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Uvod

Rok od roku je pro podniky ¢im dal téz$i prezit na trhu ve svém odvétvi a zejména
udrzet si konkurenceschopnost, jelikoz po celém svété existuji firmy, které umi vyprodukovat
naprosto stejny vyrobek, 1épe, rychleji a hlavné levnéji.

Neustaly tlak konkurence zptisobil, Ze je to zdkaznik, ktery si urcuje cenu, kterou
je ochoten za dany vyrobek zaplatit. Pokud firma neni schopnd produkt vyrobit za zékazni-
kem stanovenou cenu, jde zakaznik taktikajic ,,0 dim dal®, do jiné¢ho podniku, kde jeho poza-
davkiim vyhovi. Z tohoto diivodu se firmy museli zaCit zaobirat snizovanim nékladl. Nejde
vSak o propousténi zaméstnancti, krdceni pohyblivé slozky mzdy ¢i omezeni nakupu kance-
laiskych potieb apod. Reg je o vysoké jakosti produktu a zvysujici se produktivité pfi mini-
malnich ndkladech. Je tedy potteba vyrabét produkty efektivné.

Tento fakt si uvédomuje i spole¢nost Ideal Automotive Bor s.r.0., ktera se snazi najit
sva slaba mista a neustale se zlepSovat, aby obstdla mezi svymi konkurenty. Pravé z tohoto

diivodu byla firma vybrdna k sepsani této diplomové prace zaméfené na problematiku §tihlé
vyroby, konkrétné¢ na metodu SMED.

Cilem prace je implementovat metodu SMED v praxi, aby pfinesla prospéch firmé
a ptiblizila ji tak o kousek dal na cesté za udrZenim si konkurenceschopnosti.

11
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1 Stihla vyroba

Stihla vyroba neboli lean production ¢i lean manufacturing oznaéuje filozofii zvysujici
vykonnosti firmy pomoci eliminace plytvani a ztrat za ucelem neustalého zlepSovani.
Jak jiz bylo uvedeno v uvodu, konkurence je vysoka, je tedy potieba si kazdy den pokladat
otazku, co je mozné délat lépe. Lean tedy v piekladu znamena $tihly a skute¢né si pod tim Ize
predstavit jakési odstranéni pfebyte¢ného ,.tuku®, ktery firmé znemoziuje pohyb. Tohoto tuku
je potfeba se zbavit (brani totiz firmé v rozvoji) a postupnym tréninkem zesilit pro boj
v konkurenénim prostfedi. Obezita je nemoc a je zpiisobena Spatnymi zvyky a nezdravym
zivotnim stylem, proto je zde oznafeni leanu jako filozofie zcela na misté, jelikoz lean
je nejen kompletni zména mysleni, ale i zména Zivotniho stylu a tykad se naprosto kazdého
Cloveka, ktery se podili na tvorbé produktu. Tento fakt potvrzuji J. Kosturiak a Z. Frolik
ve své knize Stihly a inovativni podnik: ,, Stihly podnik viak neni jen soubor metod a postupii,
které pomahaji z procesii odstranovat plytvani. Podnik tvori predevsim lideé, jejich postoje
k praci, znalosti a motivace. “ [1] a také Tomas Bata, ktery v roce 1930 prohlésil: ,, ...nejvetsi
ztraty v prumyslu a obchodu vznikaji nespravnym postojem, ktery cloveék ma ke své praci, ... "
[1] Byt efektivni se neda koupit ani pfekopirovat, na to si musi kazda firma pfijit sama.

Principy §tihlé vyroby se nedaji zavést tak fikajic ,,pfes noc* a v dneSnim svéte
se povazuji za nezbytnou podminkou k pieziti na trhu. Kazda spole¢nost, ktera zavadi zasady
Stihlé vyroby, ma sviij vlastni koncept. Tento koncept je Casto znazoriovan jako dim
a jak to byva i v béZném zivote, stabilitu domu urcuji jeho silné zéklady (standardy typu 58S,
vizualni management atd.), dale pak dva pilife JIT a JIDOKA. Just In Time (JIT) oznacuje
vyrobu pozadovaného mnozstvi spradvného produktu v pozadovany cas a JIDOKA (neboli
autonomni pracovisté) schopnost stroje zastavit vyrobu pti vyskytu abnormality (vady). Dim
spolecnosti Ideal Automotive Bor s.r.0., na obrazku nize, zastfeSuje metody, napi. TPM,
SMED, VSM, Hoshin, Poka Yoke, Kanban, Kaizen atd. Svou roli vdomé také hraji lidé
a jejich trénink, ale i tymova prace, protoze nejslabsi ¢lanek udava rychlost celého celku. [2]

12
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1.1 Historie Stihlé vyroby

Zaklady principti $tihlé vyroby pochéazi z japonského TPS, tj. Toyota Production
System. Pravé Toyota prochéazela po 2. svétové valce hlubokou krizi, jelikoz nedokazali byt
produktivni, tak jako zdpadni zemé&. A protoze neméli k dispozici dostatek kapitdlu, museli
se zamyslet, jak udélat vice prace za méné usili a rychleji nez konkurence v USA ¢i Némecku.

Prvky $tihlé vyroby se zaobirali dfive i jini prikopnici. Patfi mezi né¢ naptiklad Frank
Gilbreth, ktery studovat praci délniki na stavbé, konkrétné jejich tkony a dobu trvani.
Vypozoroval, ze kazdy délnik déla svou praci stejné, ackoliv odlisnymi tikony, a proto jejich
pracovni postupy standardizoval a snizil tak pocet tkonti z 18 na 5. [3]

DalSim prukopnikem je Henry Ford, ktery je oznaCovan jako zakladatel pasové vyro-
by. Ten se nechal inspirovat pifi navstéveé jatek, kde zvifata putovala zavéSena na hacich
na riznd stanovisté, kde kazdy délnik provedl sviij specificky ukon. A tak setadil ukony,
tak jak na sebe navazuji a mezi stanovisti po vyrobni hale jezdily automobily na specialnich
podvozcich. Vyrobu vozu modelu T tak zkratil z dvandcti hodin na pét. A se zlepSovanim
pokracoval dal spolu se svymi inzenyry - pfidali valeckové drdhy a zavedli pasovou vyrobu.

[4]

V osmdesatych letech minulého stoleti vSak pfildkala svétovou pozornost firma
Toyota, kterd se proslavila svou jakosti a efektivitou. Za timto uspéchem se skryva zejména
jméno vyrobniho manazera Taiichiho Ohna. Uvédomil si, Ze na rozdil od Henriho Forda,
musi vyrabét rtizné typy vozl, na jedné lince. Tudiz se pro n¢ stala klicovym faktorem
pruznost - schopnost v€as reagovat na pozadavky zakaznika. Tyto principy vypozoroval
v obchodé, kde akce v podobé tencicich se zasob jidla na polici vyvolala reakci v podobé
doplnéni produktu ze skladu. Na vrcholu Ohnovo pomysiného domu tedy stoji zakaznik
a vSe se podfizuje jeho potfebam. Neni tedy nutné vyrabét velké davky, pokud je zdkaznik
nevyzaduje. Pozadované dodavky musi byt zdkaznikovi dodané v pozadovany cas (ani diiv,
ani déle) a hlavné¢ v pozadované kvalité. Je naprosto zbytecné zakaznikovi dodat produkt,
ktery se pysni lepsi kvalitou, nez zdkaznik pozadoval. Za vyssi kvalitu si totiz nezaplatil.
A pravé to, za co je zdkaznik ochoten zaplatit pfidava vyrobku hodnotu. Vse ostatni oznacu-
jeme jako plytvani. [6]

1.2 Plytvani

Plytvani, v japons$tiné oznacované jako muda, popisuje Cinnosti, které neptidavaji
zadnou hodnotu. Pokud si pfedstavime cely proces produktu od pocateéniho objednani
zakaznikem po jeho doruceni k zdkaznikovi, ucastni se procesu mnoho zainteresovanych lidi,
procesu a usili, které vSak hodnotu neptidavaji, jsou vSak pro vysledny produkt nezbytnou
soucasti. Hodnotu ptidavaji pouze takové cCinnosti, které fyzicky meéni strukturu, tvar
nebo slozeni produktu. [5]
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Firma Toyota rozdé€lila plytvani do nasledujicich sedmi kategorii [6]:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Nadbytecné zasoby — Zasoby (findlni vyrobky, rozpracovana vyroba, vstupni mate-
ridly, komponenty) obecné zvySuji provozni naklady, jelikoz zabiraji misto,
které vyzaduje provoz (napf. energie, manipulacni voziky) a tizeni (lidské zdroje).
Nehled¢ na to, Ze zasoby ve skladu starnou, nebo mohou byt poSkozeny manipulaci.
Navic skryvaji problémy typu nevyvazenosti vyroby, castych prostoji, dlouhych
prestaveb strojii ¢i nespolehlivych dodavateli.

Zmetky — Klasifikujeme jako opravitelné, coz ale vyzaduje dal$i ndklady na proces
opravy a na neopravitelné, kdy veSkera piedchozi prace a Gsili na vyrobku ptichazi
vniveg, jelikoz vyrobek v takové kvalité neni mozné prodat.

Zbytecny pohyb — Jakykoliv pohyb zaméstnance navic, ktery nepfidava produktu
hodnotu, musi byt odstranén. Kazdy nadbyte¢ny pohyb totiz prodluzuje Cas operace
a také, jako noSeni tézkych bfemen, zaméstnance unavuje, ¢imz dochézi ke zpomaleni
operaci. Vhodnym zplsobem pro odstranéni tohoto plytvani je zména uspotfadani
pracovisté, ¢i polohy pomiicek, néstroji a materiali. Pti velkém objemu vyroby hraje
roli kazda sekunda navic.

Nadmérné ¢i nepresné zpracovani — Tento typ plytvani oznacuje procesy, které
mohou byt nedefinované, nebo mohou byt definované, ale nevhodné ¢i komplikova-
né. Déle také procesy neznamé ¢i nedodrzované - piikladem miize byt Spatné nasta-
veni strojui (napf. odstraiiovani otiepil), nebo zbytecné slozité konstrukéni feseni. Pat-
1 sem také poskytovani vyssi jakosti, nez pozaduje zakaznik (napt. opalovani horko-
vzdus$nou pistoli strany dilu, kterd bude zabudovana do automobilu a nikdo uz ji vic-
krat

neuvidi).

Cekani — Béhem procesu vyroby se objevuje mnoho cekéani, tak naptiklad
na informaci ¢i na rozhodnuti, na materidl, na zaméstnance nebo na stroj. Pfi velkém
objemu vyroby opét hraje roli kazda sekunda navic.

Transport — Zde je dulezité rozmisténi pracovist, jelikoz idealnim stavem je provést
vSechny dané tkony na jednom misté. V nekterych ptipadech je transport mezi opera-
cemi nezbytny, ale lze ho optimalizovat. Je vSak nutné nezapominat na fakt,
ze pii jakékoliv dalsi manipulaci mize dojit k poskozeni produktu.

Nadvyroba — Posledni typ plytvani asto vznika ze strachu manaZerti z poruch stroji
nebo nepiitomnosti zaméstnancii, a proto je dan pokyn k vyrobé vice polozek,
nez je objedndno. Vramci JIT se vSak vyrdbi pouze zdkaznikem pozadované
mnozstvi vyrobkll. Nadprodukce generuje vSechny vySe zminéné typy plytvani,
protoze ¢im vice se vyrobi, tim vice zmetkll vznikne, zvySi se 1 manipulace
s polozkami, k uskladnéni vice kusti je potteba i vice prostoru ve skladu, coz s sebou
nese dalsi naklady vztahujici se k vedeni skladu.
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V literatute se ¢asto objevuji i dalsi typy plytvani, naptiklad:

8) Nevyuzity potencial lidi — Pro firmu urCit¢ neni pfinosem, aby vysokoskolsky
vzd€lany pracovnik pracoval na pracovisti montaze, kdyz své znalosti a dovednosti
spiSe uplatni jako technicko-hospodaisky pracovnik. Plytvani ale muze zpisobit
1 nezdjem C¢i nevyslechnuti zaméstnancii, jelikoz pravé svym stéZovanim mohou
své kolegy privést k novému zlepSeni, které¢ firmé uSetii mnoho penéz. [6]

Analyza plytvani se vSak netykd pouze vyrobniho, ¢i logistického useku.
Mudu miizeme najit i v administrativé ¢i sluzbach a to v podobé Casu. Naptiklad casu,
ktery stravi dokument na stole, nez jej vedouci pracovnik podepiSe. Odstranéni plytvani
obvykle znamend prestat délat véci, tak jak jsme byli doposud zvykli, proto muda
mize byt ,, ...ndkladové nejefektivnejsim zpiisobem, jak zlepsit produktivitu a snizZit provozni
naklady . [7]

1.3 Metoda 5S

Jak jiz bylo uvedeno v pfedchozi kapitole o plytvani, spravné rozmisténi pracovist,
ale i rozmisténi pomucek, ndstrojii ¢i vstupnich materidl pfimo na pracovisti je nedilnou
soucasti plynulého toku vyroby. I tato metoda pochazi z japonské Toyoty a oznacuje pét
zakladnich krokd pro eliminaci plytvani (v nékteré literatuie také k dobrému hospodateni),
které vznikly z japonskych slovicek seiri, seiton, seiso, seiketsu, shitsuke. V praxi se mizeme
setkat i1 s anglickymi ndzvy sort (roztfidit), straighten (srovnat), scrub (vycistit), systematize
(systematizovat) a standardize (standardizovat). V Ceské republice se zavedlo 5U — utiidit,
uspofadat, udrzovat poradek, urcit pravidla, upeviiovat a zlepSovat. Z tohoto oznaceni je tézko
pochopitelné o v metod¢ jde a casto ji jako nastroj Spatné chdpou i1 zaméstnanci,
ktefi ji vnimaji pouze jako uUklid. V dneSni dobé je vSak 5S vizitkou firmy,
protoze ,,pozorny odbornik na 7izeni pracoviste dokdze zhodnotit kvalitu podniku
béhem 5 min, jestlize se podivd, co se na pracovisti deje s ohledem na odstraiiovani muda
a praktik vani 5S.“ [7] Urovei zavedeni metody 58S tedy tvoii vizitku firmy, d&la prvni dojem
Z navstevy.

EEAL L -

1. Separovat,
Sefriditne potrebne

wy o7 V=
5. EEthiEEﬁF!iFIH, 5 s 2. Systematizovat,
Heustale zlepsovat usporadat
KAIZEN / S,

4. Standardizovat, 3. Stale cisfit,
dodriovat -‘__‘ iaklid

Obrazek 2 - Pét S kruh [vlastni tvorba]
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Pét krokt ke $tihlému pracovisti:

N 24

pti kterém je potfeba separovat nepotiebné véci. Tedy predméty, které k vykonu prace
nejsou potieba, nebo jich neni zapotiebi v takovém mnozstvi. Po zavedeni prvniho ,,S*
jsou na pracovisti stoly, skiing, regaly, které jiz nejsou vyuzité, protoze do nich neni
co ulozit. Uspora plochy pii zavadéni prvniho ,S“se obvykle pohybuje
okolo 15 az 30%. [8] Vé&ci, u kterych neni jisté, zdali se na pracovisti vyuziji,
jsou oznaceny Cervenou kartou a je jim vymezen specidlni prostor pro pozdé&jsi
rozhodnuti. Neni pravidlem véci ihned vyhazovat, ale pouZit je tam, kde jsou potieba,
napiiklad na jiném pracovnim useku. Na zavér prvniho kroku je nutné se podivat
a zamyslet se nad vSemi vécmi, které byly vytfidény a uvédomit si, kolik kapitalu
se v nich vaze. [7]

Seiton (Usporadat) — V pfedchozim kroku byly vytfidény veskeré véci,
které na pracovisti nejsou potieba. V druhém kroku je zapotiebi ostatni potiebné
pfedméty rozdé€lit podle frekvence pouzivani — denné pouzivané predméty ponechat
po ruce a tydné vyuzivané umistit dal. Dale ur¢it misto tém predmétiim, které jsou
pouzivany denné tak, aby jejich uchopeni stdlo minimum casu a Usili, tedy podle zasad
ergonomie. [8] Po tomto kroku ma kazda véc své misto, ¢imz je odstranéno zdlouha-
vého hledani.

Seiso (UdrZovat poradek) — Cilem tohoto kroku je uklidit pracovisté (utfit prach,
oCistit stroje, vyttit podlahu atd.) a v tomto stavu ho také udrzovat. Zde plati poucka,
ktera tika, ze ¢isténi znamend kontrolu, kontrola znamena nachazeni moznych pticin
poruch, nachdzeni moznych pfiin poruch znamend jejich odstranéni a samotné
odstrafiovani vede ke zdokonalovani. Pfi pravidelném ocistovani stroje je totiz mozné
narazit napfiklad na Unik oleje, povolené srouby ¢i odhalené draty a predejit tak poru-
Se zafizeni ¢i pracovnimu urazu. V mnoha firmdch je moZné se setkat s tim,
ze na konci kazdé pracovni smény je urcity ¢as vénovany praveé uklidu.

Seiketsu (Ur¢it pravidla) — Neboli urcit standardy, které pomohou udrzet stav ziska-
ny implementaci pfedchozich tii krokt a zabrani, aby se pracovisté nedostalo do stavu,
ve kterém bylo pfed zavedenim prvniho ,,S*. Pfedchozi tfi,,S* je tedy nutné zahrnout
do pracovnich postuptli, aby se staly kazdodenni ¢innosti zaméstnanct. Predméty,
kterym bylo v druhém ,,S” pfidéleno misto, je nyni potieba oznacit Stitkem, stejnym
Stitkem je potfeba oznalit i pozici pfedmétu, abychom veédéli, co na dané pozici
momentalné€ chybi. Co se tyce materidlu, nesmi nastat stav, pti kterém by dosel tpIné¢,
¢imz by zapfiCinil zastaveni vyroby a zpusobil ¢ekéani. Z tohoto diivodu se stanovuji
maximalni a minimalni mnozstvi. UdrZeni Cistoty na pracovisti je mozné podpofit
tzv. Plany denniho ¢isténi, kde je uvedeno, co se ma uklizet, jak dlouho, jak casto,
¢im a kdo je za uklid zodpovédny. Takovy dokument musi byt stru¢ny a predevsim
jasny, protoze by mél praci usnadiniovat a ne ji komplikovat Cetbou zdlouhavych
a odbornych textii. Idedlni formou jsou fotografie OK a NOK stavu na pracovisti.
Svou roli zde hraje i vizudlni management, kterému bude veénovéana kapitola
1.5. Vizualni management. Tyto standardy je vSak nutné zavadét spolu se zaméstnan-
ci, protoze ,je v lidské prirozenosti stavet se na odpor Viici nécemu, co je nam
nadiktovano . [8] [3]
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e Shitsuke (Upeviiovat a zlepSovat) — Posledni krok vyzaduje sebedisciplinu.
Cilem tohoto kroku je, aby se standardy staly denni rutinou kazdého zaméstnance.
Ovsem nez se tak stane, je potifeba zavedené postupy kontrolovat formou auditi,
které ohodnoti kazdé ,,.S* a celkovy stav, aby bylo mozné zanalyzovat, v jakém kroku
je potieba se jest¢ zlepSit. Pravidelnosti auditi a porovnavanim vysledkli tak
management zaméstnanctim zdliraziiuje vaznost a nutnost zavedeni této metody. [8]

Metodu 58S je nutné aplikovat i v administrativé, jelikoz neni vhodné ,kazat vodu a pit
vino®, tedy nutit zaméstnance vyroby pfijimat zmény vpodob&é 5S a mit nepotadek
v administrativé. Ani v tomto pfipad¢ vSak nejde pouze o uklid ¢i udrzena poradku. Pfi pie-
zkoumavani administrativnich ¢innosti 1ze nalézt takové procesy, které jsou napiiklad zbytec-
né¢ zdlouhavé, protoze nejsou standardizované, a tudiz pro né neexistuji pevné stanovena
pravidla. Navic je mozné tuto metodu aplikovat i ve svém osobnim Zivot¢ naptiklad v diln¢,
garazi, ale i kuchyni.

1.4 Standardy

Wtandardy lze popsat jako sadu vizualnich znakii ukazujicich, jak vykonavat danou
prdaci. Standardy by proto meély byt snadno srozumitelne. Béiné maji formu tisténych
materiali, ale nékdy lze s uspéchem pouzit i obrdazky, ndkresy a fotografie.” [7]
Tato zékladovd deska procesit vznikla spolu s pfechodem od femeslné vyroby k vyrobé
hromadné, kdy bylo a stdle je nutné zajistit stabilni proces, ktery je klicovym faktorem
pro zajisténi jakosti. Pokud se tedy vyskytne abnormalita v podobé vady a ndsledné reklamace
ze strany zékaznika, je nutné se zeptat, jestli byl standardizovany postup dodrzen. Odpovéd’
na tuto otazku mize byt dvojiho charakteru — ne, nebyl dodrzen, tudiz je potfeba zapracovat
na Skoleni a tréninku zaméstnancl, popiipadé na jejich moralce, nebo ano, postup
byl dodrzen. V takovém piipadé je potfeba postupy projit a zrevidovat, protoze spravné
nastaveny standardizovany postup pfinese podniku zaruku nulovych vad a pouze takovyto
stabilni pracovni postup, ktery je mozné udrzovat, je také mozné zlepSovat. Cilem standardii
je tedy zjednodusit praci zaméstnanciim, zajistit bezpecnost, pfedchazet ztratdm a zvySovat
produktivitu. [7]

Standardy je mozné rozdélit do nasledujicich dvou skupin [7]:

1) Provozni standardy
Tyto standardy se fidi pozadavky zdkaznika, tedy jak uspokojit jeho potieby.
Jde o kontrolu procest, nikoliv lidi. Procesni inzenyti sleduji pohyby lidi ve snaze
standardizovat jejich pracovni tkony, aby nedochazelo k ¢innostem, které neptidavaji
hodnotu. Vystupem takového sledovani zaméstnancii je obvykle dokument.
M¢1 by vSak byt jasny a struény, zadna byrokraticka zatéz, jak ze strany procesniho
inzenyra, tak ze strany zaméstnance vyroby. Casto je totiz ve firmach ¢lovék bran
jako stroj, ktery je v ptipadé chyby trestany napiiklad niz§imi prémiemi. Toyota
vSak vtomto ohledu pfemysli naprosto odliSné a operatory vnima jako nejcenné;jsi
zdroj, jako c¢loveka, ktery nad svou praci pfemysli. Neni v moci procesniho inzenyra
znat pracovni postupy natolik dopodrobna jako operatofi, kteti tyto ¢innosti vykondva-
ji den, co den. Proto je nezbytné do tvorby standardli zaclenit i operatory,
ktefi jsou nositelé know-how danych operaci. Zaroveii se diky spolupraci budou citit
soucasti tymu, budou potéseni, ze se jejich napady nékdo tidi a vzbudi v nich motivaci
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procesy stale zlepSovat. Navic sndze pfijmou nové postupy a pomohou manazertim,
aby tyto zmény piijali i jejich spolupracovnici.[6]

2) ManaZerské standardy
Od provoznich standardd se odliSuji tim, Ze se zamétuji na interni fizeni zaméstnanct
a administrativni ucely jako jsou pfedpisy, smérnice, jednotny vzhled dokument atd.
Jejich cilem je usnadnit praci technicko-hospodaiskym pracovnikiim pieddefinovany-
mi vzory dokumentl, ¢imz jim uSetii Cas straveny tvorbou nového formulare.
Smeérnice zase urcuji jasna pravidla, kterymi je nezbytné se fidit.

Standardy jsou tedy odrazem zkuSenosti, napomahaji spravné¢ méfit vykony, slouzi
jako podklad pro audity, které¢ ukony kontroluji a poslouzi i jako zadklad pro Skoleni zamést-
nancil.

1.5 Vizualni management

Ve snaze udrZzet stabilitu procesu a neustéale se zlepSovat jde spolu se standardy ruku
v ruce 1 vizualizace. Vizualizace je zédkladni komunika¢ni pomicka a nejjednodussi zptsob,
jak rychle a hlavné v€as pochopit a vyhodnotit situaci v ptipadé¢ odchylky od normalu
— standardu. Z tohoto divodu je mozné oznalit vizudlni management také jako kontrolni
nastroj, ktery dokaze v€as upozornit na blizici se nebezpe¢i. Dale pomahd s pochopenim
podnikové politiky a kultury, jelikoz se jednd o zplsob, jak jednoduSe predavat a sdilet
informace jako jsou vize, cile a jina kliCova data. Predstavuje grafické néstroje a pomucky
v podobé¢ obrazk, grafli, barevného znaceni, signalizaci a nastének. Jelikoz ¢lovek je schopen
pfijmout az 83% informaci pouhym okem (11% sluchem, 3,5% cichem, 1,5% hmatem
a 1% chuti). Zlatym pravidlem vizualizace tedy je — méné textu a vice obrazkd.
Pti tvorb€ vizualni pomticky je nutné si uvédomit, pro koho to délame, ¢emu tim pomizeme
a ¢im tim chceme dosahnout. Kazdy, kdo s pomtickou pfijde do styku, musi ihned pochopit,
co m¢l autor na mysli. [§]

Vizudlni management je obsazen v mnoha nastrojich $tihlé vyroby. Tak naptiklad
uzce souvisi s metodou 5S. Pfedméty totiz musi byt oznaené a mit i ozna¢ené misto svého
ulozeni. Nejznaméj$im piikladem je tzv. shadowboard. Shadowboard miize byt ndsténka,
ale 1 Suplik ve voziku na nafadi ¢i ve stole. V momenté, kdy je znasténky nebo Supliku
odebran dany nastroj, objevi se pod nim fotka, popisek, ¢i vytlaeny tvar. Pfi dalSim pohledu
je ithned zfejmé, ktery néstroj kam patii a ktery chybi - abnormalita.
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RETURN TOOLS
TO PROPER
LOCATION

Obrazek 3 - Priklad Shadowboardu [9]

DalSimi nastroji §tihlé vyroby postavené na vizualnim managementu jsou:
e znaCeni maxima a minima zasob;

podlahové znafeni — zoning;
Andon;

Problem Solving Story;
SMED;

balancovani linek;

tvorba layoutt;

urazy (napf. bezpe¢nostni kiiz);

rizna sledovani pritbé¢hu vyroby — pocet vyrobenych ks, pocet zmetkd, typy prostoj,
OEE atd.

Vizualizace se aplikuje také ve formé ukazateld, které popisuji aktudlni stav parametra
- naptiklad stav teploty, tlaku atd. Abnormality jsou barevné oznacené, vétSinou Cervenou
barvou.[10]

Obrazek 4 - Vizualizace na budiku tlakoméru [11]
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Vizudlni management je vSude kolem nds. Je mozné se s nim setkat i v kazdodennim
zivoté napiiklad pfi jizd€é autem na kiizovatce — dopravni signalizace a dopravni znaceni.
Spolu se standardy, které je nutné dodrzovat také v lékarstvi ¢i v letectvi, nejen usnadiuji
praci, ale i zachraiiuji Zivoty. Vizualizace a standardy by mély byt chdpany jako pravidla,
kterymi je zapotiebi se fidit.

1.6 Kaizen

Pojem kaizen také pochdzi z japonsStiny a sklada se ze dvou slov — kai oznacujici
zménu a zen vyjadiujici dobry nebo lepsi. Kaizen je tedy neustdld zména k lepSimu,
protoze vse se stale méni a vyviji. V némecké literature je mozné se setkat s oznacenim KVP
(Kontinuierlicher Verbesserungsprozess), v americké napiiklad se zkratkami CIP (Continuous
Improvement Process) a OIP (Ongoing Improvement Process). [1]

Kaizen zahrnuje nejen manazery, ale i délniky, proto je nutna spoluprace. Ackoliv
je neustalé zlepSovani , filozofie vnitini nespokojenosti se soucasnym stavem* [12], spolupréce
a zapojeni délnikli s sebou prindsi pocit seberealizace, vyssi spokojenost z odvedené prace,
rozvoj schopnosti a zlepSeni podnikové kultury. Tento rozvoj potencidlu zaméstnanct rychle
pfijimat zmény a umét fesit krizové situace se navic stava konkurencni vyhodou podniku.
Dalsi nesmirnou vyhodou kaizenu je fakt, ze ,,60 — 70% problémii se da odstranit
bez vynalozeni jediné koruny*. [12] Naopak nevyhodou mize byt, Ze principy kontinualniho
zlepSovani nelze mechanicky prevést a ackoliv zaklady kaizenu spocivaji v aktivitach vyrob-
nich zaméstnanci, bez podpory z manazerskych posti se neobejde.

Kaizen je casto spojovan se slovem gemba, které oznacuje misto, kde se dand ¢innost
vykonava. V primyslové praxi se jednd o vyrobni halu nebo pracovisté. Gembu definitivné
nelze vykonavat zpoza stolu naptiklad analyzou grafi. Pokud chce manazer procesy vyroby
zlepSovat, musi se pravideln¢ vydavat na misto déni a ucit se problémy vidét. Nikomu
nic nepfinese, pokud se manazer jednou za Cas zvedne ze svého ,,vyhiatého kiesla“ a pokara
operatory, ze nemaji Cistou podlahu. Nikoho tim nemotivuje a navic tak degraduje metodu 5S.
[12]

1.6.1 Kaizen vs. Reingeneering (Inovace)

Zefektivnit vyrobu za uUcelem zachovani konkurenceschopnosti mizeme dvéma
zpusoby:

o gradudlné (kaizen);

o skokové (reingeneering, inovace). [13]

V nésledujici tabulce jsou srovnany zékladni rysy kaizen a inovace:

Kaizen Inovace
1. U¢inek Dlouhodoby a dlouho trvajici, | Kratkodoby, ale dramaticky
ale nedramaticky
2. Tempo Malé kroky Velké kroky
3. Casovy ramec Kontinualni a priristkovy Prerusovany a nepririistkovy
4. Zmény Postupné a neustalé Nahle a prechodné
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5. Ucast VSichni Nekolik vybranych ,, sampionu *

6. Pristup Kolektivismus, skupinové usili, | Drsny individualismus, individu-
systemovy pristup alni napady a usili

7. Typ zmény Udrzovani a zdokonalovani Prestavba od zakladii

8. Impuls Konvencni know-how Technologicke priilomy, nové

vyndlezy, nové teorie

9. Praktické poZadavky | Minimalni investice, ale velké|Vysoké investice, ale malo usili

usili na udrzeni na udrzeni

10. Zaméieni na usili | Lidé Technologie

11. Kritéria hodnoceni | Procesy a usili o dosazeni lep-|Vysledky a zisk
Sich vysledkii

12. Vyhody Funguje dobre v pomalu rostou-| Vhodnéjsi pro rychle rostouci
ci ekonomice ekonomiku

Tabulka 1 - Srovnani hlavnich rysi kaizen a inovace [13]

Reingeneering neboli radikdlni zmény s sebou nesou vysoké investice,
které jsou obvykle vynalozeny za nejnovéjsi technologie. Déle se vyznacuji tvotfivosti, indivi-
dualitou a specializaci. Kaizen je naopak o vétsi otevienosti zamétené na kolektivismus,
sdileni informaci, zpétnou vazbu a obecné zaméteni. Grafické vyjadreni téchto dvou piistupii
by vypadalo nasledovné¢ - kaizen by mél podobu naklonéné roviny. Kazdy posun
vySe by musel byt zaklinény standardem, aby nedoslo k tipadku a dosédhlo se tak neustalé¢ho
zlepsovani. Tyto ,kliny* (standardy) je potieba udrzovat (naptiklad formou Skoleni zamést-
nanci) a dale je =zdokonalovat novymi standartami (metodami, technologiemi).
V ptipadé, ze udrzba a zdokonalovani ptijdou paralelné ruku v ruce, mluvime o efektivnim
fizeni organizace. Inovaci typickou skokovymi zménami je mozné znazornit jako schody.
Pokud vystup na dalsi schod opét nezajistime standardem, dojde ¢asem k propadu
— kaizen 1 inovaci. ,,Proto kdykoli je dosazeno inovace, musi ndsledovat série krokii kaizen,
aby byl novy standard udrzen a zlepsovan.* [13]
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Obrazek S - Inovace plus Kaizen [13]

Masaaki Imai ve své knize Kaizen: Metoda, jak zavést Uspornéjsi a flexibilnéjsi
vyrobu v podniku pfifazuje kontinualni ptistup (jak jinak nez) k Japonsku a inovativni ptistup
naopak k zadpadnim zemim. [13] V knize Kaizen - osvédcend praxe Ceskych a slovenskych
podnikil tento nazor podpofili tabulkou shrnujici typické rysy téchto dvou kultur:

Zapadni svét

Japonsko

v

Ucta, bdzeri, strach, mnoho skrytych emoci,
adaptace lidi

Projektové plany a financni vizeni, netrpe-
livost a orientace na kratkodobé cile

Standardy, pravidla, experimenty, zlepsovani,
trpelivost a dlouhodoba orientace

Individualismus, spoléhdani se na sebe,
soutezivost, vitézove a porazeni, silné ego

Komunita, partnerstvi, spoluprace jako zdaklad
preziti, prizpiisobeni se skupiné

Orientace na vysledky a konkrétni materi-
alni svet okolo nas, filozofie nedostatku a
boje o preziti na ukor druhého

Orientace na proces, intenzivni vnimadni
nehmotného svéta a zpusobu mysleni, ktery vy-
tvari svet okolo nas, filozofie nadbytku a dostat-
ku pro vsechny, zakon farmy

Tabulka 2 - Porovnani kultury zapadniho svéta a Japonska [12]

Prestoze koncept §tihlé vyroby pochézi z Japonska, je nesmysIné pfinutit zaméstnance
zapadnich zemi, aby piejali chovani Japoncti, nebylo by to pfirozené. A jak uz bylo uvedeno
vyse, je potieba inovace i kaizen, proto je nutné si z kazdé kultury vzit to nejlepsi a najit
si tak ,zlatou stiedni cestu“. ObcCas na ni zato¢it do leva (byt zdravé soutézivy)
a nékdy se naopak vydat doprava (pracovat na vysledku v tymu, jehoz Cleni se navzijem

respektuji).
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1.7 Typy zlepSovani

Stejné tak jako pfistup ke kontinudlnimu zlepSovani, vyzaduje i kazdy problém odlisny
zpusob feSeni, proto mizeme procesy zlepSovani rozdélit do ndsledujicich dvou oblasti.
Prvni oblasti je individualni zlepSovani, kdy zaméstnanec vidi problém a navrhne jeho feSeni
- obvykle formou zlepSovaciho navrhu. Nejvice pouzivanou formou zlepSovani procest
a druhym typem je tymové zlepSovani pomoci projekti a workshopt. Pfi obou typech
tymového zlepSovani je sestaven tym, ktery zanalyzuje dany problém, najde feSeni a postara
se o jeho implementaci a fungovani. S tim rozdilem, Ze projektové zlepSovani je vyuzivano

vvvvvv

problémim, které maji za ukol vytesit.

Reseni zadaného ukolu praktické c¢asti diplomové prace bude probihat formou
moderovaného workshopu. Z tohoto divodu budou nésledujici informace vénované
pouze tymovému zlepSovani.

Princip workshopu (WS) je postaven na tymové spolupraci. Ve své podstaté se jedna
také o formu Skoleni nebo vzdélavani, protoze spolupracovniky donuti pracovat v tymu,
naucit se feSit konflikty a komunikovat mezi sebou. Je to forma urcitého teambuildingu,
kterd prohloubi vztahy mezi kolegy. Pro vyfeSeni zadaného problému je synergie velice
dilezitd. Diky ni podd tym lepSi vysledky, na kterych se podilel kazdy cElen.
Tudiz i akceptovani navrhovaného feSeni bude 1épe ptijimano. [12]

Zadavatelem projektu takového workshopu je tzv. promotor — obvykle manazer,
nebo stanoveny zastupce, ktery jasné definuje problém nalezici jeho oblasti ptlisobeni.
Role moderatora spociva ve sméfovani tymu spravnym smérem jim zvolenou metodou.
Neni v jeho silach, aby byl specialista na vSechny oblasti podniku. Zné vSak vhodné techniky,
jak dovést tym k GspéSnému vyteseni problému. Déle se workshopu zucastni operator dané¢ho
pracovisté, mistr, technolog a dle specifikace zadani — pracovnik kvality, logistik, setfizovac,
udrzbat atd. Idedlni pocet Clenli tymu se pohybuje okolo 6 — 8 ucastnikli, aby bylo mozné
vSechny rovnomérné zapojit do feseni. [7], [14]

Dalsim faktorem uspéSného workshopu je pfiprava a spravné zvoleny postup
realizace, ktery je v 11 krocich zobrazen na nasledujicim obrazku:

0. Planovani WS
11. Sledovani opatfeni 1. Pfiprava WS

10. Prezentace - )
dosazenych vysledki 2. Uvod WS
3. Vizualizace a pochopeni

| \ problému v procesu

9. Realizace (simulace) |
opatreni '.

L__ 4. Analyza

, soucasneho stavu
8. Sestaveni katalogu

opatreni 5. PFiciny problémd
7. Vybér nejlepsich variant,
ovéreni proveditelnosti

Obrazek 6 - 11 krokii realizace WS [14]

6. Navrhy na zlepseni
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Podle problematiky miizeme workshopy dale délit na [12]:

1) Kratké WS — Neboli kaizen krouzky, které probihaji v fadu hodin, kdy pracovnici
useku prochazeji své ,teritorium* a vyhledavaji zlepSeni. Vystupem takové obchtizky
jsou zlepSovaci navrhy.

2) Série WS — Cilem téchto sérii je optimalizovat pracovisté. Sklada se tedy z né¢kolika
workshopti, které probihaji pfiblizn€ tyden, pak nasleduje pauza, pti které se zavadi
feSeni. Po implementaci ptichdzi dalsi tydenni workshop. V prvni fazi se napiiklad
vybalancuje linka a upravi se layout pracovisté, dale se zajisti zasobovani linky mate-
ridlem, poté se zkrati Casy prestavby atd.

3) Kaskadové WS — Tento typ probiha od pondéli do patku a je idedlnim zpisobem,
jak vtahnout zaméstnance do kola zlepSovani, jelikoz vysledkem takového WS
jsou rychle viditelné zmény ve velice kratkém case, ¢imz se lehce dafi zlomit odpor
zaméstnancim ke zméndm. Nevyhodou kaskadového WS miuize byt fakt, ze jsou
zamestnanci vy€lenéni a intenzivné zapojovani cely tyden, zatimco jejich standardni
¢innosti nikdo nevykonava. [12] Uspora z tydenniho workshopu se viak miize pohy-
bovat v fadu stovek tisic az milionti. Timto typem WS bude provedeno feseni zadané-
ho tkolu v praktické ¢asti prace.

1.8 PDCA

Kazdy workshop kon¢i prezentaci vedeni, na niz se prezentuji obrovské uspory,
které¢ z WS vzesly. Otazkou vsak je: Jsou tyto uspory opravdu za rok uspoteny? Po prezentaci
vedeni firmy obvykle vSechna zlepSeni selzou a po par tydnech nebo mésicich se vSe vrati
zpét do ,zajetych koleji a pracovnici dané linky zacnou opét vykondvat praci,
tak jak byli pfed workshopem zvykli. Jednak neradi pfijimaji zmény, ale hlavné jim chybi
navyk. Z tohoto diivody je vyuzivan cyklus PDCA, jakozto zaklad kazdého zlepSovani. [7]

Zakladatelem PDCA neboli Demingova cyklu byl inzenyr kvality Edward Deming,
ktery se nechal inspirovat konceptem Waltera Shewharta. Shewharttiv cyklus v§ak obsahovat
pouze tii faze - Specification — Production — Inspection. V roce 1950 tyto tfi faze Deming
pfejmenoval a obohatil o ¢tvrtou fazi a vznikl cyklus: Design — Produce — Sell — Redesign,
jehoz zéklady pramenily ve vyvoji a kvalit¢ vyrobku, ktery byl neustile zlepSovan
redesignem, ¢imz byl zajistén dalsi prodej. V roce 1951 tento cyklus upravili japonsti inzenyti
do podoby, kterou zname nyni - Plan — Do — Check — Act, do ceStiny prekladané
jako — Naplanuj — Proved’ - Ovét — Jedne;.

Cilem PDCA je zlepsovani a zdokonalovani. Zakladem je tedy neustala nespokoje-
nost, tak jak jiz bylo feceno v kapitole 1.6. Kaizen, a uclit se vidét plytvani. JelikoZz zamést-
nanci nevnasi do procest pfili§ iniciativy, je na manazerech, aby stanovovali nové a nové cile,
které poslouzi jako zadklad pro PDCA. Prvni fazi cyklu je totiz definovani problému,
na ktery je potieba se zaméfit a ndsledné definovani cile, kterym bude vyfeSenim problému
dosazeno. Poté nésleduje analyza problému, sbirdni Cisel, dat a fakti tykajicich se feSené
oblasti. Nasleduje nékolik navrhii feSeni problému a vybér toho nejlepSiho vychodiska.
a tvorba standardu, aby se implementace mohla stat trvalou. Faze Check ovétuje, jestli zvole-
né feSeni funguje a cil byl naplnén. V posledni fazi se uvazuje nad dalSim postupem
v souvislosti s ovétenim cile. Jestlize byl cil splnén a zavedeny standard je dodrzovén,
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je nutné se zamyslet, zdali je tento standard vhodny pouzit i jinde a poté standard dale zlepSo-
vat. Pokud nebyl cil naplnén, nebo standard selhal, je potieba se zamyslet pro¢ k tomu doslo
a zac¢it novy PDCA cyklus, pti kterém bude nalezeno spravné feseni.

rovina kvality

Y

Obrazek 7 - PDCA cyklus [16]

Nejcastejsi chybou vsak byva preskoceni faze Check a Act, jelikoZz si zaméstnanci
zodpovédni za zlepSeni nechtéji priznat, Ze napiiklad drahd instalace zafizeni nefunguje,
tak jak by méla. Sousttedi se tedy na dalsi a dalsi projekty, které maji stejné nefunkéni fesenti,
jako mél i prvni projekt. Sice neustdle cosi d€laji — zlepSuji, prezentuji uspory vedeni,
ale k zddnému zlepSeni, ani Gspote vSak nedochazi.

Pted provedenim zmén vedoucich k zlepSeni je potieba proveétit, zdali je proces
stabilni. K tomuto proSetfeni slouzi cyklus SDCA, ktery se od PDCA lisi tim, ze Plan
je nahrazeno Standardize (Standardizuj), ostatni kroky provéiuji a odstraiuji diivod odchylky
od standardu.

Deminglv cyklus md mnoho modifikaci — DMAIC (Definovat, Mé&fit, Analyzovat,
Zlepsit, Ridit) pouzivany v Six Sigmé, OPCDA (Observe — Pozoruj a pak klasicky PDCA
cyklus), LAMDA (Look — Pozoruj, Ask — Ptej se, Model — Vytvof model, Discuss — Diskutu;j
nad modelem, Act — Implementace feseni) atd. [15]
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2 SMED

Neustaly konkurencni boj ohrozuje budoucnost kazdého podniku. Pozadavky na trhu
se neustdle méni, ale hlavné se zpfisnuji. Vyzadovany jsou kratké cykly, variantnost vyrobkii
a malé vyrobni davky. Strategii pro pfeziti na trhu miiZze byt inovace, ale jako levné¢jsi varianta
se jevi odstranovani neproduktivnich a nehodnototvornych procesii, dale pak zavadéni
pofadku, standardli a jejich neustalé zlepSovani. Aby byl vSak podnik i nadéale uspéiny,
musi zejména rychle reagovat na pozadavky zdkaznika vrychle ménicim se prostiedi.
To vse bylo jiz uvedeno v piedchazejicich kapitolach.

Vysoka pruznost a také variabilita maji vSak pfimy vliv na Cetnost pfetypovani stroju.
Aby bylo mozné Castéji pretypovavat stoje, je nutné vyrabét v malych davkach a zkracovat
Casy prestavby za Ucelem maximalniho vyuziti stroje. Nejzndméjsi vyuzivanou metodou
pro systematickou rychlou pfestavbu (nejen) strojniho zafizeni, ale i celého pracoviste,
se pouziva metoda SMED (v literatufe téz oznacovana jako Quick Changeover = rychla
vymeéna).

Pred: Po: PRODUKT A
PRODUKT A
PRODUKT B
pretypovani PRODUKT A
PRODUKT B PRODUKT B
- £ PRODUKT A
pretypovani K
< PRODUKT B
PRODUKT A
PRODUKT A
pietypovani PRODUKT B
PRODUKT B PRODUKT A
- _ PRODUKT B
pietypovani L

Obrazek 8 - Pfetypovani pfed a po zavedeni metody SMED [vlastni tvorba]
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2.1 Definice metody SMED

Metoda SMED je akronymem sloZzenym z anglického nazvu Single Minute Exchange
of Die. Tento ndzev se volné preklada jako systematickd vyména néstroje v jednociferném
fadu minut, tedy v rozmezi od 1 min do 10 min. V praxi je vS§ak SMED chapan jako minima-

cvwvr

Cas piestavby je chapan jako ¢as ukonleni vyroby posledniho dobrého produktu A
do okamziku vyrobeni prvniho produktu B, ktery splituje pozadované parametry na kvalitu
produktu. [17] Cely pribeh prestavby je zndzornén na nasledujicim obrazku, kde je téz cerve-
né vyznacena kapacitni ztrata, kterd pfi prestavbeé vznikd, ¢imz podtrhuje nutnost zkracovani
Casu pfetypovani.

Ukoné&eni vyroby Zahajeni vyroby Vyroba produktu B dosahuje
:% produktu A produktu B poZadovanych parametr(i
l; -]
Q
Q
o
o
c
Q
-
;' Ztraty v dobé
seflzeni
Doba sefizeni Doba nabéhu >

Celkova doba prechodu

Obriazek 9 - Priibéh ¢asu prestavby [18]

2.2 Historie prestaveb

Snahou tradi¢niho pfistupu firem bylo amortizovat ztraty, které vznikaly béhem
ptestaveb, velkymi vyrobnimi davkami. V 80. letech se tak pocitala optimalni velikost davky
pomoci slozitych vzorcii, ¢imz byla prodluzena doba bez vymény néstroje, aby bylo dosaZeno
snizeni nékladi a spotieby zdrojii s vymé&nami spojenych. Cas i naklady na vyménu se totiz
rozpocitavali mezi obrovsky objem vyrobenych dila.

Nésledujici tabulka znazoriiuje, ze pokud je zvySena velikost davky z deseti
na sto kusti a ¢as vymeény rozpocitdn mezi vyrobené kusy, vznikne uspora 86,4 % ze spotieby
casu na jeden kus (100 % - 13,6 % = 86,4 %). Pii navySeni ze 100 ks na 1 000 ks dojde
k uspote 63,5 % (100 % - 36,5 % = 63,5 %). Spodni fadek tabulky ukazuje tisporu vy¢islenou
v hodinach v ptipadé, ze by doslo k desetindsobnému navysSeni vyrobni davky, ¢imz by doslo
k redukci z deseti vymén pouze na jednu jedinou. Cim del3i bude doba potfebna pro vyménu
nastroje, tim vyssi bude zisk plynouci z rlstu vyrobni davky.[19]
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Doba | Velikost | Strojni | Celkovy Zas

vwmény divky @das/ks | naiks | 7o | | %

4 hod 10 1 min 25 min 100

4hod | 100 | 1min | 34min 13,6 100

4hod | 1000 | 1 min 1,24 min | 4,96/36,5 | 100

- I i

4 hod | 10000 | 1min | 1.024 min 440 30,1 [82,5
| |

Uspora &asu pii 8-t vyméndch = 9 x 4 hod = 36 hod

Obrazek 10 - Vztah mezi 4 hodinovou zménou a velikosti davky [19]

Tento pfistup by dnes mél vyznam pouze v piipadé, Ze ¢as vymeny nastroje
nelze snizit. Velké série totiz zpisobuji nartist objemu zésob, s ¢imz se vaze nartist ndklada
na vedeni skladu, dale prodluzuji pribéznou dobu vyroby a zplisobuji nariist rozpracované
vyroby.

2.3 Vznik metody SMED

Druhym zptsobem, jak snizit ndklady a spotfebu Casu je zkratit dobu vymény
metodou SMED. Autorem metody je Japonec Shingeo Shingo, ktery se v 50. letech 20. stoleti
v Mazd¢ zabyval problematikou tzkych mist, pficemz doSel k nazoru, ze problém tkvi
v pretypovani. Tuto metodu déle vyvijel dalSich 19 let naptiklad v Mitsubishi nebo v Toyot¢,
kde snizil ¢as v priméru o 1/50 piivodniho casu. [19]

Nové koncepty ,,nulové zmény* (zero change-over) vsak jesté vice tlaci na sniZzeni
Casu prestavby a vedou ke:
e zmeéné v rozsahu jednoho taktu (hit-to-hit),
o zmeéné jednim pohybem (one touch exchange),
e zmeéné bez dotyku (no touch exchange). [1]

Cas piestavby nepfidava procesu hodnotu a je tedy nutné ho chapat jako plytvani,
to si ale uvédomuji i vyrobci strojii a zafizeni, ktefi pfichazi s konstrukénimi feSenimi,
které¢ umoznuji redukovat ¢as pro vymeény.
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2.4 Plytvani pri vyméné nastroju

Jak jiz bylo feCeno, vyména nastroji nepfiddva zadnou piidanou hodnotu. Hned

pfiprvni analyze je patrné, Ze se plytva Casem, ktery cely prostoj zatizeni prodluzuje.

Podle fazi pfetypovani mizeme plytvani délit na [17]:

1)

2)

3)

4)

Plytvani pfi pripravé na vyménu
Teprve v momenté zastaveni stroje hledaji sefizovaci naradi a ptipravky potiebné
k vymén¢. Vykonavaji tak mnoho zbyte¢ného pohybu, zatimco stroj stoji.

Plytvani pfi montazi a demontazi

V tomto piipadé¢ se jednd o plytvani v podobé povolovani a utahovani Sroubd,
nastavovani vySek ¢i dorazd. Tento typ plytvani nemusi byt na prvni pohled zjevny,
proto je nazyvan jako skryté plytvani. Pfi montdzi a demontdzi je mozné se setkat
s ¢asem promrhanym hledanim soucastek nebo nastroji. Jednim z nejcastéjSich typt
plytvani je pozorovani se navzajem ¢i cekani pracovnikl jeden na druhého.

Plytvani pfi pretypovani, nastavovani polohy a zkouSkach

Veskeré pohyby, které se tykaji vicenasobného dolad’ovani neptesnosti, tedy pohyby
opakované také neptidavaji hodnotu. Sefizovaci se v této fazi vymény fidi pouze
svymi pocity, proto se prvni kus projektu B casto nepodaii vyrobit na poprvé.
S tim souvisi 1 plytvani materidlem na vSechny zkuSebni pokusy zalozené na pocito-
vém sefizeni stroje. [19]

Plytvani pfi ¢ekani na zahajeni vyroby

V posledni fazi vymény se mizeme setkat s plytvanim ve formé c¢ekdni na nahiani
stroje, ¢i c¢ekdni na osobu vhodnou pro posouzeni nové vyrobenych dild,
ktera jako jedind muze dat pokyn k uvolnéni procesu vyroby. V literatufe se uvadi,
ze ¢ekani na onu osobu ¢asto trva i nékolikanasobek ¢asu vymény. [19]
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2.5 Postup realizace metody SMED

K zavedeni metody rychlého ptetypovani (SMED) je potieba projektovy pristup,
ktery je zalozeny na nasledujicich osmi etapach [17]:

Postup realizacie 1. Identifikovanie Gzkeho
metc’a dy SM ED miesta — problematické zoradenie
VvV praxi '

2. Vyhotovenie
vldeosnimky

8. Prezentacia
vysledkov

7. Vyhotovenie nového

standardu zoradenia 3. Analyza

a jeho vizualizacia videosnimk:
na pracovisku
6. Tréning 4. Vykonanie
zorad'ovania metody SMED

Obrazek 11 — Osmi krokova realizace SMED [17]

1) Identifikace uzkého mista
Jelikoz je SMED rozsahld a Casové narocna akce, kterd se provadi obvykle formou
workshopu, ktery je pro firmu finanéné nakladnou zéleZitosti (o to vice provadi-li
ho externi firma), neni rozumné zavadét SMED na kazdém stroji, ale zaméfit se pouze
na tizka mista v procesech. Uzké misto je mozné nalézt mapovanim hodnotovych toki
¢i analyzou celkové efektivnosti strojniho zatizeni (OEE). Zatizeni vhodné pro aplika-

vvvvvv

pro pietypovani.

2) Vyhotoveni videozaznamu

Pro aplikaci metody SMED je nutné provést analyzu soucasného stavu na vybraném
zatizeni. Pomoci videokamery jsou zaznamendny pracovni ukony vSech pracovniki,
ktefi se vymény zucastni. Pro ndsledny rozbor ¢innosti je potieba, aby sefizovaci
své ¢innosti komentovali. V uvahu ptipadaji i jiné metody primyslového inzenyrstvi,
naptiklad klasické snimkovani prace zapisované¢ do formuldfe méfené na stopkach.
Strukturovany rozhovor s obsluhou strojii nebo setizovaci je také feSenim. V tomto
ptipad¢ je vSak vhodné vyuzit moderni techniku, jelikoz k videonahravce je mozné
se kdykoliv vratit. Obsluha stroji a sefizovaci jsou navic ¢leni tymu, ktefi se zacastni
celého workshopu, proto maji mnoho pfilezitosti ptispét svymi napady ke zlepSeni
postupu vymény.

Kromé¢ videozdznamu se také vyhotovuje tzv. Spagetovy diagram. Jde vlastné
o layout pracovisté, do kterého je zaznamenavan pohyb pracovnika béhem piestavby.
Jelikoz nadbyte¢ny pohyb je také typem plytvani, je tfeba optimalizovat 1 kroky
pracovniki. Diky této optimalizaci dojde k Gspofe ¢asu a energie pracovnika.
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3)

4)

Obrazek 12 - Spagetovy diagram [20]

Analyza videozaznamu

Nasleduje promitdni videozdznamu a sledovéani provedenych Cinnosti, jejichz popis
a Cas je zaznamenavan do formulafe SMED tak jak po sob& nasledovaly. Ke kazdé
¢innosti je také dilezité uvést, kolik pracovnikt ji provadélo a jaké naradi, ¢i pomuicky
byly pouzity.

Realizace metody SMED
Na zéklad¢ analyzy videozdznamu je potieba pfejit k optimalizaci procesu vymény.
U kazdé Cinnosti je potieba se zastavit a polozit si n€kolik otazek:
e Je dana ¢innost ¢innosti externi nebo interni?
Pokud se jednd o ¢innosti interni, je mozné ji pfevést na externi ¢innosti?
Pokud interni ¢innost nelze prevést na externi, je mozné ji zkratit a jak?
Je mozné zkratit ¢innosti externi a jak?
Lze néjaké Cinnosti provadet paralelné (soucasné)?

Interni ¢innosti jsou takové, které je mozné vykondvat pouze béhem vypnuti stroje,
naopak externi €innosti je mozné provadét za b&hu zafizeni. Pomér téchto dvou
¢innosti je mozné vyjadrtit pomoci grafu.
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Obrazek 13 - Grafické znazornéni internich a externich ¢innosti [17]

Tym ucastnici se workshopu identifikuje interni a externi cinnosti, ndsledné
tedy pfevede interni ¢innosti na externi a poté se pokusi vSechny ¢innosti vykonavat
efektivnéji, ¢imz dojde ke zkraceni doby jejich trvani. Shingeo Shingo uvadi,
ze po prevedeni internich Cinnosti na externi dochazi ke zkraceni Casu vymény
0 30 — 50 %. Je vSak nutné oprostit se od zazitych ndvyki a ptijmout nové postupy.

Pted zahdjenim vymény nastroje je tedy potieba si ptipravit vS§echno potitebné naradi,
veskeré pripravky a nastroje. Pokud je zdrzenim po demontazi nastroje projektu A
a montazi nastroje projektu B nahtivéni, je potfeba zajistit predehtev.

Pro zkraceni internich casti sefizeni je kliCem eliminovat tzv. dosefizovani.
Proto se doporucuje zjednodusit upeviovani rychloupinaéem, koliky, pouziti pruzin
a magnetl, pro nastaveni rozmérti a polohy pouzivat risky a dorazy. Svou roli také
sehraje organizace prace, kdy nékteré ¢innosti je mozné vykondvat paralelng.

Vysledkem 4. kroku je novy, optimalizovany plan provadéni vymény ndstroje.
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Posledni dobry dil A

SMED tas Prvni dobry dil B

)

6)

7)

1. faznamenat a
analy povat proces

prestavby

Calkovy £as

2, ZKratit interni
alctivity tim, Ze je
prevedeme do
externich;

cil == 50%

Interni €as

Piwodnl celkovy i-as
Ddstaven| sirojs

Uspora Uspor

3, Paraleliné provadit
Ginnosti, kters
mohou probihat
soutasné

Interni éas

Interni €as

Puvedni celkoyy Cas
Odstaveni stroje

4. Prevedeni
internich cinnosti
na externi pomoci
technologickyeh
Zmen.

Plvodnl celkovy cas
Odstaveni stroje

extermich Ginnosti L
pomoci Ey
technologickych
Zmen

Plvodn! celkovy cas
Obriazek 14 — Princip redukovani ¢asu prestavby [23]

Definovani a realizace napravnych opatieni

Aby doslo ke zlepSeni postupu vymény, je potieba provést n¢kolik ¢innosti. Po celou
dobu workshopu se vSechny tyto ¢innosti zapisuji do checklistu, ktery obsahuje popis
problému, navrhované zlepSeni, zodpovédnou osobu a termin realizace Ukolu.
Tento checklist pomiize k fyzické realizaci pozadavkii.

Trénink nového postupu pretypovani

Cilem tréninku je ovérit proveditelnost optimalizovaného planu, ktery je vysledkem
4. kroku. Je tedy nutné ovéfit logickou ndvaznost po sob¢ jdoucich kroktli a spravnost
zvolenych pomticek. Nové Casy Cinnosti je potieba opét zméfit a zaznamenat,
popiipad¢ provést opravy planu. Soucasné si sefizovaci na vlastni kiizi vyzkousi,
ze navrhované fteSeni je proveditelné a snaze budou zménu pfijimat,
jelikoz se na ni sami podileji.

Standardizace postupu pietypovani

V ptedchozim kroku byla ovétena proveditelnost optimalizovaného planu a veskeré
odchylky byly odstranény. VSichni ucastnici workshopu postup odsouhlasili,
takze je mozné z postupu vytvofit standard, diky kterému budou vSichni sefizovaci
¢i operatofi vykonavat vyménu stejnym zpusobem. Vysledkem je tedy standardni
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dokument, ktery obsahuje popis Cinnosti, dobu trvani, seznam naradi, ptipravkia
a nastrojuii. VSe je doprovazeno fotografiemi a kritickymi body, na co si je nutné davat
pozor.

8) Prezentace vysledkii
Nakonec je nutné zhodnotit vysledky optimalizace Casu piestavby a prezentovat uspé-
chy workshopu vedeni firmy ¢i kolegim. V nékterych ptfipadech mize dojit
ke zkraceni ¢asu vymény ndstroje diky technickému feSeni, coz si zad4d naklady,
které nejvy$si management miize na prezentaci schvalit.

2.6 Vyhody metody SMED

Diky aplikaci metody rychlych vymén si podnik mize dovolit vyradbét velky sortiment
vyrobkll v malych vyrobnich davkach. Malymi davkami také minimalizuje objem zésob.
Celkové se k metodé¢ SMED vézou nizké pocatecni investice, jelikoz se nejednd o zadné
radikdIni technické zmény, pouze rizné formy rychlo utahovaklt ¢i rychlo upinek.
Tyto nastroje navic snizuji riziko chyb pfi sefizovani nastroje. Diky standardizaci postupu
vymeény nastroje zajistime, ze vymény budou provadét vSechny smény stejné a ve stejném
Case, dale se také zlepSi jakost produktu a podnik bude schopen vyrabét vyrobky hned
na poprvé (First-Pass Yield). Dalsim pfinosem standardizovaného pracovniho postupu
je snizeni moznosti vzniku Urazu a snizeni fyzické zatéze. [21] Zavedenim metody
také zvySime celkovou efektivnost zafizeni (OEE). Hlavnim pfinosem je vSak flexibilita
a pruznd reakce na pozadavky zakaznika, nikoliv zvySovani OEE.

Uspora po SMED workshopu je jista diky snizeni nakladii z odstranénych typt plytva-
ni a prostoji pii pretypovani. Bez dasledného sledovani realizace nového postupu
se vSak zadné finance neuspoii a vSe se vrati zpét do zajetych koleji.

Naklady
Vady 4 |~<’d\ I,\J\d\
£as = tas = (a5 =—
Spokolenost
Produktivita 1 9 Ziskovost 1
cas = Cas w— £as =—
— Pred implementaci SMED
Po implementac SMED

Obrazek 15 - Vyhody implementace SMED [21]
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3 Vyuziti metody SMED ve vybraném podniku

Nasledujici cast diplomové prace vyuzije znalosti ziskané z predchozich kapitol
pro implementaci metody v praxi v podniku, kterym je IDEAL Automotive s.r.o. Bor.

S neustalym prichodem novych projektii je vyvijen tlak na snizovani neproduktivnich
Cast, které neptinasi hodnotu, proto je jedna z aktivit oddéleni IAPS optimalizovat ¢asy pie-
staveb. Vybrané zatizeni lis ¢. 5 je nové postaveny stroj, coz je skvélou ptilezitosti

Z literatury je patrné ocekévané snizeni Casu pfestavby nastroje o 70% jeho ptivodni
délky. Dalsi vyhodou je zvySeni bezpecnosti prace, ktera bude docilena standardizaci pracov-
niho postupu. Déle pak maximalni vyuziti stroje, plynulost prace a snizeni naklada.

Cilem prace je tedy optimalizovat a standardizovat vyménu nastroje na lince, jejimz
vychozim zatfizenim je lis €. 5 a rozsitit povédomi o metodé SMED mezi vyrobnim persona-
lem.

3.1 O firmé

Firma IDEAL Automotive s.r.o. (ddle jen IA) se sidlem v Boru u Tachova patfi
do nadnarodni belgické skupiny IDEAL Group. Hlavni specializaci IA jsou netkand textilni
obloZeni interiéri automobili pro nejvyznamnéjsi svétové vyrobce vozidel. Skupina IDEAL
Group byla zaloZena v roce 1964 jako Schaeffler Teppichboden GmbH v Bambergu, kde do-
posud sidli centrala spolecnosti. V roce 2018 cinil obrat celé skupiny IA 398 milion EUR.
Piehled celkovych obratii za rozmezi mezi lety 2009 — 2018 je zndzornén na nasledujicim
obrazku:

Total turnover from 2009 - 2018

in mio. €

# sales volume in mio €

400

350

300

250

200

150

100

50

2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 Year

Obrazek 16 - Celkové obraty skupiny IA v letech 2009 — 2018 [22]
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Jednateli firmy jsou panové Stefan Frey, Thomas Mai z Némecka a Francis De Clerk
z Belgie. IA zamé&stnavé celkem 4 000 zamé&stnancil po celém svété. Jenom v Ceské Republi-
ce se nachazi celkem pét zadvodh (v Boru, v Ostrové u Stiibra celkem dva zavody, ve Stiibie
a ve Strakonicich). Své pobocky ma vsak TA také na Slovensku, v Polsku, Némecku, Cing
a v Mexiku.

3.1.1 Historie vyvoje IDEAL Group

e 1964 — zaloZeni firmy Schaeffler Teppichboden GmbH v Bambergu

e 1965 — spusténi produkce vpichovaného rouna

e 1967 — spusténi produkce vSivanych materiald pro vyrobu vsivanych kvalit pro civilni
pouZiti a pouziti v automobilovém primyslu

e 1989 — firmu Schaeffler Teppichboden GmbH pievzala belgicka skupina Beaulieu

Group

1992 — zaloZeni pobocky v Oelsnitz

1994 — zaloZeni pobocky v Burgebrachu

1995 — prevzeti firmy Otterberger Textilgesellschaft mbH, Otterberg

1999 — zaloZeni pobocky v Boru

2000 — pfejmenovani vSech spolecnosti na IDEAL Automotive

2001 — zaloZeni pobocky v Ingolstadtu

2003 — zaloZeni pobocky v Puebla (Mexiko)

2006 — zaloZeni pobocky ve Strakonicich

2011 — zaloZeni pobocky v Ostrové u Stiibra (Ostrov I)

2013 — zaloZeni pobocky ve Sttibie

2014 — zaloZeni pobocky v Ostrove u Stiibra (Ostrov II)

2016 — zaloZeni pobocky v Malackach (Slovensko)

2017 — zaloZeni pobocky v Zielone Gore (Polsko)

2018 — zalozeni pobocky ve Swidnici (Polsko)
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*Start: end of 2018

Obrazek 17 - Rozmisténi zavodu 1A [22]

3.1.2 Hlavni pfedmét podnikani

Na prvni pohled jsou produkty IA ve voze velice nendpadné, u drazSich automobilli
jiz vS8ak mohou ovlivnit esteticky dojem. Jejich hlavni funkci je vSak odolnost vic¢i hluku.
Firma vyrabi podlahové krytiny vozil, k nimZ u vysSich tfid automobill patfi i textilni kobe-
recky. Dale tvaruje textilni kryty nadkoli, vnitfni oblozeni zavazadlového prostoru a pridavné
rohoze. Soucasti vyrobniho sortimentu borského zavodu jsou také vyplné zadnich sedacek,
izolace, kryty rezervy a kryty patych dveti.

ZAVAZADLOVY PROSTOR

ZAVAZADLOVY PROSTOR

.

Obrazek 18 - Umisténi produkti IA ve voze [22]
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3.1.3 Technologie IABO

Mezi hlavni technologie patii tvarovani netkanych textilii (dilaminatu a Pegulightu®).
Velké série jsou vytvareny automatickym formovanim, maloobjemové série pak rucnim
formovanim, které je flexibilngj$i a snazsi pro vymeénu néstroji v piipad¢ piechodu na jinou
zakazku. Finalni produkt je vSak stejny nezavisle na vybéru zplsobu formovani. Dalsi techno-
logii je déleni textilii vysekdvanim pomoci nozli ¢i ofezem za pomoci vodniho paprsku.
Komponenty a tlumeni jsou na dil pfivatovany vysokofrekvencnim ¢i ultrazvukovym svaro-
vanim.

Dalsi typ vyroby je lisovani a kaSirovani vyrobkli z polyuretanu, skelnych vldken
a papirovych vostin. Pfedposledni technologii, zejména pro vyrobu podlahovych krytin,
je pénéni meékkou pénou.

3.1.4 Zakaznici

Vétsina vyrobki Ideal Automotive Bor (IABO) sméfuje do zahranici. Jejich odbérateli
jsou hlavné némecké automobilky Audi, BMW, Daimler a Volkswagen. V mensi miie
pak Opel, Suzuki, McLaren, Rolls-Royce, Suzuki ¢i Volvo. Pouze necelych 10% z celkové
produkce je uréeno pro domaci trh, konkrétné pro mladoboleslavskou Skodu Auto.

3.1.5 Konkurence

Mezi konkurenty se fadi naptiklad spole¢nost Borgers CS s.r.o., HP-Pelzer s.r.o,
nebo Autoneum CZ s.r.o. VSechny tyto firmy maji pobocku v plzeniském kraji. Autoneum
dokonce sidli v CTParku Bor, ktery se nachazi naproti pobocky IABO.
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3.1.6 Organizacni struktura IABO

Reditelem zavodu je od roku 2016 Ing. Igor VIk, MBA, pod kterého spadd celkem
13 oddéleni. Néktera oddéleni maji nejen svého interniho vedouciho, ale zarovein maji
i koordinatora v ramci Ceské republiky (naptiklad oddéleni ICT nebo nakupu) &i v ramci
evropskych zavodii (oddéleni IAPS nebo HR).

IGJEAL

AUTOMOTIVE

Organizacni struktura IABO

Vedouei 14 zévodd

Vedouci zdvodi
Beor, Strakonice

Sekretariat/
administrativa

ICT Koordinace - Wedouci BOZP, ekalogie Vedouc! tymu L
CZzavodu Vedoucivyroby controllingu spravabudov vyvoje a projektd
Vedouci logistiky Vedoucl Vedouc! - - . Vedouc Lean L
pripravyvyroby finanéniho odd. IAPS koordinator CZ/SKIPL zavodi
Vedouci QM/ . . Vedouc/ nakupu [ 1 | Vedouci Vedouci HR -
QME IABO Vedoucitechniky CZ zavods personalnihoodd. CZISKIPL

Obrazek 19 - Organigram IABO [23]
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4 Analyza soucasného stavu

Pted provedenim workshopu za uc¢elem optimalizace a standardizace pribé¢hu vymény
byla provedena analyza na zéklad€ sbéru dat z poslednich tfi mésicti, tedy od listopadu 2018
do ledna 2019.

Mésic Pocet vymén Nejdelsi Nejkratsi Pramérny ¢as Celkem hodin
vyména vyména vymény
Listopad 18 240 min 90 min 167,8 min 50,3 hod
Prosinec 17 390 min 60 min 137,9 min 39 hod
Leden 15 210 min 50 min 117,7 min 24,4 hod

Tabulka 3 - Sbér dat o vyménach (11/18 - 01/19) [vlastni tvorba]

V listopadu bylo provedeno celkem 18 vymén, nejdel$si vyména trvala 240 min
(4 hodiny), nejkrat$i 90 min (1 hod a 30 min), primérny ¢as vymény byl 168 min (2 hod
48 min). Celkem se za mésic listopad tvotily vymény 50,3 hodiny kapacity stroje.

V prosinci bylo provedeno 17 vymén, nejdel§i vyména trvala 390 min (6 hod
a 30 min), nejkrat$si 60 min (1 hod), primérny ¢as vymény byl 137 min (2 hod 17 min).
Celkem se za mésic listopad tvotily vymény 39 hodin kapacity stroje.

V lednu bylo provedeno 15 vymén, nejdelsi vyména trvala 210 min (3 hod a 30 min),
nejkrat§i 50 min, primérny ¢as vymény byl 118 min (1 hod 58 min). Celkem se za mésic
listopad tvotily vymény 24,4 hodin kapacity stroje.

Ackoliv je tendence Casu straveného vyménou nastroje klesajici, je nezbytné ¢innosti
standardizovat a optimalizovat, aby je kazdd sména provadéla podle stejného postupu
a ve stejném cCase. Tento pevné stanoveny cas je zasadni pro disponenty, kteti na zaklad¢ to-
hoto Casu planuji vyrobu.

4.1 Popis pracovisté

Borsky zavod se deli celkem na dv€ vyrobni haly. Vybrané pracovisté se nachézi
na hale €. 2 a je soucasti vyrobniho useku ozna¢ovaného jako TAG 10 (z némeckého Techno-
logische Autonomische Gruppe). TAG 10 je rozdéleno na tii linie, kazda linie ma své vlastni
formovaci zafizeni. Vedoucim useku je mistr, vedoucim linie je piedak.

Hlavni zatizeni zvolené linie je formovaci automat znacky Hollmann, oznacované
Cislem 5. Dale se v linii nachazi water jet (dale jen WJ) - fezani vodnim paprskem, po WJ
nasleduje pracovisté, kde jsou vlhké dily ofoukany stlaenym vzduchem, aby se vysuSily
a oCistily od zbytki tkanin (dale jen pracovisté “ofuku®). Konec linie je rozvétven do dvou
stran a tvoii ho pracovisté montaze a finalni kontroly. Dva stoly montaze pro levy dil a dva
stoly pro pravy dil. Pravé a levé dily jsou tak fyzicky oddéleny, aby nedoslo k jejich zdméné
a nasledné k reklamaci ze strany zdkaznika. Dal$im opatfenim proti vzniku chyb vedoucim
k reklamacim jsou kontrolni ptipravky, do kterych lze umistit pouze ptislusny dil. Piipravek
navic obsahuje senzory, které kontroluji pfitomnost vSech pozadovanych komponentt.
Diky témto ptipravklim je mozné kontrolovat i spravnost barvy varianty dilu.

41




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad. rok 2018/2019

Katedra primyslového inZenyrstvi a management

finalmi keontrola

montaz

/ :

Bc. Patricie Gregorova

—  WI(waterjet)
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Obrazek 20 - Layout pracovisté [23]

Na zvoleném pracovisti se vyrabi bo¢ni oblozeni zavazadlového prostoru pro projekty
BMW F48, které ma dvé¢ varianty SA a BA, dale pak pro projekt BMW F20/21. Kazdy
projekt ¢i varianta mad svou vlastni lisovaci formu. Celkem tedy tfi formy jsou umistény
na tzv. nadrazi, které se nachazi vedle lisu €. 5. Jde o ptipravené voziky s kulickovymi lozis-
ky, na kterych je forma umisténa. Vozik sformou je pak zatlacen ¢i vytlacen
ze stroje po kolejnicich. Formy jsou tedy stale ptipravené ptimo vedle stroje.
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4.2 Popis vyrobniho procesu

Do lisu ¢. 5 vchazi nejvice tfi vstupni materidly. Jedna se o roli Pegulightu®,
roli dekoru a roli bilého vliesu, ktery materidly slepi k sob&. VSechny tfi materidly
jsou automaticky odvijeny a odstiihovany dle nastavenych parametri. Pro kazdy projekt
je slozeni materialu, jejich tloustka, délka ¢i Sitka individudlni. Vyména materidlu probiha
rucné sefizovacem, ktery mimo jiné dohlizi na stav odvijenych materiald.

Automaticky lis se skladd ze dvou topeni. Do prvniho topeni vstupuje odsttizeny
Pegulight®, ktery je néasledné¢ ohfivan nékolika topnymi télesy. Do druhého topeni vchazi
tzv. sendvi¢, tedy odsttizeny dekor s vliesem. Po zahtati Pegulightu® je material premistén
za pomoci odebiracich klesti nad sendvi¢ a nasledné jsou vSechny tii materidly presunuty
z topeni do formy, kterd se zavie a vytvaruje rozehfaty material. Po rozevieni formy je vyli-
sovany material opét premistén klestémi na sklopny stiil. Vznikla plachta, na které jsou vytva-
rované celkem ctyfi dily, sjede po stole k operatorovi, ten plachtu odebere a zalozi do WIJ.
Jedné se tedy o vicestrojovou obsluhu, kdy jeden operator pracuje na dvou strojich.

Diebear Loading Unit

e

Obz21 - Model formovaciho stroje [23]
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W1 je slozen ze dvou otoénych stold, uvniti kabiny se nachazi ¢tyti roboti, kteti fezou
material vodnim paprskem. Ve WJ je tedy plachta roziezdna na ctyfi dily (dva pravé a dva
levé), dale jsou do dilu vyfezany potfebné otvory pro montaz komponentl (naptiklad sitky).
V ptipadé vymény néstroje na formovacim zatizeni, je potieba také vyménit WJ saly.

ZACHYTNAVANA

Obriazek 22 - Rezani vodnim paprskem (water jet) [23]

Dily po WJ mokré, drzi se na nich necistoty (staré tkaniny), ztohoto divodu
je potteba dily ocCistit stlacenym vzduchem, tzv. ofuk provadi pracovnik, ktery obsluhuje lis
a WI. Jelikoz na jeden zdvih vypadnout z lisu ¢tyfi kusy, je potieba, aby “ofuk* provadéli
celkem dva operatofi. Druhy operator tedy ofukuje dily, soucasné vSak vyjima dily z WJ
a oCist'uje saly od odpadu.

Nasleduje pracovisté montaze, kde dochazi k vlozeni sitky do otvorti a nasledné zajis-
téni. Sitka uzavira kapsu, ktera byla do dilu prolisovana. Na rubovou stranu dilu jsou pak

lepena tlumeni, které ti$i naraz dekoru pfi jizd¢ v automobilu.

Posledni operaci je findlni kontrola dilii za pomoci kontrolniho pfipravku. Nasleduje
nalepeni etikety a umisténi do bedny.
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Obrazek 23 — Finalni vyrobe F48 SA SVKL [23]

4.3 Popis procesu vymény

Vymeéna nastroje se tykd vymeény formy v lisovacim zatfizeni a vymény obou $al WJ.
Vyménu standardné provadi ptislusny setizovac, druhy setfizova¢ se mezitim vénuje vymeéne
skotepinovych forem WJ.

Vyména zacina tzv. vyprazdnénim formovaciho zatfizeni. Sefizova¢ na ovladacim
panelu ukonci navijeni materidlu. Nésleduje vyformovani poslednich ¢tyf vyrobnich cykli,
nez se stroj zastavi. V moment¢ vyjeti poslednich vyformovanych dili (4 dily/ zdvih) mtize
sefizova€ na monitoru nastavit moéd vymeény, tedy prepnuti stroje do ru¢niho rezimu. Stil, po
kterém béhem vyroby sjizdi vyformované dily k obsluze, ziistane naklonény, ¢imz ve stroji
vznika prostor k manipulaci s formou.

Po pfepnuti do ru¢niho rezimu je mozné oteviit vstupni dvitka ochranného plotu, ktery
je umistén kolem celého stroje. Jakmile jsou dvitka oteviena, dojde k pferuseni elektrického
obvodu stroje a zafizeni tak neni mozné spustit. Nasleduje vyjmuti dorazii slouZzicich k nasta-
veni vySky spary, ktera ovliviiuje tloustku dild (tzv. Spalt) a vlozeni sedmi
centrovacich kolikl (jejich ucelem je zabranéni pohybu obou ¢asti formy pti prevozu).

V dalSim kroku setizova¢ vyjde z prostoru stroje a na ovladacim panelu rozsiii trans-
port dekoru, nastavi vynaSeci kleSté a zuZzi topeni podle pozadovanych parametrti vyroby,
ktera bude nasledovat. Nakonec pomoci ovlddaciho panelu zavie sefizova¢ formu. Nasledné
je mozné formu odpojit, tedy vyjmout hadice spfivodem vody do chlazeni
a konektory, které zajiStuji piivod elektrického proudu do nastroje. Nakonec ru¢né odpoji
upinky, které zajist'uji upnuti nastroje ve stroji.

Po odpojeni upinek je nutné vyjet s horni ¢asti formy nahoru, aby bylo mozné formu
vytlacit ze stroje (tato akce opét probiha automaticky stisknutim tlacitka na ovladacim pane-
lu). Pokud je vSe splnéno, sefizova¢ pted nastroj umisti vozik, na ktery néasledné vytlaci
formu. Nyni je zapotiebi vycistit valeckova loziska ve stroji, po kterych byla forma vytlacena,
a znovu je promazat. Forma pfedchoziho projektu je vytlacena ven ze stroje, do prostoru
tzv. nadrazi, kde jsou na vozicich umistény vSechny formovaci nastroje. Po vytlaceni
je mozné do stroje natlacit formu nasledujiciho projektu.
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Poté je potieba sjet horni pohyblivou ¢asti lisu tzv. “beranem® dolu, zajistit formu
upinkami a zapojit prislusnd média (voda, vzduch, elekttina). Dale nasleduje otevieni formy,
které je opét provadéno na ovladacim panelu. Po otevieni formy je mozné vyjmout centrovaci
koliky a nastavit dorazy pro pozadovanou vysku spary.

V dalsim kroku je potfeba do prostoru formy rozmistit osm alobalovych kulicek,
na kterych se zméti “Spalt” (pozadovana tloustka vylisovaného sendvi¢e materialu nasleduyji-
citho produktu). Nyni je mozné zaviit horni ¢ast formy a ndsledné ji zase otevfit, vyjmout
kulicky alobalu a zméftit jejich tloustku. Pokud tloustka odpovida toleranénim parametriim,
je mozné stroj uvést do zakladni polohy a vénovat se vyméné materidlu.

L. ‘h _r P

Obrazek 24 - Nédra s formami [23]

Veskeré role s materidlem (Pegulight®, dekor a bily vlies) je potfeba ru¢né vyjmout
z trnl, poté pfivést nové role, nasadit je na trn a rucné upravit Sitku uchopt podle rysek,
poté role zavést do stroje. V piipad¢ bilého vliesu je nutné vylézt do prostoru dekortransportu
a zavést dekor s vliesem soucasné, jelikoz do stroje vchézi spole¢né jako sendvic. Po prove-
deni vymény néstroje je mozné stroj zapnout do automatického rezimu a zah4jit vyrobu prv-
nich kusti.
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Soucasné se startem vymény formaci zatizeni probihd vyména skofepinovych forem
na obou oto¢nych stolech WJ. Obsluha WJ vSak musi pockat na dotfezani poslednich dili.
Poté si ptipravi vysokotlaky Cisti¢, kterym zacne ociStovat skotfepinové formy od zbytkil
tkanin. Je nutné vycistit vSechny otvory, které se na formé¢ nachazeji. Velkou pozornost
je potieba vénovat spodni ¢asti formy, aby pti dalSim pouziti spravné zapadla na otocny stil
a orez dili na prvni pokus odpovidal pozadovanym parametrtim.

Po vycisténi jsou do formy umistény zakladaci dily, které chrani spodni ¢ast formy
pted piipadnym poSkozenim pfitlaénymi formami a nasledné je na ovladacim panelu zadan
ptikaz pro spusténi pritlacnych forem. Nyni je mozné skofepinovou formu zavésit na fetézy
a pomoci ru¢né vedeného elektrického kladkostroje ji vytdhnout a pfemistit na ptipravenou
paletu umisténou na voziku ptfed zachytnou vanu WIJ. Po vytlaeni voziku z prostoru WJ
je forma nalozena na vidlice VZV a odvezena do pfislusného regdlu. Soucasné je piivezena
forma nasledujiciho produktu, zavéSena na fetézy a umisténa na otocny stiil.

Nasleduje otoceni stolu a ¢isténi druhé formy. Poté uklid vnitiku kabiny, kdy je potie-
ba setfit a vynosit zbytky tkanin a klid zdchytné vany, kterd je umisténa pod skofepinovou
formou v predni ¢asti WJ. Postup ocisténi a vymény formy se opakuje, jako tomu bylo
v ptipad¢ o€iSténi prvni formy.

Ptedposlednim krokem je uklid v okoli WIJ, v¢etné vyc¢isténi cyklonu WJ, ktery vytva-
1 podtlak pti nasdvani vlhkosti a necistot ze stroje. Vyména je zakoncena zapojenim konekto-
rt, ve kterych je nainstalovany program fezacich roboti daného produktu.

Je nutné, aby vyména forem na WIJ trvala krat$i dobu nez samotna vyména formy
na lisovacim zatizeni €. 5, jelikoz vyformovand neofezané dily musi byt ihned umistény
do formy WIJ. V piipadé¢ Casové prodlevy dily ztvrdnou a jiz je nebude mozné zalozit
do formy WJ.
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Jak jiz bylo uvedeno vyse, vyrobek je mozné kontrolovat, az po ofezu vodnim
paprskem. Poté je dil umistén na kontrolni ptipravek (tzv. 1éra), kde dochazi ke kontrole ofezu
a vSech vyfezanych otvort, jestli se shoduji s toleranci, kterou nastavil zdkaznik, aby bylo
mozné na dil namontovat potiebné komponenty a poté ho bez problémi umistit do zavazadlo-
vého prostoru automobilu. Tento postup kontroly provadi sménovy technik kvality, pfedak ¢i
mistr. Pokud dil odpovidd pozadavkiim, je vyroba uvolnéna a produkce miZze zacit.
V opacném piipad¢ je nutné zavolat programatory a opravit program fezacich robott tak, aby
dily odpovidaly stanovené toleranci.

4.4 Vyhodnoceni vymény nastroje formovaciho zarizeni ¢. 5

Pribéh vymény byl zméfen stopkami, dale byl zpracovan videozdznam, ktery vSak
slouzil pouze jako ilustra¢ni pomicka. Jako vychozi bod pro analyzu soucasného stavu byla
zméfena pouze jedna smeéna. Méteni se zii¢astnilo celkem 9 osob — 2 setizovaci, 2 normovaci,
2 kameramani, 2 pracovnici zakreslujici spaghetti diagram a moderator WS. Z tohoto diivodu
nebyly zméfeny ostatni smény, jelikoz organizace a provedeni WS tohoto typu je Casové
1 finan¢né ndro¢nd. Byla tedy vybrana nejlepsi sména s nejzkuSenéjsimi setizovaci.

Meéteny postup aktudlniho pribéhu vymény formovaciho zafizeni je zaznamenan
v nasledujici tabulce. Celkova doba vymény byla 2 hodiny 10 min. Tabulka zaroven obsahuje
rozdéleni Casil na ztratové (Cervena barva), externi (oranzova) a interni Casy (zelend). Sloupec
nesouci nazev Pozndmky obsahuje navrhy na reorganizaci ¢innosti béhem pietypovani lisova-
ciho zafizeni.
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Stroj lis¢.5
Cas Trvani Popis Cinnosti Poznamky
8:03:00] 0:00:00|Zahajeni méfeni
8:04:00]  0:01:00]| PC-zapnuti vyprazdnovani stroje externalizace
0:00:30| Priprava alobalu na Spalt externalizace
(H0BEN) Cekdni na vyprazdnéni stroje ztratova Cinnost
(OH0iE00] Volani mistrovi, Ze neni material ztratova ¢innost
:08: (IR0 Cekani -vyjeti posledniho kusu ztratova Cinnost
8:09:30] 0:01:30| Otevrit dvere, zatladit vozik s naradim dovnitf paralelizace
8:10:30]  0:01:00| Vyjmout dorazy lisu paralelizace
8:12:00f  0:01:30| VloZit centrovaci koliky a zavfit dvere paralelizace
8:16:00]  0:04:00| PC - stroj do zakladu + prepnout do ruc¢niho reZimu paralelizace
8:19:30]  0:03:30| Odpojit formu - vodu, el. a vzduch paralelizace
8:20:00]  0:00:30|PC - vyjet s hornim beranem nahoru paralelizace
8:20:30]  0:00:30]|Zajet s prazdnym vozikem dovnitt paralelizace
8:21:30]  0:01:00] Vytlacit formu z lisu na vozik paralelizace (BOZP - navijak?)
8:22:00]  0:00:30| Vytlacit formu ze stroje paralelizace
8:22:30]  0:00:30| Pretlacit formu na nadrazi paralelizace
8:23:30]  0:01:00| Ptipravit novou formu s vozikem externalizace
8:26:00]  0:02:30| Cisténi spodniho berana (vale¢kova loZiska) paralelizace (BOZP - ochranné bryle)
8:27:00]  0:01:00|Zatlacit formu do lisu a prazdny vozik vytlacit ven paralelizace
8:28:30]  0:01:30|PC - sjet s hornim beranem dolu paralelizace
8:29:00f  0:00:30| Kontrola formy nad trnem paralelizace
8:31:00]  0:02:00|Zapojeni formy + upinky (sefizovani) paralelizace (dlouhé sefizovéni upinek)
8:32:30]  0:01:30|Zapojeni spodku formy + upinky paralelizace (dlouhé sefizovéni upinek)
8:36:30]  0:04:00|Zapojeni druhé strany formy paralelizace
8:37:00f  0:00:30|Zasunout ¢elni podavac plachty paralelizace
8:41:00f  0:04:00]|PC - otevieniformy, nastavenistroje paralelizace
8:43:00]  0:02:00| Vyjmout centrovaci koliky a nasadit dorazy paralelizace
8:44:00f  0:01:00|Rozmistit alobal na méreni $paltu paralelizace
8:46:00]  0:02:00| PC - zaviit formu ke zméreni Spaltu - ruéné paralelizace (velmi pomalé sjizdeni)
8:48:30]  0:02:30|Zmérit Spalt a zapsat (8x) paralelizace
8:49:00]  0:00:30| PC - stroj do zékladu paralelizace
8:50:30]  0:01:30| Vyjmout dekor paralelizace
8:51:00f  0:00:30| Privést dekor ze zadu stroje paralelizace
8:52:30] 0:01:30|Nasazenirole dekoru paralelizace
8:54:00f 0:01:30|Zavedeni dekoru a lepidla paralelizace
8:55:30]  0:01:30| Vyskocit nahoru na dekortransport, navést lepidlo a dekor |paralelizace (BOZP - schudky)
8:56:00]  0:00:30|Seftidit pfitlak dekoru paralelizace (rysky podle projektt)
8:57:45|  0:01:45|Vyjmout PEG paralelizace
8:58:30]  0:00:45|Rozbalit igelit na nové roli PEG externalizace
9:01:00] 0:02:30|Nasadit novou roli PEG paralelizace
9:01:30]  0:00:30| Prejit k PC, vzit ovladac paralelizace
9:02:30] 0:01:00| Prejit k PEG, start ndbéhu paralelizace
9:07:30]  0:05:00|Nabéh stroje
9:08:30]  0:01:00|ZaloZeni dili do WJ nebyly vyndané zakladaci dily ve W)
Rezéni 1.dilu
(0RONE0[0] Pusténi stroje - druhy dil ztratova Cinnost
(0RO 8el0] Druhy dil venku ztratova Cinnost
(WH0p 00| Rezani dil i, nalepit kolecka Cisla na koleckach urcuji ¢islo hnizda na sale
(0R05¥E10)] Kontrola dil(i - NIO (pak bez Upravy 10) ztratova Cinnost
(0R0EX0[0] Novy kus ze stroje na W) ztratova Cinnost
(0§0ZR0[0) Lérovani NIO dild - volani elektrikafa ztratova Cinnost
IR0 Cekdni na elektro mezitim se pridala podlozka pod $alu
(16K0)] Dohadovéni nad ofezem - nakonec 10
10:13:00] 0:00:00|Konec
Celkem 2:10:00

Tabulka 4 - Analyza prestavby lisu €. S [vlastni tvorba]

49



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad. rok 2018/2019
Katedra primyslového inZenyrstvi a management Bec. Patricie Gregorova

Ztratové Casy tvoii vice jak polovinu ¢asu vymény (viz Obrézek 27). Vyména formo-
vaciho nastroje vSak probéhla s minimem ztratovych €asti. Hlavnim divodem, pro¢ se celko-
vy ¢as vymény protdhl o 1 hodinu a 6 min, byl $patny ofez, ktery neodpovidal pozadovanym
parametrim. Nésledné byl zavolan specialista na programovani robotit WJ, ktery mél za tikol
upravit program tak, aby ofez dilli odpovidat pozadavkiim. Na tohoto pracovnika se ¢ekalo
30 min. Bé&hem tohoto cekdni, vSak formovaci =zafizeni nemohlo vyrabét,
jelikoz vyformované plachty po vychladnuti ztvrdnou a nasledné je neni mozné zalozit do WJ
formy a upevnit pfitlacnymi formami. Pfed pfichodem specialisty byl pfivoldn néstrojaf,
ktery formu vypodlozil, diky ¢emuz nebylo nutné zasahovat do programu robott. Po upravé
formy se vyformovaly nové dily, které se nasledné roziezaly na WJ. Po kontrole dilu na kont-
rolni ptipravek, kde ofez odpovidal pozadavkim, byla vyména ukoncena prvnim OK kusem.

V pribéhu vymény ve sloupci pozndmky je mozné vidét i Casy externi (oranzova
barva), které¢ Cas vymény zbyteéné¢ prodluzovali a bude potieba je provadét je pied,
nebo po skonceni vymény. Interni Casy (zelend barva) bude zapotiebi zkratit. Nejvétsi podil
na zkraceni ¢asii bude vSak mit paralelizace ¢innosti.

Béhem vymény ndstroje bylo vypozorovéano i poruseni bezpe€nosti prace. Zejména
pokud sefizova¢ sam musi vytla¢it formu vézici ne€kolik tun ze stroje na vozik. V tomto
ptipad¢ by urcité pomohl navijak, ktery by naprosto odboural pouziti fyzické sily sefizovace.
Podnik mé jiz zkuSenosti z jincho SMED workshopu, ktery probéhl v minulych letech,
kdy si setizovac prihodil pracovni Graz pfi vytlatovani formy a poranil si zdda. Dalsi poruseni
bezpecnosti prace bylo vypozorovano pfi Cisténi valeckové trati spodniho ¢ésti formy stlace-
nym vzduchem. Pfi této ¢innosti nemél sefizova¢ ochranné bryle. Poslednim vypozorovanym
porusenim bezpecnosti prace byl obtizny pfistup do prostoru transport dekoru,
kdy sefizovac vylezl po plotu, aby mohl do stroje zavést novy dekor a lepidlo. Nejen, ze hrozi
uraz, ale je potieba brat na zfetel i na star$i ro¢niky sefizovacl.. Proto je nutné zakoupit
schidky, které¢ budou umistény ptimo ve stroji.
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Obrazek 26 - Graf analyzy rozboru ¢innosti na lisu €. 5 [vlastni tvorba]

Vyse uvedeny graf zobrazuje rozbor Cast jednotlivych Cinnosti pfi vymeéné néstroje
formovaciho zatizeni. Vyménu provadél zkuseny setizovac, ktery se jiz v minulosti zac¢astnil
SMED workshopu, proto nejsou externi casy pfili§ vysoké. Z grafu je patrné, ze pokud budou
externi casy provadény pied nebo po vyméné a dohlédne se na dikladné ocisténi WJ Saly
vysokotlakym cistiem tak, aby ofez odpovidal pozadavkiim hned na poprvé, miize byt celko-
vy Cas vymény pouze 62 min.

Procentudlni vyjadfeni rozboru analyzy vymény lisu €. 5 je znazornéno na Obrazku
27. Z celkového Casu vymény nastroje Cinil ztratovy ¢as celkem 51%, interni 48% a externi
cas 1%. Nizké procento externich Cast nasvédcuje o tom, ze standardy pro vyménu ndstroje
nejsou zavedeny (v opacném ptipade by bylo procento externich ¢innosti vyssi).
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1%

Externi ¢asy
[ Interni Casy

W Ztratové Casy

Obriazek 27 - Procentualni vyjadreni analyzy vymény lisu €. 5 [vlastni tvorba]
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4.5 Pribéh a vyhodnoceni vymény WJ

Celkové doba vymény W1J trvala také 2 hodiny 10 min. Nasledujici tabulka obsahuje
popis ¢innosti a rozdéleni Casii na ztratové, externi a interni ¢asy. Sloupec nesouci nazev
Poznamky obsahuje navrhy na reorganizaci ¢innosti béhem pretypovani lisovaciho zatizeni.

Stroj WJ

Cas Trvani Popis Cinnosti Poznamky
8:03:00] 0:00:00]Zahajeni méreni
8:10:30] 0:07:30|¢ekdani na dofezani dilli
8:11:00f 0:00:30]otoceni W)
8:11:30] 0:00:30|dorez dilG
8:12:30] 0:01:00] pfiprava vapky
8:20:30]  0:08:00] myti saly vapkou paralelizace
8:21:00|NOK0[0REl0] otoceni W) ztratové casy - zbytecna ¢innost
8:21:A0MeRe[0R10] vy ndani zaklddacich dilG ztratové casy - zbytecna ¢innost
8:29:00]  0:07:20| myti Saly vapkou paralelizace
8:29:30] 0:00:30]zaloZeni zakladacich dilG paralelizace
8:30:30] 0:01:00|sjeti Salenhebru, nasazeni saly na retézy, kontrola spodni ¢asti Sély |paralelizace
8:31:00]  0:00:30] myti 3aly - spodni ¢ast paralelizace
8:32:00] 0:01:00]vyjmuti $aly z WJ a umisténi na zem paralelizace
8:33:00]  0:01:00]zavésit novou $alu na fetézy paralelizace
8:34:30] 0:01:30|nasazeninové $aly na otocny sttl paralelizace
8:35:00] 0:00:30|nasazeni pdvodnisaly na fetézy a nasledné na paletu na voziku paralelizace
8:36:30]  0:01:30] odtlaceni ptvodni $aly z prostoru WJ, nasazeni Stekru paralelizace
8:37:00]  0:00:30| otoceni stolu WJ, vyndani zakladacich dili ze $aly ¢. 2 paralelizace
8:38:00 [ILOEON] vioZeni dil i zpét do Saly, sjeti 3alenhebru ztratové Easy
8:38:30] 0:00:30]nasazeni$aly €. 2 na fetézy paralelizace
8:39:00] 0:00:30] myti 3aly - spodni ¢ast paralelizace
8:40:00] 0:01:00] pritlacenivoziku s novou $alou paralelizace
8:41:00]  0:01:00] kontrola Cistoty otvord, sundanisaly na zem paralelizace
8:42:00] 0:01:00|nasadit novou 3alu €. 2 na Fetézy paralelizace
8:42:30] 0:00:30)zvednuti$aly a kontrola spodni ¢asti paralelizace
8:43:30] 0:01:00|nasazeni $aly na otocny sttl paralelizace
8:44:00] 0:00:30]umisténi staré Saly na paletu paralelizace
8:45:00] 0:01:00]uklid retézl externalizace
8:45:30]  0:00:30|zapojeni Stekru paralelizace
8:46:00 Cekani ztratové casy
8:47:30] 0:01:30]odtlacit staré $aly, nastavit program a Uprava upinek paralelizace
8:48:00]  0:00:30]vyjetiSalenhebru nahoru a otoéeni stolu WJ paralelizace
8:48:30] 0:00:30]sjeti Salenhebru - zkouska uchyceni upinek paralelizace
8:50:00] 0:01:30]zametani uklid paralelizace
8:50:30 cesta pro lopatu ztratové casy
8:57:00] 0:06:30]uklid vnitiku W) paralelizace
8:59:30] 0:02:30]uklid odpadu externalizace
9:03:30]  0:04:00]| vyndani zaklddacich dilG a zaloZeni 1.ks paralelizace
9:04:30] 0:01:00]otoceni stolu W) paralelizace
9:06:30]  0:02:00] 1. ks z WJ, otoceni, ofuk externalizace

9:07:30| 0K 0IH00] Cekani na LK ztratové casy
9:30: 30 PER0] uvolnovani dild, volani elektro ztratové Casy
10:00: 30 eiE{H0/8) e kani na elektro ztratové casy
10:10:30[eRi0H0/s) diskuze LK a s elektrem o stavu ofezu ztratové casy
10:11:30[MeK0k s} ce kani na 1.ks ztratové casy
(0H0iBET0} uvolnéni 1.ks, konec ztratové Casy

Tabulka 5 - Analyza prestavby WJ [vlastni tvorba]
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Ztratové Casy opét tvoii vice jak polovinu ¢asu vymény (viz Obrazek 29) a to ze stej-
né¢ho ditvodu jako tomu bylo u vymény lisu €. 5 — ofez neodpovidal stanovenym parametrim.
Spatny ofez je velice ¢astym diivodem prostoje vymény, coZ je dano nedostateénym o¢isténim
WIJ formy, ta pti dal$im nasazeni na stroj nedosedne na centrovaci Cepy otocného stolu
z ditvodu ucpéni otvora zbytkovych tkanin. Pfivolani specialisty, ktery zasdhne do nastavené-
ho programu roboti WJ, ktery odpovidd pozadavkiim, de facto znamend zménu parametrii.
V ptipadé, ze byla forma WJ spravné ocisténa, ale pii pfedchozi vymeéné byl proveden zésah
do programu, nebude ofez opét odpovidat parametrim. Vznika tak “zaarovany kruh* a ztréa-
tové Casy tohoto typu je potfeba eliminovat tim, ze mistr nebo predék posoudi, zda je forma
dostatecn¢ ¢ista (do budoucna bude nutné proskolit operatory, aby takova rozhodnuti dokazali
sami). Na druhou stranu se nemusi nutné¢ jednat o chybu stroje, je potfeba provéfit,
jestli obsluha W1J dily spravné zaklada, nez bude ptivolan specialista.

V souvislosti s osmym typem plytvdni — nevyuzitym potencidlem, je naprosto
zbyte¢né, aby zkuSeny setizova¢ provadél vyménu formy WJ. Tuto ¢innost mize vykondvat
obsluha WJ. Je vSak nutné, aby pracovnik BOZP provedl kurz na jefdbnické a vazacské
zkousky, které jsou zapotiebi pro manipulaci s formou WJ. Dale bude nutné obsluhu WJ
proskolit na ¢iSténi forem vysokotlakym ¢isticem, aby ofez odpovidal pozadavkiim.

2:24:00
2:09:36
1:55:12
1:40:48
1:26:24

W Ztratové Casy

1:12:00 -
Interni ¢asy

0:57:36 -
Externi ¢asy

0:43:12

0:51:00

0:28:48

0:14:24
0:09:30

Wl

0:00:00

Obriazek 28 - Graf analyzy rozboru ¢innosti WJ [vlastni tvorba]
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Externi Casy
I Interni Casy

W Ztratové Casy

Obriazek 29 - Procentualni vyjadreni analyzy vymény WJ [vlastni tvorba]

Z procentudlniho vyjadfeni analyzy vymény WJ znazornéné vyse vyplyva, Ze ztratovy
Cas tvortil 54% z celkového casu vymeny, 39% tvorii interni Casy a 7% externi.

Pro lepsi pfedstavu vSem zcastnénym SMED workshopu a také pro vedeni firmy byla
vytvofena mapa pribéhu souc¢asného stavu vymeény lisu €. 5, kde byly zaznamenany vSechny
¢innosti. Uastnici WS si hned pii nalepovani listeckii uvédomuji, jaké &innosti by se daly
zlepsit ¢i zkratit a Iépe se s navrhovanym stavem ztotoznuji. Vidét, totiz znamena rozumét.

Modr¢ listecky oznacuji zacastnéné osoby béhem vymény (mistr, sefizovac €. 1, pre-
dak, obsluha VZV a manipulant). Zelené listeCky oznacuji externi ¢innosti z obrazku je patr-
né, ze priprava sice probéhla, ale moc akci neobsahovala. Oranzové listeCky oznacuji interni
Casy, nad n€kterymi ¢innostmi je mozné vidét tzv. kaizen blitz (kaizen potencidly) oznacujici
ginnosti, které je mozné okamzité zlepsit, nebo poruseni bezpeénosti prace. Cervené listedky
oznacuji ztratové casy v tomto piipad¢ ¢ekani ¢i poruchu.

Obriazek 30 - Mapa soucasného stavu vymény [vlastni tvorba]
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5 Navrh nového pracovniho postupu

Nasledujici kapitola popisuje pruibéh SMED workshopu a proces navrhu nového
pracovniho postupu. Z diivodu, aby pracovnici vyroby nebyli ovlivnéni novymi poznatky zis-
kanymi z tréninku, bylo provedeno Skoleni az po namérech a vytvofeni mapy soucasného
stavu.

5.1 Skoleni

V prvni fad¢ bylo potieba vSem zucastnénym osobam SMED workshopu vysvétlit
principy §tihlé vyroby, zejména ucel metody SMED. Bylo tedy provedeno Skoleni obsahujici
sedm typt plytvani. Pfi tomto typu Skoleni se moderator snazi zi¢astnénym osobam napovi-
dat, aby na typy plytvani ptisli sami zamyslenim, jak to chodi na jejich pracovisti, diky cemuz
se jim do budoucna budou lépe pamatovat.

Obriazek 31 - Skoleni 7 typi plytvani [vlastni tvorba]

Nasledovalo skoleni metody SMED, aby sefizovacum bylo jasné, pro¢ jsou SMED
workshopy provadény a jaky je jejich piinos, jakym zplsobem je Casy prestavby mozné
zkrétit. Toto Skoleni bylo obohaceno ukézkou videozdznamu pit stopu ze zavodu Formule
jedna z roku 1950 a ze soucasnych zadvodli Formule 1. Opét byli pracovnici vyroby vyzvani,
aby nahlas fekli rozdily mezi témito dvéma videi. Pit stopu zroku 1950 se zcastnili
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3 automechanici a trval 67 s. Oproti tomu pit stop ze soucasnosti trval pouze 2,7 s, zacastnilo
se ho 21 mechanikli a kazdy z nich pfesn¢ v&dél, co ma délat. Kromé toho jsou mechanici
pravidelné trénovani, aby pit stop provedli v pfedem stanoveném Case, jelikoz kazda sekunda
navic mize stat zadvodnika pozici na stupni vitézl. Diky t€émto videozdznamiim si sefizovaci
uvédomili vyznam standardizace pribéhu vymény, paralelizace a spoluprace.

Dale nésledovala simulace SMED hry, pii které bylo potieba ménit “nastroje*
na modelu, poté prob&hla kontrola provedeni vymény, popt. doladéni nastroje. Celkem bylo
provedeno sedm kol a pfi kazdém kole bylo mozné zavést az tii zlepSeni. Prvni kolo slouzilo
jako vychozi stav, tudiz neobsahovalo zadné zlepseni. Cas prvniho kola byl 10 min
a 25 sekund. Na tomto kole bylo simulovano, jak tézké je provést vyménu, pii které je podano
minimum informaci a naprosto chybi zaSkoleni ¢i dokument popisujici postup. Nasledovaly
napady na zlepSeni jako vytfizeni nafadi, aby bylo k dispozici pouze to, které je pii vyméné
potfebné. Déle byly vybrané ¢innosti, které je mozné provadét externé pred zacatkem vyme-
ny. Byl tedy pfedem pfipraveny material i forma. Druhé kolo bylo diky zlepSenim a zkuSenos-
ti po prvnim kole o néco lepsi — €as druhého kola byl 4 min a 49 sekund. Opét byl dan prostor
pro napady ke zlepSeni. Setizoval si pral presn¢ vyznacit pozici lisu a vymeénu matek
za kiidlové matky. Cas tietiho kola byl 1 min a 33 sekund. Dal§im pozadavkem byla vymezo-
vaci podlozka, diky které jiz nebylo nutné pouZivat stranovy kli¢. Cas &tvrtého kola byl viak
stejny jako v pfedchozim kole — 1 min a 33 sekund. Po delsi diskuzi byl vnesen pozadavek
na vypodloZeni néstroji tak, aby byly ve stejné vySce a pouziti kontramatek. Paté kolo tedy
skonCilo s ¢asem 18 sekund. Béhem Sestého kola byly pouzity dorazy a Cas kola byl 7 sekund.
Poslednim zlepSenim bylo pfidani jednoho pracovnika, ktery béhem vymény néstroje vyméni
material. Toto zlepSeni demonstruje paralelizaci ¢innosti. Sedmé kolo vymény néstroje trvalo
pouze 3 sekundy a stalo se tak rekordnim casem v historii SMED workshopti. To vSe diky
usnadilovani vymény v podobé rtiznych typa zlepSovani, externalizaci a paralelizaci ¢innosti,
zejména pak tréninkem. Cilem simulace bylo demonstrovat, Ze i mald zlepSeni mohou usetfit
spoustu ¢asu a neni zapotiebi investovat do drahych modernich technologii.

Obrazek 32 - SMED simulace [23]
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5.2 Navrh nového pracovniho postupu

Po vysvétleni principii metody SMED bylo mozné se vratit k map€ sou¢asnému stavu
vymeény, vyslechnout si napady na zlepSeni ze strany setrizovacii, které¢ jim vnuklo Skoleni
a zacit pracovat na ndvrhu nového pracovniho postupu piestavby.

V prvni fadé byly stanoveny vSechny Cinnosti, které je potieba vykonat pted zacatkem

vymeény, aby se €as trvani pfestavby zbyte¢né neprodluzoval. Mezi tyto ¢innosti patfi:
e objednani nového materialu nasledujici typ vyroby (alespoii 1,5 hodiny piedem,

jelikoz je materidl objednédvan pomoci systému Kanban)
kontrola spravnosti pfivezeného materialu a rozbaleni
ptiprava a kontrola formovaciho nastroje
ptiprava nafadi pottebného pii vyméné nastroji
ptiprava alobalu na méteni tloustky spary
ptiprava WJ forem a jejich kontrola
ptiprava vysokotlakého Cistice (WAP) a kontrola funk¢énosti
ptiprava kontrolnich ptipravkl
ptiprava fetézl pro ruéné vedeny elektricky kladkostroj na WJ

V dalsim kroku bylo stanoveno, Zze vyménu ndstroje formovaciho zafizeni budou
provadét dva setizovaci (princip paralelizace). Vyménu WJ bude provadét obsluha lisu €. 5,
kterd soucasné zaklada vyformované dily do WIJ a pracovnik ocistovani dili stlacenym
vzduchem, ktery krom¢ toho i1 vyndava dily z WJ. Vyménu namisto dvou lidi budou provadét
celkem &tyfi. Cinnosti tak mohou byt vykonavany paralelné. Dale bude nezbytna asistence
obsluhy VZV, ktery na zacatku vymény odveze kontejner s odpadem, odveze demontované
WIJ formy a po nab¢hu linky opét priveze kontejner zpatky. Po ofezani prvnich kust je potte-
ba kontrola dilt, kterou mize provést mistr nebo piedak linky.

Navrhovany postup pro vyménu formy lisovaciho zatizeni byl tedy nésledovny
— po nastaveni stroje do rezimu vymény, vejdou oba sefizovaCi soucasné do stroje,
kde vyjmou dorazy a nasadi centrovaci koliky, pfestavi ¢elni podava¢ na pozadovanou Sitku
(kazdy z jedné strany formy) a pfitlaci vozik na formu.

Naésledné setizovac €. 1 pomoci ovladaciho panelu rozsiii transport dekoru, zuZzi topeni
a zavie formu. V ten samy Cas sefizova¢ ¢. 2 vyjme Pegulight® ptedchoziho produktu.
Poté spole¢né odpoji hadice od formy a povoli upinky, nasledné vytlaci formu na vozik.
Setizovac €. 1 pfeveze formu po kolejnicich do prostoru nadrazi, vyméni za novou a pfitlaci
do prostoru stroje. Mezitim sefizova¢ ¢. 2 vycisti a promaze valeckova loZiska spodni Césti
lisu. Spole¢né do lisu zatla¢i formu.

Setizova¢ €. 1 na ovladacim panelu spusti horni ¢ast lisu dolu a spole¢né zapoji
veskeré upinky a hadice do formy (kazdy z jedné strany). Nasledné sefizovac €. 1 nastavi
topeni, transport dekoru na pozadovanou §itku a otevie formu, kdezto druhy setizova¢ vyjme
zbylé materidly predchoziho projektu. Poté spolecné¢ vyjmou centrovaci koliky, rozmisti
alobalové kulicky pro méfeni spary a nasadi dorazy. Sefizovac €. 1 zavie a opét otevie lis
na ovladacim panelu. Po otevfeni lisu oba sefizovaci preméti spara — tloustku alobalovych
kuli¢ek pomoci posuvného meétitka. Nasledné nastavi vynasSeci klesté. Poté setizovac ¢. 1
zapne nahfivani stroje a jde vyménit dekor a lepidlo, ¢ekd na nabéh stroje. Druhy sefizovac
vyméni Pegulight®.
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Navrhovany postup pro vyménu WJ - WJ nejprve doteze posledni dily. Po dotfezani
uklidi obsluha WJ €. 1 zbytky tkanin uvnitt kabiny WJ, poté zamete plochu spodni ¢asti
formy a prostor pod odbérnym stolem v lisu. Obsluha WIJ €. 2 ¢isti formy vysokotlakym ¢isti-
¢em, nasledné¢ umisti zakladaci dily do formy, spustipfitlacné formy a zavési fetézy
na jetab. Spolecné ptipnou formu na fetézy a zvednou ji nahoru. Obsluha ¢. 1 formu vy¢isti
zespoda a diikladné ocisti i oto¢ny stll.

Mezitim obsluha €. 2 pfitlaci novou formu, kterd je pfipravena na voziku vedle WJ.
Spolecné vyméni formu za novou a mistr zapoji konektor, ve kterém je nahrany program fe-
zani. Otocny stil se otoCi a stejny postup se aplikuje na druhou formu. Jelikoz je kabina WJ

.....

ptitlaéné formy a uklidi zbytky tkanin z vany pod oto¢nym stolem.

Po vykonani vySe uvedenych Cinnosti mlize byt vyroba spusténa a ptichdzi na fadu
dalsi externi Casy typu:
e vypsani dokumentu Uvolnéni vyroby (mistr nebo predak)
odepsani materidlu (mistr nebo predak)
vypsani parametrt stroje do pfislusného dokumentu (setizovac)
ocisténi vyjmuté formy od oleje a jinych necistot, véetné kontroly (sefizovac)
zdznam vymeény do uréené¢ho programu (mistr)
vypsani ¢asu vymény do ptislusného dokumentu (setizovac)
uklid naradi, vysokotlakého cistice, uklidovych prostfedki (sefizovac)
odvoz §aly do regalu (obsluha VZV)
vraceni zbylého materidlu do skladu (obsluha VZV)

Na zéklad€ nového navrhu pracovniho postupu dojde ke zkraceni ¢asu vymény nastro-
je na 39 minut. Z ptvodnich 2 hodin a 10 min se jedna o zkréceni ¢asu prestavby o 70%.

Obriazek 33 — Mapa planovaného stavu vymény [vlastni tvorba]
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5.3 Navrhy na zlepSeni

Pokud chceme dosdhnout navrhovaného Casu, je nutné provést nékolik opatieni.
Tato opatieni predchazeji ¢innostem nepfiddvajicim hodnotu vyméné nastroje (v mape ozna-
cené kaizen bleskem), které by vyménu zdrzovaly - plytvani. Aby bylo mozné provést vyme-
nu v navrhovaném stavu (39 min), byl vytvofen plan opatieni, ktery obsahoval popis problé¢-
mu, navrh feseni, zodpovédnou osobu a termin odstranéni problému.

V tomto planu byly zahrnuty body tykajici se lisovaciho za¥izeni jako naptiklad:

e Pomalé sjizdéni horniho berana v ruénim reZimu

Nadefinovat program s nulovou polohu lisu, aby se piedeslo riziku, Ze horni ¢ast lisu
sjede prili§ rychle a poskodi formu. Pti odstrafiovani tohoto problému bylo zjisténo,
ze program splitujici tyto podminky jiz existuje. Spolu s timto zjisténim vysel najevo
dalsi potencial, ¢imz byla jazykova mutace programu na ovladani lisu. Pfi instalaci za-
fizeni totiz prob¢hl pokus o pielozeni popisku na dotykovém monitoru do cestiny,
ovSem ne piili§ zdafile, co do kvality pfekladu. Navic byla pteloZzena pouze mala ¢ast
popiski. Z tohoto diivodu nevédéli sefizovaci o programu s nulovou polohou v ru¢nim
rezimu. Bude tedy nutné setizovace seznamit s programem nulové polohy a zadat po-
zadavek na prelozeni celého programu lisu do Cestiny.

e Dosefizovani upinek
Dalsi nevyhovujici cinnosti bylo dosefizovani upinek formy, jelikoz hacky,
na které je forma pfes upinky zavéSena jsou na vSech formach v rliznych vyskach.
Proto bylo nutné sjednotit vySku hackt na vSech formach.

Obriazek 34 - Hacky na upnuti formy do lisu [23]

¢ Box a vizuilni odliSeni centrovacich ¢epii
Pti provedeni 5S auditu na pracovisti (soucast programu WS) byly ve stroji na zemi
nalezeny popadané centrovaci ¢epy. Nebylo jasné, k jaké formée patii a pfi vymeénach
se stavalo, Ze bylo jejich umistovani provadéno metodou pokus — omyl. Proto byly
pofizeny boxy, které byly pfiSroubovany ptimo k forme ur¢ené na umisténé centrova-
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cich ¢epti. Pro ptipad nedostatecné discipliny setfizovacl byly ¢epy barevné rozliSeny
barevnymi spreji (Cepy F48 BA — zluta, F48 SA — modra, F20/21 — zelend).

Fotoboard na potiebné naradi

Aby bylo zabranéno ¢astému chozeni pro naradi do voziki, byl vytvofen fotowboard
(obdoba shadowboardu) s naradim, které je k vymeéné nutné (zejména na povolovani
upinek). Na bily papir se rozmistili o¢koplochy ra¢novy kli¢, o¢koplochy kli¢ a plochy
Sroubovak. Nasledné byla vytvotena fotografie, ktera byla zalaminovana do félie a na-
lepena na plexisklo, které bylo pfiSroubovano na plot stroje v blizkosti formy.

Obrazek 35 — Fotoboard [23]

Nasledujici body se tykaji odstranéni vypozorovanych poruseni bezpeénosti prace:

Pti zavadéni dekoru a vliesu vyskakuje sefizova¢ do prostoru dekor transportu.
Do tohoto prostoru neni jiny mozny ptistup, z tohoto diivodu je nutné zakoupit schid-
ky a ptedejit tak moznému padu sefizovace.

Vytlatovani nékolikatunové formy ven z lisu je velice fyzicky naroc¢né. Proto bylo
navrhnuto koupit elektricky lanovy navijak. Po pfedstaveni navrhu na prezentaci WS
vedeni vSak bylo rozhodnuto, Ze by navijak mohl ¢as vymény naopak prodlouzit.
V ptipadé, ze budou pii kazdé vyméné nastroje vyciStény valeCkova loziska,
ktera budou dikladné promazany, nebude jiz dale dochazet k problému
s vytlacovanim forem.
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e Pfi zapojovani a odpojovani formy piekdzela sefizovaci hadice od hydrauliky, kterou
sefizovaC neustéle prekracoval. Byla tedy objednana del$i hadice, ktera bude vedena
tak, aby sefizovaci neptekazela.

Body tykajici se WJ:
o Pri CiSténi WJ stiikaji necistoty na pracovni stoly

Namontovat na plot WJ plexiskla. Dokud plexiskla nebudou dodény, bude problém
vytesen provizorné folii.

Obrazek 36 - Provizorni feSeni problému strikajici vody pri ¢isténi WJ [23]

e Obsluha WJ, mistr ani predak nemaji vaza¢ské a jerabnické zkousky
Pro vyménu §al je nutné umét obsluhovat ruéné vedeny elektricky kladkostroj.

V posledni fad¢ bude potieba seznamit operatory a sefizovace vSech smeén s novym
pracovnim postupem vymeény. Nasledné je na tento pracovni postup trénovat za pritomnosti
mistra, ktery dohlizi a reaguje na piipadné poruchy ¢i nejasnosti béhem ptestavby. Nebot’ tak
jako pti formuli 1 je dilezité, aby kazdy pracovnik védél, jaka je jeho role a v té se zdokona-
loval. Neni tedy mozné ocekdvat planovany ¢as piestavby hned béhem nasledujici vymény.
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5.4 Ovéreni navrhovaného stavu

Po vytvofeni nového pracovniho postupu bylo zapotiebi vyzkouSet potfadi Cinnosti
vymeény nastroje v praxi. Nejprve byly provedeny veskeré externi ¢innosti v ¢ase chodu stroje.
Tyto Casy nejsou zaznamendny v tabulce, jelikoZ se jedna o Cinnosti, které musi byt provede-
ny napiiklad hodinu a ptl pfedem v piipadé objednavani materidlu apod. Az kdyz bylo vSe
ptipraveno, byla zahdjena vymeéna nastroje s proSkolenymi pracovniky. Vyménu W1J provade-
li dalsi dva setizovaci, jelikoZ obsluhy WIJ prozatim nemaji jetabnické a vazacské zkousky.

Stroj lis¢. 5
Cas Trvani  |Popis ¢innosti - SERIZOVAC 1 Trvani |Popis ¢innosti - SERIZOVAC 2
8:38:30] 0:00:00}Zahajeni méreni- vypadnuti posledniho kusu 0:00:00
8:39:15] 0:00:45]Otevrit dvere, zatlacit vozik s nafadim dovnitt 0:00:45] Otevrit dvere, zatlacit vozik s naradim dovnitt
8:40:00] 0:00:30}Vyjmout dorazy lisu 0:00:30] Vyjmout dorazy lisu
8:40:30] 0:00:45]VIozit centrovaci koliky a zavfit dvere 0:00:45] VloZit centrovaci koliky a zavfit dvere
9:07:00
9:33:30 . , .
0:03:30]Odpojit formu - vodu, el. avzduch 0:04:00 | Vyjmuti Pegulightu
9:37:00] 0:00:30]PC - vyjet s hornim beranem nahoru
Odpojeniformy, povoleni upinek, natla¢enivoziku Odpojeniformy, povoleniupinek, natlaceni voziku
9:37:30f 0:00:30} ., .. . .. , 0:00:30) ., .. .
z nadrazi, vyjeti hornim beranem nahoru z nadrazi, kontrola lisu
9:38:00] 0:00:30]Zajet s prdzdnym vozikem dovnit¥ 0:00:30] Zajet s prazdnym vozikem dovnit¥
9:38:30] 0:02:00]Vytlacit formu z lisu na vozik 0:01:00] Vytladit formu z lisu na vozik
9:39:30] 0:00:30}Vytlacit formu ze stroje 0:00:30] Vytlacit formu ze stroje
9:40:00
0:00:30] Pripravit novou formu s vozikem 0:00:30] Pripravit novou formu s vozikem
9:40:30
0:00:30]Zatlacit formu do lisu a prazdny vozik vytlacit ven | 0:00:30]Zatlacit formu do lisu a prazdny vozik vytlacit ven
9:41:00] 0:02:00]PC - sjeti hornim beranem dolu 0:02:00] Kontrola polohy listu
9:43:00] 0:02:00]Zapojeniformy 0:02:00] Zapojeniformy
9:45:00] 0:04:00|Nastaveni Sirky topeni a transportu dekoru 0:04:00] Vyjmuti dekoru a vliesu
Nasazeni dorazd, vyjmuti centrovacich ¢ep, Nasazeni doraz(, vyjmuti centrovacich ¢epd,
9:49:00] 0:02:30]presunuti ¢elniho podavace, rozlozeni 0:02:30] presunuti ¢elniho podavace, rozlozeni
alobalovych kuli¢ek do formy alobalovych kulicek do formy
9:51:30] 0:02:30]Zavfeni + otevienilisu ﬁéekéni
9:54:00] 0:02:30] Méreni Spaltu + zdpis hodnot 0:02:30] Méreni Spaltu + zapis hodnot
9:56:30] 0:02:30]Nastaveni klesti na transportu dekoru 0:02:30] Nastaveni klesti na transportu dekoru
9:59:00] 0:00:30]PC - uvést stroj do zakladu 0:04:00] Nasazeni nového Pegulightu

9:59:30] 0:04:00|Nasazeninového dekoru a vliesu
10:03:30] 0:01:00]Prejit k PC + start nabéhu
10:04:30] 0:06:00|Nabéh FOA 0:06:00] Nabéh FOA

Celkem 1:05:30 1:05:30

0:01:30 | Sefidit pfitlak dekoru

Tabulka 6 - Pribéh vymény nastroje lis ¢. 5 — ovéreni [vlastni tvorba]

Kratce po zahdjeni vymény doslo na lisovacim zatizeni k poruse. Tento Cas je vyzna-
¢en Cervenou barvou v Tabulce 6. Odstranéni této poruchy trvalo 26 min a 30 s a jednalo
se o zcela vyjimecnou poruchu, kterd se bézné nestava. Po odstranéni zavady byla vyména
dokoncena podle navrhnutého planu. V této tabulce je také mozné videt jesté jeden Cervené
oznaCeny Cas a to je Cas, pii kterém sefizova¢ €. 2 ¢eka na svého kolegu. Jednd se pouze
o 2 minuty a 30 sekund. V tak kratké dobé neni mozné pro sefizovace naplanovat zZadnou
¢innost. Pracovni postup pribc¢hu vymény nastroje na lisovacim zatizeni je pfiloZzen jako pii-
loha ¢. 1 na konci diplomové prace.
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Vyména WJ probéhla bez jakychkoliv problémi. Casy navrzené béhem WS byly
bé¢hem vymény dodrzeny. Celkovy ¢as vymény skotfepinovych forem byl tedy 39 min.

Vyména WJ probéhla bez sebemensich komplikaci viz Tabulka 7.

Stroj WJ
Cas Trvani |Popis Cinnosti - OBSLUHA WJ 1 Trvani |Popis Cinnosti - OBSLUHA WJ 2
8:38:30] 0:00:00|Zahajeni méreni 0:00:00
8:42:30| 0:04:00|Dofezani dilt + ofuk 0:04:00| Dorezani dilti + ofuk
8:47:30 0:05:00(Cisteénisaly & 1 0:05:00| Cisténi kabiny W)

Zalozit zakladaci dily, zahdknout fetézy, zvednout Zalozit zakladaci dily, zahdknout fetézy, zvednout
Salu Salu

8:50:30] 0:01:00{Cisténi spodni &asti $aly + ¢idténi stolu 0:01:00] Pritlaceni nové 3aly ¢. 1k W)

Vyména staré $aly za novou + odvoz staré saly 0:04:00 Vyména staré $aly za novou + odvoz staré saly
stranou stranou + mistr zapojuje stecker

8:49:30f 0:02:00 0:02:00|

8:54:30f 0:04:00

Cisténivany uvnitf WJ + ¢isténi cyklonu +
privezeninové W) saly
Zalozit zakladaci dily, zahdknout fetézy, zvednout

8:59:30 0:05:00{Otocenistolu + ¢isténi saly ¢. 2 0:05:00

Zalozit zakladaci dily, zahdknout fetézy, zvednout

9:01:30f 0:02:00], , 0:02:00], ,
Salu Salu

9:02:30]_0:01:00|Citéni spodni &asti 3aly + &isténi stolu [RBIORO0 - ani

9:06:301 0:02:00 Vyména staré $aly za novou + odvoz staré saly 0:04:00 Vyména sta.ré saly za. n.ovou +odvoz staré 3aly
stranou stranou + mistr zapojuje stecker

9:11:30] 0:05:00{Nastaveni 0:05:00] Nastaveni

9:12:30 0:01:00{Uklid vany 0:01:00| Uklid vany

Celkem | 0:34:00 0:34:00

Tabulka 7 - Pribéh vymény §aly WJ — ovéreni [vlastni tvorba]

Celkovy €as vymény byl 34 minut, ¢imz vznikla rezerva 5 minut pro obsluhu WJ
nez bude dokoncena vyména nastroje lisu €. 5.

Nasledujici graf (Obrazek 37) ukazuje vysledky SMED workshopu. Prvni sloupec
pfedstavuje stav ptfed workshopem, kdy celd vyména at’ uz lisu ¢. 5 ¢i WIJ trvala 2 hodiny
a 10 minut. Dalsi sloupec Stav po WS ptedstavuje pribéh vymény pii oveétovani navrhované-
ho stavu v celkovém case 39 min (u WJ — 34 min + 5 min rezerva). Pracovni postup pritbéhu
vymeény nastroje na WJ je pfiloZen jako pfiloha ¢. 2 na konci diplomové prace.

2:24:00

2:10:00

2:09:36

1:55:12

1:40:48

1.26:24

1:12:00
(:57:36

0:43:12 0:39:00

02848

:14:24

0:00:00

Stav pfed WS Stav po WS

Obriazek 37 — Porovnani stavu vymény pred a po WS [vlastni tvorba]
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6 Technicko — ekonomické zhodnoceni

Tato kapitola je urcena ke stanoveni ziskli, které vznikly diky nové navrzenému
postupu vymény nastroje. Nasledujici vypoclty se opiraji o znalosti ziskané z pfedmétu
,Ekonomické hodnoceni vyrobnich procest* [24].

Z dtvodu ochrany citlivych udaji spolecnosti, které by mohly byt zneuzity konkurenci
¢i jinymi organy, budou pouzity hodnoty vyndsobené urcitym koeficientem. Déle je nutné
podotknout, Ze ekonomické zhodnoceni je provedeno formou predbézné kalkulace a vypocty
je nutné chapat jako orientacni.

Diky zkraceni Casu piestavby o 70% se navysila vyrobni kapacita zatizeni, kterou
je mozné vyuzit pro vyrobu produktl nové¢ pfichoziho projektu, ktery umozni navyseni zisku.

6.1 Vypocet usporeného casu

Nejprve je nutné vypocitat dobu piivodniho a soucasného chodu stroje. Z rozdilu téch-
to dvou hodnot je mozné zjistit usporeny Cas za rok béhem, kterého mize vychozi zatizeni
vyrabét.

6.1.1 Puvodni stav

Pro ekonomické zhodnoceni je nutné nejprve vypocitat dobu piivodniho a souc¢asného
chodu stroje, jejichz rozdil bude vyjadifovat uspoteny ¢as za rok, ktery je mozné vénovat
vyrob¢ dalsich produktt.

Pocet vymén za rok:
Pro vypocet poctu vymeén za rok byly pouzity data z Tabulky 1 - Sbér dat o vyménach (11/18

- 01/19), ve které je uvedeno, ze za listopad bylo provedeno 18 vymén, za prosinec
17 a v lednu 15. Z téchto tdaji byl vypocitan primérny pocet vymen za mésic (17 vymen).

Zkratka Veli¢ina Hodnota | Jednotka
pocet vymén za mésic 17
pocet smén/den 3
puvodni ¢as vymeény 130 min
novy ¢as vymény 39 min
pocet pracovnich dni 251 hod

Tabulka 8 - Hodnoty pro vypocet iispory ¢asu na lisovacim zarizeni [vlastni tvorba]

Pocet vymén za rok: primérny pocet vymen za mésic * pocet mésicii za rok =17 * 12 =204
Souhrn piivodnich davkovych ¢asii/rok:

Tgp=204 * 130 =26 650 min/rok = 444,17 hod/rok
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Souhrn sménovych ¢asi/rok (prestivka = 30 min, tiklid = 10 min, porada = 10 min,
celkem = 50 min/sména):

Tc=50 min * 3 smény/den * pocet pracovnich dni/rok = 50 * 3 * 251 =37 650 min/rok
= 627,5 hod/rok

Pocet pracovnich hodin/rok:

Ph =251 prac.dni * 8 hod * 3 smény = 6 024 hod/rok

Doba piivodniho chodu stroje:

DCHSp = Ph - Tg,-Tc= 6 024 — 444,17 — 627,5 = 4 952,33 hod/rok

6.1.2 Navrhovany stav

Vzorce uvedené pro vypocet ptivodniho chodu stroje byly taktéz pouzity pro vypocet navrho-
vaného stavu po implementaci metody SMED.
Souhrn novych davkovych ¢asii/rok:

Tp,=204 * 39 =7 956 min/rok = 132,6 hod/rok

Souhrn sménovych ¢asi/rok (prestivka = 30 min, tiklid = 10 min, porada = 10 min,
celkem = 50 min/sména):

Tc= 50 min * 3 smény/den * pocet pracovnich dni/rok = 50 * 3 * 251 = 37 650 min/rok
= 627,5 hod/rok

Pocet pracovnich hodin/rok:

Ph =251 prac.dni * 8 hod * 3 smény = 6 024 hod/rok

Doba nového chodu stroje:

DCHSn =Ph - Tgy-Tc=6 024 — 132,6 — 627,5 =5 263,9 hod/rok

NavySeni kapacity stroje po zavedeni metody SMED je:

Nk=DCHSn — DCHSp = 52639 —4952,33 =311,57 hod/rok

Diky zkréaceni Casu pfestavby je mozné pii taktu 29,25 s/ks na lisu €. 5 vyrobit o 38 348 ks
311,57%3600 .
(T) za rok vice.
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6.2 Vypocet strojnich nakladi pro lisovaci zarizeni

Zkratka Velic¢ina Hodnota Jednotka
Tpv Vyuzitelny ¢asovy fond ptivodni = DCHSp 4 952,33 hod/rok
Tvn Vyuzitelny ¢asovy fond navrhovany = DCHSn 52639 hod/rok

Ss Zakladni plocha stroje 183 m’

cs Reprodukeni cena stroje 38 000 000 K¢

tz Doba zivotnosti 12 rok
rs Ro¢ni Grokova sazba 2,50 %
Ns Naklady na m*/rok 53,55 K¢
cp Cena proudu 1,9 K¢&/kWh
P Maximalni vykon lisu €. 5 400 kW
Vv Vykonové vyuziti 50 %

F Faktor nakladd na opravy stroje 0,50 -

Tabulka 7 - Hodnoty pro vypocet uspory strojnich nakladi lisu [vlastni tvorba]

6.2.1 Vypocet strojni hodinové sazby lisovaciho zafizeni — piivodni stav
Naésledujici vypocty poslouZi pro lepsi vyjadieni ndklad na hodinu b&hu stroje.
strojni hodinova sazba = SHS = KA+KZ+KRAREZKI [K¢/hod]

Kalkulované odpisy KA:

cs 38000000

= —= ————= 316666667 K¢

tz 12

Kalkulované aroky KZ:
cs 38 000000
KZ = E*rs = #*0,0ZS = 475000 K¢

Prostorové naklady KR:

KR = Ss* Ns =183 %« 53,55 =9 799, 65 K¢

Naklady na energii KE:

KE =Tpv*Px*cp*VV =495233%400*1,9*0,5=1 881 885,4 K¢

67




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad. rok 2018/2019
Katedra primyslového inZenyrstvi a management Bec. Patricie Gregorova

Naklady na opravy KI:

Jelikoz se jednd o novy stroj, na kterém byla zahdjena vyroba v zati 2018, byly dosavadni
nalady na opravy 260 030 K¢.

Strojni hodinova sazba SHS:

3166 666,67 + 475 000 + 9 799,65 + 1 881 885,4 + 260 030

4 952,33
= 1169,83 K¢/hod

SHSp =

6.2.2 Vypocet strojni hodinové sazby lisovaciho zafizeni — navrhovany stav

Vzorce uvedené pro vypocet ptivodni hodinové sazby lisovaciho zatizeni byly taktéz
pouzity pro vypocet strojni hodinové sazby navrhovaného stavu.

KA+KZ+KR+KE+KI

strojni hodinova sazba = SHS = — [K¢/hod]
Kalkulované odpisy KA:
cs 38000000
= —= ————= 3166666,67 K¢
tz 12
Kalkulované aroky KZ:
cs 38 000000
KZ = 7* rs = — * 2,50 = 475 000K¢

Prostorové naklady KR:

KR = Ss*Ns =183 %« 53,55 =9 799, 65 K¢

Naklady na energii KE:
KE=Tvn*P*cp*VV=52639*%400*19*0,5=2 000282 K¢
Naklady na opravy KI:

Jelikoz se jednd o novy stroj, na kterém byla zahdjena vyroba v zati 2018, byly dosa-
vadni nalady na opravy 260 030 K¢.

Strojni hodinova sazba SHS:

3166 666,67 + 475000 + 9 799,65+ 2 000 282 + 260 030

SHSn = 52639

= 1123,08 K¢/hod
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6.2.3 Vypocet strojnich nakladi lisovaciho zarizeni na 1 kus

Zkratka Velicina Hodnota Jednotka
SHSp Strojni hodinova sazba ptivodni 1 169,83 K¢/hod
SHSn Strojni hodinova sazba navrhovana 1 123,08 K¢é/hod

Plivodni takt pro vyrobeni 1 ks 29,25 s
Takt z navrhovaného postupu pro vyrobeni 1 ks 29,25 s

Tabulka 8 - Hodnoty pro vypocet strojnich nakladi lisu na 1 kus [vlastni tvorba]

SN pluvodni takt pro vyrobeni 1 ks SHS 29,25 1169.45o. =0 K
= * = * =]
P hodina P = 3600 ’ 28 RE
takt z navrhov. postupu pro vyrobeni 1 ks 29,25
SNn = : * SHSn = * 1123,08 =9,13K¢
hodina 3600

Rozdilem strojnich nakladl 1ze vypocist usporu, ktera vznikla na vyrobé 1 ks vyrobku:

’

U=SNp—SNn= 9,50- 9,13 = 0,37 K¢&/ks
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6.3 Shrnuti technicko — ekonomického hodnoceni

Zkraceni Casu piestavby ndstroje bylo provedeno pomoci metody SMED. Nejdiive
byla provedena analyza na zdkladé méfeni Casu za podpory videozdznamu (videozdznam
slouzil v§ak pouze jako ilustrace priibchu) byly pofizeny ¢asové snimky operaci, které byly
nasledné zpracovany pomoci MS Excel. Poté doslo k rozdéleni ¢innosti na interni, externi.
Nasledné bylo mozné nekteré interni ¢innosti pfevést na externi (proveditelné i za béhu stro-
je). Predposlednim krokem byla redukce internich a externich ¢innosti ¢asu setizeni pomoci
zlepseni jako jsou organizace prace, organizace pracovisté Ci jina zjednodusSeni ¢innosti. Nej-
vétsi podil na zrychleni Casu pfestavby vSak méla paralelizace Cinnosti (provadéni riznych
¢innosti dvéma a vice pracovniky v jeden ¢as).

Po vytvofeni nového pracovniho postupu, ktery byl taktéz odzkousen pii ostré tizené
vyméné nastroje, lze konstatovat, ze cil byl splnén, jelikoz doslo ke zkraceni Casu piestavby
z 2 hodin a 10 min na 39 min, coz ptestavuje zkraceni ¢asu o 70%.

Pred zavedenim metody provadéli vyménu nastroje automatického lisu a WJ
2 sefizovaci. Tito 2 sefizovaci se nyni vénuji pouze vyméné ndstroje lisovaciho zafizeni,
jakozto kvalifikovand pracovni sila. Vyménu 8§41l WJ provadi obsluha lisu a obsluha W1J.
Celkem tedy 4 pracovnici.

Jedind dvé rizika, tykajici se implementace metody SMED, mohou byt neochota
zamestnanc pfijimat zmény v jiz zabe&hlych pracovnich postupech. Z tohoto diivodu
se WS SMED zucastnili sefizovac¢i dané¢ho tseku, aby diky Skoleni pochopili vdZnost zavade-
ni zmén. Soucasné byli pti ostré vymeéné dle nového postupu zaskoleni a nyni mohou pomoci
se zaskolenim ostatnich smén. S tim souvisi posledni riziko a tim je vysoka fluktuace zamést-
nancii, se kterou se z firmy vytraci dilezité know how.

Diky implementaci metody SMED doslo ke zkraceni ¢asu pfestavby nastroje o 91 min
z ptvodnich 130 min na 39 min. Vznika tak ¢as, ktery je mozny vénovat udrzbé zatizeni
¢i vyrobé dalsich produktti. Spolecnost tento ¢as vénuje vyrobé novych projektl, proto bylo
vycisleno ptiblizné navySeni chodu stroje o 309,4 hod za rok zptvodnich 4 952,33 hod
na 5263,9 hod. Rocné se tak na lisu ¢. 5 miize vyrobit o 38 348 ks vice (pfi taktu 29,25 s/ks)
Dale byl vycislen pokles strojni hodinové sazby o 46,75 K& z pivodnich 1 169,83 K¢/hod
na 1 123,08 K¢/hod. Strojni ndklady na vyrobu jednoho kusu produktu diky tomu byly snize-
ny o 0,37 K¢ z pivodnich 9,50 K¢ na 9,13 K¢.

Puvodni stav | Navrhovany Uspofeno
stav
Cas vymény [min] 130 39 91
Doba chodu stroje [hod] 4 952,33 5263,9 309.4
Strojni hodinova sazba [K¢/hod] 1 169,83 1 123,08 46,75
Strojni naklady [K¢&/1 ks| 9,50 9,13 0,37

Tabulka 9 - Porovnani stavu pied a po implementaci metody SMED|vlastni tvorba]

DalSim ptinosem zkraceni Casu prestavby je flexibilni reakce na pozadavky zdkaznika,
tedy moznost CastéjSich vymeén ¢i vyroba vétsiho objemu produktii. Diky flexibilnosti navic
dochazi ke snizovani skladovych prostora.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace byla optimalizace a standardizace vymény nastroje linie
s vychozim zafizenim lisem €. 5 ve spoleCnosti IDEL Automotive Bor s.r.o. za pomoci
implementace metody SMED. Hlavnim diivodem aplikace této metody byla zvySujici se rych-
lost dnesni doby, kdy je potteba okamzité reagovat na zménu pozadavku zdkaznika, pti¢emz

dojde ke snizeni skladovych zasob. Dalsim diivodem je vyuzivat stroje co nejefektivnéji,
aby firma védéla, zda mize piijimat nové zakazky ¢i nikoliv.

Diplomovou praci je mozné rozdélit na Ctyfi ¢asti. Prvni Casti je teoretickd reSerSe,
ktera slouzi jako zakladni kdmen pro vypracovani zbytku prace. V prvni fad¢ tedy bylo zapo-
ttebi prozkoumat problematiku pokladajici teoreticky zéklad k implementaci metody SMED.
Jsou zminény zékladnimi pojmy a principy S§tihlé metody, které jsou také vyuzivany
pti aplikaci metody pro optimalizaci ¢asii prestavby. StéZejni kapitolou teoretické Casti je vSak
kapitola popisujici metodu SMED, jeji pfinosy a postup pii zavadéni.

V uvodu praktické ¢asti diplomové prace je predstaven zadavatel projektu spolecnost
Ideal Automotive s.r.o. se sidlem v Boru u Tachova. Pro lepsi piedstavu problematiky
je nasledné popsano pracovisté, stroje a popis postupu vymeény ndstroji. Poté je provedena
analyza a zhodnoceni souc¢asného stavu prestavby na automatickém lisu a WJ.

Ve tieti ¢asti je navrzen postup ziskany analyzou SMED a navrhy na zlepSeni. Posled-
ni ¢asti prace je technicko-ekonomické zhodnoceni projektu provedené na zakladné vysledki
po implementaci metody SMED. Diky tspote Casu se zvySila doba chodu stroje o 309,4 hodin
za rok a cena strojnich nakladl na vyrobu jednoho kusu byla sniZzena o 0,37 K¢. Jelikoz doslo
ke snizeni Casu prestavby nastroje o 70% a navrhovany postup byl vyzkousSen pii ostré vyme-
n¢ ve vyrobé, byl cil prace splnén.
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PRILOHA ¢&. 1

Standardizovany postup vymény nastroje na lisu ¢. 5



BIEAL

Standardizace vymény

Zafizeni: Lis &. 5 Typ vymény: BMW F 20/21 »»» BMW F 48 SVKL Datum: 20.2.2019 Cas: 39 min

Kdo: Kdo:
Objednéani materialu (90 min pfed vymeénou) Mistr
8 Oveéfit funkénost wapky + pfipravit fetézy (60 min pfed vyménou) Mistr %
s Pfiprava nastroje a naradi (30 min pfed vyménou) Sefizovaé '8
<>“ 5 PFiprava alobalu na méfeni Spaltu (30 min pfed vyménou) Serizovaé 1 -g
© QO P — — -
§_ % Navozit §aly (30 min pfed vyménou) Manipulant -g E
s §, Kontrola WJ §4l (varianta, Cistota, funkénost) (20 min pred vyménou) Sefizovac 1 Q5
— [}
c > Priprava materialu k odvijeci (10 min pfed vyménou) Sefizovac 1 8_
g \Vyprazdnéni stroje - VytaZzeni a nasazeni dekoru (5 min) Sefizovaé 1 + 2 8
w Dohled nad kompletni pfestavbou nastroje (fizeni prestavby) Mistr o
minuta Stop produkce minuta
Serizovac 1 - Vyndat dorazy, nasadit centrovaci epy, pfesunout ¢elni Serizovaé 2 - Vyndat dorazy, nasadit centrovaci ¢epy, pfesunout ¢elni
|podavaée a pritlaceni voziku k lisu (2 min) podavace a vozik na formu (2 min)
s Sefizovac 1 - PC - zUzZeni topeni a rozsifeni transportu dekoru (4 min) Sefizovac 2 - Vyjmuti pegulightu z FOA (4 min) <
Sefizovac 1 - Odpojeni formy, povoleni upinek formy a natlaéeni voziku Sefizovac 2 - Odpojeni formy, odpojit upinky formy a natlaceni voziku
Inadrazi, otevreni lisu (2,5 min) nadrazi, kontrola lisu (2,5 min)
10 Sefizovac 1 - vytlaceni formy z lisu na nadrazi a zatlaeni nové formy do lisujSetizovaé 2 - vytlaceni formy z lisu na nadrazi, vycisténi a namazani 10
(3,5 min) pojezdovych drah, natlaéeni formy do lisu (3,5 min)
Sefizovac 1 - PC - sjeti hornim beranem dolu (2min) Sefizovac 2 - kontrola polohy lisu (2 min)
15 Seftizovac 1 - Zapojeni formy (2 min) Sefizovac 2 - Zapojeni formy (2 min) 15
Sefizovac 1 - PC - nastaveni topeni a transportu (4 min) Sefizovac 2 -Vyjmuti dekoru z FOA (4 min)
20 Serizovac 1 - Nasadit dorazy, vyjmout centrovaci epy, pfesunout ¢elni Sefizovac 2 - Nasadit dorazy, vyjmout centrovaci ¢epy, pfesunout celni 20
|podavaé a rozlozit alobalové kulicky (1,5 min) podavag a rozlozit alobalové kuli¢ky (1,5 min)
Sefizova€ 1 - zavieni lisu na méfeni Spaltu (2,5 min) Sefizovac 2 - ¢ekani (2,5 min)
25 Sefizovac 1 - méfeni Spaltu a zapis (2,5 min) Sefizovac 2 - méfeni Spaltu a zapis (2,5 min) 25
Serizovac 1 - prestavit klesté na transportu (3 min) Serizovag 2 - prestavit klesté na transportu (3 min)
30 30
Serizova¢ 1+ Mistr - nasazeni pegulightu a dekoru (4 min) Serizovaé 2 + Predak - nasazeni pegulightu a dekoru (4 min)
35 35
Sefizovac 1 - nabéh FOA (6 min)

;

|
Start produkce

IQ

Externi pfiprava po

Uvolnéni vyroby (1. az 5. zdvih)

Predak

Odpis materialu

Mistr

Zapsat parametry do formulare

Sefizovac

Kontrola, o€i$téni a uloZeni nastroje na nadrazi Sefizovac
Uklid naFadi Sefizovaé
\Vypsat zadanku o vyméné Mistr
Zapsat prabéh prestavby do formulafe Vyrobni proces/Kniha vymén nastr. Sefizovac
Zapsat prestavbu do hodinového sledovani Predak
Odvoz hotovych a rozpracovanych dili z pracovité. Manipulant

Prvni dobry dil po vyméné

Cil casu vymeény = 39 Minut
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PRILOHA ¢&.2

Standardizovany postup vymény nastroje na WJ

il



HEAL Standardizace vymeény
Zarizeni: WJ 16 Typ vymény: BMW F20/21 »»» BMW F48 SVKL Datum: 20.2.2019 Cas: 39 min

Kdo: Kdo:
- Objednani materialu (90 min pfed vyménou) Mistr
%J_ PFiprava modeliny na méfeni Spaltu (30 min pfed vyménou) Sefizovac €
‘;5 5 Pfipravit formu (30 min pfed vyménou) Manipulant _g %
(@] =
g g Pripravit a zkontrolovat kazetu (20 min pred vyménou) Serizovaé % ©
b
s ; Priprava nastroje a naradi (15 min pfed vyménou) Sefizovaé 8_ \g,
é > PFiprava materialu k odvijeci + kontrola spravnosti (10 min pfed vyménou) Serizovaé 8 %
. 'c
-g-": Vyprazdnéni stroje - vyména a navedeni PEG (5 min) Sefizova¢ 1 + 2 o
w Dohled nad kompletni pfestavbou nastroje (fizeni pfestavby) Mistr
minuta Stop produkce minuta
Obsluha WJ 1: Dofezani dill, vyjmuti + ofuk (4 min) Obsluha WJ 2: Dofezani dilt, vyjmuti + ofuk (4 min) —
5 5
Obsluha WJ 2: Cisténi kabiny WJ (4 min) —

Obsluha WJ 1: Cisténi $aly 1 (5 min)

Obsluha WJ 2: Pomoc pfi vytlaGovani formy z lisu (3 min)

10 Obsluha WJ 1:Zalozit zakladaci dily, zahaknout fetézy, zvednout $aly Mistr: Zalozit zakladaci dily, zahaknout fetézy, zvednout Saly (2 10
(2 min) min)
Obsluha WJ 1: Citéni spodni &asti $aly + &isténi stolu (1 min.) Obsluha WJ 2: Pritla¢eni nové $aly k WJ. (1 min)

Obsluha WJ 2: Vyména staré Saly za novou, odvoz staré Saly —
stranou (4 min) f—
Mistr: Vyména stecker(

Obsluha WJ 1: Vyména staré $aly za novou, odvoz staré $aly stranou
15 (4 min)

Obsluha WJ 1: Otogeni stolu + &isténi 3aly (5 min) Obsluha WJ 2: Cisténi vany uvnitf WJ + pfivezeni nové WJ Saly f|——

(5 min)
20 20
Obsluha WJ 1:Zalozit zakladaci dily, zahaknout fetézy, zvednout $aly Obsluha 2: Zalozit zakladaci dily, zahaknout fetézy, zvednout
(2 min) Saly (2 min)
Obsluha WJ 1: Cisténi spodni &asti $aly + &isténi stolu (1 min) Obsluha 2: Cekani
25 25

Obsluha WJ 2: Vyména staré $aly za novou, odvoz staré aly

Obsluha WJ 1: Vyména staré $aly za novou, odvoz staré $aly stranou -
stranou (4 min) —

(4 min) Mistr: Vymeéna steckera. I
30 30
Obsluha WJ 1: Nastaveni shalenhebru (5 min) Obsluha WJ 2: Nastaveni shalenheberu (5 min)
Obsluha WJ 1: Vyklizeni vany pod $alou (1 min) Obsluha WJ 2: Vyklizeni vany pod $alou (1 min)
35 35
Rezerva na drobna dosefizeni (5 min) Rezerva pro drobna dosefizeni (5 min)

40 | | | | 40

Start produkce

Uvolnéni vyroby (1. az 5. zdvih) IPFedék QO
9 Odpis materialu Mistr ’é
(g Zapsat parametry do formulare Sefizovaé ;’
g ’8 Kontrola, o€isténi a uloZeni nastroje na nadrazi Sefizovac 8_
;g_ >§ Uklid naFadi Sefizovaé E
é > Vypsat zadanku o vyméné Mistr s
..;_.': Zapsat pribéh prestavby do formulafe Vyrobni proces/Kniha vymén nastr. Sefizovac §
w Zapsat prestavbu do hodinového sledovani |Predak g
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