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Uvod

V dnesni dynamicky se rozvijejici dobé se cela fada vyrobnich i nevyrobnich podniki
stale vice, krom¢ rozSifovani nabidky a zkvalitnéni sortimentu, zamétfuje na snizovani
nakladt. Pravé diky snizovani vyrobnich ndkladi mohou mnohem lépe vyuzivat své
postaveni na trhu. Ziskani zdkazniki v dneSnim konkurenci nabitém primyslu je stale t&ézsi,
a proto diky tomu, Ze spole¢nost dokaze snizit své ndklady na vyrobu, ziskdvé na svou stranu
1 nové zakazniky.

Z divodu zasazeni vétSiny podnikll svétovou financni krizi, kterd vypukla v roce 2008
a zpusobila ztratu akcii a ziskli nejvétSim svétovym firmam, se tyto vyrobni podniky snazi
najit cesty, jak zminénou situaci vyiesit. Hlavni myslenkou je nesoustiedit jen na vyrobu,
ktera by pokryla naklady a mzdy pracovniktim, ale vytvaiet i zisk a diky tomu se dal rozvijet.

Podniky se zacinaji orientovat na Stihlou vyrobu, resp. na §tihlé procesy, které pravé vedou ke
zminovanému snizovani naklada. Nutné snizovani nakladt vSak neni zptsobeno situaci uvnitt

MW v

podniku, ale je zapfic¢inéno i neustalym tlakem siln€ rostouci konkurence.

Spole¢nost Kermi s.r.o. je pravé jednim z téchto vyrobct, ktefi se snaZi najit tzkd mista ve
vyrobé, a pravé proto zde byla diplomova prace vytvorena, aby vysledky pomohly zdokonalit
proces a zkratit neproduktivni Cas, respektive neproduktivni ¢as zmeénit na ¢as produktivni.
Praci je mozné rozdélit do Ctyf Casti. Prvni, teoreticka Cast, je vénovana literarni reSersi se
zamétenim na S$tihlou vyrobu a metody souvisejici s danou problematikou. Konkrétné
metodou SMED, ke které jsou zde formulovdna teoretickd vychodiska pro zpracovani
analyzy.

V druhé, analytické c¢asti, je provedeno analyzovani a zhodnoceni soucasného stavu na
svafovacich automatech a vydefinovani cili projektu. Po vyhodnoceni ziskanych zadznamu
a poznatkd, je ve tieti ¢asti zpracovan navrh zavedeni vysledkt ziskanych analyzou SMED.
Zaveérecna Cast popisuje technicko- ekonomické zhodnoceni, na zdklad¢ ziskanych vysledki
aplikovanim metody SMED.

Cilem celé prace je odzkouSet metodu SMED v praxi. Ve vyse uvedené firm¢ docilit zkraceni
obou typl operaci, a to jak organizacnimi, tak 1 technologickymi opatfenimi a tim Gspésné
implementovat metodu SMED v podniku.
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1 Produktivita vyroby

Primyslové inzenyrstvi je obor, ktery se jiz od svého vzniku zabyva pravée
zvySovanim produktivity. V piipad¢ produktivity se jednd se o znacné pouzivany a probirany
pojem. Hlavnim divodem je pfevazné vyznamnost tohoto parametru, ktery popisuje stav
jakékoliv ekonomické jednotky, ekonomického utvaru nebo celého narodniho hospodaistvi.
Dal8im divodem aplikace metod primyslového inzenyrstvi je stale nizkd troven produktivity
tuzemskych podnikti a tim i1 celé narodni ekonomiky. Snaha dosdhnout co mozna nejvyssi
produktivity je stale vyrazngjsi, a to predevSim z divodu rostouci konkurence. Vysoka
produktivita je vSeobecné chapana jako rozhodujici faktor, ktery umozni podnikiim piezit v
ramci evropského a svétového trhu. V souvislosti s pozadavkem na vysokou kvalitu, ktera je
chapana jako integralni soucast definice produktivity, je dobré si uvédomit, ze Gspéch pfi
Z toho vypliva, Ze praveé tizeni produktivity se stdva hlavni strategii pro mnoho podnik
a firem. Postupem casu jsou neustale hledany nové cesty a sméry jak produktivitu vyroby,
prace, energii, kapitalu ¢i materidlu zlepsit. Pravé docileni této snahy nuti podniky k zavadéni
modernich metod, strategii a nastroji, jez vyuziva praveé obor primyslového inzenyrstvi.[1]

1.1 Vymezeni produktivity

Produktivitou se rozumi hodnota vyjadfujici, jakou mérou jsou vyuzity dostupné zdroje pfi
vytvafeni hodnot produkt. Jejim nejobecnéjSim vyjaddienim je pomér mezi vystupem
z procesu a vstupem potiebnych zdrojit do procesu. Obecny vzorec pro vypocet produktivity
je tedy nésledujici:
Produktivita = Yystup

Vstup

Pficemz vystup mize byt vyjadien v mnozstvi, jednotkach ¢i objemech, jako napf.
tuny, kusy, litry apod. V jiném piipadé, kdy vystup neni mozné individualné definovat, je
mozné vystup vyjadrit v penéznich jednotkdch ve formé ceny produkce apod. Vstupy jsou
obvykle déleny do n¢kolika rtiznych kategorii, jako naptiklad pracovni sila, vyrobni zatizeni
a stroje, material nebo kapital. [1]

-----

jednotlivé vstupy a vystupy vztahovany. Tyto Urovné ptedstavuji narodni produktivitu,
produktivitu tymu nebo jednotlivce. Znalosti problematiky a faktorii ovliviiujici produktivitu,
at uz na urovni podnikli, Utvarii nebo organizacnich jednotek, za uclelem zvySovani
produktivity se zabyva priimyslovy inZzenyr nebo manaZzer. Vyssi produktivita pak I1ze chapat
jako vétsi mnozstvi vystupu nez je mnozstvi vstupti neboli dosazeni vice cilii se stejnymi

zdroji.[1],[2]

1.2 Faktory ovliviiujici produktivitu

Produktivita je pfimo i nepfimo ovliviiovana celym spektrem faktord. Patii mezi né
napftiklad:

+ Stav ekonomiky a narodniho hospodafstvi
* Vyrobni postupy a metody
» Strojni zafizeni, pfedevs§im jeho kvalita a stav
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* Systém hodnoceni a odménovani pracovnikt

«  Urovei znalosti metodologie primyslového inzenyrstvi

* Infrastruktura (internet, mobilni sit’, telefonni sit’, dopravni komunikace)
* Schopnosti a znalosti pracovniktl

Kromé vyse uvedenych faktord, které ovliviiuji produktivitu prace, existuje jesté celd
fad rtiznych vlivii. Pfi nejobecnéjSim pojeti je mozné je rozde€lit do dvou hlavnich smért.
Témito sméry jsou fyzikalni a psychologické vlivy. Prikladem fyzikalnich vlivii mohou byt
piimé faktory, které ovliviuji produktivitu, patii sem napi. Casové vyuziti, materidlové
a technologické aspekty nebo vyuziti vlastniho kapitalu. Jako psychologické faktory jsou
uvazovany aspekty lidského chovani (zaméstnanci), které se podileji na ovlivnéni
produktivity prace stejnou mérou jako vlivy fyzikalni. [1]

1.2.1 Produktivita a plytvani

V souvislosti s produktivitou, jejim zvySovanim a zlepSovanim vyrobnich procesu je
nutné spravné umét odhalit neproduktivni vlivy a jejich zdroje, tedy plytvani. Jedna se
zejména O identifikaci elementi v procesu, které nepiinaseji Zadnou piridanou hodnotu
vyrobku ¢i sluzné, presnéji feCeno piidanou hodnotu pro zakaznika. Pro zvySovani
produktivity se jako nejveétsi problém jevi plytvani skryté. Namisto od zjevného plytvani,
které je mozné snadno odhalit a eliminovat, je skryté plytvani obsaZeno v ¢innostech, které je
nutné provést, aby byl dany kol splnén. Doba trvani téchto ¢innosti by pfitom mohla byt
odstranéna nebo zkracena zlepSenim pracovni metody nebo zdokonalenim organizace. Pro
predstaveni skrytého plytvani, se jako ptiklad daji uvést takové Cinnosti, jakymi jsou napft.:
Kontrola dilu ¢i kontrola prace, vyména a sefizovani nastroju, doprava materidlu po vyrobni
lince, transport, pfedavani informaci nebo vybalovani materialu.[1]

1.2.2 Druhy plytvani

Klasifikace plytvani je rozdélena do osmi druhtl, mezi které patii:[1],[2]

1) Nadvyroba — Je Casto brana, jako jeden z nejhorSich druht plytvani, protoze vyzaduje
naklady, které jsou vynalozeny na misto pro skladovani a €asto 1 dodate¢nou praci na
vyrobcich, které nebyly zpenéZeny.

2) Cekani — Jednad se o zjevné plytvani. Do tohoto druhu plytvani patfi ¢ekéani na
materidl, opravu ¢i pifenastaveni stroje, ¢ekani na uvolnéni do vyroby, a také

pozorovani automatické vyrobni linky operatorem.

3) Nadbyteéna manipulace — Zejména pak vicendsobna manipulace je nejéastéjSim
druhem tohoto plytvani.

4) Spatny pracovni postup — MuZe vyvolat potfebu dodatedné prace a spotieby
dodate¢nych zdrojli a Gprav v posloupnosti operaci.

5) Vysoké zasoby — Patii sem predev§im nadbyte¢né zasoby materialu, hotovych
vyrobkl a rozpracované vyroby ve skladech.
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6) Zbyteéné pohyby — Toto plytvani vyplyva z nepotiebnych pohybu, které nelze
oznacCit za praci, ktera vyrobku pfidavd hodnotu. Toto plytvani casto vyplyva
z nevhodn¢ uspoiddaného pracoviste.

7) Chyby pracovniki — Chyby vedou k plytvani ¢asem, materidlem, zafizenimi, nastroji
atd.

K temto druhiim plytvani byva casto prirazovana jeste jedna kategorie a tou je:

8) NevyuZité schopnosti lidi — jedna se o plytvani potencidlem pracovniki, jejich
schopnostmi, znalostmi, tvofivosti a talentem.

1.3 ZvySovani produktivity

Pti hledani moznosti, jak zajistit nezbytny riist produktivity se musi podnik silné¢
koncentrovat na rast a zlepSovani Ctyt zakladnich faktorti ovlivitujicich produktivitu. Jsou to
faktory - vyuziti, vykon, kvalita a metody vyroby. Pii hledani zdroju, které umozni rist
produktivity v podniku, je vhodné se obratit zejména na:

* Vytvéfeni klimatu pro vysokou produktivitu

* Vyuzivani techniky a metod vedouci ke zvySovani produktivity
» ZlepSovani vztahii pracovniku k praci

* Odstranovani plytvani v jednotlivych procesech

* Posilovani vazby ,,élovek — stroj*

»  ZvysSeni rychlosti pfi vyvoji a inovaci[1]

Pro neustdlé zvySovani produktivity prace je potfeba dosahnout optimalniho spojeni
metod a technik, s motivaci a zaujetim pracovnikti do procesu na rozliénych trovnich ve
firm¢ (management, vykonni pracovnici, odbory). NavySovani produktivity je nutné skloubit
s cili vyrobnich utvaru a s cili celé organizace. Praveé v dnesni dobé se klicovymi vyrazy pro
organizaci stala slova, jakymi jsou: nizké naklady na vyrobu, $tihla vyroba, vysoka
produktivita, eliminace druhli plytvani, planovani vyroby apod. Aby se mohl vyznam téchto
pojmu naplnit, musi podnik projit zménami, proti kterym bude vzdy kladen odpor. Zmény,
které je nutné provést, doprovazeji nastroje a funkce urené pro jednotlivé pracovniky i tymy.
Tyto néstroje jsou soucasti oboru primyslového inZenyrstvi. Tento obor plni tlohu, pii které
se jednotlivé zmény urychluji a usmérnuji za ucelem dosazeni cile. Hlavnimi realizatory
metod primyslového inZenyrstvi jsou primyslovi inZenyfi, ktefi jsou povahou své profese
zam&feni na hledani feSeni v oblastech, jako je snizovani nakladi nebo zvySovani
produktivity a kvality. Pokud by ov§em veskeré tyto nastroje pro zvySovani produktivity byly
vyuzivany pouze pramyslovymi inzenyry, nenastal by v podniku zadny p#inos. V souvislosti
se zvySovanim produktivity je nezbytné, aby se tyto néstroje a mysSlenky snaZily pochopit
a naucit pracovnici uvniti celé organizace napfic jednotlivymi odvétvimi [1, 2]
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2 Stihla vyroba

Samotna $tihla vyroba (lean manufacturing) je popsana v desitkach knih. Autofi knihy [3]
definuji - na zéklad¢ zkusSenosti z implementace principti §tihlé vyroby v desitkach podnik -
prvky $tihlé vyroby nasledovné (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazii.).

Obr. 2-1 Stihla vyroba
Prvky §tihlé vyroby vedou k eliminaci nésledujicich forem plytvani, které se v urcité mife
vyskytuji v kazdém vyrobnim systému: [3]
Nadvyroba
Vyroba vétsiho mnozstvi vyrobkll, nez pottebuje dany proces.
Nadbyte¢na prace
Nadbytek prace, spotfeby ¢asu, materialu a vyrobnich prostiedk.
Zbytecny pohyb
Zbytecné pohyby pracovnika, nadmérmné fyzické zatizeni.
Zasoby
Nadbyte¢né zasoby materidlu, hotovych vyrobkll a rozpracované vyroby.
Cekaéni
Cekani na material, stroj, informace, sledovani prace stroje.

Opravovani
Opravovani chyb vede k plytvani casem, materidlem, stroji, nastroji apod.

Doprava
Nadbyte¢na pteprava, skladovani, manipulace.

Nevyuzité schopnosti pracovnikil — nejvétsi plytvani ve firmé
Vyznamnym plytvanim je nevyuziti schopnosti a potencialu zaméstnancu.
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Mezi zakladni cile $tihlé vyroby tedy patii:[2]
1. Odstranéni plytvani

Snaha eliminovat ¢innost, které neptidavaji hodnotu.
2. Spolehlivé vyrobni zarizeni

Volba robustnich konstrukci zatizeni, ktera vychadzi ze =ziskanych zkuSenosti
a védecko-technického pokroku.

3. Zpisobily vyrobni proces

Zpusobilost procesu se pravidelné hodnoti. Trendy a nahodilé pfi¢iny jsou
analyzovany a odstranény po dohod¢ tymu, ktery tvoii inzenyr kvality, technolog
a technik udrzby.

4. Plynuly tok (continues flow)

Jedna se o zajisténi plynulého pfisunu materidlu do vyroby, odebirani rozpracované
vyroby mezi jednotlivymi pracovisti a expedice hotovych vyrobkli uréenych
k vyvozu.

5. Tok jednoho kusu (one piece flow)

Konstrukce jednotlivych vyrobnich nebo kontrolnich zafizeni musi vychazet ze snahy
o optimalni vybalancovani linky. Pro balancovani linky je vhodné vyuzit vypoctovych
programu, napt. analyzu MTM nebo MOST. Vysledkem této snahy je vyrobni linka bez
uzkych mist.

6. Minimalizace zasob

Eliminaci mnozstvi zdsob je mozné docilit pouzitim vhodnych metod, jako je naptiklad
Just-in-Time, FiFo, apod.

7. SniZovani po¢tu nehod

Zabranénim toho aby pracovnik pouzil $patny zptsob na provedeni prace nebo se zdrzel
pfi nespravném postupu, eliminuje metoda Poka-Joke.

8. SniZovani vyrobniho ¢asu

Jiz pti konstrukénim navrhu nového vyrobniho zatizeni je ukolem technika zvazit
implementaci prvkl automatizace. Technické prostiedky automatizace jsou pfi
vhodném pouziti vyznamné schopny snizit vyrobni takt a odstranit potencialni tizka
mista zafizeni, resp. montazni linky.

9. Minimalizace kontrolnich pracovist’

Kontrolni pracovisté neptidavaji vyrobku hodnotu. Vychodiskem muze byt feSeni
vyrobniho zatizeni spolecné s kontrolnim.

10. Kanban

Zefektivnéni vyroby a vyssi produktivity Ize docilit implementaci kanbanovych karet
uvniti podniku.

11. Standardizace vyroby

Standardizaci vyroby rozumime sjednoceni pracovnich postupi shodnych vyrobnich
linek, pravidelné Skoleni apod.
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12. Vizualizace pracovist’

Vyuzitim fotografii k jednozna¢nému vysvétleni jednotlivych krokG pracovniho
postupu, popt. fotografii typii neshod potencialné se vyskytujicich na daném pracovisti
operatorovi dopomiize k lepSimu pochopeni vyrobni operace. Jsou zde zahrnuty také
piesné definované pozice rucnich nastroji, naradi a vyménnych piipravk.

13. Rychle vyménné piipravky (SMED - Single Minute Exchange of Die)

Ocekava se, ze vymeéna piipravku pii zméné vyrobku nebo na pocatku montaze bude
provedena v minimalnim case (nejlépe do jedné minuty). Po fadném ustaveni piipravku
v pracovni pozici nejsou piipustné jakékoli vile v jeho ulozeni. Ptipravek musi byt
konstruovan tak, ze jde zalozit do stroje pouze jednim zpiisobem. Pro slozitéjsi aplikace
(vice SMED ptipravkl na jednom stroji) je nutné pouzit kédovani, senzorickou detekci
pro jejich spravnou identifikaci.

14. Tymova prace

Jedna se o staly tym vyrobnich pracovniki, technikii a pracovniki oddé€leni kvality,
ktefi pfispivaji neustadlym zlepSovanim procesu k vyssi efektivité vyroby. Klicem
k uspésnému implementovani prvki $tihlé vyroby jsou motivovani a zainteresovani
pracovnici, tzn. vhodné zvoleni lidé (s potfebnym vzd€lanim), proskoleni, s obecnym
povédomim o S$tihlé vyrobé. Vyvoj a optimalizovani vyrobnich prostfedkl je vhodné
provadét ve spolupréci s obsluhou vyrobnich zatizeni a pracovniky Gdrzby.

3

Dulezité je ur€eni a zplnomocnéni vedoucich projektd, vytvoreni vhodného ,,ovzdusi‘
pro zkouSeni novych vyrobnich postupli a potieba pfedvedeni a obhijeni pilotniho
projektu.
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NEJLEPSiI JAKOST — NEJNIZSI NAKLADY

— NEJKRATS|I PRUBEHOVE CASY — NEJVYSSi BEZPECNOST — VYSOKA MORALKA
Prostrednictvim zkracovani vyrobniho toku na zakladé odstranovani ztrat

LIDE A TYMOVA PRACE
Vybeér, spolecné cile,
rozhodovani, rozsirené
dovednosti

JUST-IN-TIME
Spravny dil ve
spravném case a ve
spravném mnozZstvi

JIDOKA
Jakost na pracovisti
zviditeliuje problémy

« Autom. zastaveni

» Planovani NEUSTALE ZLEPSOVANI + Oddéleni osoby a
vyrobniho taktu KAIZEN stroje

+ Nepretrzity tok + Predchazeni

+ Systém tahu chybam

* Rychly prechod SNIZOVANI ZTRAT + Rizeni jakosti na

* Integrovana Genchi genbutsu, 5 otazek pracovisti
logistika »Proc?“ Vsimavost vuci ztratam, [ gL

fesSeni problému problemu

VIZUALNI RizENi

VYROVNANA VYROBA - heijunka

STABILNi A STANDARDIZOVANE PROCESY

FILOZOFIE CELKOVE KONCEPCE TOYOTA (konkrétni firmy)

Obr. 2-2 Systém vyroby firmy Toyota — diim podle Fujio Cha[3]

2.1 Metody priumyslového inZenyrstvi

Samotné metody je mozné dle pohledu Ing. Otakara Jezka rozdélit na dvé zakladni skupiny,
ve kterych jsou obsazeny rtizné metody prumyslového inzenyrstvi. Tyto skupiny piedstavuji
metody zékladni a metody komplexni.

2.2 Zakladni metody[5]

Tyto metody jsou zaméteny na urcitou, vétSinou uzkou skupinu problému produkéniho
systému a predstavuji "nejlepsi praxi" pii jejich feSeni, pfinos téchto metod neni vzdy
dosazitelny riznym postupem. VétSinou kazda z téchto metody vyZaduje urcity pfistup k dané
metod¢, aby bylo dosazeno pozadovaného vysledku. Vysledkem jejich uziti mohou byt
hmatatelna zlepsSeni procesu. Jedna se vétSinou o jednoduché metody, které prvni uzitecné
vysledky ptinaseji v kratké dobé a jsou zpravidla velmi dobfe vyhodnocovany. Jsou zakladem
pro zlepSovani procesii. Pfi zavadéni primyslového inzenyrstvi se maji vyuZzivat jako prvni
v fadé a jsou to:

+ Jednokusovy tok

» Kanban
« SMED
« Jidoka

+ POKA-YOKE
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« MOST
« 58S
« TPM

* Projektové fizeni
* Primyslova moderace
+ Standardizace
*  Vizudlni fizeni
2.2.1 Jednokusovy tok a takt

OPF jak je v nékterych ptipadech zkracovano One Piece Flow znamena v doslovném
ptekladu tok jednoho kusu. Obecné se jedna o zptisob kontinudlniho prichodu vyrobku pies
jednotlivé vyrobni procesy bez ¢ekani, prerusovani a tim padem i plytvani. Tento zplsob
prachodu materidlu vyrobnim systémem je alternativou ke klasickému vyrabéni v davkach.
OPF umoznuje dosadhnuti skutecné just-in-time vyroby. Cilem této metody je vytvoifeni
kontinualniho toku materialu ve vyrob¢, udrzeni mnozstvi rozpracovanych dilti na co nejnizsi
hodnoté, zvySeni kvality vyroby a zrychleni vyroby dili. Dal§im dillezitym efektem zavedeni
OPF je, ze v ptipad¢ kdy se odhali nekvalita jiz behem vyroby, tak se mize tento kus vyloucit
z vyrobniho cyklu a nemusi se tak do zmetku vkladat finance (v podobé dalSich vyrobnich
operaci). One piece flow tedy spada do oblasti synchronizace tokii.

Princip fungovani této metody je nejlépe viditelny z porovnani vyroby v davkach a OPF
na nasledujicich dvou obréazcich. Vyroba tohoto produktu se skladd ze tfi operaci, kdy na
kazdém pracovisti trvd vyroba jednoho kusu jednu minutu. Jak je vidét, v tomto piipad¢ je
vyrobni cyklus naprosto vyvazeny a takt je na vSech pracovistich stejny. Pro OPF je pravé
vyrovnani taktu na jednotlivych pracovistich klicové. Pii vyrobé v davkéach pro takovyto
vyrobek bude trvat 21 minut, nez bude vyroben prvni kus a 30 minut nez bude vyrobena cela
davka. Tim je vytvofené ztrata cekanim (plytvani) na kazdé operaci. U OPF je vyroba
mnohem rychlej$i - Prvni kus je vyroben za 3 minuty a vSechny kusy jsou hotovy za 12
minut. Eliminaci prostoji a ¢ekdni byla vyroba zkracena o 18 minut, coZ je ¢as vyroby dalsi
jeden a pul davky. (tedy v tomto velmi idealizovaném ptipad¢). [4],[6].[7]

Piinosy jednokusového toku jsou:

Pfinosy zavedeni této metody je mozZné shrnout do nasledujicich bodi:

* Snizeni rozpracovanosti vyroby.

* Snizeni pribézné doby vyroby.

* Rychlejsi identifikace nekvality - Pokud je pouZito pravidlo "udélam jeden, pfesunu
jeden" miiZzu rychleji identifikovat nekvalitu a tim Setfit préci, zkracovat ¢as vyroby
a Setfit finance.

* Redukce vyrobnich ploch - SniZenim poctu rozpracovanych dili a shlukovanim
Pracovist’ miizeme usetfit misto, které¢ miize byt pouzito k jinym uceltim.

* Identifikace uzkého mista procesu.

» Stabilngjsi vyrobni proces.
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» Zvyseni flexibility - Ve spojeni naptiklad s metodou SMED je mozné zvysit
rychlost pfetypovani a nasledného rychlejsiho vyrabéni potiebnych dild, tim padem
muzeme vyrobu danych kusti zadavat do vyroby pozd¢ji a zaroven Setfit skladové
zasoby.

* ZvySuje bezpecnost - Prizkumy ukazuji, ze piilisSné piretézovani je hlavnim
zdrojem zranéni na pracovistich. Tim, ze se vyrobni systém prevede na OPF se
snizi mnozstvi potfebnych pohybt a eliminuje Se potieba zvedani tézkych palet.

Takt, ktery je nepochybné spjat s tokem, znamena zakladni rytmus jednokusového toku. Ne
vSechny operace, které se v procesu objevuji, trvaji stejné dlouhou dobu. TPS chape takt jako
poptavku zakaznikli po zbozi. Tedy vyrabét takovou rychlosti, aby zakaznik byl vzdy a vcas
obslouzen ale nedopoustét se nadvyroby.

2.2.2 Kanban

Tato metoda byla piivodné vyvinuta firmou Toyota Motors v padesatych letech min.
stoleti (1947). Zaslouzil se o to japonsky vedouci montazni dilny spole¢nosti Toyota Motors
Taiichi Ohno (1912-1990). Vyznam slova KANBAN je mozné v piekladu vysvétlit jako
slou¢eni dvou japonskych slov, slova KAN- karta a BAN- signal. Vyznam bya casto
ztotoziovan s metodou Just in Time, coZ neni tak Gplné spravné.[8]

Skute¢ny jednokusovy tok pracuje s nulovou urovni zasob. Kanban se vyuzivéa tam,
kde neni mozné, aby procesy navazovaly pfimo na sebe, napt. z divodu, ze procesy jsou od
sebe pftili§ vzdalené nebo pribéhové doby operaci jsou znacn€ odlisné. Cely systém pak
funguje nasledovné: kanbany v omezeném poctu obihaji mezi naslednym (montaz)
a predchozim (vyroba dili) vyrobnim procesem. Tedy kanban je pfedmét (vétSinou karta)
nebo signalizace, kterd oznacuje, Ze pojistnd zasoba je pod kritickou urovni a je tfeba ji
doplnit. Je to fizeni vyroby pomoci tahu. Napt. kdyz automobilka dil spotiebuje, je kanban
odeslan zpét k vyrobei dild. Ten diky kanbanu vi, ktery dil automobilka spotiebovala, coz je
pro né&j zaroven signal, aby dil nebo piepravku dili poslal do automobilky.[8],[9]

KANBAN karty jsou rtuzné, podle vyuziti v riznych regulacnich okruzich a podle funkci,
které maji plnit. Pfi aplikaci pocitacl v fizeni se dnes Castokrat uz nevyuzivaji klasické
KANBAN Kkarty, ale jako nosi¢ informace slouzi naptiklad pfimo paleta a béZznym zptisobem
pfenosu informace jsou napiiklad ¢arové kody. Jak bude signal vyjadien, se odviji od
problematiky s nim spojené a neni az tak podstatny. Dilezité je nastavit Cas, kdy k signalu
kanban ma dojit.[9]

2.2.3 Jidoka, andon, 5P, POKA-YOKE

Defekty, zavady a poSkozeni jsou nejhorsim zplisobem plytvani, protoze energie, kterd
musi byt vynalozZena na jejich opravu, nepfinasi Zadnou piidanou hodnotu na vyrobku. Proto
Toyota vyvinula koncept zvany jidoka neboli navrhovani zafizeni a procest tak, aby se
zastavily v okamziku vyskytu jakéhokoliv problému.

Piivod jidoky saha az do roku 1902, kdy Sakichi Toyoda vynalezl mechanismus, ktery
vypne automaticky tkalcovsky stav ve chvili, kdy bylo zjisténo zlomené vlakno. Jidoka je
zalozena na principu okamzitého preruSeni vyrobniho procesu v piipadé vyskytu procesni
abnormality, nikoli na principu nasledného zkoumani udaji o kvalité [10].

Pouzivany pfistup je takovy, ze kazdé vyrobni zafizeni je vybaveno mechanismem,
ktery zjistuje odchylky a néasledné automaticky zastavi zatizeni. Poté toto zatfizeni signalizuje
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praporkem nebo svétlem se zvukovym doprovodem, ze je potfeba fesit problém s jakosti.
Tomuto systému signalizace se fika andon. Tato okamzita signalizace a nasledné feSeni
jakosti €i problému hned u zdroje Setfi Cas a penize. Tim je zabranéno ztratdm a produktivita
roste. Andon je n¢kdy také nazyvén jako ,,systém zastaveni linky v pevné daném useku®.
Systém jidoka také umozni, aby u kazdého stroje nemusel vzdy stat operator, hlidajici proces.
Jeden operator muze obsluhovat nékolik stroji, protoze chyby se automaticky detekuji
a proces se zastavi, aby se pfi¢ina mohla odstranit. [10],[11],[12]

Pti feSeni problému je pak vhodné fidit ctyfmi kliCovymi kroky a to:

1. Jdi se osobné¢ presvédcit, co se stalo

2. Proved’ rozbor celé situace

3. Vyuzivej jednokusového toku a néstroje andon k odhaleni problému
4. Pétkrat si poloz otdzku ,,Pro¢?*

5P - Polozenim otazky ,,Proc? pétkrat za sebou ma za nasledek zjisténi nejhlubsi pficiny
problému. Jde o tymovy nastroj, ktery udrzuje koncentraci na feSeni dané¢ho problému.
S odstranovanim ztrat a chybné provadénych tkont souvisi pojem POKA-YOKE.[13]

Poka Yoke [13] je levné, vysoce spolehlivé zafizeni, které se vyuziva v systému Jidoka.
V doslovném ptekladu znamend Poka — neumyslna chyba a Yoke — zmensSeni, z ¢ehoz plyne,
ze Poka — Yoke znamena zmenSeni neumysIné chyby. Neboli, je to systém, ktery ma za ukol
starat se o minimalizaci neumyslnych chyb a chyb zptsobenych nepozornosti tzn., ze pribéh
vyroby je uzplsoben tak, aby nebylo mozné jednu vyrobni operaci provést vice riznymi
zpusoby.

Podle syst¢tmu Poka — Yoke jsou napiiklad rGzné zastrcky a konektory vhodné
barevné a tvarové odliSeny, tudiz jednu zastrcku mohu vsunout pouze do konkrétni zasuvky
a pouze jednim, spradvnym smérem.

2.3 Komplexni metody[5]

vvvvvv

a tou je jejich schopnost spojovat zakladni metody do, zaméfenych na zpravidla $ir$i oblast
problematiky primyslového podniku. Vyuziti téchto metod v "zacate¢nické" firmé je velmi
sloZité, naopak je nutné, aby pracovnici dané firmy jiz méli ve zlepSovani produkéniho
systému néco za sebou. Mezi komplexni metody patii:

e Trvalé zlepSovani procest
e Just-In-Time (JIT)

e Kaizen,

e Tymova prace

e Nova montdz

e Six sigma

e Stihlé pracovité

e TOC — Teorie omezeni
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2.3.1 Just-in-time (JIT)

S jednokusovym tokem souvisi pojem Just in Time, ktery je n¢kdy ptfekladan jako
»pravé v cas®. Jde spiSe o filosofii a piistup k samotné vyrobé, nez o néjaky soubor zasad.
Cilem systému ,,Pravé vcas®“ je odstranit vSechny aktivity, které pii procesu neptidavaji
hodnotu a vytvoieni zesStihleného, dostate¢né flexibilniho vyrobniho systému, aby reagoval na
vykyvy v zdkaznickych objednavkach.

Ptikladem JIT metody jsou supermarkety, ve kterych pracovnici dopliuji zbozi, az kdyz
je na polici volné misto — signdl, Ze je poptavka po zbozi. Na polici je tak malé pojistné
mnozstvi vyrobku, které je pravidelné kontrolovano a doplnovano pracovnikem, ktery je bere
ze skladu. V ptipadé, Ze zédkaznik zbozi nechce, zlstane na polici a nedopliuje se. To je

podstata systému JIT — dopliiovat nebo vyrabét to co chce zakaznik a jen tehdy kdyz to chce.
[13]

2.3.2 Standardizace

Taichi Ohno o standardizaci fekl:
,»Listy s popisem standardniho vykonu pracovnich cinnosti a informace v nich obsazené tvori
vyznamne prvky systemu vyroby firmy Toyota. Ma-li osoba, ktera pracuje ve vyrobé, vyhotovit
popis standardizovaného vykonu pracovni ¢innosti tak, aby mu rozumeéli i ostatni pracovnici,
musi byt nejprve presvédcen o jeho vyznamu... Vysoka efektivnost vyroby je udrzovana diky
tomu, Ze se predchazi opakovanému vyskytu vadnych vyrobki, provoznich chyb a nehod, a Ze
se vyuziva ndpadiu naSich pracovnikii. To vSe je mozné jen diky nendapadnému listu
standardniho vykonu prace.” [4]
Henry Ford se ke standardizaci vyjadfil jiz v roce 1926 takto:

»Dnesni standardizace... je nezbytnym zakladem, z néjz budou vychazet zitrejsi zlepSeni. Kdyz
budete o ,,standardizaci* uvazovat jako o tom nejlepsim, co znate dnes, ale co zitra musi byt
vylepseno — nékam to dotdhnete. Pokud ale budete na standardy myslet jako na omezeni,
veskery pokrok se zastavi.“[14]

Standardizace je tedy zakladnim pravidlem pro neustalé zlepSovani a zvySovani
kvality. Vysledek by mél byt spoleénym uUsilim pracovnikid na konkrétnim misté a jejich
nadfizenych.

Popis standardizované prace by mél byt soucasti kazdého vyrobniho zafizeni a mél by
se nachazet na takovém misté, aby na n¢j bylo dobie vidét. Pokud by mélo dojit k novému
postupu vyroby a byly vytvofeny nové standardy, je firmou vytvofen zkuSebni tym, ktery
zkouma odlisnosti od ptivodniho postupu a po uplynuti zkusebni doby aktualizuje vyvésené
standardy.
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3 SMED

Variabilita a individualizace vyroby vedly v poslednich letech k tomu, ze prakticky kazdy
podnik musi vyrabét ve stdle menSich davkach a stale Castéji musi ménit zakazky. Kli¢
k pruznosti a malym vyrobnim davkam je v redukci Casu na piestaveni zafizeni misto
slozitych vzorcii na vypocet optimalnich davek, ktery byl hojné vyuzivany v osmdesatych
letech ve snaze amortizovat naklady na sefizeni prostfednictvim zvySovani vyrobnich davek,
aniz by podniky usilovaly o jiny zpiisob vyrazného snizovani nakladi spojenych se zménami.
Obrovské rezervy v prestavovani zatizeni jsou ve standardizaci a v platformach vyrobkia nebo
unifikaci materidlu a komponentd.

Rychlé zmény jsou systematickym procesem minimalizace Cast pfestavby pracovisté
mezi vyrobou dvou po sobé jdoucich raznych typt vyrobki neboli vyrobnich zakdzek.
Nejznaméjsi metodou pro rychlé zmény je SMED.

3.1 Cojeto SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Die = voln¢ pielozeno jako vyména raznice
(v sirSim slova smyslu nastroje) v jednociferném minutovém fadu - v ¢ase 1 az 9 minut).
Vznikla pii zkoumani pfestavovacich casti velkych list. Jejim autorem je jeden z otcd
vyrobniho systému Toyota a vyznamny primyslovy inZenyr Shigeo Shingo. Jedna se vlastné
o metodologii zkracovani a standardizace pfestavovacich procest. Oznacdil ji jako ,,revoluci ve
vyrobé*“. UmoZnila pfechod k malodavkové vyrobé.
Dusledky méa SMED takeé pro stabilizaci kvality vyrobniho procesu, pro niz je spravné
a standardizované sefizeni stroji a vyrobnich zafizeni velmi dilezitym faktorem. Kromé
nazvu SMED se v literatufe zazil i nazev Quick Changeover, tedy rychla vyrobkova zména.

3.2 Historie SMED

Pocatky nového pfistupu k problematice setfizovani a vymeény nastroji mtiizeme hledat
uz vroce 1950. Shigeo Shingo feSil problematiku odstranéni uzkého mista ve vyrobnim
systému jednoho zavodu firmy MAZDA, které zpisobily tii lisy.

Nedosahovaly podle provoznich pracovnikii potfebné kapacity. Procesni analyza
ukazala, ze pti vyméné nastroje na 800 tunovém lisu ztraci obsluha Cas naptiklad tim, ze pro
pfipevnéni nastroje hled4 Sroub po celém provozu. Nasledné si ho musela zaptj€it ze sestavy
jiného stroje. AZ poté mohla pokraovat v praci. Podobné piihody Ize v podminkach nasi
vyroby spatfit kazdy den.

3.3 Vyvoj SMED

Vyvoj systtmu SMED trval Shingovi pfes devatenact let. Predstavoval hloubkovou
analyzu praktickych a teoretickych aspektii zlepSovani procesu vymeény nastroji a vyuziti
mnoha praktickych zkuSenosti. Reagoval na pozadavek S§tihlé vyroby pfi minimalizaci
vyrobnich davek a jejich stfidani. To bylo totiz ekonomicky neunosné pii dlouhych
prestavovacich casech, které jsou nékdy oznaceny jako Casy potfebné na piipravu
a zakonc¢eni vyrobni davky.[1]
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3.3.1 Prestavovaci ¢as

Prestavovaci Cas je obecn¢ definovan jako doba, ktera uplyne mezi dokoncenim posledniho
dobrého kusu vyrobni davky produktu A a casovym okamzikem, kdy vyroba nésledujici
davky produktu B dosahne pozadovanych parametrd, jak kvalitativnich tak i vykonovych (viz
Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.).

Ukonéeni vyroby Zahajeni vyroby Vyroba produktu B dosahuje

:-% produktu A produktu B pozadovanych parametru
>

o}

3]

o

o

c

o

x

; Ztraty v dobé

sefizeni
Doba sefizeni | Doba nabéhu =

Cas

Celkova doba pfechodu
Obr. 3-1 Celkovy pritbeh casu prestaveni

3.3.2 Prestaveni stroje

Prestaveni stroje, eventualné vyrobni linky, chape autor této metody jako proces, ktery
se skladd zcel¢ tady dil¢ich operaci. Tyto operace musi byt jednoznacné definovany
a standardizovany.

Nesmi jit o Zadnou zvlastni ¢innost ponechanou osobnim dovednostem kvalifikovanych
pracovnikll — V naSem piipadé€ sefizovacil, ale o proces, ktery by méli zvladnout 1 operatofi. Je
to hlavné z toho divodu, aby:

e byli pfi pfestaveni stroje vyuZiti

e piestavovali dané stroje perfektné pro umoZnéni normdalniho pribchu

zpracovatelskych operaci
e rozuméli co nejlépe ovladani a funkci strojti, které obsluhuji
e okamZité a pfiméfené reagovali na vznikajici abnormality

3.4 Funkce a vyznam metody

Tato metoda je zaloZzena na zdlraznéni skutecnosti, Ze zmény jako takové neptidavaji
vyrobku Zadnou hodnotu a musi byt proto chapany jako plytvani.
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3.4.1 Plytvani pri zménach (vyménach) a sefrizovani

Casto uz i prvni hrubé analyza pomoci technik, které pouziva primyslové inzenyrstvi, odhali,
jak mnoho se pii zménach a sefizovani plytva. Jde zejména o plytvani Casem, ktery
ptredstavuje prodlouzeni prostoje stroje ¢i vyrobniho zafizeni. Plytvani mizeme rozd¢lit na
zjevné a skryté.

Priklady zjevného plytvani z praxe

Zde jsou uvedeny pro piedstavu piiklady zjevného plytvani v podminkéch nasich podniki:[1]
e hledani dilu a nafadi ve skfintkach, brasnach ¢1 kufficich,

pfiprava prostoru po zastaveni stroje,

drobné opravy na novém nastroji az v pribéhu zmény,

transport nastrojii po zastaveni stroje,

zbyte¢na chiize ,,nékam a pro néco”,

dlouhé doba ¢ekani u setizeného stroje na ,,uvolnéni do vyroby”,

pozorovani prace druhého pracovnika,

¢as na cigaretu nebo na povidani si s kolegou pfi vymeéné, atd.

Plytvani skryté

Vedle zjevného plytvani casem existuje 1 velké mnozstvi plytvani skrytého.[1] Naptiklad se
jedna o:

e utahovani Sroubd,

e nastavovani pracovnich vysek,

e nastavovani dorazu, atd.

3.4.2 Tridéni plytvani

Plytvani ¢asem pii zméndch a sefizovani tfidime tak, Ze k tomu casto vyuzivame nésledujici
¢tyfi hlavni skupin, které zachycuji vSechny vyznamné druhy zjevného 1 skrytého plytvani:[1]

1. Plytvani pii piipravé na zménu (vvménu)

Prvni ptipad poukazuje naptiklad na plytvani zplisobené hledanim a nalézanim vlastnich
nastrojii a pomucek, hledani kontrolnich pfipravkl, na kontrolu specifikaci a vyrobnich
postupti v dob¢ vymeény atd.

2. Plytvani pii montaZi a demontdZi
Plytvani pfi montdzi a demontdzi se projevuje u povolovani a utahovani Sroubd,

demontaZi a montazi ptipravki a dopravnikli, pozorovani a ¢ekani pracovnikll jeden na
druhého apod.

3. Plytvani pii do-sefizovani a zkousSkdch

Ve tretim ptipadé€ se jedna o vSechny pohyby, které jsou spojené se sefizenim pracovnich
vysek, do-umisténi nastrojti, do-sefizeni manipulatorii atd.

4. Plytvani p¥Fi ¢ekani na zahdjeni vyroby
Ctvrta skupina zahrnuje napiiklad dobu ¢ekani na ,,toho pravého™, ktery miize rozhodnout

0 tom, zda je stroj pfipraven a je mozné vyrabét. Bohuzel v naSich podminkéch trva nékdy
i nékolikanasobek doby vlastni zmény.
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Vycet a rozdéleni plytvani dokazuje, Ze neni potfeba akceptovat dlouhou dobu vymén
nastroju a setizovani jako ,,nutné zlo”, ale naopak se pokusit o to tuto dobu zkracovat.

Ke zkracovani a eliminaci této doby nam muze pomoci ,,desatero IPI* pro eliminaci plytvani
pfi rychlych zménéch, které fika:[1]

Phytvanim jsou vesSkeré vymeny i serizovani.

Pojem ,,to je nemozné “ neexistuje.

Na zkracovani dob vymény a serizovani se podili cely tym nikoli jednotlivec.
Videozaznam je nad vse.

Uzivej standardniho jizdniho radu pro popis postupu vymeny.

Nastroje a pomiicky musi byt pred zmenou pripraveny.

Pohyb rukou priviastni vyméné je v poradku, nikoli ale pohyb nohou.
Vyhybej se sroubiim.

© oo N Ok wd PR

Pri serizovani pouzivej stupnice a znacky.

10. Zadny zavod nevyhrajes bez poradného tréninku.

3.5 Tradi¢ni pristupy
Tradi¢ni ptistup vychazi z téchto predpokladi:
sefizovani = nutné zlo,
koncentrace pfedevsim na hlavni operace, vymeény a sefizovani jsou vedlejsi,
absence programu pro zmény a sefizovani v podniku,
nedisledné ndméry a vyhodnocovani pfi vymeénach a sefizovani,
pro sefizovani je urena jen osoba, ktera ma dostate¢né dlouhou praxi,

operatofi se nevénuji jen sefizovani, vykonavaji paraleln¢ jinou ¢innost.

Obecné se Cas potiebny pro setfizovani stroji a vymeénu nastroji sklada z nasledujicich slozek:
50% je potieba na odzkousSeni a pfipadné Upravy,
30% zabere ptiprava, kontrola materialu a néstroju,
15% se stravi polohovanim a sefizovanim nastroj1,

5% spotiebuje montaz a vymeéna nastroju.

Realizace tradicniho pohledu znamena zastaveni chodu stroje, coz vede k ristu
vyrobnich ndkladi. Aby mohl podnik obstit mezi konkurenci, nemize si takové zdrzeni
dovolit. Proto je tradi¢ni pohled podroben kritice, jelikoz jej jiz nelze ve stavajicim pojeti
nadale provozovat. [1]

Tento negativni dopad sefizovani minimalizuje zvySenim velikosti vyrabéné davky.
Rozlozi tak néklady na sefizeni na velky pocet vyrabénych kusti. Jinak feceno, zvySeni poctu
kusti vdavce pii aplikaci tradicniho pfistupu povede K relativné velkym Usporam casu
a nékladi.

V soucasnosti je tradi¢ni pfistup zmén a sefizovani ohroZen, jelikoZ je potieba pruzné
reagovat na poptavku trhu. V reakci na to musime zavadét vyrobni systémy, které jsou
zalozeny na produkci vyrazn€ menSich davkach a zakazkach. Proto je potfeba vyrazné
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snizovat ¢asy na sefizovani a vymény. Je to systematicky proces, ktery minimalizuje
vznikajici ¢asové prodlevy pii pfestavbach pracovisté mezi vyrobou dvou po sobé
nasledujicich riznych typa vyrobku. [3]

Proc tedy rychleji vyménovat a serizovat?

Odpovédi miize byt nasledujici schéma:

ZASOBY

Obr. 3-2 Schéma 3z

3.6 Funkce — koncepce metody SMED

ZkuSenost s vyménou nastroje ve firmé MAZDA vedla Shinga k vysloveni za zékladni
myslenky pozdéjsiho systtmu SMED — operace sefizovani je nutné rozdélovat do dvou
zakladnich skupin:

e interni operace (napriklad vlastni sefizovani matrice, nastroje, zapustky apod.), které
mohou byt provadény pouze v pripade zastaveni stroje

e externi operace (napiiklad doprava do skladu, pfiprava nastroje u stroje apod.), které
mohou byt provedeny i prii chodu stroje
Zékladni koncepce systétmu SMED:
1. Nutnost provedeni dikladného zaznamu piestavovaciho procesu
2. Oddéleni (rozliseni) operaci externiho a interniho sefizovani
3. Pievod interniho sefizovani na externi
4

Zkracovani obou typi operaci organiza¢nimi a technickymi opatienimi
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Obr. 3-3 Jednotlivé kroky metody

3.6.1 Nutnost provedeni diikladného ziznamu piestavovaciho procesu

V této fazi se planuje, jak uplatnit metodu SMED. Studuji se a analyzuji skutecné
provozni podminky, v kterych se interni a externi operace smésuji (co zde muize byt feSeno
jako externi sefizovani, je provadéno jako interni a narQstaji prostoje stroji => narustaji
prostoje stroji!). Je zde vhodné uplatnit jak klasické pfistupy primyslového inzenyrstvi
(naptiklad studium metod a méfeni prace), tak i strukturovany rozhovor s obsluhou strojti
a sefizovaci. Ale nejlepSi metodou je natoCeni video zdznamu dané¢ho postupu sefizovani
stroje. Natoceny zdznam je pak vhodné (po skonceni celého procesu vymény a sefizovani)
ukdzat vSem zainteresovanym pracovnikim. To, Ze maji pracovnici provozu moZzZnost se
vyjadtit k problematice je vzdy velmi vyznamnym zdrojem naméti pro zlepSovani celého
procesu (problémy se nejlépe fesi tam, kde vznikaji). [1]

3.6.2 Oddéleni (rozliSeni) operaci externiho a interniho sefizovani

Zde je nutné rozlisit a separovat operace externiho a interniho sefizovani. Pokud se
zeptate kteréhokoli pracovnika, tak s vami bude souhlasit, ze ptipravu néstroju a jejich udrzbu
je mozné provadét 1 pii chodu stroje. Nicméné autor metody uvadi, Ze se to v praxi Casto d¢je
naopak. Provedeme-li analyzu, kolik dil¢ich internich operaci je mozné vykonavat jako
externi, potfeba Casu pro interni sefizovani muze byt zkracena o 30 az 50 %. Schopnost
separovat externi a interni sefizovani je jakousi vstupenkou pro vyuziti moznosti metody
SMED.

3.6.3 Prevod interniho serizovani na externi

Dalsi prostfedek ke zvySovani produktivity (aby byly splnény ,,japonské” naroky) je
konverze (ptfevod) co nejvétSiho poctu internich operaci na externi. Zde se pii hledani
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zpusobu, jak tuto konverzi provést, analyzuji moznosti uplatnéni procedur (¢innosti), které
jsou jinak provadény po zastaveni chodu stroje (napiiklad kontinudlni dopliovani materidlu
atd.). Pomoci provérky jejich skutecné funkce mohou byt rovnéz Casto konvertovany na
externi i operace provadéné dosud ve stavajicim stavu jen jako interni. Zde je ale nutné
pfijmout nové postupy, které nejsou svazany stavajicimi navyky a zvyklostmi v provozu. Zde
jde hlavné o to, aby byli operatoii a sefizovaci dostatecné sezndmeny s t€émito novymi
postupy a je byli sami schopni aplikovat do vyrobniho postupu.

3.6.4 ZKkracovani obou typi operaci organiza¢nimi a technickymi opatfenimi

Tento krok spociva v silné koncentraci na jednotlivé operace. Jedna se o jejich detailni
analyzu s cilem jejich nasledného zlepSovani. Zkracovani obou typli operaci je provadéno
organiza¢nimi a technickymi opatfenimi.

V ptipadé¢ externich operaci se jedna napiiklad o procesy pfipravy a transportu
nastroji. U internich se zamétujeme na rychlejsi zpisoby upeviovani nastroju (napf. instalaci
rychlospojek, klasické Srouby nahradime bajonetovymi apod.), zkracovani zkuSebni doby,
standardizaci dilu atd.

Syst¢ém SMED byl aplikovan autorem a jeho nastupci v celé tadé primyslovych
podnikti. Sdm Shingo uvadi, Ze primérnd doba setfizovani po aplikaci zdokonaleného systému
v 90. letech trva v priméru 2,5 % ¢asu potiebného pred aplikaci metody SMED. Z takovéhoto
radikdlniho zvySeni produktivity a sniZeni nékladii na vyrobu jsou potom jednoznacna tato
zlepSeni:

e snizeni prubézné doby vyroby

e zvySeni miry vytiZenosti stroji

e snizeni chyb pfi sefizovani

e zlepSeni jakosti

e zvySeni bezpecnosti prace

e moznosti vyroby v menSich davkach a tim snizovani skladovych zasob
e likvidaci ztrat, sniZovani nakladii a zvySovani produktivity

e atd.
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Obr. 3-4 Prostiredky pro zkrdceni casu pretypovani [1]

3.6.5 Koncepce nulovych zmén

V poloving 90. let se objevuje cil jesté daleko agresivnéjsi, tzv. koncepce ,,nulovych
zmén” (zero changeover). Tato koncepce tika, Ze firma, ktera chce byt konkurenceschopna,
musi umét provadét vyménu a sefizovani v ¢ase pod 3 minuty! Kone¢nou vizi podniku, ktery
chce tohoto ¢asu dosédhnout je skute¢na ,,nulova zména”. Pro dosazeni tohoto cile se miizeme
tidit nasledujicimi pravidly:

e hledat cesty, jak provézt vyménu bez zastaveni stroje
e poloZeni si otazky, zda je mozné, aby byla vyména ipln€ eliminovana
Vyznam této koncepce si uvédomila fada vyrobci stroji a zafizeni. V 90. letech se jejich

v

snahy projevily rozsifenim koncepci znamych jiZ dfive naptiklad z oblasti obrabécich stroji.

3.7 Vyznam metody SMED

Vyznam metody SMED je hlavné v eliminaci ¢asi zmén. Respektive je tato metoda
zalozena na programu rychlych zmén. Jedna se zde vlastné€ o to, aby byla radikaln€ sniZena
doba Casu vymeény a sefizovani nastrojt.

Musime mit ale na paméti, Ze radikalniho zkraceni nelze dosahnout jednoradzovou akci
za Ucasti jednoho nebo par vybranych pracovniki. Lze zde naptiklad uzit program rychlych
zmén. Tento program je zaloZen na tymové praci. Vyuziva k tomu principy dynamického
zlepSovani procest véetné primyslové moderace.
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Obr. 3-5 SMED v praxi[20]

3.7.1 Popis vyhod

Do popisu vyhod metody SMED patii naptiklad ptimy ptistup. Metoda, kterd byla
vyvinuta primyslovym inzenyrem Shigeo Shingem, se pfikladd k pfimému piistupu za
ucelem zlepSeni existujiciho stavu. Metoda snadno ziské a zvysi redukci prestavovacich ¢asti
az 0 90%. Jako dalsi vyhodou SMED je velmi mala pocatecni investice, kterd naopak ptinasi
velké vykony. Uplatnéni metody v primyslovych podnicich je velmi flexibilni a lze ji vyuzit
na vSechny druhy primyslového odvétvi. Pfinos je patrny 1 pii zlepSeni technologickych a
vyrobnich podminek. Diky krat§imu ¢asu vymeény ziskame kratsi prostoje stroje. To znamena,
Ze se nam u stroje zvysi vytizenost. Pfevodem internich ¢asti na externi ze zkrati prestavovaci
Cas a pomoci vylepSeni, kterd s sebou metoda SMED pfinasi, jako naptiklad rizné formy
a rychlejsi utahovaky, se snizi i riziko chyb pii uchyceni a nasledné sefizeni néstroje.

3.7.2 Popis nevyhod

Pouziti metody SMED je zbytecné pokud se nejednd o organizovany postup prace.
V organizovaném postupu se daji vytvaret nové zmény, ale v neorganizovaném se tézko hleda
spravny postup vymeény. Zaroveil je pouZziti metody SMED zbytecné tam, kde stroj dosahuje
velmi malych prostoji nebo kde zrychleni vymény zptisobi spiSe prostoje stroje.

3.7.3 Prinosy metody SMED

Hlavnim pfinosem uplatnéni systétmu SMED mutze byt snizeni Casu sefizeni na 2,5 %
Z ptivodni hodnoty, uvadéné pied zavedenim programu rychlych zmén. Mezi dal$i vyhody
patii snizeni primémmé doby vyroby, zvySeni bezpe¢nosti prace nebo zvySeni miry vytizeni
stroji. Aplikace metody SMED také umozni zapojit obsluhu stroje do procesu sefizovani
a povede ke zlepSeni organizace, potadku i komunikace ve vyrobnim procesu. [3]
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4 Charakteristika vyrobniho systému

Praktickd ¢ast této diplomové prace byla provadéna ve firmé Kermi, s.r.o., kterd tuto
problematiku zadala.

4.1 O podniku

V nasledujici kapitole bude uveden stru¢ny ptehled informaci o firmé Kermi s.r.o., ve
které se nachazi skupina pracovist, ptesnéji svafovacich linek, ktera jsou predmétem
optimalizace. Tato ¢ast diplomové prace byla zpracovana na zakladé interniho spisu[15],
ktery byl zpracovan jednatelem firmy, panem Alexanderem Kaif3em.

4.1.1 Postaveni spolecnosti na trhu

Spole¢nost Kermi s.r.o., je vyrobni zavod v oblasti topné a sanitarni techniky.
Arbonia-Forster-Holding je akciova spole¢nost se sidlem v Arbonu ve Svycarsku, ktera je
koétovana na SIX Swiss Exchange. Spolecnost AFG se pysnila kupiikladu v roce 2010
obratem, ktery ¢inil okolo 27 miliard CZK a v soucasnosti zaméstnava kolem 5.800
pracovnikl. Divize topné a sanitarni techniky je jednou, z péti divizi Arbonia-Forster-Holding
AG. Tato divize vytvofila v roce 2010 obrat okolo 10,5 miliard CZK a zamé&stnavala okolo
2.600 zaméstnancu.

Divize topné a sanitarni techniky Arbonia-Forster-Holding AG je vedoucim
evropskym prodejcem radiatorti, ploSnych vytapécich téles a chladicich zafizeni nebo
sprchovych koutt. Tyto produkty jsou ndsledné uvedeny na trh pod znackami Kermi, Prolux,
Arbonia a Aqualux. Hlavni sidlo této divize se nachazi u Kermi GmbH v Plattlingu,
Némecko. Spolecnost Kermi GmbH je souc¢asné matetskou spole¢nosti Kermi s.r.o.

Po z&vodé¢ v Plattlingu je Kermi s.r.0. ve Stfibfe druhym nejvétsim vyrobnim zdvodem
v divizi topné a sanitarni techniky, V soucasnosti zaméstnava aktualné okolo 750 pracovniki.
Na vyrobni a logistické plose ptes 50.000 m? produkuje ro¢né pies ptl miliénu topnych téles
a sprchovych koutd. Timto se stal nejvétSim zaméstnavatelem ve mésté Stiibro. Firma se
povazuje za vyrobni zavod radiatorit v Evropé, ktery vyrabi nejvétsi a nejkomplexnéjsi
sortiment radiatort.[15]

Obr. 4-1 Kermi s.r.0.[16]
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Obr. 4-2 Divize koncernu AFG[16]

Vedle vyrobniho ukolu zodpovidd Kermi s.r.o. za odbyt radidtorii a sprchovych kabin v
Ceské republice.

Firma je tedy specializovana na vysoce kvalitni, designové orientované dekorativni
radiatory. Vedle nejvysSich poZadavkd na kvalitu produktl je pro firmu také dilezité
efektivné reagovat na potifeby a pozadavky zdkaznikli. Rozmanitost vyrabénych produktii
a vyrobni technologie vyZaduje kvalifikované a dobte vyskolené pracovniky

Protoze se firma generaln¢ pohybuje ve velmi konkuren¢nim trznim prostiedi, byla
a stadle je nucena skrz permanentni zlepSovani vSech procesit zachovat jeji
konkurenceschopnost popt. ji dale zdokonalovat.

4.1.2 Historie vyvoje v Kermi:[17]

e 1960 Kurt Kerschl zaklada Kermi OHG na vyrobu palivovych nadrZi ropy.

e 1967 Kermi zahajuje vyrobu plochych radiatort a stdva se dodnes jednim z piednich
evropskych vyrobct v tomto odvétvi.

e 1976 Obchodni oblast je postavena na vyrobé sprchovy kouti. I zde, se Kermi rozviji

prostfednictvim neustdlého rozSifovani programu-range, v jednoho z piednich

evropskych vyrobct topné techniky.

1987 Predstaveni V-Compact chladi¢e NT 2000 s integrovanym distributorem.

1994 Zahajeni vyroby designovych radiatort pro koupelny.

2005 Zavedeni Therm X2 s inovativni, energeticky Uspornou technologii X2.

2010 Sanitarni oblast je rozsifena na podnikéani v oblasti sprchovych koutt.

2013 Prezentace topnych systému Kermi. Kermi vstupuje na trh s novymi produkty ze

sekce - tepla, akumulace tepla a tepla.

4.1.3 Organizac¢ni struktura KERMI s.r.o. Stiibro

Spole¢nosti ma dva jednatele. Jsou jimi pan Alexander Kai a pan Milan Stoll. Ve
vrcholovém managementu spolecnosti se pak nachdzi celkem 9 osob. Management je
rozdélen do dvou hlavnich vétvi. Jsou to:
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Vedeni zadvodu
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Petr Holecek Jednatel: Milan Stoll
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Marie Krajcikova
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Milan Sramek

Informatika
Ales Pastorek

Obr. 4-3 Organizacni struktura firmy

4.1.4 Produkty vyrabéné v Kermi s.r.o.

Ve spolecnosti Kermi s.r.o., se sidlem ve Sttibfe, se vyrabi sprchové kouty a otopna télesa.
Otopna télesa by se dala rozd¢lit na:

. Deskova

. Designova

. Konvektory

. Otopné stény.

Dale se radiatory lisi svoji povrchovou upravou. Zakaznik si muze zvolit lak nebo
pochromovani. K radidtorim je mozna objednavka pfislusenstvi — napt. drzakd na rucniky
nebo riznych montaznich sad.

Na Obr. 4-4 jsou fotografie vyrobku vyrabénych ve firm¢ Kermi s.r.o. Soucasti téchto
topnych téles jsou totiZ dily, které jsou vyrabény na strojich, které jsou predmétem vysledné
optimalizace.
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Obr. 4-4 Ukazka sortimenu Kermi[18]

4.2 Popis pracovisté

Vybrana pracoviste, které je pfedmétem této optimalizace, se nachdzeji v Gseku
svafovani komponent, které tvoti dilezitou ¢ast designovych radidtord. Jedna se hlavné
o hlavova ukonceni.

Celkovou sekci svafovani hlavovych ukonceni tvoii dohromady Ctyfi svatfovaci
automaty. Tyto svafeci linky jsou pojmenovany oznacenim ATEC 306, ATEC 307,
ATEC 309 a ATEC 310. O setizovani a plnéni zasobnikd komponenty se staraji celkem
tf1 operatofi. Cela linka funguje automaticky, pouze pokud dojde ve vyrobnim planu ke
zmeéné, prichdzi na scénu operator, ktery musi pifenastavit a sefidit svafovaci linku na
vyrobu poZzadovanych dild. Pravé tato prestavba, jeji analyza a optimalizace je hlavnim
tématem této prace.

Tento bleskovy systém svafovani tupych svard, slouzi k vyrobé riznych
hlavovych cel z piislusnych polovin komponenti. Volba typu a nastaveni jednotlivych
parametri se provadi pomoci dotykového panelu. Diky integrované Ccistici stanici
a automatického vypousténi perfektné svarenych dil, nejsou zapotiebi zadné zasahy
obsluhy. Hlavové poloviny komponent jsou ru¢né vlozena do zasobniku ze strany
provozovatele bez preruseni provozu vyroby.
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Na layoutu, ktery byl zaslan internim pracovnikem, jsou vyznafena pracovisté a jejich
umisténi, na kterych dochazelo k méteni zaznami. Pracovnikem, ktery mi poskytoval cenné
informace a domlouval datum planovanych ptestaveb, byl procesni auditor.

Obr. 4-5 Rozbor pracovisté

Na Obr. 4-5 je vyfocena cast pracovisté, kde byla provadéna analyza a nasledna
optimalizace. Na fotografii jsou vidét tii svafovaci linky. Popis obrazku je nasledujici:

e Cislem 1 je oznalen svafovaci automat Atec 309, ke kterému je pfistavén box
s komponenty (¢islo 2), které operator umist'uje do zasobniku na lince.

e Cislo 3 je vystupni &ast svafencil z linky Atec 307. Pod dopravnikem je umistén box
(¢islo 4), kam odpadavaji finalni svafence.

e Cislem 5 je ozna¢ena ovladaci &ast svafovaci linky Atec 310.

40



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Pavel Kébele

4.3 Popis druhi vyrobki

Vysledkem svateni dvou komponent na svafovacich linkach jsou hlavova ukonceni topnych
téles. Tyto svafence dostavaji oznaceni dle poctu trubek, které tvoii Sitku radiatoru.

Konkrétné jsou to oznaceni:

. Dvojky
. Trojky
. Ctyiky
. Pétky
. Sestky
2-columns 3-columns 4-columns 5-columns 6-columns

(9) O O O O
m nn nnn NN Nnnnn

Obr. 4-6 Druhy hlavovych cel

Obr. 4-7 Topny radiator[18]

Na Obr. 4-7 je vidét pro piedstavu, k Cemu a kam se pfesné pouzivaji svafené komponenty.
Konkrétné je zde vidét radiator svafeny z dilli s oznacenim ,,ctytky™. Tyto dily tvofi na
topnych télesech tak zvané hlavy, na které jsou pfivafeny trubice ze stejného nerezového
materialu, jako v pfipadé svatrenych hlav.
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5 Analyza procesu

Analyza procesu byla provaddéna formou namért, které¢ byly zpracovavany metodou §tihlé
vyroby — SMED, ktera pracuje na principu odstranovani plytvani ve vyrobnim procesu.

5.1 Divody zavedeni SMED

Hlavnim pfinosem uplatnéni metodiky rychlé vymény je ocekavané snizeni Casu
pfestavby minimalné¢ na 70% ptivodni délky. To znamend napf. snizeni 1 hodiny, uvadéné
jako Cas ptestavby pied zavedenim metody, na 42 minut. Mezi dal$i vyhody zavedeni metody
SMED patii zvySeni bezpecnosti prace, plynulost procesti nebo maximalizace vytiZeni stroja.

Aplikace metody SMED také umozni zapojit vice obsluhu stroje do procesu navrhi
pro zlepseni sefizovani a prispé&je tak ke zkvalitnéni organizace prace, poradku na pracovisti
1 komunikace ve vyrobnim procesu a k motivaci zaméstnancli. Vytvofenim standardu se
zamezi individualnimu pfistupu k sefizovani a piipadnym vykyvim v Casové vytizenosti
stroje.

5.2 Popis procesu

Jak jiz bylo napsano v kapitole 4.2 Popis pracovisté, na pracovistich dochazi
soustavné ke dvou stavim. Prvni je takovy, Ze svéfeci linka je v provozu. Pracuje ptevazné
autonomné, pouze operator zastava funkci doplnovace komponent do zasobnikd a obcCasné
kontroly svatenci. Tento stav je zcela produktivni. Naopak druhy stav, sefizovéni, pfipadné
prestavovani stroje, je neproduktivni a tudiz neptidavajici vyrobku zadnou hodnotu. Praveé
timto stavem se budu v nasledujicich kapitolach zabyvat.

Cilem této prace je analyza ptestaveb svareci linky a eliminace ztratovych c¢innosti.
Z vyhodnoceni bude pak sestaven standard, ktery zabrani k riznému postupu operatora.

Na vybranych linkach dochéazi ke dvéma druhim sefizovani. Jsou jimi Mala vyména
a Velka vyména. Tyto ndzvy jsou zvoleny na zaklad€ trvani sefizeni stroje z plivodniho
stavu, tj. od vypnuti stroje, do stavll ptipraveného k provozu, tj. kontrola prvniho vyrobeného
kusu probéhla uspésné.

5.2.1 Casti svaFovaciho stroje

Diive nez budou vysvétleny rozdily v sefizeni mezi obéma typy vymén, méli bychom si
predstavit samotnou linku a rozd¢lit ji na Ctyti zékladni oblasti sefizovani.
Jsou jimi:
e Ovladaci jednotka
e Klec, kterd obsahuje zasobniky na komponenty, pasovy dopravnik a mechanicky
podavac s celistmi

e Automaticky manipulator s ¢elistmi
e Svafovaci systém
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\

Obr. 5-1 Svarovaci automat ATEC[19]

Pti sefizovani je nutné dodrZovat pfesny postup. Jak jiz bylo vySe uvedeno, svafovaci linku
1ze na zaklad¢é pozorovani rozdé€lit na ¢tyfi zakladni Gseky. Na Obr. 5-1 , na kterém je vidét
cely svafovaci automat, jsou oznaceny dvé tyto oblasti.

Cislem 1 je znazomén dotykovy display. Touto ovladaci jednotkou v prvni fadé
pracovnik vypind nebo zapina stroj. To je vSak pouze jedna z mnoha funkci. Pracovnik
VvV systému nastavuje ¢ita¢, kterym redukuje mozné vychylky pii svarovani. Nastavenim
spravnych parametrii se zamezi zmetklim, které mohou vzniknout nespravnym svafenim.
Skrze ovladaci jednotku se nastavuje posun elektrod a také ovlddani manipulatoru. Detail
pracovnich oken, které operator pouZziva pfi sefizovani stroje, je na Obr. 5-2.

t Anlagenbedienung

; : % ATEL
nzelschritt Schweilvorschub Magazin rechts

2/3/4/5/6er HalbTeil [HT]

[“osem] osom] izaommo] ~tomsms ematen] o

Obr. 5-2 Detail oviadaci jednotky[19]
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Na Obr. 5-1 jsou pod ¢iselnym oznacenim 2, vyznaceny zasobniky na komponenty.
Svafovaci linka ma celkem Ctyfi zasobniky, které pracovnik za chodu stroje neustale
dopliluje. Vsechny zasobniky maji pro rizné typy svafenct jiné nastaveni. Toto nastaveni
zalezi na rozmérech komponent, které se do zasobnikli umistuji. Spravné nastaveni zarucuje
plynuly posun ve vodicich profilech. Na dné téchto zasobnikll je namontovan propoustéci
mechanismus, ktery slouzi kuvolnéni komponenty na dopravnikovy pds. Po tomto
dopravniku putuje komponenta az k podavaci, na kterém jsou umistény celisti, kterymi je
komponenta chycena a podana manipulatoru. Na levé i pravé strané se nachazeji na podavaci
dve Celisti. Kazda z téchto cCelisti je pfipevnéna k podavaci zvlast a chycena dvéma Srouby
s imbusovou hlavou. Pfi nastaveni linky musi pracovnik vymeénit tyto Celisti a nahradit je
novymi, které jsou prichyceny piivodnimi Srouby.

Podél dopravniku jsou nainstalovany z obou stran liziny, slouzici ke spravnému
posunu komponenty na pasu. Kazda zlizin je chycena Sroubovym spojem ke kostie
dopravniku. Setizova¢ proto musi nejdiive povolit tento spoj a nasledn¢ vynalozenim malé
sily roztahnout liziny do poZzadované vzdalenosti od sebe.

Pii sefizovani stroje je cely tento systém - zdsobovani linky komponentami, zcela
jedine¢ny pro jednotlivé typy svafencii. Pracovnik musi pfi vyméné pracovat s rozmérem
nového kusu dilu a podle n&j nastavit jak roztece liZin, tak vodicich profila. Celisti umisténé
na podavaci je nutné pii vyméné na jiny typ vyrobku také vymeénit a nastavit spravné
natocCeni, aby nedoslo k Spatnému uchyceni dilu.

Obr. 5-3 Propoustéci mechanismus na zasobniku

Manipulator, umistén uvnitt svafeci linky, slouzi k uchyceni komponent a vlozeni do
forem elektrod. Ma celkem dvé osy posuvu a jednu osu otdCeni. Pracovnik nastavuje
manipulator skrze dotykovy display. Pfi sefizovani musi operator nejprve sklopit manipulator
do pracovni poloh, tak jak je tomu na Obr. 5-4 Pivodné je totiz nastaveny tak, aby se pfi
vypnuti stroje preklopil dozadu o 90°. Pracovnik ma pak prostor na setfizovani zakladni desky,
na které jsou pfipevnény formy elektrod.

Pti vyméné na jiny typ vyrobku operator, sefizujici manipulétor, demontuje ptivodni
Celisti, které jsou instalovany na konci mechanismu. Kazda celist je chycena k rameni

manipulatoru dvéma Srouby s imbusovou hlavou. Po odstranéni pivodnich Celisti, instaluje
pracovnik Celisti nové, které jsou uchyceny ptivodnimi srouby.
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Mechanicky manipulator (vykyvna jednotka)

Posledni oblasti sefizeni je zakladni deska a na ni pfipevnéné formy elektrod. Zakladni
deska (pojmenovana na zéklad¢ toho, Ze nedochdzi k jeji vymeéné) je rozdélena na levou
a pravou Cast. Ob¢ ¢asti jsou vybaveny posuvem, ktery umozni nasledny dotyk elektrod.

Na praveé ¢asti zakl. desky z pohledu operatora je elektroda instalovdna pomoci Ctyt
Sroubli, které musi byt pfesné utazeny aby nedoslo k vychyleni elektrody a ptipadné
naslednému zmetku pii svafeni. Na Obr 5-5 je vyfocena elektroda, konkrétné na typ vyrobku
— dvojky. Jak je mozné vidét, tak diry na Srouby obsahuji i zahloubeni, do kterych se zapusti
hlava Sroubu.

Elektroda, kterd je na levé Casti zékladni desky, je pfipevnéna Ctyfmi Srouby, jako je
tomu v pifipad€ pravé strany, ovSem je zde 1 Sest dalSich. Konkrétn€ dva na spodni casti dva
z boki elektrody a dva na vrchni ¢asti. VSech 6 téchto Sroubt je umisténo v packach, které
zabranuji v pohybu elektrod€. Témito Srouby se pfipadné vychyleni vyrovnava.

Pii vyméné forem elektrod na jiny typ svarence, se méni i typ elektrody. Pod nékteré
je tieba vlozit podlozka, kterd eliminuje potiebné prenastaveni vzdalenosti elektrod, vzniklé
soustavnym obruSovanim pouzitych forem. Podlozky, které jsou pouzity, jsou bud’ ve formeé
platd, coZz znamena pies celou zadni ¢ast elektrody a jsou na zdkladni desku umistény jesté
pred instalaci formy nebo jako plechy které vyrovnavaji natoceni formy. Tyto plechy se
vkladaji po umisténi elektrody na jeji bo¢ni strany.

V kazd¢ elektrod¢€ jsou umistény dva Cepy. Operator, ktery vyméiuje formy elektrod,
musi vzdy po odstranéni elektrody ze zdkladni desky vyjmout tyto dva Cepy, oCistit je
a pripravit na montaz do nové elektrody. Tyto soucasti se vkladaji do elektrody, kdyz uz je
pfipevnéna k zékladni desce.
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Obr. 5-5 Forma elektrody

Pti sefizovani zakladni desky musi operitor vyjmout ptivodni nastavce na packy které
jsou vlozeny v otvoru, ktery se nachazi ve sméru posuvu. Tyto packy jsou slozeny z profilu
a nastavce. Kazda je montovana pomoci ¢tyi Sroubll. Pracovnik by mél mit tyto soucasti
pripraveny k vymeéné na jiny typ vyrobku. Packy jsou v zdkladni desce uchyceny Srouby,
které se pouze povoluji.

Obr. 5-6 Zdkladni deska - leva

5.2.2 Popis malé vymény

Operator, ktery dostane za ukol sefizeni linky s ndzvem ,,mald vyména“, ma za ukol
pferusit vyrobu tim, Ze zastavi linku pomoci dotykového displeje, aby mohl vyjmout
opotiebované elektrody ze svafeciho systému a nahradit je elektrodami novymi. Tudiz

vysledny produkt (svafenec) se od puvodné nastavenych parametrii svarence vibec nelisi.
Forma elektrody ziistava stejna.

5.2.3 Popis velké vymény

V ptipadé velké vymeény je operator nucen vymeénit a sefidit cely systém. Po vypnuti
stroje dotykovym displejem pracovnik vymeéni postupné pravou a levou elektrodu. Celisti na
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ovladacim mechanismu a celisti na podavaci. Prenastavi vzdalenost lizin na pasovém

dopravniku a v zdsobniku komponent. Cely ¢as vymény kon¢i s prvnim spravnym vyrobenym

kusem.
5.2.4 Kontrola vyrobku
Soucasti kontroly spravné svafeného kusu je slisovani a obrouseni svari kolem
svafence. Tuto ¢innost provadi pracovnik, po sefizeni stroje. Svaieny kus, ktery nejprve zméii
posuvnym méfidlem, donese bud’ na pracovisté oznacené na Obr. 5-7 ¢islem 1, nebo 2. Vzdy
je lepsi zvolit tu linku, kterd je jiz spusSténa. Pracovnik se pak nezdrzuje zapindnim okruhu.
Svafenec umistény v dopravniku, je manipuldtorem vlozen pod lis. Po slisovani jej
manipulator vlozi na dalsi dopravnik, ktery mé sekvencni pohyb. Na konci je podavac, na
kterém dojde k obrouseni svart bruskou. Vysledny produkt je nésledné ptefiznut pilou
a spustén do boxu na hotové vyrobky. Pracovnik, ktery dal svafenec na kontrolu, po rozptleni
svafence vyjme ob& poloviny a zkontroluje rozteCe trubek. Pak se pfesouva zpét na svareci

pracovisté, kde ovéti spravného pasovani vyrobku do mérky.
Jakmile je produkt v pofadku pracovnik zapise do protokolu, Zze vyména probé&hla

uspesné, podepise se a napise rozméry vyrobku.

S

Obr. 5-7 Cast layoutu s oznacenim lisii, brusek a pil

5.3 Hodnoceni aktualniho stavu
S vedenim spole¢nosti bylo domluveno, Zze pracovnici nebudou c¢ekat, kdy budou

naméry provadény. To se odrazilo v analyze naméra.
Datum a ¢as vymény jsme se s vedenim snazili zvolit tak, aby nenaruSovala plynulost

vyroby a nasledné reakce na pozadavky zakazniku.
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5.3.1 Mala vyména

Tabulka 5-1 Analyza ¢asu malé vymeny ze dne
30. 1. 2015

Bec.

Tabulka 5-2 Vyhodnoceni
vymeny ze dne 30. 1. 2015

Pavel Kabele

nameéru male

\gmi:

[

S

vafovafovaci systém

Resi

| Kabele

Sortiment 1 (a. |

Vyména elektrod
stroj Fovafovaci systém Kabele |
int. cas celkem: | 0:29:05 Ext &as celker 2tr. gas celkem:
Sortiment 1 (e, | Vyména elektrod |
Sefizovaé Cas celkem 0:52:52
int. ¢as celkem: | 0:37:52) Ext. das celker 0:10:27 2tr. ¢as celkem: — - -
Casod| do Popis ginnosti Int/Ext. Poznémky Int. Cas |Ext. Cas |2ir. Cas
Sefizovat Cas celkem | 0:52:52|
00000 | 0:00:48 | 0:00:43 [Prace s ouédac jednotkou I 00048 | 00000 | 0:00:00
Casod| do Int/Ext. Poznamky Int. Cas |Ext. Cas|ztr. Cas
00048 | 0:01:59 | 0:01:11 |Vyloukan celého systému int 00111 | 00000 | 0:0000
00000 | 00048 Prce s oadact jeanotkou in 00048 | 00000 | 00000
00150 | 0:02:11 | 0:00:12 [Priorav kartéée a Skratky Ext 00000 | 00012 | 0:00:00
0:00:48 | 00159 | 0:01:11 [Vyloukani coeho systému in 00111 | 00000 | 00000
00211 | 0:02:40 | 0:00:29 [Oskrabani lowt pinodn slekrody | Ext. 00000 | 0029 | 00000
001:59 | 00211 | 0:00:12 [Proava karate a skrabky Ext 00000 | 00012 | 00000
. 00240 | 00321 | 0:00:41 [0skrabani pravs pnooni lektrody | Ext. 00000 | 00041 | 0:0000
002:11 | 00240 | 0:00:20 [Oskrabani teve pinoani lekiroay Ext 00000 | 00029 | 00000
1 Eoni evt pivoch el x
0:02:40 | 00521 | 0:00:41 [Osirabant prave pinodai elecrody Ext 00000 | 00041 | 00000 00321 | 00331 | 0:00:10 JOkartatoninievé plvodh elektrody| Ext 00000 | 00070 | 0:00:00
[Okanacovant prave pavoant
00321 | 00331 | 0:00:10 |Okartaéovani evé pinodni eekirody Ext 00000 | 00010 | 00000 00331 | 00350 | 00019 | hsrnay e 00000 | G019 | 0:00:00
Vyfoukan! 3 o3Stent vodou cbau
003:31 | 00350 | 0:00:10 [Okartécoi prave pinosni letroay Ext 00000 | 00019 | 00000 00350 | 00437 | 0:0047 E2 00000 | 00047 | 0:0000
w050 | oorar | ooaar [V7ouken @ camnrodon shou pivodich | g 20000 | 000e7 | 000w 00437 | 00543 | 0:01:06 [zametent waitprstroje it 00106 | 00000 | 0:00:00
elorod
0:04:37 | 00543 | 0:01:06 [zametont wnit pistrofe in 00106 | 00000 | 00000 005:43 | 00644 | 0:01:01 |Chize pro nfadi 00000 | 0:0000 | 00101
00543 | 00644 | 0:01:01 |Cnize pro atadt 00000 | 00000 | ootor 006:44 | 0:07:01 | 0:00:17 [Namazeni 4x novy srou Ext 00000 | 0007 | 0:00:00
00644 | 00701 | 0:00:17 [Namazeni ax novy srou 00000 | 00017 | 00000 00701 | 0:07:40 | 0:00:39 |0s.potieby - namazani rkou 00000 | 00000 | 0:0039
00701 | 007:40 | 0:00:30 [0s.potreby - namazani ko 00000 | 00000 | 00039 00740 | 0:08:05 | 0:00:25 [Povolent 2x pivodt sroud (wehni) | I 00025 | 00000 | 0:0000
0:07:40 | 00805 | 0:00:25 [Povolen 2 pnci sroud (rchni) in 00025 | 00000 | 00000 00805 | 0:08:38 | 00033 |Poveleni & pinodnisroud (- 1 00033 | 00000 | 0:00:00
0:08:05 | 00838 | 0:00:33 [Povolen ax pinosni rout ot - ) int 00033 | 00000 | 00000 00836 | 00830 | co0sz [Foslen & Pl Srab (mal - |y o002 | 00000 | 00000
008:38 | 003:30 | 0:00:52 [Povolent 4x pinoch sroud (maly - ki) int. 00052 | 000:00 | 0:00:00 00930 [ 0:11:27 ot podn roub int ot 00157 | 00000 | 00000
orer [Vt plvoant Erouh (- Tow [Vyjmuti 4 pivod Soub (it~
00830 | 01127 | oorsr in o0t57 | 00000 | 00000 1227 | oo onz [V :
e - o127 | onzan | oova [ PO it 00112 | 00000 | 0:00:00
o mul 4 P00 S (T - prave
013116 | 0:1328 | 0:00:12 [vyjmut pinoni e slekirody int 00012 | 000w | 00000 01328 | 01334 | 00008 |vymat 1x cep e 0 20006 | 00000 | o000
01326 | 0:1334 | 0:00:06 [Vyjmutl 1x Eep s 00006 | 00000 | 00000 0:13:34 | 0:14:06 | 0:00:32 [eisteni evt pivoch lekirody Ext 00000 | 00032 | 0:00:00
015 | 01406 | 00032 [ocisten e pinockioey = c0000 | 00032 | 0000 v | o | e [ [ woon Tomee oorm
1 0:01:12 [Povolen 2x pinosi rout (pravé eekiroce zaporml
015118 | 0:1530 | 0:00:12 [vymut o prave elitrony int 00012 | 0oom | 00000
01530 | 0:15:34 | 0:00:04 [Vyimut 1x cep leva in 00004 | 00000 | 0:00:00
0:15:30 | 0:534 | 0:00:04 [vyjmuti 1x top in 00004 | 0000 | 00000
0:16:34 | 0:16:13 | 0:00:39 [0eisteni pravt pinodi ektrody Ext 00000 | 00039 | 0:00:00
0:15:34 | 0:16:13 | 0:00:39 [Ocisten prave povodilokrody Ext 00000 | 00039 | 00000
0:16:13 | 0:16:39 | 0:00:25 [Odnesent obou pinodich elekirod 00000 | 00000 | 00026
01639 | 0:16:45 | 0:00:08 |vymut puoani v podiazky it 00006 | 00000 | 0:0000
0:16:39 | 0:16:45 | 0:00:08 [vyjmut pivocni vt podiozky int 00006 | 00000 | 00000
0:16:45 | 0:16:52 | 0:00:07 [Vyimuti pinooni prave podiazky int 00007 | 00000 | 0:0000
0:16:45 | 0:16:52 | 0:00:07 [Vyjmut pinocn prae podiozky in 00007 | 00000 | 00000
0:16:52 | 0:17:33 | 0:00:41 |Vyjmut 2¢ cop pravé int 00041 | 00000 | 0:00:00
01652 | 0:4733 | 0:00:41 [vyimuti 2x eep int 00041 | 00000 | 00000
0:17:33 | 0:17:53 | 0:00:20 |vyloukani zaki. cesky I 00020 | 00000 | 00000
0:17:38 | 0:17:53 | 0:00:20 [Vytoukani za.desky int 00020 | 000w | 00000
01753 | 0:18:35 | 0:00:42 [Promazania otiteni zaKl desky | It 00042 | 00000 | 0:0000
0:17:55 | 0:1835 | 0:00:42 [Promazani a ocistent 28k desky int 00042 | 0o0m | 00000
01835 | 0:19:21 | 0:00:45 [oeisteni ax eep it 00046 | 00000 | 0:00:00
0:16:35 | 0:1921 | 0:00:46 [Ocistani bx cep int 00046 | 00000 | 00000
01821 | 0:1951 | 0:00:30 |G raac Ext 00000 | 00030 | 0:00:00
01621 | 0:1951 | 0:00:30 [ araci Ext 00000 | 00030 | 00000
0:1951 | 02085 | 0:01:04 [Brouseni novjo slektrod Ext 00000 | 00104 | 00000
0rtest | 02085 | 00104 [Brousen nowen elekimd Ext 00000 | oo10s | 00000
02055 | 02201 | 00105 [Brousent roen podtozek == 20000 | 0oros | 000w 02055 | 02204 | 0:01:09 [Brouseni noweh podiozek Ext 00000 | 00109 | 0:0000
02230 | 02521 | 0051 |Namazéninovieh lekirod Ex 00000 | 00051 | 00000 02230 | 0:2821 | 00051 |Namazind renjch sekirod Ext o0 | oot | oo
02521 | 02330 | 0:00:09 [osisteninovien elecroa Ex 00000 | 00009 | 00000 02321 | 0:23:30 | 0:00:09 |gisténinovyeh elekirod Ext 00000 | 00009 | 0:0000
02530 | 02548 | 0.02.18 |Namaznia azent 4x cop i 00218 | 00000 | G:0000 02330 | 02548 | 00218 [Nemazénia vozeni 4x cep it 00218 | 00000 | 0:0000
02546 | 02604 | 0:00:16 |UKid Ex 00000 | 00016 | 00000 025:48 | 026:04 | 0:00:15 |Ukiid mazaci pasty Ex 00000 | G006 | 0:00:00
0:26:04 | 02638 | 0:00:34 [Kontrola forem pomaci merky Ext 00000 | ooas | 00000 02604 | 0:26:38 | 0:00:34 [Kontrota orem pomoci merky Ext 00000 | 00034 | 00000
026138 | 02725 | 0:00:50 [Viozeniprae nove ey in 00050 | 0000 | 00000 02638 | 0:27:28 | 0:00:50 [Viozeniprave now elektrody i 00050 | 00000 | 0:0000
0:27:26 | 027:41 | 0:00:13 [Viozeni ewt nowé lactrody’ in 00013 | 00000 | 0:0000 02728 | 027:41 | 0:00:13 |Viozenievé nove elektrody it 00013 | 00000 | 0:00:00
02741 | 02938 | 0:01:57 [Instatace ax sroub (it et nov letroda | i 00157 | 00000 | 0:0000 02741 | 02838 | 005y |Metaace dx sroub (i) led I o0t | 00000 | 00000
02938 | 031:38 Utazeni 4x pinodni sroub (maly - ki) int 00200 | 000:00 | 0:00:00 0:20:38 | 0:31:38 | 0:02:00 f“‘js"“‘”"“’“"‘s“’“"<"'ﬁw' nt 00200 | 0:0000 | 0:00:00
0:31:38 | 0:3215 | 0:00:37 |Ulazent 2 pinoc sroub (et it 00037 | 00000 | 00000 03138 | 0:32:15 | 0:00:37 [utazent 2¢ pivocn sroub (rchn) | It 00037 | 00000 | 0:0000
0:32:15 | 0:323 | 0:00:18 [Utazent dx sroub (it v nov letoda in 00016 | 00000 | 00000 03215 | sz | ooots [JuEen s b (o earos | g 00018 | 00000 | 0:00:00
0:32:33 | 03432 | 0:01:59 [Instalace ax sroub (it prav nova eetrocia | It 00159 | 00000 | 00000 03233 | oaaz | oorse | e S TR (e |y Gorse | 00000 | 0:0000
03432 | 03531 | 0:00:59 |Osisteni pinosich podiazek + ki Ext 00000 | 0009 | 00000 oan32 | oasar | ooose ﬁ):‘:;rempbmdmﬁhpud\nisko o 20000 | o00se | o000
03631 | 03554 | 0:0028 [kid araat Ex 00000 | 00023 | 00000 vasar | 0asst | 000 |okia mereet = eptatzdareniZR? | 00000 | 00028 | 00000
03554 | 03624 | 000:30 [Prprava 1. kusu a zaveni Kece in 00030 | 00000 | 00000
03554 | 03824 | 0:00:30 [Pripra 1. kusua zavenfklece | It 00030 | 00000 | 0:00:00
0:36:24 | 03758 | 0:01:34 [Prace s ovaactjesnotkou in 00134 | 0000 | 00000
03624 | 0:37:56 | 0:01:34 [Prace s ouédac jeanotkou I o013 | 00000 | 00000
T kool - Vyjmul, ochiazeni a koriroia
o756 | 0386 | o00as | K in 00048 | 000m0 | 00000 o Vst ochiazen
s 037:58 | 03846 | 0004s |1 ForioR imll echazenta 00048 | 00000 | 0:0000
0:36:46 | 0:3906 | 0:00:20 [Meroni svtenco in 00020 | 0000 | 00000
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Postup pfi malé vyméné je zaznamenan v Tabulka 5-1, ktery byl proveden 30. 1. 2015.
Celkovd doba vymény trvala 52 minut a 52 sekund. Pfi analyze byly zjistény ztratové
¢innosti, které bude nutné eliminovat. Dale se v analyze vyskytuji externi ¢asy mezi Casy
internimi a tim je doba vypnuti stroje prodlouZena.
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Po sefizeni dochazi k vyrobé prvniho kusu. Operator vsak zjistil, ze vysledny vyrobek
neodpovidd pozadovanym parametrim. Proto musel vypnout stroj ovladaci jednotkou
a prenastavit polohu levé elektrody pomoci bocnich Sroubt. Dalsi vyrobeny kus nebyl
Vv poradku, a proto byl cyklus pienastaveni elektrody opakovan.

Jakmile probéhla kontrola uspésné, pracovnik donesl svatenec k finadlnim operacim, ze
kterych vyjde hotovy a finalni produkt. Tyto operace piedstavuji Cinnosti na jiném stroji.
Nejdfive je zde tlakova zkouska na lisu a nasledné je svatfenec vlozen do automatické linky na
obrouseni hrubych svart na svatenci. Posledni operace, kterou je nutné provést, je rozpuleni
svafence na dva stejné kusy. Tato operace je provadéna na automatické pile ovSem tyka se
pouze vyrobkl, oznaCenych jako dvojky a trojky (viz kapitola 4.3). V ptipad¢ ostatnich
vyrobki jsou jiz komponenty vytvotreny tak, aby po svatreni byl vytvoien findlni produkt.

Nasledna kontrola hotového vyrobku je provddéna pireméfenim vSech parametrii
a odzkousenim vyrobku v normované form¢.

1:00:00

0:55:00 —+

0:45:00 —— —
r 0:10:27

0:40:00 ——— —

0:35:00 ——— —
r W Ztratové Casy
0:30:00 — — Externi ¢asy
L Interni casy
0:25:00 —

0:20:00 — 0:37:52 —
0:15:00 —
0:10:00 ——— —

0:05:00 ——— —

0:00:00 -

Obr. 5-8 Graf analyzy ze dne 30. 1. 2015 — Rozbor casu cinnosti

Rozbor trvani ¢ast jednotlivych Cinnosti pfi malé vyméné ze dne 30. 1. 2015 je
znazornén na Obr. 5-8. Z Obrazku je mozné vidét, ze pokud by pracovnik sefizujici linku,
vypnul béh stroje v dobé, kdy by vSe m¢l pfedem pfipravené a Cinnosti, které by mohl
vykonat po spusténi stroje, provedl az po sefizeni, tak by vysledny Cas ptrestavby mohl Cinit
37 minut a 52 sekund.
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72%
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- /

Obr. 5-9 Graf analyzy ze dne 30. 1. 2015 — Procentudlni vyjadreni

Procentualni vyjadieni rozboru celkového Casu je znazornéno v Obr. 5-9. V analyze trvani
vymeény vyslo, Ze 72% z celkového €asu tvoii Cas interni, 20% externi a 8% ztratové.

5.3.2 Velka vyména

Namér Casu trvani velké vymeény, k niz se vztahuje Tabulka 5-3, byl proveden 14. 1.
2015. Celkovy ¢as vymény byl stanoven na 2 hodiny 4 minuty a 36 sekund. Tak jako tomu
bylo v pfipadé malé vymény, i zde byly pozorovany a analyzovany Casy ztratové b&hem
vymény a ¢asy externi mezi ¢asy internimi.

Dlouh¢ trvani internich casii bylo pozorovano pifi vyméné ndastavei na packy
v zakladnich deskach. Pracovnik ma zde velmi Spatny ptistup ke Sroubtim, které musi povolit,
aby mohl vyjmout plivodni nastavce. Tento Spatny pfistup je i v piipadé utaZeni nové
nainstalovanych pacek. Maly otvor pro praci se sadou gola neumoznuje efektivné pracovat.
Tento problém by mohl byt vyfesen kloubovym rdzovym utahovakem, nebo rychloupinacim
Sroubem.

Pfi velkych vyménach bylo analyzovano dlouhy Cas straveny pii setizovani elektrody.
Ve znazornéném piipad¢é pracovnik musel vyrobit celkem osm vyrobki, nez bylo dosdhnuto
pozadovanych parametrti a produkt mohl byt slisovan a obrousen. Toto neustale prestavovani
je nutné eliminovat.

Obr 5-10 znazoriiuje rozbor trvani Cast jednotlivych Cinnosti pti velké vyméné
elektrod na svafovacim stroji ze dne 14. 1. 2015. Jak je vidét z grafu, Ze pokud by pracovnik
sefizujici linku, vypnul béh stroje v dobé, kdy by vSe mél pfedem pfipravené a Cinnosti, které
by mohl vykonat po spusténi stroje, provedl az po sefizeni, tak by vysledny Cas ptestavby
mohl ¢init 1 hodinu 55 minut a 51 sekund. To je velmi malé zlepSeni procesu. Proto je
vhodnéjsi zaméfit se také na eliminaci opakovaného sefizovani.
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Obr. 5-10 Graf analyzy ze dne 14. 1. 2015 — Rozbor casti ¢innosti

2% Int. Cas
Ext. Cas

| m Ztr. Cas

92%

Obr. 5-11 Graf analyzy ze dne 14. 1. 2015

Procentualni vyjadieni rozboru celkového Casu je znazornéno v Obr. 5-11. V analyze trvani
vymeény vyslo, ze 92% z celkového €asu tvofi Cas interni, 2% externi a 6% ztratové.
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Tabulka 5-3 Analyza casu velké vymeny ze dne 14. 1. 2015
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5.4 Vyhodnoceni aktualniho stavu

Ve spole¢nosti Kermi s.r.0. bylo celkem provedeno Sest ndmért. Z toho tii na malou
vyménu a tfi na velkou vyménu. VSechny tyto ndméry byly analyzovany. Po analyze bylo
nutné zamyslet se nad opakovanymi ¢innostmi, nebo zda Cinnosti, které se jevi jako interni
nebo externi, neni mozné oznacit jako ztratove.

Nejveétsimi problémy pii vymeénach je opakované sefizovani forem elektrod.

5.4.1 Mala vyména

V piipadé opakovaného dosefizovani stroje byly ¢asy piivodné interni oznaceny jako
ztratové. Priklad je mozny vidét v Tabulka 5-2., kde z Tabulka 5-1 se snazim eliminovat
interni Casy zpusobené sefizovanim elektrody. Je totiz nutné, aby sefizovac nastavil elektrodu
hned na prvni pokus a tim se vyhnul ztratovym ¢astim vzniklym opakovanou ¢innosti.

Vyhodnoceni vSech tfi namérii malé vymény je na Obr. 5-15. V levém sloupci se
nachdzeji tfi tabulky, ve kterych je udan pivodni celkovy ¢as vymény, ktery je rozdéleny na
externi a interni Casy operaci a celkovy ¢as vymény po navrhované Upravé. Cas po Upravé
zahrnuje pouze interni a externi ¢asy. Ztratové ¢asy jsou pouze orientacni.

Eliminaci opakujicich se Cast sefizovani elektrod bylo vypocteno:

e Vyména 27.11. 2014

Ztraty zpusobené opakovanym sefizovanim stroje tvoii 17,81% z celkového Casu vymény
a jsou obsazeny ve ztratovych ¢innostech.

Int. Cas
Ext. Cas
m 7tr. Cas

Obr. 5-12Procentualni podil casii ¢innosti po eliminaci ztrdat — vymeéna 27. 11. 2014
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e Vyména9. 12. 2014

Ztraty zplusobené opakovanym sefizovanim stroje tvoii 7,34% z celkového ¢asu vymeény
a jsou obsazeny ve ztratovych ¢innostech.

Int. Cas
Ext. Cas
m Ztr. Cas

Obr. 5-13 Procentudlni podil ¢asii ¢innosti po eliminaci ztrat — vymena 9. 12. 2014

e Vymeéna 30. 1. 2015

Ztraty zplsobené opakovanym sefizovanim stroje tvoii 21,99% z celkového €asu vymény
a jsou obsazeny ve ztratovych ¢innostech.

Int. Cas
Ext. Cas
m 7tr. Cas

Obr. 5-14Procentudlni podil casii cinnosti po eliminaci ztrdat — vymeéna 30. 1. 2015
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Obr. 5-15 Vyhodnoceni naméri malych vymeén vé. eliminace ztrdt. casii

5.4.2 Velka vyména

Analyzy tfech namérd velkych vymén, poukdzaly na fakt, Ze sefizoval pii
pfenastavovani linky na jiny typ vyrobku, opakované sefizuje nové vloZenou elektrodu. Bylo
zjisténo, ze pracovnik v priméru 9krat sefizuje elektrodu, nez docili pozadovanych rozméria
svarence.

Piiklad analyzy velké vymény je znazornén v Tabulka 5-3. Po eliminaci Cast
internich zptisobenych sefizovanim na Casy ztratové vypada vysledna tabulka jako v piipadé
Tabulka 5-4. Zelenou barvou jsou oznaCeny interni ¢asy, oranZzovou externi a Cervenou
ztratove.

Na Obr. 5-16 jsou jako v pfipadé malé vymeény tii tabulky, ve kterych je puvodni
celkovy ¢as vymeny, ktery je rozdéleny na externi, interni ¢asy operaci a celkovy ¢as vymény
po navrhované uprave. Cas po upraveé zahrnuje pouze interni a externi ¢asy.
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Tabulka 5-4 Vyhodnoceni naméru malé vymeny ze dne 14. 1. 2015

3tro) I Svafovafovaci sysm Asin: I Kingk
[ vama viméns
it e coen | 03920] | T 2l das comem
Sefizovat Cas colkam 200436
Cssoa| o | Trvam [popis Ennost it et Poznamey int Eas |Ext Gas|otr Eas
cone | conas | @omas |cemrestoee 2 oot sekios v coeH | oot | oo 1018 | 10438 | ooots V'f"iﬁ"”"”“wz Sznz o enmnzs oo | oo | ooris
R ™ coom | oot | owom o | voess | aopz [PERkRses preces ot o | soom | ooz
oo | omes | ewas |dwmcsenamy = oo | oweee | veem == S
roess | Tosan | gopag | TESE ST pe ‘Sz o ewmnc oo | oo | oooee
ey pey g ey ey e o
rosan | s | aonzs B 2 prace s odaas amo | oo | aoozs
cxa | ommss | omes |vmmet v eea == coom | otoce | owom ponomou
" \y Pt 22K o Komporent 2
e |omes | ems e memnm e | =0 coem | eaes | swm voess | 1oz | omma | sErag s Mk
00085 | COETE | DAD3 | Mafenlekns = omaee AT = ooom | ooots | oooom 10823 | 10eE | oomie Ml;'meanmsmr oo | coron | oorie
Tme | om0 | ews |wemacs - msantrEms | o cwn | ooen | veem T | e | s s | e F—— oo | coam | oears
[SSSEY ey ey (RS — coen | oo | oo s =
= o2 | torat | ooow Kook 3 prdce < acact i ans | oo | osom
e [ [oan T I oo
. T o | tomse orosntmanputann i a0izs | oo | osom
o ow [T 7 : ToeD | ooeoe | coem
, - [P ese 2 price & ot .
0628 | C05et | 013 | Rousent 2 cownnd 00D (82007 [ oo | eweco | cooe 10856 | 10947 | 0005 [ n il i
BN = Goo= | oeoce | ooom toxa7 | trest | aozos [Fonenfereosd antfzal oy - |y amo | aoxon | aoom
T oo | orom | coow R e P s | aoeor | omm

cmts [ ooros | @eze |comsm cucn s smcriey ™ = evem | evece | exem

11228 | 11240 | 00012
- o - [Eniese 2 prace = ovzszal
11240 | 11305 | 00025 X

=N

=TS g ey e ™ Geee | woeee | oeew

e | o | awe | m s e | woece | ceem 11505 | 11359 | 0054 |Kontota pentho ueazeniv koo
=

oron | oooon | eoxiz

EAEDIEE] Coem | coooo | coem

EEpyy—

om0 | oooon | aoos

Snzz o eliminas! ox00 | oooon | eoost

T TP — wigcan e | 002D | cxeoe | ceem 1358 | 142 [Ziiizee 3 prdca s ovizact oo | oo | ovos

0w

BB

] 2 e m ek "L il Ml M 11429 | 11644 [Prenzstaentnoe et dectrody Snzhzoeliminze! | 2eptEe 303 100 REATNT | gon00 | 00m0D | ooz

Cm4a | o oo 2 roveosze erem | ewate | cree PR I p— PSP RS p—

lednotiou

Q23 | remem 1 axe T mzse nesy ooz | eeco | exem

11845 | 11904 | 00018

oron | ooxon | woxts

ey ey e [ N T
S Crrr=— e e ey e B Rl Rtk e = e s

e [T e | ewE [ [ ma || voe | 12 | sovss [ e s J——— oo | awon | st
[Rewry preny [ T — [ emigoary pikan oo1s | oo00 | ooaos 12158 | 12218 | oor20 m;ﬂaﬂmsmr oo | coom | oooz

kil rose= i paka T oxal sk | e Rl Bl 12218 [ 12231 | 00w13 [Kontmi epeuneno uezeniy eximoe ‘Snara o enmnce amm | oo | oot

P p— 578 7o 5 o Bob B 780
s | oEss | eme
ez

coem | owese | ewes

vozm | 2 | oonos | kece 3 price s ol oo | oo | oooos
A A o) (e mrp———_— coec | oot | eceo m:‘a S
FE=SF) ) rr) [ p—— coom | oot | cwem R | TE | 0004 oo rence S0 smna 00000 | 0000 | 000s
P Py o F——— vy [ 2520 | 12531 | 00u11 [Hesiposunemo merma [EEppe— oo | oo | ooon
[T o) Prey Premp— = Goom | ococs | osew 233 | 12838 | 00u2t |Verenroatense ‘S o elmineet aonon | coxon | aooz
cmss | oros | 0mos |rames fr pmetia- g = coom | ooce | owom PSRy PRy P F— v | soem | eoizs
B - coes | oweee | veem
1223 | 12805 | 00742 [Prevacmeninoe me asxtmoay oo | ooom | ooz
ot | cwr | o |emmesuzeis memiE | m cove | ooeee | voem
12605 | 12r14 | oonog |EnlKoe 3 prace & Rzl N oo | oo | oo
caer | cui | omn [oummmernsene [N coom | otoce | owon ey
[Py Py e F = com | soes | swew 12714 | 12725 | 00014 |Kontioia cpeinho ueazenty ek ‘S o elmineet oo | oo | asore
=
I rr coen | ooeee | veew 12728 | 1274z |ooane . aoon | ooooo | osote
" oo e s A R : A A
EREREDE - coos | otoce | owom 1242 | 12k | oo |2 O IAT oS F—— oo | soam | ooren
ey P e o e e coos | oot | owom
serom 12543 | 12508 | 00020 |VefenroeRence ‘S o elminest oo | oo | omzo
Gz | o0 | Ro | sten 2w S e = coow | ooeee | eew
- 12908 | 12651 | 00043 |Stsovnin Jodm stof [rmp— Craze ma 258 aoon | ooooo | oooss
e [en [emn [ T I a
BRI i I cor oo [omm 12951 | 13118 | 00125 [Comutentsuit na Joem st ‘Snah 0 eliminae! ‘Chize tala 2% aoon | oo | oozs
c2145 | 03 | o [ Bt " coee | owene | ewem 1:3t:49 | 13202 | 0043 Merenrsatence Snaa o slimiaet o000 | ooxon | oonss
sooisemn) meny - wenn 2
el Rl st plidd lest dskiray = Rl Ml B 13202 | 13235 | 0003 [Préce s evidacr ponotioy 00000 | w0ned | 0003t
B e p— = coon | ooce | owom
00122 [Prenstamninog e dekirody [Ep— oo | oo | ooz
Cmee | oo | 07 | ot e et mmoa o | ooerr | veem
13422 | 00027 [Provss 3 kusus zaarkecs FEppe— oo | oo | oooar
el e e e | coem | coeoe | oo
o [ eme e [ e - s o o 322 | 3647 | 00025 [Prace s amsasor pncteou [EEppe—— oo | oo | ooz
e [T pe———— wmssay e | coen | ogome | ecae 134647 | 13748 | 00302 |Porongnfmanpuisions oo | oo | omsee
i e v ca ™ emiosy e | ooem | ooeme | eeem r374g | 13t | novog [DReIiRcea price s asdcact aonoo | ooxon | aoto
= omr——— - o 5 kortoia /7t o3
P T————— = coem | eoeee | cwem PP P p— T pps— R [
oot sistence s
e coom | oot | owom
393 | T4z | 0003 |vernrsannce [EEppe—— oo | oo | oooss
G | oen | ooas | votenio s o et - gne| weitoan e | twem | owewe | ceew
412 | a0 | 00028 [Prace & amassorpancteoy oo | oo | ooozs
[E=r=) PIRTY FY=ury [Fpape———— [T ey e
P Ea— 5 - e coin | oo | owem 14740 | 14208 | 00125 [Prenastmeninog B sekirody S o eliminact oo | oo | oots
=21 | ome | o |rmem v swme T mise sme | W it fem | 000 | ovene | coew v4z08 | 14332 | 00724 [Prome 4 kusua zamaikece S o emnac: oo | oo | ooz
o= 203 | et grou do ekl ety -t | b2 il Il Il g 4532 | 4358 | 00027 [Prace & vwassor panctiou [EEpye—— oo | oo | ooozr
G35 | om0 | Gorar |Lsten 2 s ok ety - ime - wmszan e | ooiar | ococe | come TS .
s [ raess | oo [ DRR SIS o= ‘Sz o ewmnc oo | coroo | omost
EE T T s pr—— coes | oweee | veem oriroE sErence
4455 | 14555 | 007 @ |verenrsanence S o emnac: oo | oo | oovee
G | os | oy | o o manes coem | oo | ceez
IRy Pweery Py pr———— omn | o | omx 4555 | Tsts | 00045 |Samin jrem ) EEp— Craze 245 oo | oo | oooes
Gz | oz | 0mos |remem fn pmatia - T coom | oot | owom 14545 | Taras | 00033 |oomuzenran ma prem ctmp [EEppe— Craze itz 255 oo | oo | oooss
Cms |enemss e o e 20 coes | oweee | veew [FESPY By Py S ———— o | e | ome

CST | 0418 | @013 | Oodme o vt prae e coem | ooooo | oo

14826 | 13012 renasiaeinog B gk ox00 | oo | aots

A L —— eoeen | evezt | eoem

veo1z | rsoe | 000w [prome 5 kusua zmankese [EEppe— oo | oo | ooosr
s | o |vetemiarme ey rr coow | ooeee | eew
P P i e o o [ omem t5042 | 15125 | 00038 |Pr2oes ovisasr oty aonon | aoxon | a0z
054z | s | oriee o pemis s ot - oo | owoc0 | ooas 5125 15213 | aoos Snara o elmina aouon | aoxon | aoos
G | case | 0w | votea smake me wIm r coen | oo | veem SL13 | 1225 | 00013 |Prioss miasect gt Tooo | conon | omors

e o T

Kl Rl b GreE | oo | oew 15226 | 15401 Prenastaeninog B sektrod) aooon | conoo | aoias

cus | e = ceae | oroce | coowm
I T —— P aoom | aoooo | aoazs

G | case ™ czow | oot | coem
Frre = T e 15427 | 13052 | 0002s [Prace s onzsacrponation aoom | wonoo | aonzs
e pw— R .
= s | s | ooest FEppe— a0om | eonoo | eons:

= owom | eww | e P,

S ™ coom | oo | eew 15543 | 1355 | 00043 [Prace s oacacr pchatica aoom | wonoo | eoxts
il Rl s il Il s | 1o renssimentoo e aestrosy oo | ooooo | ooz

=2 = ™ Gooe | orome | coow
T 15728 | 13815 | 00047 |Mestaentorazu ra pazecn aoom | wonoo | eonar

oo | e | o | - = cm= | o | cew
= - 5 a3 s o s
ED D = = T R B 5518 | 1553 | 00213 [Frbras 7 kusua e kEse FEp— aoom | eoooo | oo
E A e aaiiaaia o= (oo [sew 15831 | 15857 | 00075 [Prace s omscac penetica ooom | oo | ooozs

7 orma 7yt ooz 2
kontrok matence

[Prace = osezerpantioy

o= | omse

coem | owese | owem 15857 | 1sen | ooou
Coem | coeoe | ooeD

Snzng o elimias! woro0 | oooon | woxas

EREREE] 158041 | 138045 o000 | ooxoo | o000s

EREDIEE coeD | ooeoo | coem

15945 | 20050 Frenzsmeninoe e ssamoy ooro | oo | eoros

cEw | owas | omes oo | owese | ewem

20050 | 20100 | 00X 10 |Frpras & kusyz ZEEAIKESE SnEns o enmnEe ooro | oo | eoxre

FEETY PEPR e ©oeD | coooo | coem

=y e FrTemm prrer g zov00 | 20125 | cowos |Prace s owsasorporos oo2s | ooooo | eoom
- - oo | 2 7 orinia 4y oAl oovazenia
S etz e | ovem | ceew 013 | 2w s et n ooroe | oo | oo
== Sn o amna SO | o | e 70 | 20513 | novas [susmanins prem sy n Chilze twela 275 oo | oo | ooom
Tozs | omes - == stom | oo | oot -
213 | 2oz comusenrasara prem cng n Chilze ala i oo | oo | ooom
[ryrey preesy vy stom | oo | otest
e o8 | zos3s [kont iz satnoe ] oo | coxon | 20000
e Rl ] s crem | oseo | exeE
R R e i p—— oom | owene | cem 20436 | 20436 | 0000 |1. oo ks ] oo | coxon | 20000
- - w o -
toacto | oeaz | e e stoE | oo | coewm ossm | oy | 1m

56



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Pavel Kébele

ATEC Velks vyména] 1. | Souéasny stav 2:20-00 _ B Ztrétové Easy

i oo % 2. 2:10:00
Celkovy ¢as vymény | 2:28:56 5:00:00 0:23:50 Externi &asy
"4 N

Interni asy
Interni| 1:49:15 Externil 0:23:50 0:15:51

z
PR
w u
O’SO
[=R=F-]
ocoo

ATEC Velké V\’fménal 1. | Po Gpravé if(l)gfgg 0:21:44
EO- 1:49:15

Celkovy &as vymény | 1:20:11 0:50:00
"4 N
Interni| 0:58:27 | Externi| 0:21:44 1:0845 0:20:00

0:58:27

I‘
o oo
w
5888
o oo
o o o

ATECVeIkévy’rménal 2. I Soucasny stav 2:00:00 oageds
Celkovy ¢as vjmény [ 2:04:36 1:50:00 o

v N :40:
internf|  1:55:01 | Externi| 0:02:47 00648 | | 1:30.00

W Ztratové casy

Externi asy

Interni éasy

l‘
P
w
g8
oo
S o

ATEC Velkd vyména| 2. | Po lpravé 1:00:00 1:55:01
Celkovy Eas vmény [ 1:0207 | | 64000

v N

Interni|  0:59:20 Externil 0:02:47 1:02:29

0:59:20

|
coo
=N W
ISR=R=]
o o
o o o

ATECVeIkévyménaI 3. | Soucasny stav

W 7tratové casy
Celkovy &as vymény I 3:30:58

v N
internf|  2:41:13  |Externi| 0:28:39 0:21:06

0:28:39 Externi casy

Interni ¢asy

i

0:26:59

ATECVeIka’vy’rménaI 3. I Po Upravé

2:41:13
Celkovy &as vymény [ 1:49:17

v N
interni| 1:22:18 [ Externi] 0:26:59 1:41:41

1:22:18

i

DO O N LW
853888858888355885358888

[elelelelolelslelelslelelolelele/eleleleleolelele]
[slslslslslslslslslslslslslslslslslslslslsl=ls]s]

Obr. 5-16 Vyhodnoceni nameérii velkych vymén vé. eliminace ztrdt. casi

Eliminaci opakujicich se ¢asii sefizovani elektrod bylo vypocteno:
e Vyména 6. 11. 2014

Ztraty zpusobené opakovanym sefizovanim stroje tvori 40,42% z celkového ¢asu vymeény
a jsou obsazeny ve ztratovych ¢innostech.

Int. Cas
Ext. Cas
m Ztr. Cas

Obr. 5-17 Procentudlni podil ¢asii ¢innosti po eliminaci ztrat — vymeéna 6. 11. 2014
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e Vyména 14. 1. 2015

Ztraty zpusobené opakovanym sefizovanim stroje tvoii 38,96% z celkového Casu vymény
a jsou obsazeny ve ztratovych ¢innostech.

Int. Cas
Ext. Cas
45% m ztr. Cas

2%

Obr. 5-18 Procentualni podil casii ¢innosti po eliminaci ztrdat — vymeéna 14. 1. 2015

e Vyména 6. 2. 2015

Ztraty zpusobené opakovanym sefizovanim stroje tvoii 38,11% z celkového Casu vymény
a jsou obsazeny ve ztrdtovych ¢innostech.

Int. Cas
Ext. Cas
m Ztr. Cas

Obr. 5-19 Procentudlni podil casii ¢innosti po eliminaci ztrdt — vyména 6. 2. 2015
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5.4.3 Pozorované druhy plytvani
Ztraty vzniklé a zaznamenané pri snimkovani:
e Hledani a chtize pro:

Hadr, rukavice, brusku, palici, sprej, mazivo, kladivko, brusny kamen, vozik, vzduchovou
b b 2 2 2 2 b 2 9
pistoli, mérku, ndhradni dil, posuvné métitko, klice, nové packy, nové dily, sadu gola.

At uz je to jakakoli véc, tak hlavnim ukolem docilit toho, aby si ji pracovnici ptipravili pied
vypnutim stroje a uSetfili tim Cas.

e Opakujici se operace
Opakované setizovani stroje, konkrétné nastaveni elektrody.

NeprFitomnost na pracovisti z davodii:
e Provadéni prace na jinych pracovistich.

Setizova¢ se obCas vénoval jinym strojum. Konkrétné porovnani hotovych svafenct v boxu.
Vyteseni tohoto problému by nenaruSovalo plynuly chod piestavby

e Osobnich potieb

Kdyz vyména trvala delsi dobu, byl pracovnik donucen dodrzovat pitny rezim, piipadné si
musel dojit na WC.

Jiné druhy plytvani:
e Nesjednoceny postup prace.

Pracovnici jednaji dle stdvajici situace a vykonavaji Cinnosti v rizném potadi. Pfesné
nastaveny postup prace s urcenou dobou trvani mize pomoci vyménu urychlit.

e (Cekanina VZV

Pokud pracovnik potfebuje manipulovat s boxy, pouziva k tomu VZV.
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6 Vytvoreni nového pracovniho postupu

Pro vytvofeni nového pracovniho postupu byly uvazovany dva rtuzné pracovni
postupy. Jeden v pfipad¢ malé vymény a druhy pro velkou vyménu. Kazda z téchto vymeén
ma rozdilny pocet ¢innosti, které museji byt sefizovacem splnény, a tak bylo vhodné vytvofit
rozdilné postupy Cinnosti.

6.1 Novy pracovni postup malé vymény

Pti sestavovani nového pracovniho postupu byly porovnavany vysledky analyz vSech
namért malych vymeén, viz Tabulka 6-1. Postup sestaveni byl nasledujici:

e Zkazd¢ analyzy byla vybrana tabulka, v niz byly eliminovany ztratové casy

e Poté byl proveden rozbor externich ¢innosti.

e Externi ¢innosti byly rozdéleny do Cinnosti, které mohou byt provadény pted vyménou
(pfed vypnutim stroje) a na ¢innosti, které miize operator provést v momenté, kdy uz
bude spusténa svarovaci linka.

o Casy byly zachovany pouze u internich &asii, protoze pouze interni ¢asy tvoii as, pii
kterém je nutné, aby stroj byl vypnut.

e Nasledné byly jednotlivé analyzy porovnany mezi sebou.

Z porovnani vysledkl analyz a hlavné postupu pii provadéni operaci vyslo, ze
puvodni pracovni postup je nesjednoceny. Kazdy, ze tifi ndmérti byl proveden pozorovadnim
jiného pracovnika. Po dikladnéjSim rozboru bylo zjiSténo, Zze operace jsou vSechny
provadény spravné, pouze postup v nacasovani se lisi.

Sestaveni nového pracovniho postupu bylo provedeno tak, ze zanalyzované naméry
v tabulkové formé byly vlozeny vedle sebe. Byly mezi sebou porovnany a barevné byly
vyznaceny operace, které se v ostatnich namérech neprovadély. Pak byla vybrana nejrychle;jsi
vymeéna. Prave jeji postup byl porovnavan s ostatnimi analyzami.

Pfi porovnani byly do nové vytvofen¢ho sloupce zapisovany cinnosti nejrychlejsi
vymeény, které¢ odpovidaly kazdé vyméné, a zaroven byl bran zietel na posloupnost téchto
¢innosti.

Ptiklad porovnani naméri a nasledného vytvoreni pracovniho postupu je zndzornén
v Tabulce. 6-1, kde oranzovou barvou jsou znazornény externi Casy a jejich rozdéleni
odpovida, zda jsou provadény pied nebo po vyméné. Zelenou jsou pak vyznaCeny Casy
interni, které jak jiZ bylo napsano, tvoii ¢as samotné vymeény.
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Tabulka 6-1 Sestaveni nového pracovniho postupu malé vymeny

Bec. Pavel Kabele

Mala vyména 1 Mala vyména 2 Mala vyména 3 Pracovni postup
M&feni 2x nova elektroda 1o |PriPrava kartace a . ot oy Priprava naradi (opasek) + marky na
o:00:16 |[METE0T Ext 0:00:12 o Ext. 0:00:41 |MéFeni nowych elektrod | Ext. clokirady + karbé » Skrabka + mazie
0:00:15 | MFeni 2x nova elektrody [ ¢ ¢ 0:00:17 |Namazani 4x now sroub | Ext. 0:02:16 |Brousent nowch xt Pfiprava nowch elektrod + pipadng
mtitkem elektrod podiozel
0:01:00 |Brougeni nowch elektrod|  Ext. 0:01:04 |Brouseni nowch elektrod|  Ext. 0:00:49 Z’:k“lsr:;“ nowych Ext. Pfemé&feni nowch elektrod - mérkou
ZinT 0:05:00 TE—
0:00:27 \S/'Z”a'”‘ kontrola Ext. [0:04:16| o.01:09 Ext. 0:00:13 3;&2’;‘ novych Ext. Prebrouseni nowch elektrod + podiozek
0:04:21 q 5 — -
0:00:28 |Brouseninové podiozky - g 0:00:51 |Namazani nowch Ext. 0:00:31 |Brouseni leve Celisti Ext. Namazani nowych elektrod
levs elektrod m
0:00:54 :’:»“:e"' nové podiozky - gy 0:00:09 |O¢isteni nowch elektrod | Ext. 0:00:30 s;:ie"‘ prawé nové Ext
0:00:35 |Namazani nove elektrody] £ 0:00:34 _|ontrola forem pomoct Ext. 0:00:40 |Préce s ovadaci . Prace s ovadact jednotkou
prava méric jednotkou
0:00:23 |Namazani nove elektrody] ¢ :00:48 |Prace s owadact - 0:00:47 |Préce s ovadaci m VyToukani a oFistant celého systemu +
leva iednotkou obou elektrod
0:00:06_|Préce s oviadaci o 0:01:11 | Vyfoukani celého - o145 |Vyieukania otistent m Povolent 6x plivodni Sroub (wichni,spodni,
ednotkou systému vodou obou botni}+wimuti podiozky pod packy
22| Povoleni 4x pavoant X P 020 |Povoleni 6x puvodni Povoleni + wjmuti 4x pivodni roub (waitrni
0:00:44 |0 et - racna) Int. 0:01:06 |Zametent uwitr pristroje Int. 0:00:40 [ &0 Famodnt, Int. Tatina) lovd elokirada
Vyjmuti 4x pavodni Sroub 005 |Povoleni 2x pavodni 0.1, |Povoleni 4x pavodni Vyimuti pivodni lové elektrod
0:00:51 | Int. 0:00:25 | e int. 0:00:17 | P en) Int. yimuti pivodni levé elektrody
Vyjmuti pivodni prave 0.5 |Povoleni 8x pavoani o105 | Vyimuti 4x pavodni Vyimutt 2x Sop low
0:01:13 Int. 0:00:33 | o et - racnm) int. 0:01:25 [ e vt Int. yimuti 2x &ep lew
0:00:13 |Vyjmuti 2x Gop pravy oy 0:00:52 |Povolent 4x plvodni = 0:00:23 |Vyimuti pavodni levé | PovelenT + Wimuti 4x plvodni Sroub (vt
Sroub (maly - kli) pravd
0:00:11 | VYfoukanizakl. desky - Int 0:01:57 x,ry]“":‘:“ ‘I’:\g“"”d"' Sroub| 0:00:31 |Vyjmuti 2x &ep lewy Int. Vyjmuti pavodni pravé elektrody
0:00:19 |Promazéni a ocisténi Int. 0:01:12 | V¥imuti 4x pavedni Sroub | 0:00:22 |Fovolent 4x pavodni Int. Vyjmuti 2x Sep praw
24KI. desky - prave (witfni - pravé &roub (wnitini - raéna)
~prave e oL rach Eistent 5
0:00:24 |Ogisteni 2x dep pravy Int. 0:00:12 |Vyimuti pavodni levé int. 0:02:13 |YYimuti 4x pivodni. Int. - ocisten 12enh) a
&roub (wnitini - prava celého systému
0:00:45 g::a;fa"‘,a instalace 2x ¢ 0:00:06 |Vyjmuti 1x cep leva Int 0:00:42 |VYimuti pivodni prave Int VloZeni pravé nové elektrody (+ podiozky)
0:00:10 :‘;’\:“e nové podiozky -f 0:00:12 |Vyimuti pivodni pravé Int. 0:01:01 |Vyjmuti 2x Gep prawy Int. Namazani a vioZeni 2x pavodni &ep prawy
0:00:20 |VIozeni pravé nové o 0:00:04 |Vyimuti 1x cop lova = 00032 I\Q:;oukam zaKi desky | Instalace 4x Sroub (vnitin) prava nova
0:01.12 |Instalace 4x Sroub o 0:00:06 | VYimutl pivodni levé = r00:36 | VYfoukani zaki desky { |+ Gtazeni 4x Sroub (wnitii) prava nova
(wnitini) prava nové odlozk v eletroda
Utazeni 4x Sroub (witrni) 007 |Vyimuti pivodni prave o010 |OCisteni zakl. desky - Vlozon lové novs elektrody (= podiozk
0:01:00 |- 0 nové eletroda Int. 0:00:07 |2 sk Int. 0:00:10 | 20 Int. ly (+ P y)
Povoleni 4x ptvodni . I ) 013 |OCisteni zakl. desky - N ot & viozen 2 i Sop 0wy
0:00:26 Emub ottt - agna) leva] ™ 0:00:41 |Vyjmuti 2x gep prava Int. 0:00:13 |55 Int. lamazani a Vozeni 2x pivodni Sep levy’
00143 |Vyimuti 4x plvodni sroub| 0:00:20 |Vyfoukani zakl. desky = |Brouseni zaki. desky - [, - Instalace 4x Sroub (V) I6va nova
wnitfn - leva oy eletroda
0:00:46 |Fovelent 6x pavodni Int 0:00:42 |Promazéni a ogisténi int. 0:00:15 |V¥foukania ocisténi Int. | Utazeni 4x sroub (witini) leva nova eletroda
sroub (wehni,spodni, 28kl. desk vodou levé zakl. desky
0:00:07 |VYimuti pivodni leve Int. 0:00:46 |Ogistani 4x cep Int. 0:05:11 ‘Sr’:‘zse“' el ity = Int. Utazeni 6x Sroub (wrchni,spodni, boéni)
v 0:29:05 - o - .
0:00:06 Vyjml:lil pavodni levé Int. 0:02:18 r:lamazam a uloZeni 4x Int. 0:00:32 Vyfoukani a 0!,5|§|énl Int. Priprava 1. kusu a zaveni klece
odlozk: cep vodou pravé zakl.
DT 0:00:11 |Vyjmuti 2x gep levy Int. 0:00:50 |VIozeni pravé nové int. 0:00:46 '2“:"5":;?:,5 instalace Int. | Prace s ovadaci jednotkou - spusténi linky
010018 | Otistent 2x cep I nt 0:00:15 | VIoZeni levé nové . 0:00:57 |Namazéni a instalace = 7. Kontrola - Vyjmuti, ochiazeni a kontrola
il _ 0:37:55 2x Sep pravy _ svafence
0:00:32 |Vyfoukani a otistant o 0:01:57 |Instalace 4x Sroub - 0:01:00 | Instalace 4x Sroub P
25KI. desky - levs (wnitfni) leva nova eletrodal (witrni) leva nové
0:00:07 |Imstalace nové podiozky - | 0:02:00 |Utazeni 4x pinodni sroub [ 9:00:20 |Instalace podiozky pod[ - Obrousent levs pivodn elektrody
levé (maly - k&) packy
0:00:40 |Namazani a instalace 2x Int. 0:00:37 |Utazeni 2x puvodni sroub| 0:00:38 |Utazeni 6x Sroub Int. obrouseni pravé pvodni lektrody
Cep - lew (wrehni) (wrehni,spodni, botni)
Viozeni levé nove Utazeni 4x Sroub (vnitmi) Utazeni 4x Sroub ot -
0:00:18 Int. 0:00:18 int. 0:00:33 Int. &éni obou pavodnich elektrod
Jetekirod " levé nové eletroda n (wnitini) leva nova " P
0:00:31 |Prendani ax podiozka z oy :01:50 |Instalace 4x sroub = Viozeni pravé nové = OKiid naradi
pivodni $roub na oy (itfni) pravé nova
oag |Instalace 4x sroub a0 |PiiPrava 1. kusu a 0.3 |Instalace 4x Sroub
0:00:48 | ittni) levé nova eletroda| "™ 0:00:30 |, avtent kiece Int. 0:00:38 | ittni) pravé nova int.
00112 |Utazeni 4x Sroub (witfni) [ 0:01:34 |Préce s ovadact - 0:00:23 | UtaZeni 2x Sroub =
pravé nova eletroda (spodni)
0:00:58 |Vtazeni 6x plvodni Sroub| 0:00:48 |- kontrola - Vyjmuti, int. 0:00:49 |Vtazent 4x Sroub Int.
podni, boéni) ochlazeni a kontrola (witfni) prava novd
0:00:24 |Priprava 1. kusua Int. 0:00:20 |M&Feni svafence int. 0:00:12 [tazeni dx Sroub Int.
zavieni klece (witrni) leva nové
0:0111 |Préce s oviadaci nt 0:00:20 |Prace s owadact . 0:00:12 | UtaZeni 4x sroub_ .
(wnitini) prava nova
0:00:56 |- kontrola - Vyjmuti, Int 0:00:55 [Slisovani na jiném stroji int 0:00:13 |Zavieni klece Int
a kontrola
0:00:15 |Méfeni svarence Int 0:01:02 |Obrousent s\arti na jiném| -, 0:00:23 |Préce s ovadact Int
stroji iednotkou
0:00:20 |Préce s ovadaci Int 0:00:31 [Kontrola svafence int 0:00:17 |Priprava 1. kusua Int
zavieni klece
0:00:59 |Slisovani na jiném stroji Int. 0:01:24 |Mé&teni svarence Int. 0:00:22 |Prace s ovadaci Int.
jednotkou
0:00:57 |OProusent svart najiném| 0:00:00 |1. dobry kus Int. 0:00:44 |- kontrola - Vyjmuti, Int.
stroji ochlazeni a kontrola
0:00:38 |Kontrola svarence Int 0:00:29 |OSkrabanilevé plvodni Ext. 0:00:19 |Méfeni svarence Int.
0:00:57 |Méfeni svarence Int 0:00:41 | OSkrabani pravé plvodni | gy Prace s oviadaci Int.
jednotkou
0:00:00 |1. dobry kus Int. 0:00:10 |Ckartadowani leve Ext. 0:02:41 |Slisovani na jiném Int.
puvodni elektrody stroji
0:00:16 | OSkrabani pravé pavodni [ ¢ 0:00:10 | Okartatovani prave = 0:01:25 | ObrouSent svarti na =
pivodni elektrody jiném stroji
0:00:15 [OSkrabanflevé puvodni Ext 0:00:47 |VYfoukani a ocisténi Ext. 0:00:18 |Kontrola svafence Int
vodou obou pivodnich
Vyfoukani a ogistént e Ocisténi levé puvodni -
0:01:07 | obou pinodnich Ext 0:05:45| o0:00:32 | 2 Ext. 0:00:36 |Méfeni svafence Int.
0:00:33 | O%istént prawé puvodni Ext 0:00:30 | O&istént pravé pivodni Ext 0:00:00 |1, dobry kus =
0:03:30 lekirody lektrod oS
0:00:17 |©dneseni pravé pivodni Ext 0:00:30 |Uklid nafadi Ext. 0:00:39 |OSkrabanilevé plivodni| g
elektrod elektrody
Ocisténi levé pavodni . - .55 |OCisteni prave pavodni
o:00:36 | e Ext 0:00:16 |Uklid mazaci pasty Ext. 0:00:53 |8 Ext
0:00:18 |OCiStan pivodni levé = 0:00:50 |OiStent pinodnich = 0:00:43 |OSkrabani prave =
+ Gklid pivodni elektrod
0:00:08 |Uklid nafadi Ext 0:00:23 |Uklid nafadi Ext. 0:00:21 |OCiSténi obou Ext.
0:05:05 pivodnich elektrod
Bl Ocisténi levé pavodni
Ext.
lektrod
0:00:20 |Uklid nafadi Ext.
0:00:17 |Uklid natadi Ext.
0:00:58 |Uklid nafadi Ext

6.2 Nové navrZeny pracovni postup malé vymény

Nové€ navrzeny postup malé vymeény se sklada celkem z 38 Cinnosti. Z toho jich je 28
internich a 10 externich. Externi ¢innosti jsou rozdéleny po péti operacich na externi ¢innosti
pfed vypnutim stroje a na externi ¢innosti po zapnuti nové setfizeného stroje. Tento pracovni

navrh bude soucasti manazérské hry pti Skoleni vybraného pracovnika.
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Tabulka 6-2 Ndavrh pracovniho postupu malé vymény

S ESIEAIN

34.
35.
36.
37.
38.

Priprava naradi (opasek) + mérky na elektrody + kartac + Skrabka + maziva
Piiprava novych elektrod + pripadné podlozek

Preméreni novych elektrod - mérkou

Prebrouseni novych elektrod + podlozek

Namazani novych elektrod

Prace s ovladaci jednotkou

Vyfoukani a o¢isténi celého systému + obou pivodnich elektrod

Povoleni 6x puvodni Sroub (vrchni, spodni, bo¢ni)+vyjmuti podlozky pod packy
Povoleni + vyjmuti 4x ptivodni Sroub (vnitini - ra¢na) leva elektroda

. Vyjmuti ptiivodni levé elektrody

. Vyjmuti 2x ¢ep leva

. Povoleni + vyjmuti 4x ptivodni Sroub (vnitini - prava elektroda)
. Vyjmuti ptivodni pravé elektrody

. Vyjmuti 2x ¢ep prava

. Vyfoukani, o¢iSténi (obrouseni) a namazani celého systému
. VloZeni pravé nové elektrody (+ podlozky)

. Namazani a vloZeni 2x ptvodni ¢ep pravy

. Instalace 4x Sroub (vniti'ni) prava nova elektroda

. UtaZeni 4x Sroub (vnitini) prava nova elektroda

. VloZeni levé nové elektrody (+ podlozky)

. Namazani a vloZeni 2x piivodni ¢ep levy

. Instalace 4x Sroub (vnitini) leva nova elektroda

. UtaZeni 4x Sroub (vnitini) leva nova elektroda

. UtaZeni 6x Sroub (vrchni, spodni, bo¢ni)

. PFiprava 1. kusu a zavreni klece

. Prace s ovladaci jednotkou - spusténi linky

. 1. kontrola - vyjmuti, ochlazeni a kontrola svafence
. Prace s ovladaci jednotkou

. Slisovani na jiném stroji

. Obrouseni svaru na jiném stroji

. Kontrola svarence

. Méfeni svaience

. 1. dobry kus

Naplnéni zasobnikii novymi komponenty
Obrouseni levé ptiivodni elektrody
Obrouseni pravé pivodni elektrody
Ocisténi obou piivodnich elektrod

Uklid naradi
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6.3 Novy pracovni postup velké vymény

Novy postup velké vymény byl sestaven stejnym zplsobem jako v pfipadé malé
vymeény, ktera je popsana v kapitole 6-1. Z analyz tii vymén byla vybrana ta nejrychlejsi
a doplnéna o operace, které byly soucasti dalSich vymeén a dle spravnosti postupu, by mély byt
obsaZeny v novém pracovnim postupu.

6.4 Nové navrZeny pracovni postup velké vymény

Nové navrzeny postup velké vymeny se sklada celkem z 58 ¢innosti. Z toho jich je 45
internich a 13 externich. Externi ¢innosti jsou rozdéleny na planovanych pét externich operaci
pfed vypnutim stroje a na osm externi Cinnosti, které mutize pracovnik vykonat, kdyz je
spusténa vyroba. Tento pracovni ndvrh bude soucdsti manazérské hry pii skoleni vybraného
pracovnika.

Tabulka 6-3 Ndvrh pracovniho postupu velké vymény

Piiprava naradi (opasek) + mérky na elektrody + kartac¢ + Skrabka + maziva
Piiprava novych elektrod + pripadné podlozek

Pifeméreni novych elektrod - mérkou

Piebrouseni novych elektrod + podlozek

Namazani novych elektrod

agrwNE

Prace s ovladaci jednotkou — vypnuti stroje, priprava stroje na vyménu
Vyfoukani a o€iSténi celého systému + obou piivodnich elektrod

Povoleni 6x puivodni Sroub +vyjmuti 2x podlozky pod packy

Vyjmuti 2x plivodni nastavec na packy (povoleni 4 Sroubt v zakl. desce) - leva
10. Povoleni + vyjmuti 4x plivodni Sroub (vnitini — sada gola) leva elektroda
11. Vyjmuti plivodni levé elektrody (pripadné podlozky)

12. Vyjmuti 2x ¢ep levy

13. Vyjmuti 2x piivodni nastavec na packy (povoleni 4 Sroubii v zakl. desce) - prava
14. Povoleni + vyjmuti 4x plivodni Sroub (vniti'ni - prava elektroda)

15. Vyjmuti ptivodni pravé elektrody (pripadné podlozky)

16. Vyjmuti 2x ¢ep pravy

17. Vyfoukani, ociSténi (obrouseni) a namazani celého systému

18. Povoleni 6x piivodni Sroub +vyjmuti 2x podlozky pod packy

19. VloZeni 2x novy nastavec na packy (utaZeni 4 Sroubi v zakl. desce) - leva
20. VloZeni 2x novy nastavec na packy (utaZeni 4 Sroubii v z4kl. desce) - prava
21. Vlozeni pravé nové elektrody (+ podlozky)

22. Namazani a vloZeni 2x piivodni ¢ep pravy

23. Instalace 4x Sroub (vnitini) prava nova elektroda

24. UtaZeni 4x Sroub (vnitini) prava nova elektroda

25. VlozZeni levé nové elektrody (+ podloZzky)

26. Namazani a vloZeni 2x pivodni ¢ep levy

27. Instalace 4x Sroub (vnitfni) leva nova elektroda

28. UtaZeni 4x Sroub (vnitini) leva nova elektroda

©|0 N0
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29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.

51.
52.
53.
54.
55.
56.
57.
58.

UtazZeni 6x Sroub (vrchni, spodni, bo¢ni)

Prace s ovladaci jednotkou — Sklopeni manipulatoru
DemontaZ piivodni levé ¢elisti manipulatoru
Demontaz piivodni pravé Celisti manipulatoru
Brouseni manipulatoru

Instalace nové levé Celisti manipulatoru

Instalace nové pravé Celisti manipulatoru

Nastaveni dorazu na dopravnicich

Ocisténi Celisti podavace na obou stranach klece
Demontaz elisti podavace na pravé strané klece
Instalace novych cCelisti podavace na pravé strané klece
Demontaz Celisti podavace na levé strané klece
Instalace novych cCelisti podavace na levé strané klece
Priprava 1. kusu a zavieni klece

Prace s ovladaci jednotkou - spusténi linky

kontrola - Vyjmuti, ochlazeni a kontrola svai‘ence
Méreni svafence

Prace s ovladaci jednotkou

Slisovani na jiném stroji

Obrouseni svaru na jiném stroji

Kontrola svarence

1. dobry kus

Naplnéni zasobnikil novymi komponenty
OciSténi piivodni pravé elektrody

OCciSténi pivodni levé elektrody

OciSténi piivodni levé Celisti manipulatoru
OCcisténi puvodni pravé Celisti manipulatoru
Odneseni puvodnich ¢elisti manipulatoru
OCcisténi nastaved na packy

Uklid naradi
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[ Zavedeni nového pracovniho postupu

Obsahem této kapitoly je popis postupu zaskoleni pracovnika a nasledného pribéhu
fizené¢ piestavby, a to jak malé tak velké. Naméry potizené¢ ztéchto piestaveb byly
zanalyzovany a pouzity jako interni navod k provadéni piestavby. Vystupni hodnoty budou
pouzity v kapitole 8, jako vstupni data pro technicko - ekonomické zhodnoceni.

Prvni navstéva tykajici se nového pracovniho postupu, probéhla dne 24. 4. 2015.
Vedenim spolecnosti, které¢ bylo také soucasti skoleni, byl zvolen nejschopnéjsi pracovnik,
ktery byl proskolen a nasledné v praxi aplikoval ziskané znalosti pod dohledem nad spravnym
provadénim navrzeného postupu.

7.1 Skoleni pracovnika

Celé 8koleni pracovnika bylo stylizovano do tfi zdkladnich bodu:

e Prezentace
o Obecné seznameni se Stihlou vyrobou a racionalizaci prace
o Ptedstaveni metody SMED
o Prezentace vysledki a nového pracovniho postupu
e Manazerska hra
e Rizend vyména
Soucasti prezentace, ktera byla provedena formou workshopu, bylo seznamit
pracovnika se zakladnimi myslenkami $tihlé vyroby. Prezentace byla vedena v ptatelském
duchu s fadou otazek, které mély u pracovnika vyvolat tendenci $tihlého uvazovani.

Druhé ¢ast prezentace méla vedeni spoleCnosti a pracovnikovi predstavit metodu
rychlé vymény, SMED. Soucasti byl stru¢ny zaklad a obecna teorie k metod¢ SMED, ktery
postupné piesel ve vysledky ziskané pivodnimi naméry, které jsou popsany v kapitole 5-4.
Byl uveden postup sestaveni nového pracovniho postupu a hodnoty ocekavanych vysledkaii,
kterych by se mélo dosdhnout.

Po skonCeni prezentace nasledovala kratkd ptestavka, po které byla provedena
manazerska hra. Pfipravou této hry bylo vytvofeni nového postupu. Tyto jednotlivé ¢innosti
byly vloZeny to tabulky viz Tabulka 6-3, ktera byla vytisknuta. Naslednym rozstiihanim
tabulky na jednotlivé Cinnosti byly vytvofeny prouzky papirGi s ndzvem c¢innosti, kterd se
tykala vymény na svatrovaci lince.

Tyto listecky byly zamichany a polozeny pted pracovnika. Ten mél za ukol sestavit
novy pracovni postup. Soucdsti ¢innosti byly jak ¢innosti externi (pfed a po), tak ¢innosti
interni ov§em bez barevného ¢i ¢iselného oznaceni.

Pfi sestavovani pracovniho postupu byla dilezitd komunikace mezi pracovnikem,
ktery se v dané problematice pohybuje a Skolitelem. DoSlo totiz v par ptipadech, Ze nebylo
sjednoceno ndzvoslovi jednotlivych casti svafovaci linky. Na zakladé téchto poznatki a
pfipominek byl spomoci pracovnika sestaven novy pracovni postup, ktery je uveden
v Tabulka 7-2.V novém pracovnim postupu jsou doplnény i nové ¢innosti, které je nutné
provést pro vyménu. Prikladem mutze byt ¢innost ,,Vymena boxu s piivodnimi komponenty za
box s novymi komponenty “, ktera miize byt provedena pted vypnutim stroje ovSem na druhou
stranu ¢innost ,, Vymeéna boxii na svarence “ je mozné provést, az kdyz je linka vypnuta.
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Nové navrZeny pracovni postup malé vymény

Tabulka 7-1 Nové navrzeny pracovni postup malé vymeny

1) Vyména boxu s pivodnimi komponenty za box s novymi komponenty

2) Priprava naradi (opasek) + mérky na elektrody + karta¢ + Skrabka + maziva
3) Priprava novych elektrod + piipadné podloZek

4) Pieméreni novych elektrod - mérkou

5) Prebrouseni novych elektrod + podlozek

6) Namazani novych elektrod

7) Naplnéni zasobniku cca 5 KS novych komponent

8) Prace s ovladaci jednotkou

9) Vyfoukani a ocisténi zapustek se Srouby obou piivodnich elektrod
10) Povoleni 6x piivodni Sroub (vrchni, spodni, bo¢ni) + vyjmuti podlozky pod packy
11) Povoleni + vyjmuti 4x puvodni Sroub (vnitini — sada gola) leva elektroda
12) Vyjmuti piavodni levé elektrody (piipadné elektrody)

13) Vyjmuti 2x ¢ep levy

14) Povoleni + vyjmuti 4x puvodni Sroub (vnitini - prava elektroda)
15) Vyjmuti pivodni pravé elektrody

16) Vyjmuti 2x ¢ep pravy

17) Vyfoukani, o¢isténi (obrouseni) a namazani celého systému

18) VlozZeni pravé nové elektrody (+ podlozky)

19) Namazani a vloZeni 2x ptuvodni ¢ep pravy

20) Instalace 4x Sroub (vnitFni) prava nova elektroda

21) UtaZeni 4x Sroub (vnitini) prava nova elektroda

22) Vlozeni levé nové elektrody (+ podlozky)

23) Namazani a vloZeni 2x ptivodni ¢ep levy

24) Instalace 4x Sroub (vniti'ni) leva nova elektroda

25) UtaZeni 4x Sroub (vnitini) leva nova elektroda

26) Utazeni 6x Sroub (vrchni, spodni, bo¢ni)

27) Priprava 1. kusu a zavieni klece

28) Prace s ovladaci jednotkou - spusténi linky

29) 1. kontrola - vyjmuti, ochlazeni a kontrola svafence

30) Prace s ovladaci jednotkou

31) Slisovani na jiném stroji

32) Obrouseni svaru na jiném stroji

33) Kontrola svarence

34) Méreni svafence

35) 1. dobry kus

36) Naplnéni zasobniki novymi komponenty
37) Ocisténi obou pivodnich elektrod
38) Uklid naradi
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Nové navrZeny pracovni postup velké vymény

Tabulka 7-2 Nové navrzeny pracovni postup velké vymeény

1) Vyména boxu s pivodnimi komponenty za box s novymi komponenty

2) Priprava naradi (opasek) + mérky na elektrody + karta¢ + Skrabka + maziva
3) Priprava novych elektrod + pripadné podloZek

4) Piiprava novych nastavci na packy

5) Preméreni novych elektrod - mérkou

6) Prebrouseni novych elektrod + podloZek

7) Namazani novych elektrod

8) Priprava novych pacek

9) Priprava a obrouseni 2x novy chapa¢

10) Nastaveni zasobniku + naplnéni cca 5 ks novych komponent

6) Prace s ovladaci jednotkou — vypnuti stroje, piiprava stroje na vyménu

7) Vymeéna boxt na svaience

8) Demontaz ¢elisti vykyvné jednotky na pravé strané klece

9) Ocisténi puvodnich Celisti vykyvné jednotky

10) Instalace novych ¢elisti vykyvné jednotky na pravé strané klece

11) Demontaz Celisti vykyvné jednotky na levé strané klece

12) Instalace novych Celisti vykyvné jednotky na levé strané klece

13) Nastaveni dorazu + liZin na dopravnicich

14) DemontaZ piivodniho chapade na levé strané ramene

15) Demontaz ptiivodniho chapace na pravé strané ramene

16) Obrouseni a o¢isténi pevné ¢asti ramene

17) Instalace nového chapace na levé strané ramene

18) Instalace nového chapace na pravé strané ramene

19) Prace s ovladaci jednotkou - zvednuti ramene

20) Vyfoukani a ocisténi zapustek se Srouby + obou piivodnich elektrod

21) Povoleni 6x pivodni Sroub (vrchni, spodni, bo¢ni)+vyjmuti 2x podlozky pod
packy

22) Vyjmuti 2x piivodni nastavec na packy (povoleni 4 Sroubii v zakl. desce) - leva

23) Povoleni + vyjmuti 4x pivodni Sroub (vnitini — sada gola) leva elektroda

24) Vyjmuti ptivodni levé elektrody (pfipadné podlozky)

25) Vyjmuti 2x Cep levy

26) Povoleni + vyjmuti 4x pivodni Sroub (vnitini - prava elektroda)

27) Vyjmuti ptivodni pravé elektrody (piipadné podlozky)

28) Vyjmuti 2x ¢ep pravy

29) Vyfoukani, o¢isténi (obrouseni) a namazani celého systému

30) Vyjmuti 2x piivodni nastavec na packy — leva

31) OCcisténi a obrouseni zakl. desky - nastavce na packy — leva

32) Vyjmuti 2x pivodni nastavec na packy — prava

33) VloZeni 2x novy nastavec na packy (utaZeni 4 Sroubu v zakl desce) - leva

34) OCcisténi a obrouseni zakl. desky - nastavce na packy — prava
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35) VlozZeni 2x novy nastavec na packy (utaZeni 4 Sroubii v zakl desce) - prava
36) OCisténi (obrouseni) a namazani celého systému
37) VloZeni pravé nové elektrody (+ podlozky)

38) Namazani a vloZeni 2x puvodni ¢ep pravy

39) Instalace 4x Sroub (vnitini) prava nova elektroda
40) UtaZeni 4x Sroub (vniti'ni) prava nova elektroda
41) VloZeni levé nové elektrody (+ podlozky)

42) Namazani a vloZeni 2x ptavodni ¢ep levy

43) Instalace 4x Sroub (vniti‘ni) leva nova elektroda
44) UtaZeni 4x Sroub (vnitini) leva nova elektroda
45) UtazZeni 6x $roub (vrchni, spodni, bo¢ni)

46) Prace s ovladaci jednotkou

47) Kontrola posunu v zakl. desce

48) Piiprava 1. kusu a zavieni klece

49) Prace s ovladaci jednotkou - spusténi linky

50) Kontrola - Vyjmuti, ochlazeni a kontrola svafence
51) Méreni svai‘ence

52) Prace s ovladaci jednotkou

53) Slisovani na jiném stroji

54) Obrouseni svari na jiném stroji

55) Kontrola svaience

56) 1. dobry kus

57) Naplnéni zasobnikii novymi komponenty
58) O¢isténi pivodni pravé elektrody

59) Ocisténi puvodni levé elektrody

60) Ocisténi puvodni levé Celisti manipulatoru
61) Ocisténi ptivodni pravé Celisti manipulatoru
62) Odneseni puvodnich ¢elisti manipulatoru
63) OCcisténi nastavei na packy

64) Uklid naFadi

7.2 Rizena piestavba — velka

Velka prestavba svatovaciho stroje pod dohledem byla provedena 29. 4. 2015, kdy
pracovnik absolvoval nejdiive Skoleni popsané v kapitole 7-1., a pak na pracovisti proved]
fizenou piestavbu

Rizena piestavba spoéiva v piisném kontrolovani posloupnosti a spravnosti provadéni
¢innosti nutnych k vyméné stroje. Pfed samotnou vyménou byl pracovnikovy dopiéan cas, aby
si jeste¢ za chodu stroje piipravil vSe potfebné = externi ¢innosti pfed vypnutim stroje. Po
pfipravé, ktera trvala cca 20 min, prob&hla samotna vymeéna.

Postup pfii velké vyméné je zaznamenan v Tabulka. 7-3. Celkova doba vymény trvala
62 minut a 0 sekund. Namér byl proveden pouze z Cast internich, a proto se da tvrdit, ze
hodnota naméiena vymeénou je hodnota Casu trvani prestavby.
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Tabulka 7-3 Analyza rizené prestavby - velka

0:00:00 0:00:31 0:00:31 Prace s oviadaci jednotkou - wpnuti stroje Int.
0:00:31 0:01:38 0:01:07 Vymeéna boxl na svafence Int.
0:01:38 0:02:39 0:01:01 Prace s oviadaci jednotkou - pfiprava stroje na wmeénu Int.
0:02:39 0:04:24 0:01:45 Demontaz puvodnich Eelisti wkywné jednotky na levé strané Int.
klece
0:04:24 0:04:57 0:00:33 Ocisténi wkywé jednotky na levé strané klece Int.
0-04:57 0-06:33 0:01:36 Demontaz plvodnich elisti wkywné jednotky na pravé strané Int.
klece
0:06:33 0:07:01 0:00:28 Ocisténi wkywé jednotky na pravé strané klece Int.
0-07-01 0-08:41 0:01:40 Instalace nowch Celisti vyllzlye\g\: jednotky na pravé strané Int.
0:08:41 0:09:52 0:01:11 Instalace nowych Celisti wkywé jednotky na pravé strané Int.
klece
0:09:52 0:14:21 0:04:29 Nastaveni dorazu + liZzin na doprawnicich Int.
0:14:21 0:14:53 0:00:32 Demontaz plvodniho chapace na levé strané ramene Int.
0:14:53 0:15:33 0:00:40 Demontaz pavodniho chapace na pravé strané ramene Int.
0:15:33 0:16:15 0:00:42 Obrouseni a ocisténi pewné ¢asti ramene Int.
0:16:15 0:17:08 0:00:53 Instalace nového chapace na levé strané ramene Int.
0:17:08 0:18:06 0:00:58 Instalace nového chapace na pravé strané ramene Int.
0:18:06 0:18:43 0:00:37 Prace s oviadaci jednotkou - zvednuti ramene Int.
0:18:43 0:20:18 0:01:35 Vyfoukani a o€isténi zapustek se Srouby + obou ptvodnich Int.
elektrod
0:20:18 0:20:48 0:00:30 Powoleni 6x puvodni srouti (wchni,spodni, bo¢ni)+wyjmuti 2x Int.
podloZzky pod packy
0:20:48 0:21:25 0:00:37 Vyjmuti 2x pavodni na’stav90 na packy, (povoleni 4 Sroubd v Int.
zékl desce) - leva
0:21:25 0:22:54 0:01:29 Powoleni + wjmuti 4x pavodni Sroub (wnitfni - ra¢na) leva Int.
elektroda
0:22:54 0:23:35 0:00:41 Vyjmuti ptvodni levé elektrody (pfipadné podlozky) Int.
0:23:35 0:24:11 0:00:36 Vyjmuti 2x Cep lewy Int.
0:24:11 0:26:30 0:02:19 | Powoleni + vyjmuti 4x plvodni Sroub (vnitfni - prava elektroda) Int.
0:26:30 0:27:02 0:00:32 Vyjmuti plvodni pravé elektrody (pfipadné podlozky) Int.
0:27:02 0:27:31 0:00:29 Vyjmuti 2x ¢ep prawy Int.
0:27:31 0:28:17 0:00:46 | Vyfoukani, o¢isténi (obrouseni) a namazani celého systému Int.
0:28:17 0:32:15 0:03:58 Vyjmuti 2x puvodni nastavec na packy - leva Int.
0:32:15 0:33:15 0:01:00 | Ocisténi a obrouseni zakl. desky - nastavce na packy - leva Int.
0:33:15 0:36:26 0:03:11 Vyjmuti 2x pdvodni nastavec na packy - prava Int.
0:36:26 0-40:19 0:03:53 Vlozeni 2x nowy nastavec na packy ’(utazem 4 Sroubll v zakl Int.
desce) -leva
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0:40:19 0:41:09 0:00:50 | Ocisténi a obrouseni zakl. desky - nastavce na packy - prava Int.
0-41:09 0-44:11 0-03:02 VloZeni 2x now nastavec na packy (}Jtaienl’ 4 Sroubu v zakl Int.
desce) - prava
0:44:11 0:48:15 0:04:04 Ocisténi (obrouseni) a namazani celého systému Int.
0:48:15 0:48:45 0:00:30 VlozZeni 2x nova podlozka Int.
0:48:45 0:50:06 0:01:21 Namazani a iozeni 4x plvodni ¢ep Int.
0:50:06 0:50:33 0:00:27 Vlozeni levé nové elektrody Int.
0:50:33 0:51:20 0:00:47 Instalace 4x Sroub (wnitfni) leva nova eletroda Int.
0:51:20 0:52:00 0:00:40 Vlozeni 2x nova podlozka pod packy (Bo¢ni) Int.
0:52:00 0:52:51 0:00:51 Utazeni 6x Sroub (wchni,spodni, bo&ni) Int.
0:52:51 0:53:29 0:00:38 Utazeni 4x Sroub (wnitini) prava nova eletroda Int.
0:53:29 0:54:10 0:00:41 VloZeni pravé nové elektrody Int.
0:54:10 0:54:38 0:00:28 Instalace 4x Sroub (wnitfni) prava nova eletroda Int.
0:54:38 0:55:48 0:01:10 Utazeni 4x Sroub (wnitni) leva nova eletroda Int.
0:55:48 0:56:57 0:01:09 Kontrola posunu v zakl. desce Int.
0:56:57 0:57:39 0:00:42 Prace s ovMadaci jednotkou Int.
0:57:39 0:58:03 0:00:24 Priprava 1. kusu a zavfeni klece Int.
0:58:03 0:58:16 0:00:13 Prace s ovMadaci jednotkou - spusténi linky Int.
0:58:16 0:58:48 0:00:32 1. kontrola - Vyjmuti, ochlazeni a kontrola svafence Int.
0:58:48 0:59:21 0:00:33 Méfeni svafence Int.
0:59:21 1:00:30 0:01:09 Slisovani na jiném stroji Int.
1:00:30 1:01:14 0:00:44 ObrousSeni svarll na jiném stroji Int.
1:01:14 1:01:50 0:00:36 Kontrola svafence Int.
1:01:50 1:02:00 0:00:10 1. dobry kus Int.

Pii velké prestavbé doslo k poruse stroje. Cas, kdy tato porucha vznikla, je vyznaden
Zlutou barvou v Tabulka 7-3. Jednalo se o zcela mimofadnou poruchu, ktera se bézn¢ nestava.
Vyména nastroje vSak kompletné probéhla, a proto byly zbylé cinnosti doplnény dle
spravnosti postupu. Casy téchto &innosti byly sestaveny z priméri, ziskanych pii analyzach

ptvodnich vymén.

7.3 Rizena piestavba — mala

Rizend piestavba svafovaciho stroje byla provedena 29. 4. 2015, kdy pracovnikovy byl
predstaven novy pracovni postup, podle kterého pak na pracovisti provedl fizenou piestavbu.

Rizena piestavba spo¢iva v ptisném kontrolovani posloupnosti a spravnosti provadéni
¢innosti nutnych k vyméné stroje. Pfed samotnou vyménou byl pracovnikovy dopfan Cas, aby
si jeSté za chodu stroje ptipravil vSe potfebné = externi ¢innosti pfed vypnutim stroje. Po
piipravé, kterd trvala cca 12 min, probéhla samotna vyména.
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Postup pii malé vyméné je zaznamenan v Tabulka 7-1. Celkova doba vymény trvala
29 minut a 5 sekund. Namér byl proveden pouze z ast internich, a proto se da tvrdit, ze
hodnota naméiena vymeénou je hodnota Casu trvani prestavby.

Tabulka 7-4 Analyza rizené prestavby - mald

0:00:00 | 0:00:08 | 0:00:08 Prace s ovadaci jednotkou - wypnuti stroje Int.

Vyfoukani a ocisténi zapustek se Srouby +

0:00:08 | 0:01:12 | 0:01:04 obou pivodnich elektrod Int.
0:01:12 | 0:01:40 | 0:00:28 Pov?le'm 6x. puv'udm sroubv (wchni,spodni, Int.
boéni)+wimuti 2x podlozky pod packy
0:01:40 | 0:02:09 | 0:00:29 Vyimuti 2x pvodni nastavec na packy Int.
(powoleni 4 Sroubt v zakl desce) - leva
0:02:09 0:04-03 0:01:54 Powoleni + vy!rvnutl 4x Puvodm Sroub (wnitini - Int.
rac¢na) leva elektroda
0:04:03 0:05:00 0:00:57 Vyjmuti pdvodni levé ielektrody (pfipadné Int.
podlozky)
0:05:00 | 0:05:35 | 0:00:35 Vyjmuti 2x Cep levy Int.
0:05:35 | 0:08:15 | 0:02:40 Powoleni + vyjmuti flx pUvodni Sroub (wnitini - Int.
prava elektroda)
0:08:15 | 0:08:45 | 0:00:30 Vyjmuti pavodni pravevelektrody (pfipadné Int.
podlozky)
0:08:45 | 0:09:31 0:00:46 Vyjmuti 2x Cep pravy Int.
0:09:31 0:13:09 | 0:03:38 Vyfoukani, ocnste'nl (obrou’senl) a namazani Int.
celého systému
0:13:09 | 0:13:33 | 0:00:24 VlozZeni 2x nova podlozka Int.
0:13:33 | 0:15:19 | 0:01:46 Namazani a iozeni 4x plvodni ¢ep Int.
0:15:19 | 0:15:59 | 0:00:40 VloZeni levé nové elektrody Int.
0:15:59 | 0:17:15 | 0:01:16 Chuze pro nové Srouby do elektrod Int.
0:17:15 | 0:19:34 | 0:02:19 | Instalace 4x Sroub (wnitfni) leva nova eletroda Int.
0:19:34 | 0:20:10 | 0:00:36 Utazeni 6x Sroub (wrchni,spodni, boéni) Int.
0:20:10 | 0:20:40 | 0:00:30 | Utazeni 4x Sroub (wnitfni) prava nova eletroda Int.
0:20:40 | 0:21:03 | 0:00:23 Vlozeni pravé nové elektrody Int.

0:21:03 | 0:22:02 | 0:00:59 | Instalace 4x Sroub (wnitini) prava nova eletroda Int.

0:22:02 | 0:23:43 | 0:01:41 UtaZeni 4x Sroub (wnitfni) leva nova eletroda Int.
0:23:43 | 0:24:18 | 0:00:35 Pfiprava 1. kusu a zaweni klece Int.
0:24:18 | 0:24:46 | 0:00:28 Prace s ovadaci jednotkou - spusténi linky Int.

1. kontrola - Vyjmuti, ochlazeni a kontrola

0:24:46 0:25:56 0:01:10 N Int.
svarence
0:25:56 0:26:26 0:00:30 Mé&feni svafence Int.
0:26:26 | 0:26:40 | 0:00:14 Prace s oMadaci jednotkou Int.
0:26:40 | 0:27:49 | 0:01:09 Slisovani na jiném stroji Int.
0:27:49 | 0:28:40 | 0:00:51 Obrouseni svard na jiném stroji Int.
0:28:40 0:29:05 0:00:25 Kontrola svafence Int.
0:29:05 | 0:29:05 | 0:00:00 1. dobry kus Int.
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7.4 Navrhy na zlepSeni

Finadlni analyzy aplikace nového pracovniho postupu a konzultace s pracovnikem
béhem Skoleni, odhalily interni ¢innosti, které maji dlouhou dobu trvani. Ovsem v dne$ni
dobé¢ se nabizeji riizna technicka feSeni, jak tento Cas snizit.

Priklady technickych FeSeni:
e Na chapac opatfit ¢ep pro vymezeni pozice.

Na chapac, ktery je soucasti vykyvné jednotky (manipulatoru) jsou instalovany Ccelisti.
Pracovnik, ktery tyto Celisti méni, nevi pfesné, jak maji byt usazeny celisti na chapaci. Tento
Problém, ktery zapticinuje dlouhou interni ¢innost, by mohl vyftesit cep na Celistech, ktery by
vymezil umisténi na vykyvné jednotce.

e 'V zakl. desce vytvofit otvor pro snazsi pristup pii sefizeni.

Ptistup na vyménu nastavcl na packy je velmi Spatny. Otvor, ktery slouzi jako pfistup pro
pracovnika je velmi maly. ReSeni by §lo nalézt v otvoru vytvoreném z boku zakl. desky.

e Poftidit vzduchovou pistoli nebo razovy utahovak

Soucasné¢ by bylo vhodné, pii vyse uvedené vyméné ndastavcd na packy, vyuZzit napf.
vzduchovou pistoli, kterd by radikalné sniZila velikost internich ¢asti stravenych nad vyménou
pacek.

e Sjednotit vSechny hlavy Sroubt.

Vymeénu by urychlilo sjednoceni hlav vSech Sroubll. V soucasnosti pracovnik pouziva sagu
gola, konkrétn¢ dva riizné néastavce S vnitinim Sestihranem a sadu imbusovych klict.

Priklady organiza¢nich FeSeni:

e Zavést pravidlo — Pied kazdou vyménou musi byt ve skiini pfipraveny predbrousené
elektrody.

Pracovnik na pracovisti musi zkontrolovat, zda jsou elektrody pfipraveny na vymeénu jesté
pted tim, neZ je stroj vypnut.

e Udrzba elektrod — Udrzba jests pred pievozem elektrody obrousi — nutné dévat pozor
pii pfevozu.

Pii pfevozu elektrod dbat na bezpecnost dopravy aby nedoslo k poskozeni povrchu elektrody.
e V pracovni skiini — Vytvofit a vymezit fochy na skladovani elektrod.

V pracovni skiini vytvofit specialni regal, kam budou uklddany elektrody a tim se zamezi
moznostem poskozeni elektrod vlivem padu ve skiini.

e Na pracovisti mit paletu s nafadim urcenou na vyménu, piip. specidlni posuvny vozik
uréeny pouze pro vymenu.

Pracovnik zde bude mit pfipravené pomiicky a naradi, které potiebuje pro setizeni.
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8 Technicko — ekonomické zhodnoceni

Ukolem technicko — ekonomického hodnoceni je stanoveni ziskii z vyroby, vzniklych
Z nové navrzeného pracovniho postupu vymény nastroje na svafovacim stroji. Pro vypocet
byly zvoleny znalosti ziskané z predmétu ,,Ekonomické hodnoceni vyrobnich procest‘
a informaci dostupnych na internetu. Hodnoty tykajici se internich informaci firmy, byly
z diivodu ochrany citlivych dat spoleCnosti upraveny, to znamend, ze jsou vyndsobeny
urcitym koeficientem. Ekonomické zhodnoceni je provedeno formou piedbézné kalkulace,
proto je tfeba provedené vypocty chapat pouze jako orientacni.

Soucasti vypocti technicko - ekonomického zhodnoceni je vypocet uspofeného Casu,
ktery vznikne zavedenim nového postupu vymény. Po domluvé bude tento ¢as pouzit na
vyrobu sortimentu, ktery =zapfiini zvySeni =zisku. Firma vyuziji navySeni vyroby
k rychlejsimu pokryti objednavek od odbérateld.

8.1 Vypocet usporeného ¢asu u malé vymény

Tabulka 8-1 Hodnoty pro vypocet uspory casu

Zkratka Veli¢ina Hodnota Jednotka
tapy Cas piivodni vymény 56,10 min
tap Cas paivodni vymény na den 28,05 min
tany Cas vymény po nové navrzeném postupu 29,03 min
tan Cas vymény po nové navrzeném postupu na den 14,51 min

tu Cas uklidu pracovi§té na sménu dle normy 62 min
T Doba smény 480 min
Pivodni doba pro vyrobeni 1 ks 10 S
Nova doba pro vyrobeni 1 ks 10 S
PS Poruchovost stroje 0,05 Koef.
Ph Pocet pracovnich hodin za rok 2008 -
C Cena 1 ks 300 K¢

Pavodni stav

Pro vypocet ekonomického zhodnoceni je nejdiive nutné vypocitat dobu pivodniho a dobu
soucasného chodu stroje. Z rozdilu té€chto vysledkl nasledné vyjde uspoteny ¢as za rok, ktery
je vénovan chodu svafovaci linky.

Vypocet po¢tu vymén za rok

Po konzultaci s internimi pracovniky bylo zjisténo, Ze mala piestavba svafovaciho stroje se
provadi kazdy druhy pracovni den. Na zaklad€ této informace je vzorec pro vypocet poctu
vymeén za rok nasledujici:
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pocet pracovnich dni
2 2

Pocet vymén za rok =

Vypocet normy sménového ¢asu:
tc=tu+tap * P =62+ 28,05 1,05 = 91,45 min

Koeficient prirazky sménového ¢asu:
T 480

Kc = = = 1,24
T—tc 480—tc

Jednotkovy ¢as prestavby:

t =tap + 0,05 * tap = 29,45 min
Cas piestavby:

tp =t+*Kc = 2945 1,24 = 36,52 min
Celkovy ¢as prestaveb rocné:

Tpc = 251 * tp = 9166,52 min = 152,77 hod

Doba piivodniho chodu stroje:

DCHSp = Ph — Tpc = 2008 — 152,77 = 1855,23 hod

Novy stav

Pro vypocet nového stavu byly pouzity stejné vzorce, jako pro vypocet pitvodniho stavu.

Vypocet poctu vymén za rok:

y L 251
Pocet vymén za rok = - = 125

Vypocet normy sménového ¢asu:

tc =tu+tan*1,05=62+ 14,51 1,05 = 77,23 min

Koeficient prirazky sménového ¢asu:
T 480

Kc = =
T—tc 480-tc

= 1,19
Jednotkovy ¢as prestavby:
t = tan + 0,05 * tan = 15,23 min
Cas piestavby:
tp =t+*Kc =15,23 1,19 = 18,12 min
Celkovy cas prestaveb ro¢né:
Tpc = 251 x tp = 4548,12 min = 75,80 hod
Doba nového chodu stroje:
DCHSn = Ph — Tpc = 2008 — 75,80 = 1932,2 hod

Usporeny ¢as u malé vymény za rok ¢ini:

74

=21 ~ 995

1)

()

(3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2014/15

Primyslové inzenyrstvi a management Bc. Pavel Kabele

UC = DCHSn — DCHSp = 1932,2 — 1855,23 = 76,97 hod (15)

Uspoieny ¢as u malé vymeény predstavuje Cas, o ktery muze svarovaci linka pracovat déle za
rok. To znamena, Ze pfi aplikaci nového postupu pii malé vyméné docilime toho, zZe ziskame
¢as vénovany vyrobé¢, diky které firma ziska vétsi zisk.

8.2 Strojni naklady pfi malé vyméné

Tabulka 8-2 Hodnoty pro vypocet uspory ndakladit — mala vyména

Zkratka Veli¢ina Hodnota Jednotka
Tvp  Vyuzitelny casovy fond ptivodni = DCHSp 1855,23 hod
Tvn  Vyuzitelny ¢asovy fond novy = DCHSn 1932,2 hod

Ss Zakladni plocha stroje 30 m?
cs Reprodukéni cena stroje 5720000 K¢é
tZ Doba zivotnosti 12 rok
rs Ro¢ni urokova sazba 9 %
Ns  Naklady na m?za rok 5300 K¢
cp Cena produ 4,83 K¢/kWh
P Maximalni vykon svatovaci linky 1100 kw
Vv Vykonové vyuziti 50 %
F Faktor nakladii na opravy stroje 0,5 -

K presnéjsimu vyjadieni nakladl na zakazku lze vyuzit zakazkové kalkulace s pomoci
strojnich hodinovych sazeb. To pifedpokladd povazovat kazdé pracovisté za samostatné
nakladové misto, pro které lze stanovit hodinovou sazbu. Tim dojde k rozpusténi urcité Casti
nepiimych vyrobnich nakladi, které souvisi s pouzitim jednotlivych stroji, pfimo na zakazku
a CasteCné se tim odstrani zkresleni, které vznika pfi pouZiti ptriraZkové techniky kalkulace.

8.2.1 Vypocet strojni hodinové sazby (piivodni)
KA+KZ+KR+KE+KI

Strojni hodinova sazba = SHS = Top [K¢/hod] (16)

Kalkulované odpisy KA:
KA =2 = 22200 = 476666,66 K¢ (17)

Kalkulované uroky KZ.:
KZ =% s7s = 72225 0,09 = 257400 K¢ (18)
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Prostorové naklady KR:
KR = Ss * Ns = 30 « 5300 = 159000 K¢ (19)
Naklady na energii KE:
KE =Tvp * P xcp x Vv = 1932,2 * 1100 * 4,83 * 0,50 = 5132889,3 K¢ (20)
Naklady na opravy KI:
KI = KA+ F = 476666,66 * 0,5 = 238333,33 K¢ (21)
Strojni hodinova sazba SHS:
SHSp = 476666.66+257400+1i:(5)§'02-;5132889,3+238333,33 — 3476,56 K¢/hod 22)

8.2.2 Vypocet strojni hodinové sazby (nové)

Pro vypocet strojni hodinové sazby nové byly pouzity stejné vzorce jako v jako pro vypocet
strojni hodinové sazby ptivodni viz vzorce (16-22).

Strojni hodinova sazba = SHS = KA+KZ+Ti’;+KE+K’ [K¢/hod] (23)
Kalkulované odpisy KA:
KA =2 =200 = 476666,66 K¢ (24)
Kalkulované aroky KZ.:
KZ =Zxrs =222 0,09 = 257400 K& (25)
Prostorové naklady KR:
KR = Ss* Ns = 30 * 5300 = 159000 K¢ (26)
Naklady na energii KE:
KE =Tvn* P *cp* Vv =1932,2 * 1100 * 4,83 * 0,50 = 5132889,3 K¢ (27)
Naklady na opravy KI:
KI = KA*F =476666,66 * 0,5 = 238333,33 K¢ (28)

Strojni hodinova sazba SHS:

476666,66+257400+159000+5132889,3+238333,33 v
SHSn = —— = 3242,05 K¢/hod (29)

Kalkulaé¢ni vzorec

Jednotlivé polozky nakladi jsou dle kalkula¢niho ¢lenéni rozdéleny na naklady piimé
a naklady neptimé. Jejich whrn, stanoveny dle zvoleného kalkulaéniho vzorce, pak
predstavuje Gplné naklady na kalkulaéni jednici. Za zakladni kalkula¢ni vzorec pro kalkulaci
na bazi uplnych nékladii je povazovan tzv. kalkulac¢ni vzorec. Kalkulacni vzorec ma za ukol
co nejvice zjednodusit a predev§im sjednotit zplisob vypoctu vynosi, popi. nakladi u zasilky.
Typovy kalkulacni vzorec obsahuje doporucené kalkula¢ni polozky piti kalkulaci na bazi
uplnych nakladd.
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+ Primy material
+ Primeé mzdy
+ Strojni naklady
+ Vyrobni rezie
VLASTNI NAKLADY VYROBY
+ spravni rezie (napr. rizeni podniku jako celku, odpisy spravnich budov)
+ odbytové ndklady (napr. skladovani, propagace, expedice)
UPLNE VLASTNI NAKLADY = UVN
+ zisk
CENA VYKONU

Ve vyse uvedeném schématu kalkula¢niho vzorce jsou hodnoty pro novy a pivodni systém
sefizeni konstantni. Jediné co se ve vypoctu lisi, jsou strojni ndklady. Pravé strojni naklady se
vypocitaji dle:

SN = Y™, (SHS * N&) (30)

Tabulka 8-3 Hodnoty pro vypocet strojnich ndkladii u malé vymeény

Zkratka Veli¢ina Hodnota Jednotka
SHSp  Strojni hodinova sazba ptivodni 3475,56  Kc/hod
SHSn  Strojni hodinova sazba nova 3242,05 Ké/hod

N¢ Norma Casu konst. -

cs Reprodukéni cena stroje 5720000 K¢

tz Doba zivotnosti 12 rok
Pivodni doba pro vyrobeni 1 ks 10 S
Nova doba pro vyrobeni 1 ks 10 S

Hodnota normy casu je pro oba systémy konstantni. Tedy je patrné, Ze jedina hodnota, ktera
ovlivituje Uplné vlastni ndklady je strojni hodinova sazba.

Vypocet strojnich nakladi:

__ potet vyrobenych kust 10

SNp , * SHSp = * 3476,56 = 9,66 K¢ (31)
hodina 3600
SNn = pecetvyrobenyehkust ooy = 10 4 324205 = 9,01 K¢ (32)
hodina 3600
Uspora se vypo¢ita jako rozdil strojnich naklada
U =SNp —SNn = 9,66 —9,01 = 0,65 K¢/ks (33)

Uspora tedy na jednom ks vyrobku &ini 0,65 K¢&
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8.3 Roc¢ni tspora nakladi u malé vymény

Roc¢ni uspora nakladli na vyrobu se vypocita z uspory nakladi na jeden vyrobek. Tato tspora
bude uvazovana na kazdy vyrobek po dobu chodu stroje ziskanou aplikaci nového postupu pfi
vymeng.

Tabulka 8-4 Hodnoty pro vypocet uispory ndakladii - mald vyména

ZKratka Veli¢ina Hodnota Jednotka
UVNp  Uplné vlastni naklady pavodni 250 K¢/hod
U Uspora nakladt konst. -
C Cena 1 ks vyrobku 300 K¢
DCHSn Doba chodu stroje nova 1932,2 hod/rok
Pivodni doba pro vyrobeni 1 ks 10 S
Nova doba pro vyrobeni 1 ks 10 S

Uplné vlastni naklady nové:

UVNn = UVNp — U = 250 — 0,65 = 249,35 K¢/ks (34)
Vypocet zisku:
Pro vypocet zisku se pouziva nasledujici vzorec:

C=UVN+Z=>Z=P-UVN (35)

Zp = 300 — 250 = 50 K¢/ks
Zn = 300 — 249,35 = 50,65 K¢/ks
Zisk ptivodni - Zp
Zisk novy -Zn

Ro¢ni uspora nakladii:

RP = (Zn — Zp) * DCHSn + %yd”’b"“ = (0,65) » 22+ 1932,2 = 452 134,8 K¢ (36)

Celkova tspora ndkladli po zavedeni nového pracovniho postupu pii malé vyméné Cini
452 134,8K¢
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8.4 Vypocet uspoieného ¢asu u velké vymény

Pro vypocet uspory ¢asu byly vyuzity vzorce z kapitoly 8.1

Tabulka 8-5 Hodnoty pro vypocet uspory ¢asu u velké vymeny

Zkratka Veli¢ina Hodnota Jednotka
tapy Cas puivodni vymény 148,93 min
tap Cas ptivodni vymény na den 1,19 min
tany Cas vymény po nové navrzeném postupu 62 min
tan Cas vymény po nové navrzeném postupu na den 0,49 min

tu Cas uklidu pracovi§té na sménu dle normy 62 min
T Doba smény 480 min
Pivodni doba pro vyrobeni 1 ks 10 S
Nova doba pro vyrobeni 1 ks 10 S
PS Poruchovost stroje 0,05 Koef.
Ph Pocet pracovnich hodin za rok 2008 -
© Cena 1 ks 300 K¢

Pavodni stav

Pro vypocet ekonomického zhodnoceni je nejdiive nutné vypocitat dobu plivodniho a dobu
soucasného chodu stroje, tak jako tomu bylo v pfipadé malé vymény. Z rozdilu téchto
vysledkl nasledné vyjde uspoteny ¢as za rok, ktery je vénovan chodu svafovaci linky.

Vypocet poctu vymén za rok
Po konzultaci s internimi pracovniky bylo zjisténo, ze velka piestavba svafovaciho stroje se
provadi 2x za rok. Na zdklad¢ této informace je vzorec pro vypocet poctu vymén za rok
nasledujici:

Pocet vymén za rok = 2 (37)
Vypocet normy sménového casu:

tc=tu+tap P =62+ 1,19 * 1,05 = 63,25 min (38)

Koeficient prirazky sménového ¢asu:
T 480

Ke = T—tc  480—tc 115 (39)
Jednotkovy ¢as prestavby:

t =tap + 0,05 * tap = 1,25 min (40)
Cas piestavby:

tp =t*Kc=1,25%1,15 = 1,44 min (41)
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Celkovy Cas prestaveb ro¢né:

Tpc = 251 *tp = 360,81 min = 6,01 hod (42)
Doba ptivodniho chodu stroje:
DCHSp = Ph— Tpc = 2008 — 6,01 = 2001,99 hod (43)

Novy stav
Pro vypocet nového stavu byly pouzity vzorce uvedené podkapitole 8-1.
Vypocet poctu vymén za rok:
Pocet vymén za rok = 2 (44)
Vypocet normy sménového casu:
tc =tu+tan*1,05=62+ 0,49 « 1,05 = 62,51 min (45)

Koeficient prirazky sménového ¢asu:
T 480

Ke = T—tc  480—tc L15 (46)
Jednotkovy cas prestavby:

t = tan + 0,05 *x tan = 0,51 min 47
Cas piestavby:

tp =t*Kc=0,51%1,15 = 0,59 min (48)
Celkovy cas prestaveb ro¢né:

Tpc = 251 xtp = 147,21 min = 2,45 hod (49)
Doba nového chodu stroje:

DCHSn = Ph — Tpc = 2008 — 2,45 = 2005,55 hod (50)

Usporeny ¢as u malé vymény za rok ¢ini:

UC = DCHSn — DCHSp = 2005,55 —2001,99 = 3,56 hod (51)

Uspoteny Cas v piipadé velké vymeény predstavuje Cas, o ktery mize svarovaci linka pracovat
déle za rok. To znamen4, Ze pti aplikaci nového postupu pii velké vymeéné svafovaciho stroje
docilime toho, ze ziskame ¢as, ktery bude vénovan vyrobé produkti, diky které firma ziska
vetsi zisk.
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8.5 Strojni naklady pri velké vyméné
Tabulka 8-6 Hodnoty pro vypocet uspory nakladii — velka vymeéna

Zkratka Velifina Hodnota Jednotka
Tvp  Vyuzitelny ¢asovy fond ptivodni = DCHSp 2001,99 hod
Tvn  Vyuzitelny ¢asovy fond novy = DCHSn 2005,55 hod

Ss  Zakladni plocha stroje 30 m?
CsS Reprodukéni cena stroje 5720000 K¢
tz Doba Zivotnosti 12 rok
rs Roéni urokova sazba 9 %
Ns  Naklady na m?za rok 5300 K&
cp Cena proudu 4,83 K¢/kWh
P Maximalni vykon svatovaci linky 1100 kw
Vv Vykonové vyuziti 50 %
F Faktor nakladii na opravy stroje 0,5 -

K piesnéjsimu vyjadieni nakladi na zakazku lze vyuzit zakazkové kalkulace s pomoci
strojnich hodinovych sazeb. To pfedpokladd povazovat kazdé pracovisté za samostatné
nakladové misto, pro které Ize stanovit hodinovou sazbu. Tim dojde k rozpusténi urcité ¢asti
nepiimych vyrobnich nakladi, které souvisi s pouzitim jednotlivych stroji, pfimo na zakazku
a Castecné se tim odstrani zkresleni, které vznika pfi pouziti ptirdzkové techniky kalkulace.

8.5.1 Vypocet strojni hodinové sazby (piivodni)
KA+KZ+KR+KE+KI

Strojni hodinova sazba = SHS = Top [K¢/hod] (52)
Kalkulované odpisy KA:
KA =2 =200 = 476666,66 K¢ (53)
Kalkulované uroky KZ:
KZ=Zxrs =222 0,09 = 257400 K& (54)
Prostorové naklady KR:
KR = Ss * Ns = 30 * 5300 = 159000 K¢ (55)
Naklady na energii KE:
KE =Tvp * P xcp* Vv =1932,2 1100 * 4,83 * 0,50 = 5132889,3 K¢ (56)
Naklady na opravy KI:
KI = KA xF = 476666,66 0,5 = 238333,33 K¢ (57)
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Strojni hodinova sazba SHS:

SHSp — 476666,66+257400+159000+5132889,3+238333,33 — 3129’ 03 K(\f/hOd (58)

2001,99

8.5.2 Vypocet strojni hodinové sazby (nové)

Pro vypocet strojni hodinové sazby nové byly pouzity stejné vzorce jako v jako pro vypocet
strojni hodinové sazby ptivodni viz vzorce (16-22).

Strojni hodinova sazba = SHS = KA+KZ+TI::1+KE+KI [K¢/hod] (59)
Kalkulované odpisy KA:
KA=2= 5721°2°°° = 476666,66 K¢ (60)
Kalkulované uroky KZ.:
KZ =Zxrs =222 0,09 = 257400 K& (61)
Prostorové naklady KR:
KR = Ss* Ns = 30 * 5300 = 159000 K¢ (62)
Naklady na energii KE:

KE =Tvn*P xcp *Vv =1932,2 x 1100 * 4,83 * 0,50 = 5132889,3 K¢ (63)
Naklady na opravy KI:
Kl = KA+ F = 476666,66 * 0,5 = 238333,33 K¢ (64)

Strojni hodinova sazba SHS:
_ 476666,66+257400+159000+5132889,3+238333,33

SHSn = = 3123,48 K¢/hod (65)
2005,55

Kalkulaéni vzorec

Jednotlivé polozky nakladi, tak jako tomu bylo v pfipadé malé vymény, jsou dle
kalkula¢niho ¢lenéni rozdéleny na naklady pfimé a naklady neptimé. Jejich soucet, stanoveny
dle zvoleného kalkula¢niho vzorce, pak ptedstavuje Uplné naklady na kalkula¢ni jednici. Za
zakladni kalkulaéni vzorec pro kalkulaci na bazi Uplnych ndkladt je povazovan tzv.
kalkulaéni vzorec. Kalkulacni vzorec ma za tikol co nejvice zjednodusit a predevSim sjednotit
zpusob vypoctu vynosu, popi. nakladii u zasilky. Typovy kalkulaéni vzorec obsahuje
doporucené kalkulaéni polozky pti kalkulaci na bazi Gplnych nakladt.[EBOOK]

+ Primy material
+ Primé mzdy
+ Strojni naklady
+ Vyrobni reZie
VLASTNI NAKLADY VYROBY
+ spravni rezie (napr. rizeni podniku jako celku, odpisy spravnich budov)
+ odbytové ndklady (napr. skladovani, propagace, expedice)
UPLNE VLASTNI NAKLADY = UVN
+ zisk
CENA VYKONU
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Ve vyse uvedeném schématu kalkulacniho vzorce jsou hodnoty pro novy a ptvodni systém
sefizeni konstantni. Jediné co se ve vypoctu lisi, jsou strojni ndklady. Pravé strojni naklady se
vypocitaji dle:

SN = Y™ (SHS * N§) (66)

Tabulka 8-7 Hodnoty pro vypocet strojnich ndkladii u velké vymény

Zkratka Veli¢ina Hodnota Jednotka
SHSp  Strojni hodinova sazba pivodni 3129,03  Kc&/hod
SHSn  Strojni hodinova sazba nova 3123,48  Kc/hod

N¢ Norma Casu konst. -

cs Reprodukeni cena stroje 5720000 K¢

tz Doba zivotnosti 12 rok
Pivodni doba pro vyrobeni 1 ks 10 S
Nova doba pro vyrobeni 1 ks 10 S

Hodnota normy ¢asu je pro oba systémy konstantni. Tedy je patrné, ze jedind hodnota, ktera
ovliviiyje Uplné vlastni néklady je strojni hodinova sazba.

Vypocet strojnich nakladi:

SNp = pocet vyrobenych kusi x SHSp = 3220 *3129,03 = 8,69 K¢ (67)

hodina

pocet vyrobenych kusi 10
SNn = .

- * SHSn =
hodina 3600

«3123,48 = 8,67 K& (68)

Uspora se vypo¢ita jako rozdil strojnich naklada
U = SNp — SNn = 8,68 — 8,66 = 0,02 K¢/ks (69)

Uspora tedy na jednom ks vyrobku &ini 0,02 K¢&
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8.6 Roc¢ni uspora naklada u velké vymény

Roc¢ni uspora nakladli na vyrobu se vypocita z uspory nakladi na jeden vyrobek. Tato uspora
bude uvazovana na kazdy vyrobek po dobu chodu stroje ziskanou aplikaci nového postupu pfi
vymeng.

Tabulka 8-8 Hodnoty pro vypocet uispory nakladii - velkd vymeéna

ZKratka Veli¢ina Hodnota Jednotka
UVNp  Uplné vlastni naklady pavodni 250 K¢/hod
U Uspora nakladt konst. -
C Cena 1 ks vyrobku 300 K¢
DCHSn Doba chodu stroje nova 2005,55  hod/rok
Pivodni doba pro vyrobeni 1 ks 10 S
Nova doba pro vyrobeni 1 ks 10 S

Uplné vlastni naklady nové:

UVNn = UVNp — U = 250 — 0,02 = 249,98 K¢/ks (70)
Vypocet zisku
Pro vypocet zisku se pouziva nasledujici vzorec:

C=U0VN+2Z=>Z=P-UVN (71)

Zp =300 — 250 =50 K¢/ks
Zn = 300 — 249,98 = 50,02 K¢/ks
Zisk puvodni - Zp
Zisk novy -Zn

Ro¢ni uspora nakladii:

3600

RP = (Zn — Zp) * DCHSn  2&eEWTOPkL 0 02) « e

¥ 2005,55 = 14440 K¢ (72)
hod

Celkova uspora nédkladii po zavedeni nového pracovniho postupu pii velké vyméné &ini
14 440 K¢. Tato castka je pouze orientani. Dlvod velikosti uspofenych financi je patrny
z malého poc¢tu vymén. Vysledek byl nejvice ovlivnén strojni hodinovou sazbou, kterd na
zaklad¢ vicehodinového vyuziti, oproti malé vyméné, byla mensi.
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8.7 Splnéni cili prace

Jako hlavni cil této diplomové prace bylo zkraceni Casi potiebnych na vyménu stroje
u svarovaci linky. Pro tuto problematiku byla zvolena metoda SMED. Dle mého nazoru byl
tento cil splnén, protoze doslo k viditelnému zkraceni prestavovacich ¢ast.

V piipadé malé vymeény, kterd ptivodné¢ trvala 56 minut, a 6 sekund doslo ke zkraceni ¢asti na
29 min, coz predstavuje zkraceni Casti o 48,7 %.

U velké vymeény, kterd ptivodné trvala 198,93 minut, doslo ke zkraceni pfestavovaciho ¢asu
az 0 68,98 %. Nova doba trvani vymény nastroje trvala 62 minut.

Dil¢i cile pro zhotoveni prace byly stanoveny dva. Prvnim cilem bylo provedeni analyzy
soucasného stavu pfi jednotlivych vyménach, coz bylo provedeno na zdklad¢ videozaznamt
a nasledného zpracovani v MS Excel. Druhy dil¢i cil bylo vytvofeni nového pracovniho
postupu po implementaci metody SMED. Pracovni postup byl vytvoten jak pro malou
vyménu, tak pro velkou vyménu. Navic doslo i k zaskoleni pracovnika, implementaci nového
pracovniho postupu u fizené prestavby a ndslednému vyhodnoceni nové zavedeného
pracovniho postupu Tudiz i druhy cil byl splnén.

8.7.1 Rizika projektu

V soucasné dobé jsou hlavnim rizikem zaméstnanci. Konkrétné se jednd o neochotu
a nezdjem piijmout zménu v jiz zab&hlych pracovnich postupech. Pokud by vSak zaméstnanci
dodrzovali novy pracovni postup, jediné riziko pak uz zbyva pouze ptrenastavovani stroje,
které je potieba odstranit konstrukéni cestou.

8.7.2 Ekonomické prinosy projektu

Hlavnim pfinosem zavedeni nového pracovniho postupu je zkraceni piestavovacich Cast,
¢imz vznikne Cas, ktery se dd vénovat udrzb& svatovacich linek nebo vyrobé produkti.
Ekonomické hodnoceni, pokud by se spolecnost rozhodla vénovat uSetieny cas vyrobé, je
spocitano v kapitole 8. Vysledné ro¢ni Gspory nékladii by pak ¢inili v ptipadé velké vymény
14 440 K¢, v pfipadé malé vymény 452 134,80 K¢.

8.7.3 Neekonomické prinosy

Uspoteny ¢as mlZe podnik vyuZzit na pro vétsi objem vyroby nebo k €astéjSim vyménam, coz
znamena, ze podnik muize pifi planovani vyroby rychleji reagovat na pozadavky zakaznika.
Podnik se stava flexibilnéjSim na reakci zékazniki, a to se odrazi ve snizovani skladovych
prostor.
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Zavér

Zavedeni metody SMED a jinych metod, které urychli proces vyroby, dava Sanci
pramyslovym podnikiim zvysit svou produktivitu. Spole¢nost Kermi s.r.o. je pravé jednim
z téchto vyrobcd, ktefi se snazi najit izka mista ve vyrobé a jejich odstranénim zdokonalit
vyrobni proces.

Hlavnim divodem aplikace metody SMED byla dlouh4 doba vymény elektrod na svafovacim
automatu. V dnesni dobé¢, kdy je prioritou snizovani skladovych zasob a rychla reakce na
zménu vyrobniho sortimentu, je nutné nalézt feSeni, které bude zvySovat vyuzitelnost
vyrobnich zafizeni. Pravé pro tento pifipad je vhodné vyuzit metodu SMED.

Cilem této diplomové prace bylo zavedeni metody rychlé vymény SMED v podniku a pomoci
této aplikace zdokonalit proces vymény nastroje. Praci je mozné rozd¢lit do Ctyr ¢asti.

Diive nez mohla byt provadéna samotnd analyza, bylo nutné dikladné¢ nastudovat danou
problematiku. V teoretické Casti proto byla charakterizovana §tihla vyroba, od které se
odvijely pojmy a metody, které byly zdkladnim stavebnim kamenem praktické ¢asti. Hlavni
cast teoretického zdkladu byla vénovana metodé SMED. Teoretické vysvétleni hlavniho
prinosu a jednotlivych krokii pfi zavadéni metody SMED, bylo dulezité pro pochopeni
a nésledné vytvoreni analytické ¢asti.

Soucasti praktické c¢asti bylo predstaveni spolecnosti a uvedeni zékladnich informaci
o produktech a pracovnim misté, na kterém byly analyzy provadény. Celkem byly provedeny
tii ndméry dvou raznych druhti vymén. Po vyhodnoceni analyz byl sestaven novy pracovni
postup, ktery byl formou workshopu ptfednesen pracovnikovi. Naslednou analyzou nové
zavedenych postupti vymeény, doslo k ovéfeni predpokladaného snizeni ¢asu piestavby.

Zavérem této prace je provedeno technicko-ekonomické zhodnoceni, vypocteno na zdkladé
ziskanych vysledki aplikovanim metody SMED. Z divodu casté piestavby malou vymeénou,
ma tento vypocet vEétsi smysl neZ v piipadé velké vymény. V Uspofe Casu, kterd u malé
vymeény ¢ini necelych 77 pracovnich hodin ro¢né€, bylo za ptfedpokladu, Ze tento Cas bude
vénovan vyrobég, vypoctena orienta¢ni uspora nakladi. U velké vymeény, kterd probiha dvakrat
do roka, bylo navrZeno, vyvarovat se této vymény v€asnym pldnovanim vyroby.

Pro spésné splnéni cile, ktery byl zadan spolecnosti Kermi s.r.o., bylo snizit prestavovaci
Casy o 30%. Na zaklad¢ vyslednych hodnot analyz po aplikaci novych pracovnich postupti si
dovolim tvrdit, Ze tento cil byl splnén.
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PRILOHA ¢&. 1

Navodka na praci se souborem na analyzu dat
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Obr. priloha I - 1

Pro praci s aplikaci vytvotenou v MS Excel je vytvoren strucny popis.

Do bodu 1 se vpisuji ¢asy trvani jednotlivych operaci. Radky a sloupce jsou propojeny tak, Ze
sta¢i pouze vyplnit Cas, kdy operace skoncila. Automaticky se pak spocitd doba trvani a cas,
kdy operace (napt. BBB) skoncila, se uloZi jako ¢as pocatku pro dalsi operaci (napt. CCC).

Cislem 2 je na obrazku oznatena suma viech internich &asti pi¥i vyméné. Tento Gas se
vypliuje automaticky.

Bodem 3 uzivatel aplikace voli, zda ¢innost, kterd je pravé analyzovana je interni (Int.),
externi (Ext.) nebo ztratova (Ztr.). V piipadé, Ze napi. ¢innost bude externi, sta¢i napsat
zkratku Ext. a aplikace sama oznaci ¢innost oranZzovou barvou a zapocita do sumy externich
¢ast, ktera je uvedena pod oznacenim 4.

Rozd¢€leni mezi Casy interni, externi a ztratové je pod bodem 5, ktery automaticky podle
zvoleni Cinnosti vyplni odpovidajici sloupec. Cislo 6 zndzorniuje soucet ztratovych ¢ast pfi
vymeéné a bod 7 je doba trvani celkové vymeény.
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Obr. priloha I - 2

V Obr. ptiloha 1-2 je znazornén zavér cele aplikace. Oznaceni A piedstavuje automaticky
soucet vSech internich ¢innosti, Bod B je soucet externich a bod C ztratovych. Pro lepsi
prehlednost vysledki analyzy jsou sestaveny dva grafy. Oznacenim D je vyznacen kolacovy
graf, ktery vyznacuje procentualni podil jednotlivych ¢ast z celé vymény. Bod E ptedstavuje
skladany sloupcovy graf, ktery vyjadii hodnoty ¢asti na ¢asové stupnici.
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