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Glosar

Slovo Vyznam

Andon Svételné tabule ukazujici vizudln€ soucasny stav vyroby, které nasledné
upozoriiuji na vzniklé problémy.

Buffer Docasna zasoba vyrobkl, materialii a polotovard pted jejich dalSim
zpracovanim.

Jidoka Koncept autonomnosti pracovisté, pii kterém se pievadéji kontrolni
¢innosti z ¢lovéka na stroj.

Kanban Metoda §tihlé vyroby udrzujici stdlou uroven mnozstvi zdsob pomoci
kanbanovych karticek.

Layout Prostorové uspotadani.

Poka Yoke Metoda $tihlé vyroby, ktera chrani vyrobu pied vytvofenim vadného
kusu a umozni vykondvat danou ¢innost jednim spravnym postupem.

Proces Soubor cCinnosti, do kterého vstupuje jeden nebo vice vstupl, tyto

vstupy jsou transformovany a je vytvoien vystup v podobé ptidané
hodnoty pro zakaznika.
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Prehled pouzitych zkratek

Zkratka

3M
4M

5S

SW1H

COQP

DMAIC

ECRS

FMEA

FTA

JIT
MRP
MZO
NVA
OEE
PDCA
SDCA
SMED
SVA
TPM
TPS
VA

Vyznam
Muda, Mura, Muri (formy plytvani popsané v konceptu modelu 3M)

Man, Machine, Material, Method of Work (formy plytvani popsané v
konceptu modelu 4M)

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke (metoda organizovaného, Cistého
a prehledného pracovniho prostredi)

What, When, Where, Who, Why, How (metoda feSeni problému
pomoci zékladnich otazek)

Cost of Poor Quality (néklady na vyrobek nepfinaSejici ptidanou
hodnotu)

Define, Measure, Analyze, Improve, Control (cyklus postupného
zlepSovani)

Eliminate, Combination, Redustribution, Simplify (metoda pro
eliminaci, kombinaci, pierozdéleni a zjednoduseni ¢innosti)

Failure Mode Effects Analysis (metoda identifikujici moZnost vzniku
vady)

Fault Tree Analysis (metoda vyhodnocujici pravdépodobnost selhani
systéml)

Just In Time (metoda fizeni logistiky)

Material Requirements Planning (planovani materialovych potieb)
Mezioperacni kontrola (pracovisté ve spolecnosti KS KolbenSchmidt
Non-value Added (¢innost neptidavajici hodnotu)

Overall Equipment Effectiveness (celkova efektivnost zafizeni)

Plan, Do, Check, Act (Demingiv cyklus postupného zlepSovani)
Standard, Do, Check, Act (upraveny Demingtiv cyklus)

Single Minute Exchange of Die (vyména néstroje béhem jedné minuty)
Semi-Value Added (¢innosti ¢aste¢né pridavajici hodnotu)

Total Productive Mainstance (drzba provadéna vyrobou)

Toyota Production System (vyrobni systém spolecnosti Toyota)

Value Added (¢innost pfidavajici hodnotu)
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Uvod

Uspokojeni potieb zakaznika patii k velice dulezitym zasaddm politiky podniku v 21. stoleti.
Nutnosti je ovSem plnéni pozadavkl efektivné. Poskytované produkty a sluzby smérem od
podniku k zdkaznikovi jsou potfebné realizovat v co mozna nejkrat§im ¢ase, s minimalnimi
naklady a bez ztraty kvality. Pro dosazeni téchto cili je zapotiebi stanovit uréitou filozofii
vyroby. Tento pojem je v dne$ni dobé ¢im dal ¢asté&ji pouzivan v souvislosti s filozofii $tihlé
vyroby.

Tato filozofie pronikd do kazdé oblasti podniku za tucelem postupného zlepSovani
jednotlivych procest a ¢innosti ve vyrobé. Divodem jejiho nasazovani je zamezit plytvani,

které kazdému podniku ptindSi pouze problémy ve form¢ vysSich ndkladt ¢i vysSich
vyrobnich ¢asu.

A pravé Cas je faktor, ktery hraje dtilezitou roli ve schopnosti podniku dodat zakaznikovi jeho
produkt ¢i sluzbu v pozadovaném terminu. Kazdy si musi byt védom toho, ze €as jsou penize
a v dnes$nim velice dynamickém a rychle se ménicim trhu toto plati dvojnasob. Dynamicky trh
nepredvidatelné udalosti, na které musi podnik co nejrychleji reagovat. Rychlé¢ a spravné
reakce poté ovliviluji postaveni podniku na trhu mezi jeho konkurenci. Jinak fe¢eno, pokud
podnik dobte ovlada cas, kvalitu a celkovy vykon vyroby, stavd se konkurenceschopnym a
kladn€ odliSnym od ostatnich podnikii.

Hlavni ¢innosti, které charakterizuji $tihlé mysleni podniku, jsou kontrolovani spravnosti
procesi a Cinnosti a jejich neustalé zlepSovani. Zmény procesi a ¢innosti nejsou
charakterizovany zménami ob¢asnymi a radikalnimi, ale inkrementalnimi a kontinualnimi.
Pravé tyto malé a Casté zmény charakterizuji smér, jakym se tato filozofie ubira a je nutne,
aby je podnik pravidelné vykonaval. Avsak nevyhodou dne$nich podniki je jejich slepota
Vv identifikaci jiz zminéného plytvani. Aby bylo mozné zmény aplikovat a tim zefektiviiovat
vyrobni proces, je nutné tyto nedostatky ve vyrobnim systému najit, a predev§im spravné
identifikovat a popsat. Zakladni myslenkou podporujici toto tvrzeni je ta, Ze ditkladné popsani
problému vede k jeho feseni. Dulezitou podminkou pro feSeni problému v podniku je chapat
vyrobu jako uceleny provazany systém, kde jednotlivé prvky na sebe navazuji a vzajemné se
ovliviiuji.

Jak jiz bylo feceno, ¢as hraje podstatnou roli napomahajici ke zvySeni konkurenceschopnosti
a vytvofeni si pevného mista na dneSnim trhu. JelikoZ se podnik snazi plnit pozadavky svych
zakaznikd, je nutné rychle reagovat na ptipadné zmény ze strany zakaznika ¢i trhu. Nastaveni
vyroby pro produkei odliSnych typli vyrobkil v co nejkrat§im Case a pozadované kvalité¢ musi
byt dnes jiz samoziejmosti. Na tuto problematiku se zaméfuje metoda Stihlé vyroby
nazyvajici se SMED.

Tato prace fesi problematiku rychlého sefizeni stroje pro produkci jinych typt pistit v podniku
KS Kolbenschmidt Czech Republic, a.s. na poloautomatické obrabéci lince. Spole¢nost vyrabi
pisty pro zazehové a dieselové motory a kompresory. Jejimi zakazniky jsou napiiklad Audi,
Volkswagen, Skoda auto, Fiat, Jaguar, Mercedes Benz, Daimler Chrysler a dalsi. KS
Kolbenschmidt Czech Republic, a. s. je soucasti spole¢nosti Kolbenschmidt Pierburg AG,
spadajici do koncernu Rheinmetall AG, ktery zaméstnava pracovniky témet po celém sveEte.

Cilem této prace je zmapovat, zanalyzovat a zefektivnit ¢asy sefizeni na vybrané lince
S vyuzitim potfebnych nastroji §tihlé vyroby. Uplatnénim vybranych metod se docili zkraceni
Casti sefizeni pii zachovani potfebné kvality vyrobkd. Vybranou linkou, vyplivajici
z pozadavkt vedeni spolecnosti, je obrabéci linka L409 se zaméfenim se podrobnéji na stroj
FBM, ktery je uzkym mistem pfi sefizovani, a na kterém se proces sefizeni standardizuje.
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1 Metoda SMED

V této kapitole je popsdn ve zkratce samotny princip $tihlé vyroby, ktera je zakladnim
ptedpokladem fizeni vyroby v modernich podnicich. Déle je zde uveden princip a rozdéleni
metody SMED spolu s ukazkou jeji aplikace na pripadové studii.

1.1. Stihla vyroba - vyrabét ve spravném ¢ase a spravné kvalité

Stihla vyroba (angl. Lean Production) vznikla v 50. az 60. letech 20. stoleti v Japonsku ve
firm¢& Toyota. Tato filozofie je souhrnné ozna¢ovana jako Toyota Production System (dale jen
,» 1 PS%). Vznik tohoto ucelené¢ho systému ma na starosti firemni manazer Taiichi Ohno. Prave
on vypracoval toto nové pojeti celého vyrobniho procesu a jeho okoli za ucelem realizace
flexibilni vyroby pti minimalnich nakladech v tak tézké dob¢, jaka byla v dobé povaleéného
Japonska. Hlavni zasady podle zdroje [3] stihlé vyroby jsou shrnuty do téchto klicovych
aspektl:

Snizovat ¢as mezi objednavkou zakaznika a dodanim produktu ¢i sluzby.

Dodavat zdkaznikovi piesné to, co si pral.

Eliminovat ¢innosti neptidavajici hodnotu.

Poskytovat produkty ¢i sluzby ve vysoké kvalité s minimalnimi vyrobnimi naklady.
Zdokonalovat podnikové procesy.

Vytvoftit prostiedi podporujici neustalé zlepSovani.

Pro naplInéni téchto zasad je podstatna zména mysleni, jak k samotné vyrobé prichazet. Jedna
se 0 revoluci v mysleni, ktera je zakladem celého konceptu $tihlé vyroby. Diive se spole¢nosti
fidily zasadou, pii které zvySovani nakladi a zachovani velikosti zisku kompenzovaly
zvySovanim ceny vyrobku. Zakaznik tedy musel platit za chyby podniku. Dle zdroje [1] je
tento pfistup vyjadien nasledujici rovnici:

Cena = Naklady + Zisk (1.1)

Po zméné€ mySleni spolecnosti dosahuji zvySovani zisku snizovanim nakladt. Zdroj [1]
definuje tento novy princip rovnici:

Zisk = Cena — Naklady (1.2)

Zpusobem, jak podle principu rovnice (viz Rovnice 1.2) snizovat naklady, je redukce a
eliminace plytvani. Spole¢nost Toyota definovala a rozd¢lila plytvani do sedmi druhi, které
jsou podrobné&ji popsany Vv kapitole (viz Kapitola 4.1.3). Odstranovanim ztrat, které vyrobku
nepiidavaji hodnotu, se docili poskytnuti vyrobku ¢i sluzeb zakaznikovi véas a v pozadované
kvalité. Aby toho podnik mohl dosahnout, musi usilovat o komplexni implementaci metod a
chépat je jako provazany systém, pomoci kterého se dosdhne maximalni efektivity. Podle
zdroje [2] vyjadiil Taiichu Ohno tento princip nasledovné:

“Jediné, co delame, je to, ze sledujeme cas od okamzZiku, kdy nam zdkaznik zada objednavku,
k bodu, v nemz inkasujeme hotovost. A tento cas zkracujeme, kdyz odstranujeme ztraty, které

nepridavaji hodnotu.” (Ohno, 1988) [2]

Ztratové Cinnosti se nachazeji v kazdé fazi vyroby, které na sebe vzajemné navazuji.
Jednotlivé faze spole¢né tvoti uceleny proces, ktery Taichii Ohno popsal jako dobu od piijeti
objednavky po dodani hotoveého produktu. Takto definovany ¢as se nazyva celkovy cas
vyroby, ktery je podrobnéji popsan v kapitole (viz Kapitola 3.2.1). [2]
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1.2. Uvod do metody SMED

Vyména nastroje béhem jedné minuty (angl. Single Minute Exchange of Die, dale jen
»SMED®) je metoda §tihlé vyroby slouzici ke zkracovani doby setizeni stroje pfi pfestupu na
vyrobu jiného druhu produktu. V minulych letech ve firm¢ Toyota pomohla metoda k velice
rychlym vyménam karosafskych dili. V dne$ni dobé je pro podniky prioritni kratké
sefizovaci Casy z hlediska véasného uspokojeni pozadavki trhu a zakaznikti. Pro splnéni
pozadavku z vnéjsiho okoli se podnik snazi na jedné strané vyrabét velké portfolio vyrobku a
na stran¢ druhé chce zkracovat pribéznou dobu vyroby. Tyto pozadavky mohou byt vyfeseny
hlavnimi ptinosy metody SMED, které jsou podle zdroje [1] nasledujici:

Jednodussi proces vymény.

Vyssi piehlednost pracovisté pomoci 5S (viz Kapitola 4.2.3).
Produktivita a flexibilita.

Ekonomické ptinosy.

Zvyseni efektivnosti vyuziti zatizeni — OEE.

Ywr

Jednodussi proces vymény

Pokud se pomoci metody SMED eliminuje plytvani aplnym odstranénim nékterych ¢innosti,
proces vymény se zjednodu$i a zvySi se bezpe€nost na pracovisti. VySSi bezpe€nost je
vysledkem organizovaného a standardizovaného procesu sefizeni, kde kazdy pracovnik
piresné vi, co a jakym zptisobem ma délat. [1]

VysSi prehlednost pracovisté

Spolu s nasazenim metody uspotadani pracovisté 5S se potiebna naradi, pfipravky a dalsi
material nachazi na pfesné danych pozicich na pracovisti. Tim se zvysi jednak pichlednost na
pracovisti a zaroven se eliminuje plytvani z hledani a dlouhych piiprav vyse uvedenych
pomicek. [1]

Produktivita a flexibilita

Dalsim ptinosem je vyssi flexibilita vyroby, tzn. pruzné reagovat na zmény pozadavki trhu a
zakaznika. Jejim principem jsou mensi vyrobni davky vice druhi vyrobkd, jak je zobrazeno
na obrazku (viz Obrazek 1-1). Flexibilita podniku pomaha rychle se pfizpusobit zménam v
poptavce z vnéjsiho okoli. Z hlediska kratSich sefizovacich ¢asu vzroste také produktivita
vyroby. [1]

Produktivita Flexibilita (pruznost)
‘ Vyroba ‘ Sefizeni ‘ Vyroba ‘ Sefizeni
‘ Vyroba ‘ Sefizeni ‘ Vyroba ‘Seﬁzeni‘V?roba‘Seﬁzeni
L - . J
Vyrobek A, Vyrobek A, Vyrobek B,
série X série Y série Z

Obrazek 1-1: ZvySovani produktivity a flexibility [vlastni zpracovani]

Ekonomické prinosy

Ekonomické piinosy se mohou méfit na ukor zvySeni produktivity nebo flexibility. U
produktivity se jednd o zvySeni prodeje poctu kusii vyrobkl. Zvyseni flexibility z hlediska
ekonomického piinosu je obtizngjsi méfit. Mize se vyjadiit pomoci snizenim stavu zasob
nebo uspokojeni zédkaznika pfi splnéni poZzadovanych terminti dodani produktt. Pro vy¢isleni
ekonomického piinosu je potieba veskeré plytvani vyjadiit v ¢ase. Tim se kvantifikace
plytvani v ¢asovych jednotkach stane dilezitym ekonomickym ukazatelem. [1]
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Zvyseni celkové efektivnosti zarizeni OEE

Zvyseni OEE se projevi vyssi dostupnosti a vykonem stroje. Podrobnéji je zavislost ukazatele
OEE na zkracovani sefizovacich ¢ast popsana Vv kapitole (viz Kapitola 3.3).

1.3. Princip metody SMED

Principem metody je rychla vyména a sefizeni stroje pro produkci jiného typu vyrobku. Aby
sefizeni bylo efektivni a nezptisobovalo velké ekonomické ztraty z ne¢innosti stroje, je nutné
veskeré ¢innosti, které se pti setizovani vykonavaji, spravné identifikovat a rozdélit do dvou
zakladnich skupin - interni a externi.

Interni ¢innosti

Interni ¢innosti jsou Cinnosti, které pracovnici mizou provadét pouze tehdy, kdy je stroj
vypnut. Pracovnici zde fyzicky pracuji na stroji. Jedna se napiiklad o vkladani novych
potiebnych nastrojii a piipravki do stroje. Cas téchto ¢innosti je potfeba minimalizovat, jinak
bude podniku vznikat ztrata ze setfizovani. Velkym problémem je neuvédoméni pracovniki,
ze nékteré ¢innosti lze provadét, kdyz je stroj v chodu. Proto je snaha interni ¢innosti prevadét
na externi ¢innosti. [12]

Externi ¢innosti

Externi ¢innosti je naopak mozno provadét pii béhu stroje. Mezi né¢ se tadi ptiprava
potiebnych nastrojii a piipravkil na urena mista, pfiprava pracovisté na sefizovani stroje,
kontrola demontovanych komponentt, apod. Externi Cinnosti Setii potfebny vyrobni cas,
protoze neomezuji chod stroje. Pfi vykonavani externich ¢innosti se stroj nachazi v
produktivnim strojnim ¢ase. [12]

Proces sefizeni probiha v n€kolika meznich bodech, ve kterych se stroj nachazi, bud
v produktivnim, nebo neproduktivnim strojnim ¢ase. Meznimi body jsou ukonceni vyroby
produktu A, mechanické setizeni stroje, nab&h stroje a zahajeni vyroby produktu B. Tyto
mezni body jsou schematicky zobrazeny na obrazku (viz Obrazek 1-2).

Produkce | posledni dobra Tc - celkovy Cas premeny prvni dobr3
soucast A doba sefizeni doba nébéhu soucast B
i
<«

—— vyrobni ztraty pfi sefizovani

——— vyrobni ztraty pfi nabéhu

Sefizovani

Vyroba soucasti B v poZadovaném ‘

Vyroba | VyrobasoudstiA | Zastavenistroje Nébéh stroje p o
vykonua kvalité

Sefizeni Externi ¢as Interni ¢as Externi as

Obrazek 1-2: Princip metody SMED [vlastni zpracovani]

Ukon¢eni vyroby produktu A

Prvnim meznim bodem je ukonceni vyroby soucasti A. Tento moment se také nazyva jako
ukon¢eni vyroby posledniho dobrého kusu soucasti A. Do této chvile se prvni vyrobek
vyrabél v poZzadované kvalit¢ a vykonu. PoZadovany vykon znamenad vyrobu produktu
Vv pfedem stanoveném taktu. V piipadé standardizovaného procesu sefizeni se pfed ukon¢enim
vyroby soucasti A provadéji externi ¢innosti jako uklid a pifiprava nafadi. [1]
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Mechanické sefizeni stroje

stroje je pfimo zavisla na ¢ase mechanického sefizeni stroje a nab¢hu stroje. Na samotném
sefizovani je patrna vazba mezi externimi a internimi ¢innostmi. Pokud si pracovnici dobie
ptipravili pracovisté, potfebné nastroje a material béhem externich ¢innosti, proces sefizeni
bude snaz$i s men$im poctem ¢innosti a docili se zkraceni ¢asu. Obecné lze tento krok
definovat jako mechanické sefizeni stroje, pii kterém pracovnici demontuji a montuji
komponenty, pfipravky a nastavuji funkéni parametry. [1]

Nabéh stroje

Pii nabéhu stroj najizdi na pozadovany vykon vyroby sou¢asti B pomoci donastavovani a
dosetizovani komponent, Upravou korekci apod. Béhem tohoto useku vznikaji ztraty pii
nabehu. Tyto ztraty jsou zavislé na nékolika faktorech. Mezi né patii zkusenosti pracovniki,
jejich kvalifikace, znalosti a mira standardizace pracovnich postupi. Pii nabéhu stroje se jiz
vyrabi soucast B, ale nesplituje kvalitu pozadovanou zdkaznikem, a proto sefizeni nemtize byt
povazovano za ukoncené. [1]

Zahajeni vyroby produktu B

V tomto okamziku stroj produkuje vyrobky v pozadované kvalit€¢ a v nastaveném taktu.
Zaroven pracovnici mohou provadét externi ¢innosti pfi béhu stroje jako naptiklad uklizeni
naradi, pomlicek a pracovisté. Zahéjeni vyroby nastavd na konci celkového Casu sefizeni.
Tento ¢as se znaci T¢. Ten je roven souctu doby setizovani a doby nabéhu. Samotné piestavba
nekonc¢i nastavenim parametrii stroje, dorazli, montazi piipravka apod., ale vyrobou prvniho
dobrého kusu nového produktu v pozadované kvalité. Pokud se kus vyrobi a Gspé$né projde
kontrolou kvality, stroj mize vyrabét v piedem stanoveném vykonu pii vyrob¢ produktu B.

Znazornéni doby trvani celého piestavby stroje je ukazano na obrazku (viz Obrazek 1-3). [1]

\ Ukonéeni | Montai/demontaz || Ukonéeni |\ \\ .

. , N , \ V- , |\ Kontrola ||  Splnéni . ,
Pozadovany vyroby 1\ komponent, \\ vyroby prvniho || B I\ M M\ Pozadovany
) | . ) .. l ; /| prvniho || poZadavki | :
WLGHESTGIEN | posledniho kusu | nastavovani, || dobrého kusu |/ [l . vykon stroje
f [l ve s [l /[ kusu /| nakvalitu

produktu A | méfeni, ... /| produktuB || If

Celkovy Cas sefizeni T,

Obrazek 1-3: Celkovy cas sefizeni [vlastni zpracovani]

1.4. Postup metody SMED
Implementace metody znamena postupovat podle stanovenych krokd, kterych se dosahne
vystupu ve formé standardizovaného jizdniho tadu sefizeni. Jednotlivé kroky prochazi
postupné fazi analyzy, méfenim, zlepsenim a standardizaci. Obecny postup metody SMED je
zobrazen na obréazku (viz Obréazek 1.4). Podrobnéji je popsan nasledujicim postupem:

Analyza soucasného stavu — vybér stroje.
Zaznam sefizeni — jizdni fad.

Identifikace plytvani.

Odstranéni plytvani.

Rozd¢leni externich ¢innosti a internich ¢innosti.
Prevedeni internich ¢innosti na externi

Zkraceni internich ¢innosti a externich ¢innosti
Standardizace setizeni — novy jizdni fad.
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Analyza soucasného stavu

Analyzovat soucasny stav je potfeba piimo na misté, na konkrétnich strojich, kde bude
vyména nastroje probihat. Pro dikladné sezndmeni se s problematikou vymény je potieba
ziskat zpétnou vazbu od sefizova¢l a definovat problémy z jejich strany. Do analyzy spada
nékolik dulezitych parametrt, které je potieba zjistit. Dle zdroje [1] se jedna o tyto parametry:

Pocet pracovniki realizujici vyménu.

Série produktu.

Uspotadani pracovist’ — rozmisténi nastroji, ptipravkil a potiebného materialu.
Samotny seznam pouzivaného naradi.

Zmapovani layoutu ¢asti pracovisté, kde je vymena realizovana.

Duikladné popsani soucasného stavu je dilezitym podkladem pro realizaci zlepSeni.

Zaznam serizeni

Zaznam sefizeni je stézejnim bodem celého procesu metody SMED. Ten spociva v popisu
v8ech ¢innosti, a poté naméfeni potiebnych ¢asovych hodnot, které se pii sefizeni provadi.
Neni nutné vypracovavat podrobnou chronometraz ¢innosti pracovnikii, tzn., Ze neni tfeba
meétit kazdé elementarni pracovni pohyby. Je ovSem dualezité si uvédomit, ze pii presnéjsi
analyze c¢innosti se odkryje veskery potencial pro identifikaci a eliminaci plytvani.
Pozorovatel provadi analyzu pomoci pfimé metody méfeni nebo nepiimé metody. U piimé
metody pozorovatel méii Casovou naro¢nost ¢innosti pomoci stopek a potfebné dil¢i Casy
zapisuje. Timto zpisobem méfeni ovSem nevznikne podrobna analyza a pii Casove
naro¢néjsich setizeni je tato metoda nevhodna. [1]

Vhodnéj$i metodou je metoda nepiima. Zde je vytvoien audiovizudlni zdznam celého setizeni
stroje, ktery je posléze analyzovan. Méfeni ¢asové narocnosti vymény je vhodné provést ve
vice sménach. V kazdé sméné¢ mohou mit pracovnici odlisSné postupy a metody, jak vyménu
provadéji. To poté znamena, Ze podnik nema vypracovany standardni postup, neboli jednotny,
piesné popsany vychozi stav. Proto analyzovana data z vice smén jsou vhodnym vstupem pro
nalezeni optimalniho postupu, ktery se zavede do standardizace postupu setizeni. Vystupem z
tohoto kroku je jizdni fad, ve kterém jsou chronologicky zapsany vSechny ¢innosti provadéné
sefizovaCem pfi sefizeni, kterym jsou pridéleny dil¢i a kumulované Casy. [1]

Identifikace plytvani

V této fazi je potieba se zaméfit na Cinnosti, které pii vyméné zpusobuji problémy. Zde jiz
dalezitou roli hraji interni a externi Cinnosti, jejich druh a divod vzniku. Je potieba si
pokladat otadzku, pro¢ byly ¢innosti provadény pfi zastaveném stroji a naopak. [1]

Odstranéni plytvani

Jak jiz bylo feceno, pii podrobné analyze a spravné implementaci metody SMED podnik zjisti
plytvani, které mu bylo skryté nebo bylo pracovniky piehlizeno. Je proto nutné takovéto
plytvani redukovat a zda je to mozné, tak zcela odstranit. Nejcastéji vyskytovana plytvani
jsou ve formé& zbyteéné chiize pracovniki, piipravy a hledani potiebnych nastroji a
dokumentace. Pti podrobné analyze setizeni mohou byt dale optimalizovany ¢innosti, kde se
vyskytuji plytvani z nadbyte¢nych pohybu pracovnikii pfi zpisobu montazi a demontazi
ptipravki a komponent stroje. [1]

Rozdéleni externich ¢innosti a internich ¢innosti

Pomoci identifikace vSech ¢innosti, které se v pribéhu vymeény realizuji, se zjisti ptivodni ¢as
sefizeni. Zde se identifikuji interni a externi Cinnosti. V dobé& sefizeni by méli sefizovaci
vykondvat pouze Cinnosti interni. Realita je ale takova, Ze nékteré Cinnosti se zbyte¢né
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provadéji pti zastaveném stroji, i kdyz by tomu mohlo byt naopak. Proto je nutné tyto ¢innosti
od sebe odd¢lit. Jak uvadi zdroj [1], ve Spatné organizovaném a v nestandardizovaném
sefizeni se mohou vyskytovat nasledujici $patné navyky, pohyby a ¢innosti:

Material je ptesunut do skladu, kdyz je stroj v ne¢innosti.

Nastroje a naradi jsou pfinaSeny pozd¢ nebo v nespravnych typech, a v dob¢ sefizeni.
Srouby a dal3i sou¢asti nebyly shromazdény véas.

Nékteré spoje jsou pfili$ utazené a pracovnikovi trva, nez je uvolni.

Uklizeni probiha v ¢ase sefizovani.

Prevedeni internich ¢innosti na externi

Cinnosti provadéné v dobé interniho &asu setizeni klasifikované jako plytvani jsou naptiklad
uklid pracovisteé, hledani a ptiprava nafadi. Ty lze provadét v Case, kdy stroj bézi na sviij
pozadovany vykon po sefizeni. Jako piiklad z praxe zde mize byt uveden zplsob
predehiivani forem pted vlozenim do lisu. Samotné predehiivani mize byt provadéno
v prubéhu chodu stroje. Pfi sefizeni stroje se takto piedehiaté formy jiz vkladaji do lisu, a tim
se docili zkraceni sefizovacich Casu. [1]

Zkraceni internich a externich ¢innosti

Poslednim krokem je redukce ¢innosti z hlediska jejich Cetnosti a ¢asi. Zkraceni externich
¢innosti lze dosahnout napiiklad vyuzitim metody pro Cisté, pfehledné a organizované
pracovisté — 5S. Zkraceni internich ¢innosti Ize provest podle zdroje [1] t€mito zpusoby:

Paralelnimi operacemi.

Pouzitim ptipravk.

Rychlou montazi, demontéazi a nastavenim.
Vyuzitim ERCS analyzy (viz Kapitola 4.2.2).

1. Paralelni operace
Vykonavanim paralelnich operaci se snizi ¢as setfizeni pomoci soucasné provadénych ¢innosti
vice pracovniky. Proto, aby to bylo mozné, je nutné nasazeni vyssiho poctu pracovniki, ktefi
se na sefizeni podili. Nevyhodou tohoto zptsobu jsou vyssi ndklady na pracovni silu. To je
mozné vyfeSit zménou organizace prace pii sefizovani. Omezujicim faktorem je ale
kvalifikace pracovnikd, kterd je popsana kvalifika¢ni matici pracovniki. Ta popisuje veSkerou
dosazenou kvalifikace a znalosti pracovniku, ktefi sefizovani stroje provadi. [1]

2. Pouziti pripravki
Piipravky jsou dulezit¢é pomocné nastroje pro redukci sefizovacich casti. Usnadiiuji
manipulaci, montdZze a demontdze na stroji. Pro vétsi zefektivnéni je mozné vlozit potiebné
nastroje jiz do ptipravkil a tento celek dale vyuzivat. [1]

3. Rychld montaz, demontaZ a nastaveni
Rychlé nastaveni na stroji je mozné realizovat pomoci svorek, rychloupinacl ¢i unifikaci
natadi. Jsou to velice efektivni nastroje oproti pouziti §roubd. Srouby jsou v této metodd
charakterizovany jako plytvani z hlediska zbyteénych pohybd. Problémem je samotna
standardizace stroje. Na stroji se nachazi velké mnoZstvi Sroubl rtznych druht. Proto
pracovnik musi nejdfive najit spravny druh a poté spravny pocet Sroubtl. Jejich montdz je
velice neefektivni. Kazda otacka Sroubu je plytvanim casem. Misto nich je vhodnégj$i pouziti
naptiklad magnetickych systéml nebo jiz zminénych upinek, které se montuji jednim
jednoduchym a rychlym pohybem. Pokud je to mozné, je dobré také vyuzit pevnych
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kone¢nych poloh ve form¢ dorazi. Dorazy umoziuji mens$im poctem pohybli pracovnika
nastavit presnou polohu ¢lenu. [1]

Popsand metoda SMED je obecné definovdna pro sefizeni trvajici deset minut a vySe. Pfi
razantnéj$im zkracovani Casu sefizeni na pouhé minuty a sekundy se vyuzivaji odvozené jeji
odvozené metody. Jedna se o metodu Zero Changeover a One Touch Exchange of Dies, které
jsou stru¢né popsany v nasledujicich dvou kapitolach.

| Analyza sefizeni |

Plvodni¢as sefizeni - plvodnijizdni fad

i e e e e e e e [ e [le]

O e [e] e [e[ € [ € Te]j

v y
v v

T e [ e [efe[ e Je[ e [ e Je]

Novy &as sefizeni
_ Zkraceni ¢innosti i
Ael e [elefefelefe] e [e]

Obrazek 1-4: Obecny postup metody SMED [vlastni zpracovani]

1.5. Metoda Zero changeover

Tato metoda je zdokonaleni piivodni metody SMED. Jednd se o maximdlni redukci Cast
sefizeni. Samotné setizeni diky této metodé trva fadové minuty. V nejlepSich ptipadech se
jedna pouze o sekundy. Jejim principem je vysoka automatizace procesu sefizeni, ve kterém
je co nejvice potlacen lidsky zésah do procesu. Tim se redukuje mozny vznik chyb a rozptyl
Casu sefizeni. Nevyhodou tohoto zptisobu sefizeni jsou vysoké investice. Prikladem vysokych
investic je sefizovani lisovacich forem. Jednotlivé formy lisu vyjizdi po automatickych
nastaveni potiebnych pracovnich parametri pomoci ovladacich zafizeni a manipulace s
formami pomoci vysokozdviznych vozikt. Takto se sice dosédhne redukce lidského zasahu,
ale naklady na realizaci tohoto zpisobu sefizeni jsou vysoké. [1]

1.6. Metoda One Touch Exchange of Dies

Stejné jako v predeslé metode, tak i v této se délka sefizeni stroje pocitd v sekundach. Preklad
této metody je vyména nastroje jednim dotekem, zndma pod zkratkou OTED. Toho je mozné
dosahnout tehdy, pokud setizeni celého stroje (popfipadé linky) probiha pouze jednim
jednoduchym dkonem. Pro docileni tohoto zplsobu je nutnd automatizace procesu setizeni.
Aby bylo mozZzné jednim pohybem (stisknutim tlacitka, uvolnéni pojistky, nastaveni jednoho
potfebného parametru, apod.) stroj sefidit, je dilezité se zabyvat samotnou konstrukci
komponent, které podléhaji sefizovani. Pfikladem miiZze byt vyména a sefizeni obrabécich
nastroji. Pokud by nastroje mély spole¢né prvky, jako jsou tvar, materidl a fezné podminky,
mohly by se vyuzit pro vice druhd vyrobkd. Idealnim vystupem by bylo nulové sefizovani. [4]

-19-



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 291 5/16
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. David Spacek

1.7. Pripadova studie
Implementace metody SMED, a s ni souvisejici dalsi podpurné nastroje, mize byt realizovana
V nejruznéjSich odvétvich vyrobnich a nevyrobnich podnikli. V rdmci $tihlého zdravotnictvi
(angl. Lean Healthcare) se jedna o optimalizaci tokt vyskytujicich se ve zdravotnictvi, které
jsou podle zdroje [15] nasledujici:

Tok pacientd.

Tok zaméstnancu.

Tok 1ékti a medikamentu.
Tok dodavek.

Tok informaci.

Tok zatizeni a vybaveni.
Tok procest.

Nasledna piipadova studie pouzitim metody SMED pro rychlou a efektivni ptipravu
operaénich sali. Jedna se o racionalizace dlouhych piiprav operacnich salu v nemocnici
Tomase Bati ve Zliné. V ni se nachazi celkem 250 lizek se 4 opera¢nimi saly. Problémy,
které se zde vyskytovaly, se tykaly zbyte¢né dlouhych ¢asii pro nalezeni pottebnych polozek a
vybaveni v neuspotfadanych a chaotickych skladech. [15]

Pti podrobné analyze jednotlivych procestt vykonavanych Vv ramci ptiprav operacnich sali se
vyuzilo procesnich map, snimki pracovniho dne a Spagetovych diagrami. Nasledné se
identifikovaly interni a externi Casy, které se posléze pomoci 5S a standardizace prace
zefektivnily a podle zdroje [15] dosahly nasledujicich piinosi:

46% redukce Casu piipravy operace.

60% zvySeni produktivity na oddéleni.

Snizeni manipulace s pacientem.

Efektivni nakladani s pomocnym materialem.

Eliminace ¢ekani na informaci, material, personal a zafizeni.

Na obrazku (viz Obrazek 1-5) je ukazka zefektivnéni skladovych prostor potiebného vybaveni
se zobrazenim pivodniho a zlepSeného stavu. Stejné tak ve druhém piipadé racionalizace
skladu na obrazku (viz Obrazek 1-6), kde se napiiklad pramérny ¢as pro nalezeni polozky ve
sklad@ snizil z primérnych 8 minut na 1 minutu.

Obrazek 1-5: Pﬁvbdni stav skladu 1 (vlevo) a zlepSeny stav (vpravo) [15]
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Obrazek 1-6: Plvodni stav skladu 2 (vlevo) a zlepSeny stav (vpravo) [15]
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2 Standardizace prace

Tato kapitola je zaméfena na popis principu a téelu standardi ve vyrobnim podniku. Dale je
uveden jeden z piiklada zakladniho druhu standardu.

2.1. Standardy

Vsechny ¢innosti (procesy, procedury) vykonavané pracovniky v podniku se provadi podle
presné stanovenych planti a postuptl. Pokud jsou zdokumentovany v ptislusné formé, nazyvaji
se standardy. [8]

Standardy se podle zdroje [8] rozd€luji do dvou typt — manazerské a provozni. Manazerské
standardy slouzi pro fizeni pracovniki a v oblasti administrativy. Jsou v nich popsany a
zavedeny smérnice, administrativni piedpisy, postupy pii vyaétovani vydaja, apod. Naopak
provozni standardy se zabyvaji prevazné postupy, jak maji pracovnici vykonavat svoji praci, a
tim dosahovat pozadované kvality a uspokojeni zdkazniki.

2.2. Uéel standardizace
Ucelem standardt je ¢innosti zjednodusit, zefektivnit a sjednotit. Tim se vytvoii piesny a
jednotny postup prace, ktery vSichni pracovnici provadi stejnym zpisobem. Pokud kazdy
pracovnik vykonava praci odlisné, je obtizné najit kofenovou pficinu ptipadnych problémiti.

Tyto abnormality vznikaji nedostateCnym popsanim soucasného stavu. Pro jeho popsani se
pouziva cyklus SDCA. Ten je zamé&fen na stabilizaci procesu. Jeho zkratka je slozena ze Ctyf
jednotlivych kroka popisujici jeho implementaci. Podle zdroje [8] se jedna o kroky:

e Standardizovat (Standard).
e D¢lat (Do).

e Kontrolovat (Check).

e Jednat (Act).

Pro docileni neustalého zlepSovani a dlouhodobého a spravného provadeéni zlepseného stavu
je nutno spole¢né s nastrojem SDCA vyuzivat nastroj PDCA. Jeho principem je pozvednuti
soucasného stavu realizaci zlepSeni. Oproti piedeslému cyklu se cyklus PDCA lisi v prvnim
kroku. Aby podnik mohl zlepSeni realizovat, je potieba nejdiive zlepSujici zamér naplanovat
(angl. Plan). Spole¢na implementace téchto cykld je znazornéna na grafu (viz Graf 2-1). Ten
ukazuje, jak se ze vzniklych abnormalit dostat na troven stabilniho procesu a tento proces
dale zlepSovat. [8]

A
Zlepseni

Graf 2-1: Zavislost mezi cykly SDCA a PDCA [8]
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2.3. Jednobodové lekce

Jednobodova lekce (angl. One Point Lesson) je jednoduchy nastroj, ktery podporuje rozvoj
znalosti pracovniku. Jedna se o standard, ktery pomoci vizualni podpory a jednoduchou slovni
formou vysvétluje uréity problematicky bod v procesu. Takto vytvoifeny dokument je
vhodnym materialem pro zaskolovani novych pracovniktl a zvySovani kvalifikace stavajicich
pracovnikid. V zavislosti na druhu standardt se jednobodové lekce uplatiiuji nejen ve vyrobg,
ale také v administrativé a servisnich procesech. Jako piiklady vyuziti je podle zdroje [14]
mozno uvest:

Obsluha strojniho zatizeni.

Postupy ¢isténi, udrzby a mazani.

Postup prace pii mozném vyskytu abnormalit.
Kontrolni postupy.

Pracovni a montaZzni navody.

Podle zdroje [14] se jednobodové lekce rozdéluji do tii zakladnich skupin:

e Jednobodové lekce zaméfené na znalosti pracovnikil — standard poskytuje potiebné
informace k provadéni pracovni ¢innosti.

e Jednobodové lekce kfteseni problémt — pomoci vizudlni podpory lze definovat
postupy, jak identifikovat a feSit vzniklé abnormality procesu.

e Jednobodové lekce zaméfené na zlepSovani — tento druh slouzi pro inspiraci
pracovnikil v podob¢ informovani o vysledcich zavedenych zlepsSeni.
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3 Planovani a Fizeni vyroby ve vztahu k serizovacim ¢asiim

V této kapitole je definovana vyrobni davka v zavislosti na zkracovani setizovacich ¢asa.
Dale jsou zde uvedeny zakladni ¢asové parametry a ukazatele, které jsou pii zkracovani
sefizovacich Cast ovliviiovany.

3.1. Vyrobnidavka

Vyrobni davka udava mnozstvi soucasti a dila, které jsou bud’ zadavany do vyroby, nebo
naopak odvadény. Soucasti a dily jsou v davce opracovavany najednou nebo V té€sném
Casovém sledu v zavislosti na danych operacich. Velikost davky uréuje pruznost vyroby.
Snahou je velikost davky snizovat pro zachovani vysoké flexibility vyroby. Pokud je ale
velikost davky snizovdna, musi byt zaroven snizovan také Cas na sefizeni. V ptipadé, ze by
¢as na sefizeni dosahoval fadoveé n€kolika hodin a pti malych davkéach by se vyroba musela
sefizovat mnohem c¢astéji, Cas prubézné doby vyroby by se prodluzoval. Tento fakt tedy
vyjadiuje zavislost mezi velikosti vyrobnich davek a sefizovacimi ¢asy. Mezi vyhody podle
zdroje [10] malych davek je kromé jiz zminéné pruznosti vyroby dale:

e Mensi vazanost vyrobnich a manipulaénich ploch.
e Mensi ndklady na skladovani soucasti a dila.
e ZvySovani odolnosti vyroby proti porucham.

3.1.1. Minimalni vyrobni davka
Vypocet minimalni davky se provadi podle kapacitniho piistupu. Ten vychazi z predpokladu,
jehoz cilem je dosazeni pfijatelného poméru mezi sumou pottebnych casli na ptipravy a
zakonCeni operace a sumou potiebnych ¢asii na vlastni provadéni operaci. Podle zdroje [10]
se minimalni davka vypocitd nasledovné:

t t
a=-"2->d,=-2 (3.1)
dy*ty axty

kde dy .... velikost minimalni davky [ks]
o ... empiricky dany koeficient v rozmezi 0,02 az 0,12 [-]
tpz .... €as na piipravu a zakonceni [Nmin]
tk ..... ¢as kusovy — operacni [Nmin]|

3.1.2. Optimalni vyrobni davka
Pro stanoveni optimalni velikosti davek je nutno vychazet s nakladového piistupu. V ném je
potteba uvazovat 0 délce trvani vlastnich operaci, délce pfiprav a sefizeni jako v predeslém
ptipadé, ovSem pii minimdlnich celkovych nédkladech. Celkové ndklady jsou spojeny
S ptipravou a zakonfenim vyroby a skladovanim vyrobni davky. Podle zdroje [10] se
optimalni vyrobni davka stanovi jako:

2*xNgep*S
Qopt = ’W (3.2)

kde N .... ndklady na ptipravu a zakonceni vyroby (sefizovani)
Nski .....ndklady na udrZzovani jednotky zasob za jednotku Casu, které jsou dany
pfimymi variabilnimi ndklady na vyrobu souc¢ésti (materidl, energie, mzdy atd.) a
skladovacimi naklady
S e ro¢ni ndklady na skladovani [ks/Cas]

Pro grafické znazornéni momentu, kde velikost davky Vv zavislosti na naklady na sefizovani a
skladovani je pro podnik nejptiznivéjsi, je znazornéna na nasledujicim grafu (viz Graf 3-2).
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Graf 3-2: Optimalni vyrobni davka [11]

3.2. Casy vyroby
Tato kapitola popisuje dalezité casové udaje, pomoci kterych lze popsat dobu vyroby a dobu
jednotlivych operaci.

3.2.1. Celkovy cas vyroby
Celkovy ¢as vyroby (angl. Production Lead time, dale jen ,,PLT*) je doba, kterou poticbuje
polotovar k transformaci na pozadovany vyrobek v pozadované kvalité¢. Snahou je tento Cas
co nejvice zkracovat napiiklad zkracovanim setizovacich ¢asu. Problematikou zkracovani
PLT jsou omezujici faktory. Mezi né se fadi kapacita procest a izka mista ve vyrob¢. Proto je
potieba v prvni fazi snizovani PLT nalézt tato omezeni a zefektivnit je. [4]

V zavislosti na vybraném Useku procesu vyroby se ¢as PLT d¢li na:

e Lead time zpracovani — jedna se o ¢as od vloZeni materialu na linku po dokon¢eni na
posledni operaci (neni zde zapocitan ¢as surovin a hotovych vyrobki).

e Lead time linky — ¢as od vlozeni materialu na linku po dokon¢eni hotového vyrobku.

e Lead time tovarny — ¢as od zpracovani materialu na linkach vyroby polotovari a dila
po dokonceni hotového vyrobku na montaznich linkach.

e Lead time dili — ¢as od objednani dili od dodavatelti po dodani téchto dila do tovarny.

e Lead time vyroby — soucet Lead time tovarny + Lead time dild.

Vypocet PLT je dan pomérem celkovych zasob materialu a praimérného denniho prodeje. Pro
stanoveni téchto parametrii je potieba ziskat informace o veskerém materidlu, ktery se nachdzi
na pracovistich, linkdch, v regalech, apod. Déle se zjisti rozpracovanost vyroby a pocet
hotovych vyrobki, které ¢ekaji na expedici. Nakonec se stanovi pomoci kusovniki pocet kust,
které Ize zjistit z mnozstvi materialu. Vzorec pro vypocet PLT je podle zdroje [4] nasledujici:

PLT = %* H (3.3)

kde .. zasoba materialu [ks]
.. primérny denni prodej [ks]

.. poCet pracovnich hodin za den [hod/den]

= o N
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3.2.2. Cas taktu
Cas taktu (angl. Tact time) je definovan jako propustnost vyroby. To znamena, Ze je to &as,
V jakém tempu (rytmu) vyroba plni pozadavky stanovené zakaznikem. Takt je stanoven na
zaklad¢ vypoctu, ktery je definovan v nize uvedeném vzorci. Obecné lze podle zdroje [1]
definovat cas taktu jako vyrobeny kus za ¢asovou jednotku:

TT = =+ 3600 (3.4)

kde TT ... Cas taktu [s/ks]
H ..... pocet pracovnich hodin za den [hod/den]
P

.. denni pozadavek zakaznika [ks]

Piiklad vypoc¢tu taktu a stanoveni, v jakém tempu ma vyroba plnit pozadavky zakaznika, je
znazornén nize. [5] Vychozi hodnoty pro vypocet jsou uvedené v tabulce (viz Tabulka 3-1).

Roc¢ni pozadavek zakaznika [ks/rok] | 500 000

Pocet vyrobnich dni za rok [dny/rok] | 252
Tabulka 3-1: Hodnoty pro vypocet ¢asu taktu [5]

Z néasledujicich vypoctl se stanovi poZzadovany takt.

e Pocet pracovnich hodin za den........... 18,33 hod

e Pocet pracovnich hodin za tyden........ 18,33 *5=91,67 hod

e Pocet pracovnich minut za tyden........ 91,67 * 60 = 5500,2 min

e Pozadavek zdkaznika za tyden........... 500 000 ks / 52 tydnti = 9615 ks

e Pozadovany Cas taktu...........cccceveenne. (5500,2 * 60) / 9615 ks = 34,3 s/ ks

Pokud ma vyroba uspokojit ro¢ni pozadavek zdkaznika 500 000 kust, je potieba kazdych
34,3 sekund vyrobit jeden kus v pozadované kvalitd. Cas taktu je oviem pouze teoreticka
hodnota, jelikoZz nejsou v ném zapocitany zpozdéni, prostoje a dalsi plytvani vznikajici v
prubéhu vyroby. Takto vypocteny Cas by bylo mozné realizovat v idedlni vyrobé. Pro
stanoveni skuteéného &asu taktu vyroby se vyuziva tzv. Cas cyklu, ktery je popsén
v nasledujici kapitole. [5]

3.2.3. Cas cyklu

Cas cyklu (angl. Cycle time) je definovan jako skute¢ny ¢as operace, kterou pracovnik nebo
stroj potfebuji na dokonceni pracovnich ukond. Tento je zmenSen o neefektivnosti ¢i jiné
abnormality v procesu. Pro ¢as cyklu tedy plati, ze je mensi, nebo roven Casu taktu.
V piipadé, Ze Cas cyklu bude vyssi, nez Cas taktu, vyroba nebude schopna z kapacitnich
divodl vyrdbét. JelikoZ rovnost mezi Casem cyklu a casem taktu je obtizné dosazitelnd,
snahou podniki je co nejvice se ¢asu taktu alesponi ptiblizovat. Jestlize na vyrobnich linkach
dochazi k velkym vykyvim cast cykli operaci, je dulezité zajistit jejich rovnomérné
rozloZeni. Tomuto procesu se fikd balancovani linky. Pokud je linka dobie vybalancovana,
tok materialu je plynulejsi a plytvani ve formé& ¢ekani a vysokych mezioperacnich zasob je
minimalni nebo v idealnim ptipadé zadné. [6]
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3.3. Celkova efektivnost zarizeni

Celkova efektivnost zafizeni (angl. Overall Equipment Efficiency, dale jen ,,OEE®) je
dilezitym ukazatelem ve Stihlé vyrobé. Ukazatel se sklada ze soucinu tii slozek, kterymi
stroje a zafizeni ve vyrobé disponuji. Tyto slozky ovliviiuji celkovou vyslednou efektivitu
zatizeni, jak je zobrazeno na obrézku (viz Obrazek 3-7). Vyhodnocuji se bud’ jako celkovy
ukazatel efektivnosti, nebo jako samostatné slozky. Divodem vypoctu efektivnosti zatizeni je
zvyseni produktivity vyroby, identifikace a kvantifikace plytvani. [6] Vyhodnocované slozky
ukazatele OEE jsou:

e Kuvalita (Quality).
e Vykon (Performance).
e Dostupnost (Availability).

Ocekdvany céas

Skutecny cas

OEE=A*P*Q (Enm——

Vyuzitelny cas

Ztraty z kvality i
Kvalita (Q) S e Ry

Ztraty z rychlosti

720 () B —————

Ztraty z prostojd

Dostupnost (A) D

Obrazek 3-7: OEE - dostupnost, vykon a kvalita [1]

Kvalita

Kvalita je definovana podilem vyrobenych kusti v pozadované kvalité¢ a celkovym poctem
vyrobenych kusii. Tento ukazatel je tedy ovlivnén defekty, Cili jednim z druhii plytvani ve
vyrob¢. Obecné kvalita sleduje vystupy z vyroby ve formé vyrobenych vyrobki. [6] Ptiklad
vypoctu je zndzornén na nasledujici rovnici:

Qv = % «100 (3.5)
kde Q. ... parametr kvality [%]

Qc ..... celkovy pocet vyrobenych kust [ks]
Z ... pocet zmetk [ks]

Vykon

Vykon zatizeni vypovida o tom, jak probiha vyroba vii¢i nastavenému planu. To znamena, ze
do poméru spada skutecnost a stanoveny plan. Skutecnost je skutecny pocet vyrobenych kust,
zatimco stanoveny plan je normované mnoZstvi vyrobenych kust. [6] Vypocet vypada
nasledovné:
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pP= tt—Q +100 (3.6)
P

kde P ... parametr vykonu [%]
Q ... pocet vyrobenych kust [ks]
tc .... idedlIni doba cyklu [min/ks]
tp .... provozni doba [min]

Dostupnost

Dostupnost zavisi na prostojich, které vzniknou na zafizeni. Muze se jednat nejen o
neo¢ekavané poruchy a udrzbu stroje, ale také o délku sefizovacich ¢asu. Pii zkraceni doby
sefizeni se zvys$i skutecny ¢as chodu stroje. [6] Princip vypoctu dostupnosti je nasledujici:

A= tt"—t” «100 (3.7)

(o]

kde A ... parametr dostupnosti [%]
to .... oCekavany ¢as vyroby [min]
tps ... €as prostojl a sefizeni [min]

Z vySe popsanych parametrti ukazatele OEE je mozné odvodit ztraty, které tento ukazatel
ovliviiuji a snizuji jeho hodnotu. Proto je znamo Sest druhu ztrat, které na vyrobnich
zatizenich mohou vznikat. Podle zdroje [6] se jedna o ztraty:

a) Ztraty z davodu prostoju (ovliviiuji dostupnost zatizeni).
e Nahla porucha.
e Sefizovani, nastavovani.

b) Ztraty rychlosti (ovliviiuji vykon stroje).
e ZmenSeni rychlosti.
e Drobna pieruseni.

C) Ztraty kvality (ovliviiuji kvalitu vyrobku).
e Defekty v ramci procesu.
e Vyrobky, které jsou zamitnuty nebo poslany na piepracovani.

3.3.1. Vztah OEE a taktu vyroby

Vztah mezi OEE a Casem taktu spociva v jejich vzajemném ovlivnéni. Pfi sniZzeni OEE se
zkréati ¢as taktu a vyroba se musi tomuto zkracenému cCasu taktu ptizpusobit. Piikladem z
praxe mize byt nasledujici. Stanoveny takt stroje je 34s a snizené OEE na 80% z divodu
prostoji. Cas taktu klesne na 27s (0,8*34). Takt se snizil z divodi snizeni dostupnosti
zatizeni. Pokud vyrobni kapacity nebudou schopny se zkracenému casu taktu pfizpisobit,
vzniknou problémy v nedodrzeni planovaného poc¢tu kust a nenaplnéni pozadavkl zakaznika.
Jelikoz je takt, jak bylo zminéno v piedeslé kapitole (viz Kapitola 3.2.2), vypocten
Vv zavislosti na dostupném vyrobnim case, snizend dostupnost stroje bude mit za nasledek
mensi vyrobené mnozstvi vyrobkll, pokud nedojde k pfizpiisobeni se a moZnosti vyrabét ve
snizeném taktu. [6]
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3.3.2. Priklad vypoctu OEE
Cilem tohoto piikladu vypoctu je spocitat celkovy ukazatel OEE a zjistit, na jaky jeho
parametr je potfeba se zaméfit a zlepsit. V nasledujici tabulce (viz Tabulka 3-2) jsou uvedeny
vstupni hodnoty pro vypocet. [6]

Ocekavany ¢as vyroby | 20,5 hodin (tfisménny provoz)
Neplanované prostoje a sefizeni | 1,5 hodiny
Cas cyklu | 30s/1ks
Celkovy pocet vyrobenych kusi | 2020ks

Pocet zmetku | 50ks
Tabulka 3-2: Vstupni hodnoty pro vypocet OEE [6]

Ze zadanych hodnot se vypocitaji jednotlivé slozky OEE.

to - tps _ (20,5 - 1,5)

A=
t, 20,5

= 0,927 =92,7%

CtexQ 2020

P t,  [(20,5—1,5) * (3600/30)]

= 0,886 = 88,6%

_Qc=Z 202050 oo g ey
=70, T 2020 097 ET%

Nyni je mozné vypocitat celkovou efektivnost zafizeni vynasobenim vSech dil¢ich slozek.

OEE = A*PxQ =0,927 0,886 * 0,975 = 0,801 = 80,1%

Celkova efektivnost zafizeni je 80,1%. Vysokych hodnot dosahuje kvalita zafizeni. Jeji
hodnota je 97,5%. Ta je dana z divodu malého poc¢tu zmetka v zavislosti na celkovém poétu
vyrobenym kust. Naopak nejmens$i hodnoty dosahuje vykon zafizeni, u kterého je nejvyssi
potencial na zlepSeni. Ztraty z vykonu dosahuji 11,4%. Jednim z divodu snizeného vykonu
stroje jsou neplanované prostoje, které dosahuji hodnoty 1,5 hodin. Timto jednoduchym
vypoctem je mozné identifikovat a kvantifikovat vysi ztrat. [6]
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4 Kilasifikace a zptisoby eliminace plytvani
Tato kapitole se zaméfuje na popis, jak je mozné veskeré plytvani charakterizovat a

klasifikovat. Nasledn¢ jsou zde uvedeny ndstroje, pomoci kterych Ize plytvani redukovat ¢i
zcela eliminovat.

4.1. Kilasifikace plytvani
Plytvani je charakterizovano mnoha zpiisoby a je jen na konkrétnim podniku, jak k nému
bude ptistupovat. Obecné se jednd 0 veskeré Cinnosti vykondvané v podniku, které podnik
stoji penize a nepfidavaji zadnou hodnotu na vyrobcich a sluzbach. V TPS je plytvani mozno
definovat pomoci modelti 3MU, 4M a 8 druhti plytvani, které jsou v nasledujicich kapitolach
podrobné popsany.

4.1.1. 3MU model
Stihla vyroba se snazi ziskat rovnovahu mezi pracovni zatézi a kapacitou. Proto je potfeba
stanovit optimalni mnozstvi a kapacity ve slozkach podporujici a realizujici vyrobu. Jedna se
o spravné mnozstvi produktd podle jednotlivych pozadavki zakaznika, pocet stroji, pocet
pracovnikii a optimalni mnozstvi materialu. To vSe je potfeba, aby doSlo k naplnéni
pozadavkt zakaznika. Pro tyto parametry Japonci zavedli pojem 3MU, ktery je zobrazen na
obréazku (viz Obrazek 4-8). Tento model zahrnuje podle zdroje [4] nasledujici pojmy:

e Muda — kapacita je vétsi nez pracovni zatéz (plytvani).
e Muri — pracovni zatéz je vétsi nez kapacita (pfetiZzeni strojii a pracovniki).
e Mura — nerovnomeérnd kapacita (nerovnomeérnost).

Muda

Muda vyjadiuje osm typa ztrat, které jsou popsany v nasledujici kapitole (viz Kapitola 4.1.3).
Jedna se o stav, kdy neni vytvoiena ptfidana hodnota. Jde tedy o Cinnosti, které prodluzuji
prub¢h celé vyroby. [2] Aby bylo mozné tyto ¢innosti identifikovat, je potieba je rozdé€lit na
tf1 skupiny:

e Cinnosti pridavajici hodnotu (Value Added — VA).
e Cinnosti neptidavajici hodnotu (Non Value Added — NVA).
e Cinnosti ¢astecné piidavajici hodnotu (Semi Value Added — SVA).

V navaznosti na rozdé€leni ¢innosti se vyskytujici plytvani déli na skryté a zjevné. Zjevné
plytvani je zcela nepotiebné pro findlni produkt z hlediska piidané hodnoty. Jedna se o
plytvani, které se nepodili na jejim vzniku. Ve vyrobnim procesu je tento druh plytvani snazsi
identifikovat a je potieba jej ndsledné ihned eliminovat. [2]

Skryté plytvani jsou ¢innosti, které produktu pfidanou hodnotu nepfinaseji, ale jsou nezbytné
pro realizaci ¢innosti, které naopak hodnotu na produktu vytvafeji. Snahou je tyto ¢innosti
minimalizovat, nebot’ neni mozné je zcela odstranit z diivodu jejich vazby na cinnosti
pfidavajici hodnotu. Mezi skryté plytvani patfi napiiklad vyména nastroji pro produkci
odli$nych vyrobki nebo ¢isténi pracovniho prostoru stroje. [2]

Muri

Nadmérné pretéZovani lidi a strojii popisuje pojem muri. PretéZovani vyrobnich zdroji ma
negativni dopad na bezpecnost a kvalitu. Vysledkem pietézovani je z hlediska stroji vznik
poruch a zmetkd, z hlediska lidi se jedna o fyzicky naro¢nou praci a neergonomické pracovni
polohy. [2]
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Mura

Poslednim pojmem je mura neboli nevyrovnanost vyroby. Nevyrovnanost nastava pii vzniku
Spicek v poptavkach zdkaznikli a trhu. To znamena, Ze objem vyroby je vétsi, nez pracovni
sila nebo stroje dokazi zvladnout, a naopak, kdy objem vyroby je ptili§ maly a zdroje vyroby
jsou nevyuzity. Problémy pfi nevyrovnané vyrobé jsou naptiklad absence andonti, kontrolnich
panelt, kolisani zafizeni a nesledovani tempa vyroby. Odstranéni nevyvazenosti ma podstatny
vyznam, pomoci kterého je mozné vyloucit mudu a muri. Identifikace a odstranéni ztrat je
nejbéznéjsi zplisob pti implementaci metod S§tihlé vyroby. K docileni vyvazeného toku vyroby
je potieba se zamé&fit na nevyvazenost a fesit ji pomoci koncepce heijunka, ktera na zékladé
poptavky zakaznikti nastavi harmonogram vyroby pro vyrovnané vyuziti pracovni zatéze. [2]

S 4

Poméaha fesit nadmérné a naopak nedostatecné vyuzivani zdroja, které vede k nedosazeni:

e Jakosti na produktu ¢i sluzbg.
e Standardizaci prace
e Produktivity a neustalého zlepSovani

Obrazek 4-8: Koncept modelu 3M [vlastni zpracovani]

4.1.2. 4M model
Klasifikace plytvani z hlediska modelu 4M je urceni pfic¢in a nasledkt plytvani ve vyrobé
pomoci Ishikawova diagramu (angl. Fishbone), ktery je znazornén na obrazku (viz Obrazek 4-
9). V ném jsou jednotlivd plytvani vztazena a rozdélena podle puvodu vzniku. Zakladni
puvody vzniku plytvani jsou dle zdroje [4]:

e Clov&k (Man).

e Stroj (Machine).

e Material (Material).

e Metoda vykonavané prace (Method of work).

Material Clovék ,Pritiny | Nasledek |
Chuze
Preprava Cekdni
Zdsoby Hleddni
Prepracovadni Pohyby téla !
» Plytvani
~Serizovant Spatné pldnovdni ;
Upravy Spatnd spréva zdsob |
Poruchy ‘
Vyroba s vadou
Stroj Metoda

Obrazek 4-9: Ishikawtiv diagram modelu plytvani 4M [vlastni zpracovani]
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4.1.3. Model 8 druhii plytvani
Plytvani zplisobuje ve vyrobé negativni dopady v mnoha oblastech. Jedna se o prodluzovani
prabézné doby vyroby, zvySovani nékladii na vyrobu, zbyte¢né ¢innosti zptisobujici pracovni
zatéze. V zakladnim pojeti typt plytvani je popsano 7 druhd. Tento koncept je dale rozsiten o
dalsi typ plytvani. Tim vznika 8 druht plytvani, ktera jsou zobrazeny na obrézku (viz Obrazek
4-10). [4]

< Lidé
Kreativita
Motivace

Obrazek 4-10: 8 druh(i plytvani [vlastni zpracovani]

Nadprodukce

Nadprodukce je nejhorSim typem plytvani. V ném se produkuje takového mnozstvi vyrobkii,
které ptili§ brzy ¢i ptili§ rychle pievysuji objednavku. Je nutné dodrzovat zasadu, ze zakaznik
dostane pouze to, co presné¢ pozadoval. JednoduSe feCeno, nadprodukce znamena vyrobu
produktt, které si zdkaznik neobjednal. Podnik poté tyto nadbytecné vyrobky musi
uskladniovat. To pfinasi zvySovani nakladi na skladovani a zabrani skladovych ploch. Mylna
piedstava je, ze se vSechny naskladnéné vyrobky prodaji. Toto tvrzeni vznika napiiklad na
zéklad¢ analyz typu MRP (planovéani materialovych potieb vyroby) stanovené pii planovani.
Podnik ale nema jistotu, jestli bude dostate¢ny odbyt pro nadbyteéné vyrobky. Mezitim doslo
k vynaloZeni vySe zminénych ndkladi a moZnosti poskozeni vyrobkul. [4] Z téchto divoda
vede nadprodukce k témto negativnim dusledkiim:

e ZvySeni zasob (sekundarni odpad).

Zpomaleni vyrobniho procesu.

Snizeni planované flexibility vyroby.

Zvyseni neptimych nakladt — doprava, inspekce.
Zbyte¢né vyuziti pracovnikd v pracovnim procesu.

Pro vyteSeni nadprodukce je nutné znat pfi¢iny vzniku, které jsou:

Vysoké kapacity zatizeni.

Velkosériova vyroba.

Néakup materialu a potiebnych dilu v ¢asovém piedstihu.
Ve vyrobé neni uréené standardni mnozstvi.

Mozn4 eliminace nadprodukce miiZze byt provedena pomoci téchto metod:

e Rychla vyména nastroje — SMED (viz Kapitola 8).
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e Vyvazeni vyroby — Heijunka.
e Pohybu soucasti mezi operacemi pomoci toku jednoho kusu — One piece flow.

Cekani

Jedna se o nejpomalejsi druh plytvani. Cekani se netyka pouze pracovnikii, ale i stroj.
Celkové ztratové Casy mohou byt zplsobovany prostoji ve vyrobé ¢i Spatné stanovenou
technologii. Nejhorsi pfi¢ina téchto ztrat je napiiklad ¢ekdni na dokumenty potiebné pro
danou technologickou operaci ¢i zbyte¢né hledani nastroji. Pokud je ale ¢ekéani nevyhnutelné,
je tfeba maximalné vyuzit ne¢innosti strojii nebo pracovnikii paralelnimi ¢innostmi. Naptiklad
pracovnik, ktery je nucen ¢ekat na dokonceni operace na stroji, miize vyuzit ¢as pro pripravu
nastroji, naradi ¢i dokumentd tak, aby tyto Cinnosti nemusel provadét v dobé, kdy je to
nepiijatelné. [4] Plytvani z ¢ekdni mize byt zplisobeno témito priCinami:

e Spatna preventivni GidrZba.

e Nedostatek dokumentace ve formé navodi a postupti pro technologické operace
(Z4dna nebo minimalni standardizace).

e Neporadek na pracovisti (viz Kapitola 10).

Pro redukci téchto ztratovych Cast existuji v pramyslovém inZenyrstvi nastroje a metody,
které slouzi k jejich redukci. Pomoci nich je mozné odstranit zbytecné hledani pottebnych
nastroji a dokumenti nebo oSetfeni chyb znepozornosti pracovnikii, které vedou
k prodluzovani pracovnich tikoni. [4] Mezi metody k redukci ¢ekani Ize zafadit:

SMED.

Preventivni a prediktivni udrzby zatizeni a stroji (TPM).

5S.

Zmenseni neumyslnych chyb zplisobené pracovniky (Poka Yoke).

Cekani je izce spojeno s ¢asem taktu vyroby. Podle méniciho se taktu vyroby je mozné zjistit,
jakych hodnot dosahuje plytvani z ¢ekani. Tento Cas je ale bohuzel vedoucimi pracovniky
Casto piehlizen, a tim se piivod ¢ekani netfesi ithned po jeho vzniku. [4]

Preprava

Ptfeprava piedstavuje nejdelsi druh plytvani. Jednd se o pfepravu materialu, polotovart,
hotovych ¢i rozpracovanych vyrobku, ktera neprobiha pouze pfimo ve vyrobé, ale i v jejim
blizkém okoli mezi jednotlivymi vyrobnimi halami a piedbéznymi a kone¢nymi sklady. Tento
druh plytvani je v uzké vazbé s nadprodukci. Pfi velkych zasobach vyrobki je nutno vice
vyuzivat dopravnich prostfedkil k jejich pfemistovani. Z hlediska pfepravy je nutné s touto
nevyhnutelnou ¢innosti pocitat uz ve fazi projektovani. Je nutné vytvotit optimalni dispozicni
feseni vyrobnich a skladovych prostor tak, aby se dopravni cesty zbyteéné nekiizily a
nezpusobovaly zasek&vani na dopravnich cestach. Dle zdroje [4] jsou pticiny tvorby plytvani
Z prepravy:

e Spatn& navrzeny layout vyrobni haly nebo pracovists.
o Velké zasoby.
e Utkvela myslenka, Ze pteprava je vZdy nevyhnutelna.

Prepravu lze zredukovat ¢i do jisté miry odstranit nékolika nastroji, jako jsou:

e Usporadani tvaru vyrobni buiiky do U — buniky.
e Analyza a nastaveni materialového toku metodou VSM (Value Stream Mapping).
e Vizualizace pohybl pracovnika v pracovnim procesu pomoci Spagetového diagramu.
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V piipad¢ realizace U-bunék, jejichz schéma je zobrazeno na obrdzku (viz Obrézek 4-11),
vznikd mens$i manipulac¢ni a pracovni prostor pro pracovnika. To méa za nasledek zmenSeni
ptepravovacich délek a zabranéni zbyte¢né chiize a pracovnich pohybu. Je nutné dbéat na
dostate¢ny prostor pro manipula¢ni voziky, polohu palet vii¢i manipula¢nim a logistickym
cestam. Dale je potieba zajistit dostateéné velky dostupny prostor v okoli stroji v pfipadé
jejich tdrzby a opravy. [4]

Stroj 3

Paletal @
—~
N A

Stroj 1 | ——» Chiize

Obrazek 4-11: Rozmisténi strojd do tvaru U [vlastni zpracovani]

Pohyby

Nejcastéjsi plytvani ve vyrobé jsou zbyteéné pohyby pracovniki. Ty jsou typickym
predstavitelem c¢innosti neptidavajici produktu hodnotu. Jednd se napiiklad o chizi pro
potiebné nastroje a pomucky, ¢i zbytecné piechody mezi jednotlivymi vyrobnimi oddélenimi.
Chtize pracovnikli je v uzké spojitosti S dispozicnim rozloZenim vyrobni haly a celého
podniku. [4] Pfi¢iny zplisobujici zbytecné pohyby jsou:

e Nedostatecna ¢i Spatnd kvalifikace pracovnikili a chybéjici trénink.
e Spatny layout.
e Nedostatek pracovnich standarda a norem.

Nastroje eliminujici nadbytecné pohyby pracovnika jsou:

e Pohybovat se co nejvice ve sméru toku materialu.
e U — burky.

e 5S.

e Trénink a Skoleni pracovniki.

e Piezkoumat stavajici standardy, postupy a navody.

Zasoby

Zasoby jsou nejvEtSim plytvanim v podniku, jelikoZ v zdsobach mohou mit podniky az 50%
celkového jméni. Existence velkych zasob vede ke zvySovani ndkladi pro skladovani a
zabrani skladovych prostor. Z hlediska nékladti na skladovani se jednd o ndklady na
manipulaci se zadsobami, skladniky, provoz skladu apod. Hlavni pfi¢inou tvorby zasob je
obava podniku, Ze pfi nedostatku zasob nedokaze obstarat vyrobni procesy potfebnym
materialem, surovinami a polotovary. Tato pfiCina se stava rizikem pii zavadéni flexibilni
vyroby, kterd mé za kol rychle se pfizplisobovat ménicim se poZadavkiim trhu a zakaznikd.

[4]
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DalSimi pfi¢inami jsou:

e Procesy na zacatku vyrobniho procesu jsou rychlejsi, nez procesy blizici se ke konci.
e Velkosériova vyroba.

Eliminaci zasob je mozné fesit metodou Just In Time. Tato metoda pousti potfebny material,
polotovary a suroviny do vyroby pravé véas, kdy je to potteba. Nevyhodou je mozné zpozdéni
dodavky potiebného vstupniho materialu, a tim prodlouzeni vyrobnich ¢asu. Vyhodou pfi
nasazeni této metody je nalezeni skrytych problémi ve vyrobé v podobé $patné nastavenych
kapacit, nevyvazené vyroby, nepravidelného dodavani materidlu a odkryti pfi¢in vzniku
zmetkt. Tyto problémy podnik nevnima, protoze ptili§ velké zasoby je piekryvaji, a tim jsou
pro podnik neviditelné. Pokud je ale plytvani ze zadsob redukovano, je mozna eliminace téchto
problému. Princip skrytych problémut je zndzornén na obrazku (viz Obrézek 4-12). Dalsi
zpusoby redukce zasob jsou podle zdroje [3]:

e U — bunky.
e Vyuziti systému Kanban.
e Vyrovnani ¢innosti ve vyrobnim procesu (Heijunka).

Odkryté problémy

Velké \\_\

zasoby

\

Skryté problémy | . N )
zasoby

] I Malé

Obrazek 4-12: Odkryti problém snizenim zasob [vlastni zpracovani]

Defekty

Plytvani nejnizsi urovné jsou vady zplisobené na vyrobku. Vady a jejich negativni dopad na
podnik charakterizuje pojem COQP (Cost of Poor Quality). Jedna se o néaklady, které vyrobku
nepiinaSeji ptidanou hodnotu. To znamend, ze zdkaznik za n¢ nezaplati. Tyto ndklady jsou
vynaloZzeny na nasledné opravy defekti. Defekty mohou vznikat pfimo ve vyrobé nebo
V hor§im piipad¢é u zakaznika. Pokud zakaznik vadu objevi, pro podnik to mize v Krajnim
piipadé¢ znamenat ztratu zakaznika. [4] V zavislosti se vznikem vady se naklady na jejich
vyteSeni rozdé€luji na interni, externi a preventivni.

Internimi ndklady se rozumi ndklady na opravu a pfepracovani vyrobku pfed doddnim
vyrobku zékaznikovi. Jinak feCeno, defekt je odhalen v prib&hu vyroby. Ztraty tvofi
vynalozené finan¢ni prostiedky na opravu a prodluZzovani pribézné doby vyroby. Podnik tim
ohrozuje dodani produktu zakaznikovi v pfedem stanoveném terminu. [4]

v v

vyrobku. Tim za¢ind nakladny a Casov€ narocny proces na opravu vyrobku. Tyto naklady
tvori:

Ztrata piijmi zékaznika.

Opravy a ptepracovani vyrobku.
PenéZni postihy za vzniklé vady.
Pravni ¢innosti.
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Preventivni naklady se realizuji ve vyrobé pted dodanim vyrobku. Vynalozené ndklady slouzi
k zabranéni mozného vzniku defektu na vyrobku. Pfi¢iny moznosti vzniku tohoto druhu
plytvani jsou Spatné pracovni postupy a zavedené standardy, nedostatecnd kvalifikace
pracovnikll a Spatny stav stroji a zafizeni. K eliminaci vad lze dle zdroje [4] vyuzit
nasledujicich nastroji a metod:

e Snizeni neimyslnych chyb zptisobené pracovniky (Poka Yoke).

e Detekce vady strojem pii zajisténé autonomnosti pracovisté (Jidoka).

e Identifikace mozného vzniku vady pomoci analytické metody FMEA a stromu poruch
FTA.

e Aplikace PDCA (DMAIC) cyKlu.

e Plan kontrol.

Podniku musi byt znamo, ze ndklady je tieba vynakladat na preventivni S§koleni zaméstnanci,
a nasledn¢ vytvofit uceleny systém vyroby, ktery bude produkovat optimaln¢ nulové vady.
Musi usilovat o spokojenost svych zdkazniki, a tim zmenSeni zbyteCnych ndklada na feSeni
Skod vzniklé odhalenim vad. V pfipadé vynakladani preventivnich ndkladd je spokojenost
zakaznika maximalni a nadklady na pozd¢jsi opravy minimalni. U externich nakladd je tomu
naopak. Princip tohoto pfistupu je znazornén na grafu (viz Graf 4-3). [4]

Ndklady
/ na opravy
\ Spokojenost
zdkaznika
Ndklady
Preventivni Kontrola Interni Externi
Jjakosti

Graf 4-3: Naklady na kvalitu produktu [vlastni zpracovani]

Neuzitecné operace

Plytvani v podobé neuzite¢nych operaci je pro podnik velky problém. Tyto operace vznikaji
nedostateCnym popsanim vyrobnich procest. Spravna identifikace a standardizace Cinnosti,
jsou hlavnim faktorem ke snizeni neuziteCnych operaci. Jedna se o ¢innosti, které z ¢asti
ptidavaji hodnotu na finalnim produktu, ale vyroba se mize obejit i bez nich. Hlavnim
negativnim dopadem tohoto plytvani je nadmérné opracovani vyrobku. Zakaznik dostane
vyrobek, ktery svoji kvalitou pfevysuje jeho pfedem stanovené pozadavky. Za takto nadmérné
zvySenou kvalitu nemusi byt ochoten vyrobek zaplatit. Podnik tak nesplnil pozadavky
stanovené zakaznikem a z vyrobku se stava zmetek. Aby se podnik t€émto problémim vyhnul,
tak vsechny potiebné ¢innosti ve vyrobnim procesu musi byt dikladné analyzovany, popsany
a standardizovany. [4] Pokud v podniku neuzite¢né operace a nadmérné opracovani vznika, je
mozno jej odstranit:

e ZvySenou automatizaci ¢innosti.
e Normalizovanymi pokyny a postupy ¢innosti.
e Pribéznymi kontrolami.
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Lide, kreativita, motivace

Poslednim druhem plytvani je nevyuziti potencidlu a kreativity pracovnikli. Dnesni pfistup
fizeni vyroby nevyzaduje pouze systematické plnéni ukolii od podfizenych pracovnikd.
Vedouci pracovnici musi motivovat podfizené k vykonavani dalsich aktivit a vyuzivat jejich
potencidl, ktery mtze napomoci K neustalému zlepSovani. [4]

4.2. Nastroje pro kvantifikaci a eliminaci plytvani
V této kapitole jsou popsany zakladni metody a analyzy, pomoci kterych lze plytvani
identifikovat, odstranit, a tim docilit zkracovani sefizovacich ¢asu.

4.2.1. Procesni analyza

Pro nazorngjs$i zobrazeni procesu se vyuziva procesni analyzy. Jejim vystupem je procesni
diagram. Ten graficky popiSe veskeré ¢innosti v procesu a definuje jejich vzajemné vztahy,
duplicity, a také mnaopak chybé&jici Ccinnosti. Jednotlivé ¢innosti jsou sefazeny
V chronologickém sledu podle postupu dan¢ho procesu a nasledné rozdéleny na tfi skupiny
¢innosti — ptidavajici, ¢asteéné ptidavajici a neptidavajici hodnotu. Toto ¢lenéni je zavislé na
druhu ¢innosti, které jsou podle zdroje [4] operace, transport, kontrola, ¢ekani, skladovani a
manipulace.

Operace

Do této kategorie spadaji veskeré ¢innosti, které vytvaii pfidanou hodnotu na vyrobku. Jedna
se o ¢innosti, pii kterych se predevsim méni tvar ¢i vzhled vyrobku. Piikladem mutze byt
obrabéni, barveni, apod.

Transport
Pfi transportu se vyrobek piesouva za urcity ¢as o urcitou vzdalenost. V procesnim diagramu
se pii vyskytu tohoto druhu ¢innosti zapisuje také vzdalenost, kterou vyrobek vykonal.

Kontrola

Do kontrolnich ¢innosti se fadi Cinnosti, pii kterych se naptiklad kontroluji pracovni
parametry stroji v dob¢ jejich Cinnosti, kontrola technologickych postupti a vyrobek, jestli
neobsahuje defekty. Kontrola muze byt vizualni nebo pomoci métidel.

Zpozdéni (¢ekani)
Cekani se vyskytuje u ¢innosti, kde pracovnik naptiklad ¢ekd na vydej potfebného naradi,
vyrobek ¢eka na dalsi zpracovani nebo dochazi k neplanovanému shromazd’ovani materialu.

Skladovani
Skladovani se tyka uskladnéni hotovych vyrobki, rozpracovanych vyrobki, polotovart, apod.
Vv docasnych nebo trvalych skladech.

Manipulace
Tato kategorie se 1i$i od transportu tim, ze zde je vyrobek napiiklad piebalovan, rovnan do
stohli nebo premist'ovani na vzdalenost mensi, nez 3 metry.

Cilem procesni analyzy je sniZzeni pocet jednotlivych krokii v procesu, pocet cinnosti
nepfidavajici hodnotu a zjednoduSeni procesu. Pro schematické vyjadieni procesniho
diagramu se podle zdroje [11] pouziva soubor znacek, které jsou rozsifeny v mezinarodnim
méfitku. Jednotlivé znacky zobrazené v tabulce (viz Tabulka 4-3) se v procesnim diagramu
vizualné propoji carou. Toto propojeni lépe poukazuje na nepiimost sledu ¢innosti a vyskyt
plytvani.

-37-



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/16

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. David Spagek
Cinnost | Symbol Druh ¢innosti
Ptidavajici hodnotu VA
Operace | @ | . o
Céstecné pridavajici hodnotu SVA
Transport | ==
Kontrola | [
Cekani | B | Neptidavajici hodnotu (plytvani) NVA
Skladovéani | VW
Manipulace | @

Tabulka 4-3: Symboly vyuZivané v procesni analyze [11]

4.2.2. Analyza ECRS a 5W1H
Metoda ECRS slouzi k optimalizaci a redukci ¢innosti. Jeji pouZiti je mozné aplikovat pro
v8echny oblasti podniku. Cilem metody je ¢innosti zjednodusit a snizit jejich pocet pomoci
¢tyt hlavnich krok, které jsou podle zdroje [16] nasledujici:

e Eliminace (Eliminate) ¢innosti neptidavajici hodnotu.
e Kombinace (Combination) ¢innosti.
e Prerozdéleni (Redistribution) ¢innosti.
e Zjednoduseni (Simplify) ¢innosti.
Eliminace

Eliminaci se zcela odstrani takové cCinnosti, které neptidavaji hodnotu daného procesu a
zpusobuji plytvani. Cilem tohoto kroku je snizeni poc¢tu ¢innosti, které jsou v procesu
vykonavany. Dle zdroje [16] je nutné se zaméfit na tyto otazky a moznosti feSeni:

e Jaka je mira ptidané hodnoty u konkrétnich pohybii?

e Moznost zlepSeni prehlednosti a hledani nastroji pomoci 5S.

e Moznost dosazeni pfirozengjSich pohybii.

e Jaké prekazky je tieba odstranit, aby se zvySila bezpecnost?
Kombinace

Pti kombinaci ¢innosti je nutné rozebrat operace ¢i procesy na jednotlivé elementarni useky a
ty nasledné analyzovat. Cilem je nalézt takové Cinnosti, které Ize spojit a vykonavat paraleln¢.
Toho lIze dosahnout podle zdroje [16] nasledovné:

e Pouzitim obou rukou.
e Moznosti pouziti nohou.
e Vyuzitim dalSich operaci pfi zpétnych pohybech.

Prerozdéleni
Pterozdélenim Cinnosti se zméni jejich potadi. Pivodni zplsob prace je stale zachovan.
Moznou zménu sledu ¢innosti 1ze provést podle zdroje [16] tehdy, jestlize:

o Existuji dalsi zplisoby, jak provést tentyz proces?
e Je moZné snizit pocet pohybli zménou pracoviste?
e Zména zplsobu pouZivani rukou.
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Zjednoduseni

Zjednoduseni ¢innosti je z ¢asti uvedeno v predeslé kapitole. Pomoci ptipravkl, upinek a
dal$ich nastrojii 1ze ¢innosti zjednodusit, zrychlit a zmensit riziko chyby z postupu a potiebny
Cas na jejich vykonani. SniZeni naro¢nosti ¢innosti Ize dle zdroje [16] proveést:

e Vyuzitim pfirodnich sil — gravitace a setrva¢né sily.
e Zlepsenim pracovni vysky a postoje téla z hlediska ergonomie.
e Pomoci nastroji pro ulehéeni rota¢nich pohybu.

Spole¢né s analyzou ECRS se k feSeni daného problému pfistupuje metodou SW1H. Jedna se
0 kladeni otdzek tykajici se daného problému. Tyto otazky, které pomahaji definovat
jednotlivé slozky a dulezité aspekty problému, jsou podle zdroje [13] nasledujici:

Co? (What).
Kdy? (When).
Kde? (Where).
Kdo? (Who).
Pro¢? (Why).
Jak? (How).

Tyto zékladni otazky se vyuZzivaji spole¢né s jednotlivymi kroky vyse uvedené analyzy
zpusobem, jak podle zdroje [13] uvadi nasledujici obrazek (viz Obrazek 4-13).

5W1H ECRS
Proc? Elimininovat
Co? _

Kombinovat
Kde?
kdy? [ P picrozdelit
Kdo?
Jak? J" > Zjednodusit

Obrazek 4-13: Kombinace ECRS a 5W1H analyzy [13]

4.2.3. 58

Pro odstranéni plytvani je mozné pomoci dal$i metody S§tihlé vyroby, kterd se zabyva
uspofadanim a Cistotou na pracovisti — 5S, jejiz koncept je zobrazen na obrazku (viz Obrazek
4-14). Princip metody je udrzovat Cistotu a pofadek na pracovisti s minimalnim usilim
pracovnik. Vyhodou je jeji jednoduchost a finan¢ni nendro¢nost. Zékladnim faktorem
uspéchu je motivace pracovnikl pro jejich navyk tuto metodu vykonavat pravidelné a déle
rozvijet. Vyuziti této metody se neuplatiiuje pouze ve vyrobé, ale také v oblasti administrativy.
Zkratka 5S se sklada z péti japonskych slov, pficemz nékteré podniky si mohou stanovit vice
zasad. Tim se model 5S mize rozsitit dale na model 7S. Podle zdroje [8] se usporddani a
Cistota na pracovisti sklada z nasledujicich krok:
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Setiid’ (Seiro).
Systematizuj (Seiton).
Stale Cisti (Seiso).
Standardizace (Seiketsu).
Sebedisciplina (Shitsuke).
Motivace (Shiki).

+ Bezpecnost.

Setfid’ Systematizuj Stale Cisti Ndstroje a
) RPN ) L 2 . —  pomticky pro
(Sel ro) (SEItOn) (SElSO) zménu pracovisté

Podpora a udrZeni
zlepseného stavu

Obrazek 4-14: Koncept 5S [vlastni zpracovani]

Setrid’

Prvnim krokem je setfidéni veskerého materialu, nastroj, ptipravkl a dalSich pfedmétt na
zbyte¢né a nezbytné. Zbytecné predmety nachazejici se na pracovisti pracovnici nepouzivaji
k jejich vykonu prace. Tim zbyte¢né zabiraji vyrobni plochu a neefektivné vyuzivaji prostor.
Pro zabranéni hromadéni zbyteénych pfedméti na vyrobni ploSe se vyuziva principu
cervenych §titkti. Témi pracovnici oznaci véci, které pokladaji za zbytecné je mit pfimo na
pracovisti. Takto oznacené predmeéty jsou piremistény do skladovych prostor nebo stiedisek
(¢i pracovist), které jsou za tyto predméty zodpovédné. Cervenymi §titky se tedy uvolni
potiebna mista a zvysi se pruznost vyuzivani prostor. [8]

Nezbytné pfedméty museji mit pracovnici ihned pii ruce. Jejich uspofadani a jednoducha
dostupnost je definovana konkrétnim procesem ve vyrobé. V praxi se napiiklad vyuzivaji
jednoduchd zavésna zarizeni, kde potiebné pneumatické Sroubovaky apod. jsou zavéSeny na
pracovisti, a pracovnik je ma po celou dobu ihned pii ruce a nemusi je zbyteCné neustale
odkladat. Dostupnost a uloZeni nezbytnych piedméti je popsan v nasledujicim kroku. [8]

Systematizuj

Jestlize se na pracovisti vyskytuje pouze minimalni potiebny pocet véci, je tfeba snizit
potiebny cas pti hledani pfedmétl a usnadnéni manipulace s t€émito predméty. Podstatna ¢ast
plytvani spociva praveé ve hledani potfebnych nastroji, které jsou navic neusporadané ulozené
na vzdalenych mistech. Proto je nutné navrhnout pfesnd tloznd mista pro opakované
pouzivané nastroje. Tato umisténi se urcuji z hlediska potadi jejich pouZzivani z pracovnich
postupi. Pokud se nafadi nachdzi na nespravnych mistech, ohrozuji ostatni pracovniky
pohybujicich se na pracovisti. Jestlize se pfedméty nachazi na svych mistech, tak jsou
oznaceny popisnymi §titky, stejné jako jejich samotna Glozna mista. Oznacena piislusna mista
tvoii adresu zminénych pfedmétl. Oznacend mista na podlahach a jednotlivych céastech
pracoviSté jsou adresou pro pfedméty typu manipulacnich vozikli, palet, boxl, forem,
ptipravku, apod. Podle zdroje [8] jsou hlavni vystupy z tohoto kroku:
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e Kde — maji ulozené potiebné predméty.
e Jaky — nastroj maji pouzit (Stitky, pofadi).
e Kam — maji nastroj vratit.

Stale Cisti

Tteti krok udrzuje pracovisté v Cistoté. Pracovnici se musi na pracovisti zbavit mastnot, pilin,
ocelovych tfisek a olejovych skvrn. Jeding Cisté pracovisté mize plnit funkci bezpecného a
prehledného pracovniho mista. Ocelové ttisky na pracovisti mohou pracovniky potezat,
olejové skvrny zase vytvaieji velice kluzky povrch, na kterém mohou pracovnici uklouznout.
Cistota se musi na pracovisti udrzovat denng. Principem nejsou velké nirazové tiklidy za
urcité casové obdobi, ale o kazdodenni udrZovani Cistoty. Pii ném je moZné v€asné odhalit
poruchy a vady na strojich. Béhem Cisténi se snadno odhali unik oleje nebo povolenych
spojovacich komponent. Tento krok tedy miize byt chapan jako preventivni kontrola. [§]

Standardizovat

Denni rutina udrzovani pracovisté v Cistoté musi byt oficialné zavedena do podnikovych
norem, smérnic a standardli, aby si pracovnici na tyto postupy zvykli. Tohoto kroku je
dosazeno, pokud jsou realizovany piedeslé kroky. Pro dodrzovani standardu pracovisté je
vhodné pracovnikim piiradit odpovédnost. Odpoveédnost je pfifazena za piredméty nebo
Cistotu a stalou dostupnost potiebnych mist na pracovisti. Z predeslého obrazku (viz Obrazek
4-14) je patrné, Ze tento krok spole¢né s motivaci a sebedisciplinou dlouhodobé udrzuji
aktivni a podporuji prvni tfi kroky metody 5S. [8]

Sebedisciplina

Pracovnici musi védét, k ¢emu je metoda dobra a jaké jsou jeji pfinosy. Pro jeji plnéni je
nutné provadét ze strany vysSitho managementu pravidelné audity. Cilem tohoto kroku je
zajistit, aby ¢innosti v rdmci 5S délali pracovnici sami od sebe bez neustalych pfipominek
vedoucich pracovnikii. Proto museji byt spravné motivovani pomoci tymovych aktivit,
pravidelnych rannich porad a sjednoceného tymu. [8]

Motivace

Zadané ukoly je nutno provadét po peclivém prodiskutovani se vSemi zainteresovanymi
osobami, a tim dojit ke spoleéné shodé. Dale je potieba podporovat tymovou spolupraci,
svolavat pravidelné porady a udrzovat komunikaci mezi vSemi ¢leny feSitelského tymu, které
povedou k realizaci efektivnich a rychlych zlepseni. [8]

Bezpecnost

Bezpecnost je jiz min€na v pfedesSlych zdsadach metody 5S. Tento krok tedy definuje, Ze
pracovnik musi vykondvat pracovni ¢innosti pomoci bezpecné prace na bezpe¢ném pracovisti.
Aby bylo moZno zarucit bezpecnost na pracovisti, je nutné, aby pracovnici dodrzovali
bezpecnosti zasady jako pouzivani ochrannych pomtcek, spravného naradi bez jakéhokoliv
poskozeni, a praci provadét na pracovisti vybaveném bezpecnostnimi pfedméty. [8]
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4.2.4. Prinosy metody 5S
Pfinosy ziskané pti uplatnovani metody 5S zna¢né ptesahuji pouze Cisté a piehledné pracovni
prostiedi. V oblasti vyroby se pomoci spravné implementace metody dle zdroje [1] dosahne:

Snizeni naklad na produkt pomoci redukce plytvani z vyhledavani potiebnych
nastroju.

Identifikaci vazanych penéz v zésobach odhalenim zbyteénych predméti a
rozpracované vyroby ¢ervenymi $titky.

Snizeni pravdépodobnosti chyb v montdzi s danym, sefazenym, spravnym a
dostupnym natradim, nastroji a pomticek.

Zvyseni kvality vyrobkl a spolehlivosti stroji kazdodennim ¢isténim stroju, které
vyzaduji Cistotu pro jejich spravny chod.

Snizeni poctu pracovnich urazii pomoci odstranéni kluzkych podlah a $piny.

VyieSeni logistickych probléml odstranénim zbytecnych predmétt, vyznacenim
odkladacich mist, presné definovanymi a prazdnymi manipula¢nimi cestami, apod.

V oblasti administrativy se jedna o tyto pfinosy:

SniZeni poruch zatizeni — pocitacu, tiskaren, apod., pomoci kazdodenni udrzby.
Veskeré podklady a dokumenty jsou pfi ruce a sefazeny v zavislosti na projektu.
Zvyseni volnych tloznych prostor.
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5 Predstaveni spolecnosti KS Kolbenschmidt Czech Republic, a. s.

Kapitola 5 se zabyva piedstavenim spoleCnosti z hlediska atributti, vyrobniho programu,
zakazniki, produktii a analyzované obrabéci linky.

5.1. Zakladni atributy spolecnosti

V tabulce (viz Tabulka 5-4) jsou uvedeny zakladni atributy spole¢nosti. Na obrazku (viz
Obrézek 5-15) je samotna spole¢nost.

Obchodni jméno | KS Kolbenschmidt Czech Republic, a. s.
Sidlo | Trmice, Dilni 362/2, PCS 400 04
ICO | 46708952

Organiza¢né pravni forma | akciova spolecnost
Pocet zaméstnancu | cca 700
Zakladni kapital | 248 560 000 K¢
Statutarni organ | Ptredstavenstvo
Piedseda predstavenstva | Udo Helmut Helwig

Datum zapisu do obchodniho rejstiiku | 7. 5. 1992
Tabulka 5-4: Zakladni atributy spolecnosti [11]

Obrazek 5-15: Spolecnost KS Kolbenschmidt Czech Republic, a.s. [vlastni zpracovani]

5.2. Charakteristika

Spole¢nost je vyznamnym vyrobcem pistli, jak do automobilového prumyslu, tak takeé do
stroji zahradni techniky. Pisty jsou vyrabény pro dieselové motory, kompresory a zazehové
motory. Vyroba pistli je v podniku realizovana kompletnim vyrobnim procesem. Do n€ho
spadaji procesy od ptipravy taveniny, odliti, az po findlni obrabéni funk¢nich ploch. Veskera
vyroba se uskute¢niuje ve tfech vyrobnich halach. V hale 2 probihé prvotni krok vyroby pisti -
odlévani. Zde dochazi k taveni ingotti ve slévarenskych pecich. Ingoty jsou zhotoveny ze
slitin hliniku, do kterého jsou ptidavany dal§i ptisadové prvky, zlepSujici mechanické
vlastnosti pistii. V této hale rovnéz probihaji dil¢i operace, jako tepelné zpracovani pisti a
odstranovani vtokové a vytokové soustavy, ktera na pistu vznikla z procesu slévani. V halach
1 a 3 se nachazeji obrabéci linky, které z odlitku zhotowvuji finalni produkt, a linky pro
potfebné povrchové upravy. Obrabéci automatické a poloautomatické linky jsou vybaveny
vyvrtavacimi stroji, jednovietenovymi vertikdlnimi soustruhy a multifunkénimi obrabécimi
centry. Kromé¢ samotnych obrabécich linek se ve vyrobnich prostorach déle nachazi stanovisté
mezioperaéni kontroly a pracovisté pro montaz stiracich, tésnicich a pistnich krouzku. [11]
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5.3. Historie

Spole¢nost KS Kolbenschmidt Czech Republic, a.s. je dominantni spole¢nosti v Ceské
republice dodavajici pisty vyznamnym automobilovym znackam. Muze se pySnit bohatou
historii, ktera sahd az do roku 1916. V tomto roce zalozil Walter Dieck kovozpracujici podnik.
O 17 let pozdé&ji nastal pro podnik dulezity milnik. V roce 1933 byla zahajena vyroba pista
pro motory znaéek SKODA a TATRA. Dal§im dileZitym rokem byl rok 1989. Do toho roku
byla firma soucasti podniku METAZ Tynec nad Sazavou. Poté se ovSem osamostatnila. Mezi
lety 1992 az 2007 nesla nazev METAL Usti nad Labem, a.s., uz tedy jako akciova spole¢nost.
Nazev KS Kolbenschmidt pfevzala od své matetské spolec¢nosti Kolbenschmidt Pierburg AG.
V roce 1995 doslo k ziskdni majority némeckym vyrobcem pistt firmou Kolbenschmidt
GmbH z Neckarsulmu. To mélo pro spole¢nost velice pozitivni dopad ve formé prudkého
vzristu vyroby a rozsifeni zakaznického spektra. Jednotlivé diilezité milniky spole¢nosti mezi
lety 1916 az 2007 jsou znazornény v nasledujici tabulce (viz Tabulka 5-5). [11]

Rok Udalost

1916 | Zalozen kovozpracujici podnik Walterem Dieckem
1933 | Prvni pisty pro motory automobili SKODA a TATRA
1966 | Podnik vazné poskozen pozarem, béhem roku tovarna opravena a zmodernizovana
1968 | Milionty automobil SKODA spolu s pisty z METALU
1989 | Osamostatnéni firmy, vznik nového podniku s nazvem METAL Ustin. L., a.s.
Ziskava majoritu némecky vyrobce pisti Kolbenschmidt AG z Neckarsulmu
1995 , , A o
Prudky vzestup vyroby a rozSifeni zakaznického spektra
1999 Nejlepsi dodavatel SkodaAuto (koncern VW)
Dodavatel A pro DaimlerChrysler
2001 | Certifikace podle ISO/TS 16949:1999
2002 Nov!' gékaznl'ci: Ford, VOLVO, AuQi
Certifikace podle ISO 14 001 — environment
2003 Ocenéni Q 1 (Ford)
Certifikace ISO/TS 16949:2002
2007 | Novy ndzev KS Kolbenschmidt

Tabulka 5-5: Milniky spolecnosti KS Kolbenschmidt Czech Republic, a.s. mezi lety 1916 az 2007 [vlastni zpracovani]

5.4. Vyrobni program

Spolecnost KS Kolbenschmidt Czech Republic, a. s. produkuje pisty o priméru od 20 mm do
150 mm. Pisty nejsou urceny jen do motord, ale jak je znazornéno v tabulce (viz Tabulka 5-6),
tak také do kompresort. Z hlediska benzinovych ¢tyftaktnich motortt jsou v tabulce (viz
Tabulka 5-7) ukazany dvé typové tady pisti, které se obrabéji na analyzované obrabéci
poloautomatické lince L409. Tyto pisty jsou pfedmétem této prace.

Druh motoru/zarizeni Zakaznik
Dvoutaktni benzinové motory | Stihl, Gilardoni, Husqvuarna

Ctyitaktni benzinové motory | VW, Skoda, Audi, Daimler, Volvo, Seat, Jaguar
Dieselové vznétové motory | Ford, Nissan, Fiat, VW, Hatz, Daimler
Kompresory | WABCO, MAN, Daimler

Tabulka 5-6: Vyrobni program spolecnosti KS Kolbenschmidt Czech Republic, a. s. [vlastni zpracovani]
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84 228 92 215

Tabulka 5-7: Typové fady pistd na stroji FBM 1 - linka L409 [vlastni zpracovani]

5.5. Zakaznické spektrum
Zékaznici KS Kolbenschmidt Czech Republic, a.s. jsou jedni z nejvyznamnéjsich
automobilovych zavodu v Evropé. Dale jsou svétovymi vyrobci hobby techniky a dodavateli
dild do nakladnich a uZitkovych vozi. Z fad zakaznikli automobilového primyslu sem patii
VW, Mercedes Benz, Jaguar, Fiat, Seat, Volvo, Ford, Skoda auto a Nissan. Poté vyrobce
kompresort WABCO a vyrobci nafadi Stihl a Husqvarna.

Jelikoz spolecnost produkuje vyrobky predevsim do automobilového priimyslu, musi spliiovat
stanovené standardy a certifikaty, které jsou v tomto primyslovém odvétvi nezbytné. Jedna se
o certifikace QMS, EMS a OHSAS. Jde tedy o syst¢ému managementu kvality vyrobct dila
pro automobilovy primysl ISO/TS 16949, certifikace systému fizeni ISO 9001 a certifikace
environmentalniho managementu ISO 14001.

Na grafu (viz Graf 5-4) je znazornén prodej veskerych pisti jednotlivym zakaznikim v 1.
poloviné roku 2015. V tomto obdobi bylo prodano 5,3 miliond pistd, kde pisty zakaznika
Jaguar, které jsou pfedmétem této prace, jsou Ctvrtym nejprodavanéjsim produktem s podilem
14%.

Prodej pistii za 1.pol 2015

VW
Wabco 3%
10%

Fiat
2%

Renault
17% Daimler

25%

Ford

0,
6% Audi

Volvo 23%
0%

Graf 5-4: Prodej pistl jednotlivym zakaznik@im [vlastni zpracovani]
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5.6. Proces vyroby pistu

Proces vyroby pistu, ktery je zobrazen na obrazku (viz Obrazek 5-16), zachycuje jednotlivé
kroky od vstupu taveniny po expedici hotového produktu. Cely proces je rozdé€len to tii
hlavnich ¢asti — odIévani taveniny, obrabéni funk¢nich ploch a montaz pistnich krouzkd.

Vystup

Legenda:
(00 Obrabéni funkénich ploch

(0 Operace obrabéni na stroji FBM
7 Odlévani a montaz

Obrazek 5-16: Proces vyroby pistu [vlastni zpracovani]
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5.7. Popis funkcénich ploch pistu
Na nésledujicim obrézku (viz Obrézek 5-17) jsou znazornény funk¢éni plochy pistu fady
92 215, ktery je urCen pro 5 litrovy motor zdkaznika Jaguar. Jednotlivé ¢asti jsou popsany
v tabulce (viz Tabulka 5-8). Pist fady 84 228 se liSi ve tvaru Cepniho otvoru a spalovaci
komurky.

Obrazek 5-17: Obrobeny tvar pistu (vlevo) a predlity tvar pistu (vpravo) [vlastni zpracovani]

Popis funkénich ploch pistu Fady 92 215
(1) | Dno
(2) | Hrana hlavy
(3) | Spalovaci komiirka
(4) | Prvni drazka pro tésnici krouzek
(5) | Druha drazka pro tésnici krouzek
(6) | Tteti drazka pro tésnici krouzek
(7) | Ventilové vybrani
(8) | Chladici zatizeni pistu
(9) | Plast
(10) | Vrchni hrana plasté
(11) Cepni otvor — operace provadéna na stroji FBM
(12) | Pomocna centraz
(13) | Hlavni centraz
(14) | ZakoncCeni a spodni hrana plasté
Tabulka 5-8: Popis funkénich ploch pistu fady 92 215 [vlastni zpracovani]

5.8. Charakteristika stroje FBM

Stroj FBM je vyvrtavaci stroj, na kterém se obrabi ¢epni otvor na Cisto. Jednd se o zasadni
operaci na konci procesu obrabéni pistl. Stroj je zkonstruovan piimo firmou KS
Kolbenschmidt GmBH, kvuli slozitosti tvaru ¢epniho otvoru. Tvar ¢epniho otvoru je podobny
rotatnimu hyperboloidu. Pfi symetrické provedeni se tvar otvoru nazyvd middle spec, pfi
nesymetrickém otvoru je to high spec. Pro obrabéni tohoto tvaru je zapotiebi kopirovacich a
vackovych mechanismil. Pro typ pistu fady 84 228 se pouzivaji vacky trubkové, pro pist fady
92 215 se pouzivaji rovinné. Jedna se o zasadni komponenty béhem setizovani. Jejich spravné
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natoceni urCuje ostatni parametry pistu pii obrabéni. Dale samotna demontaz trubkové vacky
pfi sefizovani je naro¢nd, protoze se sklada z nekolika dil¢ich ukontl, které sefizovac provadi
ve stisnéném prostoru stroje.

5.9. Popis pracovniho prostoru stroje

Stroj FBM na obréazku (viz Obréazek 5-18) je fizen a nastavovan pomoci ovladaciho panelu (1),
ktery je umistén na oto¢ném rameni. Pisty se dopravuji pomoci fetézového dopravniku (2),
kde ¢idla detekuji polohu pistli. Pracovnik vklada pisty do stroje na odkladacim misté (3). Pist
musi vlozit na podstavec (4), na kterém se nachazi ¢idlo pro detekci, ze je pist piesné usazen
na podstavci. Takto umistény pist se pomoci linearniho vedeni (5) pifepravi do pracovniho
prostoru stroje, ktery je zobrazen na obrazku (viz Obrézek 5-19). V pracovnim prostoru se
nachazi automatické uchopovaci zafizeni (6), které prvnim parem Celisti pfesune neobrobeny
pist z linearniho vedeni mezi zakladace (7), a obrobeny pist pomoci druhého paru celisti
piesune zpét na linearni vedeni. Neobrobeny pist nachazejici se mezi zakladaci je supportem
(8) a vysuvnou pinolou (9) presunut k vrtné tyci (10). Na vrtné ty¢i se nachazi soustruznické
noze. Pro typ pistu 84 228 se na tyCi nachazi dva noze. Prvni niiz slouzi jako hrubovaci a
druhy obrabi povrch na ¢isto. Pro typ pistu 92 215 se na vrtné ty¢i nachazi pouze jeden niiz.
Vrtna ty¢ je upnuta v kruhovém krytu (11). Ten je uchycen na hlavnim krytu (12). Spole¢né s
pruhlednym boc¢nim krytem (13) uzaviraji vnitfni prostor, kde se nachazi kopirovaci a
vackovy mechanismus.

Veskeré komponenty je potieba nastavovat pomoci ovladdaciho zatizeni a ru¢niho nafadi. Z
hlediska nizkého stupné automatizace sefizeni se zde nachazi velké mnozstvi soucasti, pii
jejichz sefizovani a vymény zasahuje ¢lovek, a tim nastava vys$si pravdépodobnost chyby v
podobé nedotazeni ¢i naopak pietazeni soucasti, Spatného nastaveni funk¢nich parametrt a
opomenuti nékterého pracovniho ukonu.

/e
Obrazek 5-18: Stroj FBM 1 [vlastni zpracovani]
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Obrazek 5-19: Pracovni prostor stroje FBM 1 [vlastni zpracovani]

5.10. Analyza taktu linky L409

Dulezité hodnoty pro sefizeni jsou hodnoty taktt jednotlivych stroji, z ¢eho lze odvodit takt
celé linky. Ta se skladd z 16 stroju, na kterych probiha 7 rozdilnych operaci. Pro typ pistu
84 228 je stroj FBM posledni operaci. Pro typ pistu 92 215 je operaci ptedposledni. Takt
stroje FBM se odviji od typové fady pistu. Pro pist typu 84 228 dosahuje takt hodnoty 11,3s a
pro typ 92 215 je 10,1s. V nasledujici tabulce (viz Tabulka 5-9) jsou uvedeny jednotlivé
operace na lince.

Oznaceni operace Operace Stroj

1. OP 10 | Hrubovani povrchu 2x Takisawa TC 200
2. OP 20A | Hrubovéani Cepnich otvort, centraz 3Xx EMAG VSC 250
3. OP 20B | Odmaz. otvor, dno na hrubovani 3x EMAG VSC 250
4. OP 20C | Drézky, dno na ¢isto 2x EMAG VSC 250
5. OP 20D | Pietaceni povrchu 2x Takisawa 3100

6. OP 30 | Cepni otvor na &isto 2x FBM

7. OP 40 | Pomocna centraz Fanuc + Wirbel

8. M | Méfici stal s meétidly -

Tabulka 5-9: Seznam strojti a operaci na lince L409 [vlastni zpracovani]

Takt linky pfi produkei pistii typu 84 228 a 92 215 jsou zndzornény na nasledujicich grafech
(viz Graf 5-5 a Graf 5-6). V ptipadé¢ produkce pistu 84 225 je takt stanoven na 18s podle
nejdelsi operace, ktera je OP 20B na strojich EMAG VSC 250. Pii produkei pisth typu 92 215
je takt také 18s, kde nejdelsi operace jsou OP 20B na strojich EMAG VSC 250, OP 20C na
stejnych strojich a OP 20D na strojich Takisawa 3100. Nevybalancovani (nevyvazeni) linky
je patrné u operaci OP 20A a OP 30 pfi obrabéni pistu 84 228 a operace OP30 pii obrabéni
pistu 92 215.
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Takt linky L409 pro typ pistu 84 228
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Graf 5-5: Takt linky L409 pro typ pistu 84 228 [vlastni zpracovani]

Takt linky L409 pro typ pistu 92 215
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Graf 5-6: Takt linky L409 pro typ pistu 92 215 [vlastni zpracovani]

5.11. Layout linky L409
Na obrazku nize (viz Obrézek 5-20) je zobrazen layout obrabéci linky L409 s vyznacenymi
operacemi z ptredeslé tabulky (viz Tabulka 5-9). Déle je na layoutu zobrazen vyrobni tok pro
typové fady pistt, které jsou barevné odliSeny. Jak jiz bylo uvedeno vyse (viz Kapitola 5.9),
pro typ pistu 84 228 je posledni operaci OP 30, kdezto typ pistu 92 215 prochazi jesté operaci
OP 40.
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Obrazek 5-20: Layout obrabéci linky L409 [vlastni zpracovani]

-51-



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 291 5/16
Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. David Spacek

6 Analyza soucasného stavu serizeni

Tato kapitola fe$i analyzu soucasného stavu sefizeni vSech stroji na lince 1409. Déle je
analyza podrobnéji zaméfena na stroj FBM. Je zde zobrazen postup vyhodnoceni namétenych
udajii a zptisob feseni samotné optimalizace procesu sefizeni.

6.1. Analyza soucasného stavu linky L409

Pomoci audiovizualnich zdznami se provedla analyza setizeni u strojad MAC, EMAG a TPS,
pro které se zpracovaly jizdni fady jednotlivych setizeni, které jsou uvedeny v ptiloze (viz
Priloha ¢. 1). Analyza byla provedena u vice smén s vice pracovniky, aby byly zjistény
rozdilné postupy pfi sefizovani. Z divodu piehlednosti jsou uvedeny v tabulce (viz Tabulka
6-10) hodnoty vystupt zanalyzy jizdnich tadt jednotlivych typt stroju, které se dale
podrobnéji analyzovaly pro identifikaci plytvani a byly definovany moznosti zkraceni
samotného sefizeni. Sumarizace hodnot jizdnich fadu jsou uvedeny v pfiloze (viz Ptiloha ¢. 3).
Z nich je patrné, ze primérnd hodnota externich ¢innosti ze vSech stroji, které se provadéla
V ramci internich ¢innosti, je 28,3%.

Stroj FBM je popsan v nasledujicich kapitolach, ve které je zachycena metodika feSeni
zkraceni sefizovacich Cast. Stejny postup feSeni byl pouzit i U vySe uvedenych stroji, ale
z dtivodu obsahlosti a mnozstvi dat je podrobny postup uveden pouze u stroje FBM.

Stroj Pomér ¢innosti Int / Ext [%] Procesni analyza [%0]

VA

W SVA

EMAG 3.1 m Cekani

W Transport
Kontrola

H Manipulace

HVA
Ext

22,5 W SVA

EMAG 2.1 m Cekani
m Transport
Kontrola

H Manipulace

o
o
mVA
Ext 19,9 " SVA
33,1 .
MAC 1 H Cekani
W Transport
Kontrola
B Manipulace
1,1
o

mVA
W SVA
TPS 2 m Cekani

m Transport

Kontrola

eeee

B Manipulace

Tabulka 6-10: Vyhodnoceni naméra vsech strojti na lince L409 [vlastni zpracovani]
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EMAG 3.1

Pti sefizovani stroje EMAG 3.1 vykonaval setfizova¢ veskeré ¢innosti spadajici do ptipravy
V internim Case. Jednalo se zejména o pfipravu boxd s komponenty, feznych néstrojti, naradi a
hadrti. Déle chodil pro potfebnou dokumentaci tykajici se korekcei stroje a pro setizovaci pisty
na pracovisté setizovacl. Toto jsou hlavni divody, pro¢ pfi sefizovani stroje vznikalo
plytvani dosahujici 34,9%. Vzhledem ke kratkému Casu sefizeni, které po odneseni pistu na
MZO trvalo pouze 45 minut, je velikost plytvani znacn¢ nevyhovujici.

EMAG 2.2

Plytvani pii setizovani stroje EMAG 2.2 bylo velice podobné jako u stroje piedeslého. Zde
sefizova¢ neustale chodil mimo pracovisté pro potiebné naradi, které si neptipravil v externim
Case. Pii nab&hu stroje sefizova¢ chodil pro sefizovaci pisty na pracovisté sefizovacu vzdy pro
jeden pist. Pfi jeho nasledném obrobeni a zméfeni si Sel opét jen pro jeden kus. To jsou hlavni
davody, proc setfizovac nachodil zbyte¢né cca 470m pfti setizovani stroje.

MAC 1

Zde si setizovaé pripravil boxy s komponenty az po demontazi jedné z komponentt. Déle se
jednalo o podobna plytvani jako u vySe zminénych stroji. Z hlediska ¢ekani se zde témet 6
minut ¢ekalo na sefizovaci pisty, které na pracovisti sefizovacii chybély. Sefizovaci pisty bylo
tedy potfeba nejdiive obrobit na ptedchozim stroje s oznaCenim T a aZz nasledné na né
sefizovat stroj MAC 1. DalSim problémem byla zbyte¢nd kontrola ¢idla pistu, kterd trvala
necelé 3 minuty. Tuto kontrolu by mél sefizova¢ provadét az po sefizeni stroje, jelikoz se
jedné o demontovanou komponentu z piedchoziho typu pistu.

TPS 2

Stejné jako u stroje EMAG 2.2, tak i u stroje TPS 2 si sefizova¢ chodil pro setfizovaci pisty
vzdy jen pro jeden kus. Tim neustale ztracel ¢as pii samotném nab¢hu stroje. Dale se zdrzoval
piipravou feznych nastroji a dokumentt s korekcemi pro stroj v internim case.

6.2. Analyza soucasného stavu serizeni stroje FBM
Soucasny stav setizeni je detailné popsan jizdnim fadem stroje FBM z pfilohy (viz Piiloha ¢.
2). Jizdni tad byl zpracovan az po nékolik piedeslych pozorovani, ktera spocivala v poznani
samotného procesu sefizeni, analyzy zplisobu provadéni prace u vice smeén a vice pracovnik.

Pokud se béhem setizeni vyskytla ¢innost, ktera se v piedeslych sménach neobjevila, neni
zapocitana do vysledné sumarizace a je oznacena jako nestandardni. Stejné tak prestavky
(zékonn¢ povinné) nejsou Vv sumarizaci zapocitany. Jizdni fad je vyhodnocen z natoceného
audiovizualniho zaznamu, pomoci kterého se zachytil pracovni snimek setizovace. Vystupem
tohoto zdznamu jsou chronologicky sefazené¢ Cinnosti b&hem celé doby sefizeni. Vyssi
detailnost analyzy napomaha k odhaleni vyssiho potencialu pro zlepSeni Cinnosti, které
predstavuji plytvani. Soucasti jizdniho fadu je procesni analyza s vyobrazenym procesnim
diagramem a vzdalenostmi, kterou sefizova¢ za celou dobu sefizeni uSel. Jizdni fad konci
bodem, kdy byl obroben pist v takové kvalité, ktery prosel stanovistém mezioperacni kontroly.

Mechanické seFizeni stroje

Mechanické setizeni stroje spocivd v montédze a demontézi veskerych ménénych komponentd.
Kone¢nym bodem mechanického sefizeni je montaz soustruznickych nozi. Poté jiz nasleduje
nabeh stroje, ktery je popsan nize.
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Nabéh stroje

Pfi nabéhu stroje je tieba obrobit pist, ktery bude spliiovat pozadavky mezioperacni kontroly.
Pozadavky spocivaji v rozmérech funkénich ploch, drsnosti, ubytkt a spravné ovality cepniho
otvoru. V tomto Case se zarovenn montované komponenty dosetizuji, nastavuji se jejich ptresné
parametry tak, aby zhotoveny pist mohl byt pouzit jako vzor, ktery vySe uvedené parametry
spliiuje. Kone¢nym bodem nabé&hu stroje je obrobeni tfi po sobé¢ jdoucich pisti, které
mezioperaéni kontrola proméfi a naslednd akceptuje. Casova naroénost nabéhu stroje se lisi
napfi¢ sménami, nebot sefizovaci pouzivaji sefizovaci pisty, na které se komponenty
dosetizuji. Tyto sefizovaci pisty jsou odepsané kusy, které maji rozdilné parametry, a je
nevhodné na tyto kusy stroj setizovat. Dale se na lince nachazi pouze omezené mnozstvi
téchto kusi a z vice méfeni sefizeni bylo zjisténo, Ze je pocet dostupnych setizovacich kust
nedostacujici. To ma za nasledek zbytecné ¢ekani na setizovaci pisty a na pisty z linky. Pii
tomto ¢ekani dochazi k velkému zhorSeni celé organizace prace pfi sefizovani. Problematika,
ktera vznika pii pouzivani nevhodnych setizovacich pisti, je feSena v kapitole (viz Kapitola
7.2)

6.3. Vyhodnoceni a sumarizace hodnot soucasného stavu stroje FBM
Pii sefizovani sefizovaci zbyteéné chodi pro sefizovaci kusy, nafadi a pomicky v ramci
internich ¢innosti. Tato chlize z provedenych namér a pozorovani je pro nazornéjsi prehled
zobrazena na obrazku (viz Obrézek 6-21). V tabulce (viz Tabulka 6-11) je zakladni popis
layoutu linky spole¢né s vycislenou chiizi sefizovaci.

il

li,f
e -
e .

153
[
i

_}}Jj

Chlize na MZ0 a k vydejnimu

automatu
Obrazek 6-21: Cast layoutu obrabéci linky L409 [vlastni zpracovani]
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Popis ¢asti layout obrabéci linky 1.409

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)
(10)
(11)

Analyzovany stroj FBM 1
Dostupny pracovni prostor pfi sefizovani
Cast pasového dopravniku

Pult se sefizovacimi pisty

Skiin€ s komponenty pro setizovani
Pojizdnéa skiin s nafadim

Chladici zatizeni pistt

Mgtici stoly

Stul s pocitacem

Pult pro odkladani pomicek
Pojizdny regal pro pisty

Chiize serizovace Vzd. [m]
Chiize pro naradi 12,4
Chiize k méfidlim 7,8
Chiize na pracovisté sefizovact 14,3
Chtize pro hadry 11,5
Chuze s technologickymi postupy 7+9
Chiize mimo linku -  MZO/ Vydej nozi 108 /30

Tabulka 6-11: Popis layoutu [vlastni zpracovani]

Déle sefizova¢ Vv internim Case hledal potiebné pomicky a nafadi. Pfi odstavené lince také
piipravoval potiebnou dokumentaci, technologické postupy, boxy s komponenty a samotné
pracovisté pro sefizovani. Toto zbytecné plytvani, nestandardizovany postup a Spatna
organizace prace bylo jednim z disledkt vysoké Casové naro¢nosti sefizeni, které v diusledku
toho nebylo provedeno béhem jedné smény. Tim vznikl prostoj pii pifedavani smény a
problémy pii pfedavani rozpracovaného stroje dal$im sefizova¢tm. Proto byly jednotlivé
¢innosti kvantifikovany a sumarizovany a vysledky byly znazornény do nize uvedenych grafu.

Cetnost ¢innosti procesni analyzy

Na grafu (viz Graf 6-7) je znazornéna Cetnost ¢innosti procesni analyzy. Zde je patrné, Ze
nejvice se vyskytuje ¢ekani a transport. Cekani se nachazi u 124 &innosti a transport u 98
¢innosti. Pii pohledu na procesni diagram jizdniho fadu Vv ptiloze (viz Ptiloha €. 2) je ziejmé,
7e mezi ¢innostmi montdze a demontaze komponentti se nachdzi mnoho zbytecnych ¢innosti,
které je potieba eliminovat, aby se ¢innosti VA a SVA provadé¢ly ihned po sobg.

Cetnost &innosti procesni analyzy
140

120

100
80 +

60 1

40 |

Cetnost vyskytu [-]

20 4

AU
,,,,,,,,,,,,,,,,,, Lo
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 10

VA

SVA

Cekani

Transport  Kontrola Manipulace

Kategorie c¢innosti [-]
Graf 6-7: Cetnost ¢innosti procesni analyzy [vlastni zpracovani]
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Pomér ¢innosti procesni analyzy

Na grafu (viz Graf 6-8) jsou zobrazeny jednotlivé poméry ¢innosti, které vychazeji z vysledkt
procesni analyzy. Cinnosti nepfidavajici hodnotu dosahuji 62%, z ¢ehoz 36,1% je zptisobeno
¢ekanim z diivodu nedostatecného piedzasobeni linky pisty pro sefizeni a pokryti nab&hu
stroje, 5,8% tvofi transport pistu na méfici mista, kontrola komponenti a obrobenych pisti
nabyva 18% a manipulace s pomickami, pisty, boxy a dokumentaci dosahuje hodnoty kolem
1%. Mezi ¢innosti ¢aste¢né pridavajici hodnotu (SVA) spadaji ofuk pistd, ¢isténi pracovniho
prostoru stroje, nastavovani kompresni vy$ky na supportu, kontrola komponenti a nastaveni
métidla uvnitt pracovniho prostoru stroje.

Pomér ¢innosti procesni analyzy

SVA
3,5%

Transport
5,8%

Kontrola
18,4% |

Manipulace
o,

1,3% |, |
Graf 6-8: Pomér Cinnosti procesni analyzy [vlastni zpracovani]

Pomér ¢innosti jizdniho Fadu

V prvnim grafu (viz Graf 6-9) je zobrazen pomér veskerych ¢innosti se zapoc¢itanym ¢ekanim
na pisty. Z celkového c¢ekani je 32,9% zptsobeno nedostateénym piedzasobenim linky
sefizovacimi pisty a pisty z linky. V tuto dobu byl nucen setizova¢ pracovat na jiném stroji,
¢imz vznikal organiza¢ni chaos. Odchazel vzdy od rozpracované prace na stroji FBM, ¢imz
pti ndvratu vznikaly zna¢né ¢asové ztraty. Zbylych 13,9% cekani bylo zplsobeno pievazné
nedodrzenim prestavek a pozdnim piidélenim prace.

Pomeér Cinnosti jizdiho radu

50 - r 100

40 - 80

30 |- - 60

20 |- - 40

Pomér €innosti [%]
Kumulativni ¢etnost [%]

10 +--- -+ 20

Cekani Méreni Montaz Obrabéni Chuze Demontaz Hledani  Nedodrzeni  Ostatni
prestavek
Cinnosti [-]
Graf 6-9: Pomér ¢innosti jizdniho fadu [vlastni zpracovani]
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Dalsi graf (viz Graf 6-10) znazornuje, stejné jako piedesly graf, pomér veskerych ¢innosti.
Zde oviem neni zapoé&itano Gekani na sefizovaci pisty. Cekani na sefizovaci pisty a pisty
Z linky neni sice nestandardni ¢innosti, jelikoz pii vice pozorovani a métfeni tento problém
nastaval pokazdé, ale z hlediska jeho ¢asové délky bylo nutné zjistit pomér ¢innosti, kdyby k
tomuto cekani nedoslo.

Pomeér Cinnosti jizdniho radu bez cekani na pisty

100

80
- =
Ll 7
- Q
2 -
H =
5o =
i prr)
) 0 &=
5 ]
& E
3
4

20

. . I ;

MéFeni Montéz Cekéni Obrabéni Chtize Hledéni Demontaz Nedodrzem Ostatni
prestavek
Cinnosti [-]

Graf 6-10: Pomér Cinnosti jizdniho fadu bez c¢ekani na pisty [vlastni zpracovani]

Graf (viz Graf 6-11) znazoriiuje pomér veskerych ¢innosti pfi mechanickém sefizeni. Na
tomto grafu jsou patrné Cinnosti, které¢ neptidavaji hodnotu, jako je ¢ekani, pfiprava, ¢iSténi,
hledani a chiize. Cast nabéhu stroje se pii kazdém méfeni lisila a jeji délka je zavisla na
pouzitych setizovacich pistech a zkuSenostech sefizovact. Problémy pii nab&éhu stroje jsou

feSeny v kapitole (viz Kapitola 7.2). V ni jsou uvedena opatteni, ktera eliminuji plytvani pti
nab&hu stroje.

Pomér Cinnosti jizdniho fadu mechanické casti sefizeni

— 100
- 80
- 7 £
& 7]
[y [ =]
g 60 £
£ 3
£ =
S s
] N k=
E 40 t_=l
o £
5
) _ 4
- 20
- 0

Monta¥ Demonta¥  Cekani Pfiprava Nastaveni  Cist&ni Hledani Chiize Kontrola Ostatni
komponent
Cinnosti [-]

Graf 6-11: Pomér ¢innosti jizdniho fadu mechanické €asti sefizeni [vlastni zpracovani]
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Pro kompletni popis analyzovaného jizdniho fadu stroje FBM jsou c¢innosti z kategorie -
ostatni, u vySe uvedeného grafu vyjadieny pro vyssi ptehlednost zvlast’ na grafu (viz Graf 6-
12). Na ném je ziejmé, ze z celkové delky trvani ostatnich ¢innosti (28 minut a 9 sekund)
dosahuji nejvyssiho poméru ¢innosti obrabéni (3,1%), nastaveni kompresni vysky (2,5%),
nastaveni komponentt bez pouziti tichylkoméru (2,5%) a nastaveni programu (2,1%).

Pomér ostatnich ¢innosti jizdniho Fadu mechanické ¢asti sefizeni

16

Pomér ¢innosti [%)]
-
o
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Cinnosti[-]

Graf 6-12: Pomér ostatnich cinnosti jizdniho Fadu mechanické ¢asti sefizeni [vlastni zpracovani]

6.4. Vyrobni ztraty zpiisobené neproduktivnimi ¢asy

V tabulce (viz Tabulka 6-12) jsou uvedeny vyrobni ztraty, které nebyly nevyrobeny z divodu
neproduktivnich &asti. Casy jsou vysledkem analyzy jizdnich ¥adi u jednotlivych strojii na
lince. Neproduktivnimi ¢asy je vesSkeré plytvani, které sefizovaci pii sefizovani zpusobovali.
Vyrobni ztraty jsou piepocitany z taktu linky, ktery je dle grafu (viz Graf 5-5 a Graf 5-6) 18s.
Z tabulky je patrné, ze nejvetsi vyrobni ztraty se vyskytuji u stroji FBM, kde dosahuji
priamérné 405ks. To je dano slozitosti mechanického setizeni stroje a nab&hu.

Stroj Cas plytvani Vyrobni ztrata [Ks]
EMAG 2.1 19m25s cca 64
EMAG 2.2 20m25s cca 68
EMAG 2.3 25m10s cca 84
EMAG 3.1 10m45s cca 36
EMAG 3.2 15m12s ccabl

MAC 1 37mb2s cca 126
MAC 2 25m1bs cca 84
MAC 3 20m37s cca 69
FBM 1 2h14m12s cca 447
FBM 2 1h50m10s cca 367
TPS 1 17m10s cca 57
TPS 2 19m29s cca 65
Ztraty celkem cca 1518

Tabulka 6-12: Vyrobni ztraty zptisobené plytvanim pfi sefizovani [vlastni zpracovani]
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7 Navrhy na zlepSeni
Kapitola 7 se zabyva popisem veskerych navrhu na zlepSeni v rdmci celé linky. Nejdiive jsou
rozepsany navrhovana potencialni zlepSeni s detailnim popisem jejich mozného zptsobu
realizace. Mezi nimi jsou také uvedeny navrhy, které budou aplikovany v blizké budoucnosti.
Nakonec jsou popsana realizovand zlepSeni spoleéné se standardizovanym jizdnim fadem
stroje FBM.

7.1. Potencialni a ¢astecné realizovana zlepSeni
Nize jsou podrobné rozepsana potencialni a ¢aste¢né realizovana zlepSeni tykajici se vSech
strojii na lince. Casteéné realizovana zlepSeni jsou takové, ktera se jiz nestihla realizovat
v dobé tohoto projektu.

Serizeni stroje FBM pfi sniZzeném vykonu linky

Timto navrhem by se stroj FBM 1 ¢i 2 zacal setizovat v dobé, kdy linka vyrabi na cca 70%
vykonu. Navrh vyplyvéa z analyzy taktd jednotlivych stroji, které jsou uvedeny v kapitole (viz
Kapitola 5.9). Pfedchozi stroj na operaci OP20D ma takt 17,4s pii produkei pistd typu 84 228.
Takt stroje FBM ma o 42% mensi takt, ¢ili 10,2s. Postup by byl takovy, ze pted samotnym
vyjetim linky by bylo moZzné vyrobu propoustét pies stroj FBM 1, zatimco FBM 2 by se jiz
mechanicky setfizovalo. Pomoci realizovanych zmén v tabulce (viz Tabulka 7-16) je mozné
stroj FBM setidit do cca 50 minut, tudiz by linka vyrabéla ve snizeném vykonu piijatelny Cas.

Formular pro komunikaci mezi serizovaci a vedenim

Slabou strankou linky L1409 je vzajemna komunikace mezi vedenim a setizovaci. Pro zlepSeni
komunikace mezi sménovym mistrem, vedenim a setfizovaci na lince byl navrzen formulaf
v programu Microsoft Excel za pouziti ¢aste¢né naprogramovanych maker ve VBA. Formulaf
je mozno vyuzivat jednak pro planovani sefizeni na jednotlivé mésice se zobrazenim
potiebného natfadi pro konkrétné¢ zvolené stroje, ale také pro hlaSeni moznych problémut
Vv piipad¢ vyskytnuti se na lince s vizualni podporou. Vizualni podoba navrzeného formulaie
je zobrazena na obrazku (viz Obrazek 7-22). Popis jednotlivych jeho ¢asti je uveden v tabulce
(viz Tabulka 7-13).

Plan serizeni - 2015 prosinec SMED schedule
Mésic: @ -Odstévka Porucha -Celozévodnidovolené -\fl'kend Tisk doe"F
Rok: 2015

Email: I HOWAK Jan 'l @Ohdohi od 01.prosinec 2015 do 31.prosinec 2015 Vloi obrazek Otevfit kalendaf
0} N 2. [22.] 23.[ 24, [ 25, [FIee 28. [ 29

ven: [l 2 52T 2 7. [ 8 [ [10.]10 FENFEN 14.[ 15,
7\
FBMW - 1(2) [Imbus{2,5;T3;4;T4 ;10;14), Pl sroubovak, Palice, Uchylkomér, Maz., Protokol W2, Hadr, Sef. Pisty @ 05.srpen
3 B [5) poen.: | | 2] saz38 [mna] 92215 | ve:oohad

| ¥yber datum serizeni b3 03.praosinec

/B/| Z ;I prosinec 2015 _’I

|230 1 2z @ 4 5 6
7 o8 9 10 11 12 13

14 15 16 {7y 18

[ 2|2t 22 23 2¢ 5
28029 30 3 1 2 3

4 5 & 7 8 9 10

|Z TToday: 17.12.2015

B | | Z:| |Na:|
D | | Z:| |Na:|
A | | Pozn.: | | Z:| |Na:|

Obrazek 7-22: Struktura formulare [vlastni zpracovani]
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Popis funkci formulaie
(1) | Kalendéf s vizudlnim zobrazenim dualezitych dat
(2) | Vybér mésice, kterému se kalendar (1) ptizptsobi
(3) | Automaticky ménici se vepsané obdobi setizeni pro vyssi prehlednost
(4) | Netisknutelna textova pole s naprogramovanymi makry
(5) | Textova pole pro poznamky a vybér smény z comboboxt
(6) | Zpétna vazba v ptipadé nezadani dulezité informace
(7) | Barevné odliSend dulezita data pro kalendat (1)
(8) | Seznam potiebného naradi pro sefizovani
(9) | Informace o predeslém typu a nadchéazejicim typu produktu
(10) | Komentaf s libovolnym textem a vizualni podporou
(11) | Automatické generovani emailu s moznosti zaslanim formulafe jako pfilohu

(12) | Vyskakovaci kalendar pro vybér dat sefizeni
Tabulka 7-13: Popis funkci formulafe [vlastni zpracovani]

Univerzalnost komponenti

Pro docileni idealniho stavu pfi sefizovani je zajistit univerzalnost komponent pro jednotlivé
typy produktii. Proto se tento navrh tyka zmény ¢idla pisti na linearnim vedeni, které je
zobrazeno na obrazku (viz Obrézek 5-15) na pozici (4). Ten se piizpisobi pomoci
pruzinového mechanismu obéma typu pistd - 84 228 a 92 215. Ve findle se tedy tato
komponenta nebude muset byt sefizovaci demontovana/montovana pii sefizovani. Tento
navrh bude realizovan v budoucnu, jelikoz jeho vyroba bude dokoncena az po terminu tohoto
projektu.

Demontaz rozpérné tyce

Pro uleh¢eni montaze a demontaze komponentu kopirovaciho mechanismu na stroji FBM
byla navrzena zména konstrukéniho feSeni. Pomoci ni se docili zna¢né redukce zbytecnych
montaznich pohybl setfizovace a zkraceni potfebného Casu pro jejich provedeni. Navrh se
tyka kopirovaciho mechanismu (1), arctaéniho Sroubu (2) a rozpérné tyce (3), které jsou
zobrazeny na obrazku (viz Obrazek 7-23). V puvodnim stavu sefizova¢ nejdiive povolil
aretani Sroub a odlozil ho na uréené misto. Dale bylo potfeba rozpérnou ty¢ vyjmout
Z uzavieného prostoru, kam po povoleni areta¢niho Sroubu odpadla. Vyjimani rozpérné tyce
z uzavieného prostoru bylo nevyhovujici. Cas potiebny pro kompletni demontaZ kopirovaciho
mechanismu v puvodnim stavu trval primérné 1 minutu a 42 sekund. Proto navrzena
konstrukéni zména, pii které tvoii rozpérna ty¢ a aretacni Sroub jeden celek, fesi jednoduché
povoleni, a vyjmuti rozpérné tycky pouze ve dvou pohybech. Tato zména je pro nazornost
zobrazena jako 3D model na obrazku vpravo (viz Obrézek 7-24). Popis jednotlivych pohybu
pro demontaz je zobrazen v tabulce (viz Tabulka 7-14).

Obrazek 7-23: Pavodni provedeni kopirovaciho mechanismu [vlastni zpracovani]
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>

Obrazek 7-24: Pavodni stav (vlevo) a novy stav (vpravo) demontaZe aretaéniho Sroubu [vlastni zpracovani]

Pivodni stav Cas
¥V Povoleni Sroubu
VAl Vyjmuti a uloZeni Sroubu stranou Primérné
Vypadnuti rozpérné tyce do uzaviené¢ho prostoru 1m42s
Vyjmuti rozpérné tyce z uzaviené¢ho prostoru
Navrhovany stav Cas
= Povoleni Sroubu
T ‘o x y “r cca 35s
Snadné vyjmuti Sroubu spole¢né€ s rozpérnou tyc¢i

Tabulka 7-14: Eliminace pohybu pii demontaZi rozpérné tyce [vlastni zpracovani]

Zpisob otevirani krytu pro p¥istup do prostoru kopirovani
Stejné jako vySe zminény navrh (viz Univerzalnost komponenti) i tento bude realizovan az
po dokonéeni tohoto projektu. Navrh se tykd zmény zpisobu manipulace s pruhlednym
krytem na stroji FBM, ktery je zobrazen na obrdzku (viz Obrazek 5-16) na pozici (13).
V soucasném stavu jej sefizovaci demontovali dvéma zptisoby.

V prvnim ptipad¢ sefizovaci povolovali vSechny imbusové Srouby nachazejici se na obvodu
krytu. To si vyzadovalo jednak velkou ¢asovou narocnost pro jeho demontdz a také moZznost

vniku chladici kapaliny do prostoru kopirovani. Vnik kapaliny do prostoru byl zapii¢inén
nedbalosti setizovaci, ktefi kryt opétovne neutésnili.

Ve druhém setizovaéi povolovali centralni Sroub, kde se pomoci diry v krytu dostali do
prostoru kopirovani. Tento zpisob je ve v soufasném stavu standardizovan, jelikoz ma
vyrazn€ mensi ¢asovou naro¢nost pii sefizovani.

V budoucim stavu bude kryt umistén na pantech a bude se otevirat jednoduchym pohybem
V podobé posunuti malé packy. Tento nadvrh bude nejen Casové nendrocny, ale sefizovaci
budou mit mnohem lepsi vyhled do prostoru kopirovani, nez je tomu pii povolovani
centralniho Sroubu. Pro ilustraci je princip tohoto navrhu zobrazen jako 3D model na obrazku
(viz Obrazek 7-25). Popis jednotlivych pohybii pro zptsob otevirani krytu je zobrazen v
tabulce (viz Tabulka 7-15).
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Obrazek 7-25: Pavodni stav (vlevo) a budouci stav (vpravo) pfistupu do prostoru kopirovani [vlastni zpracovani]

Pivodni stav
Vysroubovani centralniho Sroubu z krytu
Vyjmuti centralniho Sroubu
_.X__| Srouby po obvodu krytu nepovolovat

Ptistup ptes maly stfedovy otvor do prostoru kopirovani
Budouci stav

Piistup pres zcela otevieny kryt do prostoru kopirovani
Tabulka 7-15: Eliminace pohybu pii demontaZi rozpérné tyce [vlastni zpracovani]

Unifikace Sroubti na komponentech

Z hlediska zefektivnéni sefizeni a ulehCeni prace sefizova¢im by bylo mozné zhotovit
komponenty stroje FBM se stejnymi velikostmi Sroubti. Tento ndvrh se tyka také ostatnich
stroji nachazejicich se na lince L409, ovSem u nich se nejedna o takovy pocet komponentt,
které se béhem setizeni vyménuji v zavislosti na typové fadé pistli. V soucasném stavu se na
stroji FBM pii sefizovani pouzivaji velikosti imbusovych sroubu 2,5, 3, 4, 5, 6 a 10. Pro
usnadnéni prace pii demontazi/montdzi komponenti a redukce pouzivanych velikosti
imbusovych klici by bylo potieba zménit konstrukéni feSeni jednotlivych komponenta
pracovniho prostoru stroje na jeden typ diry. Tim by setizovaci odpadlo neustalé vyménovani
pottebnych nastroju a prace by byla plynulejsi.

7.2. Realizovana zlepSeni
Veskeré Cinnosti, které byly zefektivnény v ramci stroje FBM, jsou uvedeny v tabulce (viz
Tabulka 7-16). Tyto ¢innosti vychazeji z jizdniho tadu, ktery je zobrazen v pfiloze (viz
Ptiloha ¢. 2). Spole¢né s jednotlivymi opatfenimi je v tabulce uvedena ECRS analyza, kteréd
znazornuje zpusoby, jakych se dosahlo potiebnych zlepSeni. Déle jsou klicova realizovana
zlepseni podrobnéji rozepsana nize.
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ID Cinnost Cas ECRS analyza Poznamky
S Soudet | & g 5| %

X . e s u & | 3| 8
g | Cinnostivyskytujicise | %0 § 5|3 ’S Pievedeni Cinnosti z internich na
5 | VJizdnim Fadu sefizeni casi o é 2|3 externi I-E / opatfeni
A stroje FBM 1 e , ~ | N

cinnosti
0 | DO

1 Chiize ke stroji | 0:06:28 I-E
2 Chiize pro nafadi | 0:01:48 I—-E
3 Chiize k vydej.automatu | 0:01:05 I-E
4 Chuize pro set. pisty | 0:01:51 I-E
5 Chtize pro hadry | 0:00:17 I-E
6 Chuize k mé&fidlam | 0:00:25 I-E
7 Cisténi komponent | 0:08:32 I-E
8 Hledani nafadi | 0:03:33 (@) I-E/5S
9 Hledani sef. pisti | 0:08:44 | @ I—E / Buffer pisti
10 Hledani hadrt | 0:00:45 I-E
1 Hledani $roubt | 0:00:27 (@) I—-E/5S
12 Hledani dokumentace | 0:00:38 I—E
13 Hledani uchylkoméru | 0:00:10 (@) I-E/5S
14 Cekani na praci | 0:11:00 |@® Organizace prace
15 Cekani na pisty | 5:22:43 |@® Postupné uvoliiovani vyroby / Buffer
16 Cekani na predani smény | 0:30:36 |@® Organizace prace
17 Cekdni - $patny sef. pist | 0:05:34 |@ Standard
18 Uklid vzorki | 0:02:00 I-E
19 Uklid néfadi | 0:01:16 I-E
2 Uklid dokumentace | 0:00:42 I-E
21 Piiprava natadi | 0:00:34 (®) I—>E / Formulaf
2 Priprava dokumentace | 0:01:45 O I-E
23 Ptiprava tech. postupti | 0:06:02 I-E
24 Piiprava métidel | 0:03:37 I-E
2 Piiprava odkl. mist | 0:02:15 (@) I-E/5S
2 Piiprava boxti | 0:01:05 O I-E
27 Montaz rozpérné ty¢e | 0:00:27 | I-E
28 Vydej nozii - opakovany | 0:03:23 | I—E / Standard
29 Kontrola komponenti | 0:03:54 I-E
30 Nedodrzeni ¢ast pies. | 0:15:42 |@® Organizace prace
31 Rozhovor zbyteény | 0:07:43 |@ Organizace prace
32 Zapis parametru W2 | 0:00:53 I-E
33 Montaz krytu vrtné tyce - D) Zména poradi ¢innosti
34 Montéz zakladacti 1 a 2 - » Zména poradi ¢innosti
35 Montaz vrtné tyce - ) Zména poradi ¢innosti
36 Dem. prihledného krytu | 0:01:20 (@) Standard
37 Dem. rozpérné tyce | 0:01:24 (@) Unifikace Sroubil
39 Znaceni polohy kop. | 0:01:.01 |® Vyjiskteni rysky
40 MZO - ovalita pistu - (@) Natoceni prstence

Sumarizace hodnot

Celkové délka eliminovanych ¢innosti bez zapoc¢itaného ¢ekani na pisty:

2h14ml2s

Tabulka 7-16: Realizované zmény pfi sefizeni stroje FBM [vlastni zpracovani]
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Z vyse uvedené tabulky je patrné, ze ¢innosti, které byly eliminovany, nabyvaji celkového
casu 2h14ml2s. Zmény se netykaly pouze piesunuti ¢innosti do externich Casi, ale také
naptiklad zmény potadi pracovnich tkont, které byly v piivodnim stavu provadény nevhodné
a v nelogickém sledu. Z hlediska procentualnim vyjadieni, bez zapo¢itani ¢ekani na pisty, se
pomoci vyse provedenych zmén usettilo ptes 26% z celkového Casu setfizeni. Tento pomér,
kde doslo k oddéleni a zkraceni internich a externich ¢innosti, je zobrazen vlevo na grafu (viz
Graf 7-13). Pii vyjadieni mechanické ¢ast sefizeni stroje se zménami usettilo témét 47% casu.
Tento pomér je zobrazen vpravo na témze grafu.

Celkovy pomér internich a externich Pomeér internich a externich cinnosti
¢innosti mechanického sefizeni stroje

Ext
46,8%

Graf 7-13: Pomér internich a externich cinnosti zlepseného stavu [vlastni zpracovani]

Unifikace Sroubtui na kopirovacim mechanismu

Demontaz kopirovaciho mechanismu je tizkym mistem vSech demontovanych komponentt na
stroji. Pomoci podrobné analyzy pracovnich ¢innosti béhem sefizeni se zjistilo, Ze v prvnim
ptipadé, ktery je uveden na obrazku vlevo (viz Obrazek 7-26), byl pracovnik nucen pouzivat
plochého Sroubovaku, ktery byl pro demontaz aretacniho Sroubu na rozpérné tycce nevhodny.
S jeho pomoci pii demontazi se Casto stavalo, ze aretacni Sroub propadl do stisnéného mista,
ze kterého bylo obtizné jej dostat zpét, a tak nartstal zbyte¢ny Cas. Tento nevhodny Sroub se
nachazel na stroji FBM 2.

Ve druhém piipadé, tykajici se stroje FBM 1, pracovnik vyuzivd imbusového klic¢e, ktery
usnadiluje demontaz Sroubu ze Spatné ptistupného prostoru. Touto zménou se tedy eliminoval
jeden druh potiebného nafadi pro demontdz komponenty a celkova demontaZz Sroubu se
sefizovaclim usnadnila. Novy aretaéni Sroub je zobrazen na stejném obrazku vpravo.

Obrazek 7-26: Pavodni (vlevo) a novy (vpravo) aretacni Sroub [vlastni zpracovani]

-64 -



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 291 5/16
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. David Spacek

Buffer sefizovacich pisti

Opakovanym a casove nepfijatelnym plytvanim bylo ¢ekani na sefizovaci pisty a na pisty
Z linky. Toto ¢ekéani bylo zptisobeno nedostatecnymi a nekvalitnimi setfizovacimi pisty, které
se na lince nachazi a slouzi pro ucely setizovani. Proto se vyuzil pojizdny stojan a vytvofil se
buffer pistl potiebnych pro sefizovani stroje, které se odeberou z pfedchozi vyrobni série.
Tim se zajisti fakt, ze pisty spliuji pozadavky na kvalitu a vétSina komponentd stroje FBM
nejsou opétovné sefizovany, jelikoz se rozmeéry starych a nevhodnych sefizovacich pistti od
pistii z linky neli$i. Déle se stojan vyuZzije misto pro potfebnou dokumentaci a fezné naradi
uréené pro vSechny stroje na lince. Vytvoieny buffer je ukazan na obrazku (viz Obrazek 7-27).

: Y Dokumentace
)

A
‘ l
Dokumentace |

Rezné naradi

Setizovaci pisty pro 84 228

Sefizovaci pisty pro 92 215

S

Obrazek 7-27: Buffer sefizovacich pistt [vlastni zpracovani]

Postupné uvoliiovani vyroby

Aby se linka postupné spoustéla pies jiz sefizené stroje a mohla v pritbéhu setfizovani vyrabét
pisty, sefizova¢i budou sefizovat linku postupné tak, jak probihd proces obrabéni pisti.
Pfi¢emz ptednostné se sefidi nejdiive stroje, které umozni obrobeni veskerych funkénich
ploch pistu. V tabulce (viz Tabulka 7-17) je uveden jeden z moznych postupu, v jakém sledu
je stroje potteba sefidit, aby linka mohla vyrabét pii snizeném vykonu. Linka poté miize byt
spusténa na téch strojich, na kterych jsou vytvofeny vzory pisti. Operace OP20D a OP30,
které provadéji stroje TPS a FBM, mohou byt zaménitelné. To znamend, ze technologicky
postup vyroby pistu umoznuje obrobeni pistu nejdiive na stroji FBM, a pak zpétn€ na TPS.

Jednotlivé operace na lince

OP10 OP20A OP20B OP20C OP20D . OP30
TT MACt EMAG21 EMAG St TPSt FBMtT—>
T2 MAC 2 EMAG 2.2 EMAG 3.2 TPS 2 ' FBM 2

MAC 3 EMAG 2.3 +---->

Tabulka 7-17: Postup sefizeni linky [vlastni zpracovani]
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Hledani naradi

Setizovaci méli problém pii hledani nafadi ve skiini na nafadi. Proto se na bazi metody 5S
tento prostor zlepsil v jeho ptfehlednosti a rozdéleni jednotlivych druht nastroji do Suplikti.
Dale bylo naradi v konkrétnich skupinach piehledné ulozeno do papirovych boxt. Novy stav
nafad’ové skiiné je zobrazen na obrazku vpravo (viz Obréazek 7-28).

. e <y

Obrazek 7-28: Pavodni (vlevo) a novy (vpravo) stav nafad'ové skiiné [vlastni zpracovani]

VAR 4

7.3. Standardizovany jizdni rad stroje FBM

Standardizovany jizdni fad stroje FBM, uvedeny v tabulce (viz Tabulka 7-18) byl vypracovan
na zakladé naméfenych dat a realizovanych zlepsenich. Casové hodnoty dil¢ich &innosti
uvedenych Vv jizdnim fadu jsou stanoveny jako praméry z naméfenych hodnot odvozenych
z audiovizualnich zaznamd.

Jizdni tad je rozdélen do Ctyf casti - externi Cinnosti vykondvané pied a po internich
¢innostech a interni ¢innosti. Interni Cinnosti jsou dale rozdéleny na mechanické setizeni
stroje a ndb&h stroje. Nabeh stroje nelze presn¢ Casoveé stanovit, jelikoz zde zalezi na
zkuSenostech a zru¢nosti sefizovacu.

Z typu 84 228 na typ 92 215
Cinnost Cas Popis ¢innosti
- | Druh ¢innosti | Dil¢i ¢éas Popis ¢innosti s obrazkovou podporou

O(

1. Uklid vzorkd X

1 Priprava linky | 0:08:00 2. Priprava technologickych

postupti a

3. Priprava dokumentace o

1. Piiprava natadi €

Priprava 2. Priprava hadri 413

2 pomiicek a | 0:04:00 | 3. Piiprava KLT boxu s -
komponent komponenty

4. Kontrola a ¢isténi komponentti (¥
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Ptiprava
pracovisteé

Demontaz ¢idla
pistu

Montéz ¢idla
pistu

Demontaz vrtné
tyCe

Demontéz krytu

Demontaz
rozpérné tyce

Demontaz
kopirovani

10

Demontaz
Sablony

11

Montaz Sablony

12

Montéz
kopirovani

13

Montéz krytu

0:01:55

Ptiprava pracovisté (viz Standard pracovisté pii sefizovani)

Demontaz ¢idla pistu - typ 84 228

Montaz ¢idla pistu - typ 92 215

Demontaz vrtné tyce - typ 84 228

Demontaz krytu za vrtnou tyci

1. Otevteni krytu

(viz Standard pro
demontaz/montaz
komponent)

2. Demontaz rozperné tyce

Demontaz kopirovani - typ 84 228

Demontéz Sablony - typ 84 228
(vnitini a vné&jsi prstenec)

Montaz Sablony - typ 92 215

Montéz kopirovani - typ 92 215

Montaz krytu za vrtnou tyci

-67-



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad. rok 2015/16

Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu

Bc. David Spacek

Montaz vrtné

14 "
tyCe

Montaz vrtné tyce - typ 92 215

Demontaz

15 N
zakladace 1

Demontaz zakladace - typ 84 228

Demontaz

1 zakladage 2

Demontaz zakladace - typ 84 228

Montaz

Y zakladage 1

Montaz zakladace - typ 92 215

Montaz

1 zakladace 2

Montaz zakladace - typ 92 215

Nastaveni

19 .
zakladacu

Nastaveni zakladact uchylkomeérem
(poloha uchylkoméru - viz Standard
pracovniho postupu pii
nastavovani komponent)

Nastaveni

20 y
drapace

Nastaveni drapac¢e uchylkomérem
(poloha uchylkoméru - viz Standard
pracovniho postupu pii

nastavovani komponentu)

Nastaveni Nastaveni

21 .
parametru

kompresni vysky (W2)

22 Obrabeéni pistu 2. Ofuk pistu

1. Obrabéni setfizovaciho pistu

23 Meéfeni pistu

Mg¢feni pistu na méfidlech

Montaz (v e
24 soustruznickych 1. MontaZ noZi
e 2. Méfeni nozu

nozu
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Obravlzem’ pl,snll Potiebny ¢as pro nabéh stroje se 1isi od zkusenosti sefizovaca.
Meéfeni pistil 1x : < v . .
25 - Nabéh stroje konéi vytvorenim vzoru, ktery je schvalen
Nastavovani racovistém MZO
komponent p ’
o
a
" Uklid | 0:05:00 1. [’Jkl%d K’IjT l?oxu S lfornponenty =
2. Uklid natadi a pomicek =
Lt
x
w

Tabulka 7-18: Standardizovany jizdni fad stroje FBM [vlastni zpracovani]

Z vyse uvedeného jizdniho fadu vypliva, Ze jednotlivé kategorie ¢innosti zobrazené v grafu
(viz Graf 7-14) dosahuji nasledujicich hodnot — externi ¢innosti pred sefizenim (23%), interni
¢innosti pfi sefizeni (68,7%) a externi Cinnosti po sefizeni (8,3%). Stejné jako ve
standardizovaném jizdnim fadu, tak také v nize uvedeném grafu neni zapocitan nabéh stroje,
ktery se vzdy lisi.

Rozbor ¢innosti standardizovaného
jizdniho fadu stroje FBM

ExtPo__—7
8.3%

Ext Pfed
23%

Graf 7-14: Rozbor ¢innosti standardizovaného jizdniho fadu stroje FBM [vlastni zpracovani]
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8 Ekonomické zhodnoceni

Z hlediska ekonomického zhodnoceni projektu jsou v této kapitole uvedeny celkové néklady
na projekt a celkové Uspory.

8.1. Naklady projektu

V nékladech projektu je zapocitano veskeré vybaveni, které bylo potizeno. Jednotlivé polozky
jsou uvedeny v tabulce (viz Tabulka 7-19). Nejvétsi zastoupeni maji vyhotovené ptipravky,
které dohromady ¢ini 10 500K¢. Celkove naklady dosahuji 21 800 K¢&. Jejich vyse je nizka
z diivodu toho, ze plytvani bylo tvofeno z velké ¢asti Spatnou organizaci prace sefizovacu.

Polozka Niaklady [K¢]
Skiin | 4 900
Pripravek 1 | 5500
Pripravek 2 | 1 250
Pripravek 3 | 3 750
Zakrytovani stroje | 6 400

Néklady celkem | 21 800
Tabulka 7-19: Naklady projektu [vlastni zpracovani]

8.2. Uspory projektu

Uspory projektu jsou stanoveny z eliminovanych &i zkracenych ztratovych ¢ast b&hem
sefizovani. Tyto ¢asové ztraty jsou uvedeny v tabulce (viz Tabulka 6-12). V jejich dtsledku
doslo k vyrobni ztraté cca 1518 ks pistt. Pfi praimérném poctu 3,5 sefizeni za rok (hodnota
stanovena z poctu sefizeni za rok 2015) ¢ini tato vyrobni ztrata cca 63 756 ks pistti za rok.
Z toho vyplyva, ze pfi stanovené prodejni cené jednoho pistu se jedné o Usporu cca 1 153 695
K¢ za mésic. Za rok tato ztrata dosahuje kolem 13 844 341 K¢. Veskeré uspory uvedené vyse
z dtivodu nizkého taktu linky 1409, ktera vyrabi ve tiisménném provozu. Vyse uvedené Udaje
jsou pro pichlednost uvedeny v nasledujici tabulce (viz Tabulka 7-20).

Vyrobni ztrata [Ks] Uspory [K¢]
za mésic za rok za mésic za rok
ccab313 | ccab3 756 | ccal 153695 | ccal3844 341

Tabulka 7-20: Uspory projektu [vlastni zpracovani]
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Zavér
Cilem préce bylo identifikovat a kvantifikovat ztradtové ¢asy pfi setizeni na poloautomatické

obrabéci lince L409 a na zakladé zjisténého plytvani dale navrhnout a zrealizovat opatfeni,
jak s pouzitim nastroju $tihlé vyroby plytvani redukovat ¢i zcela eliminovat.

Teoreticka ¢ast je vénovana nejprve metodé SMED. V jejim konceptu je ptedstaven princip
stihlého mysleni, uvod a postup pii implementaci zminéné metody a ptipadova studie
zaméfena na rychlou a efektivni ptipravu operacnich sali.

Druhou oblasti teoretické ¢asti je standardizace prace, ktera je zaméfena na rozdéleni a tcel
standardii v podnicich. Je zde také predstaven a popsan druh standardu v podobé
jednobodovych lekci.

Dale se teoreticka Cast tyka vztahu planovani a fizeni vyroby k sefizovacim castm, kde je
vysvétlena zavislost mezi vyrobni davkou a Casovou ndaroCnosti pfi sefizovani, popsany
jednotlivé ¢asy vyroby a ukazatel OEE. Kapitoly Casy vyroby a Ukazatel OEE jsou doplnény
praktickou ukazkou jejich vypoctu. Posledni c¢tvrtad cast popisuje metody slouzici ke
klasifikaci, kvantifikaci a eliminaci plytvani vyskytujicich se v podnicich.

Prakticka ¢ast zaCina charakteristikou spole¢nosti Kolbenschmidt Czech Republic, a.s., kde
jsou struéné uvedeny jeji atributy, historické milniky, zdkaznické spektrum a vyrobni program.
Déle jsou popsany funkéni plochy pistu, které jsou predmétem sefizeni. Nasledné je detailné
popsan stroj FBM, jakozto tzké misto pii sefizovani a z hlediska celé obrabéci linky je
uvedena analyza taktu linky a jeji soucasny layout s vyobrazenym vyrobnim tokem
jednotlivych typovych fad pisti.

Neproduktivni a ztrdtové casy vyskytujici se v Cinnostech sefizovacu pii jednotlivych
setizenich byly identifikovany mnoha audiovizualnimi zaznamy, které byly podkladem pro
detailni analyzu procesu setizeni. Analyzou byly zjistény veSkeré cinnosti vykondvané
setizovaci. Ty byly nasledné zapsany do jizdnich fada, ke kterym byla vypracovana procesni
analyza. Tato klasifikace a kvantifikace plytvani byla podkladem pro nasledné navrhy
zlepsSeni.

Ze zjisténého plytvani bylo patrné, Ze pfi sefizovani vsech strojii dosahuji neproduktivni ¢asy
primérné hodnoty 37 minut s vyrobni ztratou cca 1518 ks pisti. Konkrétné u stroje FBM 1,
kterému je v€novan podrobny popis postupu implementace metody SMED vyplyvajici
z pozadavku spole¢nosti, dosahuji eliminované ztratové casy 26,7% z celkové doby setizeni a
46,8% vztazené pouze na mechanickou ¢ast sefizeni stroje. U ostatnich stroji na lince
(EMAG, MAC a TPS) dosahuji zefektivnéné €asy primérné hodnoty 28,3% z celkového Casu
sefizeni. Obecné z vysledkt vyplyva, Ze ztratové Casy byly na vSech strojich zpiisobovany
Spatnou organizaci prace, zbyteCnou a nadmérnou chiizi sefizovacll a nepfipravenosti
potifebnych pomicek, naradi, dokumentace, pracovisté a komponentli pro sefizovani. Tyto
¢innosti neptidavajici hodnotu procesu sefizeni jsou vizualné viditelné v procesnich analyzach
vypracovanych vedle jizdnich tadu, kde jsou patrné piilisné rozestupy v posloupnosti mezi
¢innostmi pfidavajici hodnotu a plytvanim.

Z hlediska faze navrhii na zlepSeni vyplyvajici z vysledku analyz byly vypracovany navrhy
potencidlni, ¢asteCné realizované a realizované. Mezi potencidlni navrhy se fadi ndvrh na
sefizovani stroje FBM pfi sniZzeném taktu linky a formuldf pro sefizeni usnadiujici
komunikaci mezi vedenim a setizovaci. Z hlediska Castecné realizovanych navrhii, které se
nestihly realizovat v dob¢ tohoto projektu, se jedna o konstrukéni zmény na stroji FBM, které
sefizovacim ve velké mife usnadni demontdZ a montdZ komponentd pii sefizovani.

-71-



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra priimyslového inzenyrstvi a managementu Bc. David Spacek

Realizované¢ navrhy byly uskutenény a podpofeny vytvorenim standardd, prevedenim
internich ¢innosti do externich a implementaci metody 5S. Vyse zminéné standardy se tykaji
dle pozadavku spole¢nosti stroje FBM, ke kterému byl vytvofen jak detailni standardizovany
jizdni tad, tak také standardy tykajici se pracovniho postupu a pracovniho prostiedi.

Vysledky celého projektu byly v posledni kapitole této diplomové prace ekonomicky
adekvatn¢ vyhodnoceny. Jsou zde uvedeny investované naklady a vycislené uspory. Uspory
jsou vypocitany z vyrobnich ztrat, které jsou nasledné pfepocitany na penézni jednotky.

Pro kontrolu pfinosu navrZzeného stavu a pokrac¢ovani této diplomové préce je nutné udrzovat
jednotlivé pfinosy na pozadované trovni. Je tfeba novy stav neustale métit, kontrolovat nejen
jeho plnéni, ale také zda si sefizovaci dostate¢né osvojili nové zptisoby. Z vysledki kontrol by
se takto ziskané naméfené hodnoty porovnaly s vysledky této prace, a tak by se zjistily
ptipadné odchylky od skuteéného a planovaného stavu. Z nich by se dale vyvodila dalsi
mozna opatieni a feSeni.
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Seznam priloh

Vypracované standardy pro stroj FBM.

Jizdni fady jednotlivych typi stroji na lince L409.

Vyhodnoceni jizdnich ¥adi jednotlivych typt strojii na lince L409.
Zefektivnéni setizeni stroji na lince L409.
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PRILOHA ¢&. 1

Vypracované standardy pro stroj FBM



Cislo dilu: Evidencni Cislo stroje: | Operace: Vypracoval: Uvolnil:
= > Standard pracovisté pri sefizovani -

Utvar vyroby: Stroj: Platné od: Podpis: Podpis:

Opracovna - linka €. FBM 1 -

409

Odkazovaci dokumenty:

Podplrné dokumenty:

Popis Ukonu

Vizualni podpora

Co? Jak?
Potfebné @ Boxy s komponenty pro typ 84 228 a 92 215
vybaveni
@ Pomocny stolek
@ Hadry
(@) Rezné nastroje
@ Potfebné naradi a pomucky
@ Sefizovaci kusy ze zasobniku pistd
Sefizeni Setizeni stroje je dano prislusnym pracovnim

stroje

pokynem




Cislo dilu: Evidencni Gislo stroje: | Operace: Vypracoval: Uvolnil:
- - Standard feznych pomiicek pro sefizeni - -
Utvar vyroby: Stroj: Platné od: Podpis: Podpis:

Opracovna - linka €. FBM 1 -
409
Odkazovaci dokumenty: Podpurné dokumenty:

Popis Ukonu Vizualni podpora

Rezné noze | P¥i sefizovani stroje nevkladat fezné noze,
které maji opotrebovany aretacni kolik

Sefizeni Setizeni stroje je dano prislusnym pracovnim
stroje pokynem




Cislo dilu: Evidenéni Cislo stroje: | Operace: Vypracoval: Uvolnil:

= = Standard sefizovacich pistii na vzor - -
Utvar vyroby: Stroj: Platné od: Podpis: Podpis:
Opracovna - linka €. FBM 1 -
409
Odkazovaci dokumenty: Podpudrné dokumenty:

Popis Ukonu

Vizualni podpora

Co? Jak?
Sefizovaci | V pfipadé sefizovani nevytvaret vzor na pist s
pist vyjiskfenymi popisy. V takovém pfipadé pist
neprojde MZO.
Sefizeni Setizeni stroje je dano prislusnym pracovnim
stroje pokynem




Cislo dilu:

Evidencni Cislo stroje: | Operace: Vypracoval: Uvolnil:
- - Standard pracovniho postupu pfi nastavovani komponent -
Utvar vyroby: Stroj: Platné od: Podpis: Podpis:
Opracovna - linka €. FBM 1 -
409

Odkazovaci dokumenty:

Podplrné dokumenty:

Popis Ukonu

Vizualni podpora

Co? Jak?

Sefizovaci Pfi nastavovani zakladacl a drapace

pist Uchylkomér umistit na upinaci zakladnu, ktera
je zobrazena na obrazku.
@ Zaklada¢
@ Drapace
@ Upinaci zdkladna

Sefizeni Setizeni stroje je dano prislusnym pracovnim

stroje pokynem




Cislo dilu: Evidencni Cislo stroje: | Operace: Vypracoval: Uvolnil:
- - Standard pracovniho postupu pfi demontazi/montazi komponenty -

Utvar vyroby: Stroj: Platné od: Podpis: Podpis:

Opracovna - linka €. FBM 1 -

409

Odkazovaci dokumenty: Podplrné dokumenty:

Popis Ukonu

Vizualni podpora

Co?

Jak?

Sefizovaci
pist

P¥i demontazi/montazi krytu nepovolovat

imbusové Srouby @ po jeho obvodu. Tim

vznikaji praskliny a je potreba kryt pokazdé
znova utésnit.

Kryt vZdy povolovat pres centralni Sroub @
Pomoci centrélniho otvoru v krytu nasledné
demontovat rozpérnou ty¢ kopirovani.

Sefizeni
stroje

Setizeni stroje je dano prislusnym pracovnim
pokynem

\




PRILOHA &. 2

Jizdni fady jednotlivych typt strojli na lince L409

VI



Informace o serizeni

Datum: 4. 9. 2015 Cas zahijeni: 6:00
Stroj: FBM1 Cas ukonéeni: 21:00
Linka: L409 Pocet sefizovaci: 1(2)
Sména(y): 2 Zakaznik: Jaguar
Z typu pistu: 84 228 Na typ pistu: 92 215
Jizdni ¥ad Procesni analyza
Rozdéleni ¢innosti do kategorii < <
Mechanické sefizeni stroje - <>’: > >
Nabéh stroje @ — |glg”|? <
Nezapocitané Cinnosti - prestavky :; - £ '% '*g - =g
Nezapoc¢itané ¢innosti - nestandardni g 3 I3 EIE: 5|2z G| S
s | 2 |5 85 § |25z
=D z 2 | = g8 & |8sl8|8|g
T w0 = B | = Y X
£ 2 Cinnosti Q > *E ‘E o=
S = &)=
~ oo/t OpVve
1 Zahéjeni sefizovani
2 Cekani, mimo pracovi§té | 6:00:00 0:11:00 I P
3 Uklizeni vzorkli | 6:11:00 0:02:00 9,5 I K:
4 Pfiprava dokumentace | 6:13:00 0:01:00 I ".
5 Ptiprava technologickych postupli | 6:14:45 0:06:00 | (9,5) I h\
6 Ptiprava boxti s komponenty | 6:20:47 0:01:05 I i =)
7 Chtize s boxy ke stroji FBM1 | 621:52 | 00016 | 14,3 I .
8 Ptiprava odkladacich mist | 6:22:08 0:01:50 I P
0 Piiprava nafadi | 62358 | 000:18 I Pri
10 Chiize pro nafadi | 6:24:16 0:00:08 | 12,4 I B
1 Hledani natadi | 6:24:24 0:00:44 I /‘*
12 Chize ke stroji FBM1 6:25:08 0:00:08 12,4 | ':'
13 Pfiprava nafadi | 6:25:16 0:00:16 I —")
14 Demontaz ¢idla pistu | 6:25:32 0:01:28 o<
15 Cisténi gidla pistu (typ 84 228) | 6:27:00 0:00:25 I L2
16 Cisténi ¢idla pistu (typ 92 215) | 62725 0:00:32 I T Y
17 Montaz ¢idla pistu (typ 92 215) | 62757 0:01:11 <
18 Chiize na pracovisté sefizovacli | 6:29:08 0:00:10 14,3 | »
19 Hledani sefizovacich pisti | 62918 | 00021 I Ji-)
20 Chiize ke stroji FBM1 | 62939 | o000 | 143 | AT
2 Montaz ¢idla pistu (typ 92 215) | 6:29:49 0:03:35 I (;'\
22 Chize pro piti | 63324 | ooo2s | 14 I P>
23 Demont4z zakladace 1 (typ 84 228) | 63348 | 00045 | | @R
24 Cisténi zakladage 1 (typ 84 228) | 63433 | 0:00:15 | »
2 Chiize pro nafadi | 63448 | 00013 | 12,4 I »
2 Hledani nafadi | 6:35:01 0:00:44 I Pr)
2 Chuize ke stroji FBM1 | 6:35:45 0:00:10 | 12,4 I P AT
2 Demontaz zakladace 2 (typ 84 228) | 6:35:55 0:00:25 -
29 Chiize pro nafadi | 6:36:20 0:00:09 | 12,4 | p
30 Hledéani nafadi | 63629 | 000:31 | P
el Chuize ke stroji FBM1 | 6:37:00 0:00:09 | 12,4 I l,f'
32 Demontéz zakladade 2 (typ 84 228) | 637:09 | 000:29 cd

VI



3 Cisteni zakladace 2 (typ 84 228) | 63738 | 000:23 | D
34 Demontdz Cidla dvefi | 6:38:01 0:00:57 I

35 Demontaz vrtné tyce (typ 84 228) | 6:38:58 0:07:15 I

36 Chtize na pracovisSté sefizovacli | 6:46:13 0:00:13 | 143 I DL
37 Rozhovor - pracovni | 6:46:26 0:00:13 ] *
38 Chuze ke stroji FBM1 | 64639 | 00013 | 143 I Ty
39 Demontaz vrtné tyce (typ 84 228) | 64652 0:02:29 NC. =

40 Rozhovor - zaseknuti krytu | 6:49:21 0:00:32 I =)
4a Demontaz vrtné tyce (typ 84 228) | 649:53 0:04:18 || @

“Z Demontaz krytu | 654:11 0:01:00 | | @

43 Kontrola vrtné ty€e (typ 84 228) | 65511 0:00:50 I ‘\'.
44 Cisténi vrtné tyce (typ 84 228) | 65601 0:00:47 I »
45 Dem. kopirovaciho mech. (typ 84 228) | 6:56:48 0:03:25 | | @]

46 Kontrola rozpérné tye (typ 84 228) | 70013 | 000:13 I T
4 DemontaZ rozpérné ty€e (typ 84 228) | 7:00:26 0:01:24 || O~

48 Cisténi vackového mechanismu | 7:01:50 | 0:00:55 I ")
49 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 7:02:45 0:00:30 | @

50 Znaceni rysek na prstenci | 7:03:15 0:01:01 I Y

51 Chuize pro nafadi | 7:04:16 0:00:15 12,4 | L
52 Hledani nafadi | 7:04:31 0:00:05 I Ji-)
53 Chiize ke stroji FBM1 | 7:04:36 0:00:00 | 12,4 I A

54 Demontaz prstence (typ 84 228) | 7:04:45 0:01:53 | @

55 Kontrola prstence (typ 84 228) | 7:06:38 0:00:16 I ~P
56 Chize pro hadry | 7.06:54 0:00:08 | 11,5 I *
57 Hledani hadrd | 7:07:02 0:00:10 | P »
58 Chiize ke stroji FBM1 | 70712 | 000:13 | 115 I [

59 Cisténi prstence (typ 84 228) | 7.07:25 0:01:16 I ".
60 Montaz rozpérné tyce (typ 84 228) | 7:08:41 0:00:27 I *
61 Kontrola rozpérné tyce (typ 84 228) | 7:09:08 0:00:57 I *
62 Cisténi vaky (typ 92 215) | 71005 | 000:15 | P
63 Kontrola prstence (typ 92 215) | 7:10:20 0:00:45 I *
64 Cisténi prstence (typ 92 215) | 7:11:05 0:00:42 I /.*
65 Montaz prstence (typ 92 215) | 71147 0:00:13 N =

66 Hledani $roubti - prstenec (typ 92 215) | 71200 | 000:27 | T
67 Chiize na pracovisté sefizovact | 7:12:27 0:00:10 | 14,3 I *
68 Hledani droubt - prstenec (typ 92 215) | 71237 | o000 | B
69 Chize ke stroji FBM1 | 7:13:27 0:00:11 | 14,3 I /* é

70 Montéz prstence (typ 92 215) | 7:13:38 0:03:36 I (P‘ r

n Montaz vacky (typ 92 215) | 7:17:14 0:03:06 Y

72 Kontrola krytu za vrtnou tyéi | 7:2020 | 001:36 | - =»®
& Montaz krytu za vrtnou ty¢i | 7:21:56 0:01:08 | &

74 Nastavovani programu | 7:23:04 0:03:09 | LY

75 Cisténi zakladace 1 (typ 92 215) | 72613 0:00:30 I D
76 Montéz zakladace 1 (typ 92 215) | 7:26:43 0:00:48 || G

77 Cisténi zakladace 2 (typ 92 215) | 72731 | 000:32 | - =>»
8 Montaz zakladace 2 (typ 92 215) | 7:28:03 0:01:11 | | @<

79 Cisténi vrtné tye (typ 92 215) | 72914 | 00135 | )
80 Montdz vrtné tyCe (typ 92 215) | 7:30:49 0:05:21 I

81 Chiize na pracovisté sefizovacl | 7:36:10 0:00:11 | 14,3 I ‘\.
82 Hledani protokolu pro parametr W2 | 7:36:21 0:00:27 I j
83 Chiize ke stroji FBM1 | 7:36:48 0:00:13 | 14,3 I '

84 Zapisovani W2 u FBM1 | 73701 | 00053 | )




85 Chiize na pracovisté sefizovacli | 7:37:54 0:00:17 | 14,3

86 Ukladani protokolu pro parametr W2 | 73811 0:00:42

e Chtize ke stroji FBM1 | 7:38:53 0:00:13 | 143 ™
88 Nastaveni parametru W2 | 7:39:06 0:03:43

89 Chlize k mé&fidlim | 7:42:49 0:00:08 7 »
9% Hledani tichylkoméru | 742:57 0:00:10 P B
o1 Chtize ke stroji FBM1 | 74307 0:00:10 7

92 Nastaveni Gichylkoméru na pozici | 74317 0:01:44

9% Nastaveni zakladacii | 7:45:01 0:03:37

94 Vlozeni uchylkoméru stranou | 7:48:38 0:00:15

9 Uklid nafadi | 74853 | 0:00:59 »
96 Chiize k m&tHidlam | 7:49:52 0:00:11 78 ‘
o7 Piiprava méfidel | 7:50:03 0:00:55 [ )
98 Ptiprava protokolu | 7:50:58 0:01:00 [ )
99 Priprava méfidel - kalibrace | 7:51:58 0:02:42 [ )
100 Chiize na pracovisté sefizovacti | 7:54:40 | 0:00:05 5 [ )
101 Hledani sefizovacich pisti | 75445 | 00119 Pr
102 Chuize ke stroji FBM1 | 7:56:04 0:00:11 | 143

103 Nastavovani ¢idla pistu | 7:56:15 0:00:40 @

104 Nastaveni uchopovacich Celisti | 7:56:55 0:02:08 Y

105 Chuize k méfidlam 7:59:03 0:00:06 7 ‘.
106 Hledani protokolu | 7:59:09 0:00:11 *
107 Chuize ke stroji FBM1 | 7:59:20 0:00:09 7 D
108 Nastaveni uchopovacich Celisti | 7:59:29 0:09:54 &

109 Rozhovor - zbyte¢ny 8:09:23 0:00:13

110 Nastaveni uchopovacich Celisti | 8:09:36 0:01:32 @

11 Obrébéni 1. sefizovaciho pistu | 8:11:08 0:02:55

112 Ofuk pistu | 81403 0:00:09

113 Chlize k méfidlim | 81412 0:00:07 7

114 Mg¢feni sefizovaciho pistu na méfidlech | 8:14:19 0:02:20

115 Chize ke stroji FBM1 | 816:39 0:00:07 7

116 Pauza (svadina) | 8:16:46 0:15:00 »
17 NedodrZeni prestavky | 83146 0:07:22 [
18 Chiize k vydejnimu automatu | 8:39:08 0:00:23 31 Pp
119 Vydej nozli | 8:39:31 0:00:45 P B
120 Chtize ke stroji 8:40:16 0:00:24 31

121 Montaz nozu 8:40:40 0:05:19 &

122 Chize k robotovi | 84559 0:00:03 6,5 \.
123 Hledani sefizovacich pistti | 8:46:.02 0:01:01 Pr
124 Chize ke stroji FBM1 | 847:03 0:00:03 7 oy
125 Priprava odkladacich mist | 8:47:06 0:00:25 ]
126 Obrébéni 2. sefizovaciho pistu | 847:31 0:01:53

127 Ofuk pistu | 849:24 0:00:08

128 Chtize k méfidlum | 8:49:32 0:00:09 7

129 Mg¢feni setizovaciho pistu na méfidlech | 8:49:41 0:00:14

130 Chize ke stroji FBM1 | 849:55 0:00:09 7

131 Chtize na pracovisté sefizovacti | 8:50:04 0:00:10 | 14,3 ".
132 Hledani sefizovacich pistti | 8:50:14 0:01:20 b
133 Chize ke stroji FBM1 8:51:34 0:00:10 14,3

134 Obrabeéni 3. sefizovaciho pistu | 8:51:44 0:02:49

135 Ofuk pistu | 85433 0:00:08

il Chlize k méfidlim | 85441 0:00:10 7




137 Meéfeni sefizovaciho pistu na méfidlech | 8:54:51 0:00:27

138 Chtize ke stroji FBM1 | 85518 0:00:08 7

139 Montdz nozti | 855:26 0:01:28

140 Obréabéni 3. sefizovaciho pistu | 8:56:54 0:01:41

141 Ofuk pistu | 85835 0:00:08

2 Chlize k méfidlim | 8:58:43 0:00:07 7

143 Mc¢feni setfizovaciho pistu na méfidlech | 8:58:50 0:00:23

144 Chlize na pracovisté sefizovacl | 85913 0:00:06 5

145 Hledani sefizovacich pistli | 85919 | 00008 B
e Chtize ke stroji FBM1 | 859:27 0:00:12 | 143

147 Obrabéni 4. sefizovaciho pistu | 8:59:39 0:02:18

L Ofuk pistu | 90157 0:00:07

1 Chlize k mé&fidlim | 9:02:04 0:00:07 7

150 Mg¢éfeni setfizovaciho pistu na méfidlech | 9:02:11 0:00:27

151 Chize ke stroji FBM1 | 9:02:38 0:00:08 7

152 Montaz nozu 9:02:46 0:06:08

153 Chize k vydejnimu automatu | 9:08:54 0:00:22 30 L 2
154 Vydej nozd | 9:09:16 0:00:57 ‘
155 Chize ke stroji FBM1 | 9:10:13 0:00:24 30

156 Montaz nozt | 9:10:37 0:03:36

157 Chize k vydejnimu automatu | 9:14:13 0:00:20 30 »
158 Vydej nozli | 914:33 0:01:41 »
159 Chize ke stroji FBM1 | 9:16:14 0:00:24 30

160 Montaz nozu 9:16:38 0:02:14

161 Chiize na pracovisté sefizovacl | 9:18:52 0:00:10 | 14,3 P
162 Hledani setizovacich pistd | 9:19:02 0:01:10 »
163 Chize ke stroji FBM1 9:20:12 0:00:10 14,3

164 Obrabéni 5. sefizovaciho pistu | 9:20:22 0:01:57

165 Ofuk pistu | 9:22:19 0:00:06

166 Chuze k méfidlam 9:22:25 0:00:07 7

167 Mg¢feni setizovaciho pistu na méfidlech | 9:22:32 0:00:06

168 Chize ke stroji FBM1 | 9:22:38 0:00:09 7

169 Obrébéni 5. sefizovaciho pistu | 9:22:47 0:01:28

170 Ofuk pistu | 9:24:15 0:00:07

171 Chlize k méfidlam | 9:24:22 0:00:08 7

172 Mg¢feni setfizovaciho pistu na méfidlech | 9:24:30 0:01:19

173 Chuize ke stroji FBM1 | 9:25:49 0:00:09 7

174 Obrébéni 6. sefizovaciho pistu | 9:25:58 0:05:11

175 Ofuk pistu | 9:31:09 0:00:08

176 Chtize k méfidlim | 93117 0:00:08 7

177 Mg¢feni setizovaciho pistu na méfidlech | 9:31:25 0:01:13

178 Chiize na pracovisté sefizovacl | 9:32:38 0:00:05 5

179 Hledéni sefizovacich pistli | 9:3243 | 0:00:46 »
180 Chuize ke stroji FBM1 | 9:33:29 0:00:11 143

181 Montéaz uchopovacich Celisti | 9:33:40 0:03:24

182 Obrabéni 7. sefizovaciho pistu | 9:37:04 0:01:02

183 Ofuk pistu | 9:38:06 0:00:07

184 Chtize k méfidlim | 9:38:13 0:00:09 7

185 Mg¢feni setizovaciho pistu na méfidlech | 9:38:22 0:01:11

186 Chuize ke stroji FBM1 | 9:39:33 0:00:08 7

187 Obrabeéni 8. sefizovaciho pistu | 9:39:41 0:01:32

188 Ofuk pistu | 941:13 0:00:08

Xl




189 Chlize k mefidlim | 94121 0:00:06 7

190 Meéfeni sefizovaciho pistu na méfidlech | 9:41:27 0:00:51

191 Chtize ke stroji FBM1 | 94218 0:00:10 7

102 Obréabéni 9. sefizovaciho pistu | 9:42:28 0:03:38

193 Ofuk pistu | 9:46:06 0:00:09 I

e Kontrola pistu | 9:46:15 0:00:53 N

195 Chiize na MZO | 9:47:08 0:01:35 108

196 Meéfeni drsnosti | 9:48:43 0:07:17

el Mg¢feni tbytkl | 9:56:00 0:10:58

198 Chuze ke stroji FBM1 | 10:06:58 | 00158 | 108

199 Nastaveni programu | 10:08:56 0:01:54

200 Chlize na pracovisté sefizovacll | 10:10:50 0:00:10 | 14,3 »
201 Hledani sefizovacich pistll | 10:11:00 | 0:00:35 3
202 Chiize ke stroji FBM1 | 10:11:35 | 00011 | 143 red

203 Obrabéni 10. sefizovaciho pistu | 10:11:46 | 0:01:09

204 Ofuk pistu | 10:12:55 0:00:08 I

205 | Meéfeni sefizovaciho pistu - posuvné m. | 10:13:03 | 0:00:32 N

206 Chuize na MZO | 10:13:35 0:01:39 108

207 Méieni Gbytkdl | 10:15:14 | 0:05:49

208 Chize ke stroji FBM1 | 10:21:08 0:01:41 | 108 g

209 Rozhovor - zbyte¢ny | 10:22:44 | 0:01:26 ",
210 Chiize na pracovisté sefizovacli | 102410 | 0:00:20 | 14,3 [
211 Hledani sefizovacich pisti | 102420 | 00020 Pr
212 Chiize ke stroji FBM1 | 10:24:40 | 0:00:14 | 14,3 x

213 Pauza (obed) | 10:24:54 0:30:00 \’
214 Nedodrzeni prestavky | 10:54:54 | 0:08:20 D
215 Obréabéni 11. sefizovaciho pistu | 11:03:14 | 0:01:29

216 Ofuk pistu | 11:04:43 0:00:07 g

217 | Meéfeni sefizovaciho pistu - posuvné m. | 11:04:50 0:00:31 ‘ﬂ

218 Chtize na MZO | 11:.05:21 0:01:37 108

219 Meéfteni ubytkd | 11:06:58 0:14:14

220 Chtize ke stroji FBM1 | 11:21:12 0:01:43 108

21 Obréabéni 12. sefizovaciho pistu | 11:22:55 | 0:03:02

222 Ofuk pistu | 11:25:57 0:00:08

223 Rozhovor - zbyte¢ny | 11:26:05 0:01:45

224 Chiize na MZO | 112750 | oovs7r | 108 [

225 Rozhovor - zbytetny | 11:20:27 | 0:00:33 P )
226 Chiize ke stroji FBM1 | 11:30:00 | o001:3 | 108 &

227 Meéieni na MZO (BOLO) - ekani | 11:31:34 | 0:26:35 =S
228 Obréabéni 13. sefizovaciho pistu | 11:58:09 | 0:04:00

229 Ofuk pistu | 12:02:09 | 0:00:09

230 Chuize k méfidlum | 12:02:18 0:00:07 7

231 Mg¢feni setizovaciho pistu na méfidlech | 12:02:25 0:01:46

232 Chiize ke stroji FBM1 | 12:04:11 0:00:06 7 g

233 Chiize na pracovisté sefizovacti | 120417 | 000:10 | 143 L)
234 Hledani sefizovacich pistii | 120427 | 0:01:02 P
235 Chiize ke stroji FBM1 | 120520 | o000:11 | 143 r

236 Kontrola pistu | 12:05:40 0:00:52

237 Chiize na pracovisté sefizovacl | 12:06:32 0:00:10 | 14,3

238 Hledani sefizovacich pisth | 12:06:42 | 0:02:04 P
239 Chtize ke stroji FBM1 | 120846 | 00011 | 143 AT

240 Obrabéni 14. sefizovaciho pistu | 12:08:57 | 0:01:46

Xl




241 Ofuk pistu | 12:10:43 0:00:07

242 Chtize k méfidlim | 12:10:50 0:00:08 7

243 Meéfeni sefizovaciho pistu na méfidlech | 12:10:58 | 0:05:10

244 Cekéni na kontrolu (§patny sef. pist) | 121608 | 00534

25 Cekani na pisty z linky | 122142 | 4:30:02 =Y
246 Obrabéni 1. pistu z linky | 16:51:44 0:01:12

247 Ofuk pistu | 16:52:56 0:00:08

248 Chuiize k mé&fidlim | 16:53:04 0:00:10 7

249 Me¢feni pistu z linky na méfidlech | 16:53:14 0:03:35

250 Chize ke stroji FBM1 | 16:56:49 0:00:09 7

251 Kontrola pistu | 16:56:58 0:00:11

252 Obrabéni 2. pistu z linky | 1657:09 | 00117

253 Ofuk pistu | 16:58:26 0:00:09

254 Chtize k métidlum | 16:58:35 0:00:07 7

25 Rozhovor - zbyte¢ny | 16:58:42 | 0:00:35 N
256 Me¢feni pistu z linky na méfidlech | 16:59:17 0:00:14

257 Chize ke stroji FBM1 | 16:59:31 0:00:11 7

258 Obrabéni 3. pistu z linky | 16:59:42 | 0:01:49

2 Ofuk pistu | 17:01:31 | 0:00:06

260 Chiize k mé&fidlim | 17:01:37 0:00:07 7

261 Mcéfeni pistu z linky na méfidlech | 17:01:44 0:00:20

262 Chtize ke stroji FBM1 | 17:02:04 0:00:07 7

263 Obrabéni 4. pistu z linky | 17:02:11 | 0.01:44

264 Ofuk pistu | 17:03:55 0:00:08

265 Chuze k méfidlam | 17:04:03 0:00:10 7

266 Megfeni pistu z linky na métidlech | 17:04:13 0:01:01

267 Chtize ke stroji FBM1 | 17:05:14 0:00:10 7

268 Obréabéni 5. pistu z linky | 170524 | 0:02:10

269 Ofuk pistu | 17:07:34 | 0:00:08

270 Chuze k méfidlam | 17:.07:42 0:00:10 7

2711 Mgéfeni pistu z linky na méfidlech | 17:07:52 0:01:27

212 Chize ke stroji FBM1 | 17:09:19 0:00:09 7

273 Obrabéni 6. pistu z linky | 17:00:28 | 0:01:44

274 Ofuk pistu | 17:11:12 0:00:07

275 Chiize k méfidlam | 17:11:19 0:00:13 7

276 Mgéfeni pistu z linky na méfidlech | 17:11:32 0:00:15

217 Chize ke stroji FBM1 | 17:11:47 0:00:08 7

28 Cekani na pisty z linky | 17:11:55 0:43:00 “,
279 Chlize pro naradi | 17:54:55 0:00:12 12,4 *
280 Hledani nafadi | 17:55:07 | 0:00:30 P )
281 Chtize ke stroji FBM1 | 17:55:37 0:00:11 12,4

282 Chlize pro hadry | 17:55:48 0:00:09 115 “
283 Hledani hadri | 17:55:57 0:00:35 P B
284 Chuize ke stroji FBM1 | 17:56:32 0:00:09 115

285 Nastaveni zakladact | 17:56:41 0:02:51

286 Chiize pro nafadi | 17:59:32 0:00:12 | 124 TR
287 Uklid nafadi | 17:59:44 | 0:00:57 P
288 Chiize ke stroji FBM1 | 180041 | 00011 | 12,4 "'
289 | Cekani - pfedani smény, prace na FBMI | 18:0052 0:30:36 B
290 Obrabéni 7. pistu z linky | 18:31:28 | 0.01:13

291 Ofuk pistu | 18:32:41 0:00:07

g2 Chlize k méfidlim | 18:32:48 0:00:07 7

X



293 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 18:32:55 0:02:02

294 Chize ke stroji FBM1 | 18:34:57 0:00:11 7 N

295 Chilize mimo pracovisté | 18:35:08 | 0:00:16 | 22 L)
259 Rozhovor - zbyte¢ny | 18:35:24 | 0:00:14 P
297 Chize ke stroji FBM1 | 18:35:38 0:00:10 22 B
298 Nastaveni programu | 18:35:48 0:01:31

299 Chiize pro nafadi | 18:37:19 0:00:13 | 12,4 L 2
300 Hledani natadi | 18:37:32 | 0:00:22 /,‘
301 Chiize ke stroji FBM1 | 183754 | 00009 | 124 A7

302 Dosetizovani zakladacii | 18:38:03 0:04:51 @

303 Dosefizovani uchopovacich Celisti | 18:42:54 0:05:50 (Y

304 Setizuje jiny stroj - mimo pracovi§té | 184844 | 0:02:00 e
305 Obrabéni 8. pistu z linky | 18:50:44 | 0:01:04

306 Ofuk pistu | 18:51:48 0:00:08

307 Chuize k mé&Fidlam | 18:51:56 0:00:12 7

308 Meéfeni pistu z linky na méfidlech | 18:52:08 0:04:11

309 Chize ke stroji FBM1 | 18:56:19 0:00:09 7

310 Dosefizovani uchopovacich Celisti | 18:56:28 | 0:02:30 @&

311 Cekdni na pisty z linky | 185858 | 00353 T
312 Obrabéni 9. pistu z linky | 19:02:51 0:00:58

313 Ofuk pistu | 19:03:49 0:00:07

314 Chuze k méfidlam | 19:03:56 0:00:10 7 N

315 Rozhovor - zbyte¢ny | 19:04:06 | 0:01:06 )
316 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 19:05:12 0:02:51

317 Cekéni na pisty z linky | 190803 | 0:00:44 P
318 Chtize ke stroji FBM1 | 19:08:47 0:00:06 7 r

319 Chuze k méfidlam | 19:08:53 0:00:07 7

320 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 19:09:00 0:00:12

321 Chlize na pracovisté sefizovacll | 19:09:12 0:00:07 5 P
322 Chuze k méfidlam | 19:09:19 0:00:08 5 ~

323 Mgéfeni pistu z linky na méfidlech | 19:00:27 0:00:54

324 Chtize ke stroji FBM1 | 19:10:21 0:00:15 7

325 Rozhovor - zbyte¢ny | 19:10:36 0:00:33 ‘>
326 Obrabéni 10. pistu z linky | 19:11:09 | 0:00:57

321 Ofuk pistu | 19:12:06 | 0:00:08

328 Chuze k méfidlam | 19:12:14 0:00:15 7

329 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 19:12:29 0:01:46

330 Rozhovor - zbyte¢ny | 19:14:15 0:00:30 P
331 Chlize pro naradi | 19:14:45 0:00:09 6 k:

332 Hledani natadi | 19:14:54 0:00:32 :’
333 Chiize ke stroji FBM1 | 19:15:26 0:00:10 | 124 f'

334 Chuize k méfidlam | 19:15:36 0:00:10 7

335 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 19:15:46 0:01:45

336 Pauza (svacina) | 19:17:31 0:15:00 -~
337 Obrabéni 11. pistu z linky | 19:32:31 | 0:00:51

338 Ofuk pistu | 19:33:22 0:00:09

339 Chize k méfidlam | 19:33:31 0:00:10 7

340 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 19:33:41 0:02:27

341 Rozhovor - zbyteény | 19:36:08 0:00:23 P
342 Chiize ke stroji FBM1 | 19:36:31 | 0:00:09 7 | ¢

343 Cekani | 19:36:40 | 0:00:41 L))
344 Chiize mimo pracovi§té | 19:37:21 | 0:00:08 8 »

XV




345 Hledani upinaci zakladny - chylkomér | 19:37:29 | 0:00:55

346 Dosetizovani zakladact | 19:38:24 0:11:29

347 Obréabéni 12. pistu z linky | 194953 | 00108

348 Ofuk pistu | 19:51:01 0:00:07

349 Chuiize k méfidlim | 19:51:08 0:00:11 7

350 Me¢feni pistu z linky na méfidlech | 19:51:19 0:00:07

351 Chuize ke stroji FBM1 | 19:51:26 0:00:09 7 P

352 Dosefizovéani zakladadt | 19:51:35 | 0:03:46 o]

353 Uklid nafadi | 195521 | 0:00:12

354 Chiize k mé&fidlam | 19:55:33 0:00:11 7 —
355 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 19:55:44 0:00:11

356 Cekani na pisty z linky | 19:55:55 0:05:04 P
357 Chuize ke stroji FBM1 | 20:00:59 0:00:08 7 _

358 Obrabéni 13. pistu z linky | 20:0:07 | 0:01:34 r

e Ofuk pistu | 20:02:41 | 00008

360 Chuze k métridlum | 20:02:49 0:00:08 7

361 Me¢feni pistu z linky na méfidlech | 20:02:57 0:00:49

362 Chuize ke stroji FBM1 | 20:03:46 | 0:00:09 7

sk Chuize pro nafadi | 20:03:55 0:00:08 6

364 Dosefizovani zakladadti | 200403 | 002:33 [l

365 Uklid nafadi | 20:06:36 0:00:07

366 Chuize pro nafadi | 20:06:43 0:00:09 | 12,4 WP
367 Hledani natadi | 20:0e:52 | 0:00:10 »
368 Chiize ke stroji FBM1 | 200702 | 000:08 | 124 Pr

369 Obrabéni 14. pistu z linky | 20:07:20 | 0:02:56 @

370 Ofuk pistu | 20:10:06 | 0:00:07

371 Chuze k méfidlam | 20:10:13 0:00:18 7

372 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 20:10:31 0:03:50

373 Chtize ke stroji FBM1 | 20:14:21 0:00:16 7 P

374 Obrabéni 15. pistu z linky | 20:14:37 | 00532 g

375 Ofuk pistu | 20:20:09 0:00:08

376 Chiize k méfidlam | 20:20:17 0:00:13 7

377 Rozhovor - zbyte¢ny | 20:20:30 0:00:25

378 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 20:20:55 0:02:12

379 Chize k méfidltim z druhé strany | 20:23:07 | 0:00:04 4

380 Mg¢feni pistu z linky na méfidlech | 20:23:11 0:01:11

381 Rozhovor - pracovni | 202422 | 0:01:04

382 Chize ke stroji FBM1 | 20:25:26 0:00:06 8 y *

383 Obrabéni 3 pistl | 20:25:32 0:02:39 o

384 Ofuk pistt | 20:28:11 0:00:09

385 Chiize k méfidlam | 20:28:20 0:00:18 7

386 Meéfeni 3 pist na méfidlech | 20:28:38 0:01:49

387 Rozhovor - pracovni | 20:30:27 | 0:01:39

388 Me¢éfeni 3 pistl na méfidlech | 20:32:06 0:08:12

389 Cekéni na ptichod MZO | 20:40:18 0:04:45

390 Cekani na zméfeni pistli na MZO | 20:4503 | 0:16:00 »
391 Pist v pozadované kvalité | 21:01:03

392 Ukonceni sefizovani

Sumarizace hodnot 3

Casové hodnoty jizdniho ¥adu

XV




Celkovy cas serizeni / bez prestavek:

15h01m03s / 14h01m03s

Cas mechanického sefizeni / ¢as nab&hu: 2h49m55s / 12h11m08s
Celkovy cas internich ¢innosti: 14h01m03s
Celkovy cas externich ¢innosti: 0
Celkovéa nachozena vzdalenost [m]: =1581

XVI



Informace o serizeni

Datum: 11. 2. 2016 Cas zahijeni: 6:00
Stroj: MAC1 Cas ukonéeni: 8:45
Linka: L409 Pocet sefizovaci: 1
Sména(y): 1 Zéakaznik: Jaguar
Z typu pistu: 84 228 Na typ pistu: 92 215
Jizdni ¥ad sefizeni Procesni analyza
Rozdéleni ¢innosti do kategorii < <
Mechanické sefizeni stroje - <>( > >
Nabe¢h stroje ] — |B|= @ <
Nezapocitané Cinnosti - prestavky :; - £ '% '*g - =| g
Nezapocitané ¢innosti - nestandardni s S 2 ElR= § é ‘—C‘j ERSEE
E 2 | & [B5)8 5 |2EE52
. = & | 8 IEE & |8SKS|S|5
= 8 " . 5 N |33 SN
L C Cinnosti N > 5| E
& 5 alln
< oo/t Op Ve
1 Zahéjeni sefizovani
2 Cekani, mimo pracovisté | :00:00 0:06:00 15 I P
3 Piiprava dokumentace | eo0s00 | 00040 | 3
4 Chuize ke stroji MAC1 | 60640 0:00:09 15 I
5 Zapis korekci |  6:06:49 0:02:49 !
6 Nastaveni programu | g:.00:38 0:00:35 I [CY
7 Chuize pro nafadi | e10:13 00007 | 13.2 I ke
8 Hledéni néiadi | 61020 0:00:25 ! _D
9 Chtize ke stroji MAC1 | 61045 0:00:07 | 13.2 J d
10 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 1052 0:00:20 I
1 Znaleni natoCeni komponent | 1112 | 0:00:33 | ()
12 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 61145 0:00:05 I D
13 Demontaz ¢idla pistu 84 228 | 1150 0:02:22 I
14 Chtize pro nafadi | e:14:12 00008 | 13.2 I ‘\,
15 Hledani nafadi | e1420 | o003 I >
16 Chiize ke stroji MAC1 6:14:55 0:00:07 13,2 | k:
17 Cisténi ¢idla pistu 84 228 | 61502 0:00:05 I )
18 Chiize pro nafadi | e15:07 00007 | 132 I 4* ~
19 Demont4 elisti 84 228 | 61514 | 00049 K<
20 Chiize na pracovisté sefizovacli | 6:16:03 0:00:11 8 I ‘\1..‘
2 Pfiprava boxll | 61614 | 00035 ' e
22 Chilize mimo pracovisté | e:16:49 0:00:14 20 I t/
23 Chiize ke stroji MAC1 | 617:03 0:00:07 20 I
24 Priprava odkladacich mist | 6:17:10 0:00:05 I )
25 Demontaz Celisti 84 228 | 1715 0:01:08 I
26 Cisténi &elisti | 1828 0:00:14 I TP
27 Cisteéni Celisti | 61837 0:00:15 I 4*
28 Chiize pro hadry | 61852 00012 | 342 I ~
29 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 6:19:04 0:00:10 I
30 Demontaz zakladace 84 228 | 61014 0:00:55 || @
31 Chtize pro nafadi | e:20:00 o:00:07 | 132 I
32 Hledani nafadi | 62016 0:00:15 I [

XVII



33 Chiize ke stroji MAC1 | 62031 o:00:06 | 13.2 I _A
34 Demontaz zakladace 84 228 |  6:20:37 0:00:40 I &:
35 Chuize pro naradi | 62117 ooro1 | 132 I \*
36 Demontaz zakladade 84 228 | 6.22.18 0:02:33 -
37 Chiize mimo pracovist€ | g:24:51 0:00:52 15 I >
38 Chiize pro ndfadi | 62543 0:01:21 5 I AT
39 Demontaz zakladace 84 228 | 6:27:04 0:01:43 J &,
40 Cisténi zakladade | 62847 | 000:10 | >
4 Chiize k m&fidlim | 6:29:06 0:00.06 | 106 I k:
2 Kontrola zakladate 84 228 | 62012 | o025 I P
P Chiize ke stroje MAC1 | 63200 | oooos | 106 I d
44 Cisténi pracovniho prostoru stroje | e:32:15 0:00:15 I
45 Cisténi pracovniho prostoru stroje | g:32:30 0:00:54 I &
46 Chilze mimo pracovist¢ | 6:33:24 0:00:12 10 I L 4
47 Chtize pro nafadi | e33:36 00008 | 132 I *
48 Hledéani naradi | 6:33:44 0:01:52 | l-*
1 Chiize ke stroji MACI | gasss | oooor | 132 I xC
50 Kontrola zakladade 92 215 | 6:35.43 0:01:15 I )
51 Mont4z zakladade 92 215 | 63658 0:01:28 I
52 Chiize mimo pracovisté | 3826 0:00:36 | 25 I
53 Montaz zakladace 92 215 | 6:30:02 0:00:40 I @/:
54 Cisteni Celisti 92 215 | 63042 | 00022 I =
55 Mont4z &elisti 92 215 | 6.40:04 0:00:41 I
~
56 Cisteni Selisti 92 215 | a04s | o0 I B
57 Montéz Celisti 92 215 | s41:10 0:01:27 ' @\‘
58 Cisténi ¢idla pistu 92 215 | 64246 | 00035 I _
59 Montaz &idla pistu 92 215 | e4321 | 00853 | |&R
60 Cisténi cidla pistu 84 228 | sa714 | 00028 I )
61 Cisténi pracovniho prostoru stroje | ea7.42 0:00:16 | @>‘%
62 Uklid nfadi | ea7:58 0:00:19 |
63 Chiize na pracovisté sefizovacil | ¢.48.17 00012 | 187 I [ 2
64 Hledéni sef. Pistll | 64820 | 0:00:49 I _b
65 Chtize ke stroji hrubovacky | 6:49:18 0:00:20 | 257 I /* i
66 Obrabéni pistu na jiném stroji | 6.49:38 0:00:38 1 |G
67 Chuize ke stroji MACL | 65016 0:00:07 7 I D
68 Ofuk pistu | 5023 0:00:09 I
69 Chuize ke méfidlim | 6:50:32 0:00:06 10,6 I
70 Mg¢teni na métidlech - 1. Kus z | 45038 0:00:57 I
7 Chilize mimo pracovisté | es51:35 0:00:35 10 I _>
72 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 65210 0:00:39 I T
73 Cisténi pracovniho prostoru stroje | g:52.49 0:01:03 I ®
74 Nastaveni programu | g:s3:52 0:00:28 | ®
75 Cisténi noze 1 | es4:20 0:01:00 I P
76 Nastaveni programu | g:s5:20 0:00:17 I ()
7 Cisténi noze 1 | 65537 0:00:42 | ®
78 Nastaveni programu | ese19 | 0:01:03 I ®
79 Cisténi pracovniho prostoru stroje | gs57:22 0:00:19 I ®
80 Nastaveni programu | e:s57:41 0:01:04 I P
81 Nastaveni programu | ess4s | 0:00:54 I D
82 Obréabéni 1. pistu | e590:39 0:01:20 I
83 Ofuk pistu | 7.00:50 0:00:21 I
84 Chiize k méfidlim | 7.01:20 0:00:06 10,6 I

XVl




85

Méfeni na méfidlech - 1. kus z MAC

7:01:26 0:04:44 m
86 Chiize Kk MACI1 | 7.06:10 0:00:07 | 106 I h
87 Cekani na kusy z hrubovacky | 70617 0:05:51 I |‘
88 Chuize na pracovisté setizovacll | 71208 o002 | 187 ' )|=
89 Hledani sef. Pistd | 7:12:20 0:00:57 I
"
90 Chiize ke stroji MAC1 | 71317 o002 | 187 I A
o1 Obrabéni 2. pistu | 7.13:20 0:01:25 cd
92 Ofuk pistu | 7.14:54 0:00:17 I
93 Chiize k m&fidlim | 71511 0:00:06 | 106 I
9% Méfeni na méfidlech - 2. kus z MAC | 71517 0:07:12 I
95 Chiize k MAC1 | 7:22:29 0:00:06 | 10.6 I
9 Nastaveni programu | 7.22:35 0:00:16 I &<
o7 Chiize k mé&fidlim | 72251 0:00:06 | 10.6 I »
98 Méfeni na méfidlech - 2. kus z MAC | 7.22:57 0:00:55 I
99 Prestavka | 72352 0:02:30 I N
-

100 Ptiprava odklddacich mist | 7.26:22 0:04:35 ' ,/'
101 Rozhovor zbyteény | 7:30:57 0:00:57 I L
102 Obrabéni 3. pistu | 73154 | 00202 |
103 Ofuk pistu | 7:33:56 0:00:14 |
104 Chiize k m&fidldm | 7:34:10 00006 | 108 I
105 Mgfeni na méfidlech - 3. kus z MAC | 7:34:16 0:03:42 I
106 Chiize Kk MAC1 | 737:58 0:00:07 | 10,6 | )
107 Nastaveni programu | 7:3s:05 0:00:35 | S
108 Chiize k mé&fidlim | 7:38.40 0:00:06 | 10,6 I
109 Méieni na méfidlech - 3. kus z MAC | 7:38.46 0:00:24 J
110 Chiize k MACI | 739:10 0:00:06 | 10.6 !
111 Nastaveni programu | 7:39:16 0:00:17 | Q,
112 Uklid vzorku | 7:39:33 0:00:06 10 | /*
13 Obréabéni 4. pistu | 7:39:39 0:01:37 | &l
114 Chiize k hrubovackdm | 74116 | oooos | 7 I TR
115 Manipulace s paletovym vozikem | 74121 0:01:23 I —0
116 Obréabéni pistu na jiném stroji | 7:42:44 0:00:35 || O
117 Chiize k m&fidlim | 7.43.19 00015 | 176 I h
118 Meéfeni na méfidlech - 1. KUS Z | 7.43.34 0:00:46 |
119 Chiize k MAC1 | 744:20 0:00:06 | 10.6 I L
120 Obrabéni 5. pistu | 7.44:26 0:02:01 I
121 Ofuk pistu | 7.46:27 0:00:15 '
122 Chiize k m&fidlim | 7.46:42 0:00:07 | 106 I
123 Meéfeni na méfidlech - 4. kus z MAC |  7.46:49 0:01:36 I
124 Chiize k MACI | 74825 | 00006 | 106 |

-
125 Nastaveni programu | 7.4s:31 0:00:07 I @<‘
126 Chtize k hrubovackdm | 7.s:38 0:00:07 7 I -
127 Obrabéni pistu na jiném stroji | 7.4s.45 0:00:42 -
128 Chiize k MAC1 | 74927 0:00:06 7 I P> )
129 Obrabéni 6. pistu | 7.49:33 0:01:25 I d
130 Ofuk pistu | 7:50:58 0:00:16 I
131 Chiize k m&fidlim | 7:51.14 0:00:06 | 106 I
132 Méfeni na méfidlech - 5. kus z MAC | 75120 0:02:45 I
133 Chiize na MZO | 7:54:05 o:01:35 | 100 I .~
134 Cekani na MZO | 75540 0:01:20 I »
135 Chize Kk MAC1 | 757:00 0:01:40 | 100 I L)
136 \Vzor 8:45:00

XIX



137 Ukonceni sefizovani

Sumarizace hodnot 3

Casové hodnoty jizdniho ¥adu

Procesni analyza

[€etnost Cinnosti]

Celkovy (as serizeni / bez prestavek: 2h45m0s / 2h42m30s - =| 8
. 3 (]
Cas mechanického serizeni / ¢as nab&hu: 0h47m58s / 1h57m02s < <>f §_ S = g E
n| = —
Celkovy cas internich ¢innosti: 2h45m0s Z ‘2_ S ‘g‘ ‘% 8 =
o ~
Celkovy &as externich ¢innosti: 0 O|O0|F|X O |n|2
Celkova nachozena vzdalenost [m]: = 817 NIRRT

XX



Informace o serizeni

Datum: 26. 2. 2016 Cas zah4jeni: 6:00
Stroj: EMAG 2.2 Cas ukon&eni: 7:30
Linka: L409 Pocet sefizovaci: 1
Sména(y): 1 Zéakaznik: Jaguar
Z typu pistu: 84 228 Na typ pistu: 92 215
Jizdni ¥ad sefizeni Procesni analyza
Rozdéleni ¢innosti do kategorii < <
Mechanické sefizeni stroje - <>( > >
Nabe¢h stroje ] — |B|= @ <
Nezapocitané ¢innosti - prestavky ol - E 213 - N
Nezapocitané ¢innosti - nestandardni g 3 2 E E § S ‘—; = ~§ &
:E | = | 5|85 §|2%535352
. g S | 8§ S |§I2P|% &
=38 e . 5 Slgle = n|=
= E Cinnosti N é £
= 0O/t 0P Ve
1 Zahéjeni sefizovani
2 Chiize na pracovisté sefizovadll | 6:00:00 0:00:10 14 I B
3 Piiprava boxll | eon:10 | 00130 ' 0
4 Chuze ke stroji EMAG | s:01:40 0:00:10 14 I
5 Ptiprava odkladacich mist | 60150 0:00:15 I =)
6 Chiize pro hadry | 60205 0:00:08 1 I
7 Hledani hadri | 60213 0:00:05 | /'-
8 Chuize ke stroji EMAG | &:02:18 0:00:08 11 ! ,4’
9 Demontaz $roubu | g:02:26 0:00:09 I
10 Cisténi §roubu | o235 | 00006 |
1 Kontrola Sroubu - vizuaIni | 60241 0:00:05 I
12 Montaz Sroubu | 60246 | 000:30 |
13 Nastaveni programu | g:03:16 0:00:11 I
14 Demontaz nozové desticky 84 228 | 6:03:27 0:00:12 I —
15 Ptriprava noZovych desti¢ek | 6:03:30 0:00:49 I "
16 Montaz nozové desticky 92 215 | 6.04:28 0:00:32 I
17 Nastaveni programu | 6:.05:00 0:00:13 I
18 DemontaZz nozti 84 228 | 60513 0:00:15 I
19 Cisténi nozll | eos28 | 000:07 ' .
20 Chiize k mé&fidlim | 6.05:35 0:00:06 76 I *
21 Chize ke stroji EMAG | 60541 0:00:06 7.6 I D
22 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 6:05:47 0:00:16 I
23 Montaz nozi 92 215 | 606:03 0:00:22 I
24 Nastaveni programu 6:06:25 0:00:12 I
25 Chiize pro nafadi | s06:37 00012 | 5.1 I
26 Hledani nafadi | e:.06:49 0:01:21 I /'b
2 Chiize ke stroji EMAG | e0s10 | o001z | 51 | | AT
28 Demontdz nozové desticky 84 228 | s0s22 | oovs | G
2 Chiize pro nafadi | e:00:58 0:00:12 51 I \"
30 Hledani naradi | &:10:10 0:00:28 I 4*
31 Chiize ke stroji EMAG | 6:10:38 0:00:12 51 I 4* r
32 Demontaz nozové desticky 84 228 | e:10:50 0:00:08 et

XXI



33

Cisténi nozové desticky

6:10:58 0:00:27 P
34 Ptiprava nozovych destiek | 6:11:25 0:00:26 I P
35 Cisténi nozové desticky | e11:51 0:00:11 I I
36 Montaz desti¢ek | s12:00 0:02:48 I
37 Uklid nafadi | e14:5 0:00:15 I =&
38 Nastaveni programu | &:15:05 0:01:21 I |
39 DemontaZ prstence 84 228 | 6.16:26 0:02:15 I
40 Cisténi prstence | e18.41 0:00:18 I k
4 Chiize mimo pracovi$té | e:18:50 0:00:19 40 I /-.
42 Cisténi pracovniho prostoru stroje | g:19:18 0:00:16 '
43 Demontaz ¢idla pistu 84 228 | g19:34 0:01:04 I —~
“ Cisténi idla pistu | 62038 | 00008 I
45 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 2046 0:00:12 | &
46 Chiize mimo pracoviSté | s20:58 0:00:26 | 35 I .
47 Montaz ¢idla pistu 92 215 | 2124 0:01:19 | |8 —~
48 Chiize mimo pracovist€ | 62243 0:04:37 30 I
49 Montaz prstence 92 215 | 6:27:20 0:01:38 I ]
50 Nastaveni programu | :2s:58 0:00:21 I
51 Chiize na pracovi§té sefizovadll | 6:29:19 0:00:10 14 I L
52 Hledani sefizovacich pistli | 6:29:20 0:00:22 I ,b
53 Chuize ke stroji EMAG | 62951 0:00:10 14 I
54 Nastaveni programu | s:30.01 0:00:33 I
55 Nastaveni programu | :30:34 0:00:25 I @-\
56 Chtize pro natadi | e:30:50 0:00:11 51 I P
57 Hledani nafadi | 63110 | 00042 ' Prl
58 Chuize ke stroji EMAG | 3152 00011 | 51 I ,*
59 Montaz prstence 92 215 | g:32:03 0:00:40 I d
60 Nastaveni programu | e3243 | 0:00:54 |
61 Chize k méfidlim | 633:37 0000 | 76 I L 4
& Chiize ke stroji EMAG | gagar | ooo1s | 76 I D
63 Nastaveni programu | e3s02 | 0:00:56 I
64 Nastaveni drapaku | :34:58 0:04:57 I ~
65 Chiize na pracovisté sefizovadll | 6:39:55 0:00:10 14 I L 4
66 Hledani dokumentace | ¢:.40:05 0:00:22 ' /‘
67 Chuize ke stroji EMAG | 6.40:27 0:00:10 14 I
68 Nastaveni programu - zapis korekci | 6:.40:37 0:02:27 I
69 Chtize na pracovisté sefizovalll | 6:.43:04 0:00:10 14 I
70 Uklid dokumentace | 4314 | 000.49 | —
n Chiize ke stroji EMAG | 64403 0:00:10 14 I P
72 Nastaveni programu | es13 | 00024 NEc.
73 Manipulace s boxy | 4437 | 00016 |
74 Chtize na pracovi$té sefizovacll | 6.44:53 0:00:13 14 I —
75 Uklid boxtl | 64506 0:00:06 I —
76 Chiize ke stroji EMAG | 64512 0:00:14 14 I s
7 Nastaveni tlakll | e45:26 0:18:00 I @
78 Nastaveni programu | 7.03:26 0:03:26 I @
79 Manipulace s pisty | 7o0s52 | 00013 | —
80 Kontrola horni ¢asti stroje | 7.07:05 0:00:30 I al
81 Montdz chlazeni | 7.07:35 0:00:53 I
82 Nastaveni chlazeni | 7.0s:28 0:02:52 I ~.
83 Cisténi stroje | 7:11:20 0:00:21 I
84 Obrébéni 1 pistu | 71141 | 002:00 et |

XXII



85 Ofuk pistu | 713.41 0:00:08 I

86 Chiize k m&fidldm | 7.13.49 0:00:05 | 76 I

87 Meéfeni na méfidlech | 7.13:54 0:02:44 I

88 Chitize na pracoviste sefizovacll | 7.16:38 0:00:03 8 '

89 Hledani sefizovacich pistll | 7.16.41 0:00:02 I /

90 Chuize ke stroji EMAG | 71643 0:00:09 14 I d

o1 Nastaveni programu | 7ae52 | 00056 I —

92 Manipulace s pisty | 7.17.s 0:00:27 I —®
93 Obrabéni 2 pistu | 71815 0:01:06 || &

94 Ofuk pistu | 7.19.21 0:00:07 I

95 Chiize k m&fidlim | 7.19:28 0:0004 | 76 I

9 M¢éieni na méfidlech | 7193 0:00:20 I

97 Chuize ke stroji EMAG | 7.9 0:0009 | 768 | _»
98 Nastaveni programu | 72001 0:00:27 I =

99 Manipulace s pisty | 72028 0:00:25 I />.
100 Obrabéni 3 pistu | 72053 | 00047 NC -

101 Ofuk pistu | 7:21:40 0:00:06 I

102 Chiize k mé&fidlim | 7.21.46 0:00:04 | 76 I

103 Me¢reni na metidlech | 7.21:50 0:00:54 |

104 Chiize na pracovisté sefizovalil | 72044 | 0:00:08 8 |

105 Hledéni setizovacich pistll | 7.20:52 0:00:25 | /‘
106 Chuize ke stroji EMAG | 72317 0:00:12 14 | K‘
107 Manipulace s pisty | 7.23:20 0:00:09 I

108 Obrabéni 4 pistu | 72338 0:01:32 |

109 Kontrola pistu - vizudlni | 7.2s:10 0:00:19 ' ;El

110 Ofuk pistu | 7.25:20 0:00:08 !

111 Chiize k mé&fidlam | 7.5:37 0:0006 | 78 | N

112 Meéfeni na méfidlech | 7:25:43 0:00:11 |

113 Chiize na pracoviste sefizovacll | 7.25:54 0:00:06 8 '

114 Kontrola sefizovacich pistl | 7:26:00 0:00:15 J

115 Chuize ke stroji EMAG | 7.6:15 0:00:10 14 '

116 Manipulace s pisty | 7.6:25 0:00:08 I =&
117 Obrabéni 4 pistu | 7.26:33 0:0:07 | | &K

118 Kontrola pistu - vizuaIni | 72740 | o031 '

119 Chilize k m&fidlim | 72811 00004 | 76 I

120 Méfeni na méfidlech | 7815 0:00:16 I

121 Chiize na pracovisté sefizovalll | 72831 0:00:06 8 I

122 Hledani setizovacich pistll | 7.28:37 0:00:08 I ’
123 Chuze ke stroji EMAG | 72845 0:00:11 14 I "i‘
124 Manipulace s pisty | 7.28:56 0:00:14 I —
125 Obrabéni 5 pistu | 7:20:10 0:01:01 | O

126 Kontrola pistu - vizudlni | 73011 | o002t ' At

127 Ofuk pistu | 7.30:3 0:00:07 I

128 Chiize k méfidlim | 7:30:39 000:04 | 76 I

129 Méfeni na méfidlech | 7.30.43 0:01:18 I

130 Vzor 8:20:00

131 Ukongeni sefizovani

Sumarizace hodnot 3

Casové hodnoty jizdniho ¥adu

Procesni analyza
[€etnost Cinnosti]

XX



Celkovy ¢as sefizeni / bez prestavek: 2h20m0s / 2h20m0s » = 8
Cas mechanického sefizeni / ¢as nab&hu: 1h11m20s / 1h08m40s < <>E §_ ‘—g — ‘g ‘—g_
Celkovy Cas internich Sinnosti: 2h20m0s A EEIEl:

| O o| X
Celkovy ¢as externich ¢innosti: 0 O|O|F|XS|%|=2
Celkova nachozena vzdalenost [m]: = 470 NENESIEIREISI

XXIV



Informace o serizeni

Datum: 2.2.2016 Cas zahajeni: 6:00
Stroj: EMAG 3.2 Cas ukon&eni: 6:45
Linka: L409 Pocet sefizovaci: 1
Sména (y): 1 Zéakaznik: Jaguar
Z typu pistu: 84 228 Na typ pistu: 92 215
Jizdni ¥ad sefizeni Procesni analyza
Rozdéleni ¢innosti do kategorii < <
Mechanické sefizeni stroje —_ <>( > >
Nébéh stroje £ - (8IE7 7 z
Nezapocitané Cinnosti - prestavky ); - % % % - =g
Nezapocitané ¢innosti - nestandardni G S 8 |E| g 8 s ‘—C“j SRS
s | 2 |5 |88 § 28582
. = | B | = g5 & |8 83|85
3% - : R HIEREHNE
= E Cinnosti Y > S £
e 00|t OP Ve
1 Zahjeni sefizovani
2 Chiize na pracovisté sefizovactl | 6:00:00 0:0006 | 56 I B
3 Ptiprava box{l | 6:00:06 0:01:35 ! 5)
4 Chuze ke stroji EMAG | g01:41 0:0007 | 56 I &
5 Piiprava odkladacich mist | eo14s | 00055 I T
6 Chiize pro nafadi | 60243 0:00:55 | 4.2 ! | 48
7 Hledani nafadi | eo0338 | 00015 | Pr
8 Chiize ke stroji EMAG | 603:53 00054 | 42 I AT
9 Demontaz chlazeni | 60447 0:00:13 I @‘ d
10 Demontaz zakl. 84 228 | 6:.05:00 0:00:26 | Q'\
1 Cistoni zakl. 84228 | o526 | oo l TR
12 OdloZeni stranou 84 228 | 60543 | 000:04 | S
13 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 0547 0:00:06 I &<
1 Cisténi zakl. 92 215 | eoss3 | o001 I
15 MontaZz zakl. 92 215 | 6:06:04 0:00:59 || @
16 Demontdz nozti 84 228 | sores | 00035 || &
17 Cisténi nozti 84 228 | sor3s | 000:05 ' ~»
18 Oznadeni nozli 84 228 | 607:43 0:00:06 I ‘\
19 OdloZeni stranou 84 228 | 6:.07:49 0:00:07 I e
20 Cisténi pracovniho prostoru stroje | 60756 0:00:12 I C.q
21 Cisténi desti¢ek | sos08 | 00022 | i
2 Manipulace s nozi | 6:08:30 0:00:13 I "
23 Montdz nozt1 92 215 | e.08:43 0:01:05 ' G<‘
2 Chiize mimo pracovi$té | 6:09:48 0:01:45 | 20 I
% Chtize pro nafadi | e11:33 00020 | 42 I *
26 Hledani naradi | 6:11:53 0:00:20 I /*
27 Chiize ke stroji EMAG | 61213 0:00:21 42 I ,* d
28 DemontaZz nozové desti¢ky | 6:12:34 0:00:16 || @
29 Manipulace s nozovymi destickami | &:12:50 0:00:04 I >
30 Ptiprava nozovych desti¢ek | 6:12:54 0:00:10 I BT

XXV



31

Odlozeni stranou 84 228

6:13:04 0:00:12 _—
32 Cigteéni pracovniho prostoru stroje | 61316 0:00:05 || o
33 MontéZ nozové desticky | 61321 0:00:43 I
34 Nastaveni programu | e:14:04 0:00:48 I
35 Chiize pro nafadi | 614:5 0:00:07 | 42 I L
36 Hledéni néiadi | 614:50 0:00:45 I b
3 Chize ke stroji EMAG | 154 | oosor | 42 || | A
38 Demontaz prstence | 6:15:51 0:00:57 || &
39 Cisténi prstence | 61648 | 0:00:13 I
n Demontaz cidla pistu 84 228 | oir01 | 00048 iz
a Montaz &idla pistu 92 218 | 1740 | oovas Y
2 Cisténi prstence | 61027 | 0:0024 I "
43 MontdZ prstence | 61951 | 00152 |
a4 Nastaveni programu | ¢:21:43 0:00:39 I
45 Montaz chlazeni | 620:22 0:00:46 I
46 Nastaveni programu | 62308 | 0:00:14 | @-\__ L
47 Manipulace s voziky | 62322 0:00:12 I ',’
48 Chuize na pracovisté sefizovacll | s:23:34 0:0006 | 56 I [ 4
49 Hledani sefizovacich kusii | 62340 0:00:58 I /'.
50 Chize ke stroji EMAG | 6:24:38 0:00:06 | 56 I
51 Nastaveni uchopovani pistu | 62444 0:01:22 I
52 Chiize na pracovisté sefizovadil | 6:26:06 0:00:06 | 56 I P
53 Hledani dokumentace | ¢:26:12 0:00:45 I /.
54 Chuize ke stroji EMAG | ¢.26:57 0:00:06 56 I
55 Nastaveni programu - zapis korekci | 6:27.03 0:01:27 I &
56 Chlize mimo pracovisté | e:28:30 0:01:01 15 I
57 Nastaveni programu - zapis korekci | 6:09:31 0:03:39 I C.
58 Chiize mimo pracovist€ | ¢:33:10 0:00:45 10 I
59 Nastaveni programu | ¢:33:55 0:00:11 I ~
60 Obrabéni 1 pistu | 63406 0:00:55 DI
61 Chiize na pracovisté sefizovacil | 63501 0:00:05 | 56 I TR
62 Uklid dokumentace | 3506 | 0:00:08 | Dt o
63 Chuize ke stroji EMAG | 63510 0:00:06 56 I R
64 Manipulace s pistem | ¢:35:16 0:00:09 | —0
65 Ofuk pistu | e3s:25 0:00:06 I ]
66 Chiize k mefidlim | 635:31 0:00:04 | 42 I
67 Mgfeni 1 pistu | 63535 | 00159 |
68 Chtize ke stroji EMAG | 6:37:34 000:04 | 42 I
69 Nastaveni programu | e3738 | 00123 | C.
70 Manipulace s pistem | ¢:39:01 0:00:12 I et
71 Obrabéni 1 pistu | 6:39:13 0:00:51 || G—_
72 Manipulace s pistem | 6:40:04 0:00:06 I —
73 Ofuk pistu | e40:10 0:00:04 I —
74 Chiize k m&fidlim | 640:14 00004 | 42 I
75 Mgieni 1 pistu | 64018 0:00:31 I
76 Chiize ke stroji EMAG | g.40:49 0:00:04 | 42 I ) )
77 Nastaveni programu | ea4053 | 00016 I Cx
78 Chize k mé&fidlim | e41:00 0:00:03 | 4.2 I
79 Mgfeni 1 pistu | 64112 | 00119 I
80 Chiize mimo pracoviSté | 4231 0:00:16 22 I
81 Meéfeni 1 pistu | 64247 0:00:47 I
82 \Vzor 7:59:00

XXVI



83 Ukonceni sefizovani

Sumarizace hodnot 3

Casové hodnoty jizdniho ¥adu

Procesni analyza

[€etnost ¢innosti]

Celkovy cas serizeni / bez piestavek: 1h59m0s / 1h59m0s » =18
. 3 (]
Cas mechanického serizeni / ¢as nabéhu: 0h23m22s / 1h35m38s < <>f §_ S = g E
N = —
Celkovy ¢as internich ¢innosti: 1h59m0s Z_ (g_ S ‘g’ ‘% 8 =
o ~
Celkovy ¢as externich ¢innosti: 0 O|0|F (X0 n|2
Celkova nachozena vzdalenost [m]: ~ 158 S| 3o« |&|e|D

XXVII



Informace o serizeni

Datum: 18. 4. 2016 Cas zahijeni: 6:00
Stroj: TPS 2 Cas ukon&eni: 7:33
Linka: L409 Pocet sefizovaci: 1
Sména (y): 1 Zakaznik: Jaguar
Z typu pistu: 84 228 Na typ pistu: 92 215 .
Jizdni ¥ad sefizeni Procesni analyza
Rozdéleni ¢innosti do kategorii < <
Mechanické sefizeni stroje 1 1gs >
Nabe¢h stroje @ — |82 @ <
Nezapocitané ¢innosti - prestavky ol - E 213 - N
Nezapocitané ¢innosti - nestandardni g 3 2 E E § ‘g_ ‘—; = ~§ &
E 2 | & |85 5 |2EE52
e = 2 < [EI'E| & |8|8bS|Els
= 3 g B |s = O ; Y x| &
£ e Cinnosti Q > *E ‘E »|=
S S ==
° o0/ t|Om Ve
1 Zahjeni sefizovani
2 Chiize na pracovis$té sefizovacll | 6:00:00 0:00:10 85 | X
3 Ptiprava boxli s komponenty | 6:00:10 0:01:02 I )
4 Chuize ke stroji TPS | 60112 0:00:10 85 | "(
5 Chiize pro nafadi | eo1:22 0:00:09 94 I \’
6 Hledani natadi | eou31 | 00040 | Pr
7 Chtize ke stroji TPS | 60211 0:00:09 94 | 4* d
8 Demontaz kotouce 84 228 | e02:20 0:03:35 J @,\‘
9 Chtize pro hadry | 6:05:55 0:00:08 7,4 I \"
10 Hledani hadrii | eo0603 | 00232 | P
11 Chiize ke stroji TPS | e08:35 0:00:08 7.4 I ‘::
12 Cisténi kotoude 84 228 | soses | 00020 I )
13 Montéz kotouce 92 215 | 6:09:03 0:02:32 | &<
14 Chtize pro nafadi | e:11:35 0:00:09 9,4 I \'.
15 Hledéani naradi | 61144 0:00:34 I 4-‘
16 Chuize ke stroji TPS | 1218 0:00:00 | 94 I AT
17 Nastaveni kotouée 92 215 | 1207 0:02:33 I G,\‘
18 Rozhovor - nutny | e:15:00 0:00:41 I B
19 Nastaveni kotoude 92 215 | 41541 0:06:02 | @ -
20 Demontaz prstence 84 228 | s:21:43 0:01:19 I G‘\\
21 Chiize na pracovi$té sefizovacil | 62302 0:00:10 8,5 I L 4
2 Hledani sefizovaciho pistu | 62312 0:00:20 I D
23 Chiize ke stroji TPS | 6233 00010 | 85 I N
2 Cisténi prstence 84 228 | 2342 0:00:15 I 4/"
25 Montaz prstence 92 215 | 623:57 0:00:54 || @
26 Nastaveni polohy na pist | 6:4:51 0:05:00 I Q
27 Nastaveni programu | 2951 | 00034 I
28 Demontaz hiebenu 84 228 | 6:30:25 0:01:12 I ~
29 Cisténi hiebenti 84 228 | g:31:37 0:00:15 I ‘\'P
30 Rozhovor - zbyteny | 63152 0:02:21 I P
31 Kontrola hiebenu 92 215 | 63413 0:01:11 I 4/'b
32 Montaz hiebenu 92 215 | 6:35:24 0:01:10 N

XXVII



33 Nastaveni nozil | 6:36:34 0:01:37 C2
p T~

34 Chiize pro nafadi | e3s11 00008 | 94 P
35 Hledani nafadi | 6:38:19 0:00:34 /b
36 Chuze ke stroji TPS | ¢:38:53 0:0009 | 94 A
37 Nastaveni noZll | 6:39:02 0:04:13 @:‘
38 Rozhovor - nutny | 643:15 0:02:04 -
39 Nastaveni polohy na pist | 6:.45:19 0:01:31
40 Cisténi prostoru stroje | g.46:50 0:00:32
41 Demontaz noze 84 228 | 6.47:22 0:00:50 -
42 Piiprava noze 92 215 | 64812 0:00:20 -
43 Montaz noze 92 215 | su4g:22 0:01:00 =

~
44 Rozhovor - nutny | 6.49:32 0:00:40 _=®
45 Montaz noze 92 215 | 65012 0:01:16
46 Nastaveni programu | es1:28 0:00:28
47 Chlize na pracovisté sefizovacll | 6:51:56 0:00:10 8,5 L 4
48 | Hledani dokumentl pro zapsani korekce | 65206 0:00:50 ,-*
49 Chuize ke stroji TPS | 6:52:56 0:00:10 8,5
50 Zapis korekci | e:53:06 0:05:51
51 Chiize na pracovi$té sefizovacll | 65857 0:00:10 8,5 -
52 Ukladani papiru s korekcemi | 65007 | 0:00:15 P
53 Chuize ke stroji TPS | 6:50.22 0:00:10 8,5 - )
54 Demontdz drapdku 82 228 | g:50:32 0:01:30 e
55 Cisténi drapaku 84 228 | 70102 0:00:21 1P
56 Chtize pro nafadi | 7.01:23 0:00:09 94 *
57 Hledani nafadi | 70132 0:00:18 /'.
58 Chuize ke stroji TPS | 7.01:50 00009 | 94 ,/f
59 Montaz drapaku 92 215 | 70150 | 0:00:40 @
60 Demontaz drapaku 82 228 | 7.02:39 0:00:50 @-\
61 Cisténi drapaku 84 228 | 7.03:20 0:00:20 \'P
62 Chiize pro nafadi | 7.03:49 0:00:15 35 4/'-
63 Montaz drapaku 92 215 | 70404 | 00108 @
64 Nastaveni drapéku | 7.05:12 0:06:50 Qﬁ
65 Chiize na pracovis$té sefizovacl | 7:12:02 0:00:10 8,5 L
66 Hledani setizovaciho pistu | 7.12:12 0:00:20 /b
67 Chtize ke stroji TPS | 7.12:32 0:00:10 8,5 ',4’
68 Obrabéni pistu | 71242 0:04:20
69 Ofuk pistu | 717.00 0:00:06
70 Chiize k méfidlim | 7:17:08 0:00:05 41
71 Me¢feni pistu na métidlech | 7:17:13 0:00:40
7 Chtize ke stroji TPS | 71753 0:00:05 | 41 /’f
73 Obrabéni pistu | 7.17:58 0:00:47 G(
74 Ofuk pistu | 7.1845 0:00:05 §
75 Chiize k méfidlim | 71850 0:00:05 41
76 Meéfeni pistu na métidlech | 7:18:55 0:00:50
7 Chtize ke stroji TPS | 7:1045 0:00:05 | 41 '/’f
78 Obrabeéni pistu | 7.19:50 0:01:00 & -
79 Cekani - mimo pracovisté | 72050 0:01:02
80 Ofuk pistu | 7215 0:00:05
81 Chiize k méfidlim | 72157 0:00:06 41
82 Me¢feni pistu na métidlech | 7:22:03 0:00:58
83 Chiize ke stroji TPS | 7:23:01 0:00:05 41 '/’f
8 | Obrabéni pistu - z voziku na dopravniku | 72306 | oo1a @
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85 Ofuk pistu | 7.24.48 0:00:05 I

86 Chize k méfidltim | 7.04:53 00005 | 41 I

87 Mgfeni pistu na méfidlech | 72458 | 00138 I

88 Chuze ke stroji TPS | 7.26:36 0:0006 | 41 | N

89 Chiize na pracovi$té sefizovacil | 7.26:42 0:00:10 85 ' "’
90 Hledéni setizovaciho pistu | 7.6:52 0:00:57 I /'b
91 Chuize ke stroji TPS | 7:27:.49 0000 | 85 | A d

92 | Obrabéni pistu - z voziku na dopravniku | 7.27:59 0:00:58 I -

93 Ofuk pistu | 72857 0:00:06 I

9 Chiize k méfidlim | 72903 | 00005 | 41 |

95 Méfeni pistu na méfidlech | 7.20:08 0:01:07 I

9% Chuize ke stroji TPS | 7:30:15 0:0005 | 41 I .

97 Chitize na pracoviste sefizovacll |  7:30:20 0:00:10 | 85 ' \’
98 Hledéni setizovaciho pistu | 7:30:30 0:00:40 I /b
99 Chuize ke stroji TPS | 7:31:10 0:00:10 85 I _ -

100 | Obrabeéni pistu - z voziku na dopravniku | 7:31:20 0:01:05 | € -

101 Ofuk pistu | 7:32:25 0:00:07 1 R

102 Chiize k mé&fidlim | 7.32.3 00005 | 41 I )

103 Méfeni pistu na méfidlech | 73237 | oon02 ' N

104 Vzor 8:25:00

105 Ukonceni sefizovani

Sumarizace hodnot

Casové hodnoty jizdniho ¥adu

Procesni analyza

[€etnost Cinnosti

Celkovy ¢as sefizeni / bez prestavek: 2h25m0s / 2h25m0s =g

o £ c
Cas mechanického sefizeni / ¢as nabéhu: 1h12m12s / 1h12m48s < <>( ’g_ I_IS =
ola
Celkovy cas internich ¢innosti: 2h25m0s >0 % = ‘E‘ 3 <

Q| o o ~
Celkovy cas externich ¢innosti: 0 O|0|F|¥|S|&|=
Celkova nachozena vzdalenost [m]: = 258 L18|Q|e|&|o|o
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PRILOHA ¢&. 3

Vyhodnoceni jizdnich fada jednotlivych typu stroji na lince 1409

XXXI



ér ¢innosti [%]

Pom

ér ¢innosti [%]

Pom

ér &innosti [%]

Pom:

Pomér innosti jizdniho fadu - stroj EMAG 2.2

100
250 L. . - - 100
I Tlaky se nastavuji najednou pro vSechny stroje wis 88.2
£
=
]
c
3
T
2
ki
3
E
3
x
Nastaveni  Nastaveni Chuze Montéz Obréabéni Méreni Demontaz Nastaveni Hledani Piiprava Ostatni
tlaku programu komponent
Cinnosti [-]
Pomér ostatnich Cinnosti jizdniho Fadu - stroj EMAG 2.2
11.8
4.0 111 12
3.5
- 10
3.0 ~
S
-
25 g
5
3
2.0 + 6 E
®
1.5 + 3
-4 E
3
x
1.0 +
0.5 -~
0.0 + T
Nastaveni méfidel Kontrola Manipulace Cisténi Uklid Cisténi Ofuk
Cinnosti [-]
Pomér ¢innosti jizdniho fadu - stroj EMAG 3.2 100
25.0 94.8 . 100
88.7 s
g
5
]
S
'z
2
&
3
£
=]
x

Nastaveni Chiize Montaz Méreni Demontdz  Hledani Pfiprava ~ Obrabéni  Nastaveni

programu komponent

Cinnosti [-]

XXXII

Manipulace  Ostatni



ér cinnosti [%]

Pom

ér ¢innosti [%)

Pom

ér &innosti [%]

Pom

Pomér ostatnich ¢innosti jizdniho fadu - stroj EMAG 3.2

5.2
5
3.0 - a8 5
26 ﬁ//k/ai

2.5 4o -4
2.0 4o -3
15 - -2
10 g el -1
05 0
0.0 | F 1

Cisténi Cigténi - nutné Ofuk Znaceni polohy Uklid
Cinnosti [-]

Y

Pomér €innosti jizdniho rfadu - stroj MAC 1

Méfeni Cekani Chize Obrabéni Demontaz Nastaveni Montaz Priprava Cisténi Hledani Ostatni
programu

Cinnosti [-]

Pomér ostatnich cinnosti jizdniho fadu - stroj MAC 1

10.3
9.9 -
9.4 10
8.6
-8
)
4
r2
0.8
05 0.4 Mo
B == .
Kontrola Cisténi - nutné Ofuk Manipulace Rozhovor Znaceni polohy Uklid

Cinnosti [-]

XXX

Kumulativni Eetnost [%]

Kumulativni éetnost [%]

Kumulativni etnost [%]



ér ¢innosti [%]

Pom:

ér &innosti [%]

Pom

2.0

Pomér €innosti jizdniho fadu - stroj TPS 2

100

Pomér ostatnich ¢innosti jizdniho fadu - stroj TPS 2

Nastaveni  Obrabéni Demontdi Montaz Hledani  Nastaveni Nastaveni Méfeni Rozhovor Chtize QOstatni
komponent programu W2
Cinnosti [-]

6.8
6.5
[
5.5
1.1
0.6
0.5
0.3
Cisténi Pfiprava Kontrola Cekani Cisténi Ofuk Uklid
Cinnosti [-]

XXXIV

Kumulativni éetnost [%]

Kumulativni éetnost [%]



PRILOHA ¢&. 4

Zefektivnéni sefizeni stroju na lince L409

XXXV



ID Cinnost Cas ECRS analyza Poznamky
3 Soucet | & AN
- M. . er s S ] I ]
g | Cinnosti vyskytujici se | ©p o é 5|3 § Prevedeni ¢innosti z internich na
s |V ]1zdn1_m Fadu sefizeni casi o 5 2| E externi I-E / opatieni
A stroje EMAG 2.2 v , = | R
cinnosti
Q<O D O
1 Chiize ke stroji | 0:02:40 I-E
2 Chiize pro nafadi | 0:00:35 I-E
Chiize pro sef. pisty | 0:01:03 I-E
4 Chiize pro hadry | 0:00:08 I-E
5 Chiize mimo pracovi§té | 0:05:22 | @ I—E / Organizace prace
6 Chuize k mé&fidlam | 0:00:16 I-E
7 Cisténi komponentt | 0:01:32 I-E
8 Hledani naradi | 0:02:31 I-E
9 Hledéni set. pistd | 0:00:57 I-E
10 Hledani hadrd | 0:00:05 I-E
1 Hledani dokumentace | 0:00:22 I—E
12 Hledani uchylkoméru | 0:00:38 I-E
13 Uklid dokumentace | 0:00:49 I-E
1 Uklid boxt | 0:00:06 I-E
15 Uklid natadi | 0:00:15 I-E
16 Kontrola sef. pistd | 0:00:15 I-E
17 Ptiprava boxa | 0:01:30 I-E
18 | Priprava odkladacich mist | 0:00:15 I-E
19 Pfiprava noz. desticek | 0:01:15 I-E
20 Manipulace s boxy | 0:00:16 |@® Organizace prace

Sumarizace hodnot )’

Celkova délka zefektivnénych ¢innosti:

0h25m25s
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ID Cinnost Cas ECRS analyza Poznamky
3 Soudet | & 5| E| B
. . er s Sl | 5| 8
;5 C}fmos,tl vys kytu]vl,c 'S¢ 1 diléich é 5 § § Prevedeni ¢innosti z internich na
’5 | Vjizdnim Fadu serizeni cast ] 5 2|2 externi [I-E / opati‘eni
~ stroje EMAG 3.2 v , & | K
cinnosti
O[O/ D[O]
1 Chiize ke stroji | 0:01:40 I-E
2 Chiize pro nafadi | 0:01:29 I-E
3 Chiize pro sef. pisty | 0:00:23 I-E
4 Chiize mimo pracovisté | 0:03:47 |®© I—E / Organizace prace
5 Cisténi komponentt | 0:01:08 I-E
6 Hledani naradi | 0:01:20 I-E
7 Hledéni set. pistd | 0:00:58 I-E
8 Hledani dokumentace | 0:00:45 I-E
9 Uklid dokumentace | 0:00:04 I—E
10 Ptiprava boxti | 0:01:35 I-E
11 | Pfiprava odkladacich mist | 0:00:55 I-E
12 Ptiprava noz. desticek | 0:00:10 I-E
13 Manipulace s voziky | 0:00:12 I-E
14 Manipulace s komp. | 0:00:17 | @ Organizace prace
15 Odlozeni komp. stranou | 0:00:23 I-E
16 Oznaceni komponentu | 0:00:06 I-E
Sumarizace hodnot )
Celkova délka zefektivnénych ¢innosti: 0h15m12s
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ID Cinnost Cas ECRS analyza Poznamky
3 Soucet | & AN

- M. . er s S ] I ]

g | Cinnosti vyskytujici se | ©p o é 5|3 § Prevedeni ¢innosti z internich na
s |V JlZdnm-l Fadu sefizeni casi o 5 2| E externi I-E / opatieni
R stroje MAC 1 e , = | K

cinnosti
O oD O

1 Chiize ke stroji | 0:01:01 I-E

2 Chiize pro nafadi | 0:02:59 I-E

3 Chiize pro sef. pisty | 0:00:35 I-E

4 Chiize mimo pracovisté | 0:08:29 | I—E / Organizace prace
5 Chtize pro hadry | 0:00:12 I-E

6 Chtize k metidlam | 0:00:06 I-E

7 Cisténi komponentd | 0:02:52 I-E

8 Hledani natadi | 0:03:07 I-E

9 Hledani sef. pistt | 0:01:46 I-E

10 Uklid néfadi | 0:00:19 I-E

1 Uklid vzorku | 0:00:06 I-E

12 Ptiprava boxti | 0:00:35 I-E

13 | Pfiprava odkléddacich mist | 0:04:40 I-E

14 Ptiprava dokumentace | 0:00:40 I-E

15 Manipulace s palet. voz. | 0:01:23 |® Organizace prace

16 Kontrola komponentti | 0:04:12 I-E

17 Montaz komponentd | 0:03:53 I-E

18 Rozhovor - zbyteény | 0:00:57 | Organizace prace

Sumarizace hodnot )’

Celkova délka zefektivnénych ¢innosti:

0h37mb52s
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ID Cinnost Cas ECRS analyza Poznamky
3 Soucet | & AN

- M. . er s S ] I ]

g | Cinnosti vyskytujici se | ©p o é 5|3 § Prevedeni ¢innosti z internich na
5 | Viizdnim Fadu sefizeni | o " | 2 5 2|3 externi I>E / opatieni
- stroje TPS 2 " , =N

cinnosti
O oD O

1 Chiize ke stroji | 0:01:45 I-E

2 Chiize pro nafadi | 0:00:59 I-E

3 Chiize pro sef. pisty | 0:01:10 I-E

4 Chiize mimo pracovisté | 0:01:02 |@© I—E / Organizace prace
5 Chtize pro hadry | 0:00:08 I-E

6 Cisténi komponentt | 0:01:31 I-E

7 Hledani natadi | 0:02:06 I-E

8 Hledani set. pistt | 0:02:17 I-E

9 Hledani hadrd | 0:02:32 I-E

10 Hledéani dokumentti | 0:00:50 I-E

u Uklid dokumenti | 0:00:15 I-E

12 Ptiprava boxti | 0:01:02 I-E

13 Ptiprava nozt | 0:00:20 I-E

14 Kontrola komponent | 0:01:11 I—E

15 Rozhovor - zbyte¢ny | 0:02:21 | Organizace prace

Sumarizace hodnot )

Celkova délka zefektivnénych ¢innosti:

0h19m29s
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