Vrtani

Vrtani je technologickou operaci, pfi niz dochazi k vytvareni dér bud’to do pIného
materialu, nebo napt. do ptedvrtanych ¢i predlisovanych polotovari. Ve vétsing
piipadl se jedna o zhotoveni otvoru kolmo k roviné obrobku, ale za urcitych
podminek Ize vrtat i v jiném thlu nez kolmo. Zde vSak dochazi ke zméné nastroje, a

predevsim feznych podminek. (Stulpa,2022)
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Operace vrtani byva Casto provadéna v pokroc¢ilém stadiu vyrobku, jez predchozim
opracovanim ziskal ur¢itou hodnotu, a proto neni radno zdanlivé jednoduchy proces
vrtani podceniovat a pecliveé se zaméftit predevsim na volbu vhodného nastroje a jeho
feznych podminek. V opacném piipad¢ miize dojit k pfetizeni vrtaku a tim jeho

destrukci a s tim spojenym poSkozenim obrobku.
Obecné se vrtani déli na vrtani prichozich dér a dér slepych, tedy neprichozich.
Zéakladnimi parametry pfi vrtani dér jsou:

- Délka diry

- Pramér diry

- Kvalita povrchu diry

(SANDVIK,2024)

Obrazek 16 Schéma vrtani (SANDVIK, ©2024)

4+ Nekonvenéni technologie obrabéni

Na rozdil od vySe zminénych konven¢nich metod obrabéni, kdy u nich dochazi
k opracovavani obrobku prostfednictvim nastroje, u nekonvenc¢nich technologii dochazi
k opracovavani materidlu bez pouziti nastroje, a to na zékladé fyzicko-chemickych principti

jako je nejcastéji vodni paprsek, nebo laser.

Tyto technologie byvaji ¢asto nazyvany modernimi technologiemi obrabéni, 1 kdyz jimi

jesté nelze zcela nahradit klasické konvenéni druhy obrabéni.
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Laser

Laserové fezani je v dnesni dob¢ jednou z nejefektivnéjSich a nejéastéji vyuzivanou
technologii pouzivanych pro fezani kovii. Jeho hlavnimi vyhodami jsou preciznost fezu,
vysokd kvalita a rychlost provedeni. Diky témto vlastnostem je zakazkové tfezani
laserem mozné provadét v kratkych dodacich lhiitdch a soucasné za konkurenceschopné

ceny.

Obrabény laserem nemusi byt ovSem pouze kovové materiadly, nybrz Siroka Skala

materiald.

Obecnym principem laserového fezani je proces premény elektrické energie na energii
svételnou, kdy dochdzi k odd€lovani materidlu na kovové ¢i nekovové bazi

prostfednictvim soustfedéni laserového paprsku do jednoho malého bodu.

(Rezani laserem, 2022)

Vodni paprsek

Jedné se o metodu obrabéni, kde je misto fezného nastroje jako u konvencnich strojli
pouzita voda bud’ samotnd, nebo obohacena o abraziva. Principem tohoto obrabéni je
stlaeni fezného média prostfednictvim vysokotlakého ¢erpadla a pod tlakem az 4550
barti, které je nasledné vhanéno do fezné hlavy, kde je proud prostfednictvim trysky
koncentrovan do tenkého vodniho paprsku. V zavislosti na charakteru a tloustce

materidlu je pfipadné médium obohaceno v fezné hlavé o abraziva, ¢imZ se stava

Obecné se paprskem ¢isté vody fezou pouze mékké materialy jako dievo, ¢i PVC. Pro
fezani tvrdych material(i, jako je naptiklad ocel, nerez, mramor ¢i sklo je zapotiebi

vodni paprsek doplnit o abrazivni slozku.

Velkou vyhodou oproti fezani laserovym paprskem je minimalni zahfivani okoli fezu,

nenaruSeni povrchové tpravy ¢i vyssi presnost fezu.

(Rezani vodnim paprskem, 2024)
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Ceska zbrojovka a.s. (CZUB) je tuzemska zbrojni spole¢nost se sidlem v Uherském Brodg.
Hlavni ndplni této spolecnosti je predevSim produkce rucnich palnych zbrani, a to jak pro

sportovni ¢i loveckou stielbu, tak rovnéz pro ozbrojené slozky. (CZUB)

Od roku 2022 je Ceska zbrojovka a.s. soudasti holdingu Colt CZ Group SE, které¢ho &leny
jsou mimo zminéné CZUB napiiklad COLT, COLT CZ Hungary, 4M, Dan Wesson, Spuhr
a dal3i. Generalnim feditelem Ceské zbrojovky a.s. je Ing. Jan Zajic. (CZUB)

V soucasné dobé své zameéstnani v CZUB nachadzi cca 1400 zaméstnanct, ¢imZz se
spole¢nost fadi na predni pticky na trhu prace v regionu. Celkové spolecnost uspokojuje

poptavku zékazniki z témét 100 zemi svéta.

Obréazek 17 Logo spole¢nosti CZUB (CZUB)
4.1 Historie spolecnosti

Ceska zbrojovka je na trhu palnych zbrani povazovana za dlouholetou stalici. Pogatky této
spole¢nosti sahaji jiz do 40. let 20. stoleti, kdy byl roku 1936 zdvod v Uherském Brod¢
zaloZen.

Vyznamné historické milniky:

e 1936- ZaloZeni tovarny v Uherském Brodé

1959- Svétlo svéta spatiil legendarni samopal CZ vz. 58 v rdzi 7,62x39 mm
e 1975- Zacatek vyroby pistole CZ 75

e 1992- Privatizace statniho podniku-vznik Ceska zbrojovka a.s.

e 1997- Zalozeni dcefiné spolecnosti CZ USA

e 2016- Zahjjeni vyroby utocné pusky BREN 2

e 2018- Ceska zbrojovka a.s. se stala soudasti holdingu CZ Group SE

e 2021- Akvizice legendarni americké znacky COLT

e 2022- Zména nazvu matefského holdingu na Colt CZ Group SE (CZUB)
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4.2 Produktové portfolio

Jak jiz bylo zminéno, Ceska zbrojovka a.s. se zabyva vyrobou ruénich palnych zbrani, a to

jak pro civilni trh, tak pro trh ozbrojenych slozek.

Produktové portfolio CZ
Produkt Nazev Foto
CZP7/9 q
CZP 10 F
PISTOLE CZ75 ﬁ
CZ SHADOW 1/2 1
CZTS2
MALORAZKY CZ457 \\
KULOVNICE CZ 600 K
PUSKY CZBREN 2 %
KARABINY CZ SCORPION EVO 3 %

Obrazek 18 Produktové portfolio (CZUB, ©- vlastni zpracovani)
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Prvotnim krokem pro detailni pochopeni feSené¢ho procesu a jeho naslednou optimalizaci je
nezbytnd pocatecni analyza a zmapovani soucasné¢ho stavu procesu sefizeni obrabéciho
stroje. Pravé tento krok ndm umozni rozpoznat potencial ke zlepSeni a odhali piipadna
plytvani. Z toho divodu je dulezité nejprve provést, jiz zminénou, detailni analyzu
soucasného stavu, a to konkrétnim ptfedstaviteli, tedy operaci ¢i pracovisti, které se chystame

zefektivnit.

5.1 Vybér predstavitele pro mapovani procesu

Pro optimalizaci procesu bylo vybrano pracovist¢ MODI1 a konkrétné se bude jednat o
optimalizaci procesu sefizovani na tomto pracovisti. Toto pracovisté se k analyze a
optimalizaci nabizelo, jelikoZ se jedna o tzv. Gzké misto procesu a pies toto pracovisté
protéka valna ¢ast produkce. Vybéru napomohla rovnéz zkusenost z minulosti, kterd ukéazala
vyrazné rozdilné Casy sefizovani i napfic jednotlivymi sefizovaci. Nejdilezitéj$im kritériem
pro vybér predstavitele vSak byla vyrazné se zvySujici produkce prochazejicich produkta
timto pracoviStém. Nestandardizovany proces, ktery nema jasné definovanou délku, proto v

tomto pifipadé nepfipadal v Givahu a je potieba se na n¢j zaméfit a proces standardizovat.

Pro demonstraci pritoku kusti danym pracovi§tém poslouzi nasledujici schéma, které

zobrazuje mnozstvi produkce prochazejici pracovisti MOK a MODI1.

Jedna se o dvojici vyrobnich uzli, skrz které prochéazi vSechny produkty a jsou rozdélovany
dle charakteru a rozméru.
Pravé pracovist¢ MOD1 bylo vybrano pro optimalizaci, jelikoz pfes néj prochdzi nejvétsi

mnozstvi produktii, a vyhledove se pocita s jesté vyraznéjs§im navysenim jejich produkce.

Obrazek 19 Rozdéleni produkce na uzly MOK a MOD1
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5.2 Technologicky postup vyroby na vybranych pracovistich

Pro predstavu a zasazeni do kontextu vyroby dobie poslouzi sled jednotlivych operaci.
Resenym pracovi§tém je pracovisté Mori Seiki (MOD1) a na ném jsou provadény operace
,Obrabét na CNC povrch 1. upnuti® a ,,Obrabét na CNC povrch 2. upnuti®.

Toto pracovisté je dlouhodobé€ povazovano za klicové pracovisté celého vyrobniho procesu,
jelikoz pies néj, respektive 3 shodna hnizda, prochazi veskera produkce dlouhych zbrani viz

obrazek 19.

Na tohle pracoviste jsou tak vznaSeny nejptisnéjsi metitka. Rovnéz je tento vyrobni uzel pod

drobnohledem vedeni spolecnosti, jelikoz jde o kli€ové pracovisté procesu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

0100 |UPICHNOUT, ZAROVMAT 3320
0200 |SOUSTRUZIT @26 3320
0300 |UPICHNOUT, ZAROVNAT NADELKU L 3320
0400 |KONTROLA ROVINNOSTI VWVRTU 3320
0500 |SOUSTRUZIT OSAZENI @16 3320
0600 |BROUSIT POD LUNETU pro HLAVNE 14"< 3320
0700 |@KONTROLNI OPERACE-1 3320
1330 |OBRABET NA CNC MORI SEIKI 1LUP-6504(14") [3320
100U FUFIS LASER EEFAY
1100 |TRIDIT PRED KALENIM 3320
1200 |KONZERVACE 3320
1300 |ODMASTIT (PERO#12) 3630
1400 |VYTRIT GAZOU 3630
1500 |VAKUOVE KALIT,POPUSTIT 3630
1600 |KONTROLOVAT TVRDOST 3630
1700 |KONZERVOVAT 3630
1800 |CISTIT,ROVNAT DLE STINU 3320
1900 |KONTROLA, UPRAVA DO ROZMERU POTZ 3320
2020 |CNC BROUSIT DANOBAT - #15,5, @16, @21,8 3320
2100 |@KONTROLNI OPERACE-2 3320
2200 |VYSTRUZIT KOMORU 3320
2400 |LESTIT KOMORU 3320
2AM0 !:WI(F\MTD(WI M ADERACE T 2370
2930 |OBRABET NA CNC MORI SEIKI ILUP-6504(14" 3320
SO0 UBRABET NA CNU DEALRY -b2U5 ] -6a04] -ba3 3320
3200 |RUCNIUPRAVA PO CNC 3320
3300 |KONTROLA ROVINNOSTI VWVRTU 3320
3330 |TRIDIT PO KALENI PRED KALIBRACI 3320
3360 |KALIBRACE WWVRTU 3320
3400 |WYTRIT POVRCH DO SUCHA 3320
3500 |KONTROLOVAT TRHLINY 3320
3600 |OQSTIT 3320
3700 |PROCISTIT VYWRT 3320
3800 |TRIDIT NA VYVRT PRED CHROMEM A POVRCHOVY 3320
3900 |OPRAVA USTI, VYVRTU, KOMORY APOVRCHU 3320
4000 |ZAPIS DAT DO RODNEHQO LISTU 3320
4100 |[KONZERVOVAT 3320
4200 |ODMAGNETOVAT 3650
4300 |MORIT F#20 ZA STU020067.1 3650
4400  |PRIPRAVIT NA CHROMOVANI 3640
4500 [CHROMOVWAT DLE N 1746 3640
4600 |ODVODIKOVAT 3640
4700  |CISTIT VYVRT STROINE 3640
4800 [TRIDIT VYWRT PO STROINIM VYCISTENI 3640
4900  |[LAPOVAT KOMORU PO CHROM OVANI 3640
5000 |WYSTUPNI ROZTRIDENI PO CHROMOVANI A KART 3640
5100 |@KONTROLNI OPERACE-4 9336
5200 |ZAPIS DAT DO RODNEHO LISTU 3640
5300 |KONZERVOVAT 3640
5400 |VRTAT KANALEK 3320
5500 |PROCISTIT KANALEK - KARTACOVAT 3320
5600 |KONZERVACE 3320

Obrazek 20 Sled operaci-vlastni zpracovani

5.3 Popis reSeného pracovisté

Jak jiZ bylo zminéno, diplomova prace je zamé&fena na proces sefizeni obrabéciho stroje.
Konkrétné se jednd o péti-osé CNC soustruznické centrum. Pfesnéji tedy vyrobni hnizdo se
2 totoznymi stroji obsluhované jednim operatorem. Na téchto CNC strojich jsou obrabény
polotovary dlouhych hlavni, konkrétné tedy kulovnic CZ600, malorazek a utocnych pusek
Bren2. Primérny cyklovy Cas jedné operace je v rozmezi cca 6-9 min. v zavislosti na typu
produktu. Jelikoz jsou vyrobni piikazy ve vétSin€ piipad po 100ks, znamena to, Ze jeden
vyrobni ptikaz ptfi primérné délce cyklu 8 min. zabere cca 13,5hod. Z toho vyplyva, ze

sefizovani zaujima relativné vysoky podil z celkového dostupného casového fondu zatizeni.
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Co se konkrétniho pracovisté tyce, jedna se o dvé shodnd CNC centra, kterd jsou nabijena
manualné operatorem, nikoli robotem. Centra jsou na pracovisti postavena do tvaru L a

nalezi k nim pracovni sttl

5.4 Layout pracovisté

Co se jedna pracovisté, jedna se o dvojice konvencénich CNC soustruznickych center. Tato
centra jsou obsluhovana jednim operatorem. Pracovisté jako takové je z pohledu nastaveni
strojového layoutu nastavené odpovidajicim zplisobem, jednotlivé stroje nejsou ve vzajemné
kolizi vyrobniho toku a zaroven jsou z pohledu realizace operace operatorem nastavené dle
pracovniho postupu. Pracovisté jako takové je usporadano v ramci rozlozeni stroji v layoutu
do tvaru pismene L, tudiz ma operator od pracovniho stolu dobry piehled nad obéma stroji
arovnéz z pohledu ergonomie je tohle rozloZeni vyhodnéj$i nez umisténi stroji naproti sebe,

kdy by operator musel neustale opakovat rotacni pohyb.

]

@
=11

MORI NZX 2500
103364 / 44453

]

e S m =
. MORI NZX 2500 '
igg @ d 10836444453 [ ﬁ| -
e = QDPAD

i i B o

Obrazek 21 Layout pracoviste

FILTRAGH]

FLTRACNI %

Na pfiloZené fotografii 1ze vidét redlny stav pracovisté, a to za doby zpracovavani této prace.
Pracovisté je pomé&rmné dobfe zatfizeno jak z pohledu ergonomie, tak i z pohledu PI. Pozice
na material jsou vyznaceny dle standardu a jsou pomérn¢ dobie dostupné z pozice obsluhy
stroje. Jedinym zdénlivym nedostatkem mize byt nerozd€leni vstupniho a vystupniho
materidlu, nicméné toto feSeni ma svoje opodstatnéni. Timto divodem je, Ze kusy valcového
tvaru jsou ukladany a pfevazeny mezi pracovisti na vozicich vertikalné. Tyto voziky jsou,
jak je z obrazku patrné, pomérné velke, 1 jejich mnoZstvi na provoze je znacné. Z tohoto
divodu jsme piesli k systému opétovného ukladani kust do stejného voziku. Rovnéz se

nabizi otazka ohledné potencidlni zdmény opracovanych a neopracovanych kustli, coz si
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uvédomujeme, nicméné charakter této operace nam to umoziuje, jelikoz je na prvni pohled

zjevné, ktery kus opracovany byl a ktery nikoliv.

Obrazek 22 Realny stav pracovisté

5.5 Vyrobkovy predstavitel pro analyzu

Vybrany proces, respektive pracovisté, jimz se zabyva tato prace je hlaven dlouhé palné

zbrang, konkrétné se jedna o ito¢nou pusku BREN2, kulovnice CZ600, a malorazku CZ457.

Hlaven je valcova ¢ast zbrané s vnitini dirou, v niZ dochézi k pteménam tlakové energie
plynt na kinetickou energii stfely. Dalsim ucelem hlavné je udavani sméru stiely a

prostfednictvim vyvrtu taky rotaci.
Z legislativniho pohledu se jedna o hlavni dil zbrané a musi tak spliiovat ptisna kritéria.

Zakladnimi parametry, které u hlavni rozliSujeme je raze neboli prumér stely, vyvrt a délka.
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Obrazek 23 Bren 2 (CZUB, ©)

Obrazek 24 hotovy hlaviiovy svazek (vlastni zpracovani)

5.6 Popis vyrobni operace

Resend vyrobni operace je provadéna na péti-osém CNC soustruznicko-frézovacim centru
DMG Mori Seiki a operace je rozdélena na 2 dil¢i operace a to 1. upnuti a 2. upnuti viz sled

operaci na obrazku 20 vyse.

1. Upnuti komory

Pti této operaci je nejprve obrobek uchycen do upinace za ¢ast Usti a podepren
lunetou. Nasledn¢ je obrobena komora vetné vnitinich rozmért. Obrabéni vnéjsich
tvarti komory probihd kombinaci soustruzeni a frézovani. Po dokon¢eni venkovnich
tvarl komory dochazi k opracovéani vnitinich ¢asti komory pomoci specialniho
vystruzniku, ktery svym tvarem vytvoii v komote vnitini kuZelovy tvar, a pfedev§im

v komote odebere ¢ast vyvrtu.

Po dokonceni v§ech ukont na komote nakonec dochazi k obrobeni celého valcového

téla dle provedeni.
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Obrézek 25 Kus pred a po 1. upnuti (vlastni zpracovani)

2. Upnuti usti

Hned na zacatek je tfeba zminit, Ze se nejedna o pfimo navazujici operaci, ale mezi
témito operacemi jsou jesté dalsi tkony viz technologicky postup viz kapitola 5.2.
Pti této operaci dochazi k upnuti kusu opaénym smérem, tedy jiz obrobenou

komorou do upinace a rovnéz jako v ptedchozi operaci je kus podepten lunetou.

Operace v sob& obsahuje soustruZeni usti na piedepsany pramér, poté je v toto misté

vyfezéan zavit, a nakonec jsou vnitini hrany Usti soustruznicky sraZeny.

Obrazek 26 Kus po operaci 2. upnuti (vlastni zpracovani)

5.7 Popis procesu serizeni stroje

Proces setizeni stroje je klicovym krokem pied zahajenim vyroby a zajistuje spravnou
funkci a ptesnost stroje pro dané ukoly.

Tento proces nelze jednotné podrobné popsat, jelikoz se zadsadné 1isi dle typu provedeni, z
jakého na jaké sefizovani probiha. Nicméné se da alespon rozdélit do skupin dle jejich

charakteru a naro¢nosti, a to na mala, stiedni a velka sefizeni.
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5.7.1 Typ sefizeni I — malé sefizeni (MS)

Malé sefizeni obrabéciho stroje by mélo byt relativné rychlé a jednoduché, ale stale je
dalezit¢ veénovat pozornost kazdému kroku, aby se zajistila spravna funkce stroje a
bezpecnost provozu.

Toto sefizeni se obvykle provadi pied kazdou zménou vyrobni operace nebo v piipadée
potteby upravy stroje z hlediska zmény programu ¢i vymény malého mnozstvi nastroji ¢i
piipravki.

Za malé sefizovani je povazovano takové, které trva do 1 hodiny.

Jedna se o nejéastéjsi typ sefizovani, jelikoz 1 z historickych zkusenosti jsou jednotlivé stroje
preferovany pro konkrétni provedeni, aby se, pokud mozno maximaln¢ eliminovalo
mnozstvi sttednich a velkych prestaveb.

Tento typ sefizeni se provadi téméf na denni bazi a Casto jej zvladne i zkuSeny operator.

5.7.2 Typ serizeni II-stfedni sefizeni (SS)

Co se stfedni ptestavby tyka, mluvime o prestavbé v délce trvani 1-3 hodiny. Ve vétSing
ptipadi se jednd o vyménu vét§iho mnozstvi obrabécich néstrojl, piipadné kompletné nové
osazeni revolverovych hlav. Rovnéz pomérné Castou aktivitou pfi tomto druhu piestavby je
i vyména univerzalniho skli¢idla ¢i dorazti a ptipravkd. Samoziejmosti je i vyména
programu a nasledné odladéni prvniho kusu.

Tento druh ptestavby se provadi pfi sortimentni vymene, piestavba stroje na jiné provedeni

vyrobku.

5.7.3 Typ serizeni III-velké setizeni (VS)

Velké ptestavba obrabéciho stroje je komplexnéj$i proces nez malé a stfedni pfestavba a
zahrnuje podrobnéjsi nastaveni a kontrolu vétSitho mnozstvi parametrii stroje a fidiciho
programu. Tento typ piestavby si zada peclivou piipravu a velmi dobré technické znalosti a
zkuSenosti.

Tento typ Casto zahrnuje 1 vyznamné zmény v pracovnim prostoru stroje, jako napiiklad
vymeénu lunety, ptipadné otocného hrotu na koniku stroje plus samoziejmé ¢innosti malych
a stfednich piestaveb viz. vyse. Casto se jedna i zavadéni a nastavovani ipIné nové vyroby.
Prestavba tohoto charakteru neni pfili§ Casté a Casové se pohybuje v rozmezi 3-8 hodin,
v krajnich ptipadech i déle. Tento typ piestavby si zada peclivou pifipravu a velmi dobré
technické znalosti a zkuSenosti a byva provadén nejzkuSenéjSimi setfizovaci Casto za

pfitomnosti technologti a jinych pracovnikii podpirnych tymi.
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6 IDENTIFIKACE CASU SERIZOVANI

Zékladem pro zavedeni a udrzovani kazdého procesu je jeho standardizace. Bez standardu
je velmi slozit¢ provadét praci stale stejné efektivné a s minimalnimi odchylkami v

procesnim Case a pozadované kvalité.

Jiz pred zaCatkem samotného pozorovani jsme si byli védomi, ze Cast problému, co se
riznosti sefizovacich casii tyka je 1 diky skutecnosti, Ze se sefizova¢ mnohdy nesoustiedi
pouze na danou praci, ale Casto z pracovist¢ odchazi a d€ld jinou praci, ptipadné do
sledovaciho systému ASD zadava jiné ¢innosti nez sefizovani, coz sefizovani stroje znacné

prodluzuje a data zkresluje pro dalsi analyzy.

Aby bylo mozné tento proces standardizovat a relativné rychle a efektivné zacit kontrolovat
a vyhodnocovat praci sefizovacl, probéhlo pozorovani jednotlivych zakladnich druhii
sefizovani stroje zkuSenym sefizovacem. Toto pozorovéani probihalo formou natoceni a
nasledného vyhodnocovani nato¢enych zdznami. Na zakladé¢ ziskanych ¢asii byla vytvofena
tabulka, ze které je jednoznacné patrné, jaké typy sefizovani se ve vybraném procesu
vyuzivaji. Je potteba si v§ak uvédomit, ze kontrolované setizovani probihalo se zkuSenym
sefizovacem, a ne vSichni jsou na stejné vykonnostni urovni. Z tohoto diivodu bylo stejné
sefizeni provedeno jesté jednou primérné zkuSenym sefizovacem a dle zjisténého rozdilu
byl ziskany ¢as zkuSeného sefizovaCe nasoben projednanym koeficientem, ktery by m¢él

priblizit asy realité, nikoli ji vSak zkreslit.

Neznamena to vSak, Ze by byly vSechny druhy pfestaveb jednotlivé analyzovany. Takova
detailni analyza by zabrala nesmirnou mnozstvi ¢asu a ptinos by nebyl umérny vynaloZené
praci. Proto byly jednotliva sefizeni roztfizena do skupin, které jsou ¢asovou narocnosti a
charakterem podobna.

Tahle akce byla provedena za ucasti zastupce technického useku, zkuSenych sefizovaci,
zastupcl provozu a primyslového inZenyra. Po tomto rozfazeni byly analyzovéni pouze

zastupci jednotlivych skupin.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

45

6.1 Skupiny ¢asii procesu serizovani

Takto vyt vofena tabulka byla piedstavena prostiednictvim Team leaderti vSem pracovnikiim

a byla vyvéSena na tabulich tymu, aby byla voln¢ k nahlédnuti a mohli podle ni ptipadné

sefizovac vypsat odiivodnéni prodlouzeni setizeni.

Tabulka 3 Rozd¢leni setfizovacich Casil (vlastni zpracovani)

malorazk: bren I bren I
MACO |::> scorpion meduldka | meduldka maloratka LR LR - o ‘: maerazka  |bren L upnud (bren L upnud o -mals "
: dlouhy Jjednorada dvourada OrSEcs WMR HMR match nerez el §120/S150 LR | - malarage | - velkaraze | PnoT- upnut -
zEeHo WMR raze velkaraze
scorpion diouhy
60 min 7 hed 7 hed 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod
medularka
fada 7 hod B0 min 2 had 35 hod 35 hod 35 hod 35 hod 35 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 3 had 3 hod
modularka dvourada
7 hod 2 hod B0 min 35 hod 35 hod 35 hod 35 hod 35 hod 35 hod 4 hod 4 hod 4 hod 3 hed 3 hod
malorazka LR
45 hod & had & had B0 min 15 hed 15 hed B0 min 15 hed 15 hed 2 had 4 hod 4 hod 2 had 2 hod
maorazka WMR
45 hod 6 had 6 had 15 hed 60 min 15 hed 15 hed 15 hed 15 hed 2 hod 4 hod 4 hod 2 hod 2 hod
malorazka HMR
45 hod 6 hod 6 hod 15 hed 15 hed 60 min 15 hed 15 hed 15 hed 2 hod 4 hod 4 hod 2 hod 2 hod
malarazka match
45 hod & hod & hod 15 hed 15 hed 15 hed B0 min 15 hed 15 hed 2 hod 4 hod 4 hod 2 hod 2 hod
malorazka LR nerez "
45 hod & hod & hod 15 hod 15 hod 15 hod B0 min 15 hod 2 hod 4 hod 4 hod 2 hod 2 hod
malorazka 5120/5150
WMR 45 hod & hod & hod 15 hod B0 min 15 hod 15 hod 15 hod B0 min 2 hod 4 hod 4 hod 2 hod 2 hod
malorazka 5120/5150
LR 45 hod & hod & hod 15 hod 15 hod 15 hod 15 hod 15 hod 15 hod B0 min 4 hod 4 hod 2 had 2 hod
bren L upnud - mala
raze 5,56 45 hod 6 had 6 had 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod B0 min 1 had B0 min B0 min
bren I upnuti - velka
rafe 7.62 45 hod 6 hod 6 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 4 hod 1hed 60 min 60 min 60 min
bren Il upnut -mala
rafe 5.56 45 hod 6 hod 6 hod 2 hod 2 hod 2 hod 2 hod 2 hod 2 hod 2 hod 60 min 60 min 60 min 60 min
bren I upnut - velka
rafe 7.62 45 hod & hod & hod 2 hod 2 hod 2 hod 2 hod 2 hod 2 hod 2 hod B0 min B0 min B0 min B0 min

6.2 Monitoring serizovacich Casii

Na zékladé¢ vytvoieného casového

standardu ve spojeni se

sledovanim vyroby

prostfednictvim Power BI jsme méli konecné Sanci kontrolovat a vyhodnocovat jednotliva

sefizovani a s témito informacemi dale nakladat.

Neni mozné postihovat pausalné kazdého sefizovace, kterému se Cas sefizovani prodlouzil,

proto byl vytvoten protokol ,,Divod prodlouzeni setizovacich ¢asi* viz tabulka 4, ktery byl

umistén na pracovisté a v ptipadé, Ze se setfizovani prodlouzi oproti standardu o vice nez 20

% provede sefizova¢ zaznam s odivodnénim tohoto prodlouZeni. Hodnota 20 % byla

projednana s vedenim provozu a po vzajemné domluve byla stanovena na zaklad¢ statistické

analyzy a pozorovani procesu v ramci intervalu ptipustnych hodnot ¢asu sefizovani tak, aby

uvedend hodnota zdsadné neovlivnila realni realizaci planovaného vyrobniho programu.

Tabulka 4 Vykazovani delSich sefizovacich ¢ast sefizovact (vlastni zpracovani)

Monitoring sefizovacich Casii

Posledni aktualizace:

15.01.2024

Operitor:

Prestavba z

T |m=..m..{.'ns|n=s|..i'ns| Roadil: ‘ D

Navrh FeSeni:

|Tadar

1

Uner

samotmé sefizeni trvalo S5min

Proviiui, 20 daksteme Zistt, kolik patia kusi a jak bylo sefizent opravou diot

ri2__|Uner

nema viv na poiet wrobenjch ks

3 |kandmsa

|Tagar

|Tagar

Kandrz

[Tagar

Cemik

|Tadar

Geliz

op.

Kandrma

op.

op.

157

75110) 151%|Diouha nejelo->
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Po dohodé¢ s vedenim provozu bylo na denni bazi zahéjeno sledovani a vyhodnocovani téchto
dat.

Pro ucel toho vyhodnocovani byl vytvoien soubor, do které¢ho jsme prostfednictvim sestavy
“Prab¢eh vyroby” v aplikaci Power BI mohli vkladat objektivni data ziskana prostfednictvim
zadavani aktivit operatord prostiednictvim ASD termindlti a ziskdvat tak piehled o

jednotlivych ¢asech.

3320-ZAH ~ VWROBA @ VVROBA BEZ VP SERIZOVANI PRERUSEN
3320-VRT
Mori Seilkd NZX (52/8;
3320-57
3320.VYS N ! | | LILLLLLL 11 1 UL
— 0 111”0111 001+ 0 ORI
3320-HON-3 I Il Il i ‘ J 1] |”ﬂ]‘rmmml‘ ” | il LTI l LT fil
2320-KOV Mon 19 06 AM 12PM 06 PM Tue 20
3320-S0U
3320-ROV
3320-BRU-LV
3320-M001
3320-MOD-NTX

3320-MOD-PUMA N i
Divod Cetnost Doba trvni i e ok et

3320-MOD-TRAUB ] Servi...
3320-KON 332 er
3320-LASER .

3320.RU_PIHLAV Cekanin

Obrazek 27 Pribéh vyroby z PBI (vlastni zpracovani)

i Preruseni Nedinnost Nevyuiito Vjroba bez VP

37,76 5,48 0,03 0,00

Takto zpracovana data jsou nasledné na tydennich schiizkach vedeni provozu se zastupci
Lean managemenu komunikovana a vyuzivana jako podklad pro dalsi feSeni téchto ztrat.

Témert ihned po zavedeni tohoto pozorovani a kontrolovani jsme zaznamenali vyznamné
zlepseni co se vykyvl od standardnich Cast tyce a mozna pouze stacilo, Ze si operatofi a
sefizova¢i uvédomili, Ze je jejich doposud nekontrolovand prace v povédomi jejich

nadfizenych.

Nasledné, jak jiz bylo zminéno na denni bazi probihd monitoring sefizovacich ¢asu, ktery je
doplnén rovnéz o veskeré ostatni prostoje ve vyrobé a poté jsou tato data ulozeny do sestavy
v MS Excel, viz nize

Tato sestava se skladd konkrétné¢ z podsestav Grafického piehledu sefizovacich cast,
Grafického prehledu necinnosti a v posledni sestavé Necinnost strojii celkem je vyobrazeno
celkové vyuziti stroje, respektive jsou zde secteny podststavy Graficky piehled setfizovacich
¢ast a Graficky prehled ne¢innosti.

Zde jsou zapsané hodnoty automaticky vybarvovany podle jejich hodnoty, aby byly na prvni
pohled lehce identifikovatelné piedevSsim extrémni hodnoty. Nasledné jsou tyhle data

zobrazena prostiednictvim ptiloZenych grafii pro snadné sledovani trendu vyvoje ¢asi.
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. MORI1-4 Grafické prehledy sefizovacich ¢asU

=
\ % a5 Prehled po dnech Celkem po tydnech Primér za den
o
0 50 1000
x5 a5 5,00
40 8,00
» 35 [ 7,00
15 30 600
s 500
o 20 2,00
5 1 afiip 20 1:&{5[1“‘1& 111!11 Js.i ‘l 15 a0
o M1 1ML k], Wi L sl (B, 0 bl o ] ‘| -I a0 I I l
LI S I : - L oo 8
m52-112 122-182. =19.2-252 =262-33 12 3 4 5 6 7 8B 9 1011 1213 14 15 16 ) 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
>
-
Obdobi: PO |so INE CELKEM: | PROMER NA DEN (za tyden) ~
1 25.10.-29.10. | - 39| 1,82 20,2 4,04 0Od 30.11. Morid v pomgg
2 30.10.-5.11. 1,98] 3,87 43,66 6,24|
3. 6.11.-12.11, 45| 2,71] 35,3] 7,06
a 13111911, 387] 068 3880 5,55|
5. 20.11.-26.11. 7,39] 3,25 38,83 7,77 Primérng denni doba sefizovani: |
6. 27.11-3.12. [ 31 49,32 9,86 3,77 hod/4 stro, je
7. 4.12.-10.12. 13 3,65 0,26 2,4| 2,69) 1,68] 5,64| 22,62 4,52|
8. 11121712, []
9. 11.-7.1. 0| 1,73 1,78 2,19 0,48| 4,9| 11,14 2,23|
10. 8.1.--14.1. 3,27 3,27 5,3 3,74] 2,42 of 2,93] 21,93 4,39|
1. 10,95 2,19|
12. 3,9 0,78]
32,37 6,47
0,94
9,73 1,95|
15,64] 3,13| Primér na 1 stroj: hod

Obrazek 28 Graficky piehled sefizovacich ¢ast (vlastni zpracovani)

Tabulka vySe obsahuje ptehled setfizovacich Casti na celém uzlu, tedy na 4 strojich. Zde
probiha prubézné zapisovani sefizovacich cast a poté jsou z té€chto ¢ast tvoreny grafy, které
zobrazuji trend doby sefizovani a rovnéZ muzou poukazovat na vykyvy od ziskaného

vyhodnoceného primeéru ze vSech €asil sefizovani.

Grafické prehledy necinnosti (necinnost, preruseni, nevyuziti)

Prehled po dnech Celkem po tydnech Pramér za den
60
50 300 20,00
70,00
0 50 !
0 50,00
2
Wy ik
10
0 150 40,00
) ot st o oi 0 NE - 2000
B2510-2610. 830.00-5.11. W611-1211 ®1311-1911 2000
=2011-2611 827.01°5.12. W412-1012 m1112-17.12 50 1000 l I
BL171 ES1-141 W21281 29142 R _ 000 =
m52-12  m122-182 =182252 26233 1203 4 5 6 7 B 8 101121315 16 1205 4 5 6 7 8 85 1011 121351435 15
A
/ o
[obdobi: [ro [or sT [er [pA [so [ne [cELKEM: PRUMER NA DEN (za tyden) g
1, |25.10.-29.10. / / 20) 2| 1575 180 83,35
2 30.10.-5.11. 25, 21,25 27,3] 21,3] 17] 197,15]
3 6.11.12.11. 258 278 214 18] 125) 21| 163,5 ’
a 13.11.-19.11. 214 27,09 14,99 16,9| 15,1 15,6] 35,6 146,64] pozn. Od 30.11. MORI1 v poruie
s. 20.11.-26.11. 2164] 13,59 16,65 15,58 14,75) 16,89 18,12| 117,18] _—
P
6. 27.113.12. 2427 1355 113 36| 24,23 36 186,59| -
7. 2121012, 37,06| 353 3671 a5l sses| ;| a7 255,36
8. 11.12.-17.12. 0
25,70 hod
9. 1.1.-7.1. 0| 37,51 36,73| 38,43 36,18 36,82 185,67,
10. 8.1.-14.1. 35,59) 3409] 3425] 3824 37,08] 34,31 248,71)
1. 221281 |/ 133,07
12, 29.
13.
14. Préimér na 1 stroj: 6;42 hod
1s.

Obrazek 29 Graficky piehled necinnosti (vlastni zpracovani)

Sestava Graficky pfehled necinnosti zndzorfiuje prehled vSech ostatnich Casti snizujici
celkovou disponibilitu zafizeni. Zde probiha sledovani pfedev§im necinnosti, coz v naSem
piipadé znamend soucet vSech Casti prekracujici standardni dobu vymény kusu ¢i muize

poukazovat na ¢etnost poruch stroje.
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Necinnost strojl celkem (sefizovani+necinnosti)

Piehled celkem po dnech Celkem po tydnech Prameér za den
w 3500 60,00
s0
50,00
- 2500
0,00
0
30,00
= 1500
0 20,00
= oo 10
o n e 10,00
s wdlonn Snioed” wead = 000
§52-112  m122-182 W192-252 n262-33 113 45 6 7 8 8 101112131157 12 3 4 5 6 7 8 9 101112131415 16

| CELKEM: PROUMER NA DEN (za tyden)

1 101,5| 25,37 /
2. 240,3) 34,40 /
3. 108,8| 28,40 _— pozn. 0d 30.11. MORIL v poruse
4. 170,4] 24,34 _—
5. 156,0] 39,00 __— Priamémé nevytizeni stroji:
5 235,91 sso8| (stroj stajia nevyrabi) 31,22 hod/den
7. 277,98 39,71
3. 0| 0,00]
3. 196,31] 28,12
10. 270,7] 38,67
jEN 144,02 20,57
12. 190,27} 21,18 Pramer na 1 stroj: 7,80 hod

184,7| 26,39

254,5| 36,36
13. 312,07 44,58
1. )
15 o

Obrazek 30 Celkova necinnost strojii (vlastni zpracovani)

Tato posledni tabulka, jak jiz bylo zminéno, znazoriiuje celkovy ¢as nevyuZiti stroje. Tedy
Cas, o ktery se krati celkova dostupnost zafizeni. Tato tabulka je pouZivana spiSe jako

MV

informativni a slouzi ¢asto k identifikaci moznych pfi¢in extrémnich hodnot.
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7 ANALYZA PROCESU

Po analyze procesu a domluve s provozem jsme se rozhodli, Ze z divodu zvySeni efektivity

vyrobniho procesu se zaméfime na procesy setfizovani a detailni analyzu jejich prubéhu.

Nebylo by v nasich kapacitach provést SMED na vSechny druhy pietypovani, rozhodli jsme
se tedy logicky zaméfit na malé ptestavby, které jak jiz bylo zminéno, jsou nejcastéj$imi a
jsou provadény na denni bazi.

Sbér dat pro zminénou analyzu probihal formou nataceni videi jednotlivych sefizovani.

V Prvni fazi, na kterou je tahle diplomova prace zamétena jsme se rozhodli fesit 3 zakladni

druhy ptestaveb u vybranych produktd, a to konkrétné:

e Bren2 5,56 (14”) => Bren2 7,62 (11”)
e Malorazka 525mm Varmint Match => Malorazka 525 mm Varmint
e Kulovnice CZ600 308Win => Kulovnice CZ600 6,6 Creedmoor

Jak 1ze na prvni pohled podle nazvii poznat, jedna se o prestavbu vzdy stejného vyrobku,

pouze v rozlisném provedeni.

Tyhle ptfestavby jsou velmi obdobné, liSi se pouze druhem ndstroji a nastavenym
programem stroje. Z toho diivodu bude tiikrokovd SMED analyza provedena pro vSechny

tyhle pfestavby najednou.

Sbér dat probihal formou poftizeni videozdznamu daného procesu. Tato metoda sbéru dat se
nam osveédCil vice, neZz sbér dat stylem ,stopky, papir, tuzka®, jelikoz se lze pfi
vyhodnocovani videozdznamu vracet v ¢asové ose a tim se zamétit na mnohem vétsi detail.

Mimo to 1ze poté potizeny soubor pouzit i pii dalSich analyzach

Po natoceni ptestavby bylo video zpracovdvano do vytvoieného rozboru v MS Excel
souboru, ktery je nastaven a modifikovan tak, aby praci co nejvice ulehcil a zpracovani

videozaznamu bylo rychl¢ a efektivni.
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POZOROVACI LIST PRO SERIZENI

. SE |Sefizovani

Datum: Prestavba z (VP): R o
Pracovisté: Pfestavba na (VP): L ltiéf?“,i

CE |Cekani

CH |Chuze

HL Hledani

Cas aktivita CINNOST | ZLEPSENi [POZNAMKA

od: [do: [sER.|PP |MER.CEK.|CHUJHLED]INTER.[EXTER|ANO |NE

Obrazek 31 Formulai pro SMED analyzu (vlastni zpracovani)

7.1 SMED ANALYZA PRESTAVEB

Pro SMED analyzu byly vybrani 3vyrobkovi ptedstavitelé, a to konkrétné zastupci malych

pfestaveb:

KULOVNICE KULOWVNICE

Obrazek 32 Skupiny sefizovani (vlastni zpracovani)

Dle videozaznamu byly provedeny detailni rozbory c&innosti sefizovace pii téchto

prestavbach a tato data byla zapracovana do nasledujici Sablony pro SMED analyzu.



0:01:05
0:01:40
0:02:06
0:03:03
0:03:40
0:03:53
0:05:15
0:05:35
0:07:24
0:07:40
0:0825
0:09:15
0:09:37
0:10:06
0:10:43
0:11:00
0:11:35
01223
0:13:13
0:14:08
0:16:03
0:16:33
0:18:08
0:19:28
0:20:53
02123
0:22:05
0:23:14
024:53
0:25:35
0:26:10
0:28:05
0:28:50
0:33:20
0:33:55
0:36:30
0:37:40
0:38:30
0:39:25
0:40:05
0:40:42
0:41:10
0:4325
0:43:59
0:44:39
0:45:34
0:47:34
0:47:59
0:48:39
0:48:59
0:5029
0:52:04
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7.1.1 Rozbor serizeni

V tabulkach niZe je zpracovan detailni rozbor jednotlivych Cinnosti ptfi danych typech

piestaveb opatfen o poznamky k danému kroku pro lepsi zpétnou orientaci pti rozboru. Déle

je analyza opatfeny o rozdéleni Cinnosti z hlediska pfidané hodnoty na VA/VE/NVA

¢innosti, a nakonec z pohledu stavu stroje, zda se jedna o Cinnost interni, tedy pii zastaveném

stroji, nebo ¢innost externi, tedy ¢innost provadéna za chodu stroje.

DOBA TRVANI

Prestavba produktu BREN-BREN

0:01:05
0:00:35
0:0026
0:00:59
0:00:35
0:00:15
0:0120
0:0020
0:01:49
0:00:16
0:00:45
0:00:50
0:0022
0:0029
0:00:38
0:00:15
0:00:35
0:00:48
0:00:50
0:00:55
0:01:35
0:00:30
0:0135
0:0120
00125
0:00:30
0:00:42
0:01:09
0:01:41
0:00:40
0:00:35
0:01:55
0:00:45
0:04:30
0:0035
0:02:55
0:00:30
0:01:10
0:00:35
0:00:40
0:00:37
0:0028
0:02:15
0:0034
0:01:00
0:00:35
0:02:00
0:0025
0:01:00
0:01:00
0:00:30
0:0135
0:00:40

T X VI U PO O P O

vyb. Programu
zadani prostoje
nast Programu
najeti do nul Bodu
0Odehod pro nafadi
pemisténi nifadi na stole
ym. Nastroje
vyndévéni nastrojt z krabitky
vym. nastroje
wylezeni ze stroje pro nastroj
Priprava méfidla
vym. Nastroje
méeni ve stroji
pliprava nastroje
adehod pro Mestiny
Hledani nafadi
ofuk
Fiiprava néstroje na stole
vym. Nastroje
méeni ve stroji
nastaveni nastroje
nastaveni parametrii
miEeni 2 oful ve stroji
viména nastroje
nastaveni stroje
Viezeni kusu
Hledéni v TGP
nastaveni param. Stroje
najitdéni
méeni ve stroji
najizdéni
najizdeni

e stroji
najitdéni
Hledani a piiprava mefidla
méteni ve stroji
Forekee
najizdéni
‘méteni ve stroji
Korekee
najitdéni
Chiize pro piipravek

hledani v tgp
iaprava parametru
najidini
~yndéni kusu

0:07:15
0:12:38
0:13:55
0:20:52
021:15
02125
02330
0:23:50
0:24:40
0:2520
0:25:44
025:57
0:26:50
02730
02745
0:28:10
02825
0:28:40
0:32:00
0:32:50
0:33:05
0:33:50

DO

0:12:38
0:13:55
020:52
021:15
02125
02330
0:23:50
0:24:40
0:25:20
0:25:44
0:25:57
026:50
02730
02745
0:28:10
028225
0:28:40
0:32:00
0:32:50
0:33:05
0:33:50

0:34:55

VA/VE/NVA

KATEGORIE

DOBA TRVANT

Pracovnik

Obrazek 33 Rozbor sefizeni BREN-BREN (vlastni zpracovani)

Prestavba produktu KUL-KUL

Piestavba produktu MAL-MAL

DOBA TRVANI

0:05:23
001:17
0:06:57
00023
0:00:10
0:02:05
00020
0:00:50
00040
0:00:24
0:00:13
00053
00040
0:00:15
00025
0:00:15
00015
0:03:20
0:00:50
0:00:15
0:00:45

00105

Cinnost

L e e e W e W e e s e W Oy e W e e e e

POZNAMKA
~jména nistrofi
najizdéni do 0 bodu
‘mamuéln najizdéni na sondu
teteni problému u druhéto stroje
korekee
méten ve strofi
korekee
najizdéni
Hledéni rozmériiv tgp
tiprava néstroje
najirdéni
mékeni ve stroji
korekee
najizdéni
méten ve strofi
korekee
najizdéni
méteri
korekee
najirdéni
mékeni ve stroji
korekee
najizdéni
fndini méfeni na prac. stole

VA/VE/NVA KATEGORIE

DOBA TRVANI Pracovnik

Obrazek 34 Rozbor sefizeni KUL-KUL (vlastni zpracovéni)
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Po

0:00:31
0:03:41
0:04:47
0:04:58
0:05:08
0:05:33
0:05:45
0:06:08
0:06:17
0:06:30
0:06:45
0:07:30
0:07:39
0:07:52
0:08:11
0:08:37
0:12:39
0:15:01
0:15:05
0:15:17
0:16:09
0:16:32
0:18:04
0:20:38
02117
0:21:30
0:21:36
0:23:06
0:23:10
0:23:39
0:23:52
0:24:31
0:24:37
0:25:51
0:26:08
0:28:50
0:28:35
0:29:10
0:29:21
0:29:32
0:31:13
0:31:18
0:31:37
0:32:02
0:33:26
0:34:07
0:35:08
0:35:14
0:37:08
0:37:28
0:38:02
0:39:20
0:39:37
0:40:04
04131
0:42:08
04322
0:43:47
0:43:38
0:46:37
0:46:56
04708
04727
0:48:02
0:49:20
0:49:38
04948
0:49:57

vypracovani této zakladni analyzy byla provedena tiikrokova analyza SMED, ktera

DOBA TRVAN]
0:00:51
0:02:50
0:01:06
0:00:11
0:00:11
0:00:24
0:00:12
0:00:23
0:00:09
0:00:13
0:00:15
0:00:45
0:00:09
0:00:13
0:00:19
0:00:26
0:04:22
0:02:02
0:00:04
0:00:12
0:00:32
0:00:43
001:12
0:02:34
0:00:39
0:00:13
0:00:26
0:01:10
0:00:04
0:00:29
0:00:13
0:00:39
0:00:06
001:14
0:00:17
0:02:42
0:00:05
0:00:15
0:00:11
0:00:11
0:01:41
0:00:05
0:00:19
0:00:25
001:24
0:00:41
0:01:01
0:00:06
0:01:54
0:00:20
0:00:34
0:01:18
0:00:17
0:0027
00127
0:00:37
001:14
0:00:25
0:00:11
0:02:39
0:00:18
0:00:12
0:00:18
0:00:35
0:01:18
0:00:19
0:00:

0:00:08

Ln e e kD U Le b e W e e e ke e b e e e i b B e e Gy 3 RS e b RS i i L B e e i n e Gy e e e e b b e e b b e e b

POZNAMEA
‘nastavovini parametrs na stroji
piiprava nafadi
vyndini vistrudnils
wyndini objimicy vistrutnile
vyfouknuti Kleitin 2 objimicy
chize pro hadr na vytieni Klaiting (20K)
wytieni kastin
vogeni objimiy a v¥struiniln 1
dotazeni objimly wsteuznils 1
vyndéni objimicy 2 vstruiniknd
yfouknuti Kleitin 2 objimicy
«chiize pro nistroje
piiprava vistesinils
wytieni kastin
vlozeni objimicy 2 wstrenils 2 (patag vistrdnil
vioteni otjimicy 2 vstrutnils (opakovand)
dotateni objimicy vstrutniin
najidini ndstrofs do nulového bodu
ulodeni pozice mulového bodu
odjati nistrojl do vichozi pozice
najeti nistrojs 1 na sonds
najeti néstrojs 2 na sonds
hledini v tzp
Gprava parametsh v programy
chize pro kus
vioeni 1. kuss
najeti 3 nastaveni délicy konika
viroba v refimo sefizovini

korelece
~roba v rafimy sefizovini
ofuk kusu
Priprava mfidla
mfeni
lorekee+v¥roba v refimy sefizovani
ofuk kusu
scaeni hrany
mfeni
fcorekeatviroba v refimn sefizovini

mifeni
korskes
“roba v refimy sefizovini
ofik kusmeni
wroba v radimy sefizovini
mifeni
~roba v rafimy sefizovini
mifeni
leorekes
wiroba v refimy sefizovini
ofulctmifeni
korskes
~froba v ratimy sefizovini
ofulmteni
“roba v refimy sefizovini

korskes
~roba v rafimy sefizovini
wytadeni koss
mifeni (na prac. stole)
odehod k jiném stroji SK.
srazeni hran (na peac. stole)
mafeni (aa prac. stale)
clrize k miidhi (MORI 2,3) 20K

méfeni
chiize od méfidla (MORI 2.3) 20K

KATEGORIE DOBATRVANI  Pracomnik

spociva nejprve v rozdéleni jednotlivych ¢innosti na interni a externi, poté je nutné prevést

maximum internich ¢innosti na externi a v poslednim kroku prob&hne navrh vylepSeni

procesu.

7.1.2 Prvni krok-rozdéleni ¢innosti na interni a externi

Rozdé&leni vSech jednotlivych ¢innosti na interni a externi prob&hlo rovnou pfi zpracovavani

videozaznamu do formy zakladni analyzy procesu sefizovani viz vyse.

Jak je v tabulkach zakladni analyzy vidét, vice jako polovina ¢innosti je internich, tedy

¢innosti probihajici v dob¢, kdy je stroj zastaveny.
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e BREN-BREN

Procentuilni vyjidieni INTERNICH/EXTERNICH

¢innosti p¥i pirestavbé

# Brtzmi finnost Tabulka vstupnich Gdaji - internilexterni

w Interni dinnosti

Kategorie Doba trvini  Procentuilni vyjadieni

Externi finnosti 0:33:30 6494
Interni cinnosti 0:19:05 36%

Celkem 0:52:44 100949

Obrazek 36 Rozdéleni ¢innosti sefizovani BREN-BREN (vlastni zpracovéni)

e KULOVNICE-KULOVNICE

Procentuilni vyjidfeni INTERNICH/EXTERNICH
finnosti p¥i prestavhé

W Exter ni Cinnast

[E— Tabulka vstupnich tdaju - internilexterni

Kategorie Doba trvani  Procentualni vyjadieni

Externi ¢innosti 0:14:24
Interni ¢innosti 0:20:31

Celkem 0:34:55

Obrazek 37 Rozdéleni ¢innosti sefizovani KUL-KUL (vlastni zpracovani)

e MALORAZKA-MALORAZKA

Procentualni vyjadieni INTERNICH/EXTERNICH
tinnosti pii prestavhé

Tabulka vstupnich Odaju - interni/externi

o Externi Einnosti

o Interni Einnosti

Kategorie Doba trrvani  *rocentuilni ryjadien

Interni éinnosti 0:28:29

Celkem 0:49:57

Obrazek 38 Rozdéleni ¢innosti sefizovani MAL-MAL (vlastni zpracovani)
7.1.3 Druhy krok-pievod internich ¢innosti na externi

Druhy krok SMED analyzy je zaméten na pfevod internich ¢innosti na externi. Jak jiz bylo
zminéno v prvnim kroku analyzy, vétSi polovina operaci je provadéna interné, tedy mimo

provoz stroje, a to u vSech tii druhti prestaveb.
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Tento krok jsem se rozhodl rozdé€lit na dvé etapy, a to nejprve Uplné odstranéni NVA

internich ¢innosti a poté prevod moznych internich ¢innosti na ¢innosti externi.

1. Uplné odstranéni NVA internich &innosti

V tomto bodé¢, jak jiz bylo zminéno doslo k Gplnému odstranéni NVA ¢innosti z procesu.
Jako NVA ¢innosti byly vyhodnoceny takové, které nemaji dopad na samotny proces a daji
se proto odstranit rovnou, nebo za predpokladu urcitého zlepSeni ¢i zmény. V podstaté se

jedna o ¢innosti charakteru hledani, chlize a ptipravy.

Nize jsou zobrazeny vysledky odstranéni NV A ¢innosti z procesu

e BREN-BREN:
PT prestavby celkem Podil NVA €innosti PT prestavby bez NVA Cinnosti Uspora
= — »
0:52:44 0:45:16
e KULOVNICE-KULOVNICE:
PT prestavby celkem Podil NVA €innosti PT pfestavby bez NVA &innosti Uspora
— = =
0:34:55 0:32:28

¢ MALORAZKA-MALORAZKA:

PT prestavby celkem Podil NVA Cinnosti PT prestavby bez NVA Cinnosti Uspora
L e =
0:49:57 0:41:39

¥
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Jak je z nésledujicich rozbort patrné, pouze odstranénim NVA ¢innosti jsme schopni usetfit

7 % - 17 % setizovaciho ¢asu v zavislosti na typu sefizeni viz vyse.

Obecn¢ se da fict, ze se jedna predevsim o ¢innosti pfipravy nastroji, hledani v TGP a chlize

mimo pracoviste.

Jak je z rozboru ¢innosti v kapitole 8.1.1 ,,Rozbor setizeni* patrné, v drtivé vétsing piipadii
NVA cinnosti by pomohla pfiprava na sefizovani pted jeho zahajenim, coz by nevyzadovalo
ani zvlastni technicka zlepSeni. N¢&jaka zlepSeni by tomu samoziejmé napomohla, ty jsou ale

detailn€ popsany v tietim kroku SMED analyzy nize.

2. Prevod internich ¢innosti na externi:

V druhé etapé druhého kroku SMED analyzy dochazi k pfevodu internich ¢innosti na
externi. Jak 1ze v rozboru jednotlivych sefizeni vidét, vétSina internich ¢innosti se tyka piimo
sefizovani, at’ uz vymeéna nastroje, méteni ve stroji atd. Tyhle operace svym charakterem
neni mozné provadet za chodu stroje, jelikoz dochézi k ptimé manipulaci v pracovnim

prostoru stroje.

Velmi Castym ukonem pii sefizovani je méfeni. Toto méfeni nelze zcela odstranit nebo
omezit ve velké mife, jelikoz se jedna o velmi pfesnou operaci s obzvlast’ vysokymi naroky
na kvalitu. Po konzultaci pracovnika kvality s technologem a sefizovacem byl vznesen ndpad
s uzpisobenim meéfidel pro jednodusS$i a rychlej§i meéteni. Tento krok by mohl dle

pfedbéZznych odhadl z provedené¢ho modelového prikladu zkratit ¢as méteni az o 30 %.

Dalsi ¢innosti, ktera se hojné u vSech provedeni vyskytuje je né€kolikandsobna korekce a
manualniho najizdéni v€etné tprava nastaveni stroje. Na tohle téma byl svoldn tym v podob¢
zastupce PI, technologa, programatora a zkuSeného sefizovace na kratky workshop, kde se
tesilo, zda je opravdu zapotiebi témét na kazdy jeden nastroj provadét i nékolik korekci
v ramci jednoho sefizeni. Po prekontrolovani programu programatorem se dospélo k zavéru,
Ze je mozné castecné tyto ¢innosti omezit za predpokladu, Zze vSechny nastroje budou
v pouzdrech umistény v ptfedepsanych mezich a rozmérech. S timto krokem souvisi rovnéz
prekontrolovani a pfipadnd aktualizace fidiciho programu stroje. Zajisténim téchto opatieni

bychom mohli usetfit dle odhadu odbornych pracovnikl zhruba 10-20 % korekci a najizdéni.

Toto ¢islo bylo odhadnuto na zdklad€ probéhlé zkousky pifimo na pracovisti, kdy probéhla
pfed redlnym sefizovanim pfiprava néstroji dle ptedpisu a nasledovala zkouska za

zpomaleného chodu stroje bez ¢asti korekei.
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Nicméné¢ se tohle opatfeni da tézce vycislit presné, jelikoz je velmi zavislé rovnéz na druhu

nastroje, opotfebeni ¢i jeho Casto rozdilnych rozmérech.

7.1.4 Treti krok-zlepSeni procesu

Tento posledni krok SMED analyzy je zaméfen na zlepSeni, jednak samotného procesu, ale

1 jinych, proces ovliviiujicich aspektt jako naptiklad pracovisté, ¢i jeho vybaveni a

ergonomie.

Vizualizace sekvenci serizovani:

Jelikoz se na feSeném vyrobnim uzlu nachazi 3 hnizda po 2 CNC strojich (konkrétné
tedy stroje DMG MORI SEIKI) a na sméné jsou nejcastéji piitomni 2 sefizovaci, dava
vyznam zaméfit se nejen na zminénou optimalizaci samotného procesu sefizeni, ale
rovnéz neopomenout ,.time management* a ptipravu. V soucasné dob¢ to probiha tak,
ze team leader ma ptehled o sekvencich planovani na jednotlivé stroje. Jakmile vidi, ze
vyrobni piikaz bude koncit, kontaktuje sefizovace a ten jde stroj sefidit. Navrhovanym
feSenim prospéSnym pro tento proces a rovnéz uvolnéni kapacity tym lidra by mohlo
byt vizualizovany prubéh sekvenci, kdy by kazdy sefizovac mé¢l piehled, kdy, jaky
konkrétni stroj bude koncit vyrobni piikaz a tak si mohl praci rozvrhnout a

s dostatecnym piedstihem se patfi¢né pfipravit na dané sefizovani.

Serizovaci vozik:

Opatienim piimo navazujicim na ptfedchozi je pifiprava potiebnych nastroji, naradi,
meéfidel a jinych pomicek, tak aby byly v dosahu sefizovace pfimo u stroje a ten
nemusel pro kazdy néstroj ¢i jinou pomucku chodit cca 4 m k pracovnimu stolu a zpét.
Navrhovanym feSenim je sefizovaci vozik. Konkrétné se jedna o kompletné vybaveny

dilensky vozik se standardnim nafadim.

Tento vozik by mél kazdy ze sefizovacl sviij vlastni a zodpovidal by si za né;.

Jakmile by se prostiednictvim informacniho systému dozveédél, ze se ma ptipravit na
sefizeni, na voziky by si nachystal v§e potfebné vCetné nastrojli z toolboxu a tento vozik
by si poté ptivezl ptimo ke dvefim stroje, tak by mél vSe pohodin¢ na dosah a nemusel

se zdrzovat odchazenim od stroje.
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Standardizace procesu sefizovani

Castym jevem, ktery byl vniman jiz déle a pfi analyzach se opét projevil je, Ze se
sefizovaC pfi sefizovani nevénuje pouze danému stroji, ale rizn¢ odchazi na jina
pracoviste ¢i fesi jiné, se sefizovanim nesouvisejici, véci. Dal$im z divoda, pro¢ jsme
se rozhodli feSit 1 tento problém je, ze zminéna pracovisté jsou monitorovana
prostiednictvim DNC sité a tyhle nefizené prodluzovana sefizovani vyrazné zkresluji
nasledna vystupni data. Tyto poznatky nam otevieli dalsi moznost zefektivnéni procesu
jeho ptipadnou standardizaci. Je znamo, ze kazdy efektivni proces by mél byt z divodu
opakovatelnosti a udrzitelnosti standardizovéan, coz by mohlo byt i feSenim naseho

problému.

Vsechny tyto ndvrhy na zlepSeni jsou nasledn¢ detailnéji zpracovany a rozepsany

v kapitole 12 Navrh implementace zmén vychazejicich z analyz.
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8 SPAGHETTI DIAGRAM

Pro ptfedstavu pohybu sefizovace po pracovisti byl zpracovan Spaghetti diagram. Jako
zastupce byl vybran typ setfizovani BREN-BREN. Uvedeny zastupce byl vybran z diivodu
typové podobnosti s ostatnimi prestavbami.

Jak je z prilozeného Spaghetti diagramu nizZe patrné, nejvétsi plytvani pohybem je chiize
mezi pracovistém a mistem, kde jsou umistény tool-boxy s nastroji.

Dalsim problematickym ptipadem plytvani pohybem je velmi Casto se opakujici chlize mezi
pracovnim stolem a mistem u stroje, kdy tyto mista jsou od sebe vzdalena 2,5m. Tato
vzdalenost se nemusi na prvni pohled zdat velkd, nicméné pfi velmi Castém opakovani a

rovnéz rotaénim pohybu neni tento pohyb ani z hlediska ergonomie vhodny.

Tool boxy
(78 m)

Obrazek 39 Spaghetti diagram (vlastni zpracovani)

V ptiloZené tabulce je vyc€isleny vystup analyzy pohybu pracovnika, z né¢hoz vyplyva, Ze

pracovnik v daném piipad¢ plytval pohybem a to konkrétné 86 metry chize.

Tabulka 5 Analyza pohybi (vlastni zpracovani)

Cinnost: Vzdélenost: Cetnost:  |Vzdélenost celkem:

Chize k tool boxu 18 m 2x 36m

Pohyb mezi stolem a strojem am Bx 24m

Chize pro méfidla 7m 2x 14m

Chiize pro pomocny materidl 6m 2x 12 m
CELKEM: 86'm
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9 SHRNUTI VYSLEDKU PROVEDENYCH ANALYZ

Na zacatku praktické casti této prace doslo nejprve k piedstaveni spolecnosti, ve které byl
projekt nasledné realizovan. Nejprve bylo tedy potieba vybrat vhodného ptedstavitele pro
tento projekt. Piedstavitel byl zadan pfimo od vedeni spolecnosti, jelikoz byl jiz zna¢nou
dobu vnimén jako uzké misto z hlediska vyrobnich kapacit a mnozstvi sortimentu jim
prochazejicim viz obrazek 19.

Nasledovalo obecné seznameni s pracovistém a se samotnym procesem, na coz byl pouzit
sled operaci zobrazeny prostfednictvim obrazku 20 a layout pracovisté, ktery je zobrazen na
obrazku 21. Soucasné byl rovnéz pro zasazeni do kontextu predstaven produkt, ktery je
prostfednictvim feSené¢ho procesu vyrabén.

Pro rychly ptehled a pocatecni standardizaci sefizovacich cCasii byla vytvotfena na zékladé
pozorovani jednotlivych skupin setfizovani tabulka sefizovacich ¢ast viz tabulka 3, dle které
jsme méli kone¢né alespont hruby odhad o jednotlivych délkach prestaveb a mohli tak i
sefizovace zalit kontrolovat. Na zdklad¢ této tabulky bylo spuSténo monitorovani
sefizovacich ¢ast (obrazky 27-30). Po dohod¢ nésledovalo rozsifeni monitoringu na veskeré
prostoje, i kdyz ne vSechny souvisely pfimo se sefizovanim, ale ukazali nam dalsi prilezitosti
pro optimalizaci.

DalS$im dil¢im a pro projekt klicovym krokem bylo provedeni SMED analyzy na vSechny
druhy prestaveb. Ta probéhla pozorovanim c¢innosti sefizovacli pfimo na pracovisti a
nasledn¢ byla tato ziskana data vyhodnocena prostfednictvim vytvofené sestavy v MS
EXCEL. Po rozboru jednotlivych Cinnosti byla provedena samotnd 3 krokovda SMED
analyza viz. kapitola 8.1. Zde se podatilo pouze odstranénim NVA ¢innosti snizit v zavislosti
na typu prestavby €as o 7 %-17 %. V druhém kroku SMED analyzy se nepodafilo nijak
vyrazn¢ prevést interni ¢innosti na externi, coz je cilem tohoto kroku, jelikoz to nedovoluje
charakter vyroby. Nicméné¢ se alespon nékteré operace podaftilo zkratit pfedev§im za pomoci
uzpusobeni métidel a ptipravkil pro rychlej$i méteni. Poslednim krokem SMED analyzy byl
navrh ndpravnych opatieni, které by proces zefektivnili, ty jsou detailné popsany v kap.12.
Pro potvrzeni navrhovanych népravnych opatieni z pohledu plytvani pohybem byl
zpracovan Spaghetti diagram viz obr., ktery je zaméfen na pohyby sefizovace pii piestavbe,

jehoz vysledkem je, ze sefizovac zbytecné nachodi 86 m.
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10 VYMEZENI PROJEKTU

Projekt optimalizace procesu sefizeni obrabéciho centra byl zapocat s cilem zkraceni doby
sefizovani obrabéciho stroje a narovnani dob setfizovani mezi jednotlivymi sefizovaci. Tento
projekt byl vybran z diivodu stale rostouci produkce a tim zvySovani pritoku produktt pres

toto klicové pracoviste.

Jak jiz bylo zminéno v kapitolach vyse, vyraznym problémem u tohoto pracovisté je velmi
rozdilna délka setfizovacich Cast at’ uz v porovnani mezi operatory, tak i u stejného operatora

se tyhle Casy v prubéhu Casu vyrazné lisi.

Jelikoz se jedna o pilotni projekt a podobnych pracovist je v nasi firmé nékolik, pocita se do

budoucna s rozsifenim tohoto projektu i na dal§i zminéné pracoviste.

10.1 Projektova listina

Zakladni informace o projektu jsou zobrazena v nésledujici tabulce:

Tabulka 6 Zakladni informace a data o projektu (vlastni zpracovani)

Zakladni informace a data o projektu

Projekt: Optimalizace procesu sefizeni obrabéciho centra

Autor prace- Lean coordinator
Vedoucioddéleni Primyslového inZenyrstvi

Projektovy tym: Zastupce vedeni provozu
Tym Lidr
Technolog
HL cil projektu: Zkrdceni doby sefizovani 0 15% a eliminace rozphylu sefizovacich Easi
Specificky Zkraceni doby sefizovani a snizeni rozptylu sefizovacich casi
Méfitelny Zkraceni sefizovaci doby 0 15%
Cildle SMART: | Akceptovatelny
Realisticky Projekt podporovan vedenim podniku
Terminovany fijen 2023-kvéten 2024

Shér dat z procesu za soucasného stavu
Analyza soucasného stavu
Dil&i cile Provedeni 3 krokové SMED analyzy
projektu: Vypracovani navrhil na naprana opatieni
Zhodnoceni opatfeni

Mavrh implementace napravnych opatieni
Zkraceni doby sefizovani 0 15% a eliminace rozptylu sefizovacich éasu
Pfinosy projektu: Zwienivyrobni kapacity stroje
Standardizace procesu

Zadavatel: Vedeni wroby a vedouci Pl
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10.2 Logicky ramec

Aby bylo mozné celkové projekt popsat a popsat jednotlivé kroky vedouci v dosazeni

danych cili projektu, byl zpracovan logicky ramec. Soucasti logického ramce jsou rovnéz

zminény ukazatele, které jsou objektivné méfitelné a prokazatelné.

Hlavnimi cili projektu bylo zkraceni setizovacich ¢ast na pracovisti MOD1 o 15 % a snizeni

jejich Casového rozptylu. Vystupem z projektu by mélo byt standardizace procesu a navrh

optimalizace pracovisté, aby bylo docileno eliminace maxima VE a NVA c{innosti

plynoucich z provedenych analyz.

Tabulka 7 Logicky ramec (vlastni zpracovani)

Hierarchie cili

Objektivné méfitelné

ukazatele

Prostiedky ovéreni

Rizika a pfedpoklady

Definovany cil

Zhkraceni sefizovacich éasio 19% a snizeni
jejich razptylu

Sefizovaci casy zkraceny o 15% a minima Lni
rozptyl jednotlivich sefizovani

Analyza sefizovani

1. Zkrdceni sefizovacich éasli na pracovisti

Snizeni potifebnéhoasu na sefizeni stojeo

Analyza sefizovdni

Neochota spoluprdce sefizovaél a

odstranéni NVA éinnosti

Uéel MOD1 15% clend tymu
1.1 Definice cilli projektu Wytvoreni projektové listing a logického mmce Projektovd dokumentace Chybné definovany cil
1.2 Analyza souéasného stavu Data z analyzy soutasnéhostavu Pozorovaci list sefizovani Pochybeni pfi analyze dat
. 1.3 Pfevod internich & sti eterni . .
Vys‘tu PY fEVndINErmien Einnost na externt a SMED analyza Zkraceni éasusefizeni Nesoulad s technologickymi predpisy

1.4 Ngvrh na zlepieni

3. krok SMED a nalyzy

Seznam navrZenych zle pdeni

Neprokdzany predpoklidany pfinos

1.5 Zhodnoceni projektu

Slpnéni cile projekw

Usp&ziné preddni projeku

Klicové aktivity

Alktivity proje ktu

Potiebné zdroje

Casovy ramec aktivit

1.1.1 Definovani projekiu+sestave ni tymu Jasné zaddn+projektovy tym 01XI-02.X11 2023
1.2.1 Poiizeni dat sout asného stavu Kamera, spoluprace sefizovate 01.1-03.1 2024 Neumaoinéni natd éet
1.2.2 Analyza dat souéasného stavu Ziskany videomaterial, Excel 01.1-04.1 2024 Neznalost metod
1.3.1 Tvorva SMED analyzy Ipracovand analyza sefizovdni, Bxcel 03.11-04.11 2024
1.4 1Vymysleni navrhil na zle pSeni Spolupri ce se viemi éleny tymu 04.11-03. 111 2024 Technickd neznalost
1.5.1Vyhodnoceni projektu 04112024 Nesplnéni oéekavanych cild




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 62

10.3 Analyza rizik

Analyza rizik je klicovym prvkem efektivniho fizeni projektti, procesii a organizaci. Analyza
rizik poskytuje uceleny obraz o potencialnich hrozbach a prilezitostech, které by mohly
ovlivnit dosaZeni cili. Pouzitym néstrojem pro provadéni této analyzy je metoda RIPRAN.
Tato metoda systematicky identifikuje, hodnoti a fidi rizika.

Prvnim krokem této metody bylo identifikovat a popsat vSechna rizika, kterd se mohla
v prub¢hu projektu vyskytnout a mit negativni dopad na jeho vysledek.

Dalsim krokem je k témto identifikovanym rizikiim pfifadit pravdépodobnostni hodnotu
vyskytu.

Na tento krok navazuje sepsdni potencidlnich scénaii vyskytu danych rizik a jim opét

pfifazena pravdépodobnost jejich vyskytu.

Nakonec byla vyhodnocena celkova pravdépodobnost, a ta byla rozdélena do tii kategorii.

e Nizka pravdépodobnost: <20 %
e Stiedni pravdépodobnost: 20 % - 35 %

e Vysoka pravdépodobnost: >35 %

Tato ohodnocena rizika byla poté pfifazena k jednotlivym scénafiim potencialnich hrozeb,
které piimo ohrozujici projekt. Na zaklad¢ takto sestavenych scénait doplnénych o hodnotu
pravdépodobnosti jejich vyskytu byla sestavena analyza rizik RIPRAN, ktera je zobrazena

nize.
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Tabulka 8 RIPRAN analyza (vlastni zpracovéni)
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Jak z vysledkl provedené analyzy vyplyva, nejvétsi rizika v projektu jsou spojeny
s moznou neochotou pracovnikil ve vyrob¢ spolupracovat a podavat legitimni informace.

Rovnéz nedodrzeni casového harmonogramu v sob¢ ukryva pomérné vysokou hrozbu.

Primarnim rizikem, jak jiz bylo zminéno je neochota pracovnikli na provoze a ¢lenti tymu
spolupracovat a predavat si pravdivé a uplné informace. MoZnym opatienim, které¢ by
pomohlo maximalné snizit stupeil rizika by mohl byt obecné support ze strany vedeni
firmy ¢i provozu, aby byli vSichni zapojeni informovani a citili podporu projektu ze strany
jejich ptimych nadfizenych. Rovnéz s timto krokem spojeny scénar ohledné neuvolnéni

kapacit by mohl probihat formou informovanosti pracovnikl ze strany nadfizenych.

Druhym vyznamnym rizikem projektu je nedodrzeni terminu projektu. V ptipadé
prodlouZeni néjakého kroku hrozi naruSeni harmonogramu celého projektu a tim omezeni
jeho stoprocentniho splnéni.

Cestou, respektive opatfenim, jak se t€émto problémim vyhnout, nebo jejich vyskyt
maximalné snizit je priitbézna kontrola dil¢ich ¢innosti projektu a pfi samotném vytvaieni
¢asového harmonogramu projektu vytvofit casovou rezervu na nékolika mistech a tim se

pojistit proti neplnéni casového planu z divodu leh¢ich zdrzeni.
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10.4 Casovy harmonogram projektu

Tento projekt byl naplanovan celkem na 16 tydnti, a to konkrétné v obdobi prosinec 2023 az
duben 2024.

Tato doba se mtize zdat pon¢kud dlouhd, nicméné je zde zohlednéno, Ze projekt je provadén
za plného provozu firmy a ani ¢lenové tymu se nemohli po celou dobu vénovat pouze tomuto
projektu, ale museli plnit i své ostatni povinnosti a denni préaci.

Projekt je byl rozd€len do 4 dil¢ich fazi, jak je vyznaceno na grafickém zobrazeni ¢asového
harmonogramu projektu nize.

Jiz v prubéhu 2. faze jsme zjistili, ze planovany termin této faze nestihneme dodrzet a museli
jsme ji o tyden prodlouzit. Tato akce vSak neprodlouzila celkovy ¢as projektu, protoze mohla

byt provadéna soucasné s dalsi fazi.

e 1.faze projektu: Definice projektu a piiprava

Prvni faze probéhla formou zadani projektu v podobé sezndmeni s predstavou
spole¢nosti o vysledku, detailni popis ocekavanych piinost a cili projektu. Po tomto
klicovém kroku byl sestaven rovnéz projektovy tym zpracovniki s ptislusnou

kompetenci a specializaci.

o 2.fiaze projektu: Analyticka ¢ast

S 4

videozdznamu jednotlivych piestaveb, coz celkov€ zabralo relativné dost asu, nebot’
jsme tento projekt provadéli za plného provozu a museli jsme dle sekvenci planovani
vyroby zachytit pozadované typy ptestaveb stroji. Poté probehlo detailni zpracovani

dat a v navaznosti na to tvorba SMED analyzy.
e 3.faze projektu: Navrh zlepSeni

Tteti faze navazuje ptimo na posledni krok metody SMED a navrzZeni zlepSeni procesu,

a to at’ uz technické, nebo jiné.
Konkrétni navrhy na zlepSeni jsou detailné popsany v 3. kroku SMED analyzy.
o 4.faze projektu: Predani

Posledni faze projektu spocivala v pfedani veskerych vystupli a ndvrhi na zménu

zadavateli a timto krokem byl projekt ukoncen.
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Obrazek 40 Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovéani)
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11 NAVRH IMPLEMENTACE ZMEN VYCHAZEJICICH Z ANALYZ

Na zakladé vykonanych analyz byly navrhnuta nasledujici opatieni, které ptispéji

k optimalizaci feSeného procesu.

11.1 Vizualizace sekvenci serizovani:

Jak bylo zminéno v kapitole 2 ,,SMED analyza* opatfenim, které by pomohlo zvysit
efektivitu procesu sefizeni je zajiSténi prehledu sefizovaci o pribéhu vyroby na
jednotlivych strojich. Toto zminéné opatieni by mohlo pomoci planovani sefizovani na

jednotlivych strojich a celkové byt prospésné z pohledu time-managementu sefizovacu.

Obdobnou funkcionalitu jiZ vyuZivdme pro operatory ve vice strojové obsluze, kdy se
jim na pracovisti na velkoplo$né obrazovce zobrazuje odpocet casu do konce cyklu, aby

byli pfipraveni maximalné rychle reagovat na konec cyklu stroje a vyménu kusu.

[ vizualizace hnizda
4 P omes

P

K

Obrazek 41 Vizualizace pribéhu vyroby (vlastni zpracovani)
Myslenka je takova, ze by bylo vyuzZito stavajici ptipojeni strojii na DNC monitorovaci
sit a tahle data by byla v grafické podobé zobrazovana na televizich v sefizovné,
obdobné jako vyse zobrazeny pribéh vyroby jen s rozdilem, Ze misto délky cyklu by
bylo zobrazovana délku celého vyrobniho ptikazu. Tohle opatieni by pomohlo, aby se
sefizova¢ byl schopen v Casovém piedstihu patiicné pfipravit na dané sefizovani a

celkové si mohl praci rozvrhnout.
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11.2 Serizovaci vozik

Dalsim opatfenim, které by mohlo pomoci zefektivnit proces sefizovani obrabéciho
stroje, vyplyvajici z vysledkt SMED analyzy a rovnéz Spaghetti diagramu je eliminace
pohybt sefizovace. V soucasné dob¢ nema sefizovac v procesu zcela standardizovany
postup a Casto se stdva, ze si az v prub&hu setfizovani odchdzi pro rizné pomicky,

nastroje ¢i métidla, coz vyplyva z kapitoly 9 ,,Spaghetti diagram*.

Tohle plytvani by mohlo byt eliminovano pofizenim setfizovacich vozikl, kdy by si
sefizovaC veskeré potiebné nastroje pro dané sefizovani pfipravil a na voziku si je
ptevezl piimo ke stroji. Rovnéz by zde mohl mit veSkera métidla a ptipravky, aby se
eliminovaly zbyte¢né pohyby a sefizeni se tim neprodluzovalo a bylo maximalné

efektivni.

Obrazek 42 Setizovaci vozik (vlastni zpracovani)
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11.3 Standardizace procesu sefizovani

Poslednim navrhovanym zlepsenim feSeného procesu sefizovani je standardizace
postupu dané ¢innosti. Aby bylo mozné proces provadét efektivné a opakované, mél by
byt standardizovany.

Za timto ucelem byl vytvofen navrh standardniho postupu sefizovani viz obrazek 43.
Navrhovany standardni postup neni nijak zaméfen na samotnou technickou stranku
sefizovani, ale zabyva se predevSim organizacni strankou véci.

Zjisténi plynouci z provedené metody SMED poukazuje na hojné se vyskytujici
problémem, a to, Ze se sefizovac pfi procesu sefizovani ¢asto nevénuje pouze danému
stroji, ale rizn€ tuto cinnost piferuSuje, a to napiiklad odchodem pro piedem
nenachystané nastroje, meétidle ¢i pfipravky, nebo dokonce odchdzi fesit problém
spojeny s jinym strojem.

Navrhovanym feSenim, napomdhajicim tento nezadouci jev vyfeSit, by mohl byt
standard sefizovani, na ktery by byl kazdy ze sefizovacl proskolen a bylo vyZzadovano
jeho dodrzovani.

Jak jiz bylo uvedeno ve zminéné kapitole SMED, vSechny stroje jsou monitorovany, a
pravé tyto nezddouci Cinnosti vyrazné ovliviiuji relevantnost dat a jejich nasledné
pouziti. Dal$im divodem je doposud nestandardizovand délka jednotlivych druht

sefizeni.
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@ Sta nda rdn[ pnstup Frovaoz, dilna, pracoviste: 3320
Pro sefizovace

Il Priprava potrebnych nastroji a naradi véetné
méfridel naseflzovaci vozik

Jak: == I Sefizovac

Dile provedeni nachystat
vaskers potrelbne nastraje,
mafidla a piipravky na
sefizovac vozik

Pfejeti seflzovacim vozikem pfimo Ke stroll

Jak: Kdax I Sefizovac

Pripraveny serizovacl vozik

zavest primo k pracovnimu
prostaoru strojo, akwy Lyl

pohodine na dosab
Pred zahaje nim seflzovani nahlasit na ASD

terminalu zaéate k prostole sefizeni

Jak: Ko I Sefizovac
Beozprosticdng pred zalatkem
sefizen wwhat prostoj sefizeni

I Provést efektlvni sefizeni

Jak: = I Sefizovac
Pri szfizen s2 vanovat pouze
darermu stroji. Vv pripade
odchodu zadat divod pRorugoni
cinnosti do ASD
Dokonéeni seflzovani

Jak: Kdo: I Sefizovac
Fo dokoneni sziizeni v ASD
terminalu ukondit prostoj

safizovant

Bl Vyiazani delsiho sefizeni

®CZ Vykazovéni delsiho sefizeni ®CZ
Do | o | Safesvak | o | Pestavba (VP |Pletavia a¥]|  Dived prodsden plesasty |

Jak: == I Sefizovac

Wopiipade prodlouzen casu
sofizent vid standardu provast
rapis = oddvodnEnim

Obrazek 43 Navrh standardniho postupu sefizovani (vlastni zpracovani)
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12 PLAN IMPLEMENTACE

Aby bylo mozné realizovat navrhovana opatieni, je zapotiebi vytvorit plan implementace
téchto zmén. Tento krok je z hlediska realizace napravnych opatieni velice dulezity, nebot

pouze predané navrhy by nemusely byt uspésné zrealizovany.

Tabulka 9 Tabulka navrhovanych opatfeni (vlastni zpracovani)

. .. Hodnota Nérocnost Poradi
Navrhované opatreni . . :
pfinosu realizace realizace
Vizualizace sekvenci sefizovani 4+4+3=11 4+3+3=10 3
Sefizovaci vozik Arara=1z SRAES 2
Standardizace procesu a2 Llel=s 1
Skala hodnoceni 1-5 kdy 1 je nejniZsi a 5 je nejuvysEi

12.1 Akéni plan

Na spolec¢ném workshopu celého tymu byl kvili uskutecnitelnosti projektu vytvoren navrh
akéniho planu navrhovanych opatfeni, ktery byl doplnén mimo jiné o piiblizny termin

implementace a zodpovédnou osobu.

Tabulka 10 Akéni plan projektu (vlastni zpracovani)

AKCNI PLAN PROJEKTU
Aktivita MoZny termin zahdjeni Planovany termin dokonceni Zodpovédna osoba
1 Standardizace procesu 021 04V Lean
2 Serizovacivozik D21V 02V Lear+Tym lidr
Vizuali levenci
3 e SEEnE oLV 02.vi Learr+ T oddéleni
SETZoVan
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13 ZHODNOCENI PROJEKTU A NAVRHOVANYCH ZMEN

Projekt Optimalizace procesu sefizovani obrabéciho centra na vyrobnim uzlu MODI byl
z pohledu casového zaclenéni provadén v rozmezi zacatek fijna 2023 az konec biezna 2024.
Po specifikaci projektu a sestaveni projektového tymu byly provedeny analyzy na zdkladné
kterych doslo k ur¢itym upravadm v procesu, dale byly navrhnuta opatfeni, ktera by méla u
procesu zvysit efektivnost, a pfedevsim napomoci ke splnéni ocekavaného ptinosu projektu
a to snizeni Cas setfizovani o 15%.

Implementace navrhovanych opatieni zminénych v kapitole 12 bude vyzadovat znacnou
finan¢ni investici ze strany podniku, nicméné se to netyka vSech opatfeni. Nekteré budou

moci byt realizovany pouze s vyuzitim zkuSenosti a Gsili internich pracovniki.

13.1 Naklady projektu

Jak jiz bylo zminéno, projekt probihal soubézné¢ s béznou denni pracovni naplni vSech ¢lenit
projektového tymu. V tabulce 11 jsou zobrazeny mzdové naklady ¢lenti projektového tymu.
Z divodu internich predpist a pozadavkl spolecnosti jsou uvedeny pouze konecné hodnoty,
které jsou ndsobeny koeficientem.

Jsou zde zohlednény pouze vynaloZené mzdové naklady na samotny projekt. Lze tedy
predpokladat, ze celkové naklady mizou jest€ vzrist v piipadé zaskolovani pracovnikil na

provadéné zmény v procesu.

Tabulka 11 Mzdové naklady projektu (vlastni zpracovani)

Mzdové naklady projeku
Pracovnik Pocet hodin Mzdové naklady vE. koeficientu
Lean coordinator 96 28 800,-
Technolog 16 4.800,-
Tym lidr 30 7800,-
Vedouci Lean managemetu (] 2400,-
CELKEM 43 800,-

Néklady na navrhovana opatfeni, vedouci k zvySeni produktivity a ergonomie pii praci,

jsou vyc¢islena nize v tabulce ¢.12.
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Tabulka 12 Odhadované néklady navrzenych opatteni (vlastni zpracovani)

MNavrhované opatieni Otekavany pfinos Nakladvost
Snizeni reakén’ doby sefizovacl Wytwofe ni re portu vizualiza ce = 66 000,-
Vizualizace selkvenci Piiprava v dostatecném predstihu nakup TV= 18 000,-
1. sefizovani Organizace price ndkup PC =24400-
ZuyEeni pro Maontdf a pfipojeni= 3 600.-
Zwyseni produktivity sefizovani Cena celkem=112 000,- bez DPH
Eliminace zbyteémich pohybi
Nakup sefizovaciho Ergonomie-véci pfiimo u stroje Pofizeni 1ks sefizovaciho voziku
2. voziku Zwyieni produktivity sefizovani
Cena 20261,- bez DPH
Standardizace prace Mzdowé naklady na tvorbu standardu
Standardizace procesu Eliminacevzniku chyby zapotteny do mzdowechnakladd
3. sefizovani Snizeni moznosti zranéni projektového tymu. Zaskoleni pracovniki
Zkraceni casu prestavby nezapotteno.
CELKEM: 132 261,- bez DPH

Jelikoz byly v kapitole vycisleny naklady at’ uz mzdové, ¢i naklady na financovani
navrhovanych zmén, je potieba se rovnéz zaméfit na stranku zhodnoceni téchto ndklada a

ptipadnych investic a kompletn¢ ptinos celé¢ho projektu.

Tabulka 13 Celkové naklady projektu (vlastni zpracovani)

Naklady projektu celkem

Druh nakladu Vyska nakladu

Naklady na navrhovana opatfeni 166 261 K& bez DPH
Mzdové naklady celkem T e T
CELKEM: 210 061 KC bez DPH

Cilem projektu bylo snizeni délky sefizovani o 15 %. Tohoto cile se v drtivé mife podatilo
docilit jiZ samotnou eliminaci NVA ¢innosti pii pfestavbé. Pokud by byl z Gispor na
jednotlivych pfestavbach proveden prosty aritmeticky primér, jen t€émito zménami se
dosahlo sniZeni Casu ptestaveb o 13,3 %. Tento ukazatel ale samoziejmé neni zcela
objektivni. RovnéZ dil¢im cilem bylo sniZeni variability jednotlivych €asii prestaveb.
Hodnota ptinosu ziskana prostfednictvim zkraceni doby sefizovani vychazejici z
provedené 3 krokové SMED analyzy je zpracovana v nasledujicich tabulkach 14,15,16.
Vypocet piinosu téchto opatieni je poc¢itan na zéklad¢ internich historickych dat a vyhledu

planu vyroby v celkové délce 18 mésici.
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Nasledujici 3 tabulzobrazuji finanéni zhodnoceni odstranéni NV A ¢innosti z procesu. Jak

jiz bylo zminéno, sledované obdobi je 18 mésict, a to Cervenec 2023-prosinec 2024.

Z vysledkt vyplyva, Ze pti zapocteni historickych dat a vyhledi by za zminéné sledované

obdobi mohlo byt usetfeno celkem 39 864,1 k¢, coz pii vyrobnim mixu za dané obdobi

odpovida celkem 290 ks vyrobku.

Tabulka 14 Zhodnoceni eliminace NVA ¢innosti BREN-BREN (vlastni zpracovani)

PRESTAVER: - -
Historicka data a vyhledy v poétu sefizovind
=z
L
i 2023 2024
i [T u 1 U
Z ] e | . e | B 2 < . 5 £ £ £ ] c | c | B g
T sl i | 5| 2|83 ¢ gl s | 8| 8| L8 ||| s
e |5 FE| V| T gl 2| E| | e F| 5" F|E|c¢
o W = 2 o = e
Historickd data Patvrzenj vjhled Hruby (nepatvrzen] vjhled
Celnost prestavel g e | o e e s [ uw [ u] s | u] [ 6 | & | & | 7] @
Plvodni £as sefizenl 0:52:44
Uspora% 16%
Nowj tassefizani 0:44:16
Uspora v min. aae| sope| 2238] mesy 29pa| 28] 1044d] mave] 6704 s220] sozf sooe] 373 aare] 98] sees] so2f seee
Uspora v min celkem: 992,18
USMI’BES\?I’CH&U[CT
Yese 11 E3min] 454 | 605 | 2,27 | 9,08 | 303 | 227 | 1059 | 832 | 681 | 530 | 530 | 832 | 378 | 454 | 3,03 | 605 | 530 | 605
Colkem ks 100,6 ks
UsporaKC [Nakady Tks=
1M45KE) 47484 | 63312 | 23742 | B49,67 | 31656 | 23742 | 110785 | B7054 | 71226 | 553,98 | 55396 | BFO54 | 39570 | 47484 | 31656 | 83312 | 55398 | E33A2
CelkemKC: 105255 KC
Tabulka 15 Zhodnoceni eliminace NVA ¢innosti KUL-KUL (vlastni zpracovani)
[PRESTAVEA: -
Historicka data a vyhledy v potu sefizovana
-
2 2023 2024
] u o u w
=l c _ ® £ . k c E E £ - 3
S | E|E|s|E|E|F| & |&B|F|EE|E|E|&|s5|8|:)|3
x & 5 N Sl 8 o z 9 5 3 2 8 & ] R B g
'} = o w = [
Histarickd data Potrzeny vjhled Hruj {negotirzeny) vjhled
Cetnost plastavel 2 | s [ s e [ o e ] fa e w7 e [ u] s IR
Pivodni £as sefizeni 0:34:55
Uspora% %
Nowy Eassefizeni 0:32:28
Uspora v min. o8] 1225 1228) 147] 248 as] 17as] o] 1aase]  245] 1718] mase] 204] 2m08] 106] 1225] sees] e
Uspora vmin celkem: 481,57
Uspera ks \‘S‘T’JHW (T
1s=8,5 min) 051 | 1,28 | 128 | 154 | 026 | 1,03 | 180 | 2,82 | 1400 [ 257 | 1,80 | 9,00 | 308 | 231 | 205 | 1,28 | 282 | 1,03
Celkem ks 50,48
Uspora KC {naklady/1ks=
158,96 10218 | 25540 | 25540 | 306,48 | 5108 | 20432 | 35756 | S618E | 278480 | 51080 | 357,56 | 1780,10 | 81296 | 450,72 | 40864 | 25540 | 56188 | 20432
Celkem KE: 10040,2 KC
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Tabulka 16 Zhodnoceni eliminace NVA ¢innosti MAL-MAL (vlastni zpracovani)

FRESTAVEA: - =
Historicka data a vyhledy v potu sefizovana
-
E 2023 2024
1 o o ] 1]
- g c — ® £ . 5 E & & 2 £ - =
< s Bl s (S| S|E s EFE s || E|8|E|¢)|¢%
z A I L - - - - - - O LR L O B -
o = o w = ]
Historicka data Foturten vjhlsd Hiubj [nepotiszens) vhied
Cotnost pestaveb 2 e e s e e s e u a2 s e o] e | v ] 4| s
Plvodni tas sefizenl 0:49:57
Uspara% 17%
Nowy Eassefizeni 0:41:39
(spora v min. g aog] a98] 7] 33 ma  ma] esd] esuq] 332 sea| med] 7an] e[ ae8] esd] 32
Uspora v min celkem: 1081,04
Lisporaks VI Diew (CT
N 322 | 643 | 643 | 965 | 429 | 420 | 965 | 858 | 11,00 | 429 | 751 | 1500 | 985 | 1072 | 643 | 858 | 429 | 9,85
1kz=7,74 min|
Celkem ks 139,67
Uspara KG [nakady/1ks=
s621Y o | 07 | 4067 | 19100 | 62201 | ezt | wa1n00 | 125422 | 180820 | 62711 | 109744 | 209300 | 411,00 | 156778 | sa07 | 125022 | 6211 | 141100
CelkemKE: 192984 KC

DalSimi opatienimi, ktera by méla napomoci ke snizeni primérného casu sefizovani je

optimalizace obrabéciho programu a s tim spojené pfipravy nastroji a uzptisobeni meétidel.

Na zaklad¢ provedenych modelovych pokusii bylo odhadnuto zkuSenym technologem a

programatorem, ze by mohla byt v zavislosti na typu piestavby zkracena doba méteni cca o

30 %.

V feci cisel by to mohlo znamenat, ze na zakladé provedenych analyz jednotlivych druhti

ptestaveb by mohlo dojit k uspoteni ¢asu viz 17.

Tabulka 17 Pfedpokladana casova uspora zkracenim ¢asu méfeni (vlastni zpracovani)

Pfedpoklddana éasova uspora zkrdcenim éasu méfeni o 30%

Druh piestavby Pavodni ¢as Novy cas l:lspora % l:lspora min./1 sefizeni
BREN-BREN 0:07:19 0:05:07 30% 0:02:12
MAL-MAL 0:03:46 0:02:38 30% 0:01:08
KUL-KUL 0:03:37 0:02:32 30% 0:01:05
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Tfetim opatfenim vychazejicim ze SMED analyzy je snizeni poctu nadmérné se
vyskytujicich korekei a najizdéni. Re$eni prob&hlo obdobné jako u sniZeni detnosti méfeni
vyse. Opét za piitomnosti zkuseného technologa a programatora CNC bylo provedeno
modelové sefizeni, kdy byly pouzity vesSkeré nastroje a piipravky dle technické
dokumentace. Za pribéhu sefizovani byly v programu provedeny upravy, které vedly ke
snizeni Casu korekci o cca 30 % a to za pfedpokladu osazeni stroje spravnymi nastroji a tim
nepotiebné nasledujici korekce Na zaklad¢ toho bylo odhadnuto, Ze v zavislosti na druhu
piestavby by se Uspora ¢asu z korekci méla pohybovat mezi 10-20 %.

Na zaklad¢ tohoto odhadu byla zpracovana tabulka s potencialni Gsporou setizovaciho Casu.

Bylo pocitano se stiidméj$im scénafem uspory 15 %.

Tabulka 18 Piedpokladana casova uspora eliminaci 15 % korekcei a najizdéni (vlastni zpracovani)

Predpokladana casova dspora eliminaci 15% korekci a najifdéni
Druh prestaviy Pivodni éas Movycas Uspora % Uspora min./ 1 sefizeni
EREM-BEREM 0:19:54 T1E3E 150 0256
MAL-MAL 01615 &1%47 15% 0226
KUL-ELIL 0-15:26 1307 15% Q0218

Je tfeba uvést, Ze tyto vycisleni probehla pouze na zédkladé modelovych ptiklada. Ptipadné
pouziti v praxi muze tato Cisla potvrdit nebo mtze dojit k problémiim, na které nebylo pfi
projektu mysleno a bude potieba implementovat n&jakd napravna opatfeni ¢i ¢ast méfeni

vratit zpét do postupu, coZ by se nejspolehlivéji ukazalo az pfi ,,ostrém* provozu.

Na nésledujicich schématech je zobrazen celkovy vysledek potencidlnich ¢asovych uspor

vychézejicich z tabulek ¢€.14-18 vyse.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

Plvodni éas piestavhy
0:52:44

Zkraceni casu mérenio 30 %
0:02:12

Cdstraneni NVA
0:07:28

Uspora celkem
0:12:36= 23,8%

Obrazek 44 Celkova Casova tspora BREN-BREN (vlastni zpracovani)

Puvodni éas piestavby
0:49:57

Zkraceni casu méfenio 30 %
0:01:08

Olstranéni NWA
0:08:18

Snizeni korekei 015% 0:02:2

Uspora celkem
0:11:52= 23,7%

Obrazek 45 Celkova ¢asova ispora MAL-MAL (vlastni zpracovéni)

Pavodni ¢as piestavhy
0:34:55

Zkraceni casu méfeni o 30 %
0:01:05

Cdstranéni MyA
0:02:27

Uspora celkem
0:05:51=16,75%

Obrazek 46 Celkova ¢asova tispora KUL-KUL (vlastni zpracovani)
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DalSimi opatfenimi, kterd by méla zvysit efektivitu procesu jsou zminénd integrace
sefizovaciho voziku. Coz by mélo mit pfedevSim piinos z hlediska ergonomie, kdy by si
operator nemusel neustale chodit pro nastroje a pripravky, ale mél je k dispozici pohodIné
piimo v misté sefizovani. Cetné pohyby pro métidla a piipravky jsou zobrazeny ve Spaghetti
diagramu na strané 58.

S vyse zminénym opatfenim uzce souvisi rovnéz pouziti vizualizace sekvenci sefizovani.
Toto opatfeni by mélo rovnéz zefektivnit praci sefizovace z pohledu planovani prace a
piipravy na jednotliva sefizeni v ¢asovém predstihu.

Vsechny tyto ndvrhy na zlepSeni by mohly mit obzvlast pozitivni vyznam pfi nasledném
rozsiteni do dalSich 2 obdobnych CNC hnizd a tim by se i pocatecni investice predevSim na
nakladny vizualiza¢ni systém mohla v ptipad¢ jejich piijeti ze strany firmy pomérné rychle

vratit.
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14 ZAVER

Vypracovavani této diplomové prace vnimam z pohledu obohaceni o nové znalosti a
dovednosti velmi pozitivn€. PfedevSim propojeni nabytych teoretickych znalosti z oblasti
nejen prumyslového inzenyrstvi a jejich naslednou praktickou implementaci pfimo do
realného vyrobniho procesu ve firmé.

Mym velkym osobnim piinosem bylo vedeni projektu a moderovéani schlizek a workshopti,
které obnaselo feSeni zadaného projektu. Prave spoluprace s odborniky z riznych obort pro
m¢é byla velmi pfinosna a za to jsem velmi rad.

Cilem této diplomové prace, ktera se zabyvala optimalizaci procesu setfizovani obrabéciho
centra, bylo pfedevsim splnéni zadani, a to snizeni doby sefizovani o 15 %. Tento cil byl
stanoven pfimo vedenim firmy.

Prvnim krokem byl vybér pfedstavitele pro mapovani. Nasledné bylo potieba zvoleny proces
popsat a analyzovat. Probéhlo rozdéleni sefizovani do 3 zakladnich skupin a nasledovalo
mapovani jednotlivych druhii pfestaveb a jejich monitoring.

Nasledovalo snimkovani jednotlivych druhii sefizovani a takto ziskand data byla
zpracovavana do tfi krokové SMED analyzy. Analyza byla doplnéna o metodu mapovani

pohybu sefizovace prostiednictvim Spaghetti diagramu.

Z provedenych analyz a navrzenych napravnych opatieni vyplyva, Ze dosaZzend Casova
uspora se pohybuje mezi 16,75 % a 23,8 %. Zde nejsou jesté zapocteny dalSi navrhovana
opatfeni, nebot jest¢ nedoSlo k jejich implementaci. Predev§im v navrhu vizualizace
sekvenci sefizovani a s tim spojenych v€asnych piiprav sefizovace oekavam dalsi vyrazné

potencidlni uspory nejen financni, ale rovnéz ergonomické.

Jelikoz se jedna o pilotni projekt na vybraném pracovisti, je pravdépodobné, Ze by
navrhovand opatfeni pii osvédceni v realném provozu mohla byt s odstupem casu

implementovana na dalsi pracoviste.
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