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Uvod

Na trhu se v dnesni dob¢€ nachazi plno zazitych a uspésnych firem. Tyto spole¢nosti jsou
vétSinou ty, které¢ fidi trh a urCuji jeho vyvoj. Proto, kdyz chce néjaky podnik byt
konkurenceschopny, a dokonce nejlepsi ve svém oboru, tak musi hledat stalé feseni, jak zamezit
¢innostem, které nepiidavaji vyrobku hodnotu nebo hledat jiné cesty, jak dosahnout vyssi
konkurenceschopnosti. Miize se tak jednat naptiklad o snizovani ceny pro zdkazniky,
to vSak s sebou nese mnoha uskali v podob¢ tlaku na snizovani nakladi. Toho firmy dosahuji
snizovanim kvality vstupnich materidlii nebo Gsporami spojenymi s chodem firmy, ptipadné
v samotném procesu vyroby. Prvni z uvedenych boda neni pro firmu nijak atraktivni, jelikoz
dochézi ke sniZeni kvality vystupu, a tak 1 k potenciondlni ztraté zdkaznika, jelikoz pro né&j neni
zadouci nekvalitni produkt nedosahujici smluvenych podminek kvality. Druhé volba se jevi
jako daleko udrziteln€j$i a v mnohych ptipadech i ptinosnéjsi pro firmu jako celek. Dojde
totiz k tomu, ze firma je v bodé¢, kdy je zapotiebi vymyslet néco nového, co usetii firme naklady,
Cas a pfinese inovativni postup, diky kterému se mize zménit cely koncept vyroby firmy.

Zkouménim vyrobnich procest a v§imdnim si drobnych nianci ve firmé, se vénuje obor
pramyslového inzenyrstvi. Prave tito inZenyfi jsou ti, ktefi musi piijit s feSenim, které firmu
vynese na pomyslny vrchol trhu a ona tak bude schopna dostat vSech svych zakazek.

Tato diplomova prace se zamétuje na vyzkum eliminovani moznych nezadoucich ztrat
ve firmé. Teoretickd ¢ast mé za cil predstavit detailni popis toho, co znamena primysloveé
inzenyrstvi a lean management. Zarovenl seznamuje se sté¢zejnimi pojmy pro praktickou ¢ast
diplomov¢ prace a poklada zaklad hypotézy, jenZ ma za cil urc€it, ktera metoda je adekvatni pro
co nejefektivnéjsi feSeni vymeny nastroje lisu.

Na zékladé teoretickych poznatkii bude provedena praktickd €ast, jenZ ma za cil
analyzovat soucasny stav a navrhnout potfebna zlepSeni ve vyrobni spole¢nosti Mubea s.r.0.,
kterd operuje na Ceském trhu jiz né€kolik let a zabyva se vyrobou lisovanych dila
pro automobilovy priamysl. Analyzou je zapotiebi zjistit, pro¢ vznikaji ¢asové prodlevy pfii
vyméné nastroji v lisech a diky tomu navrhnout zlepSeni, kterd povedou ke zkraceni Casu

vymeén. Posléze se pokusit navrzena zlepSeni ovéfit v provozu.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Ondfej Bosman

1. Pramyslové inZenyrstvi
Vhodné vyjadreni toho, co znamena prumyslové inzenyrstvi by se dalo popsat nasledujici

definici: ,, Prumyslové inzenyrstvi je multidisciplinarni obor, ktery kombinuje technické znalosti
inzenyrskych oboru, s poznatky z podnikového Fizeni. Prumyslové inZenyrstvi se snazi
o co nejefektivnejsi vyuziti firemnich zdrojii. Jeho hlavnim ukolem je tedy racionalizace,
optimalizace a zlepSovani nejen vyrobnich, ale mimo jiné i nevyrobnich procesu. “ [20]

Casto je priimyslové inzenyrstvi v odborné literatuie nahrazeno pojmy, mezi které patii:

procesni inzenyrstvi, engineering, zlepsovani procesti ¢i Kaizen.

Aby mohl byt plné vyuzit potencidl tohoto oboru, je tfeba dodrzovat nékolik zasad, které
mohou v koneéném duasledku velmi vyrazné ovlivnit efektivitu primyslového inzenyrstvi ve
firme. Mezi nejvyznamnéjsi zasady, které¢ by se mély dodrzovat, patii predevsim nésledujici

tf1 body: [22]

1.1. Zakotveni pozice tohoto itvaru v ramci organizacni struktury

Zaclenéni utvaru by mélo vzdy vychazet ze strategie organizace a z toho, co si vlastné
od primyslového inZenyrstvi firma slibuje a kam chce jeho c¢innost primarné sméfovat.
Ve velkém poctu firem je prumyslové inzenyrstvi zafazeno napiiklad pod utvar vyroby,
technologie nebo logistiky. Aby mohla byt naplnéna vyse uvedend definice, ve které se uvadi,
ze prumyslové inZenyrstvi zlepSuje vyrobni a nevyrobni procesy, je od mnoha autort
doporucovéano zarazeni primyslového inzenyrstvi pfimo do utvaru pod fteditele. To zaruci
vyuZiti jeho potencidlu s maximalni moZnou mirou. Tento Utvar ma pak jedine€nou mozZnost
ovlivitovat efektivitu napfi¢ celou organizacni strukturou. Takové zatazeni Gtvaru je mozné

vidét na nasledujicim obrazku ¢.1-1, ktery ukazuje organizacni strukturu, ve které je

primyslové inZenyrstvi zafazeno piimo pod feditele firmy.
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Priimyslové
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Noveé projekty|
Vyrobni
procesy

Nevyrobni

procesy

=

Definice naplné prace utvaru, odpovédnosti a pravomoci

1
Personalistika

M Personalni
agenda
§

B Rozvoj
zaméstnanc

V predchozim bod€ bylo popsano, na jaké urovni ve firmé, by se Utvar primyslového

inzenyrstvi m¢l nachazet. V tomto bod¢ je uvedena napln prace Utvaru, kterou je mozné rozdélit

z n¢kolika hledisek. Dle napln¢ prace a oblasti pisobnosti se tyto ¢innosti déli na:

a) ZlepSovani procest vyvoje a predvyrobnich etap

V této oblasti miZe byt utvar ndpomocny zejména pii kritice navrhovaného feseni, jelikoz

je

pti zjistovani toho, ze dochazi k plytvani, které bylo zap

znalosti inova¢nich metod je tento utvar velmi uzitecny pii jejich zavadéni.

schopny zabranit

b) ZlepSovani vyrobnich procesi

IV v

T1CINENO ZVO

pozdé€jsim piipadnym problémim. Zaroven je

napomocny

lenym feSenim. V piipadé

ZlepSovani vyrobnich procesti je nejcastéjsi a stézejni naplni prace zminovaného Useku.

Tento utvar mize pomoci se zafazenim veskerych Cinnosti souvisejicich s optimalizaci a

standardizaci vyrobnich procest.
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C) ZlepSovani nevyrobnich procest

V soucasné dob¢ se stava stale vice popularni oblast nevyrobnich procesi, kde primyslové
inzenyrstvi pomaha uspofit prostiedky vSeho druhu. Mize se jednat jak o projekty realizované
uvnitf firmy, tak mimo ni. Napfiklad u firemnich projektt je cilem zkratit primérnou dobu

dodani produktu zékaznikovi optimalizaci administrativnich nebo logistickych procest.
d) Tréninky a vzdélavani pracovniki v oblasti zlepSovani procest

Toto je oblast, ve které mtize utvar pramyslového inzenyrstvi ve firm¢, hrat velmi dalezitou
roli, pfestoze se v fadé ptipadd jedna o podceniovanou oblast. Vzdélavani a rozvoj pracovnikii
v oblasti zlepSovani procest je velmi dulezity. Je potfeba zaméstnancim vysvétlit,
7ze navrhované nové postupy je dobré si osvojit, protoze mohou piinaset vyhody i1 jim
samotnym. Velka ¢ast podstaty Stihlé vyroby stoji, a zaroveinl padé, na samotnych pracovnicich.
Ukolem pramyslového inZzenyrstvi je pracovniky v dané oblasti neustale vzd&lavat, ale rovnéz
dostate¢n¢ informovat o realizovanych projektech a dosazenych vysledcich. Tim docilime toho,

7e je budeme motivovat a zapojovat do aktivit, které firmé pomohou v jejim ristu.

1.3. Systém hodnoceni prace

Nézor na hodnoceni efektivity prace utvaru primyslového inZenyrstvi, piipadné
pramyslového inZzenyra jako jednotlivece, neni jednotny, nicméné vétSinou je zastdvan ndzor, ze
prumyslovy inZenyr, nebo tedy usek primyslového inZenyrstvi, by firmé¢ mél svoji ¢innosti
uspofit minimalné deseti nasobek svého platu nebo nakladt vynaloZenych na dany tsek.
Ve vSech piipadech vSak nejde jen 0 uSetfené finan¢ni prostifedky. Velice dulezitou soucasti
systému hodnoceni je i naplin prace oddéleni. V piipad¢, ze usek primyslového inZenyrstvi
pracuje zejména v piedvyrobnich etapach, je samoziejmé nevhodné odménovat jeho praci
podilem na realizovanych usporach ve stavajici produkci. V tomto piipadé se jako mnohem
vhodné;jsi varianta jevi hodnoceni na zakladé pozdéjsich zasaht, uprav a realizovanych uspor.
Dtlezité je také zminit, Ze prace tohoto Utvaru neni jen o finan¢nich Gsporach a optimaliza¢nich
¢i U jiného oddéleni, a proto je zde kladen diiraz na firemni komunikaci a kulturu. Toto je take
¢innost, kterou Ize jen t€Zko méfit a nasledné hodnotit, protoze si miize v riiznych ptipadech
zadat odlisné€ vynaloZené tsili. Podobné je to i s ur¢enim pravomoci a kompetenci, Které jsou u

projektu velmi obtiznou oblasti hodnoceni. Velmi c¢asto byva hodnoceno oddéleni
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Mrwe

tim, Ze nemé&lo kompetenci projekt nijak ovlivnit. Toto samoziejmé souvisi jiz s vySe zminénym

zaClenénim utvaru v ramci organizacni struktury firmy.

2. Metody priumyslového inZenyrstvi

Pro optimalizaci procest ve firm¢ se uziva celd fada metod primyslového inZenyrstvi,
které tvoti zéklad modernich vyrobnich systémii. Zde je uvedeno nékolik ptiklada metod, které
se hojné pouzivaji [2]:

e predchazeni vadam,

e Jidoka,

e nulové Urazy,
e SMED,

e Poka-— Yoke,
e Kanban,

e Kaizen,

e MOST,

e TPM,

e 5S,

e tymova organizace,
e motivacni systém,
e PDCA (naplanovat-provést-ovétit-vykonat),
e §tihld vyroba,
e metoda Milkrun,
o JIT.
Tyto metody se déli na dvé zakladni podskupiny. Prvni z nich jsou metody z&kladni, druhou

pak metody komplexni. Kazda z téchto skupin obsahuje uré¢ité dil¢i metody. [5]

2.1. ZAkladni metody

Jedna se o takové metody, které by mély byt uzivany jako prvni, jelikoZ maji obrovskou
vyhodu pfi rychlosti zobrazeni vysledku. Vysledek je znam témé&f okamzité, a tak neni zapotiebi
mnoho Casu na vyhodnoceni dat zjiSténych touto metodou. Samoziejmé vsak i1 tyto metody

mohou pfinést hmatatelné vysledky a optimalni feSeni. Aby bylo dosazeno spravného vysledku,
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kazda z téchto metod pozaduje diisledné pochopeni, nasledné uchopeni a implementaci. Tyto
metody tedy spiSe slouzi jako zaklad pro zlepSovani vybranych procesii. Mezi jejich hlavni
nastroje patii predevsim:

e 5§,

e Jednokusovy tok,

e Jidoka,

e Kanban,

e MOST,

e Poka — Yoke,
e SMED,

e TPM.

V nadchézejicich bodech jsou detailnéji popsdny vybrané metody z vySe uvedenych

zakladnich metod. [7, 32, 33]

1. Metoda 58

Metoda 5S byla vynalezena v Japonsku ve firmé& Toyota. Slouzi pfedevs§im pro eliminaci
plytvani a odstranéni ztrat na pracovisti. Tato metoda patii do oblasti standardizace procest
a zeStihlovani pracovisté. Hlavni mySlenkou 5S je zamezeni zbyte¢ného pohybu pracovnika
tim, ze se pouziji standardizované techniky. Zjednodusuje se hledani pracovnich nastroji
pomoci vizudlniho managementu, ktery ur¢i kazdému néstroji svoje misto, na které se nastroj
odklada. Dal§i moZnosti zlepSovani procesli na pracovisti je navrzZeni takovych néstroja,
které Ize snadno a rychle uchopit. Piinosy této metody mohou byt vidét i v jinych oblastech,

jakou jsou napftiklad:
e zlepSeni kvality vyrabénych vyrobkd,
e zvySeni produktivity a bezpe¢nosti pracovnika,
e zlepSeni pracovnich podminek pracovnika. [6]

Nézev metody 5S vychazi z japonstiny a pfedstavuje pét jednotlivych kroki, které metoda
piinasi. Jejich blizsi popis je uveden nize:
1. Seiri (roztidit) - je prvni krok, ve kterém je zapotiebi roztiidit véci na zbytné a nezbytné.

Veéci, které se urci jako nepotiebné se z pracovisté odstrani.
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2. Seiton (uspotadat) - v tomto kroku se vSem vécem, které jsou potiebné pro vykonavani
pozadovanych c¢innosti, ur¢i vhodné misto. Misto se vybira s ohledem na dostupnost

potifebného predmétu a tak, aby byl predmét pohodIné dostupny.

3. Seiso (uklidit) - tento krok pomaha ptedchazet neunosnému nepoiadku a necistote
na pracovisti. Pfedchazeno mu je tak, ze pro nadchdzejici sménu je vyzadovano uvedeni

pracovisté do ¢istého a ptivodniho stavu.

4. Seiketsu (standardizovat) — cilem je zajistit dodrzovani piedchoziho kroku
zaméstnanci, ktefi jsou za poraddek na pracovisti zodpovédni. Je vhodné, pracovniky

v dodrzovani danych pravidel proskolit tak, aby jejich znalost méli osvojenou nazpamét'.

5. Shitsuke (udrzet a neustale zlepSovat) - je potieba zajistit dodrzovani zavedenych pravidel.
Jako mozné teSeni pro kontrolu dodrzovani pravidel je pouziti dotaznikd nebo napiiklad

kontrolni karty, do které se budou zapisovat vykonané Cinnosti stvrzené podpisem
piislusného pracovnika. [6, 8, 33]

Metoda 5S je velice oblibenym nastrojem ve vyrobnich podnicich a z toho divodu se hledaji
neustalé inovace. Nastroj 5S byl rozsiten o bezpe¢nost pracovniku, a tak se vSechny navrhované
zlepseni na pracovisti se koncipuji s pozadavkem na bezpecnost pracovnika. V posledni dobé
byla metoda v nékterych ptipadech rozsitena jesté o Sesté a sedmé “S”. Cilem Sestého “S” je
nejen eliminace Uirazu na pracovisti, ale také identifikace potfebnych bezpecnostnich zatizeni.
Sedmé “S” se zamétuje na ochranu zivotniho prostiedi. V ramci tohoto kroku se hledi zejména
na odpadovou politiku podniku. Tento krok zahrnuje spravné ukladani a t¥idéni opadi
do ptedepsanych kontejnerd.

Nésledujici obrazek 2-1 ukazuje na levé poloviné stav pracovisté pied zavedenim metody 5S.
Pravd polovina obrdzku pak ukazuje znatelné zlepSeni z hlediska pichlednosti a Cistoty

pracovisté po zavedeni a dodrZzovani 5S.
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Obrazek 2-1 Zavedeni metody 58S [19]

2. Jidoka

Pod oznacenim Jidoka se skryva koncept, ktery se zaméfuje na autonomnost pracoviste.
Tato metoda vychazi z faktu, Ze pasivni sledovéani chodu stroje obsluhou nezvysuje ptidanou
hodnotu vyrobku, ale zvySuje naklady a miize produktivitu dokonce snizovat. Jidoka je
zaloZena na tom, Ze stroje jsou vybaveny takovymi funkcemi, které umozni, ze obsluha nemusi
kontrolovat chod stroje. Mezi tyto funkce se fadi pfedevsim to, Ze je stroj schopen sam zastavit
chod pfi vyskytu problému a dat signdl obsluze (t¢Z znamo jako andon). Tento signal je
pro obsluhu piikazem pro feSeni daného problému. Oznaceni Jidoka zahrnuje technicka
opatfeni a feSeni, kterymi se stroj stdva schopnym rozhodovat o pribéhu operace do zna¢né
miry samostatné. Zaroven je systém casto navazany na metodu Poka — yoke, kterd ma za cil
odhalit a zachytit abnormalitu v kvalit€ vyrabénych vyrobk. [12]

Na néasledujicim obrazku 1-3 je vidét stav pracovisté pied zavedenim systému Jidoka,
kdy stroj musi pracovnik neustale obsluhovat. Poté je na obrazku zobrazen stav pracovisté, na
kterém byl zavedeny v€asny a rovnomérny piisun materidlu systémem Just in Time. Ve spodni
casti obrazku je zobrazeno zavedeni systému Jidoka, kdy je stroj v€asné a rovnomeérné
zasobovan materidlem, a zdroven je vybaven signalizaénim zafizenim, které v ptipad¢ potieby

zavola obsluhu stroje.

Z obrazku je naprosto zietelné, ze pracovnik nemusi stroj neustdle obsluhovat

18



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Ondfej Bosman

a muze se tak béhem smény starat o vice stroji. Tim podnik Setfi penize a zvySuje tizenou

produktivitu nejen prace, ale i vyroby.[13]

Puvodni

Pre - Jidoka
loo8 (008

Obrazek 2-2 Zavedeni Jidoka[18]

3. Poka — Yoke

Poka yoke (7v77 3 %) je metoda, ktera byla vyvinuta v Japonsku. Nejvice se o jeji rozsifeni
zaslouzil Shigeo Shing, diky nému se tato metoda stala, jako mnoho dalSich metod, soucasti
systému Toyota Production System. Nazev této metody vychazi z japonskych slov Poka (chyba)
a Yokeru (vyhnout se), v pfekladu tedy tento pojem znamena zmenseni netimyslné chyby. Poka
Yoke je nizkonakladové, vysoce spolehlivé zafizeni pouzivané v systému JIDOKA, které
zastavi proces a tim preventivné chrani vyrobu pted zmetky, nebo také pomaha usnadnit
pracovni postup, ktery umoznuje vykonat ¢innost pouze jedinym moznym zptisobem. Metoda
Poka — Yoke se d¢li predevSim na fazi konstrukce a fazi pouZivani. Faze konstrukce ma za cil
navrhnout zafizeni tak, aby nemohla nastat chyba. Druhou f4zi je ovéfeni pouziti zafizeni

v chodu.

Na nasledujicim obrazku 1-3 jsou vidét dvé moznosti propojeni stejnosmérnych vodict

proudu pomoci konektoru v podob¢ dvou kolikli. Na hornim obrazku je zobrazen postup, kdy
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je konektor mozné zapojit + na — nebo na +. Lehce tedy dojde k tomu, Ze se pracovnik miize
splést pii zapojeni konektoru. Na spodnim obrazku je vSak vidét, ze kolik + ma vétsi primér, a
proto jej neni mozné zapojit do otvoru pro -. Toto je jeden z piikladit POKA-YOKE konstrukce,

kdy uz ve fazi konstrukce bylo vylouceno nespravné, opacné zapojeni. [17]

Ul

A
09 || 0o

Obrézek 2-3 Ukdzka Poka —Yoke [17]

4. Kanban
Stejné jako predchozi metody, tak i metoda Kanban pochazi z Japonska. Pieklad slova
Kanban je stitek, karticka nebo informace. Tato metoda se pouziva ptedevsim u tahové vyroby.
Tahova vyroba je specifickd tim, Ze vychazi z odhadu poptavky, a diky tomu je schopna
ptedpovédét prodeje kazdého jednotlivého produktu. Zakladni myslenkou pojeti této metody je
ptipodobnéni jednotlivych pracovist’ k zdkaznikovi a prodavajicimu. Kazdé pracovisté se stava
zékaznikem, ktery vlastné ,,nakupuje* material nebo suroviny pro zpracovani od predchoziho
stupné, a také se stdva dodavatelem pro nasledujici stupent zpracovani materialu. [10]
Tento proces je zajiStén pomoci ob&éhu sbérnych skladovych karet Kanban.
Bé&hem realizace systému Kanban je potieba dodrZovat niZe uvedené zasady, jsou totiZ
nezbytné

pro spravny chod celého systému:

e neni pfipusténa vyroba jiného mnozstvi, nez je uvedené na karté a nesmi se tak stat,
7e by se vyrabélo na sklad,

e predani karty objednavky a objednaného mnozstvi dodavateli a tuto kartu opét pievzit.
Neptejimat nekvalitni praci z pfedchozi operace, a zaroven ani nepfedavat nekvalitné
provedenou praci na nésledujici pracovistg,

e moznost pfepravovani materidlu pouze s Kanban kartami,

e mnozstvi Kanban karet musi byt minimalni pro zdarné dokonc¢eni vyroby.

Ukézka Kanban karty je na nasledujicim obrazku 2-4.
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Obrazek 2-4 Ukazka Kanban karty [21]

2.2. Komplexni metody

Komplexni metody jsou znamé pod oznalenim zastiesujici metody. Jedna se o metody,
které se vyznacuji tim, Ze spojuji nebo zasttesuji metody zakladni. Spravné pouziti téchto metod
pracovniky v oblasti problematiky primyslového inzenyrstvi. Zde je uvedeno nékolik

nejzndméjsich komplexnich metod [7, 32]:

e Just—in-Time,

e Kaizen,

e Six Sigma,

e TOC (teorie omezeni),

e trvalé zlepSovani procest,

e tymova prace.
Vybrané metody z vyse uvedenych komplexnich metod budou déle detailnéji popsané.

1. Just—in- Time

Just-in-Time (JIT) je metoda tizeni logistiky, organizujici tok materialu ve firm¢ s ohledem
na minimalizovani dopravnich a skladovacich nakladii. Hlavni myslenkou JIT je zajisténi
jednotlivych materialnich dodavek do vyroby ve stanovené kvaliteé, v pozadovaném mnozstvi
a pfesné v momenté, kdy maji byt pouzity ve vyrobnim procesu. Diky tomu se minimalizuje
pohyb materialu v podniku. Nicméné vyrobni linky musi byt organizovany tak,
aby se co nejvice snizovaly skladové a dopravni ndklady. Stejné¢ jako metoda Kanban,

tak 1 tato metoda je urena piedevsim pro tahovy zpisob vyroby. [16]

Zakladni principy metody JIT:
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e zakazkové planovani vyroby,

e realizace vyroby v malych davkéch,
e plynuly tok ve vyrobg,

e odstranéni nadbyte¢nych zasob,

e 7ajiSténi jasné strategie vyroby.

Aby se podnik vyvaroval nedostatku materialu, je potieba, aby se management a
zamestnanci firmy pfizptisobili podminkam JIT. Pfizplisobeni se a zavedeni spravnych principti
JIT vede
k pozadovanému snizeni zasob, a tim Uspofe prostoru a penéz vazanych v zasobach. Zavedeni

JIT ptispivé k vyssi pfidané hodnoté a omezeni plytvani.

2. Kaizen

Kaizen znamend neustalé zlepSovani. Celd metoda je zaloZend na neustalém zlepSovani
po malych kracécich. Kontinudlni zlepSovani se vztahuje na vSechny zaméstnance ve firmé,
nejen na manazery spolecnosti, ale i na délniky ve vyrobé. Filozofie Kaizen ma zéaklad
v myslence, e ¢lovék se snazi neustile zlepSovat svij zivot. Clovék se jiz od piirody
zdokonaluje nejen profesné, ale také osobnostné, ale i doma a ve spolecnosti. Tato metoda
vniméa vyskytujici se chyby a nedokonalosti jako moZnost se ucit. V organizacich, kde je
zaveden Kaizen, se z chyby nesnazi obvinovat jednotlivce, ale poucit z ni ostatni a navrhnout
napravna opatieni, kterd chybu pfist¢ nedopusti. V takové firmé se u€eni stava neptetrzitym
procesem, ktery pomaha zasSkolit nové pracovniky nebo podiizenym pracovnikiim ptedat
znalosti jiz nabité. Diky takovému pojeti predavani zkuSenosti by se ve firmé mélo omezit
plytvani. [14]

V riznych firmach se 1i$i pojeti této metody. Jinak je chapana ve firmach evropskych
a severoamerickych, jinak v Japonsku, odkud tato metoda pochazi.

Pan Masaaki Imai ve své knize Kaizen poukazuje na existujici dva pohledy, kdy uvadi,
7e je
ke Kaizenu pfistupovano dvéma pohledy, z nichz jeden je graduisticky a druhy skotsky.
Japonské firmy upfednostiuji pfistup graduisticky, ktery se projevuje pomalym postupnym
zlepsovanim, které neni okamzit¢ vidét, protoze Kaizen chapou jako kontinudlni proces
zdokonalovani. Zapadni firmy kladou spiSe diiraz na inovaci. Inovace se projevuje zasadni
zménou, kterd nejcastéji nasleduje hned po technologickém pokroku. Zapadni firmy se tedy

snazi skokové zménit zplisob managementu nebo vyrobni techniky. Takovad zména na sebe
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oproti japonskému piistupu poutd mnoho pozornosti. [15]
Obrazek 2-5 ukazuje proces neustalého zlepSovani, ktery za¢ina inicializaci problému a
kon¢i jeho feSenim. Na obrazku je mozné vidét, Ze mezi zacatkem a koncem procesu

zdokonalovani je mnoho dil¢ich krok, které cely proces provazi a mezi kterymi se lze vracet.

Inicializace

v

Analyza situace <

v

Formulace cila

v

L » Syntéza koncepti ]

v

Analyza konceptl

v

> Vyhodnoceni konceptt

v

Rozhodnuti

v

Reseni

Obrazek 2-5 Reseni problému za pomoci Kaizen, viastni zpracovani dle [15]
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3. Produktivita vyroby

V ptedchozi kapitole je uvedeny vyznam pramyslového inzenyrstvi ve firm¢. Tato kapitola
se vénuje vyrobé a produktivité vyroby, jelikoz optimalizace vyrobniho procesu je pro vyrobni
firmu velmi dilezitou oblasti. Optimalizovanad produktivita podniku dokaze ptinést naskok
oproti konkurenci, a také muze vést k uspoie vynakladanych financ¢nich prostiedkti na vyrobu
a dosahovat tak trvalého ekonomického ristu. Praveé toho se snazi firmy dosahovat, a tak jsou
nucené zavadeét nové metody, strategie a nastroje, které jim dopomohou k lepSim vysledkiim

vyroby. [4]

Ve vétSin€ piipadl slouzi vyroba vramci podniku k vytvafeni materidlovych i
nemateridlovych statkil, které by mély odpovidat poptavce. Vyrobené statky se jinak mohou
nazyvat vystupy. Vystup vznika tim, ze vstupni faktory, kterymi byva ve vétSin¢ piipada
material, projde procesem pifemeény, ktery se nazyva transformacni proces. Cely proces ndzorné

ilustruje nasledujici obrazek 3-1.

Vstupy , Vystupy
—P\ Transformaéni —I\

/ proces L /

Transformovane Transformuijici

- - Zbozi a
zdroje: zdroje: sluzby
- material - pracovni prostiedky
- informace - pracovni sily
- zakaznici

Obrazek 3-1 Preména zdroje na vystup [4]
Tak jako vSechno, i vyroba potiebuje tidit, proto nedilnou soucasti vyroby je proces jejiho
fizeni. Ten je tfeba chépat jako slozity proces Ukoli tykajicich se zdkladnich rozhodnuti
o zaméteni vykond, jejich zabezpeceni i rozhodovani o ekonomickém provedeni probihajicich

procest tak, aby byla zabezpecena cela pireména materidlu na finalni vyrobek.

3.1. Produktivita

V soucasné dob€ jsou v ramci dodavatelsko-odbératelskych smluv zcela bézné klauzule
o kazdoro¢nim sniZzovani ceny za jednotku produkce, za vyrobek ¢i polotovar. Toho ovSem
nelze jednoduse dosdhnout, kdyZ se stane, Ze dojde k nartistu cen vstupi. Aby bylo moZné snizit

cenu produktu, musi se zacCit se zvySovanim efektivity, produktivity a vykonnosti vlastnich
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procest. Zlepseni dosavadnich procesii v podniku je mozné jeding po jejich zméteni. Nasledné
s vyuzitim analytickych metod a nastroji se museji nalézt rezervy, jejichz vyuziti pfinese
zvyseni efektivity nebo produktivity. Cely systém je dale nutné nastavit a udrzovat tak, aby byl
schopen trvalého zlepSovani.

Klec¢ka (2011) ve své knize uvadi, ze 1ze produktivitu chapat jako u¢innost nebo efektivnost,
s jakou jsou vyrobni faktory vyuzivany ve vyrob¢. Vyrobnimi faktory se rozumi napiiklad
pracovnici, material, suroviny, stroje nebo energie. Uroveti produktivity se uréuje jako pomér
mnozstvi produkce ku objemu pouzitych vstupii za ur¢ité obdobi. Z toho plyne, ze produktivita
vykazuje rist, pokud je pouzito mén¢ vstupl ve vztahu k rostouci vyrob¢. Rust produktivity by
se nem¢l negativné odrazet na kvalité vystupu. [26]

Dle Kislingerova (2008) se obecn¢ produktivita vypocita timto vzorcem: [3]

yrobni vystu
Produktivita = ke vystip

vstup
Pro pfesnéjsi vypocet produktivity je vhodné&jsi pouzit nasledujici vzorec podle
Cejthamr (2005), ktery pométuje vystup se vstupem za urcité obdobi a bere v potaz i kvalitu

vystupu:

yrobni vystu
Produktivita = vy vystip

vstupy za dané obdobi a s danou kvalitou
Vystupem tohoto vzorce je hodnota, ktera vyjadiuje mnozstvi, objem nebo jednotky.
Hodnota tak mize byt podle druhu produkce uvadéna v litrech, kusech nebo kilogramech.
Vystup je v urcitych ptipadech definovan 1 ve finanénich jednotkach, ve formé ceny za
produkei.
Produktivitu ovliviiuje fada ptimych nebo neptimych faktort, které na ni maji pozitivni

¢1 negativni vliv. Mezi tyto faktory patii naptiklad:

e vyrobni postupy firmy,

e vyuzivani kapitalu,

e kondice strojniho zatizeni ve firmé,

e qroven znalosti a dovednosti zaméstnancu,

e vyspélost ekonomiky a troven narodniho hospodaistvi.

Jako dals$i dé¢leni produktivity se uvadi hledisko fyzikalni a psychologické. Fyzikalni
faktory jsou technologie, metoda zpracovani, doprava a dalsi. Psychologické faktory souvisi

vyhradné s pracovniky. Jde o chovani a odménovani zamé&stnancii nebo schopnost ptizplsobit
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se novym postuptim. Faktort, které¢ ovliviuji produktivitu je nespocet. Zde byl uveden pouze

vvvvvv

3.2.  Plytvani ve vyrobé

Ve vztahu k produktivité vyroby, zvySovanim jejiho objemu a zdokonalovanim jednotlivych
vyrobnich procesii je potieba spravné odhalit neproduktivni faktory a urcit jejich zdroj,
aby se =zabrdnilo nechténému plytvani. Za plytvani se oznacuji veSkeré cinnosti,
které neptidavaji vyrabénému produktu nebo poskytované sluzbé ptidanou hodnotu.
To jsou vSechny provedené aktivity, které¢ zakaznik nepozaduje a neplati za né. Také jsou
to ¢innosti, které nepietvareji material nebo informaci. Cinnosti, které nepiidavaji hodnotu
se jeSté mohou délit na Cisté plytvani a nezbytné, nebo také na skryté ¢innosti nepiidavajici
hodnotu. Cistym plytvanim se rozumi nadvyroba a ¢ekani. Jako nezbytné Ginnosti se uvadi
v literatufe kontrola nebo pteprava. Z hlediska skrytych ¢innosti se jednd o ¢innosti, jenz je
potfeba provést, a proto je nelze zcela eliminovat, ale podnik by se mél snazit o jejich

minimalizaci. [8, 34]

3.3.  Druhy plytvani

Nejcastéji se plytvani v literatuie a studijnich materidlech déli do sedmi bodu, které jsou
znamé pod oznacenim Muda nebo také zkratkou TIMWOOD (pocate¢nimi pismeny
jednotlivych ztrdtovych ¢innosti v anglictin€). V posledni dobé se téchto sedm ztratovych

¢innosti rozrostlo jesté o jednu. VSech osm druhti plytvani je uvedeno zde: [8, 34]

1. Nadprodukce — tento druh plytvani se Casto uvadi jako jeden z nejhorSich.
Jde o plytvani, které ma pozd¢jsi néklady v podobé dvoji manipulace s vyrobkem,
naklady na skladovani a v neposledni fad¢ také na potfebny prostor pro skladovani.

2. Zasoby — mezi tento druh plytvani patii predevSim nadbytecné zasoby materialu
a v rozpracované vyrobe.

3. Chyby pracovnikii — nedodrzeni pracovniho postupu pracovnikem vede k plytvani
materidlem, Casem nebo opotifebenim nastroje.

4. Zbytecné pohyby — toto plytvani lze Casto pfisoudit na vrub nevhodnému rozvrZeni
pracovité, jehoz nasledkem jsou zbytecné pohyby pracovnika.

5. Transport — pieprava materidlu je nezbytnd béhem kazdé vyroby, ale kdyz je
piemistovani né€kolikandsobné, hrozi poskozeni materidlu, kazdy pfesun néco stoji

a neptidava vyrobku Zadnou hodnotu.
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6. Cekani — fadi se sem nej¢astdji Gekani na material, na piestavbu stroje a na opravu
stroje.

7. Zmetkovitost — kazdy nepovedeny vyrobek je ztrata, protoze nelze prodat a musi
se likvidovat. Také je v urcitych ptipadech potieba kviili nezdarenému vyrobku zastavit
vyrobu, coz ptindsi obrovské ztraty v podob¢ nékladii uslé prilezitosti a v neposledni
fad¢ je rizikem poskozeni stroje.

8. Nevyuziti schopnosti lidi — nevyuziti znalosti, schopnosti a tim celkového potencionalu

pracovnikd.

3.4. ZvySovani produktivity

Béhem zvySovani produktivity by se mél podnik nejvice koncentrovat na zvySovani ristu
a zlepSovani ctyt faktort, které¢ ovliviuji produktivitu. Mezi faktory, které jsou pro vyrobu
stézejni, patfi vykon, kvalita, metody vyroby a vyuziti zdroji, kterymi firma disponuje.
Pti identifikaci zdrojl, které umozni vys$s$i produktivitu ve vyrob€ je potieba se soustredit

na: [9]

* podminky pro vysokou produktivitu,

* vyuzivani technik a metod vedoucich ke zvySovani produktivity,
* motivovani pracovnikii do prace,

* odstrailovani plytvani v jednotlivych procesech,

« zaméfeni se na vyvoj a inovace.

Neustalé zvySovani produktivity prace si Zzada dosahovat optimalniho spojeni metod a
technik s motivaci a zaujetim pracovnikii do procesu na rozliénych urovnich ve firmé
(management, vykonni pracovnici, odbory). Samotny riist produktivity nestaci, je nutné jej
skloubit s cili vyrobnich utvaru a s cili organizace jako celku. Proto je pro zvySovani
produktivity dilezité, aby se nastroje a mySlenky, které jsou v podniku zavedené, snazili

pochopit a naucit pracovnici uvnitt celé organizace napfic¢ jednotlivymi oddélenimi. [9]

27



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Ondfej Bosman

4. SMED
SMED (Single Minute Exchange of Die) je zkratka, kterd se do ceStiny pireklada

jako ,,vyména nastroje béhem jedné minuty*. Tato metoda je ptivodné pouze soubor technik a teorii,
které¢ mély umoznit provedeni sefizeni a vymény dili nebo nastrojii na stroji pod ¢asem deseti
minut. SMED je metoda, ktera poskytuje radikalni redukci sefizovacich ¢ast prakticky za vSech
okolnosti, proto je SMED jednim ze zakladnich metod $tihlé vyroby. Autorem metody je vyznamny
pramyslovy inZzenyr Shigeo Shingo, ktery je jeden ze zakladateld vyrobniho systému Toyota. [25]

Autor metody definoval deset bodu, které zni nasledovné:

Vymeéna a sefizovani je plytvani.

Nikdy netikat ,,je to nemozné*.

Zkraceni Casu sefizeni je prace tymu.

Analyza pfimo na pracovisti a videozdznam jsou nejlepSimi argumenty.
Standardizovat proces sefizeni.

Ptiprava pomticek a néastroju predem.

Pfi vymeéné se pohybuji ruce, ne nohy.

© N o gk~ 0w D P

Srouby jsou nepiatelé (otoéeni kazdého zavitu stoji ¢as) vyuziti ptitlaénych pruzinovych
spoju, paky a jiné rychle upinaci pomucky.
9. Nastavovani polohy ,,podle oka“ je tfeba nahradit znackami, stupnicemi, dorazy.

10. Bez méfeného tréninku se zdvod nevyhrava.

4.1. Cas serizovani
Cas prestavby neboli &as sefizeni je asovy usek, ktery se zaéne méfit od ukonéeni vyroby
posledniho kusu. Zahrnuje tedy ¢as na odmontovani piivodniho nastroje a ptipravki, nastaveni

nového nastroje, nastaveni a doladéni parametrii procesti az po vyrobu prvniho dobrého kusu.

Cas sefizovani je zndzornén na nasledujicim obrazku.
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Ukondeni N Ukonéeni
vyroby ,ymef‘“ Nastaveni | Obrobeni VloZeni Obrobeni . vyroby 1. | Kontrola 1.
. nastroje, ., .. .. Doladéni .
posledniho Fioravk nové miry | soudastky korekce soucastky dobrého kusu
kusu pripravty kusu
< Sefizeni >

Obrézek 4-1 Cas serfizovani [23]

4.2. Zakladni koncepce

Zakladni koncepce metody vychazi ze tii kroku:

1. oddéleni operaci externiho a interniho setizovani

2. preména interniho sefizovani na externi

3. zlepSovani jednotlivych ¢innosti v rdmci externiho a interniho sefizovani

Tyto tfi kroky znézornuje nasledujici obrazek.

Pavodni doba zmény

N

~

Interni
c¢innosti

N

>

€«<—>

Nova doba zmény

Obrazek 4-2 TFi zdkladni kroky SMED [23]

Interni [
c¢innosti
Interni |
¢innosti
cinnos

V ptipravné fazi, kdy se planuje, jak uplatnit syst¢tm SMED, je potieba podrobné

studovat a analyzovat skute¢né provozni podminky, ve kterych jsou interni i externi operace

sméSovany. Urcit, které operace je mozné provadét, jako externi sefizovani a které je potieba

provadét jako interni na vypnutém stroji. Pro takovou analyzu je vyhodné pouzit jak klasické

piistupy primyslového inZenyrstvi (napf. studium metod a méteni prace), tak 1 strukturovany

rozhovor s obsluhou strojii a sefizovaci. Nejlepsi metodou je vSak natoceni videozdznamu

celého postupu setizovani stroje, ktery se pak snaze vyhodnocuje. Neni na Skodu ukézat

potizeny video zdznam pracovnikiim, ktefi vyménu néstroje pfimo provadi. Od nich je mozné

se dozveédét spoustu uzite¢nych postfehli, které pomuzou k lepSimu rozdéleni cinnosti

na externi a interni. [24]
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1. Krok — oddéleni internich a externich operaci
Urceni Cinnosti provadénych pii vymeéné na interni a externi ¢innosti. Interni operace
jsou takové, které mohou byt provadény pouze v piipadé vypnutého stroje. Tyto operace
zahrnuji napf. vlastni sefizovani néstroje, matrice ¢i zapustek. Naopak externi operace zahrnuji
napi. dopravu materidlu do skladu a pfipravu néstroje u stroje. Tyto operace mohou byt

provedeny i pii chodu samotného stroje. [25]

2. Krok - prevedeni interniho sefizovani na externi
Ptevedeni co nejvice internich ¢innosti na externi ¢innosti, u kterych je mozné provadét
operace i za chodu stroje. Samotnd inverze internich ¢innosti na externi se provadi analyzou

procedur, které jsou jinak provadény az po zastaveni chodu stroje. [25]

3. Krok — zlepSovani externiho a interniho serizovani
Zaveérecnym krokem je detailni analyza jednotlivych operaci a nasledné zkracovani doby
zmény. Pti tomto kroku se miizeme u externich operaci zaméfovat napi. na procesy pripravy
a transportu nastroji. V pfipad¢ internich operaci se zaméfujeme na rychlej$i zplisoby

upeviovani nastrojli, zkracovani zkuSebni doby, standardizaci dilti a eliminaci ¢innosti. [25]

4.3. Vyhody SMED

NejvétSim prinosem zavedeni metody SMED je radikélni redukce Casu na setizeni. Déle je
jasnym piinosem systematické redukovani ¢asu na sefizeni, které vede k vSeobecnému zlepSeni
vyrobniho procesu. To zajiStuje eliminaci ztrat kapacity stroje a v disledku toho dojde
ke sniZzeni prubéZzné doby vyroby. Aplikaci systému SMED se sniZi pocet chyb pfi setfizovani
a tim se zvys$i bezpe¢nost prace. Snizeni poctu chyb pfi sefizovani vede ke zlepSeni jakosti
vyrobki a menSimu opotiebeni nastroje. Pozitivni vliv Ize spatfit i na strané zakaznika, jelikoz

zrychleni vyroby znamena rychlej$i dodani produktu. [26]
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4.4, Rizika SMED
Velké riziko pii implementaci metody SMED spociva v tom, ze se zkracenim doby vymény
nastroje dosdhne jen béhem workshopu, aniz by se dany proces nasledn¢ standardizoval
¢i vyhodnocoval, nejsou tak nasledné uplatnény zmény v redlnym procesu.
Dalsi riziko je mozné nalézt v tom, Ze pro zlepSeni procesu vymeény nejsou osloveni
pracovnici, ktefi ¢innost vykonavaji bézné€. Pak se akceptovani navrzenych zmén z jejich strany

nesetkava s tspéchem. [26]

4.5. Vyznam metody

SMED méni ptedpoklad, ze pro pfenastaveni stroje je zapotiebi dlouhého Casu. Pokud
lze vyménu naéstroje provést rychle, je mozné jej provadét i Castéji, kdyz si to vyroba zadda
nebo mlze byt stroj delsi dobu v chodu. To znamena, ze firma mlze vyrabét produkty

v mensich vyrobnich davkach nebo ve vétsim mnozstvi.
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5. Predstaveni spole¢nosti Mubea spol, s. r.o.

Mubea

light.efficient.global

Obrazek 5-1 Logo spolecnosti

Obrazek 5-2 Vchod na recepci v hale lisovny v Mubee

Spole¢nost Mubea dnes hledd odpovédi na otazky zitika. Bylo tomu tak vzdy, a proto je
dnes mnoho mezinarodnich norem zaloZeno na jejim technologickém vyvoji. Je to také divod,
pro¢ je dobfe pfipravena na nejdilezitéjsi ikoly automobilového primyslu: trvalé snizovani
spotieby paliva a Urovni emisi. S vyuzZitim novych technologii odleh¢ené konstrukce,
novych materialii a metod zpracovani vytvaii inovativni feSeni pro konstrukci odlehéenych
vozidel. Soubézné s tim je jeji vyrobek i proces fizeni jakosti vzdy nastaven tak, aby splioval
nejvys$i normy. Neni pochyb, ze firma Mubea md vyjimecnou kompetenci v otdzkach

odlehc¢eni konstrukci, snizeni tfeni a redukci objemu namontovanych dilti do automobila. [11]

5.1. Historie spole¢nosti zavodu Zebrak

Mubea byla zaloZena na plose 110.000 m? v industridlni zén& v Zebraku roku 1994. Stavba
prvni vyrobni haly a posléze start vyroby v oblasti vyroby nastroji a ptipravkd, tak jako vyroba
produktti pro domacnost, zacala az o rok pozd¢ji v roce 1995. Roku 1998 byla postavena druha
vyrobni hala a v roce 1999 doslo k zahajeni montaZze napinacich systému klinového femene.

Rok 2003 byl pro spolec¢nost rokem, kdy se zacalo s vystavbou tieti vyrobni haly pro
vyrobu lisovanych a svafovanych dili na podvozky aut se startem produkce v 09/2004. O dva
roky pozdé¢ji, vroce 2006, se firma spojila s uciovskou Skolou a byl zahdjen provoz
ucnovského strediska, kde bylo k 1.1.2013 az 61 ucnt.

Aby doslo k zajisténi bezproblémového dodani nastrojii pro vyrobni stroje ve firmé,
byla vroce 2010 zakoupena a zrenovovéana vyrobni hala (Intos — stroje, T.PAVEL stroje
a zafizeni s.r.o.) kde se nachazi nastrojarna se zakdzkovou vyrobou. Roku 2018 firma
zameéstnavala 910 zaméstnancu. Je drzitelem certifikace v oblasti dle ISO/TS 16949, ISO
14001. [11]
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5.2. Vyrabéné produkty na vybraném pracovisti
Pro ucel zpracovani diplomové prace byla vybréana lisovna firmy Mubea, ve které se vyrabi

nasledujici druhy vyrobku:

e stabilizacni svorky,
e stabilizatory fizeni — pfedni,
e soucasti pro pedaly,

e ramena zavéSeni kol.

Na nésledujicich dvou obrazcich jsou ukazané vyrobky, které se na pracovisti lisuji.

Obrazek 5-3 Ukazka stabilizacni svorky Obrazek 5-4 Stabilizator rizeni

Vyse uvedené a ukdzané vyrobky jsou vyrabéné pro tyto predni automobilové vyrobce:
Audi, BMW, Daimler, Fiat, Chrisler, Land — Rover, Peugeot, Porsche, Renault, Saab, Seat,
Skoda, Volkswagen a Volvo.

Na pracovisti, které je predmétem optimalizace, se pro vyrobu vyse zminénych dilt
pouziva celkem Sest list, které se liSi nejen svoji lisovaci silou, ale pfedev§im moznosti pouziti
nastroje. Nastroje, které se v lisech pouzivaji jsou bud’ postupové nebo se jedna o nastroje
s transferem. Podle typu vyrabéného vyrobku se urCuje, ktery nastroj je potieba pouzit
a nasledné se urci, ktery ze Sesti list je vhodny pro jeho vyhotoveni. Lisy, které se na pracovisti

pouzivaji jsou uvedeny v nasledujici tabulce a jsou sefazeny sestupné podle pracovni sily.

Tabulka 5-1: Pouzivané stroje v lisovné [Vlastni zpracovani]
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Rok |Pracovni| Nazev Zdvih I\:Ilixulgti(lgl Pouzivany
vyroby| silalisu lisu min./max. ., nastroj
materialu
Servo . .
2018 | 400t | Press | 278 | gmm | Nestrois
. mm transferem
Arisa
2003 | 400t press 1 25-50 | gy | Postupovy
Manzoni mm nastroj
1994 400t P_ress 25-120 6 mm Nastroj s
Weingarten mm transferem
1961 350 t Press 12 -18 4 mm Pos’tupo.vy
Schuler mm nastroj
Press Nastroj s
1987 250t Hydraulick [6 - 28 mm 5mm )
N transferem
Muller
1988 160 t Press 35-180 3 mm Pos:’tupoyy
Raster mm nastroj

Na nasledujicim obrazku je ukézana ¢ast lisovny ve firm¢é Mubea.

Obrazek 5-5 Snimek lisovny v Mubee
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5.3. Popis soucasného stavu
Lisovna v dnesni dobé¢ té¢zko stiha vyrobu nasmlouvanych zakazek. Nové zakazky musi
odmitat nebo nechat vyrdbét formou outsourcingu, pokud o danou zakazku nechtéji pfijit.
Proto vedouci pracovnici hledaji moznosti, kde najit volné vyrobni kapacity. Podle udaji
od vyrobce lisu Arisa je soucasny ¢as na vymeénu nastroje dlouhy a je mozné ho zkratit.
Nastroje se v lisech méni primémé 1x za den. Pracovisté funguje ve tfisménném

provozu nepietrzité. Casy vymény nastrojii u jednotlivych list dosahuji nasledujicich hodnot:

e doba vymeény pro postupové nastroje je 3 hodiny,
e vyména u transferovych nastroji trva 6 hodin,

e nastroje s podavacem matek se méni 4 hodiny.

Pti dosavadnim zplsobu provadéni vymény nastroje tvoii podle vedoucich pracovniki
nejveétsi podil Casu piiprava na vymeénu nastroje, kterd zabird velky ¢asovy prostor a ruzni
se podle poctu pracovniki, ktefi se vymény ucastni. NejCasteji se vymeéna provani ve dvou
pracovnicich. V nékterych piipadech ve tfech, ale na nocnich sménach vyménu provadi pouze
jeden pracovnik.

Dale maji vedouci pracovnici vypozorované, Ze hodné ¢asu pii vyméne je mozné uSettit

spravnou piipravou a opravou nastroje v nastrojarné.

5.4. Navrh feSeni

Vyuzitim metody SMED lze vyznamné zkratit ¢as potiebny pro vyménu nastroje. Jejim
hlavnim pfinosem pro okamZitou vyménu je ocekdvani snizeni Casu piestavby minimalné
o nékolik desitek procent plivodni vymeény. Jako dal$i vyhoda zavedeni metody SMED
se da oznacit zvySeni bezpecnosti prace, plynulost procesii nebo maximalizace vytizeni stroja.
Aplikace metody SMED také umozni zapojit do procesu zjistovani nedostatkii pfi vyméné
obsluhu lisu. Pracovnik tak m4 moZzZnost sdm pfispét ke zrychleni vymény néstroje a poradku
na pracovisti predloZzenim svych vlastnich navrhd, které z jeho pohledu pomohou zefektivnéni
sefizovani.

Tim, ze se vytvofi standardizovany postup pro vyménu nastroje se zamezi zbyteCnym
prostojim b&hem sefizovani a piipadnym vykyviim v ¢asové vytizenosti stroje.

Jako vhodné feSeni pro analyzu problému se zda pouziti nasledujicich metod a néstroju:
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1. Video-analyza a foto-analyza — potizeni videozdznamu a fotografii, jak probihd vymeéna
nastroje. Jeji pozdéjsi vyhodnoceni a dikladné rozdéleni na externi a interni ¢innosti
souvisejici s vyménou. Soucasn¢ provedeni pievodu co nejvetsiho poctu internich
¢innosti na externi, aby mohl lis pracovat delsi cas.

2. Pozorovani pracovnikli — pozorovani pracovnikd pii vykonu vymeény nastroje,
zapisovani jednotlivych Cinnosti a potiebného ¢asu pro vykonani ¢innosti.

3. Rozhovor — zjistit, co nejvice informaci o procesu vymény od samotného pracovnika,
poradit se s nim, které ¢innosti by bylo mozné jesté prevést na externi a jaké jsou jeho
navrhy k vylepseni procesu.

4. Spaghetti diagram — zaznamenani vSech cest, které pracovnik béhem vymeény nastroje
vykonal. Pracovnik by mél béhem vymény nastroje, co nejméné opoustét misto,

na kterém méni nastroj. M¢l by pracovat pouze rukami.

Hlavnim pfinosem vytvofeni standardu vymény za pomoci vyse zminénych metod je
ziskani nového potencidlniho vyrobniho ¢asu. ZvySeni potencidlniho produktivniho ¢asu lisu
muze zvysit vytizeni stroji, umoZznit vyrabét vétsi mnozstvi vyrobkil, nebo provést vice vymeén

nastrojii a vyrabét tak vice druhii vyrobki.
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6. Shrnuti poznatkii teoretické ¢asti

V teoretickych vychodiscich je v prvni kapitole uveden vyznam primyslového inzenyrstvi,
jaké by mélo byt postaveni oddéleni primyslového inzenyrstvi v podniku, aby byl piinos takového
oddéleni pro firmu co mozna nejvétsi. Déle jsou v prvni kapitole vyjmenované vybrané metody,
které jsou v oblasti primyslového inzenyrstvi nejvice rozsifeny. Autofi odborné literatury je déli
na zékladni a komplexni metody. V podkapitolach jsou detailnéji popsany nckteré zakladni

a komplexni metody napf. 5S, Poka-Yoke, Just-in—Time, nebo Kaizen.

V nasledujici druhé kapitole je obecné definovana vyroba, kterd je popsana jako pfeména vstupu
na vystup. V podkapitolach je vysvétleno, co je produktivita ve vyrobé, jaké jsou druhy plytvani

a co by méla firma délat pro neustalé zvySovani svoji produktivity.

Tteti kapitola se zabyva problematikou metody SMED, nejprve je popsano jeji obecné vyuziti,

nasledné jsou uvedeny jeji vyhody, které jsou porovnany s nevyhodami metody.

Po vysvétleni metody SMED naésleduje predstaveni a analyza spole¢nosti Mubea s.r.0., ktera byla
vybréana pro zpracovani praktické ¢asti diplomové prace. V popisu firmy je uvedené, které pracovisteé
se v diplomové praci zkouma. Dale také jaky bude zvoleny postup pii méfeni a zaznamenavani ¢asu
b&hem vymeény nastroje v lisu. V zavéru této kapitoly je nastinéno, jaky se ocekéava prinos pro firmu,

od provedeného méfeni a aplikace vybrané metody.
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7. Zadani praktické ¢asti

Definice projektu probéhla na zakladé domluvy s vedoucim pracovnikem lisovny ve firmé
Mubea s.r.0. a posléze bylo definovano zadani projektu s vedoucim pracovnikem. Byl domluven
priabéh, ¢asové ohraniceni a jaky ma byt vystup tohoto Setieni.

Znéni zadani, které ze schiizky vzeslo, ma nasledujici obsah: je zapotiebi zjisténi nedostatkil
pii vymeéné postupového a transferového nastroje na lisu Arisa 400 t a Miiller Weingartner 400 t.
Navstévy firmy za Gcelem feSeni projektu byly domluvené na tyto terminy:

e ].Gnora 2019,

e 21.brezna 2019,
7. kvétna 2019,
e 3.cervna 2019,

e 10. cervna 2019,

e 17.Cervna2019.

Podminkou téchto navstév bylo, aby ¢as jednotlivych termint vzdy splnoval to, Ze bylo mozné
vidét celou vymeénu néstroje. Od vypnuti stroje, az po jeho zapnuti. Druhou podminkou byla moznost
po vymeng, piipadné jeste pred vymenou ndstroje, diskutovat s pracovniky, kteti vymeénu provadi.

DalSim sjednanym bodem bylo, ze kdyz se po analyze zdznami vymén a rozhovort
se zamgéstnanci nalezne moznost ptimo zlepsit postup vymeény, bude umoznéno provést jeste kontrolni
meéfeni vymény novym postupem.

V pribéhu realizace projektu maji byt zjiStény a definovany Cinnosti fizeni a zavedeni
postupty, které souvisi s vymeénou nastroju a vedou tak ke zbyte¢nému prodluzovani vymén.
Cilem projektu ma byt navrzeni zkrdceného a standardizovaného pribéhu vymény néstroje a ptipadné
doporuceni zmén. To v§e mé byt spojeno také s nizkou finan¢ni naro¢nosti. Dlraz vypracovani je
tedy kladen nejen na kvalitu a zrychleni vymény néstroje, ale na celé hledisko se pohliZi i z finan¢niho

hlediska.
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8. Popis pracovisté, technologie stfihani a nastroji

Pracovisté, které je predmétem optimalizace se nachazi v hale lisovny firmy Mubea s.r.o.,
kde se lisuji vyrobky v sériich. Hala je rozd¢lena na ¢ast administrativni, skladovaci a vyrobni.
Vétsinu rozlohy haly zabird vyrobni prostor, na kterém se nachézi Sest listi. V prostiedni ¢asti haly
se nachazi nastrojarna, ve které se provadi provozni udrzba a potiebné opravy nastroju, jako je
naptiklad vyména opotiebovaného ohybniku, stfizniku nebo vyména ulomeného nahledavaciho trnu.
Nastrojarna je umisténa uprostied haly, diky tomu je obklopena lisy a je tak zajiSténa jeji dobra
dostupnost po vyjmuti nastroje z lisu nebo kdyZz je potieba vyrobit nahradni dil béhem vymény
nastroje a jeho sefizovani. Ptiblizné tfetinu prostoru haly zaujima pfijmovy a vydejni sklad. V ¢asti
ptijmového skladu je skladovan materidl pro vyrobu lisovanych dili, materidl je skladovan
ve svitcich, které jsou pripravené k zavedeni do vyroby pomoci metody First In First Out, to znamena,
ze se do vyroby dostavaji svitky v takzvané fronté. Jednotlivé svitky se k lisim dopravuji pomoci
mostového jefdbu. Po obvodu del§i strany haly jsou umistény regdly, které slouzi k uskladnéni
nastrojii. Nastroje jsou do regall uskladiiované zcela ndhodné, zéalezi, kde se nachéazi volné misto.
Manipulace s nastroji probiha za pomoci vysokozdvizného voziku, vaha néstrojii se pohybuje
v tadech jednotek tun.

Hotové vyrobky, se z vétSiny listi odvadéji pasovym dopravnikem z lisu plynule do pfipraveného
gitterboxu. Vyrobky jsou po dokonceni zakazky nebo naplnéni gitterboxu odvezeny paletovym
vozikem na dal$i zpracovani nebo jsou pievezeny rovnou do vydejniho skladu, zalezi na druhu

vylisku a poZzadavcich zakaznika.

Socidlni zdzemi Administrativa

Vrata

Regély s nastroji
Vydej
Vyrobkd
Muller 400t

1091 J315EY
106E J3|NYas5

105z aueduiam
100F luoZUBW

Sklad svitkd Arisa 400t

Obrazek 8-1: Prostorové usporadani haly [vlastni zpracovani]
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8.1. Lisovaci stroje

Pti vybéru stroje pro vyrobu stithaného dilce je nutné vychazet z velikosti vypocitané stfizné sily,
velikosti zdvihu nastroje a rozmérd nastroje. V praxi se musi vybirat stroj hlavné podle strojniho
vybaveni firmy. Mezi dalsi vlivy ovliviijici vybér lisu je cena provozu stroje. Lisy maji lisovaci sily
udavané v tunach, cena provozu lisu se tak méni pravé podle jeho lisovaci sily a stafi stroje.
Na zminéném pracovisti se pouzivaji hydraulické lisovaci stroje s lisovaci silou od 160 t do 400 t.
Lisovaci tlak je u hydraulickych list vytvofen hydraulickym valcem. Vyhodou hydraulickych list
oproti mechanickym jsou:

e neménna lisovaci sila, ktera pusobi v celé délce pohybu beranu lisu a stroje (hydraulické lisy

umoznuji vyvinout vétsi lisovaci silu nez lisy mechanické),

e plynulost nastavitelnosti velikost zdvihu v celém rozsahu zdvihu beranu,

e moznost plynulé regulace rychlosti a tlaku,

e bchem celé doby tvaieni je mozné zarucit konstantni tlak i rychlost pohybu beranu.

Hydraulicky lis v porovnani s mechanickym nema na své strané pouze vyhody, ma také fadu
nevyhod, mezi néz patii:

e menS$i ucinnost,

e konstrukce pohonu je znatelné naro¢néjsi nez u mechanického lisu,

e Dberan se pohybuje niZsi rychlosti,

o 4

o kvili komplikované;jsi konstrukci je i obtiznéjsi odhalit pfipadnou poruchu,

e s narocnéjsi konstrukei stroje roste i jeho pofizovaci cena.

Ve firmé Mubea s.r.0. se zabyvaji sériovou vyrobou, z toho diivodu je kazdy jejich lis vybaveny
odvijedlem, rovnacim zafizenim a podavacim zafizenim. Racionalizace vymén nastrojli, na které je
tato diplomova priace zaméiena se uskuteéni na lisu Arisa 400 t a Miiller Weingartner 400 t.

Naésledujici fotografie ukazuje jeden z pouzivanych list ve firm¢. [29, 34]
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Obrazek 8-2: Lis Arisa 400 t ve firmé Mubea s.r.o. [vlastni zpracovani]

8.1.1. Odvijeci zaFizeni

Odvijedla slouzi k navijeni ¢i odvijeni past materialu a dé€li se na horizontalni a vertikalni.
Material je odvijen, dokud se nedotkne kontaktu, ktery da& povel k zastaveni odvijeni. Rychlost je
zavisla na velikosti kroku a kadence stroje tudiz musi byt nastavitelna. Na fotografii nize je mozné

vidét odvijeci zatizeni, které je pouzivané na pracovisti u lisu Arisa 400 t. [31, 32]
J

Obrazek 8-3: Odvijeci zarizeni [viastni zpracovani]

8.1.2. Rovnaci zatizeni

Slouzi k rovnani plechu, pasu pro dalsi proces zejména pro podavani. Pocet rovnacich valci je
u kazdého lisu odlisny, zalezi na sile vstupniho materidlu, obvykly pocet valct je od 5 do 21.
O priméru rovnacich valci rozhoduje také tloustka materidlu a ocekdvana ptesnost vyrovnani.
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Uvedena fotografie ukazuje bo¢ni pohled na rovnaci zatizeni. [31]

l —

Obrazek 8-4: Rovnaci zarizeni [vlastni zpracovani]

8.1.3. Podavaci zarizeni

Slouzi k podani svitku, pasu pro dalsi proces zejména pro podani materialu do néstroje. Nejcastéji
se jedna o elektromagnetické valeckové posuvy, které maji valce pritlacovany k sobé pneumaticky
nebo hydraulicky, mezi uvoliiovani, uvoliiovani, provétravani, vétrani maji volné programovatelné.
Tyto posuvy maji ndbchovy valeckovy kos, svisle 1 vodorovné stavitelny, sefiditelné vedeni pasu,
schopnost mimosttedové polohy pasu vicéi posuvu, vyskovou stavitelnost, sefiditelnost, indikaci,

hlaseni, hlidani konce pasu a konce svitku. [31]

8.2. Technologie stfihani a ohybani

Vylisky se za studena tvaruji ohybanim, taZzenim, protlacovanim, raZenim a stithanim. Polotovar
vlozeny do néstroje se trvale deformuje a prostorove tvaruje. Za studena se materidl lisuje v lisovacich
nastrojich. Béhem lisovaciho zdvihu beranu smérem dolti ve vétSin€ piipadi dochazi k ohybani,
razeni nebo stiihani. Pfi pohybu vzhiiru se miize z néstroje odstranovat vylisek, odpad, posouvat pas

nebo zakladat novy polotovar.[12]

8.2.1. Technologie stiihani

Stiihani za¢ind dosednutim stfizniku na stfthany materil a kon¢i oddélenim materidlu. [29]
Priibéh stiihani rozdélujeme do tii zdkladnich fazi:

e V prvni fazi vyvola stfiznik napéti mensi, neZ je mez pruznosti stfthaného materialu, proto
zde dochazi pouze k pruzné deformaci. Raznik vnika do stithaného materialu 5 az 8 % jeho
tloustky, avsak tato hodnota zavisi na mechanickych vlastnostech stithaného materialu.
V rovindch kolmych ke stfiznym plocham dochézi ke vzniku silovych dvojic mezi stfiznikem

a stfiznici, material se prohyb4, pficemz vznika zaobleni hran sttihaného materialu.
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e V druhé fazi plsobi stfiznik na materidl napétim vétSim, nez je mez kluzu. Dochazi zde
k trvalé deformaci stfihaného materialu, kdy hloubka vniku razniku je od 10 az 25 % a byva
odvozena v zavislosti na mechanickych vlastnostech sttihaného materialu a velikosti stfizné
vile. Na konci této faze je napéti o velikosti hodnoty pevnosti stiihu.

e Ve tfeti fazi dochazi k namahani nad mez pevnosti, hloubka vniku stfizniku do stfihané¢ho
materialu se pohybuje v rozmezi 10 az 60 % a také zde zavisi na druhu stéihaného materidlu

a velikosti stfizné mezery. [9, 11]

8.2.2. Technologie ohybani

Ohybani je proces tvaireni a provadi se ve vétSin€ piipadi za studena. Materidl je trvale
deformovan do riiznych uhlt ohybu s mensim ¢i vétsim zaoblenim hran. Nastroj pouzivany k ohybani
se nazyva ohybadlo a sklada se z ohybniku a ohybnice. Takto vytvoieny vyrobek se nazyva vylisek

nebo ohybek.

Ohybany
material

Ohybnik

Obrazek 8-5: Ohybani dilu [29]

T¢lesa ohnuta do pozadovaného tvaru vyuzivaji stejnych zakoni plasticity, jako pfi ostatnich
zpusobech tvareni, kde po pfekroCeni meze kluzu dosdhneme oblasti plastické deformace, ktera je
doprovazena deformaci elastickou.

Pti ohybani nastdva deformace prufezu materidlu, kdy vétsi prifezy jsou deformovany vice,
nez mensi. U Sirokych past nedochazi k deformaci, protoze naproti deformacim v pficném sméru,
plsobi odpor materidlu velké §itky vzhledem k jeho malé tlouStce. Vrstvy materialu na vnitini strané
ohybu jsou v podélném sméru stlatovany a zkracovany, pricemz v pii¢ném sméru jsou roztahovany.
Vrstvy kovu na vngjsi strané ohybu se roztahuji a prodluzuji v podélném a stlacuji se v pFicném
sméru.

Kolem stfedni ¢asti prifezu jsou tahova napéti mald a dosahuji hodnot nizsich, nez je mez kluzu
daného materidlu. V ptfechodu mezi t€émito dvéma pasmy jsou vlakna bez napéti a deformace. Jejich

spojnice tvofi tzv. neutrdlni osu, ve které neni napéti a ktera se pfi ohybani neprodluzuje
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ani nezkracuje. Neutralni osa je na zacatku uprostied prifezu, pii ohybu se posouva smérem k vnitini

2%

8.3. Postupovy nastroj sdruzeny

Postupové nastroje je mozné provozovat na klikovych nebo hydraulickych lisech. Jako vstupni
material se pouziva pas plechu o potiebné Siice, ktery je odvijeny ze svitku. V nékolika krocich je pas
materidlu posouvdn postupovym ndstrojem a je pomoci postupnych krokli ohybani a stithani
pietvaren do finalniho vyrobku. Vystupem lisovani s pouzitim postupového nastroje miize byt jeden
dil, vice dil nebo polotovar. Postupovy nastroj se sklada zpravidla ze dvou Césti horni a dolni

poloviny néstroje. Na nasledujicim obrazku je ukazka, jak mtize postupovy nastroj vypadat. [27]

= O &

Obrazek 8-6: Postupovy ndastroj [viastni zpracovani]

8.3.1. Konstrukce nastroje

Zakladem konstrukce kazdého néstroje jsou technické parametry lisu, pro ktery je nastroj urceny.
Z parametr lisu se odviji jednotlivé kroky konstrukce.

Na zékladé dilu a vykresu vylisku se zfetelem na tolerance dilu a zdkladni méteni dild se provede
rozvin dilu. Rozvin dilu slozi pro posouzeni, jaké je vhodné umisténi dilu do pasu. Podle rozvinu dilu
se také urCuje piiblizna Sife pasu a pocet krokii v nastroji. Krok je zdkladni parametr pii konstrukci
a uvadi, o jakou vzdalenost se dil musi posunout do dalsi operace. Z §ife pasu a kroku lze urcit
potifebné vyuziti materidlu, které se vétSinou uvadi v procentech. Vyuziti materialu je také dulezity
parametr pro zékaznika a pro vytvoreni cenové kalkulace dilu. Rozvin dilu také urcuje umisténi
a natoceni dilu v pasu. Dale také urcuje technologii, kterou se bude dil tvotit. Rozvin dilu je také jede
z velice dulezitych podklada pro konstrukei metodického planu.

V dalSi fazi se ur¢i technologie lisovani, pfedev§im s ptihlédnutim k pozadované kvalité
a rozméru dilu. Velky vliv v tomto kroku ma zkuSenost lidi, ktefi se na této Cinnosti podileji,

protoze se stanovuje jednotlivy sled operaci po sob¢ jdoucich tak, aby vedly k pozadovanému tvaru
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a rozméru dilu. Pokud je to technologicky a prostorové mozné, voli se mezi stfiznymi a tvarovacimi
operacemi volné kroky pro doladéni dilu, a také proto, aby se vytvoiilo misto pro umisténi tvarové
vlozky.

V nasledujici fazi se pfipravi zminovany metodicky plan nebo také nastfihovy plan.
Pti sestavovani metodického planu se zacdinaji propojovat moznosti lisu, technologie lisovani dilu,
pozadavky néstrojarny a lisovny. Vychazi se z navrhu Sitky pasu s ohledem na rozvin dilu. Dale
pak z névrhu jeho neseni v pasu, coz je poloha mustki, které jsou spojnicemi mezi dily a pasem.
Na zacatku, v prvnich krocich je dalezité dbat na spravné umisténi a vedeni pasu. Proto se zpravidla
na zacatku pasu predstiihuji tzv. otvory pro stiedéni pasu. Na konci pasu pak v poslednich krocich
dochézi k odstfizeni dilu nebo déleni spojovacich miistkii mezi dily. Poté se v metodickém planu
urcuji sily, které jsou potfebné na jednotlivé operace, urcuji se predpokladané zdvihy a uré¢i se hruby
rozmg¢r nastroje.

Naznaci se umisténi sméru odvodu dilu a odpadniho materialu, urci se poloha snimace poctu dili
a v neposledni fadé se urci krok, ve kterém dojde ke oznaceni dilti. Pro kontrolu se ovéfuje potfebna
celkova lisovaci sila. Také se stanovuje, zda pii velkych délkach nastrojii dojde k rozdéleni nastroje.
Pokud dojde k rozdé€leni ndstroje na samostatné konstrukéni celky, urci se jejich pocet. Musi byt
zajisténo, aby jednotlivé konstrukéni celky na sebe navzajem navazovaly. Vysledkem metodického
planu je uspofadéni jednotlivych operaci za sebou.

KdyZ dojde ke schvaleni metodického planu lisovani, dochazi k zahdjeni konstrukce nastroje.
Na konstrukei nastroje navazuje posledni krok odladéni nastroje, které zac¢ind prvnim stadiem,
pti kterém se ve vétSing piipada zkousi tvarové operace tahy, ohyby. Po odladéni kontury a méteni
dilu se nasledn¢ v posledni fazi fezou kontury, zejména obstiiznych operaci. Zkouseni tvari se miize
provadét samostatné, nebo ¢aste€né na nastroji. V této fazi se Casto vyuziva laserovych vypalki pasu
s konturami dilu po obstfihu. Takovy pas se posouva do dalsi operace zkusebnim lisovanim ru¢né
Vysledkem této faze je hotovy dil vhodny pro méfeni. Pfed vstupem nastroje na produkéni lis
se nastroj zkou$i vcetné€ stithii na zkuSebnim lisu s ruénim podavanim pasi. Teprve zkouska

na produkénim lisu s ndbéhem a produkei, ukaze skute¢ny stav néstroje. [27]

8.3.2. Spodni ¢ast nastroje - stfiZnice

Spodni ¢ast nastroje se sklada ze spodniho ramu, kdyz se jedna o odlitek, je tento dil z jednoho
celku. U nastroje, ktery je slozeny, jsou jednotlivé elementy: upinaci desky, stojin, tvarové Casti
zvedaciho rdmu a vedeni montovany z dilt. Hlavni spodni desky jsou nosnou casti pro vSechny
tvarové dily, matrice, zapiraci kostky, vodici pouzdra a dorazy. V jeji horni ¢asti je umisténa

také sestava zvedani pasu. V zavislosti na ndbéhové vysce pasu mohou byt umistény pro usporu
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materidlu a odvod odpadniho materidlu stojiny, které podepiraji zarovenn zdkladovou desku. Cela
spodni ¢ast je upnuta, piipadné stfedéna pies upinaci desku ke stolu lisu. Soucasti spodni upinaci
desky byvaji transportni elementy, které musi zabezpecit bezpecnou manipulaci s celou hmotnosti
nastroje. Sestava zvedani pasu obsahuje nejcasteji zvedaci ram, vodici listy, zvedaci liSty a vodici
pouzdro a sloupky. Zvedaci sila je Casto vyvozena pomoci plynovych pruzin, pro mensi zdvihy jsou
vhodné vinuté pruziny. Cela zvedaci soustava musi mit stejnomérny zdvih tak, aby se pas zvedl

do stejné urovné a po téchto elementech doslo k posunu na nasledujici operaci. Jednotlivé ¢asti

spodniho nastroje jsou vidét na néasledujicich dvou obrazcich. [27]

- = '

1 ) \ \
“ \\ \ Voditlisloupkyl

Obrazek 8-8: Spodni cast postupového nastroje I1. [viastni zpracovani]
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8.3.3. Horni ¢ast nastroje - stfiznik

Sklada se z horniho ramu a stejn¢ jako u spodniho nastroje je odlitek jeden dil nebo mize dojit
k rozdé€leni nastroje, a pak jsou jednotlivé elementy: upinaci desky, tvarové Casti, stiedici desky
a vedeni, samostatn¢ montovanymi dily. Sestava stiraci desky je samonosna ¢ast konstrukéniho celku
horniho nastroje. Sklada se z hlavni stiraci desky, vedeni a lokélnich stiracich vlozek. Stiraci deska
muze byt vedena na hlavnich sloupcich, nebo ma samostatné vedeni. Z horni strany desky piisobi
ptitlacna sila vyvinutd od plynovych nebo vinutych pruzin. potfebna sila na ptidrzeni nebo vyvozeni
lisovaciho tlaku je urcena technologii lisovani zpravidla dosahuje 10-20% hodnoty potiebné lisovaci
sily. Tuto silu musi ptekonavat lis pii zvedani pasu do pracovni polohy a pretlaceni zvedaci sestavy.
Pies tuto desku prochéazeji stfizniky a tvarové casti jednotlivych operaci. Horni deska slouZzi
k uchyceni vedeni, kotevnich desek, dorazl atd. V jeji horni ¢asti miZe byt umisténa horni upinaci

rowr

deska s pfenasSeci pro manipulaci s horni ¢asti nastroje. [1, 13]

Tvarové &asti

Pfenaseci elementy

.,
Horni ram P¥enaseci elementy

Obrazek 8-9: Pohled na horni nastroj [28]
8.3.4. Upnuti nastroje
Naéstroj se upina na n€kolika mistech hydraulicky nebo mechanicky. Zv1ast’ se upina spodni dil
nastroje ke stolu lisu, horni dil nastroje se upind k beranu lisu. Omezeni pro upnuti nastrojii jsou
rozmer stolu a beranu, lisovaci sila a rozsah zdvihu lisu. Nasledujici obrazek ukazuje upnuti nastroje

hydraulickym zptsobem. [29]
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Obrazek 8-10: Hydraulické upinaci zarizeni [viastni zpracovani]
8.3.5. Rozméry nastroje
Postupové nastroje, které jsou ve firm¢ Mubea s.r.0. pozivané, maji ve vétsiné piipadt délku
pfesahujici 1000 mm, Sitka ndstrojii dosahuje 700 mm, vySka nastroji je obvykle 500 mm.
Diky riznym rozmérim nastrojl je i jejich hmotnost rozdilna. Hmotnost nastroji ve vSech ptipadech
prevysuje 1000 kg a miize dosahovat i vice nez 2000 kg. Na nasledujicim obrazku je vidét vyrobni
Stitek postupového nastroje.

»',«rf

L JA ‘ONECl(A NASI'RO NAs.r.o. (o)

‘ > | ollvnklha 11, Jabloneo nad Nisou, 406 08, 4420 400 960 411, hitp.//'www.Jbn, oz
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'- 37190009 m 1155x700
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I81o nAstrole zakaznika

J / Material Mmotnost vrehn! GaAst)
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Nazav dilu Zdvih Hmotnost spodn! Casti
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Obrazek 8-11: Vyrobni stitek postupového nastroje [viastni zpracovani]
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8.4. Transferovy nastroj
Jednotlivé kroky jsou v transferovém nastroji uspoiadany za sebou a postupné pretvoii polotovar
v pozadovany vylisek. Timto je mozné vidét shodu s postupovym lisem, ale transfer je rozdilny
v mnoha smérech. Hlavni rozdil je ihned pfi prvni operaci, kdy stfizny néstroj vystiihne pozadovanou
konturu, ktera propadava stfiznici na transfer, kde si jej transferové liSty posouvaji pomoci podavace
na jednotlivé stanice transferového nastroje a jsou schopny dle potieby s vystiizkem otacet
o pozadovany uhel nebo jej také preklapét.
Jednotlivé konstrukéni kroky jsou u transferového néstroje silné€ jako u postupového nastroje.

V této kapitole tak bude uvedeny hlavné popis chodu transferu a popis transferu dilt. [2, 13]

Obrazek 8-12: Transferovy ndstroj [viastni zpracovani]

8.4.1. Transfer dild

Pro ptesunuti dilu do nasledujici polohy se vyuziva posunu od lisu ,transferu dilu“ pomoci klesti.
Tato uchopova zatizeni jsou mechanicka nebo pneumatickd. Déli se na aktivni Celisti nebo pasivni
uchopové elementy. Jednotlivé Celisti jsou umistény na liStdch. VéEtSinou jsou potieba pro zajisténi
pohybu dilu dvé listy, kazda liSta musi mit stejny pocet Celisti, jako je pocet krokii v néstroji. Pohyb
téchto 1ist je synchronizovan s pohybem beranu lisu. Casovani méa vliv na kadenci lisu,
to znamena pocet zdviha a tudiz produkci. Pohyb list probiha ve tfech osach, tichopové cCelisti
se tedy pohybuji smérem prichodu materidlu lisem, dale se pohybuji ve sméru pohybu beranu

a ve sméru od obsluhy lisu. [28, 33, 37]
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Ligty

Celisti

Obrazek 8-13: Transferové listy [28]

8.4.2. Popis chodu transferu

Chod transferu lze popsat tak, Ze zacne otevirdnim lisu, Celisti se jiz pfi otevirani lisu pfiblizuji
v odkladaci vysce k dilim do nastroje ve stanoveném sméru. Celisti v odkladaci poloze uchopi,
nebo podeberou dil a zanou jej zvedat a zadroven posouvat na dalsi operaci, presouvani dilu probiha
v transferové vysce, nez dojde v nasledném kroku k poloZeni dilu na dalsi operaci. Celkovou
trajektorii je mozné popsat jako Siroké obracené pismeno U. Nasledné dochazi k odjeti celisti od dilu
a uzavirani lisu. Cely transferovy cyklus se dokonc¢i pfesunutim Celisti podél nastroje do vychozi
polohy. Synchronizovani transferu a nastroje je na celé vyméné nejnarocnéjsi proces, je nutné cely
cyklus pecliveé odladit pro zamezeni kolizi a dosazeni odpovidajicich rozméri produkce. Hodnoty
transferu jako je uchyceni a pusténi dilu, jeho maximalni posunuti v nastroji na dal$i krok tvareni
a rozsah maximalniho zvednuti dilu pfi posunu dilu nastrojem, jsou zadany halou lisovny spole¢né

s lisem. [28, 37]
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8.4.3. Rozméry nastroje
Transferové nastroje oproti postupovym dosahuji vétSich rozméra. Ve firmé Mubea s.r.o.
délka transferovych nastroju ve vétsin€ ptipadt dosahuje 2000 mm, Sitka nastroji dosahuje 1000 mm,
na vysku maji néstroje nejcastéji 600 mm. Hmotnost transferovych nastroji je ptiblizné 4000 kg.

Nasledujici obrazek ukazuje vyrobni stitek transferového nastroje ve firmé¢ Mubea s.t.0..

O JABLONECKA NASTROJARNA s.ro. TR O

Zelivského 11, Jablonec nad Nisou, 466 05, T +420 483 359 411, http://www.jbn.cz

Cislo zakazky JBN Krok Rozméry nastroje Podet 2dviht

Zakaznik Sife pasu Celkova hmotnost Rok vyroby

PR R
| 228

Obrazek 8-14: Vyrobni stitek transferového nastroje [vlastni zpracovani]
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9. Analyza soucasného stavu

Na pracovisti, na kterém bude probihat analyza vymény transferového a postupového nastroje,
probiha vymeéna postupového nastroje na lisu Arisa 400 t pfiblizné patnactkrat béhem mésice, na lisu
Miiller Weingartner 400 t probihd vyména transferového nastroje Sestnactkrat za mésic.

Vymeéna postupového néstroje v soucasné dob¢ trva ve vétSiné piipadi vice nez dvé hodiny
dvéma sefizovacum, kdyz nenastane zadna neptedvidana udalost, jakou je napiiklad samovolné
rozmotani svitku, nepfekracuje vymeéna tii hodiny, protoze to je Cas, ktery je pracovnikim urceny
na vyménu jako maximalni, tento ¢as maji uvedeny v mzdovém listku a s nim spojené dilenské
zakazce.

U transferového nastroje je maximalni stanoveny ¢as pro vyménu o poznani delsi, protoze
sefizeni nastroje s transferem zabere o poznani vice ¢asu, nez setizeni postupového nastroje, takze je
Cas pro dva sefizovace na vymenu stanoveny u nékterych nastroji az na Sest hodin.

Samotna vymeéna v obou piipadech miZe obsahovat 1 vyménu svitku s materidlem, to byva
v ptipadech, kdy pfedchozi zakazka zcela vycerpala materidl nebo kdyz ménény nastroj bude vyrabét
dil, ktery vyzaduje odlisnou §itku pésu.

Na pracovisti lisu Arisa 400 t a Miiller Weingartner 400 t byly provedené dvé méteni pro vyménu
postupového a dvé méfeni pro vyménu transferového nastroje. VSechna méteni byla audio vizualné
zaznamenana prostiednictvim kamery. Vymény byly nahrdvané zejména z toho divodu, aby bylo
mozné efektivnéji zjistit ¢innosti, které sefizovaci vykonavaji béhem vymeén sou¢asnym postupem.
Zvoleny postup zaznamenani vymény ma dopomoci 1épe aplikovat metodu SMED. Snéze se diky
moznosti zpétného promitnuti vymeén zjisti, které Cinnosti jsou béhem vymény externi, interni
a ztratové. Po vyménach vzdy probéhla se zaméstnanci diskuse, béhem které bylo zjiStované,
jaké jsou na pracovisti jiné nedostatky, které ovliviiuji vyménu, ale neni mozné je béhem vymény

vidét. [35, 36]

9.1. Popis vymény postupového nastroje sou¢asnym postupem

Vyména postupového néstroje v soucasné dobé probihd tak, Ze pracovnici vypnou stroj
nebo se stroj vypne po dokonceni vyroby posledniho dilu zakazky. Kdyz se stroj vypne sam,
tak k nému pracovnici pfijdou po splnéni své rozdélané prace a nejprve musi zvednout beran
a ochrannou klec, ktera brani v piistupu k nastroji. V ptipad€ vypnuti stroje pracovnikem nésleduje
zvednuti beranu a ochranné klece pro pfistup k nastroji okamzité. (Tato ochrana je bezpecnostni prvek
stroje Arisa 400 t, ktery je potfeba spoustét vzdy, nez ma dojit k provozu néjaké pohyblivé ¢asti lisu,
po uskutecnéné Cinnosti je moZné bezpecnostni klec zvednout, piikro¢it a pokraCovat na praci
s nastrojem).
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Naésleduje odfiznuti zbylého materidlu v nastroji od zbytku svitku, pokud nedoslo k vycerpani
materidlu a pracovnik by mél provést vizualni kontrolu néstroje, také se odmontuje ¢idlo na pocitani
vyrobenych kusii a oba pracovnici spole¢nymi silami posunou dopravnik, ktery ptivadi hotové dily
do gitterboxu. Dalsi krok je pfiblizeni beranu k nastroji a jeho spojeni. Nasleduje odebrani uchytnych
zafizeni, které drzi nastroj ve stanovené poloze na stole a beranu lisu. Nastroj je tak uvolnény a je
mozné jeho vyjmuti ze stroje. Pracovnici si piipravi manipulacni prostor pro vyjmuti nastroje.
K vyjmuti néstroje ze stroje pracovnici pouzivaji vysokozdvizny vozik (VZV), pro ktery si musi dojit
na misto, kde jej opustil pracovnik, ktery byl jeho poslednim uzivatelem. Pomoci vidlic voziku nastroj
nadzvednou za horni okraj nastroje a vypodlozi néstroj, aby vznikla dostatecnd mezera mezi
nastrojem a stolem lisu pro vsunuti vidlic VZV pod nastroj. Nastroj musi pracovnici podkladat
na dvakrat, nékdy na vicekrat, zaleZi na ikovnosti pracovnika obsluhujici VZV. Ukon vypodloZeni
je nezbytny z toho divodu, ze pomocny stil, ktery je soucasti lisu pro vyjmuti a vsunuti nastroje
do lisu nema pro vétSinu pouzivanych nastroji ve firm¢e dostate¢nou nosnost.

Po vyjmuti nastroje z lisu jeden pracovnik néstroj odveze do néstrojarny, pokud bylo zjisténé
poskozeni nastroje pii vizudlni kontrole. KdyZ nebylo poskozeni nastroje zjiSténo, néstroj odveze
do regélu na uskladnéni. Musi si v§ak misto pro uskladnéni najit, protoze zadny néstroj nema svoje
dané misto. Béhem odvezeni a uskladnéni nastroje druhy pracovnik ocisti hadrem stiil a beran lisu
a umisti dorazy na stil lisu, které pomohou umistit nastroj na spravné misto.

Pracovnik, ktery odvezl nastroj, pak musi najit novy nastroj, ktery ma byt vloZen do lisu.
KdyZ nastroj najde, nalozi ho na VZV a pfiveze ho k lisu. VloZeni nastroje do lisu probiha zcela
obdobné, jako vyjmuti. Na sttl je polozeny vymezovaci kus kovu, ktery podepie nastroj a je tak
mozné vysunout vidlice VZV. Po vysunuti vidlic je ndstroj za horni okraj nadzvednuty, druhy
pracovnik vyjme vymezovaci kus kovu a nastroj je poloZeny na stil lisu. Pomoci vidlic se pak na
nastroj zatlaci a tidi¢ VZV upravi nastroj do pozadované pozice. Odveze VZV do bezpecné
vzdalenosti od stroje. Druhy pracovnik zatim pfemétuje spravnost pozice nastroje.

KdyzZ je ujistény, Ze se nastroj nachazi na spravné pozici, ptiblizi beran k néstroji, aby mohli
pracovnici umistit hydraulické upnuti néstroje k beranu a stolu lisu. Pokud nastane ptipad, ze nastroj
neni na spravné pozici, vy€ka pracovnik u lisu na ptichod druhého pracovnika, ktery byl odvést VZV
a spolecnymi silami se za pomoci ty¢i pokusi upravit pozici nastroje na spravné misto. Jeden ¢loveék
je prakticky bez Sance s nastrojem pohnout vzhledem k jeho hmotnosti, takze musi skutecné pockat
na pfichod druhého pracovnika. Pak se pokracuje obvyklym pfiblizenim beranu k nastroji
a pfipevnénim hydraulickych uchyceni nastroje k lisu.

Kdyz je néstroj uchyceny ke stroji, zvedne se beran lisu a zacne se navadet material k nastroji.

Pokud nezbyl z minulé zakazky materidl v odvijecim zafizeni, je potteba jej doplnit, to probiha tak,
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ze pracovnici jdou do skladu se svitky, pfipevni pomoci fetézu svitek k jefabu a ten s jeho pomoci
dopravi k lisu, nasledné jej vlozi do zasobniku a pfitlaci na svitek pfitlané rameno, to zajisti,
ze se svitek nerozmota. Poté piestiithnou pasky, které¢ drzely svitek smotany a uvedou do chodu
odvijeni. Odvijeni dopravi pas k rovnacimu zafizeni, pracovnik pas k rovnacimu zafizeni ptiblizi,
rovnaci zafizeni si pas postupné podava, az dojde k navedeni materialu k nastroji.

Po navedeni materidlu do nastroje pracovnici udé€laji prvni nastiih, ktery vétSinou provadi
postupné po jednotlivych krocich a mezi jednotlivymi kroky provadi vizualni kontrolu, jestli material
postupuje nastrojem spravné, kdyz dojde k jeho zaseknuti nebo jinému problému, prerusi nasttih
a sefidi nastroj nebo stroj, aby odstranili problém, kdyz dojdou k poslednimu kroku, jdou vylisek
pfeméfit na misto, kde jsou umisténé piipravky na méteni. nebo si piipravek ptinesou k lisu. Pokud
behem méteni zjisti nesrovnalost v rozmeéru, musi odhalit, co je jeho diivodem a zacit v lepSim piipadé
sefizovat néstroj znova nebo v horSim ptipadé ménit dily jiz v namontovaném nastroji.

Vzhledem k tomu, Ze je ndastroj jiz umistény v lisu, je potifeba problém vyftesit ve stisnéném
prostoru, ktery nenapomahd v rychlosti odstranéni problému, je potieba znova odfiznout material
z nastroje, vytesit problém a opét provést zkuSebni nastiih, pak zase premétit vylisovany dil a kdyz
dopadne méteni dobie, umisti dopravnik na misto, aby bylo mozné dily dopravovat do gitterboxu.
V tento moment je mozné stroj spustit. Pracovnici pak umisti pod dopravnik, ktery odvadi hotové
vyrobky z lisu zkusebni bednu pockaji, nez do bedny vypadne asi deset prvnich kust a jedenacty jdou
znova zm¢fit, kdyz je méfeni GspéSné a rozmér odpovida, vymeéni bednu za gitterbox, do kterého pak

padaji dily z dopravniku.

9.1.1. Zaznam z provedenych méieni

Prvni méteni probehlo 1.tnora 2019. v této kapitole je v piehledné tabulce uvedeny rozpis
jednotlivych &innosti, ze kterych se skladala pozorovana vyména. Cinnosti jsou v tabulce rozdélené
podle postupu metody SMED na externi, interni a ztratové. U jednotlivych ¢innosti je vzdy uvedené,
kolik ¢asu jejich provedeni pracovnikovi nebo obéma pracovnikiim zabralo. Vyménu provadéli dva
zaSkoleni pracovnici, ktefi sdé€lili, Ze vyménu provadi obdobnym postupem vzdy, kdyZz méni
postupové nastroje. Celd vyména z toho dne probihala 2hodiny a 31 minut. Jednotlivé ¢innosti jsou

rozepsané v tabulce pod odstavcem.

Tabulka 9-1: Vyména postupového nastroje I. [viastni zpracovani]
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Stroj: Arisa 400t Vypracoval: Bosman
Postupovy sdruZzeny nastroj Cas celkenr 2:31:28
Zacatek [Konec Nazev €innosti Externi ¢as|Int. €as |[Ztrat. Cas
0:00:00( 0:01:20 Vypnuti stroje - ¢ekani na obsluhu 01:20,00
0:01:21| 0:01:30| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:09,00
0:01:31| 0:02:18 Demontaz €idla a vizualni kontrola nastroje 00:47,00
0:02:19| 0:02:29 Odpojeni kabelu dopravniku 00:10,00
0:02:30| 0:02:56 Shanéni rué¢niku na utreni rukou 00:26,00,
0:02:57| 0:03:39 Odstranéni ¢tyr distanénich zarazek 00:42,00
0:03:40| 0:03:50| Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji
0:03:51| 0:04:01]| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00|
0:04:02 0:04:12| Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:04:13| 0:04:25 Posunuti dopravniku 00:12,00
0:04:26( 0:04:35 Spojeni nastroje — snizeni beranu
0:04:36| 0:04:45 Uvolnéni hydraulickych uchytu 00:09,00
0:04:46| 0:05:34 Domluva pracovnikll na postupu 00:48,00|
0:05:34( 0:05:43| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:09,00
0:05:44| 0:07:01 Pracovnici odebrali uchyty nastroje 01:17,00
0:07:02| 0:07:12| Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:07:13] 0:07:49 Zvednuti beranu 00:36,00
0:07:50( 0:09:39 Pracovnici opustili pracovisté 01:49,00
0:09:40| 0:09:50| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:09:51| 0:10:29 Priprava pracovisté na pfijezd V2V 00:38,00
0:10:30| 0:13:43 Cekani na ptiezd V2V 03:13,00
0:13:45| 0:17:41 Vyjmuti nastroje z lisu 03:56,00
0:17:42| 0:29:39 Uskladriovani nastroje 11:57,00
0:29:40| 0:29:54 Hledani hadru 00:14,00
0:29:55| 0:30:38 Cisténi stolu lisu 00:43,00
0:30:39| 0:33:36 Hledani nastroje 02:57,00
0:33:37| 0:34:28| Méfeni pozice pro umisténi dorazu a jejich umisténi 00:51,00
0:34:29| 0:34:45 Opusténi pracovisté 00:16,00|
0:34:46| 0:38:25 Umisténi nastroje do lisu 03:39,00
0:35:36| 0:35:50 VyruSeni pracovnika nadfizenym 00:14,00|
0:38:26| 0:38:49 Preméreni pozice nastroje 00:23,00
0:38:50| 0:40:43 Cekani na prijezd VZV — Uprava pozice nastroje 01:53,00
0:40:44| 0:42:13 Uprava pozice nastroje 01:29,00
0:42:14| 0:43:11 Hledani méritka 00:57,00
0:43:11| 0:44:00 Kontrolni méreni pozice nastroje 00:49,00
0:44:02| 0:44:12| Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:44:13| 0:46:39 Programovani lisu - spusténi beranu 02:26,00
0:46:41| 0:46:51| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:46:52| 0:49:04 Umisténi hydraulického uchyceni nastroje 02:12,00
0:49:05| 0:49:15| Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:49:16| 0:49:48 Programovani lisu - zvednuti beranu 00:32,00
0:49:49( 0:49:59| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:50:00| 0:50:03 Vyjmuti distan€nich prvkd z nastroje 00:03,00
0:50:03[ 0:50:13| Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:50:13| 0:54:07| Programovanilisu - zkou$ka dosednuti nastroje 03:54,00
0:54:09( 0:54:19| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:54:20| 1:25:21 Dopraveni materialu ke stroji 31:01,00
1:25:21| 1:25:31| Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
1:25:21| 1:30:11 VloZeni materialu do stroje 04:50,00
1:30:12| 1:32:22 Privedeni pasu k nastroji 02:10,00
1:32:22| 1:32:32| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
1:32:32| 1:32:50 Vizualni kontrola pfivedeni materialu k nastroji 00:18,00
1:32:50| 1:33:00{ Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
1:33:02| 1:45:52 Programovani stroje - nastrih 12:50,00
1:45:52| 1:46:02| Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
1:46:03| 1:50:05 Odneseni dilu na zméreni - pracovnik 1 04:02,00
1:48:13| 1:50:09 Pripojeni senzoru - pracovnik 2 01:56,00
1:50:10| 1:50:22 Porada pracovnikt 00:12,00
1:50:23| 2:23:58| Oprava nastroje - obrabéni nového dilu - montaz 33:35,00
2:23:59| 2:25:37 Pfineseni pripravku na méreni dild 01:38,00
2:25:37| 2:25:47| Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
2:25:48| 2:30:57 Programovani stroje - nastfih 05:09,00
2:30:57| 2:31:26 Meéreni dilu 00:29,00
2:31:28 Spusténi stroje
Celkové casy 38:48,00|
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Druhé méteni probihalo také zaskolenymi pracovniky, méteni probéhlo 21.bfezna 2019, jeho

prubéh se zaznamenanymi Casy je mozné vidét v nasledujic tabulce.

Tabulka 9-2: Vymeéna postupového nastroje 1I. [viastni zpracovani]

Stroj: | Arisa 400t Vypracoval: Bosman
Postupovy sdruzeny nastroj |l Cas celkem: 2:23:52
Zacatek [Konec Nazev ¢innosti Ext. Cas Int. Cas |Ztrat. cas|
0:00:00] 0:00:00 Vypnuti stroje
0:00:02 0:00:12 Zvednuti ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:00:13] 0:04:13 Pracovnici odesli pro pilku 04:00,00
0:04:39( 0:06:22 Demontaz ¢idla odfiznuti zbytku pasu 01:43,00
0:06:23| 0:06:39 Posunuti dopravniku 00:16,00
0:06:42( 0:07:28 Odstranéni ¢tyf distanénich zarazek 00:46,00
0:07:29] 0:09:08 Pracovnici opustili pracovisté 01:39,00
0:09:08( 0:09:18 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:09:32] 0:09:42|Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji - pracovnik 2 00:10,00
0:09:42( 0:10:41 Vizualni kontrola nastroje 00:59,00
0:10:42( 0:10:52 Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:10:53] 0:12:28 Spojeni nastroje — snizeni beranu 01:35,00
0:12:29( 0:12:39 Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:12:39( 0:13:54 Uvolnéni/ demontaz hydraulickych uchytt 01:15,00
0:13:54( 0:14:04 Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:14:04| 0:15:36 Zvednuti beranu 01:32,00
0:15:37( 0:17:40 Priprava pracovisté na priezd V2V 02:03,00
0:17:40] 0:17:50 Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:17:50( 0:18:53 VVZV vandava nastroj 01:03,00
0:18:53| 0:20:47 Ocgisténi stolu 01:54,00
0:20:47| 0:22:53 Cekani na nastroj 02:06,00
0:22:54| 0:28:54 Umisténi nastroje do lisu 06:00,00
0:28:55( 0:32:16 Meéfeni pozice nastroje 03:21,00
0:32:16( 0:32:58 Opusténi pracovisté 00:42,00
0:32:59] 0:35:02 Umisténi dopravniku na spravné misto 02:03,00
0:35:03 0:35:13 Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:35:14] 0:36:07 Spusténi beranu k nastroji a zvednuti zabrany 00:53,00
0:36:08( 0:36:52 Umisténi hydraulického uchyceni nastroje 00:44,00
0:36:53] 0:37:03 Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:37:04 0:37:49 Zvednuti beranu s polovinou nastroje 00:45,00
0:37:50] 0:38:00 Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:38:01( 0:38:05 Umisténi distan€nich dorazud 00:04,00
0:38:06| 0:38:16 Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:38:16( 0:45:39 Programovani - pfivedeni pasu - zkusebni nastfih |. 07:23,00
0:45:39( 1:03:26 Zamrznuti systému lisu - restart stroje 17:47,00
1:03:27( 1:03:37 Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
1:03:37| 1:08:22 Montaz ¢idla - poc&itani vyrobku 04:45,00
1:08:22( 1:12:08 Uvolnéni pasu z nastroje 03:46,00
1:12:09| 1:13:26 Navedeni pasu do nastroje 01:17,00
1:13:27( 1:13:37 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
1:13:37( 1:14:52 Il. ZkuSebni nastrih - Zvednuti zabrany 01:15,00
1:14:53( 1:15:43 Uvolnéni pasu z nastroje 00:50,00
1:15:43| 1:15:53 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
1:15:53| 1:17:50 lll. ZkuSebni nastfih - Zvednuti zabrany 01:57,00
1:17:51| 1:18:36 Odfiznuti pasu od nastroje 00:45,00
1:18:37| 1:18:47 Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
1:18:48( 1:20:16 IV. ZkuSebni nastrih - Zvednuti zabrany 01:28,00
1:20:17| 1:52:09 Oprava nastroje - demontaz dilt - obrabéni - montaz 31:52,00
1:52:09( 1:52:19 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji
1:52:19]| 1:55:31 V. ZkuSebni nastfih - Zvednuti zabrany 03:12,00
1:55:32 1:58:15 PFipojeni dopravniku a dotazeni Sroubu v nastroji 02:43,00
1:58:16| 1:58:26 Spusténi ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
1:58:27| 2:01:49 VI. ZkuSebni nastfih - Zvednuti zabrany 03:22,00
2:01:50] 2:05:34 Méreni dilu - hledani spravného pripravku 03:44,00
2:05:34| 2:12:07| Zvednuti zabrany - Sefizovani nastroje - Spusténi zabrany 06:33,00
2:12:08] 2:16:51 VI. Zkusebni nastrih 04:43,00
2:16:52| 2:17:51 Méreni dilu 00:59,00
2:17:52| 2:20:57| Zvednuti zabrany - Sefizovani nastroje - Spusténi zabrany 03:05,00
2:20:58| 2:22:54 VII. ZkuSebni nastiih 01:56,00
2:22:55] 2:23:51 Meéreni dilu - odpovidajici rozmér 00:56,00
2:23:52 Spusténi stroje
Celkové casy 1:02:00|

Zaznam c¢innosti ze tfeti vymeény ukazuje, ze vyméeny pracovnici provadi opravdu pii kazdé
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vyméné podobnym zptisobem, hodné Casu travi opravou nastroje, ktery je jiz upnuty v lisu, dale
znacny ¢as vymeény zabere hledani potfebnych nastroji nebo dilt. Ve tieti vyméné byla navic jedna
ojedinéla Casova ztrata v podob¢ pauzy na obéd, kterd pracovnikiim vysla zrovna do vymény,

to se podle vyjadieni pracovnikil nestava pravidelné.

Tabulka 9-3: Vymeéna postupového nastroje II1. [viastni zpracovani]

Stroj: | Arisa 400t Vypracoval: Bosman
Postupovy sdruzeny nastroj lll Cas celkem 2:27:52
Zacatek |Konec Nazev €innosti Ext. cas Int. Cas |[Ztrat. cas|
0:00:00] 0:00:00 Vypnuti stroje
0:00:01| 0:05:16 Pracovnici nebyli pfitomni u stroje 05:15,00
0:05:16]| 0:05:26 Zvednuti ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:05:27| 0:07:13 Demontaz cidla 01:46,00
0:07:00| 0:07:21 Posunuti dopravniku 00:21,00
0:07:22] 0:08:57 OdFiznuti zbytku pasu 01:35,00
0:08:42| 0:09:31 Odstranéni ¢ty distanénich zarazek 00:49,00
0:09:32] 0:13:11 Pracovnici opustili pracovis$té - hledani vykresu dilt 03:39,00
0:13:12] 0:14:21 Vizualni kontrola nastroje 01:09,00
0:14:22] 0:14:32 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:10:53| 0:12:28 Spojeni nastroje — snizeni beranu 01:35,00
0:12:29] 0:12:39 Zvednuti ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:13:39] 0:15:06 Uvolnéni / demontaz hydraulickych uchytt 01:27,00
0:15:07| 0:15:17 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:15:18] 0:15:46 Zvednuti beranu - zvednuti zabrany 00:28,00
0:15:37] 0:18:14 Odvezeni gitterboxu s dily 02:37,00
0:18:14] 0:20:05 Cekani na Vzv 01:51,00
0:20:10] 0:21:28 VZV - vyjmuti nastroje 01:18,00
0:21:30] 0:22:38 Ocgisténi stolu 01:08,00
0:22:39| 0:24:48 Cekani na nastroj 02:09,00
0:24:50| 0:27:32 Umisténi nastroje do lisu 02:42,00
0:27:32] 0:28:56 Meéreni pozice nastroje 01:24,00
0:27:32] 0:32:43 Odvezeni nastroje - ¢ekani na druhého pracovnika 05:11,00
0:32:43] 0:36:12 Privezeni VZV pro posunuti nastroje 03:29,00
0:36:13| 0:38:34 Posunuti nastroje 02:21,00
0:38:35| 0:41:28 Odvezeni VZV - ¢ekani na druhého pracovnika 02:53,00
0:41:30| 0:41:54 Umisténi dopravniku na spravné misto - oba pracovnici 00:24,00
0:41:55| 0:42:05 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:42:05| 0:42:57 Spusténi beranu k nastroji a zvednuti zabrany 00:52,00
0:42:52| 0:43:48 Umisténi hydraulického uchyceni nastroje 00:56,00
0:43:49] 0:43:59 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:44:00] 0:44:49 Zvednuti beranu s polovinou nastroje 00:49,00
0:44:49]| 0:44:59 Zvednuti ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:10,00
0:45:01| 0:45:05 Umisténi distan¢nich dorazd 00:04,00
0:45:06| 0:45:16 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
0:45:16| 1:21:27 Pauza na obéd 36:11,00
1:21:27| 1:25:06 Programovani - privedeni pasu - zkuSebni nastfih I. 03:39,00
1:25:07] 1:25:51 Zvednuti beranu - zvednuti zabrany 00:44,00
1:25:06( 1:47:12 Vyména dilu v nastroji 22:06,00
1:47:13| 1:48:22 Montaz ¢gidla - pocéitani vyrobkd 01:09,00
1:48:23| 1:49:08 Spusténi zabrany - navedeni pasu do nastroje 00:45,00
1:49:09( 1:52:48 Il. ZkuSebni nastfih - Zvednuti zabrany 03:39,00
1:52:49( 1:54:32 Sefizeni nastroje 01:43,00
1:54:33| 1:54:43 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
1:54:44( 1:56:14 lll. ZkuSebni nastrih - Zvednuti zabrany 01:30,00
1:56:15( 1:58:06 OdFriznuti pasu od nastroje - sefizeni ll 01:51,00
1:58:06( 1:58:16 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
1:58:16| 2:00:48 IV. ZkuSebni nastiih - Zvednuti zabrany 02:32,00
2:02:49| 2:18:11 Oprava nastroje - demontaz dild - montaz -serizeni 15:22,00
2:18:12| 2:18:22 Spusténi ochranné zabrany pro pristup k nastroji 00:10,00
2:18:10]| 2:21:27 Pfineseni pfipravku na méreni dilu 03:17,00
2:21:28| 2:22:12 Meéreni dilu 00:44,00
2:22:13| 2:25:31 Sefizeni nastroje 03:18,00
2:25:32| 2:27:03 V. ZkuSebni nastfih 01:31,00
2:27:04| 2:27:49 Méreni dilu - odpovidajici rozmér 00:45,00
2:27:52 Spusténi stroje
Celkové casy 1:34:30
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9.1.2. Vyhodnoceni provedenych méreni

Z uvedenych méieni jasné€ vyplyva, Ze ani jedna vymeéna se neobesla bez externich a ztratovych
Cinnosti. Je jasné patrné, ze Ccinnosti, které mohou pracovnici mit hotové a pfipravené
jiz pted vypnutim stroje provadi az béhem doby, kdy je stroj vypnuty a firma ptichdzi o drahocenny
Cas, kdy muze stroj pracovat a vyd¢lavat penize.

Z rozhovorii se zaméstnanci vyplynulo, ze jen zifidka kontroluji néstroj, béhem jeho vyjmuti
ze stroje. To ma za nasledek, ze poSkozeny nastroj se dostane do regélu a nasledn¢ se pak zase pfi
vymeéngé vlozi do stroje a jeho oprava neprobihd v nastrojovné, kterd je z toho ditvodu ve vyrobni hale
zfizena, ale ve stroji. Z namétenych Cast je patrné, ze kvuli nedodrzovani nastavenych pravidel
se vymena Casto zcela zbytecné€ prodlouzi o vice nez pul hodiny.

Dalsi nedostatek, ktery byl od pracovnikii zjistény je, Ze nemaji u stroje pfipravené distancni
platky, které pouzivaji pro drobnou uUpravu pozice jednotlivych elementli nastroje. Tyto distancni
platky si chodi v pripad¢ potteby vyzvedavat takika pies celou halu, kdy jen cesta k vytahu, kde jsou
dily umisténé jim zabere pfiblizn¢ minutu Casu, dale musi na vytahu navolit, co potiebuji a ¢ekaji,
nez jim dil pfijde, pak se s dilem vraci ke stroji. Velmi Casto se jim pii vymeéné také stava, ze je
nefunk¢ni €idlo na pocitani vyrobenych kust. Proces jeho ziskdni je zcela totozny jako u zminénych
distan¢nich platki.

Dulezité sdéleni od pracovniki je, Ze je viibec nic nemotivuje vymeénu nastroje zrychlit, protoze
maji dany €as podle mzdového listku na tfi hodiny a nemaji Zadny divod se snazit zrychlit vyménu,
protoZe by jinak museli jit d€lat néco jiné¢ho, kde by bylo sndze mozné zjistit, jestli pracuji svédomite.
Druhy dlivod, proc je nic nemotivuje se snazit zrychlit vyménu je, Ze védi, Ze je nikdo nebude karat
a popohanét do prace a vést je k zefektivnéni jejich Cinnost, protoZe jejich bezprosttedni vedouci
mluvi pouze némecky, a tak se s ¢asti pracovnikli nedokaZe domluvit.

Pracovnici uvedli, Ze celkem dobte védi, jak by méla probihat spravnd vymeéna, z toho plyne,
ze sami jsou si védomi toho, co dé€laji pfi vymené Spatné.

Z namétenych Casti vyplynulo, ze zaméstnanci provadi hledani a pfivazeni nastroje a svitku k lisu,
az kdyZ je stroj vypnuty a zrovna tak pro nastroj, ktery vyjmou ze stroje jedou hledat misto v regali
v dobé¢ probihajici vymény.

Jedno méteni a rozhovor se zaméstnanci ukéazal, Ze stroji Arisa obCas zamrzne, jeho operacni
systém a je pak nutny jeho restart.

Néprava nastalé udalosti podle méteni trva pfiblizné 20 minut. [32, 33, 39]

55



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021

Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Ondfej Bosman

9.2. Popis vymény transferového nastroje sou¢asnym postupem

Pti vyméné transferového nastroje se postupuje zcela obdobné jako pii vyméngé jiz zminovaného
postupového nastroje.

Opét dojde k vypnuti stroje samovolné po dokonceni zakazky nebo vypotiebovanim materialu
nebo stroj vypnou sami sefizovaci. Vymena na stroji Miiller Weingartner 400 t je jednodusi oproti
v podobé klece, kterd brani v pfistupu k nastroji. U tohoto stroje se zabrana zavira ru¢né, takze zcela
na uvazeni sefizovace. Neni tak potieba ¢ekat naptiklad pti pohybu beranu nez se spusti zabrana.

Vyjmuti nastroje u tohoto lisu probihd snaze, protoze ma mohutnéjsi pomocny stil, ktery unese
veétsi vahu, takze pracovnici nemusi néstroje pii jeho vkladani nebo vyjimani z lisu podkladat.

I transferovy nastroj, ktery byva casto jesté t€z$i, nez postupovy se vyjima a vklada za pomoci
VZV.

Pracovnik VZV pak jede nastroj ulozit a ptiveze novy. mezi tim druhy pracovnik ptipravi plochu
stolu a beranu na novy nastroj, takze ob¢ plochy ditkladné otfe od necistot. Po vloZeni nastroje do lisu
pracovnici pfeméti jeho pozici ptipadné ji upravuji pomoci ty¢i, ptiblizi beran k horni ¢asti nastroje,
ptfipevni hydraulické upevnéni, pro zajisténi pozice ndstroje na beranu a stolu. Zvednou beran,
aby se nastroj rozeviel. Nasleduje pfivedeni materialu k nastroji, pokud je v odvijecim zafizeni, jinak
je potieba jesté vlozit svitek do odvijeciho zafizeni, pro ten musi napted zajit pracovnici do skladu
materidlu a pomoci jetabu svitek dopravit k odvijecimu zatizeni, poté je potfeba pfitisknout rameno
odvijeciho zafizeni ke svitku, odfiznout pasky, které svitek zajiStovaly proti rozmotani a navést pas
svitku do rovnaciho zatizeni, kdyZ pas projde rovnacim zatizenim, musi se pas navést do vodiciho
zatizeni. Nasleduje dal$i faze, a to je vlozeni transferovych li§t do lisu. LiSty jsou umisténé
v bezprostedni blizkosti lisu a pracovnici je nevkladaji z bo¢ni strany jako nastroje, ale z pfedni
strany lisu. Poté za¢nou sefizovaci synchronizovat posun dilu podle jednotlivych krokl nastroje.
Toto je zna¢né€ naro€na Cast na sefizeni. Sefizeni transferu vyZaduje preciznost a sou¢innost obou
pracovnikl. Kazdy pracuje z jedné strany lisu, potazmo nastroje. ve vétSiné piipadl po sefizeni
transferovych list si udélaji pracovnici deset az patnact minut pauzu. Na pauzu maji ndrok, protoze
na vymeénu transferového lisu maji pfedepsany Cas od tii az do Sesti hodin v zavislosti na ménéném
nastroji. Proto se k této vymeén¢ vztahuji pauzy. Po pauze se pokracuje néstfihem dilu. ten probiha po
jednotlivych krocich nastroje a pracovnik vzdy vizualné kontroluje, jestli se dil pohybuje néastrojem
spravné a jestli transfer podava dil na spradvné misto v nastroji. Kdyz nedojde k chybé dil
se po poslednim kroku pfeméfi. Piipravek na méfeni je v jiné Casti haly, proto si pro n¢j musi
pracovnici dojit nebo chodi s dilem k ptipravku. Pokud probéhlo méteni dilu v odpovidajici toleranci,

stroj se spusti a dily padaji do pfipraveného gitterboxu. Kdyz dil neodpovida, nasleduje setizeni
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transferu nebo upraveni néstroje, Casto se také stava, ze pracovnici musi n¢jaky dil ndstroje vymenit

nebo dokonce vyrobit, to je samoziejmé Casoveé dost ndrocné a vyrazné to zdrzi celou vyménu

nastroje.

9.2.1. Zaznam z méreni

Meéfeni byla provedena dvakrat, aby bylo mozné porovnani dvou vymeén, které maji mit teoreticky
stejny prubéh. Ob¢ méteni probehla bez doplnéni materidlu do odvijeciho zatizeni. U obou méfenych
vymeén se jednalo o vymeénu z postupového néstroje na transferovy. Z toho plyne, Ze nebylo mozné
urcit, jak dlouho trva vytazeni transferovych liSt ze stroje, ale podle rozhovoru se sefizovaci je

piipadné vyjmuti podobné naro¢né jako umisténi list do lisu. prvni vyména probéhla 7. kvétna 2019.

Bc. Ondfej Bosman

Jednotlivé kroky méfené vymeény je mozné vidét v nasledujici tabulce.

Tabulka 9-4: Vyména transferového nastroje 1. [vlastni zpracovani]

Stroj: | Muller Weingartner 400t Vypracoval: Bosman
Transferovy nastroj | Cas celkem: 2:08:40
Zacatek [Konec Nazev innosti Externi €as |Interni éaJZtrétovy cas
0:00:00] 0:00:00 Vypnuti stroje
0:00:01] 0:04.01 Pracovnici opustili pracovisté 04:00,00
0:04:02] 0:04:05 Otevieni ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:03,00
0:04:06] 0:08:13] Demontaz Cidla odfiznuti zbytku pasu a odebrani uchyceni 04.07,00
0:08:14| 0:11:13 Cekani na V2V 02:59,00]
0:11:14] 0:11:42 Vyjmuti nastroje 00:28,00
0:11:43] 0:16:21 Odvezeni a uskladnéni a pfivezeni nastroje 04:38,00
0:13:39 0:14:28 Pracovnik Il - o¢i§téni stolu a beranu 00:49,00
0:16:22| 0:19:29 Umisténi nastroje do lisu 03:07,00
0:19:30] 0:21:21 Hledani méfitka a tyCe na Upravu pozice nastroje 01:51,00
0:21:21] 0:23:52 Uprava pozice nastroje - méfeni a posunuti 02:31,00
0:23:52] 0:26:13 Pfipevnéni nastroje k lisu 02:21,00
0:26:13] 0:29:07 Zvednuti beranu a pfipevnéni ¢idla po¢itani kust 02:54,00
0:29:07| 0:38:31 Privedeni a sefizeni pasu k nastroji 09:24,00
0:38:31| 0:51:23 Pauza 12:52,00
0:51:24 0:52:41 VlozZeni transferové liSty | 01:17,00
0:52:41| 0:54:34 VloZeni transferové listy |l 01:53,00
0:54:35| 1:27:05 Sefizeni transferu nastroje a transferovych celisti 32:30,00
1:27:06| 1:32:32 Porada pracovnik 05:26,00
1:32:32| 1:35:43 Vymontovani vadné soucasti 03:11,00
1:35:43| 1:53:25 Oprava vadného dilu 17:42,00
1:53:25| 1:55:29 Montéz upraveného dilu 02:04,00
1:55:29( 2:05:16 Nastfih dilu a sefizovini nastroje 09:47,00
2:05:16| 2:07:29 Prineseni pfipravku na méfeni dilu 02:13,00
2:07:30| 2:08:32 Méreni dilu 01:02,00
2:08:40 Spusténi stroje
Celkové Casy 0:27:08
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Druhd vyména probéhla 3. cervna 2019 i druha vymeéna, stejné jako prvni probéhla
zaskolenymi pracovniky, ktefi vymeénu transferovych nastroji provadéji pravidelné a védi,
jaky ma byt prubéh vymény a jaka mohou nastat iskali pfi sefizovani transferu. Priib¢h jednotlivych
¢innosti, ze kterych se vyména skladala je uvedeny v nasledujici tabulce ¢islo 4.

Tabulka 9-5: Vyména transferového nastroje Il. [viastni zpracovani]

Stroj: | Muller Weingartner 400t Vypracoval: Bosman
Transferovy nastroj Il Cas celkem; 1:31:23
Zacatek |Konec Nazev Cinnosti Ext. Cas Int. cas |[Ztrat. Cas
0:00:00] 0:00:00 Vypnuti stroje
0:00:05| 0:00:31 Zvednuti beranu 00:26,00
0:00:32] 0:00:35 Otevieni ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:03,00
0:00:36] 0:03:11 Demontaz €idla odfiznuti zbytku pasu 02:35,00
0:03:11]| 0:06:23 Cekani na VzV 03:12,00
0:06:24| 0:06:48 Spusténi beranu 00:24,00
0:06:49] 0:08:03 QOdebrani uchyceni nastroje 01:14,00
0:08:04| 0:08:31 Zvednuti beranu 00:27,00
0:08:31] 0:09:12 Vyjmuti nastroje 00:41,00
0:09:12] 0:14:24 Odvezeni a uskladnéni a pfivezeni nastroje 05:12,00
0:14:25| 0:15:37 Pracovnik Il - o€i§téni stolu a beranu 01:12,00
0:15:37] 0:16:07 Umisténi nastroje do lisu 00:30,00
0:16:07] 0:17:21 Odvezeni V2V 01:14,00
0:17:22| 0:17:45 Porada pracovnik(l — kde najit méfitko 00:23,00
0:17:45| 0:19:11 Hledani méfitka a ty€e na Upravu pozice nastroje 01:26,00
0:19:12] 0:20:02 Uprava pozice nastroje - méfeni a posunuti 00:50,00
0:20:02| 0:20:28 Spusténi beranu 00:26,00
0:20:28] 0:21:40 Pripevnéni nastroje k lisu 01:12,00
0:21:41] 0:24:15 Zvednuti beranu a pfipevnéni ¢idla poéitani kus( 02:34,00
0:24:15| 0:36:46 Prestavka 12:31,00
0:36:46| 0:38:04 VloZeni transferové listy | 01:18,00
0:38:04| 0:39:30 VloZeni transferové listy Il 01:26,00
0:39:30] 0:40:28 Pfivedeni a sefizeni pasu Kk nastroji 00:58,00
0:40:29] 1.07:15 Sefizeni transferu nastroje a transferovych Celisti 26:46,00
1:07:16( 1:09:37 Nastfih dilu | 02:21,00
1:09:37{ 1:12:37 Cesta na méreni dilu a zpét 03:00,00
1:12:37( 1:13:24 Samotné méreni dilu 00:47,00
1:13:25] 1:17:41 Porada pracovnikil — kde provést zménu v nastroji 04:16,00
1:17:41 1:20:59 Cesta pro distan¢ni platek 03:18,00
1:21:00( 1:24:06 Umisténi distan€niho platku do jednoho kroku 03:06,00
1:24:07| 1:26:47 Nastfih dilu Il 02:40,00
1:26:47| 1:29:25 Pfineseni pripravku na méfeni dilu 02:38,00
1:29:26| 1:31:22 MéFeni dilu a umisténi gitterboxu 01:56,00
1:31:23 Spusténi stroje
Celkové Casy 23:22,00
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Tteti vyména transferového nastroje byla provedend pro ujisténi, zZe pracovnici provadi

vyménu podobnym systémem.

Tabulka 9-6: Vyména transferového nastroje I11. [vlastni zpracovani]

Bc. Ondfej Bosman

Stroj: | Miiller Weingartner 400t Viypracoval: Bosman
Transferovy nastroj lli Cas celkem: 1:46:38
Zacatek |[Konec Nazev cinnosti Ext. as Int. Cas |Ztrat. Cas
0:00:00( 0:00:00 Vypnuti stroje
0:00:00{ 0:04:21 Pracovnici dokon€uji rozdélanou praci 04:21,00
0:04:22| 0:04:48 Zvednuti beranu 00:26,00
0:04:49( 0:04:56 Otevieni ochranné zabrany pro pfistup k nastroji 00:07,00
0:04:56| 0:06:07 Hledani pilky 01:11,00
0:06:07{ 0:09:57 Demontaz €idla odfiznuti zbytku pasu 03:50,00
0:09:58( 0:10:23 Spusténi beranu 00:25,00
0:10:24{ 0:11:37 Odebrani uchyceni nastroje 01:13,00
0:11:38( 0:12:02 Zvednuti beranu 00:24,00
0:12:03| 0:15:26 Cekani na V2V 03:23,00
0:15:27( 0:16:21 Vyjmuti nastroje 00:54,00
0:16:22| 0:21:31 Odvezeni - uskladnéni - pfivezeni nastroje 05:09,00
0:16:23| 0:17:16 Pracovnik Il - o€iSténi stolu a beranu 00:53,00
0:21:32| 0:22:05 Umisténi nastroje do lisu 00:33,00
0:22:06] 0:23:21 Odvezeni V2V 01:15,00
0:22:07{ 0:24:15 Méfeni pozice nastroje 02:08,00
0:24:16( 0:25:32 Uprava pozice nastroje - pomoci tyée 01:16,00
0:25:33[ 0:27:02 Cekani na V2V 01:29,00
0:27:03| 0:28:37 Uprava pozice nastroje - pomoci VZV - nevhodny postup 01:34,00
0:28:37( 0:30:12 Odvezeni V2V 01:35,00
0:30:13| 0:32:06 Uprava pozice nastroje - pomoci tyée Il 01:53,00
0:32:07| 0:32:32 Spusténi beranu 00:25,00
0:32:33| 0:33:48 Pfipevnéni nastroje k lisu 01:15,00
0:33:49( 0:36:21 Zvednuti beranu a pripevnéni ¢idla poéitani kusu 02:32,00
0:36:22| 0:38:03 Shanéni paletového voziku 01:41,00
0:38:04| 0:39:56 Odvezeni Gitterboxu s dily 01:52,00
0:39:57( 0:58:44 Prestavka 18:47,00
0:58:45| 1:02:15 Porada pracovniki o dal$im postupu vymény 03:30,00
1:02:16§ 1:03:32 VlozZeni transferové listy | 01:16,00
1:03:33] 1:05:05 Vlozeni transferoveé listy |l 01:32,00
1.05:06] 1:06:36 Privedeni a sefizeni pasu k nastroji 01:30,00
1:06:37] 1:33:21 Seftizeni transferu nastroje a transferovych Celisti 26:44,00
1:33:21| 1:35:12 Nastrih dilu | 01:51,00
1:35:37] 1:37:04 Pfineseni pfipravku na méreni dilu 01:27,00
1:37:04| 1:37:51 Méreni dilu | 00:47,00
1.37:52] 1.40:12 Cesta pro nahradni dil do nastroje 02:20,00
1:40:13| 1:42:11 VVyména dérovaciho dilu 01:58,00
1:42:12| 1:43:54 Nastrih dilu Il 01:42,00
1:43:55| 1:46:11 Cesta pro prazdny Gitterbox 02:16,00
1:45:48] 1.46:37 Méreni dilu Il - odpovidaji rozmér 00:49,00
1:46:38 Spusténi stroje
Celkové Casy 36:45,00
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9.2.2. Vyhodnoceni méieni
Vyhodnocené a zjisténé informace z vymeén transferového nastroje se v mnoha ohledech shodu;ji
s vyménou u postupového nastroje. Provedena méfeni také ukazala moznosti pro zlepSeni vymeny.
Ani u vymén transferovanych nastrojii nemaji pracovnici pfipraveny novy nastroj v blizkosti
lisu. Je vSak tieba vyzdvihnout dvé véci, ze pracovnici maji v blizkosti lisu umisténé transferované
liSty ve stojanech a lis Miiller Weingartner 400 t mé dostate¢né€ robustni pomocny sttil, diky kterému
je mozné nastroj z lisu vyjmout v krat§im ¢asovém intervalu. To vyrazné¢ pomahd vymeénu zrychlit.
Vzhledem ke stanovené Casové naro¢nosti maji pracovnici béhem vymény dovolené pauzy
na odpocinek. Tyto pauzy vSak bohuzel vyuzivaji i béhem vymén, kde védi, ze casova narocnost
nedosdhne vice nez tfi hodin, a tak vyménu pfedlozi minimalné jednou pauzou o patnact minut. Stejné
jako pfi vyméné postupového nastroje se stava, ze se do lisu vlozi nastroj, ktery neni po predeslé
vyméné fadné zkontrolovan. Na poruchu se ptijde az po jeho vlozeni do lisu, rozevieni a nejcastéji
az po prvnim nastfihu. Nastava tedy nutnost opravy nastroje ve stroji, ktera vyrazné prodluzuje ¢as
vymény. Diky tomu se v podstaté ve vyméné ztrati Cas ztratovych nebo jinych externich ¢innosti

jako je hledani métitka nebo diskuse pracovnik.
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10. Navrh FeSeni

V této kapitole jsou uvedené navrhy feSeni pro problémy, které jsou spolecné u vymeén
postupového i transferového nastroje. V podkapitolach pak jsou uvedené navrhy zvlast’ pro vyménu
u postupového nastroje a zvIast’ u transferového nastroje.

1. Kontrola nastroje
zodpovédna vizudlni kontrola nastroje, zde je mozné zavést systém, ve kterém se bude muset
pracovnik podepsat na zeleny nebo ¢erveny papir, ktery umisti k nastroji, u zeleného papiru by stvrdil
svym podpisem, ze je ndstroj v bezvadném stavu a tim padem jej mize s Cistym svédomim pracovnik
nechat zatadit do regélu, pokud si pracovnik neni jisty bezchybnosti néastroje, umistil by na néj
cerveny papir, ktery by nastroj automaticky poslal do nastrojarny. V nastrojarné by mél byt podrobeny
detailnimu prozkoumdéni a piipadné opravé. Pii opakovaném zjisténi, Ze néktery pracovnik neni
schopen rozeznat bezvadny stav nastroje od vadného by musel projit Skolenim v nastrojarné,
aby véd¢l, na které elementy néstroje se zaméfit pti vizualni kontrole. Protoze by to dalo signal,
ze jeho prvotni zaSkoleni neprobéhlo spravné.

2. Jazykova bariéra

Dal$im problémem na pracovisti je jazykova bariéra mezi sefizujicimi pracovniky a jejich
bezprostfednim vedoucim, jazykova bariéra by se mohla alesponl eliminovat naptiklad zajisténim
jazykového kurzu, jako zaméstnanecky benefit nebo jako povinné souc¢ést pracovni naplné€. Protoze
komunikace na tomto pracovisti je dilezitd zejména pii feSeni nastalych nenadalych udalosti, jako
jsou napiiklad poruchy stroji. Také je komunikace dulezitd i pii spravném zadavani ukold,
nepochopeni ukoli také vede ke zbytecnym chybam.

3. Nahradni ¢idlo a distan¢ni platky

Dale je vhodné ke kazdému lisu umistit jedno néhradni ¢idlo na pocitani vyrobenych kust
vyrobkd, ¢idlo je dle zjisténi od pracovniki siln€ poruchové, takZe kdyz bude jedno nahradni ¢idlo
u lisu mohlo by pfi vyméné uspofit okolo tff minut ¢asu. Zrovna tak je vhodné na pracovisté umistit
distan¢ni plisky pro zménu pozice modularnich ¢asti stroje, tyto plisky jsou dle pracovniki pro velkou
¢ast nastroji shodné a jsou ¢asto béhem vymény potieba. Jejich ziskani trva priblizné stejny cas, jako
ziskani ¢idla.

4. Systém v uskladiiovani nastroji

Z naméfenych Casii také plyne, Ze znacnou ¢ast z vymény zabere hledani nového néstroje.
Zavedeni systému, ktery pfifadi kazdému nastroji svoji pozici by bylo nejucinnéjsi,

ale hlavné by se mél nastroj hledat jiz pied zapoCetim vymeény a umistit do blizkosti stroje, na kterém
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bude vymeéna probihat. Vyjmuty néstroj by se mél také odlozit na misto v blizkosti stroje, aby mohli
na vymeéné pracovat neustale dva sefizovaci a nemusel tak jeden ¢ekat na druhého, kdyz potiebuje
zmenit presné umisténi nastroje. Jestli neni mozné z bezpecnostnich diivodi nechat nastroj odlozeny
podobu vymeéna v blizkosti stroje, systém na uskladnéni nastrojii alesponn pomtize zkratit dobu hledani
volného mista pro uskladnéni nastroje. Protoze by pracovnik védé€l, kde je pro nastroj misto
a neztracel by ¢as hledanim.

5. Méreni pozice nastroje

Pfesné umisténi nastroje pracovnici méfi, uhelnikem a méfitkem, z pozorovani vyplynulo,
ze pracovnici tyto dvé métidla béhem vymény také Casto hledaji, je teda vhodné vzdy po dokonceni
vymény pouzitd méfidla umistit na urené misto, aby nasledujici sména nemusela métidla béhem
vymeény shanét u jiného stroje.

6. Mzdovy listek

Soucasny ¢as je pro vyménu stanoveny na zakladé¢ mzdového listku, ktery je podkladem pro
odménovani sefizovace. Sefizovac tak nema diivod nastroj ménit rychleji, neZ je stanoveny cas
na mzdovém listku, ktery se pohybuje od 3 hodin do 6 hodin. Proto je pro zrychleni vymény vhodné
zavést ohodnoceni pracovnika jinym zplUsobem, napiiklad bude mit urenou vysi ptiplatku pro
vyménu za postupovy nastroj a za vymeénu transferového nastroje predepsanym postupem, ale nebude
mit stanoveny maximalni ¢as s rezervou rovnajici se ¢asu vymeény nastroje. Za dodrzeni postupu ma
byt finan¢né motivovan. Vedouci pracovnik by jen zjist'oval, jestli k ptipadnému nedodrzeni postupu
doSlo ze strany zaméstnance nebo z diivodu, Ze nastala neocekdvana piekazka pro dodrZeni

predepsaného postupu, na zaklad¢ zjisténi by pak rozhodl o udéleni odmény.
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Obrazek 10-1: Mzdovy listek [viastni zpracovani]
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10.1. NavrZené zmény pro postupovy nastroj

V této podkapitole jsou uvedené zmény pro postupovy nastroj, je zde rozepsany novy postup

vymeény, provadény v soucinnosti dvou pracovnikill, navrzend zména na feSeni pomocného stolu lisu

Arisa

a zamrzani operacniho systému.

1. Novy pracovni postup

Novy postup pro vyménu postupového nastroje byl konzultovany se sefizovaci. Sefizovaci

pomahali na jeho sestaveni, aby bylo mozné zajistit spravny sled operaci, protoze védi velmi dobfe,

jak na sebe kroky pfi vymeéné maji navazovat. Jednotlivé kroky sestavené¢ho pracovniho postupu pro

dva sefizovace jsou uvedené v nésledujicich bodech:

Ptiprava nového nastroje a VZV do blizkosti stroje, kdyZ je potfeba doplnéni nového svitku,
tak také pripravit svitek do blizkosti odvijeciho zatizeni. Pracovnici také pfinesou do blizkosti
nastroje pripravek na méfeni dilu, ktery se bude vyrabét. Pracovnici také ptekontroluji,
Ze se na spravném misté u stroje nachazi naradi a pomiicky potiebné pro vyménu nastroje.
V dalsim kroku ptichézi zastaveni stroje, odvezeni gitterboxu do bezpecné vzdalenosti, druhy
pracovnik zajisti zvednuti beranu, aby bylo mozné piekontrolovat nastroj. Po zvednuti beranu
jeden pracovnik kontroluje néstroj a druhy v piipad€ potfeby odiizne material od ndstroje
a vyjme zbyly material z néstroje, pracovnik kontrolujici ndstroj dokon¢i kontrolu, na mistech
do té doby ptikrytych materialem. Nasleduje demontaz ¢idla. Pak spole¢nymi silami posunou
dopravnik do mista, kde neptekazi vymeéng.

Nasleduje ptiblizeni beranu ke stolu, aby doslo ke spojeni néstroje a uvolni se hydraulické
upnuti nastroje k beranu a stolu lisu.

Poté je potieba odebrat hydraulické upevnéni néstroje. Kazdy pracovnik ma na starost jednu
stranu nastroje.

Pomoci VZV a vypodkladanim nastroje vyjmou sefizovaci nastroj z lisu. Vyjmuty ndstroj
fidi¢ VZV odlozZi vedle nového néstroje a nabere na vidlice VZV novy néstroj, vlozi
jej do lisu za pomoci podkladani nastroje. Kdyz pracovnik odklada a nabira novy nastroj,
druhy pracovnik ocistuje hadrem stiil i beran a néasledné zméti misto, kam umisti koliky
pro zajiSténi pozice nastroje.

Sefizovac, ktery odstavil VZV, jde na druhou stranu lisu, aby byl kazdy pracovnik z jedné
strany nastroje.

Oba pracovnici preméti pozici nastroje, poté spusti beran lisu k ndstroji, umisti do drazek

ve stolu 1 beranu hydraulické upinky nastroje, odeberou koliky pro zajisténi pozice nastroje,
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pak posunou spoleénymi silami dopravnik do spravné pozice a piipoji jeho kabel ke stroji.
Jeden z pracovniki nainstaluje ¢idlo na pocitani vyrobkd.

e V pfipad¢ potieby doplnéni materialu do odvijeciho zafizeni se pracovnici piesunou k ¢asti
stroje, kde se nachazi odvijeci zafizeni a vlozi svitek, ktery je umistény v blizkosti za pomoci
jetabu do odvijeciho zatizeni. Pak pfitlaénym zafizenim zajisti svitek proti rozmotani
a odstfihnou pasky, které jistily svitek ve smotaném stavu. Nasledné¢ navedou pas
do rovnaciho zatfizeni a do podéavaciho zatizeni. Po vymeéné¢ svitku se oba pracovnici vrati ke
stroji.

e Pracovnik ovladajici stroj zvedne beran lisu a za¢ne navadét pas do néstroje. Mezi tim druhy
sefizovaC uklidi méfitka a pouzivané nafadi na urCené misto, aby se pracovnici ujistili,
ze nic nezadouciho neztistalo v prostoru lisu.

e Po navedeni materidlu k nastroji provedou pracovnici nastiih dilu, v tomto kroku jeden
sefizovac ovlada stroj a druhy sleduje ptes spusténou klec, jestli prochazi material néstrojem
spravng.

e Po skonceni zkuSebniho nastithu jeden pracovnik pieméiuje prvni spravny vylisek
v pfipraveném méficim zafizeni a druhy pracovnik umistuje gitterbox pod dopravnik.

e Pokud odpovida zméfeny dil toleranci, je stroj spustény. Pracovnici pak v pribéhu lisovani
v urcitych intervalech méti dily, jestli odpovidaji rozmérim.

2. Pomocny stiil lisu

U lisu Arisa, na kterém byla provedend métfeni vymén postupového nastroje je vhodné
pro snadnéjsi vloZeni a vyjmuti nastroje investovat do nového robustnéjsiho pomocného stolu, ktery
bude mit dostate¢nou nosnost pro vSechny pouzivané postupové nastroje. V ptipad¢, ze neni moznost
finan¢ni investice do kvalitnéjSiho pomocného stolu nabizi se jako feSeni jeho demontaZz, protoze
pfitomnost pomocného stolu je v jeho soucasné podobé spiSe pfitéZi pro setizovace.
3. Zamrzani operacniho systému stroje Arisa

Obcasné zamrznuti systému a jeho nasledny restart je pro firmu jen obtizné feSitelné z vlastnich
zdroji, protoZe je potieba tento problém podle pracovniki fesit pfimo se Spanélskym vyrobcem lisu
Arisa a zde je problém s komunikaci, protoZe techni¢ti pracovnici firmy Arisa mluvi jen Spanélsky.
Zde také dochazi k jazykové bariéfe, protoze zaméstnanec lisovny Spanélstinu neovlada na takové

urovni, aby byl problém schopny spravné vysvétlit.

10.2. NavrZené zmény pro transferovy nastroj
Tato podkapitola obsahuje popis navrzeného nového postupu vymeény transferového nastroje
provadény dvéma sefizovaci a popis dvou navrhovanych zmén, které maji pomoci zkratit ¢as
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ptestavby lisu.

1. Navrh nového postupu vymény

Pro névrh nového postupu pii vyméné transferového nastroje a s nim spojenym sefizenim byli

osloveni sefizovaci, ktefi vyménu néstroje provadi Casto a maji tak dostatecnou praxi. S pomoci

sefizovacl byl navrzeny novy postup vymeény a sefizeni. Novy postup je uvedeny v jednotlivych

krocich v nasledujicich bodech:

Ptiprava nastroje a VZV do blizkosti stroje, v piipadé¢ vymény svitku je potieba svitek
dopravit k odvijecimu zafizeni také pied zastavenim stroje. Také si pracovnici piinesou
odpovidajici ptipravek na méieni dili. Je vhodné se ujistit, zda se na svych mistech nachézi
potfebné naradi a nastroje.

V druhém kroku dojde k vypnuti stroje. Pracovnik, ktery ma na své stran¢ ovladani lisu zvedne
beran. Kazdy z pracovnikil si na své stran¢ nastroje odsune zabranu pro pfistup k nastroji.
V ptipadé potieby se odiizne zbyvaji material z postupového nastroje. Jeden pracovnik
odmontuje ¢idlo pocitani vyrobkt, druhy pracovnik provadi kontrolu néstroje.

Po dokonceni kontroly setfizova¢ na stran¢ ovladani stroje spusti beran lisu, aby se nastroj
spojil, uvolni hydraulické upnuti néstroje. kazdy pracovnik si na své stran¢ néstroje odebere
upinaci zatizeni.

Setizovag, ktery ovlada stroj provede zvednuti beranu. Pracovnik na druhé strané¢ lisu mize
rozlozit pomocny stll a jit do VZV.

Sefizoval obsluhujici VZV vyjme nastroj, nastroj umisti vedle nového, na vidle VZV nabere
novy nastroj. Mezi tim druhy sefizovac¢ ocisti plochu beranu a stolu. Sefizovac obsluhujici
VZV vlozi néstroj do lisu.

Pracovnici zméfi pozici nastroje v lisu, kazdy ze své strany, pozici nastroje spole¢nymi silami
za pomoci ty¢i upravi na spravnou pozici.

V nésledujicim kroku pracovnik ovladajici lis spusti beran. Oba pracovnici umisti do drazek
stolu a beranu upinaci zafizeni.

Nésleduje zvednuti beranu, aby doslo k rozevieni nastroje.

Kdyz by bylo potieba doplnit material do odvijeciho zatizeni, odeberou se oba pracovnici
k odvijecimu zafizeni a vyméni svitek stejnym zplisobem jako bylo popséno u postupového
nastroje.

Nasledné jdou pracovnici pro transferové liSty a spolecnymi silami postupné obé vlozi
do stroje.

Ve

Oba sefizovaci zahdji nejnarocnéjsi ¢ast z vymeny, a to je sefizeni transferu s nastrojem.
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e Po sefizeni transferu jeden z pracovniki na spravné misto umisti a zapoji ¢idlo, které pocita
vyrobky. Druhy pracovnik zkontroluje, zda se v prostoru néstroje nenachazi zadné odlozené
naradi.

e Nasleduje zkusebni néstiih dilu. Po vylisovani prvniho dilu, ktery je mozny zméfit, jeden
z pracovnikt dil zméfi, druhy pracovnik vyméni gitterbox, do kterého padaji vyrobené dily.

e Pokud dil odpovida pozadovanym rozmértim, pracovnici spusti stroj.

2. Pauza pri vyméné

Pokud setizovaci nebo vedouci pracovnik ze zkuSenosti védi, ze skuteCna vymena transferového

nastroje nebude pievySovat tfi hodiny, mél by byt dban zfetel na vykondni prestavky pted vypnutim

nebo az po spusténi lisu.

3. Vyména svitku v odvijecim zarizeni

Béhem dvou provedenych méteni nebylo mozné z vymeén zjistit, jak probiha doplnéni materialu
do odvijeciho zafizeni, ale vzhledem k tomu, Ze systém je stejny, jako u vymény postupového nastroje
je mozné predpokladat, ze setfizovaci méni svitek stejnym zpisobem, proto by méli zménit sviij

nauceny postup a svitek si na misto dopravit jiz pfed vypnutim stroje.

10.3. Shrnuti navrhovanych feSeni

V kapitole Navrh feSeni byly uvedené mozné feSeni odhalenych nedostatkt, které jsou ptic¢inou
dlouhého trvani vymeén.

Vsechny navrzené zmény jsou uvedené s imyslem odstranit ztratové a prevést vSechny mozné
interni ¢innosti na externi a diky tomu ziskat vice vyrobniho ¢asu. N&ktera navrzena feSeni se tykaji
1 zmen v nafizenich nebo komunikaci mezi zaméstnanci, tato natizeni se mohou zdat, Ze s vyménou
nastrojlil nesouvisi, ale opak je pravdou i tyto nedostatky vyménu siln€ znesnadiuji a jejich odstranéni

vyrazné pomuze zrychlit vymény nastroj.
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11. Méfeni a vyhodnoceni podle navrZenych zmén

Aby bylo mozné navrzené zmény ovéfit byla provedend jesté kontrolni méieni vymén
transferového a postupového nastroje.

Béhem ovéfovacich namért bylo s pracovniky domluvené, ze si skute¢né potiebné naradi pfipravi
pied vyménou. Pfed vyménou si rad€ji vyfasovali i novy senzor a nejcastéji pouzivané rozmeéry
platkti. Novy néstroj, ktery byl vkladany do stroje byl pfed vyménou zkontrolovany, aby byl skute¢né
v neposkozeném stavu. Nastroj byl pfed vyménou umistény do blizkosti stroje a VZV byl také par
krokli od stroje. Pracovnici pfed vyménou zkontrolovali, zda maji pfipravené potfebné naradi,
ptipravek na méfeni dill a také hadr na ocisténi ploch stroje. Obé& oveétovaci vymény byly provedené
bez doplnéni svitku s materidlem, ten ve stroji zistal po pifedchozi zakdzce a bylo tedy jen potieba
zbyvajici materidl odfiznout od nastroje. Jednotlivé ¢innosti, ze kterych se piestavby stroje skladaly,
jsou vypsané v tabulkach nize spolu s Casy, které byly potiebné pro vykonani uvedenych ¢innosti.

[35, 38]
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11.1. Méreni postupového nastroje
Pfed méfenim si pracovnici zkontrolovali, jestli maji pfipravené vse, co mohou pfipravit pred
vyménou. Také si pred vymeénou jesté zopakovali jednotlivé kroky noveé navrzeného pracovniho
postupu, aby se ujistili, Ze vyménu provedou co nepiesnéji a nejrychleji.
Vysledek méteni ze dne 7. srpna 2019 je mozné vidét v nasledujici tabulce, ze které je patrné
vyrazné zkraceni vymeny.

Tabulka 11-1: Méreni vymény postupového nastroje novym zpusobem [viastni zpracovani]

Stroj: | Arisa 400t Vypracoval: Bosman
Postupovy nastroj Cas celkem; 0:30:05
Zacatek [Konec Nazev Cinnosti Ext. ¢as Inter. Cas|Ztrat. Cas

0:00:00{ 0:00:00 Viypnuti stroje

0:00:01| 0:00:42 Zvednuti beranu a odvezeni gitterboxu 00:41,00
0:00:42| 0:03:25 Kontrola nastroje a odfiznuti materialu 02:43,00
0:03:25| 0:05:43 Demontaz Cidla 02:18,00
0:05:44| 0:06:40 Posunuti dopravniku 00:56,00
0:06:41| 0:07:29 Spojeni nastroje 00:48,00
0:07:30| 0:08:48 Odebrani upinacich zafizeni 01:18,00
0:08:49| 0:09:34 Zvednuti beranu a pfiprava VZV 00:45,00
0:09:34| 0:13:12 Vyjmuti a odloZeni nastroje 03:38,00
0:13:12| 0:15:35 Ocisténi beranu a stolu a rozméfeni a umisténi kolikl 02:23,00
0:15:35] 0:19:26 Nabrani nastroje a vioZeni do lisu 03:51,00
0:19:26| 0:20:09 Priblizeni beranu 00:43,00
0:20:09| 0:20:52 Preméreni pozice nastroje 00:43,00
0:20:52| 0:22:14 Umisténi upinacich zafizeni 01:22,00
0:22:14) 0:24:52 Instalace Cidla 02:38,00
0:24:52] 0:25:41 Posunuti dopravniku na pozici a zapojeni 00:49,00
0:25:42) 0:26:32 Navedeni pasu k nastroji 00:50,00
0:26:32] 0:29:25 ZkuSebni nastfih dilu 02:53,00
0:29:25| 0:30:03 MéfFeni prvniho spravného dilu a umisténi gitterboxu 00:38,00
0:30:05 Spusténi stroje

Celkové Casy 00:00,00

11.2. Méreni transferového nastroje

Prestavba stroje béhem kontrolniho méfeni se provadéla shodné jako ptfedchozi vymény
z postupového nastroje na transferovy, aby bylo mozné vymény objektivné porovnat. Pracovnici si
pfed vyménou pfipravili na pracovisti vSe potiebné a zopakovali si stanoveny novy postup vymeény.
Ze zkuSenosti védéli, ze kdyz budou vyménu provadét podle stanoveného postupu, nebude vymena
trvat za zadnych okolnosti vice nez tfi hodiny, proto si pfestavku, kterd nalezi k vyméné postupového
nastroje nechali aZ po skonceni vymény.

Vymeéna probehla 13. srpna 2019. Provedena vyména je rozepsana po jednotlivych krocich

v uvedené tabulce.

68



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2020/2021

Primyslové inZenyrstvi a management

Bc. Ondfej Bosman

Tabulka 11-2: Méreni vymény transferového ndastroje novym postupem [vlastni zpracovani]

Stroj: | Muller Weingartner 400t Vypracoval: Bosman
Transferovy nastroj Cas celkem: 1:.05:37
Zacatek |Konec Nazev Cinnosti Externi ¢as |Interni €as|Ztratovy €as
0:00:00| 0:00:00 Vypnuti stroje
0:00:01] 0:00:25 Zvednuti beranu 00:24,00
0:00:25| 0:00:28 Otevreni ochranné zabrany pro pFistup k nastroji 00:03,00
0:00:29| 0:03:12 Demontaz Cidla a odfiznuti zbytku materialu z nastroje 02:43,00
0:03:12| 0:05:05 Kontrola nastroje 01:53,00
0:05:06| 0:05:32 Spusténi beranu 00:26,00
0:05:33] 0:06:51 Demontaz upinacich zafizeni 01:18,00
0:06:52 0:07:23 Zvednuti beranu a pfiprava V2V 00:31,00
0:07:23| 0:08:01 Vyjmuti nastroje 00:38,00
0:08:01| 0:08:58 Odisténi beranu a stolu 00:57,00
0:08:58| 0:09:24 VloZeni nastroje 00:26,00
0:09:24| 0:09:36 Cekani na pracovnika obsluhujiciho VZV 0:00:12
0:09:36{ 0:10:39 Méfeni pozice nastroje a Uprava 01:03,00
0:10:40] 0:11:05 Spusténi beranu 00:25,00
0:11:05| 0:12:32 Umisténi upinek na pozice 01:27,00
0:12:33[ 0:12:59 Zvednuti beranu 00:26,00
0:13:00{ 0:14:19 VioZeni transferu | 01:19,00
0:14:19| 0:15:52 Vlozeni transferu |l 01:33,00
0:15:52| 0:53:16 Sefizeni transferu 37:24,00
0:53:17] 0:56:04 Instalace Cidla 02:47,00
0:56:05| 0:59:23 ZkuSebni nastrih dilu | 03:18,00
0:59:23( 1.00:07 Porada pracovniku 00:44,00
1:00:07| 1:02:56 ZkuSebni nastfih dilu Il 02:49,00
1:02:56/ 1:03:49 MéFeni prvniho spravného dilu 00:53,00
1:03:49| 1:04:56 Hledani paletového voziku na vyménu gitterboxu 01:07,00
1:04:56) 1:05:37 Vlyména gitterboxu 00:41,00
1:05:37 Spusténi stroje
Celkové Casy 0:01:51
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11.3. Shrnuti méFeni dle nového postupu

Z namétenych hodnot po aplikaci nového postupu vymeén, které je mozné porovnat s predchozimi
naméfenymi hodnotami jednoznacné vyplyva, Ze Cas na piestavbu stroje se v obou piipadech zkratil.
Nové méfeni jasn€ ukazuje, ze kdyz se pracovnici nefidi casem uvedenym v mzdovém listku a
provadi vyménu systematicky, jsou schopni provést obé typy vymeén o poznani rychleji. U
postupového néstroje se ¢as zkratil o 1hodinu a 53 minut. Transferovy néstroj pracovnici vymeénili o
lhodinu a 3 minuty rychleji. Vypocet uvedenych casii je uvedeny v nasledujici kapitole Shrnuti

praktické Casti.

70



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2020/2021
Primyslové inZenyrstvi a management Bc. Ondfej Bosman

12. Shrnuti praktické ¢asti

Ekonomické piinosy jsou pro firmu hlavné v moznosti ziskat diky rychleji provedenym vyménam
vice potencionalniho vyrobniho ¢asu. Vyrobni Cas je mozné ziskat v podstaté dvéma zpisoby,
ptistoupit k efektivnéjSimu ménéni nastroji nebo ptikoupit novy lis a s nim spojené vybaveni, lis je
potieba umistit do haly, k lisu je také nutni najmout novou obsluhu, kterou je potieba nalezit¢ zaskolit.
Vyhodou zrychleni vymeén je, Ze se jedna o zménu, kterd je v porovnani s potfizenim nového lisu, jeho
instalaci a ziskanim persondlu na jeho obsluhu nékolika ndsobné¢ levnéjsi a hlavné rychlejsi, témér
okamzita. [30]

Cilem kapitoly je vyjadfit zisk z potencionalniho nového vyrobniho ¢asu, ktery vznikne po
zavedeni nového postupu vymeén néstrojli ve firmé.

Ekonomické ptinosy jsou v této kapitole uvedené jen predbéznou kalkulaci, protoze firma nema
zajem zvefejiiovat svoje cenové a nakladové strategie, proto je potieba vypoclty chapat jako
orientacni.

Vypocty jsou tedy zaméfené prevazné na vyjadieni uspofeného Casu, ktery vznikne zavedenim
novych postuptl pro vymeénu nastrojii a tim vznikne novy potencionalni vyrobni ¢as. Uspoieny ¢as je
tedy mozné vyuzit napiiklad pro vyrobu vétSiho mnozstvi vyliski.

Casova uspora je vypoéitana jako rozdil mezi Gasem vymény pivodnim postupem a novym
postupem. Casova Gspora bude vypoéitana pro jeden mésic na stroji Arisa a Miiller.

Za meésic se provede 15x vymeéna postupového néstroje na stroji Arisa a 16x vymeéna

transferového nastroje na stroji Miiller.
Casova tispora = ptivodni postup - novy postup = ziskany vyrobni ¢as
Casova tispora postup. = 143 min. - 30 min. = 113 min.
Casova vispora transfer. = 128 min - 65 min = 63 min.
Casova uspora za mésic= ziskany vyrobni as x podet vymén = novy vyrobni ¢as za mésic
Casova tispora postup. mésic = 113 min. x 15 = 1695 min.
Casova tispora transfer. mésic = 63 min. x 16 = 1008 min.

Z vypoctl vyplyva, ze Casova tispora za mésic na stroji Arisa pii vymené postupového
nastroje novym postupem ¢ini 1695 minut, to se po zaokrouhleni na cel¢ hodiny dola rovna 28
hodin, u vymeény transferového néstroje na lisu Miiller firma ziskd 1008 minut vyrobniho ¢asu za
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meésic to odpovida po zaokrouhleni na celé hodiny dold 16 hodin.

Firma sd€lila, ze kdyz stroj Arisa vyrabi, vydélava v praiméru 4500 K¢ za hodinu, stroj
Miiller vyd¢la za hodinu 4250 K¢. Nasledujici vypocty ukazou, kolik firma vyd¢€la prevedenim
Casu, ktery vyuzivala na vymény do vyrobniho ¢asu. Nejprve bude vypocitany zisk pro jednotlivé
stroje a nasledné¢ bude zisk secteny za oba stroje.

Vypocet pro stroj Arisa:

Zisk = pocet novych vyrobnich hodin x zisk za hodinu vyroby = 28 x 4500 = 126 000 K¢
Vypocet pro stroj Miiller:

Zisk = pocet novych vyrobnich hodin x zisk za hodinu vyroby = 16 x 4250 = 68 000 K¢
Zisk z obou stroji se zjisti se€tenim zisku stroje Arisa a Miiller:

Zisk celkem = 126 000 + 68 000 = 194 000 K¢

Firma ma teda moznost zavedenim nového postupu vymén nastroji vydelat na dvou zkoumanych
strojich 194 000 K¢ za mésic. Tohoto zisku mize firma dosdhnout bez nutnosti investice, jen diky

dodrzovéni systematického pracovniho postupu.
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Zavér

Cilem diplomové prace bylo podle zadaného projektu vypracovat postup vymeény nastroji
na vybranych lisech, aby doslo k racionalizaci postupu, a tim ke zkraceni potfebného ¢asu na vymeénu.
Na zéklad¢ teoretické Casti byla ur¢ena metoda SMED, diky které byly odhaleny nedostatky pfti
vymeéng¢.

Pro naplnéni cile bylo nejprve potieba zjistit, jak probihaji vymény soucCasnym zpiisobem,
poté bylo nutné ziskané informace analyzovat a na zaklad¢ vysledkt definovat pficiny, které¢ vedou
ke zbytecné dlouhym vyménam. Po zjiSténi vSech pfic¢in bylo zapotifebi navrhnout, jak je mozné
zmirnit nebo zcela odstranit jejich nezaddouci vliv na vyménu. Po splnéni téchto podminek,
byl navrZen v soucinnosti s pracovniky, kteti provadéji vymeény, novy postup vymén. Novy postup
vymeén by sdm o sobé nezarucil, Ze skute¢né doslo ke zméné, takze bylo nutné nové postupy ovéfit.
Proto byla provedena dvé kontrolni méfeni, kterd ukézala, ze Cas prestavby stroju lze skute¢né zkratit.

Zména postupu vymen s jistotou firmée usetii Cas a diky tomu poskytne novy potencialni vyrobni
jazykové bariéry mezi zaméstnanci, nebo pofizeni nového pomocného stolu k lisu, tak by bylo
pfinosem pro firmu zacit alespon s napliiovanim snadnéji proveditelnych zmén jako jsou daraz
na eliminovani ztratovych operaci béhem vymén a neustdlé snahy o zjistovani, které operace
by z internich €asii bylo jest¢ mozné prevést na externi. Z analyzy a kontrolniho méfeni vyplynulo,
ze zaméstnanci, ktefi provadéli méfené operace védi, jak spravn€ vymeénit nastroje, ale schazi
Jim divod, pro¢ dany proces vylepSovat. Proto by se firma méla primarné zamé&fit na zménu nafizeni,
aby se vSechny vymeény prestaly provadét podle mzdového listku. Ten v soucasné dobé¢ stanovuje Cas
na vyménu nastroji a zameéstnanci obsluhy stroji je zné vyméfovano mzdové ohodnoceni.
Zaméstnanci tak postradaji iniciativu k vylepSeni procesu a zkraceni potfebného ¢asu na vyménu
nastroje.

V zavéru diplomové prace je nastinéno, jaky zisk muize firmé pfinést racionalizace vymén
postupovych a transferovych nastrojii pomoci metody SMED. Zavedenim metody SMED miize firma
dosahnout vyssiho zisku nebo ziskat vétsi konkurenceschopnost na trhu. Konkrétni zjisténa hodnota
pro dva zkoumané stroje ¢ini mozny mésicni zisk v podobé 194 000 K¢. To firm¢ ptinasi volné
finan¢ni prostiedky, které mohou byt pouzity na zlepSeni procesl, inovace, vyzkum nebo vyvoj.
V neposledni fad¢ je zde moznost vyuziti ziskanych finanénich prosttedkii pfimo do zaméstnanct

spolecnosti, ktefi tak ddle mohou rozvijet své vlastni schopnosti a pro firmu byt pfinosem v budoucnu.
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