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Uvod

V dne$nim konkuren¢nim prostiedi je zisk vyrobni spole¢nosti uréovan efektivitou vyrobniho
systému. Zisk = prodejni cena — naklady, prodejni cenu urcuje trh a vyrobni podnik ji
nemuze natolik ovlivnit sam. Pro zvySeni zisku tedy musi podnik snizit veskeré naklady, a to
samoziejme i naklady vyrobni. Snizovani vyrobnich nékladi se vSak nesmi projevit na kvalité
vyrobku. Snizovat vyrobni néklady lze mnoha riznymi zplsoby, kdy napi. podnik muze
nakoupit levnéjsi material, postavit vyrobu v zemi, kde je levna pracovni sila, anebo se mutize
snazit maximalizovat efektivitu vyroby. K tomu slouzi pravé zestihlovaci procesy, metody
pramyslového inzenyrstvi. Vyhodou aplikace téchto metod je, Ze maji kladny efekt nejen na
efektivitu a produktivitu vyroby, ale také na jeji kvalitu. VétSina vyrobnich zavoda zamétujicich
se na sériovou vyrobu vyrabi na svych vyrobnich linkach vice referenci, pokud jim to kapacita
vyrobni linky umoznuje. To Setii fixni ndklady na nové vyrobky, jelikoz neni potieba potizovat
celou novou vyrobni linku, ale pouze nastroje pro stroje. Dale to také Setii misto, které lze
vyuzit pro zcela nové projekty, avsak komplikuje to vyrobu o ptestavby neboli vyméeny nastrojit
ve strojich. Nezadoucim efektem je, ze vyrobni linka v dobé ptestavby neprodukuje vyrobky,
nepiidava zadnou hodnotu materialu, zkratka nevydélava penize. Proto se musime snazit snizit
Casy prestaveb na minimum a k tomu slouzi pravé metoda SMED, na kterou se tato prace
zamétuje.
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1 Stihly podnik

Jelikoz metoda SMED, ktera bude pozd¢ji detailné€ popsana, se tyka pouze vyrobnich zavodu,
a to pouze v ptipadé, kdy mé zavod snahu stat se zdvodem nebo podnikem Stihlym, je nutné
definovat samotny ,,Stihly podnik“. Diive neZ definuji termin ,,Stihly podnik® je potieba
definovat ,,Podnik® samotny. Podle §5 obchodniho zakoniku je podnik definovan takto:
., Podnikem se pro ucely tohoto zakona rozumi soubor hmotnych, jakoz i osobnich a nehmotnych
slozek podnikani. K podniku nalezi veci, prava a jiné majetkové hodnoty, které patii podnikateli a
slouzi k provozovani podniku nebo vzhledem k své povaze maji tomuto ucelu slouzit.** [6] Podnik
ma v prvni fad¢ vytvaret zisk, a jelikoz se bavime o podniku vyrobnim, znamena to vytvaret zisk
prodejem vyrabéného produktu. V dnesni dobé trzniho hospodafstvi je nejen na vyrobni podniky
vyvijen velky tlak konkurenci, ten nuti podniky zkvalitiiovat své produkty nebo sluzby. Usp&sny
podnik je takovy podnik, ktery je schopny vyrobit a dorucit sviij produkt zakaznikovi vV co nejkratsi
dobé, vco nejlepsi kvalité a za co nejlepsi cenu. Jak jiz bylo zminéno v tvodu, Zisk =
prodejni cena — naklady, a jelikoz prodejni cenu urcuje trh, nezbyvd nez minimalizovat
naklady. Podnik, ktery dokaze naklady minimalizovat pfi stalé nebo dokonce vzrustajici
kvalité, je podnik stihly. Zakladem §tihlého podniku je podle definice jeho kultura, realizace
a koncentrace na cile. Dale se $tihly podnik opird o ¢tyfi hlavni pilife, kterymi jsou: §tihla
administrativa, $tihla vyroba, $tihly vyvoj a $tihla logistika, viz Obrazek 1-1 Pilife §tihlého
podniku [7].

Stihky a inovativni podnik

ba

AVYro
Stihly vyvoj
Stihla logistika

W

-]
-
=
7
g
g .
-]
=
=
el
w2

Stihl

w

Kultura, realizace a koncentrace na cile

Obriazek 1-1 Pilife $tihlého podniku [7]

Jelikoz metoda SMED je metodou priimyslového inZenyrstvi, kterd slouzi ke zestihleni vyroby,
budeme se déale zabyvat prave stihlou vyrobou.

1.1 Stihla vyroba

Nejprve je dulezité definovat samotnou vyrobu. Vyroba je procesem piremény surovych
materidlti, komponent a dili na hotové vyrobky, které uspokojuji zédkaznikova ocekavani
a pozadavky. [8] K transformaci materialu na hotovy vyrobek slouzi sled po sobé jdoucich
technologickych operaci, které¢ vyrobku piidavaji hodnotu. Vyroba se d¢€li do tfech zékladnich
typtl podle objemu produkce: vyroba kusova, sériova a hromadna. Kusova vyroba je vyroba
vétSinou velmi slozitych produkti na zakazku v malém poctu kust, ale co do rozmanitosti
mnohem pestiej$i. Pro vyrobu kusovou se vétSinou voli technologické uspotadani strojii ve
vyrobni hale. Sériova vyroba je vyroba velkych objemt produkta (sérii) vyrabénych prevazné

12
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na vyrobnich linkach metodou ,,One piece flow* (metoda toku jednoho kusu), pro tuto vyrobu
se voli vétSinou predmétné uspotadani strojii ve vyrobni hale. Hromadné vyroba je vyroba
vétsSinou jednoduchych soucasti ve velkém mnozstvi a byva zde vysoky stupeil automatizace.

Stihla vyroba je takova vyroba, ktera se snazi eliminovat plytvani, japonsky ,,Muda“. Zname
7+1 druht plytvani, které si rozebereme detailn¢ v dalsi kapitole. K eliminaci plytvani slouzi
nastroje a metody primyslového inZzenyrstvi. Proces eliminace plytvéani se také nazyva proces
neustalého zlepSovani, takzvané Continous Improvement. Zakladni metodikou neustalého
zlepSovani je takzvany Demingliv cyklus nebo také cyklus PDCA.

Demingitiv cyklus

Jiny ndzev Demingova cyklu, cyklus PDCA, je zkratka Ctyt anglickych slov, ktera tento cyklus
popisuji: Plan — Do — Check — Act, tedy Naplanuj — Proved — Ovéf — Jednej. Jedna se
o ¢tytkrokovy model provadéni zmén. Tak jako kruh nemé Zadny konec, PDCA cyklus by mél
byt provadén stale dokola, potom se teprve jedné o neustalé zlepSovani.

1. Plan — Naplanuj. Objev piilezitost a naplanuj zmény.

2. Do - Proved. Otestuj zménu a vytvor studii.

3. Check — Ov¢ft. Zkontroluj test a analyzuj vysledky.

4. Act — Jednej. Jednej na zékladé analyzy vysledki testu. Pokud zména neméla kladny
dopad, opakuj postup od zacatku cyklu. Pokud méla zména kladny dopad, pouzij to, co
jsi se naucil pro dalsi zmény, opakuj cyklus.

Proved

Obrazek 1-2 Cyklus PDCA

Cyklus PDCA muze byt pouzit v akénich planech a jeho vizualizace miize vypadat takto:

13
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Tabulka 1-1 Akéni plan

Bc. Adam Peteiik

Popis « . . | Zodpovédna
C. akee problému ReSeni osoba
P1ili§ pomaly A’;nalryza
v uzkého
cyklovy Cas mista
1 pii vyrobé aieho J. Novak
reference ,J .
< 123 nasledné
’ odstranéni
Nedostate¢na Ly
o, Vypocet
pojistna Hové
2 zasoba oiistne P. Strnad
reference p ,J
¢ 321 zésoby

Modra pole znazornuji, ktery z krokti cyklu PDCA jiz probéhl. Osoba zodpovédna za akéni
plan poté sleduje progres jednotlivych ukold v akénim planu a vizualizuje je tim. [9]

1.2 MUDA

S japonskym pojmem muda neboli plytvani se zacal jako prvni zabyvat japonsky podnikatel
a prumyslovy inZenyr Taiichi Ohno. Taiichi Ohno sledoval Casto své zaméstnance pii praci
a zjistil, Ze procento Casu, po ktery pii praci realné piidavaji vyrobku hodnotu, je velmi malé,
vétSina ¢asu byla muda, plytvani. Taiichi Ohno definoval 7 druhtt muda:
Muda nadprodukce
Muda zasob
Muda oprav a zmetka
Muda pohybu
Muda zpracovani
Muda ¢ekéni
. Muda dopravy
V dnesni dobé se ptidava jesté jeden druh muda:
8. Muda nevyuzitého lidského potencidlu

NookrwnpE

1.2.1 Muda nadprodukce

S mudou (plytvanim) nadprodukce se ve vyrob¢ setkdvame velmi Casto. Vychazi ze strachu
vedouciho vyroby z moznych poruch stroje, absence pracovnikll atd. Z toho diivodu vyroba
vyrabi vétsi mnozstvi produktll, nez je v planu, a to ulozi do skladu jako pfipadnou rezervu.
Tim dochézi k nadmérné spotiebé materialu, zbyte¢né se plni kapacita vyrobni linky, ktera
muZe byt nahrazena naptiklad preventivni Udrzbou, zvedaji se skladovaci, dopravni a také
administrativni ndklady. Tyto pfebytecné zasoby také zakryvaji rizné problémy, které by bez
nich ,,vypluly na povrch* a se kterymi by se mohlo zacit pracovat, jako jsou naptiklad problémy
s kvalitou nebo prostoji vyrobni linky. [3]

1.2.2 Muda zasob

Muda zasob uzce souvisi s mudou nadprodukce, jelikoZ pfi nadprodukci zasoby vznikaji. Témi
z4dsobami nemusime myslet jen hotové finalni vyrobky, ale také rozpracovanou vyrobu,
nepotiebné soucdstky a podobné. Piikladem mohou byt OES (Original Equipment Supplier)
dily v automobilovém primyslu. Na rozdil od OEM (Original Equipment Manufacturer) dilt
mohou na OES dily pfijit odvolavky jen jednou nebo dvakrat ro¢n¢, a to jesté malé mnozstvi,
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které jsme schopni vyrobit za jedinou sménu. | piesto se vedeni vyroby rozhodne drzet pojistné
mnozstvi tohoto dilu na sklad¢, kde ne¢inn¢ pul roku lezi Muda oprav a zmetki. [3]

1.2.3 Muda oprav a zmetki

Kazdy vadny kus, ktery vyroba vyprodukuje, je pro firmu obrovskym plytvanim, a to ze dvou
divodu: bud’to se musi opravit, coz sebou nese dalsi naklady, anebo se musi zlikvidovat a tim
jsme pfisli jak o material, tak o praci vlozenou do produktu. Pfi vysokém stupni automatizace
ve vyrobé muze automatickd vyrobni linka zacit produkovat velké mnozstvi zmetkd bez
povSimnuti. Z toho divodu ji musime vybavit zafizenimi, ktera okamzité detekuji chybu
a zastavi vyrobu. Témito zatfizenimi mohou byt naptiklad rizné kamery a senzory, které snimaji
dalezité¢ body na vyrobku. Jednou ze zakladnich metod pro snizeni zmetkovitosti vyroby,

wrwe

znamena chybu-vzdorny. [3]

1.2.4 Muda pohybu

Samotnym pohybem se materidlu neptidava vyrobku Zadna hodnota, proto je potieba pohyb
eliminovat. Velké vzdalenosti mezi stroji, pfehmatavani, zdvihani, ohybani se, to vse jsou
pohyby, které v prvni fadé vycerpavaji pracovnika, jenz ma diky tomu mensi produktivitu, ale
jesteé zpomaluji celou vyrobu. Jako priklad mizeme uvést vyrobni linku, kde jsou stroje ve velké
vzdalenosti od sebe a pracovnik je tzkym mistem vyroby. Usetieni kazdého metru jeho chiize
po pracovisti zkracuje cyklovy ¢as vyroby a tim zvysuje produktivitu. Tento druh plytvani se
také snazime eliminovat pomoci metody SMED, a to pfi pfestavbé vyrobni linky. Pikladem
mize byt nastroj, ktery je umistén ve velké vzdalenosti od stroje, pracovnik tedy musi pro
nastroj jit podstatné delsi ¢as, nez kdyby mél nastroj umistény u stroje, nebo v nejbliz§i mozné
vzdalenosti od n¢ho. [3]

1.2.5 Muda zpracovani

Toto plytvani vznikd pii samotnych technologickych operacich. Prikladem mize byt
soustruzeni vyrobku, ktery ma na urcité plose podle vykresu danou drsnost Ra 3,2 pum, ale
vyrabi se s drsnosti Ra 1,6 um. Zakaznik pozaduje drsnost pouze 3,2, zatimco my obrabime na
1,6, coz je proces pomalejsi a nakladnéjsi. Dal$imi piiklady mohou byt naptiklad ptili§ velky
nabe¢h nebo piebéh obrabéciho stroje, nebo prebytecné odstrafiovani otfepil po fezani, jelikoz
je tupy fezaci kotou¢ apod. K analyze tohoto druhu plytvani mizeme pouzit naptiklad
videokameru — nato¢ime Si proces, ktery chceme analyzovat, video nahrajeme do pocitace
a potom analyzujeme vesSkeré Casy, které neptidavaji hodnotu a které lze zkratit naptiklad
zmé&nou programu nebo technologie. [3]

1.2.6 Muda éekani

Jakékoliv ¢ekani ve vyrobé€ je nezadouci, cekat mlize operator na material, na dokonceni cyklu
stroje, na piedchozi operaci, na sefizovade, na pracovnika udrzby, prakticky na cokoliv. Cekani
na cyklus stroje lze ovlivnit zrychlenim taktu stroje nebo vybalancovanim operatorii tak, aby
v dobg, kdy stroj pracuje, pracovnik vykonaval jinou praci pfidavajici hodnotu. Cekani na
materiél 1ze eliminovat pouzitim metody primyslového inzenyrstvi Milkrun. Cekani pii poruse
stroje lze eliminovat zavedenim preventivni Gdrzby TPM1 a TPM2 (Total Productive
Maintenance). Dulezité je jakymkoliv zpisobem eliminovat v§echny druhy ¢ekani. [3]
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1.2.7 Muda dopravy

Veskera doprava materialu taktéz nepiidava zadnou hodnotu, a navic jej mize poskodit. Proto
se musime snazit dopravu co nejvice zkratit, a to jak externi, tak interni. K racionalizaci interni
dopravy lze vyuzit metod priimyslového inzenyrstvi jako je napiiklad Milkrun, nebo zavedeni
5S, vhodné usporadani vyrobni haly, spravné napocitani bezpecnostnich zasob apod. [3]

1.2.8 Muda nevyuzitého lidského potencialu

V dnesni dob¢ nové zavedenym muda je muda nevyuzitého lidského potencidlu. To znamena,
ze nechame nespravné lidi délat nespravnou praci nebo nerozvijime potencial naSich
zaméstnancl Skolenimi, tréninky a podobné, nevychovavame novou generaci néstupcd,
nevyuzivame kreativity zaméstnancl, nenaslouchame jim. Dobrym ptikladem miize byt
takzvany ,,Suggestion system* neboli systém ndpadi. Zaméstnanci firmy mohou vypisovat
napady na zlepSeni vyroby na ur¢enou tabuli a tim piispivat ke zlepseni podniku. Pracovnik na
lince vidi procesy zjiného uhlu nez pracovnik THP a muze mit velmi dobré napady
k zefektivnéni prace a vylepseni pracovniho prostiedi. [3]
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2 Popis metod slouzicich k racionalizaci prace na vyrobnich
linkach

2.1 Kaizen

V roce 1986 publikoval Masaaki Imai knihu Kaizen: kli¢c kjaponskému ekonomickému
uspechu. Od té doby je slovo Kaizen sklonovano po celém svété téméf ve vSech podnicich.
Kaizen znamend v japonstiné neustalé zlepSovani. Kaizen je vice filozofie neZ metoda a jeji
podstata tkvi v neustalém zlepSovani vSech procesti ve firmé, a to jak managementem, tak v§emi
ostatnimi zamé&stnanci. Kaizen necili pouze na podniky, Kaizen by m¢l byt stylem Zivota, to
znamena, ze kazdy clovek by se mél neustéle zlepSovat ve svych dovednostech, schopnostech,
chovani a podobné.

Na rozdil od japonskych podnikti ty evropské se zaméfuji spiSe na inovace, velké zmény jak
Vv technologiich, tak v managementu. Tyto zmény jsou velmi zfetelné, rychlé a drahé. Kaizen
na druhou stranu je pomalym zlepSovanim, uziva selského rozumu a zmény piinasené touto
filozofii se projevuji v del§im ¢asovém horizontu. Vyhodou je nizka rizikovost téchto zmén.

211 5S

58S je pojmem toliko skloflovanym v posledni dob¢, setkame se s nim téméf ve vSech vyrobnich
zavodech v automobilovém primyslu. 5S, nebo také pét krokt k dobrému hospodareni. Co 5S
znamena? Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke, neboli roztfid’, srovnej, vyc€isti, systematizuj
a standardizuj.

1. Seiri (roztfid’): oddélte a odstrante z pracovisté vSe zbytecné.

2. Seiton (srovnej): usporadejte vSechny nezbytné véci tak, aby k nim byl dobry pfistup.

3. Seiso (vycisti): vSechno — nastroje a pracovni plochy — musi byt Cisté, bez skvrn
a odpadu. Odstrante také zdroje $piny.

4. Seiketsu (systematizuj): ¢iSténi a kontrola musi byt rutinni zalezitosti.

5. Shitsuke (standardizuj): standardizujte piedchozi Ctyfi kroky tak, aby se z nich stal
nikdy nekoncici opakovany proces, ktery je mozné zdokonalovat. [3]

Metoda 5S ma pozitivni vliv jak na kvalitu vyroby, tak na produktivitu, efektivitu a také na
naladu pracovnikl. Jakmile pracovnik pracuje na pracovisti, které je Spinavé, nepiehledné,
snizuje to samoziejme i jeho chut’ k praci. 5S by v§ak méli dodrzovat i pracovnici THP ve svych
kancelétich. 5S 1ze uplatnit i doma v kuchyni, na pracovnim stole, kdekoliv.

=
5 v
'./A— r‘)

e a Be ™

Obrszek 2-1 55 [10]
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2.1.2 Vizualni management

S 58 tizce souvisi vizudlni management, ktery pomahd d€lnikiim v orientaci na pracovisti.
Vizuédlni management na pracovisti se fidi takzvanymi 5M, ktera Vv ¢estiné znamenaji lidské
zdroje, stroje, materialy, metody a méfeni.

Lidské zdroje (obsluha strojiu)

Tento faktor lze na pracovisti vizualizovat naptiklad dochdzkovou tabuli, kterou vypliuje
nadiizeny. Stejnym zplsobem lze vizualizovat pocet Urazti za mésic. Dal§im dulezitym
ukazatelem je takzvana ,,polyvalence matrix“ neboli matice schopnosti, kde jsou u kazdého
pracovnika vizualizovany jeho dovednosti pii riznych technologickych operacich pomoci
barevné Skaly, od zacviku k dokonal¢ dovednosti. VSechny tyto ukazatele by mély byt na
viditelném misté na zacatku linky. Operator v zacviku miva zpravidla jiné obleceni nebo je
oznaCen paskou na ruce, aby ostatni pracovnici dbali zvySené opatrnosti. VSechny tyto
ukazatele slouzi spiSe vedeni firmy, které pti obchtizce vyrobnich linek mtze z téchto ukazatelt
rychle zjistit stav personalu na vyrobni lince.

Stroje

Zakladni informace o stavu stroje vizualizuje zatizeni Jidohka. Timto zafizenim muize byt maly
semafor na kazdém stroji, ktery sviti bud’to zelené (stroj vyrabi), zluté (stroj nevyrabi z diivodu
pfestavby nebo tdrzby), nebo &ervené (stroj nevyrabi z ditvodu poruchy). Cervend barva na
semaforu je potom jasnym signalem Kk reakci pro oddéleni udrzby. Dal$imi vizualnimi
pomocniky jsou ukazatele stavu oleje, provozniho tlaku a podobné. Zajimavy napad pochazi
z vyrobniho zavodu spole¢nosti Tesla Motors, kde kazda pohybliva ¢ast ve vyrob¢ je natfena
cervenou barvou (pohyblivé ¢ésti stroju, vrata, manipulacni roboti, padsové dopravniky, jizdni
kola zaméstnanci) a kazda nepohybliva ¢ast barvou bilou (stény, podlaha, stropy, nepohyblivé
¢asti stroju, stoly). To ma pozitivni efekt na bezpecnost prace, jednoduse pracovnici musi dbat
zvySené opatrnosti na vSechny Cervené véci.

Materialy

Pro vizualizaci stavu materialu slouZi napfiklad Stitky na baleni, které nesou informaci o ¢isle
materialu, ¢isle findlniho vyrobku, poctu kush v baleni a ¢isle dalsi operace. Informaci mtize
byt na Stitku samoziejmé¢ mnohem vice. K vizualizaci skladovych zasob v kanbanu mohou
slouzit barevné vyznacena pole pod balenim. Dokud mame dostatek pojistné zasoby, vidime
zelenou barvu, pokud odebereme vice materialu a objevi se barva Zluta, je potfeba naplanovat
vyrobu na blizky termin, pokud odebereme tolik materidlu, Ze se objevi Cervena barva, znamena
to, Ze musime zacit neprodlené vyrabét, jelikoZ hrozi zastaveni vyrobni linky v dal§im procesu.
Napocitat skladové zasoby a pocet baleni na vSechna tfi barevna pole je velmi zodpovédny
ukol, pti chybné kalkulaci miiZzeme ohrozit plynulost vyroby.

Metody

Vizualizace standardil prace, kterymi se budu zabyvat v nésledujicich kapitolach, je dilezitym
nastrojem kontroly spravnosti prace na pracovisti. Standard prace by mél byt piehledny,
uloZeny na zjevném misté, aby mistr vyroby mohl pfijit na pracovisté a podle tohoto standardu
zkontrolovat, zda pracovnik pracuje podle pfedem daného postupu. Standard prace ma
obrovsky vliv na efektivitu a vykonnost vyroby. Standard prace lze vizualizovat napiiklad
Ganttovym diagramem a mapou pracoviste.
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plant Name: |BCZB Process Name: svaFovani issue Date 17.7.2015 Operator Cycle Time:| 143 sec/ 1 piece(s) |Actual Takt Time (ATT)| 204 sec/ 1 piece(s)
Machine no Machine Type: svarovaci robot Issued by: A. Petefik Number of Pieces per Cycle: 1 pclcycle Takt Time (TT):| 204 sec/ 1 piece(s)
ELEMENT TIME — Meanual Work Mechine Time Waking <> waiing
quen WORK ELEMENT Wanuat |Machine] waik | wattor | aodk | o 50 w0 150 2w 0
Work | Time | Time | machine | stop Time)
e | Sotonas TTTTTTT T
1 |zalozmaterial do robotu a stiskni START 37 | %2 a7, ]
W |Jdi pro tlumié 1 =) EL 1
2 |Vezmi tumié a polozjej na vozk 8 10, 1
W Jdi pro trubku 4 50| § 1
3 Vezmi trubku a poloZ ji na vozk 8 58| | i ~ 1
w Pockej nez robot dovafi wrobek 7 130) T ~— ">- 1
4 |Uvolni hotowy vyrobek z robotu, Zkontroluj svary a povés jej na stojan k vychladnuti 12 12 L 1
w Jdi zpét k robotu 1 ) I= ‘*:
- !
1
143 I
143 I
143 I
143 I
143 1
143 1
143] 1
TOTAL: ( 65 [ 92 [ 6 { 72 ‘
. o .
Obrazek 2-2 Ganttiv diagram [11]
~ ’
Mereni

Jasn¢ oznacena métidla na pracovisti, opatfena kalibra¢ni zndmkou. V pracovnich navodkach
by neméla chybét informace o spravném zachdzeni s métidlem a o méfenych hodnotéch.
Naméfené hodnoty by se mély zapisovat do kontrolnich plant v takové frekvenci, jak si to
zakaznik zada nebo jak oddéleni kvality predepise. [3]

2.2 Metody méreni ¢asu

Metody prumyslového inzenyrstvi, které se zabyvaji eliminaci plytvani ve vyrobé
a racionalizaci, vyuzivaji rizné metody méteni Casu. Bez spravné metodiky urCovani spotieby
¢asu nemlZeme provést spravnou analyzu a nemiZzeme metodu spravné aplikovat. Ve vétSing
metod je nutné urcit spotiebu casu jednotlivych operaci (takt linky, délka trvani urcité operace,
dodaci lhiita apod.). Prvnim autorem ¢asovych studii byl F. W. Taylor, ktery vyvinul techniku
meéfeni Casli a normovani prace, své poznatky shrnul v roce 1912 a od té doby se pouZivaji
dodnes. Systém skladby ¢ast se déli na dvé zakladni metody: méfenim a vypoctem. Nejprve se
budeme zabyvat stanovovanim spotieby ¢asu méfenim, to se oznacuje take jako Casova studie.
Me¢éteni probiha:

1. Mg¢tenim pomoci piistroje — l1ze pouzit klasicky chronometr jako hodinky, stopky anebo
lze vyuzit videokamery pro diikladnéjsi analyzu. Vyhoda tkvi v moZnosti piehrat si
video posléze, opakovat jeho pirehravani a zastavovat, to umoziuje diikladnéjsi analyzu
dané situace.

2. Statistickym vypoctem z Cetnosti sledovanych déjt, takzvana multimomentova studie.

Podle délky sledovaného useku délime ¢asové studie na snimky operace, které analyzuji pouze

jednotlivé operace, avSak detailnéji, a snimky pracovniho dne, které analyzuji vyuziti Casu
pracovnika za celou pracovni sménu.
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Tabulka 2-1 Typy chronometraze [12]

Nazev studie Pouziti

, - méfeni vsech Ukon( v operaci s pravidelnym

plynuld chronometraz led ikoni
" sledem ukona
2.
33; vybérova chronometraz méreni ¢asu vybranych ukoni
o
o vy s v v . o .
@ ] . iy méreni Casu viech ukonud v operaci s
= snimkova chronometraz . . e
2 nepravidelnym sledem ukon(
1]

sumarni méreni meéreni Casu celé operace bez ¢lenéni na Ukony

snimek pracovniho dne méreni vsech déju v pribéhu smény u jednoho
‘5’,’ jednotlivce pracovnika
3
Z ] ] . méreni viech déji v pribéhu smény u viech
> snimek pracovniho dne cety ol e x .
S ¢lent Cety soucasné
8
s ., , méreni vSech déju v prabéhu smény u nékolika
2. |hromadny snimek pracovniho dne " e o . .
3 pracovnik( ktefi nepracuji spoleéné
=3
) - , méreni viech déju nebo vybranych déji ve

vlastni snimek pracovniho dne .y , , v
sméné pracovnikem, ktery provadi praci

Pro spravné méteni je ditlezité stanovit si takzvany moment méfeni, ktery urcuje od kdy do kdy
danou operaci métime, naptiklad méteni cyklu obrabéciho stroje zatneme méfit od zmacknuti
tlacitka START do otevieni bezpecnostnich dvefi. Momenty méfeni je dilezité stanovit jeste
pfed zapocetim samotného méteni.

Tabulka 2-2 Moment méfeni [12]

Cas R
1. Usek procesu Moment mefeni 2. Usek procesu
A 4
Upnout obrobek Zapnout stroj
Pustit | Sahnout
Konecna udalost Pocatecni udalost

V praktické aplikaci metody SMED budeme pouzivat snimkovou chronometraz, jelikoz ma
optimalni ¢asovou naroénost pii zachovani dostate¢né detailnosti analyzy. Casové naméry maji
sva pravidla, kterymi by se m¢l primyslovy inZenyr fidit, aby byla jeho analyza dostate¢né
pfesna a vypovidajici.
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1. ,,Pozorovatel musi byt odborné schopen rozclenit a posoudit pracovni proces. Musi
ovladat techniku casového snimku a v pripadé nutnosti i posouzeni stupné vykonu.

2. Pokud jde o zaznam dat primo na pracovisti, mél by se pozorovatel postavit tak, aby

pozorovaného pracovnika co mozna nejméné ovliviioval, ale aby mél zaroven dobry

vyhled.

Pozorovany pracovnik musi byt zaskoleny.

4. Béhem zaznamu casu je tieba pokud mozno zamezit diskuzim, aby bylo mozno plynule
sledovat prubeh jednotlivych operaci.

5. Jetreba predem informovat jak nadrizeného daného pracovniho mista, tak i pracovnika,
kterého se méreni casu bude tykat.

6. Formular casového snimku predstavuje listinny doklad, a proto se v neém nesmi nic
gumovat. Zapisy musi byt provedeny psaci tuzkou odolnou proti vymazani.

7. V neposledni radé musi byt zajisteéno dodrzeni bezpecnostnich predpisii. *“ [12]

w

2.3 Balancovani vyrobnich linek

Jednoduse feceno vyrobni linka je vybalancovana, pokud je ¢as cyklu kazdého operatora stejny.
Balancovani vyrobnich linek je tikolem pro primyslové inzenyrstvi, pii kterém je soubor
pracovnich ukolll na lince rozdélen na stejné velké (stejné trvajici) casti. Dobré vybalancovani
vyrobni linky zvySuje jeji produktivitu.

Strategii balancovani je vytvofit vyrobni linku dostate¢né flexibilni, aby absorbovala vnéjsi
a vnitini nesrovnalosti (ndhodné udélosti). Existuji dva typy balancovani vyrobnich linek:

1. Statické balancovani — reaguje na dlouhodobé rozdily v kapacité, to znamena
v intervalu né¢kolika hodin a vice, statickd nerovnovéaha vede k nedostate¢nému vyuziti
strojil a pracovnikd.

2. Dynamické balancovani — reaguje na kratkodobé rozdily v kapacité, to znamena
Vv intervalu n€kolika minut aZ maximalné jedné hodiny.

Vytvareni vyrobni linky a procesu je vice uménim nez védou. Flexibilita pracovnich ukolu je
klicem k efektivnimu fizeni zdroji a pokud je pracovnik schopen kontrolovat a provadét
zékladni udrzbu stroje na némz pracuje, sniZzuje tim potenciadlné riziko poruchy stroje
a chod linky je tim hladsi. [15]

2.4 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je nastroj pro vizualni analyzu toku materialu nebo pracovnikii na vyrobni
lince. Analyza probiha v kratkém casovém useku (pouze nékolik cykld) a jednd se
o zakreslovani jednotlivych cest do layoutu vyrobni linky. K analyze pomoci spaghetti
diagramu jsou zapotiebi tyto véci: layout linky v métitku, barevné tuzky, métici pasmo, stopky
a operatofi pracujici na lince. Cely proces analyzy lze popsat v osmi krocich:

1. Nejprve je nutné zaznamenat si kroky procesu stranou od layoutu kvuli lepSimu
prehledu.

2. Poté zaCneme zaznamenavat tok materidlu nebo operatortt do layoutu smérovymi
Sipkami. Za¢neme prvnim krokem v procesu.

3. Nesmime vynechat zadny krok procesu, ani netypické pohyby, které mohou byt
dobrymi pftilezitostmi ke zlepSeni procesu. Netypické vyjimecné pohyby se objevuji
Castéji, nez predpokladame.

4. Také musime zaznamenat Cas vSech operaci mezi jednotlivymi presuny.
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5.

~

Zaznamename také oblasti, kde se material zastavuje, ¢ek4, je kontrolovan, vyzvedavan
apod.

Zaznamename jména pracovniki, datum a ¢as analyzy, ¢isla materiald apod.
Vypocitame vzdalenosti mezi operacemi a ¢asy cykla pro lepsi piehled o procesu.
Vytvotime druhy diagram s vizualizaci optimalniho toku.

HERMMIMNG SET-LIF PROCESS
Spaaghetti Diagram used to identifvwaste and achigve SMED

~ Stamping Press —— |Steo| Decoiler

_START

Inspection Table

Operatortraveled 3,215 1 to get first oood piece.
98 minutes from last good pisce of previous run to first good piece of this run

Obrazek 2-3 Spaghetti diagram [13]

Zjednoduseny spaghetti diagram mizeme pouzit v pracovnich navodkach, standardech prace
a samoziejmé také v navodkach pro prestavbu vyrobni linky po aplikaci metody SMED. [13]

2.5

Ishikawiv diagram

Ishikawiiv diagram, nebo také diagram rybi kosti, diagram pfi¢in a nasledkt nebo jednoduse
také Ishikawa. Tento diagram slouZi k nalezeni pfi¢in problémi a v praxi se vyuZiva hlavné pii
hledani pficiny nekvality vyroby. Pfi€iny se hledaji v osmi zékladnich dimenzich 8M (8 rybich

kosti).

el

e

~

"Man power — People (Lidé) - priciny zpiisobené lidmi

Methods (Metody) - priciny zpiisobené pravidly, smérnicemi, legislativou ¢i normami
Machines (Stroje) - priciny zpiisobené zarizenim jako jSOu stroje, pocitace, naradi,
nastroje

Materials (Material) - priciny zpiisobené vadou nebo viastnosti materialu
Measurements (Méreni) - priciny zpusobené nevhodnym nebo Spatné zvolenym
mérenim

Mother nature — Environment (Prostiedi) - priciny zpiisobené vlivem prostredi —
teplotou, vlhkosti, nebo také kulturou

Management — priciny zpusobené nespravnym rizenim

Maintenance — priciny zpiisobené nespravnou udrzbou** [14]
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Priciny MNasledhky

<
/" \\

Mald vykonnast

| prvatni pricinal

O OO O O

Obrazek 2-4 Ishikawiv diagram [14]
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3 SMED

Hlavni ideou metody SMED je zredukovat ¢as vymény nastroje ve strojich na vyrobni lince,
a to Casto az pod 10 minut, kdy ptivodni doba mohla €init i vice nez jednu hodinu. Kazdy krok
vymény nastroje je analyzovan, zda je mozné nékteré kroky eliminovat, pfesunout nebo
zjednodusit.

SMED znamena Single Minute Exchange of Die neboli vyména nastroje v jedné minut¢.
Podstatou metody je konvertovat vétSinu krokti prestavby na kroky externi, tedy kroky, které je
mozné vykonat za b&hu stroje, a zbyvajici kroky zjednodusit a racionalizovat. Jaké jsou tedy
vyhody metody SMED?

cwwr

1. Nizsi ndklady vyroby, jelikoz nizsi Cas prestavby znamena méné prostoji stroje.

2. Mensi objem vyroby v jedné davce, jelikoz rychlejsi piestavba umoznuje rychlejsi
zménu vyroby.

3. Flexibilnéjsi reakce na zdkaznické pozadavky, jelikoz rychlejsi pfestavba umoznuje
flexibilnéjsi planovani vyroby.

4. Nizsi skladové zasoby.

5. Hladsi start vyroby, standardizovana pfestavba mé pozitivni vliv na kvalitu vyroby.

Metoda SMED byla vytvofena panem Shingeo Shingem, japonskym pramyslovym inzenyrem,
ktery touto metodou dokazal zredukovat Casy prestaveb pramerné o 94 % napti¢ vSemi podniky,
ve kterych pracoval, to znamena napiiklad z 90 minut na necelych 5 minut. Tento rozdil se zda
byt az neredlnym, ale uved’'me si jeden piiklad za vSechny. Primérnému fidi¢i trvd vymeéna
jednoho kola u automobilu zhruba 15 minut, vyména vSech ¢tyt kol u zavodni formule trva
tymu mechanikd necelych 15 sekund. Tymy F1 nebo NASCAR maji perfektné zvladnutou
metodu SMED na vyménu kol, kdy ptiprava nastroji a novych kol probiha v boxech jesté kdyz
je formule na draze, tym ceka ptipraven na svych mistech, aby pouze uvolnil Srouby, vyménil
kola, utahl Srouby a formule mohla pokracovat v zavodé€. BéZné automobily maji na kazdém
kole 5 az 6 Sroubt, formule 1 ma pouze jeden Sroub na kazdém Kole, a to jesté se specialnim
vodicim systémem pro spravné nasazeni pistole.

Metoda SMED rozliSuje dva zakladni druhy krokt pfi ptestavbach:

1. Externi kroky — je mozné provadét za béhu stroje
2. Interni kroky — je moZzné provadét pouze po zastaveni stroje

Pouziti metody SMED ma tii zakladni faze, ty musi jit pfesn¢€ za sebou a je mozné iterovat
neboli opakovat cyklus vicekrat po sobg.
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Before SMED Changeover

Separate Changeover External

Convert Changeover Removed

Streamline Changeover Streamlined G

Obrazek 3-1 Faze metody SMED [16]

Pied aplikaci metody SMED (Before SMED) trva piestavba (Changeover) x minut.

1. Faze — Separace (Separate) krokli (elementil) na interni a externi.

2. Faze—Konverze (Convert) co nejvétsiho poctu dosavadné internich elementt na externi
a eliminace zbytecnych element.

3. Faze — Racionalizace internich i externich elementt. [16]

Piiklad postupu metody SMED

Snizeni Casu prestavby pomiiZe jakémukoliv vyrobnimu podniku ke zvyseni efektivity, to vSak
neznamena, ze by tato metoda byla alfou a omegou zestihlovani vyroby. V nékterych piipadech
je potieba zacit zestihlovat a zlepSovat vyrobu jinymi, jednodu$simi metodami. K tomu, aby se
vedeni vyrobniho podniku mohlo rozhodnout, zda pouzit tuto metodu, je nutné sbirat tvrda data
o vyrobé a na zaklade¢ jejich analyzy zaujmout stanovisko. Dobrym ukazatelem je celosvétove
pouzivané OEE (Overall Equipment Effektivness).

OEE [%] = Vykonnost - Dostupnost - Kvalita

pocet vyrobenych kusu - cyklovy Cas

Vykonnost [%] =
ykonnost [%] tasovy fond pracovnika

Vykonnost je parametrem pracovnika, zdali je schopen vyrabét v daném taktu, to ovliviiuje na
piiklad dodrzovani standardu préce.

casovy fond stro.— planované prostoje — neplanované prostoje

Dost t[%] =
ostupnost [%] casovy fond stroje

Dostupnost je parametrem stroje a je klicova prave pro vyse zminéné rozhodnuti.

Celkovy pocet vyrobenych kust — pocet zmetkl

K lit 0 =
valita [%] Celkovy pocet vyrobenych kust

Kvalita je parametrem jak pracovnika, tak stroje.
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Jak jiz bylo zminéno, dostupnost je klicovym ukazatelem pro vyse zminéné rozhodnuti. Pro
lepsi porozumeéni jesté vysvetlim vSechny parametry ve vzorci.

e Casovy fond stroje — v osmihodinové sméné je Gasovy fond stroje 8 - 60 = 480 minut.

e Planované prostoje — zdkonem dané piestavky pro pracovniky, v osmihodinové sméné
¢ini zhruba 40 minut, planovana udrzba atd.

e Neplanované prostoje — poruchy stroje, ¢ekani na material, ¢ekani na obsluhu a také
prestavby, jednoduse v§echny nezadouci prostoje na lince, které je nutné eliminovat.

Jedna filozofie tvrdi, Ze pokud pfestavby €ini vice jak 20 % ztrat na dostupnosti, mélo by se
ihned pristoupit k aplikaci metody SMED. Pokud tomu tak neni a ztraty na dostupnosti jsou
zpusobené prevazné poruchami stroji, melo by se pfistoupit k aplikaci preventivni udrzby
TPM. [16]

3.1 Krok 1. — Ur¢eni pilotni oblasti

Prvnim krokem implementace metody SMED do vyrobniho podniku je identifikace pilotni
linky. V nasledujicim seznamu jsou popsany dulezité charakteristiky, které by méla pilotni
linka splnovat.

e Doba trvani prestavby — délka piestavby by méla byt dostatecné dlouhd, aby zde byl
dostatek prostoru pro zlepSeni, avSak ne ptili§ dlouhd, aby implementace metody nebyla
hned zpocatku Casové extrémné ndro¢nd; piestavba trvajici jednu hodinu je dobrym
pilotnim ptikladem.

e Variace — velké rozdily mezi délkami piestaveb na lince, napiiklad od jedné do tfi hodin.

o Prilezitosti — je dulezité, aby byla metoda aplikovana na vysokootackovy vyrobek,
naptiklad takovy, ktery se vyrabi nékolikrat do tydne, aby zde byla pfilezitost
implementaci metody rychle testovat.

e V3ednost — dalsi dilezitou charakteristikou je, aby personal dobie znal vybaveni na
lince, aby prace s nim byla pro personal v§edni.

e Uzké misto — je vhodné, pokud je na vyrobni lince uzké misto technického razu, jehoz
eliminace se projevi okamZité.

Jakmile je vybrana vhodna vyrobni linka pro pilotni SMED projekt, je nutné zméfit vychozi
Cas piestavby, a to od konce predchozi produkce po zacatek nove.

3.2 Krok 2. — Identifikace kroku prestavby

Nejjednodussi metodikou pro identifikaci vSech krokii pfestavby je natocit si videozdznam
vSech pracovnikll pii pfestavbé ve stejny cas, je tedy dulezité mit jednoho pracovnika
pofizujictho zdznam na kazdého pracovnika vykonavajiciho piestavbu. Vsechna videa se
posléze nahraji do pocitace a analyzuji. Pro analyzu je vhodné vytvofit excelovou tabulku, kde
se do prvniho sloupce zapisuji vSechny kroky ptestavby s popisem a do druhého sloupce jejich
doba trvani.

3.3 Krok 3. — Separace krokii prestavby

Ve tfetim kroku je nutné separovat kroky pfestavby na interni a externi, k excelové tabulce
pridame dalsi sloupec a ke kazdému kroku napiSeme, zdali je provadén jako externi nebo interni
krok.
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3.4 Krok 4. - Konverze internich kroka na externi

Ve ¢tvrtém kroku podrobné rozebereme a do dalSiho sloupce zapiSeme budouci, idedlni stav.
Snazime se tedy co nejvice internich krokti pfevést na externi a co nejvice externich krok uplné
eliminovat, do poznamky mizeme uvést, jaka opatieni je potieba zavést pro uspesnou konverzi.
V nasledujicim seznamu je nékolik ptikladl, jaké interni kroky miizeme pfevést na externi.

e Piiprava v piedstihu — piiprava novych piipravki a materidlu v piedstihu, pii stale
bézici vyrobé.

e Piipravky — pouziti dvojitych ptipravka (pokud je to technicky mozné).

e Modifikace — naptiklad pouziti ochrannych kryti pohyblivych ¢asti stroje, aby bylo
mozn¢é piipravek ocistit za chodu.

3.5 Krok 5. — Racionalizace kroku

V poslednim kroku je diilezité se zaméfit na zjednoduseni a racionalizaci vSech elementt tak,
aby trvaly co nejkratsi dobu, s dirazem na elementy interni, které ztraty na dostupnosti stroje
ovliviiuji nejvice. V nasledujicim seznamu je nékolik ptikladl zjednoduSeni krokt ptestavby.

e Uvolnéni a utaZeni pfipravku — eliminace Sroubt, uvolnéni a utazeni Sroubu trva
enormn¢ dlouhou dobu, je tedy na misté¢ vymeénit je za rychloupinaci systémy.

e Nastaveni — eliminace co nejvice nastaveni uzitim standardizovanych numerickych

nastaveni, uziti viditelnych rysek na ptipravcich.

Pohyb — eliminace pohybu reorganizaci pracoviste.

Cekani — eliminace ¢ekani.

Standardizace néstroju — tak, aby jich bylo zapotiebi co nejméng.

Kroky — paralelni prace dvou pracovnikti na piestavbé jednoho stroje je Zadouci, musi

se ale dbat zvySené opatrnosti pii praci.

e Mechanizace.

Vystupem z patého kroku by méla byt standardizovana pracovni instrukce pro piestavbu pro
kazdého pracovnika na vyrobni lince, na niZ by mély byt také informace o ¢asové naro¢nosti
jednotlivych krokt a o celkové dobé prestavby.

Pfi implementaci metody SMED ve vyrobnim podniku existuji dvé roviny pro potencialni
zlepSeni.

e Lidské rovina — zlepSeni je dosazitelné dobrou ptipravou a organizaci.
e Technicka rovina — zlepSeni je dosazitelné spravnym designem piipravku. [16]

Nasledujici diagram zobrazuje procentualni dopad riznych zmén na Cas piestavby v zavislosti
na investovaném casu/usili t€chto zmén.
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0,
100% Human Improvements (Quick Wins)
90% = Define roles, measures, and accountabilities
0 * Coach teams andlookfor immediate processimprovements
= Create standardized workinstructions
80%
70%
Human Improvements (Next Step Examples)
o 60% = Retrieve parts before changeover starts
£ . = Mark standard settings on equipment
= * Eliminate waiting and unnecessary motion
o 50%
3
2 40%
» 5 Technical Improvements (Examples)
= Install quick release mechanisms
30% =5
= Eliminate adjustments
20% * Modularize equipment
10%
0%

Implementation Time/Effort

Obrazek 3-2 Procentualni dopad zmén na ¢as prestavby [16]

Na ose X je znazornén cas/usili vynalozené na implementaci zmén, na ose Y je znazornén
procentudlni dopad riznych zmén na c¢as prestavby. V zeleném poli se nachdzi zmény
v technické rovin€ — instalace rychloupinacich mechanismi, eliminace nastavovani,
modularizace nastrojii. V modrém poli se nachdzi zmény v lidské rovin¢€ — pfiprava materialu
pfed zapocetim prestavby, oznaceni standardniho nastaveni na ptipravku viditelnymi znackami,
eliminace zbyte¢nych pohybti. V ¢erveném poli se nachazi také zmény v lidské roving, které
jsou nejjednodussi pro implementaci — definovani roli a zodpovédnosti, Skoleni tymu a hledani
rychlych zlepSeni procesu piestavby, vytvoieni pracovniho standardu. [16]
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4 Urceni pilotni oblasti

Prvnim krokem aplikace metody SMED, jak jiz bylo zminéno diive, je urceni pilotni oblasti,
tedy vyrobni linky nebo pracovisté, kde za¢neme metodu aplikovat. Zadavatel projektu (firma
Bosal) rozhodl, Ze projekt bude realizovan na stfedisku vyroby tlumict vyfukl nebo také box.
Na tomto stfedisku se nachdzi 9 vyrobnich linek, 4 linky na vyrobu rolovanych boxi a 5 linek
na vyrobu boxi svafenych ze dvou skotepin. Ukolem je tedy vybrat linku, ktera ma nejmensi
dostupnost, tedy nejvice prostojt.

Analyza prostoji

Na zékladé ptredchozi uvahy jsem vytvotil OEE report v programu Tableau, ktery sbird data
Z OEE Access databaze. Tento report nese udaje o poctu vyrobenych kusii, vykonnosti,
dostupnosti, kvalité¢ a OEE za dané obdobi. V Reportu jsem tedy vyfiltroval vsech 9 vyrobnich
linek na vyrobu boxli a Casovy interval za poslednich 6 mésicii, tedy od 1. 7. 2018 do
31.12. 2018.

BOSAL OEEReport

Datum

Last & months -

Half Shell Boxline 1 §113 286 ks

Half Shell Boxline 2 17 684 ks

Half Shell Boxline 3 B8 21 606 ks

Half Shell Boxline 4 | 6 245 ks

Half Shell Boxline 5 | 17 885 ks

OE Boxline 1 26 414 ks

OE Boxline 2 60 408 ks

OE Boxline 3 91886 ks

OE Boxline 4 .44 294 ks

Pocet kusi Vykonnost Dostupnost Kvalita OEE

- B e e

Obrazek 4-1 OEE report

v

70,0 % ma linka OE Boxline 3. To znamen4, Ze linka vyrabi pouze v 70,0 % disponibilniho
Casu. Z tohoto diivodu se linka jevi jako idedlni pro aplikaci metody primyslového inzenyrstvi,
kterd zvySuje pravé dostupnost.

Dalsim krokem bylo analyzovat prostoje, které vedou k tak nizké dostupnosti zatizeni. Vytvofil

jsem proto pareto prostojii pro linku OE Boxline 3 a ¢asovy interval jsem nastavil stejny, tedy
od 1.7.2018 do 31. 12. 2018.
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BOSAL OE Boxline 3 - Neplanované prostoje
Datum Last 6 months e
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Obrazek 4-2 Pareto prostoji

Z pareta prostoju vyplyva, Ze nejvice dostupnosti ubiraji praveé prestavby, které tvoii 19 %
veskerych prostoji, proto je aplikace metody SMED optimalni pro zvySeni dostupnosti
zatizeni.

Dale mé zajimala detailnéjSi analyza samotnych pfestaveb, proto jsem vytvofil histogram
prestaveb, kde osa X piedstavuje dobu trvani piestavby a osa Y Cetnost piestaveb.

BOSAL OE Boxline 3 - Histogram prestaveb
65
61
60

55

Pocet vyskytl
w
w

15 13 12 14
10 10

2 2

1 1 1 1 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155
Doba trvanf (min) #

Obrazek 4-3 Histogram piestaveb
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Casovy interval je opét stejny, od 1. 7. 2018 do 31. 12. 2018, z histogramu piestaveb lze vy¢ist,
ze nejvice prestaveb (61) trva od 30 do 35 minut. Velmi ojedinéle trvaji prestavby déle nez
65 a méné nez 15 minut.
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5 Charakteristika vyrobniho systému

Bosal CR je spole¢nosti s ruéenim omezenym zaloZenou v roce 1998 v Brandyse nad Labem.
Bosal CR je dcefinou spole¢nosti firmy BOSAL sidlici v Belgii a patii do divize ECS (Emission
Control System), ktera vyrabi vyfukové systémy pro automobilky po celém svété. Firma
BOSAL byla zalozena Karlem Bosem roku 1923 ve mésté Alkmaar, spojenim téchto jmen také
vznikl nazev firmy (Karel BOS-ALkmaar). Firma Bosal provozuje 29 vyrobnich zavodi,
6 R&D center a 18 distribu¢nich center po celém svéte. Firma zaméstnava zhruba 4 700 lidi
a jeji rocni obrat ¢ini 693 milioni americkych dolari. Zavod v Brandyse nad Labem
momentalné zaméstnava zhruba 700 lidi a vyrabi vyfukové systémy pro zakazniky jako VW,
Opel, Suzuki, Volvo atd.

5.1 Vyrobni systém

Jak jiz bylo zminéno, vyrobni zidvod Bosal CR spada do divize ECS zabyvajici se vyrobou
vyfukovych systémi pro osobni automobily, a to od svodii od motoru az po koncovku vyfuku.
Vétsina vyrobkil se sklada ze vstupni trubky, tlumice, vystupni trubky a koncovky. Vyfuky
mohou obsahovat jeden nebo dva tlumice a jednu az ¢étyfi koncovky, to zavisi na typu
automobilu. Nékteré vyfuky obsahuji elektronicky fizené klapky, které se oteviou pfi vysSich
otackach motoru tak, aby zvuk automobilu byl sportovnéjsi.

Vstupem pro vyrobu vyfukovych systému jsou hlavné polotovary z nerezové oceli: trubky
riznych prumér, role plecht riiznych délek, plechové piepazky. Déle je to vata (ktera se vklada
do tlumici), jiz zhotovené drzéky vyfuki k automobilu, klapky a elektrické motorky, které
klapkami otaceji a také substrat, ktery se vklada to téla katalyzatoru. Nesmime opomenout také
svafovaci draty a chemikalie, které jsou nedilnou soucasti vyroby. Firma m4 portfolio pfiblizné
100 dodavatelti pfevazné Ceského a italského ptivodu, nékteré komponenty se ale vyrabéji
V jinych zavodech firmy BOSAL.

Vyrobni zakladna ¢ita zhruba 800 vyrobnich stroji riiznych technologii. Vyrobu lze rozd¢lit na
3 hlavni ¢asti. Prvni ¢asti je ohybaci centrum, které ohyba vstupni, vystupni a interiérové
trubky, a které vyuziva predevsim elektrickych ohybacich stroji, automatickych pil, brusek,
kalibracnich a perforacnich listi. Druhou ¢asti jsou takzvané box-linky, které vyrabéji tlumice
vyfukll. Tyto linky lze rozdé€lit na dalsi 2 poddruhy, a to linky vyrabéjici rolované boxy
a linky vyrabgjici svafované boxy. U rolovanych boxl ptichdzi na fadu laserové svatrovani
obalek, rizné jednoucelové lisy, zavinovacky a stroje provadéjici tlakovou kontrolu, takzvany
LeakTest. U svafovanych boxi vyuziva firma rizné svafovaci roboty a také ¢aste¢né rucni
technologii TIG, na téchto vyrobnich linkach nalezneme také jednoucelové frézy a opét
tlakovou kontrolu. Tteti ¢asti vyroby jsou linky findlni vyroby, na téchto linkach se prevazné
svafuje, a to vstupni trubka, box a vystupni trubka, popiipadé¢ koncovka do jednoho celku.
Svatovani probihd opét pomoci svatfovacich robotl a ¢astecné také rucni technologii TIG. Na
finalnich linkach také ptichdzi na fadu montaz klapek a motorkli a na konci opét tlakova
kontrola celého vyrobku.
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5.2 Charakteristika vyrobni linky

Vyrobni linka, na které bude v praktické ¢asti diplomové prace aplikovana metoda SMED, je
linka na vyrobu rolovanych boxt, na lince pracuje 6 operatorti a 1 TeamLeader. Postup vyroby
rolovanych boxii 1ze rozdélit na 2 paraleln€ probihajici procesy, a to na vyrobu obalky a vyrobu
interiéru boxu, které se posléze montuji dohromady.

o y Svarovani Interiéru
Tvareni obalky

- . . e svafovani interéru ve svarovacim
e ohybani platd nerezové oceli robotil

Ridgelocking

Svarovani obalky

e zalisovani trubek s prepazkami

¢ svarovani laserem T A

Lemovani obalky

 zalemovani okrajl obalky

Stuffing

e zalisovani interiéru do obalky

Kalibrace

e kalibrace priaméru vystupu a vstupu do
boxu

Leak test

e test tésnosti boxu

Obrazek 5-1 Proces vyroby rolovaného boxu
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Vyrobni linka tedy obsahuje tyto vyrobni stroje, které je nutné mezi zménami referenci
prestaveét:

e Tvareni plechi WEIL

Obrazek 5-2 Tvareni plechiit WEIL

Stroj si automaticky odebird plechové platy z palety, ohne a ohnuty plech sjede spadem
k operatorovi viz Obrazek 5-2 Tvareni plechia WEIL.
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e Laserova svarecka plecht WEIL
Ohnuty plech operator zasune do laserové svarecky, kde se svafi po okraji a vznikne tak obalka.

e Lemovaci stroj

\\\\\u\\\

‘.\‘\‘\\\\

Obrazek 5-3 Lemovaci stroj

Nasledujici operaci na obélce je lemovani, kdy se obalka vlozi do lemovaciho stroje, ktery ohne
okraje obalky smérem ven, tak, aby bylo posléze snazsi do obalky zasunout interiér.
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e Svarovaci robot s pfejezdem mezi dvéma svarovacimi ptipravky

Obrizek 5-4 Svarovaci robot s prejezdem

Do svarovaciho ptipravku operator zalozi trubky, pfepazky a kolena a upinkami je zaaretuje.
Po dokonceni zaloZeni operator stiskne tla¢itko START, zaviou se automatické vrata a robot
svafi programem nastavena mista na interiéru boxu. Svarovaci robot piejizdi mezi dvéma
riznymi piipravky, takze je mozné v Case svarovani zakladat druhy ptipravek.
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e Ridgelocking — lis

Obrazek 5-5 Ridgelocking

Svateny interiér operator zalozi do lisu, ktery provede takzvany ridgelocking. Tato technologie
spociva v tom, Ze do trubek vjedou trny s rozeviratelnymi prstenci a v misté spojeni trubky
a prepazky se tyto prstence rozeviou a do trubky vymacknou lem, ktery zaaretuje trubku
k piepazce. Interiér boxu je tedy zpevnén dve€ma riznymi zpisoby, svafovanim
a ridgelockingem.
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e Stuffing — lis

Obrazek 5-6 Stuffing

Operace stuffing spoc¢iva v zalisovani interiéru do obalky. Operator nejprve nasadi obalku na
molitanovy mazaci trn, ktery je napuStén specidlnim olejem, tim obalku zevnitf namaze. Poté
zalozi obalku do lisu. Na tvarovy ptipravek na hlavu lisu operator vloZi interiér boxu a stiskne
START, hlava lisu sjede a zalisuje interiér do obalky.
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e Spinning — zavinovaci stroj

! W i (- inEeag

Obrazek 5-7 Spinning

V nasledujici operaci operator nejprve zalozi spodni a svrchni kryt boxu do stroje, poté zalozi
box a stiskne START. Kryty maji ur€ity ptesah, ktery stroj krouZivym pohybem zavine pres
okraj obalky.
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e Kalibra¢ni lis

Obrazek 5-8 Kalibraéni lis

Operace kalibrace spociva v roztazeni nebo stazeni vstupni a vystupni trubky z boxu
v kalibra¢nim lisu.
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e Tlakova kontrola tésnosti

—

Obrazek 5-9 Tlakova kontrola tésnosti

Posledni operaci je tlakova kontrola té€snosti. Operator zalozi box do stroje, ktery ucpe vSechny
otvory jdouci z boxu, a zkousi jeho tésnost. Kazdy box ma predepsany maximalni mozny Gnik
vzduchu v litrech za minutu pfi uréitém tlaku. Pokud box tlakovou kontrolou projde, stroj jej
oznaci zelenou znackou a box mliZe pokracovat v procesu dale na linky findlni vyroby.

5.3 Vyrobni portfolio

Na vyrobni lince se vyrdbi 15 druht vyrobkd, v nésledujici tabulce je piehled vSech vyrobka,
jejich cyklovych Cast a pocet operatort. Jména a ¢isla vyrobku jsou citlivé informace, z toho
diivodu budou vyrobky popsany pismeny.
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Tabulka 5-1 Vyrobky

Vyrobek Cyklovy ¢as (s) Pocet operatori
36 7

50
43
40
40
48
36
40
43
43
47
51
38
48
44

oIZIZIrIRIT|—|TomMmOO|w|>
CO 0|00V |IOINOO|IN(00O|00|00(N N

Vyrobni linka pracuje ve 3sménném provozu, tedy 15 smén po 8 hodinéach tydné.
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6 Identifikace krokii prestavby

Druhym krokem implementace metody SMED je dukladna identifikace a analyza krokt

prestavby. Pred zacatkem analyzy byl vytvofen harmonogram aktivit celého projektu.

Tabulka 6-1 Harmonogram aktivit projektu

Krok Den Aktivita
1 Zachycen_i V}'lméiny na video
o ' Rozbor videa — interni / externi kroky
é’ Definice nového postupu sefizeni — jizdni fad vymény / kombinace krokt
S vymeény mezi pracovniky (podklad pro pracovni instrukce)
"g % 2. Definice akéniho planu zlep$eni (co je tieba upravit pro dosazeni zlepSeni)
S = Vytvoreni formuléie pro instrukci vymény
‘%\ Monitoring ¢asti vymén — revize soucasného stavu
g Vytvoteni vzorové pracovni instrukce pro jednu stanici
< 3. Navrh opatieni 5S a organizace pracovist a akéni plan
Sezndmeni tymu s vysledky
Realizace 5S a organizace pracoviste
4, Uprava skladovani nastrojii
Podpora realizace technickych opatieni
o o. Dokonceni pracovnich instrukci vymény (vSechny stanice)
§ 6. Dokonceni pracovnich instrukci vymény (vSechny stanice)
= Nastaveni monitoringu vymén
I 7. Nastaveni auditovani 5S
Revize plnéni tkolil z akéniho plénu
Skoleni pracovniki (dvé smény)
8. Monitoring priubé¢hu prestavby a korekce pracovniki pii piestavbe a jejich

doskoleni

Pro snadnéjsi a presnéjsi analyzu je vhodné poftidit videozaznam celé piestavby. JelikoZ se na
vyrobni lince pohybuje Sest operatorti a jeden TeamLeader, ktefi na ptestavbé pracuji spoleéné,
bylo nutné zorganizovat sedmiclenny tym, kde kazdy ¢len nahrava videozédznam jednoho
operatora. VSech sedm c¢lenli tymu musi zacit nahravat ve stejny ¢as, aby Casové osy vSech

sedmi analyz mély stejny pocatek.
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7/ Separace krokii prestavby

K separaci krokl ptestavby poslouzi excelova tabulka, kde prvni sloupec slouzi k zapisu
pocateCnich Cast jednotlivych krokti, druhy sloupec k zépisu konecnych casii jednotlivych
krokt, tfeti sloupec pro zédznam doby trvani, ¢tvrty sloupec pro kategorizaci Cinnosti
z rolovaciho menu; kategoriemi jsou: chtize, vzorky, kontrola, ovladani stroje, ovladani robota,
nastroj, hledani, rozhovor, jefab, dokumentace, material, chlazeni, robot, plytvani. Paty sloupec
tabulky slouzi ke kratkému popisu ¢innosti. Sesty sloupec slouzi ke kategorizaci ¢innosti na
externi nebo interni. Jednotlivé Cinnosti se snazime odd¢€lovat tak, aby analyza netrvala
extrémné dlouhou dobu, tedy aby ¢innosti nebyly rozepsané po jednotlivych sekundach, ale tak,
aby byla analyza dostatecn¢ piesna. Jednoduchou pomiickou je prave kategorizace ¢innosti.

Jako ptiklad analyzy uvedu zdznamovy list pro analyzu pfestavby operatora stufferu neboli
plniciho lisu. Piestavba se sklada z vypojeni ptipravku stroje, jeho demontaz nékolika Srouby,
vysunuti ze stroje, nasunuti nového ptipravku, opétovnd montdz Srouby, zapojeni do stroje
a prenastaveni programu na ovladacim panelu stroje. Zkratka TL v zdznamovém archu
znamena TeamLeader neboli vedouci pracovnik. Cervené ozna¢ené kroky jsou kroky, se
kterymi operatorovi pomdhal jiny operator, sefizovac nebo TL.

Tabulka 7-1 Separace krokii prestavby stufferu
oD DO DOBA TRVANIi| POPIS CINNOSTI POZNAMKA KATEGORIE

0:00:00 0:00:22 0:00:22 Plytvani Cekani na povel od TL na ukon&eni vyroby

0:00:22 0:00:53 0:00:31 Ovladani stroje Operator dokon¢uje posledni kus

0:00:53 0:06:29 0:05:36 Plytvani Cekani Interni
0:06:29 0:06:50 0:00:21 Rozhovor Sefizova¢ dava pokyny operatorovi Interni
0:06:50 0:07:21 0:00:31 Hledani Hledani nastroje, klice Interni
0:07:21 0:07:56 0:00:35 Nastroj Uvoliiovani Sroubtl dolni ¢asti pfipravku Interni
0:07:56 0:07:58 0:00:02 Oviladani stroje Odpojeni kabelaze pfipravku Interni
0:07:58 0:08:18 0:00:20 Nastroj Uvolriovani Sroubt horni ¢asti pfipravku Interni
0:08:18 0:09:37 0:01:19 Hiedani Hledani nastroje, klice Interni
0:09:37 0:10:27 0:00:50 Nastroj Uvolriovani Sroubt horni ¢asti pripravku Interni
0:10:27 0:12:31 0:02:04 Hledani Hledani nastroje, klice Interni
0:12:31 0:12:37 0:00:06 Nastroj Uvolriovani Sroubu horni ¢asti pripravku Interni
0:12:37 0:12:52 0:00:15 Nastroj Interni
0:12:52 0:13:47 0:00:55 Nastroj Interni
0:13:47 | 0:14:06 0:00:19  |Hledani Interni
0:14:06 0:14:14 0:00:08 Nastroj Interni
0:14:14 0:14:49 0:00:35 Nastroj Interni
0:14:49 0:15:00 0:00:11 Plytvani Interni
0:15:00 0:15:56 0:00:56 Nastroj Interni
0:15:56 0:18:38 0:02:42 Nastroj UtaZeni Sroubl pfipravku Interni
0:18:38 0:18:44 0:00:06 Nastroj Zapojeni kabeléze do pripravku Interni
0:18:44 0:19:46 0:01:02 Plytvani Interni
0:19:46 0:20:54 0:01:08 Plytvani Vraceni nafadi na ptvodni misto Interni
0:20:54 0:22:33 0:01:39 Plytvani Cekani Interni
0:22:33 0:23:02 0:00:29 Nastroj Interni
0:23:02 0:23:32 0:00:30 Nastroj Zapojeni mazaciho pfipravku Interni
0:23:32 0:24:52 0:01:20 Nastroj Pokus o spusténi mazaciho voziku Interni
0:24:52 0:31:48 0:06:56 Plytvani Cekani Interni
0:31:48 0:32:57 0:01:09 Hledani Pomoc s hledanim naradi pro druhého operatora Interni
0:32:57 0:47:37 0:14:40 Plytvani Cekani Interni
0:47:37 0:47:47 0:00:10 Material ZalozZeni prvniho kusu interiéru Interni
0:47:47 0:57:20 0:09:33 Plytvani Cekani Interni
0:57:20 0:57:37 0:00:17 Chlize Chtize pro Gistici prostredky Interni
0:57:37 1:03:08 0:05:31 Plytvani Zametani podlahy Interni
1:03:08 1:03:53 0:00:45 Plytvani Chtize pro hadr Interni
1:03:53 1:11:05 0:07:12 Plytvani Cisténi strojl Interni
1:11:05 1:11:25 0:00:20 Vzorky ZaloZeni prvniho kusu obalk Interni
1:11:25 1:11:35 0:00:10 Oviladani stroje Interni
1:11:35 1:11:51 0:00:16 Robot Vyroba prvniho kusu Interni
1:11:51 1:12:40 0:00:49 Plytvani Cekani na sefizovade Interni
1:12:40 1:13:01 0:00:21 Vzorky ZalozZeni interiéru a obalky do stroje Interni
1:13:01 1:13:48 0:00:47 Hledani Heldani pficiny nefunkéniho stroje Interni
1:13:48 1:19:12 0:05:24 Plytvani Interni
1:19:12 1:19:47 0:00:35 Vzorky ZaloZeni interiéru a obalky do stroje Interni
1:19:47 1:20:07 0:00:20 Robot Vyrobeni kusu Interni
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Rozdéleni Cinnosti pri prestavbé -
soucasny stav
0% 2% 104
12% B Chtize
m Vzorky
8% B Ovladani stroje

0% Nastroj
0%
1%

m Hledani

® Rozhovor

® Material
Robot

B Plytvani

Obrazek 7-1 Rozdéleni ¢innosti pri prestavbé — soucasny stav

Z grafu rozdéleni Cinnosti je patrné, Ze 76 % Cinnosti pfi prestavbé je plytvanim, dalSich 8 %
¢ini hledani nastroju a dalsi kategorie jiz nemaji zadny signifikantni dopad. Pokud bychom tedy
pouze eliminovali plytvani v podobé ¢ekani, viceprace a hledani néstrojl, jsme schopni dobu
ptestavby snizit 0 84 % z ptivodni doby trvani 1:20:07 na 0:12:49, a to bez konverze internich
kroki na externi.

Pomér externich
a internich Cinnosti

1%

Interni

B Externi

99%

Obrazek 7-2 Pomér externich a internich ¢innosti

Pfi souc¢asném stavu absolutné prevazuji interni ¢innosti. V dal§im kroku se budeme snazit
docilit pfevedeni co nejvétsiho poctu dosavadné internich ¢innosti na externi a o eliminaci co
nejvétsiho poctu Cinnosti celkove.
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8 Konverze internich kroku na externi

Bc. Adam Peteiik

V nasledujicim kroku je potieba se soustfedit na eliminaci co nejvétsiho poctu zbytecnych
¢innosti a na konverzi co nejvétSiho poctu internich ¢innosti na externi. Kazda ¢innost musi byt
piifazena do kategorie podle kyzeného budouciho stavu: eliminace, zkraceni, externi, interni.

Tabulka 8-1 Konverze internich krokii na externi

vvvvv

horni &asti pfipravku

Hledani nastroje,
klice

Uvolriovani Sroub

T Interni Zkraceni . i N
horni ¢asti pfipravku sjednoceni Sroubl
Hledani nastroje, , Nastroje by mély byt Vybaveni jednotlivych

s Interni C i . p e e
klice umistény u stroje pracovist naradim
Uvolnovani Sroubl , Operator by mél uvolnit | Vybaveni jednotlivych
T Interni = ; p e e
horni ¢asti pfipravku Srouby na prvni pokus pracovist nafadim
Interni Interni
. TeamLeader by se mél
Interni N Y
vénovat jiné praci
Hledani pfipravku . Pripravky by mély byt
s Interni vizualné oznacené a mit
pro dalSi vyrobu L
sveé misto
Interni Pvr_lpravek t’)y mél byt jiz
pfichystany na voziku
. TeamLeader by se mél
Interni N I
vénovat jiné praci
. . MozZnost rozSifeni znalosti
Interni Interni fe o .
operator — navodka
Interni Interni
Utazeni Sroubu , f Pneumatické povoleni,
Interni Zkraceni

pripravku

POZNAMKA KATEGORIE | KATEGORIE PROBLEM NAPRAVNE OPATRENI
Cekani na povel od
TL na ukonéeni
vyroby
Operator dokoncuje
posledni kus
. Operator nec¢inné cekal
Cekani Interni od dokonceni posledniho

kusu
Sefizova¢ dava . Operator by mél byt jiz
X . Interni - .
pokyny operatorovi zaskoleny
Hledani nastroje, . Nastroje by mély byt Vybaveni jednotlivych
o Interni i . v sy ¢

klice umistény u stroje pracovi$t naradim
Uvolfovani Sroubl . " s ,

e g Interni Zkraceni Pneumatické povoleni
dolni ¢asti pfipravku
Odpojeni kabelaze . ,

o Interni Interni

pFipravku
LilliovEr Sl Interni Zkraceni Pneumatické povoleni

Nastroje by mély byt
umistény u stroje

Pneumatické povoleni,

sjednoceni Sroubl
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Zaqu’enl EgEEED Interni Interni
do pfipravku
. . Moznost rozSifeni znalosti
Interni Interni e .
operator — navodka
Vraceni nafadi na | . Nastroje by mély byt
o R nterni  ex .
pavodni misto umistény u stroje
Cekani Interni
Mazaci pfipravek by mél
Interni byt pfivezen jiz pfed
prestavbou
Zapojeni mazaciho . M,a zacl prlpfa.vgkvby melv
o Interni byt zapojeny jesté v dobé
pripravku ‘
vyroby
Pokus o spusténi . M’azem prlpfa.vgkvby melv
, ) Interni byt zapojeny jesté v dobé
mazaciho voziku d
vyroby
Cekani Interni
Pomoc s hledanim
naradi pro druhého Interni
operatora
Cekani Interni
Zalozeni prvniho . .
N Interni Interni
kusu interiéru
Cekani Interni
Chuize pro &istici .
N Interni
prostfedky
Zametani podlahy Interni
Chuze pro hadr Interni
Cisténi stroju Interni
Zalozeni prvniho . .
2 Interni Interni
kusu obalk
Interni Zkraceni
Vyroba prvniho kusu | Interni Interni
Cekani na .
o " Interni
sefizovace
Zalozeni interiéru Interni Interni
a obalky do stroje
Hledani pficiny .
nefunk&niho stroje =)
Interni Zkraceni
Zalozeni interiéru Interni Interni
a obalky do stroje
Vyrobeni kusu Interni Interni
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Rozdéleni ¢innosti pri prestavbé -
navrhovany stav

2%

6%

Interni
B Externi
mEliminace
O Zkraceni

Obrazek 8-1 Rozdéleni ¢innosti pri pirestavbé — navrhovany stav

79 % &innosti 1ze eliminovat, 2 % ¢innosti budou externi, 13 % ¢innosti 1ze zkratit a 6 % ¢innosti
jsou interni. Celkovou dobu ptestavby lze tedy (bez zkraceni Cinnosti) zkratit o 81 %. Po
eliminaci usporadani krokti ptestavby bude novy postup vypadat nasledovné:

Tabulka 8-2 Novy postup prestavby stufferu

; - NAPRAVNE
POZNAMKA KATEGORIE PROBLEM OPATRENI
Pfipravek by mél byt jiz
pfichystany na voziku
TeamLeader by se mél
S vénovat jiné praci
Cekani na povel od
E3 | TL na ukon&eni
vyroby
E4 Operator dokonduje
posledni kus
1 Uvolp ovani sr G Zkraceni Pneumatické povoleni
dolni &asti pfipravku
2 Ov(:JpOjenI kabelaze Interni
pfipravku
3 Uvolpcv)\’/am SIOUbu Zkraceni Pneumatické povoleni
horni ¢asti pfipravku
4 Interni
5 Interni
. . Pneumatické
UtaZeni Sroubu . . o .
6 - Zkraceni povoleni, sjednoceni
pfipravku ~ .
Sroubl
7 Zaqulem kabelaze Interni
do pfipravku
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8 Zaloz_enl pfvnlho Interni
kusu interiéru
Zalozeni prvniho .
9 | kusu obalky el
10 | Vyroba prvniho kusu Interni
11 Zalozeni interiéru Interni
a obalky do stroje
12 Zalozeni interiéru Interni
a obalky do stroje
13 | Vyrobeni kusu Interni

Vsechny tyto kroky ale nestaci k provedeni pfestavby tohoto stroje, mnoho krokd ptestavby
provadél TeamLeader, tyto kroky jsou detailné popsany v jeho analyze v pifilohach. Nékteré
kroky provadél operator s TeamLeaderem spole¢né, coz neni vzdy zadouci, a nékteré kroky
Vv prestavbé chybély, jako naptiklad pfineseni materidlu k vyrobé vzorovych kustl, tento
material se jiz na lince nachazel. Po balancovani pfestavby, ktera je vice popsana v kapitole 7,
bude tedy vysledny standard pfestavby stufferu nasledovny:

Ukony 1.1, 1.5, 2.4-3.2, 3.5-3.7, 4.3, 6.1-6.3 provad¢l sefizovac. Ukony 2.2-2.3, 4.1-4.2,
5.1-5.2, 7.1-7.3 nejsou obsazeny v analyze, ale jsou nezbytné pro provedeni ptestavby, jejich
Casy tedy byly odhadnuty.
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Tabulka 8-3 Standard prestavby stufferu

Bc. Adam Peteiik

I I OBSLUHA - STROJ: OPS5 - Stuffer
nsa REFERENCE: Volvo - 10025146, 10052955
A\ v
@ Stroj | Krok | Ukon | Pomoc Operace Cas [min] | Kumulativni 8as | Pouzité naradi
Uvedeni stroje do polohy pro vyménu AN AN
1.1 pfipravku 0:00:24 0:00:24
Leaktester 1.2 Uvolnéni $roubti dolni &asti pripravku 0:00:35 0:00:59
1359 - P 00- -01-
1 1.3 Odpojeni kabell pFipravku 0:00:02 0:01:01
1.4 Uvolnéni roubt horni ¢asti pfipravku 0:01:10 0:02:11
1.5 Zdvizeni beranu stroje do horni polohy | 0:00:12 0:02:23
Ridgelocking 2.1 VytaZeni pfipravku na prepravni stal 0:00:15 0:02:38
1300
2.2 . Odvoz starého pripravku 0:00:45 0:03:23
2 [=
2.3 Pfivezeni nového pripravku 0:00:45 0:04:08
2.4 Vsunuti pripravku do stroje 0:00:27 0:04:35
3.1 Ustaveni pripravku 0:00:17 0:04:52
3.2 Spusténi beranu k pFipravku 0:00:15 0:05:07
3.3 DotaZeni §roubu pFipravku 0:02:42 0:07:49
o
z S— w | 3| 34 Zapojeni kabeld pfipravku 0:00:06 0:07:55
PRAVY  SvaFovaci TR
priprav.  robot LL 3.5 Zména programu 0:00:18 0:08:13
1358 )
LEVY pfipravek (|7) 3.6 Najeti stroje do vychozi polohy 0:00:24 0:08:37
PFepnuti stroje do automatického A .
3.7 rezimu 0:00:03 0:08:40
4.1 Chuze za linku pro mazaci vanu 0:00:06 0:08:46
4 4.2 Pfesun mazaci vany ke stufferu 0:00:22 0:09:08
4.3 Zprovoznéni mazaci vany 0:00:28 0:09:36
Chuze k viacku pro materidl
A s 0:00:07 0:09:43
5 5 (prepézky)
52 Chlize s materidl ke stroji (pfepazky) | 0:00:11 0:09:54
6.1 VloZeni do stroje - prvni kus 0:00:05 0:09:59
Flanger 6 6.2 PInéni prvniho kusu 0:00:20 0:10:19
1427
‘1’\;59"2' Laser 6.3 \iyroba kusu na plni¢ce 0:00:47 0:11:06
71 VioZeni kusu do novéhe stufferu 0:00:20 0:11:26
WEIL 7 7.2 \/yroba kusu v novém stufferu 0:00:30 0:11:56
Rollformin,
1293 8 7.3 Vyjmuti kusu 0:00:20 0:12:16
(\Q/ Pohyb operatora & — Pohyb sefizovace )
\_ @ @ Cislo operace prestavby Y,
VYTVORIL PODPIS | ] ZKONTROLOVAL PODPIS |
ODDELENi ODDELENi
DATUM DATUM )
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9 Racionalizace krokii prestavby

V patém kroku je cilem racionalizovat neboli zjednodusit, zkratit co nejvétsi mnozstvi internich
1 externich krokt jak technickymi, tak organiza¢nimi opatfenimi.

Krok E1 — Nakladani pfipravku na manipulac¢ni vozik — technickym opatfenim k racionalizaci
tohoto kroku je mit kazdy ptipravek uloZzeny na samostatném voziku, je tedy potieba
zainvestovat do nakupu novych voziki.

Krok E2 — Pfevoz ptipravku ke stroji za pomoci TeamLeadera — k pfevozu pfipravku nejsou
potieba dva pracovnici, tento ukol mize vykonavat pouze jeden.

Krok 1, 3, 6 — Jakakoliv Sroubova spojeni zna¢n¢ prodluzuji dobu trvani ptfestavby, v piipadech
jako je tento, kdy se jedna o ptipravek upevnény k hydraulickému lisu, neni jistéj$iho feSeni
pro upevnéni piipravku, Srouby je tedy nutné zachovat. Racionalizace tedy musi spocivat ve
sjednoceni velikosti Sroubt, tak, aby bylo zapotiebi co nejmensiho poctu nastroju. Dale je
mozné vybavit linku elektrickym momentovym Sroubovakem, ktery uvoliiovani i utahovani
Sroubil zna¢né urychli.
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10 Vysledky analyzy prestavby ostatnich stroji

Kvili velkému mnozstvi krokil ptfestavby vSech strojii na vyrobni lince bude v této kapitole
vytvoteny pouze souhrn vysledkl analyz.

10.1 Prace serizovace

Setizova¢ pti prestavbé pomdhal operatorim s vice stroji. Nejprve pomahal s pfestavbou
ridgelockingu, poté se stufferem, poté se strojem T-drill a nakonec s flangerem. Prace
sefizovace trvala celkem 1:40:44. Nasledujici graf ukazuje procentualni rozdéleni ¢innosti pfi
piestavbe:

Rozdéleni ¢innosti pri prestavbé

B Chiize

m Vzorky

m Kontrola

= Ovladani stroje

B Ovladani robota

® Nastroj

® Hledani

m Rozhovor

m Jetab
Dokumentace

B Material

0% ® Chlazeni

0% 1% Robot

0% 0% 30 B Plytvani

Obrazek 10-1 Rozdéleni ¢innosti pri pi‘estavbé — sefizovad

Z grafu je patrné, ze nejveétsim mnozstvim Casu je plytvano: 40 %. Dalsi graf ukazuje rozdéleni
¢innosti na interni a externi:

4%

o Interni

m Externi

Obrazek 10-2 Piivodni rozdéleni ¢innosti — sefizovaé

Pouze 4 % vSech ¢innosti byla externi.
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Po provedeni identifikace, separace, konverze krokl a balancovéni, které bude popsano
Vv nésledujici kapitole, je novy Cas prestavby 0:17:38, ispora Casu sefizovace tedy ¢inni 83 %.
V nasledujicim grafu je zndzornén navrhovany stav ¢innosti:

Navrhovany stav

Interni
m Externi

Mozna

externi

® Eliminace

B Zkraceni

0%

Obrazek 10-3 Navrhovany stav ¢innosti sefizovace

10.2 Prestavba svarovaciho robota interiéru

Prace operatora na prestavbé svafovaciho robota interiéri trvala 0:45:23. Nasledujici graf
ukazuje procentudlni rozdéleni ¢innosti pii piestavbe:

Rozdéleni ¢innosti pri prestavbé

0,
0% OO{)% 204 ® Chtize
m Vzorky
m Kontrola

= Ovladani stroje
m Ovladani robota
B Nastroj
® Hledani
0% = Rozhovor
Jetab
4% 0% Dokumentace
B Material
® Chlazeni
Robot
m Plytvani

09 0%

Obrazek 10-4 Rozdéleni ¢innosti pFi pi‘estavbé — svafovaci robot interiéra

Z grafu je patrné, Ze nejveétSim mnozstvim Casu je plytvano: 68 %. Dalsi graf ukazuje rozdéleni
¢innosti na interni a externi:
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Interni

m Externi
79%

Obrazek 10-5 Plvodni rozdéleni ¢innosti pii pi‘estavbé svaiovaciho robota interiéra

Po provedeni identifikace, separace, konverze krokli a balancovani je novy Cas piestavby
0:02:46, uspora Casu tedy Cinni 94 %. V nasledujicim grafu je zndzornén navrhovany stav
¢innosti:

Navrhovany stav

3% 3%

0% Interni

6%
m Externi
Mozna
externi

m Eliminace

B Zkraceni

Obrazek 10-6 Navrhovany stav ¢innosti pii pi‘estavbé svai‘ovaciho robota interiéri

10.3 Prace programatora

Programétor pfi pfestavbé nastavuje svarovaciho robota interiéri. Prace programatora trvala
celkem 0:42:22. Nasledujici graf ukazuje procentualni rozdéleni Cinnosti pii prestavbé:
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0% 2%
0% 0%

0%

1%

Rozdéleni ¢innosti pri prestavbé

® Chuize
m VVzorky
m Kontrola

= Ovladani stroje
® Ovladani robota

m Nastroj
® Hledani

m Rozhovor

m Jefab

Dokumentace

® Material

u Chlazeni
Robot

m Plytvani

Obrazek 10-7 Rozdéleni ¢innosti pii pirestavbé — programator

Samotné plytvani zaujima pouze 5 % celkového Casu prestavby, zato programator stravil 44 %
¢asu hledanim problému nefunkénosti svafovaciho cyklu, cozZ ale nelze povaZzovat za plytvani.
Dalsi graf ukazuje rozd¢leni €innosti na interni a externi:

0%

= Interni

m Externi

Obrazek 10-8 Piivodni rozdéleni ¢innosti — programator

Po provedeni identifikace, separace, konverze kroki a balancovani je novy Cas prestavby
0:06:20, uspora Casu tedy ¢inni 74 %. V nasledujicim grafu je znadzornén navrhovany stav

éinnosti:
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Navrhovany stav

Interni
m Externi
Mozna
externi

® Eliminace

B Zkraceni

Obrazek 10-9 Navrhovany stav ¢innosti programatora

10.4 Prace TeamLeadera

TeamLeader pii pifestavbé pomdhal ostatnim operatorim s pfestavbou néckolika stroji
a s pomoci prestavoval laserovy svarovaci stroj. Prace TeamLeadera trvala celkem 1:48:38.
Nasledujici graf ukazuje procentudlni rozdéleni ¢innosti pii prestavbé:

Rozdéleni ¢innosti pri prestavbé
2% 0%
0% 0%

0% 3%

1% H Chiize

m \zorky

m Kontrola

= Ovladani stroje

B Ovladani robota

H Nastroj

® Hled4ani

m Rozhovor

m Jefab
Dokumentace

B Material

u Chlazeni
Robot

m Plytvani

3%

0%

Obrazek 10-10 Rozdéleni ¢innosti pii pirestavbé — TeamLeader

Samotné plytvani zaujima 11 % celkového Casu piestavby. Dalsi graf ukazuje rozdéleni ¢innosti
na interni a externi:
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3%

o Interni

m Externi

Obrazek 10-11 Piavodni rozdéleni ¢innosti p¥i prestavbé — TeamLeader

Po provedeni identifikace, separace, konverze krokii a balancovani je novy Cas prestavby
0:36:43, uspora casu tedy ¢inni 66 %. V nasledujicim grafu je znazornén navrhovany stav
¢innosti:

Navrhovany stav

Interni
m Externi
Mozna
externi

m Eliminace

B Zkraceni

0%

Obrazek 10-12 Navrhovany stav ¢innosti TeamLeadera

10.5 Prestavba flangeru

Prace operatora na pfestavbé flangeru trvala 1:10:34, nasledujici graf ukazuje procentudlni
rozdéleni ¢innosti pii piestavbé:
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Rozdéleni ¢innosti pri prestavbé
0% 1%

® Chulize

m Vzorky

m Kontrola

= Ovladani stroje

B Ovladani robota

B Nastroj

® Hledani

= Rozhovor

m Jefab
Dokumentace

B Material
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Robot
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0% 0%

0% 9% 0% 0% 0% 0%

Obrazek 10-13 Rozdéleni ¢innosti pii pirestavbé flangeru

Samotné plytvani zaujima 11 % celkového Casu piestavby. Dalsi graf ukazuje rozdé€leni ¢innosti
na interni a externi:

1%

o Interni

m Externi

Obrazek 10-14 Piivodni rozdéleni ¢innosti pri pirestavbé flangeru

Po provedeni identifikace, separace, konverze kroki a balancovani je novy Cas pfestavby
0:08:46, uspora Casu tedy Cinni 88 %. V nasledujicim grafu je znazornén navrhovany stav
¢innosti:
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Navrhovany stav

1%
12% 0%

Interni
m Externi
Mozna
externi

m Eliminace

B Zkraceni

Bc. Adam Peteiik

Obrazek 10-15 Navrhovany stav rozdéleni ¢innosti p¥i prestavbé flangeru

10.6 Prestavba ridgelockingu

Prace operatora na piestavbé ridgelockingu trvala 0:43:03. Nasledujici graf ukazuje

procentudlni rozdéleni ¢innosti pfi prestavbe:

0%204,0%

%

1%
0%
0%

19 0%

Rozdéleni Cinnosti pri prestavbé

® Chuize

m VVzorky

m Kontrola

= Ovladani stroje

m Ovladani robota

m Nastroj

m Hledani

= Rozhovor
Jetab
Dokumentace

® Material

® Chlazeni
Robot

B Plytvani

Obrazek 10-16 Rozdéleni ¢innosti pii prestavbé ridgelockingu

Samotné plytvani zaujima 55 % celkového Casu piestavby. Dalsi graf ukazuje rozdéleni ¢innosti

na interni a externi:
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0%
Interni
= Externi
100%

Obrazek 10-17 Piivodni rozdéleni ¢innosti pii prestavbé ridgelockingu

Po provedeni identifikace, separace, konverze krokli a balancovani je novy Cas piestavby
0:11:24, uspora Casu tedy Cinni 74 %. V nasledujicim grafu je znadzornén navrhovany stav
¢innosti:

Navrhovany stav

Interni
m Externi

Mozna

externi

m Eliminace

B Zkraceni

Obrazek 10-18 Navrhovany stav rozdéleni ¢innosti pii piestavbé ridgelockingu

10.7 Prestavba spinneru

Prace operatora na piestavbeé spinneru trvala 1:18:34. Nasledujici graf ukazuje procentualni
rozde€leni ¢innosti pii piestavbé:
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Obrazek 10-19 Rozdéleni ¢innosti pii piestavbé spinneru

Samotné plytvani zaujima 54 % celkového Casu prestavby. Dalsi graf ukazuje rozdé€leni ¢innosti

na interni a externi:

= Interni

m Externi

Obrazek 10-20 Pivodni rozdéleni ¢innosti pri pirestavbé spinneru

Po provedeni identifikace, separace, konverze krokdi a balancovani je novy Cas prestavby
0:12:41, uspora casu tedy ¢inni 84 %. V nasledujicim grafu je znazornén navrhovany stav

éinnosti:
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Navrhovany stav
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Obrazek 10-21 Navrhovany stav rozdéleni ¢innosti p¥i piestavbé spinneru

10.8 Prestavba LeakTestu

Bc. Adam Peteiik

Prace operatora na prestavb¢é LeakTestu trvala 1:48:56. Nasledujici graf ukazuje procentualni

rozdéleni ¢innosti pii piestavbe:

Rozdéleni Cinnosti pri prestavbé
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Obrazek 10-22 Rozdéleni ¢innosti pii prestavbé LeakTestu

Samotné plytvani zaujima 56 % celkového Casu piestavby. Dalsi graf ukazuje rozdéleni ¢innosti

na interni a externi:
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= Interni

m Externi

Obrazek 10-23 Piivodni rozdéleni ¢innosti pii prestavbé LeakTestu

Po provedeni identifikace, separace, konverze kroki a balancovani je novy Cas prestavby
0:16:59, uspora Casu tedy Cinni 84 %. V nasledujicim grafu je zndzornén navrhovany stav
¢innosti:

Navrhovany stav
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Mozna
externi
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Obrazek 10-24 Navrhovany stav rozdéleni ¢innosti pfi prestavbé LeakTestu
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10.9 Shrnuti racionalizace prestaveb

Pro lepsi ptehled vysledkt racionalizace ptestavby pro jednotlivé pracovniky je vhodné vytvofit
piehlednou tabulku s porovnanim vychoziho stavu a stavu po racionalizaci.

Tabulka 10-1 Shrnuti racionalizace piestaveb

Pavodni stav Navrhovany stav
Interni Externi Délka Interni Externi - L, Délka
. o . . .. N . | Eliminace | Zkraceni y
Cinnosti | Cinnosti | pfestavby | Cinnosti | Cinnosti prestavby
Prace 6% | 4% | 1:40:44 | 17% | 21% | 58% 4% | 0:17:38
sefizovade
Piestavba

svarovaciho 1 7996 | 219% | 0:45:23 | 6% | 3% | 8% | 3% | 0:02:46

interiéru

Préce 100% | 0% | 04222 | 26% | 6% | 53% | 15% | 0:06:20

programatora

Prace o, .
TeamLeadera 97 % 3% 1:48:38 | 34% | 17 % 44 % 5% 0:36:43

ﬁ;ﬁgyﬁa 9% | 1% | 1:10:34 | 12% | 1% | 66% | 21% | 0:08:46

Prestavba . T
ridgelockingu 100 % 0% 0:43:03 | 27 % 8 % 60 % 5% 0:11:24

f;frf;aevrﬁa 89% | 11% | 1:18:34 | 16% | 34 % 47 % 3% | 0:12:41
Prestavba e .
L ek Teotl 93% | 7% | 1:4856 | 16% | 19 % 57 % 8% | 0:16:59
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11 Balancovani prestavby

Dalsim dtlezitym krokem po vSech analyzach je balancovani. Bylo nutné zkonsolidovat
vSechny analyzy, probrat ptestavbu kazdého stroje se zkuSenymi operatory na lince a vytvorit
pracovni navodky viz kapitola 8. N¢které kroky byly provadény dvéma pracovniky, coz je
zbytecné, a nékteré kroky je nutné provadét s pomoci. Balancovani slouzi k tomu, aby kazdy
ucastnik prestavby mél pokud mozno stejné mnoZzstvi prace a aby prestavba trvala co nejkratsi
dobu. Balancovani pfestavby je ziejmé z obrazki nize.

1,00 2,0 3,0] 4,0] 50| 60 7,0 80| 9,0[10,0[11,0[12,0[13,0]14,0[150]  Cas
Teamleader [Spinner Stuffer Spinner 0:14:56
Sefizovac Robot welder Left LeakTest 0:14:24
Operdtor1 |Robot welder Right & F-Off ext 0:12:47
Operator2 |Weil 0:14:55
Operator3 |Flanger Weil Flanger Ridgelocking Spinner ext| 0:14:20
Operator4 |Ridgelocking 0:14:28
Operdtor5 |Stuffer ext 0:12:16
Operator 6 |Calibration 0:14:41

Obrazek 11-1 Balancovani prestavby

TeamLeader zapocne praci piestavbou Spinneru a po dvou minutach pomuze patému
operatorovi s vyjmutim tézkého ptipravku ze Stufferu a s nasunutim nového, poté se piesune
zpét ke Spinneru a dokon¢i jeho prestavbu.

Sefizova¢ nejprve vymeéni levy piipravek svarovaciho robota interiéri a poté prestavi stroj
tlakové kontroly.

Operator 1 bude prestavovat pouze pravy piipravek svafovaciho robota a bude zodpovédny za
korekce a uvolnéni prvniho kusu.

Operator 2 se bude zabyvat pouze piestavbou laserového svafovaciho stroje Weil.

Operator 3 zapo€ne praci prestavbou lemovaciho stroje a zacatkem tfeti minuty pomuze
operatorovi 2 s vymeénou tézké rolny u laserového svarovaciho stroje Weil, poté dokonci
pfestavbu lemovaciho stroje. Nasledné pomtiZze operatorovi 4 s vyjmutim starého a vloZenim
nového ptipravku do plniciho lisu s uzamykanim piepazek a poté pomuize TeamlLeaderovi
s dokon¢enim piestavby Spinneru.

Operator 4 bude ptestavovat pouze plnici lis s uzamykéanim ptepazek.

Operator 5 bude ptestavovat pouze Stuffer.

Operator 6 bude ptestavovat pouze kalibracni stroj.
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Tabulka 11-1 Slovnik stroji

Stroje

Spinner rolovaci stroj

LeakTest stroj tlakové kontroly

Ridgelocking plnici lis s uzamykanim prepazek

Vybalancovani prace jednotlivych operatorti je zifejmé z Obrazek 11-2 Mnozstvi prace
jednotlivych ucastnikl prestavby

0:17:17
0:14:24
0:11:31
0:08:38
0:05:46
0:02:53
0:00:00
Teamleader Sefizovaé Operdtor 1 Operdtor 2 Operdtor3  Operidtor4  Operdtor5  Operator6

Obrazek 11-2 MnoZstvi prace jednotlivych ucastnika prestavby
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12 Technickoekonomické zhodnoceni

Technickoekonomické zhodnoceni racionalizace ptestavby aplikaci metody SMED spociva
v kalkulaci ziskli z vyroby po zkraceni doby pfestavby na vyrobni lince. Zkracenim doby
piestavby totiz usetiime Cas, ktery miizeme efektivné vyuzit pro vyrobu vétsiho mnozstvi kusi.

12.1 Vypocet usporeného ¢asu

Nejprve je dilezité najit a vypocitat vSechny dulezité hodnoty pro vypocet Uspory casu.
Z reportu vime, ze na lince bylo od 1. 7. 2018 do 31. 12. 2018 (125 pracovnich dn) provedeno
196 ptestaveb. Jelikoz jsou data disponibilni pravé za téchto 125 dnti, budou vSechny vypocty
vztazeny k této dobé. Planované prostoje na lince sestdvaji z 40 minut zdkonem danych
piestavek a z 10 minut uklidu na lince na konci smény. Sména trva 8 hodin, tedy 480 minut.
Primérny cyklovy ¢as na vyrobu jednoho vyrobku je 43,13 sekund. Linka pracuje ve
ttisménném provozu, tedy 15 smén denné.

Nominalni ¢asovy fond vyrobni linky:
Fn=125-3-8-60 = 180 000 min (12.1)
Planované prostoje:
Pp =125-3-50 = 18 750 min (12.2)
Vyuzitelny ¢asovy fond vyrobni linky:
Fv=Fn— Pp =180000— 18 750 = 161 250 min (12.3)
Koeficient prirazky sménového casu:

T 480
T—Pp 480-50

Kc =1,12 (12.4)

Tabulka 12-1 Hodnoty pro vypodet tlispory ¢asu

ZKratka Velic¢ina Hodnota Jednotka
Casové obdobi 125 den
Pocet piestaveb 196 -
tapu Cas piivodni piestavby 108,56 min
tanu Cas piestavby po aplikaci SMED 14,56 min
Fn Nominalni ¢asovy fond (125 dnt) 180 000 min
Fv VyuzZitelny ¢asovy fond (125 dni) 161 250 min
Pp Cas planovanych prostojil 50 min
T Doba smény 480 min
CT Primérny cyklovy Cas 43,13 S
Kc Koeficient pfirazky sménového Casu 1,12 -

Samotny vypocet uspofené¢ho ¢asu bude vyplyvat z rozdilu celkového ¢asu piestaveb v ptivodni
podobé za 125 dnti a celkového ¢asu prestaveb po racionalizaci za 125 dnti.
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12.1.1 Pavodni stav
Plivodni stav pocita s pivodni délkou piestavby, tedy s tapu = 108,56 min.

Pivodni ¢as prestavby:
tpp = ta,, - Kc = 108,56 - 1,12 = 121,59 min (12.5)
Celkovy puvodni ¢as prestaveb:
Tppc = 196 - tpp = 196 - 121,59 = 23 831,64 min (12.6)
Doba piivodniho chodu stroje:

DCHSp = Fv — Tppc = 161 250 — 23 831,64 = 137 418,36 min (12.7)

12.1.2 Stav po racionalizaci pirestavby metodou SMED
Stav po racionalizaci piestavby metodou SMED pocita s tany = 14,56 min.

Novy cas prestavby:
tpn = ta,, - Kc = 14,56 - 1,12 = 16,31 min (12.8)
Celkovy novy Cas prestaveb:
Tpnc =196 - tpn = 196 - 14,56 = 3 196,76 min (12.9)
Nova doba chodu stroje:

DCHSn = Fv — Tpnc = 161 250 — 3 196,76 = 158 053,24 min (12.10)

12.2 Usporeny ¢as za obdobi

Usporeny ¢as za obdobi:

UC=DCHSn— DCHSp = 158 053,24 — 137 418,36 = 20 623,88 min (12.11)
Aplikaci metody SMED tedy ziskame 20 623,88 minut za obdobi 125 dnil. Tento ¢as lze vyuzit
pro vyrobu. Pro vypocet zvySeni kapacity je vhodné piepocitat uspotfeny €as za obdobi na jednu
sménu.

Pocet smén za obdobi:
Ps =125-3 =375 (12.12)

Vyuzitelny ¢asovy fond za sménu:

Fvs =T — Pp = 480 — 50 = 430 min (12.13)
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Pivodni doba piestavby za sménu:

Tpps = Tppc : Ps = 23 831,64 : 375 = 63,55 min

Nova doba prestavby za sménu:
Tpns = Tpnc : Ps = 3196,76 : 375 = 8,52 min
Usporeny ¢as za sménu:

20 623,88 _

uc
tus = Tpps — Tpns = Ps = 63,55 —-8,52 =————=155

375

Pivodni kapacita za sménu:

_ Fvs —Tpps (430 —63,55) - 60

T 1313 = 509 ks

Fcp

Nova kapacita za sménu:

Fvs —Tpns (430 —8,52) - 60
cT 43,13

Fcn = = 586 ks

Zvyseni kapacity:

c1—586—115
509 '

Bc. Adam Peteiik

min

(12.14)

(12.15)

(12.16)

(12.17)

(12.18)

(12.19)

Aplikaci metody SMED na vyrobni lince docilime navySeni kapacity vyroby o 15 % za sménu.

Lze ptedpokladat, Ze o stejné procento se zvysi i profit vyrobni linky.
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Zavér

Diplomova prace na téma aplikace metody SMED pro racionalizaci pfestavby vyrobni linky
probihala v n€kolika krocich. Nejprve byla popsana teorie stihlého podniku a byly definovany
zékladni metody primyslového inzenyrstvi, zabyvajici se praveé zestihlovanim s diirazem pravé
na metodu SMED. V praktické ¢asti byla nejprve po dukladné analyze vyrobnich dat za
posledni ptil rok vybrana pilotni oblast, tedy vyrobni linka, na které bude metoda SMED
aplikovana. Tato linka se vyznaCovala velkymi vyrobnimi objemy a nizkou dostupnosti
zatizeni, kterou metoda SMED dokaze zvysit a zvysit tim vyrobni kapacitu linky. Druhym
krokem byla identifikace krokl pfestavby, kterd prob¢hla po natoceni videozdznamu celé
piestavby vyrobni linky. Tfetim krokem byla separace krokl prestavby, tedy rozdéleni kroka
na kroky interni, externi a na ty, které je mozné eliminovat. Ctvrtym krokem byla konverze co
nejvétsiho pocétu internich krokii na externi. Patym krokem byla racionalizace, tedy
zjednoduseni co nejvétsiho poctu internich krokd. Nasledné bylo dulezité vybalancovat praci
vSech Gcastnikd prestavby, tedy Sesti operatorti, TeamLeadera a sefizovace a vytvofit pracovni
navodky piestavby. Poslednim krokem bylo technickoekonomické zhodnoceni projektu. Diky
aplikaci metody SMED byla zvySena kapacita, a tedy 1 profit vyrobni linky o 15 %.
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