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1 Uvod

Diplomova prace se zabyva jednim z moznych metodspizovani naklad pii vyrobé
v podniku. Jejim hlavnim tématem v prakti¢isti je aplikace metody SMED. Toto téma jsem
si vybral na zaklaginutnosti zefektivéni vyroby v podniku, kde pracuiji.

V dnesni hektické dah kdy jsou podniky vystaveni velkému tlaku z glabidonkurence,
nejistoty odbytu produkt zmén v odvolavkach zakaznik je velmi dilezité, aby se podniky
zabyvali zvySovanim produktivity a snizovanim nékilaTyto aspekty maji iiimy vliv pfi
poptavani projekitv podnicich na kori@é rozhodnuti, kdo bude vybranym dodavatelem.

Teoretickacast této prace se zabyva literarni reSersi obledganizace a jejich dila
fizeni. Déle je ¥novana pozornost normovéani v podniku a planovanbhyj z kterych se
prechazi na metodiku SMED, ktera je nastepiredstavena.

V analytickécasti této prace je zpracovan vybrany projekt nalt lince ve spotaosti
Autoneum s.r.o., ktera sidli v Boru u Tachova. 4sleu vyrakny kabinové koberce pro
automobily fiznych zn&ek. Analyza sotasného stavu byla provedena na vyrobni lince, kde
jsou provadny pietypovani. Z teoretick&sti byly pouZity materialy k zpracovani dopteni
aplikace SMED aktivit. Vystupem této prace je vygmeany jizdniad pro analyzovany proces
pietypovani.
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2 Organizace a normovani prace v podniku
2.1 Cile podniku

Hlavni vizi dneSnich podnikje vyroba, distribuce vyrolika sluZzeb zé&kaznikn a
ostatnim, kt# jsou s rozvijenim podniku spojeni. Jedn& se erilposlani, kterym se musi
dnesnitizeni podniku zabyvat a zajdvat jeho napléni. Podniky byly zaloZeny vlastnikem,
ktery jej vytvdil proto, aby zajiovaly transformaci uité formy prace v penize a timipasely
podnikim zisk. Jedné se tedy o ekonomicky subjekt, ktepijiv podnikatelskoucinnost
(zhotovuje a prodavaéené produkty, poskytuje sluzby, popobchoduje se zbozim).
Schematické zobrazeni transformace v podniku jeazemo na obr. 2-1.[1], [2]

vstupy PODNIK wystupy
—_— >
transformace
&
R
Choli pedniky

Obrazek 2-1 Transformace vstupa vystupy v podniku

Rizeni podnik (organizaci) kladou velky ilaz na naplni poZadavku, aby vsichni
zanestnanci, jiz od vrcholového vedenigp vykonné pracovniky jednotlivych orgariaéch
stupii aZz po konené diniky — byli sZiti se s cili organizace, povazZzovadi vyhodné adelné
podilet se na jejich uskutéovani.[1]

Zaméry a zasady organizace

Oldtich Lhotsky uvadi v [1] mezinarodni norn@iSN EN ISO 9004:200 S#mice pro
zlepSovani vykonnosti, ktera je dsti norem ,Systémy managementu jakosti, kterasogi
zamery organizace a zdsady managementu takto:

+ efektivnim a dinnym zpisobem identifikovat a plnit ptgby a @ekéavani
zékaznik a jinych zainteresovanych stran (Zstmané organizace, dodavatgl
vlastniki spol&nosti — véejnosti), aby se dosahlo konkuéefch vyhod a

» dosahovat, udrZzovat a zlepSovat celkovou vykonaagiisobilost organizace.

Pro vykonnost a rozvoj spaieosti je zcela dlezité, aby se vSichni pracovniaiastnili na
rozvijeni a zlepSovani organizace ze vSecli pbhledu. Spoknost musi mit zaji8ho, aby
byla zajiS¢na dostupnostipmeienych informaci na vSech afldnich a stupnich. Z pohledu
zan®ieni organizace a normovani prace se jedna o tynmafoe a znalosti, které zajigi
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navaznost na planovani, organizad¢izeni proces nagi¢ celou spolénosti a popisuji jasné
podklady pro jejich proveditelnost.

Hlavnimi cili podniku je produkce vyroliknebo poskytnuti sluzeb, které mu zajisti
uspokojeni pdeb¢lovéka a spolénosti. Jednim z hlavnich ukazditekteré slouzi k vyjaieni
vykonnosti podniku jeproduktivita . Produktivita je vyjatena ponirem mezi celkovym
objemem produkce a zdfgjkterych bylo pi vyrob¢ pouZzito. Na zajmech spdleosti je, aby
byly spirgny podnikové cile, od kterych se odviji dosaZeitétirovre produktivity. Urover
produktivity je ovlivrena £mito ¢initeli:

e vnitini ginitelé,
* vngjSi cinitelé.

CINITELE
PRODUKTIVITY
|
I. |
VNITRNI CINITELE VNEIS] CINITELE
T~ _—7 T~
_’___/.--"""' ™~ P /’ 'm.‘__\‘
HLAVNI| VEDLEJSI L .. ) .
CINITELE CINITELE STRUKTURALNI PRIRODNI VLADA
(Hard factors) (Soft factors) USPORADANI ZDROJE A INFTASTRUKTURA
-~ VYROBEK - LIDE EKONOMIKA PRACOVNISILA  INSTITUCIONALNI
MECHANISMUS
- ZARIZEN ~ ORGANIZACE A DEMAC‘ERAHC- ~ PUDA A POLITIKA STRATEGIE
SYSTEMY A SOCIALNI ENERGIE
PODMINKY
TECHNOLOGIE - STYLY RiZENI ~SUROVINY - INFRASTRUKTURA
—~MATERIALY, -~ PRACOVNI — STATNI PODNIKY
ENERGIE METODY

Obrézek 2-Xinitelé produktivity

VnéjSi ¢initelé seradi mezi térdr neovlivniteln&initele. Proto by rél byt zajem podniku
kladen na viSi ¢initele, které jsou v kompetenci managementu. Ptémito ciniteli je
zasadn ovlivnéna produktivita spoleosti a jeji konkurenceschopnost. \¥nitn ¢initelam se
musi ¥novat pozornost také naretinich a nizSich Urovnidizeni neZ jen na vrcholovém.
Problematika produktivity prace se Uzce pdajirmostmi, které jsouipdmétem organizace a
normovani prace. DosaZzend produktivita zavisi séedku Usili pracovnikorganizace. Jejich
motivace k vykonu je ovlivna uspokojenim jejich pieb, zvla& spravedliva odrna za
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vykonanou praci. V korimém disledku na motivaci pracovnikzavisi mira uspokojeni
zékaznik a Zivotni Urové celé spolénosti a statu. [1]

Velmi dilezitym bodem managementu je nutnost higiuthapat vztah mezi spaieosti
a normovanim préce. Stale plati pravidla o uspakojopotebclovéka na zakladl zakladnich
poznatki o potebach jedince. VSemi smy sklonovany humanisticky psycholog A. M.
Maslow jiz od 20. let minulého stoleti formulovgtd poteby a rozdlil je do sedmi skupin,
které jsou nazyvany zakladnimi pethami jedince:

fyziologické poteby, které jsou na prvnim misnezi potebami;

potreby bezpénosti;

potreby sounalezitosti a lasky (afiliai);

potreba uznani (Ucty) se projevuje v Usiica vykonat, ziskat odpeéunost,
prestiz;

potreba seberealizace;

potreba chapani a poznani;

7. potieby estetické, kter&igpivaji k rozvoji turéich sil a schopnosti.

PwnhpE

o o

VySe uvedené pteby je nutné respektovat a zajistitipoieni vyrobnich procésa jejich
naslednych organizovani prace az ke kodenu néieni spateby ¢asu. Jedinci, ki@ pracuji
v téchto vyrobnich procesech, jsou owlovany pré¥ jejich potebami, které se po té odrazi ve
vykonnosti, produktivit a gistupu k praci.

Uspesny a rozvijejici podnik e existovat tehdy, kdyZ je schopen své vyrobKyzby
dodavat na trh v mnozstvi, kvalia cer, tak Ze obstoji v domaci a&wvé konkurenci. Zde je
velmi Uzky vztah mezi Ugg8nosti a delného vyuzivani zdrdj Hlavni zdroje, které spalrosti
vyuZivaji pro svoginnost, jsou tyto:

* pozemky (jfida), budovy,

* materidly, paliva (zdroje energie,
» stroje a z#zeni,

» lidské zdroje. [1]

Lidské zdroje a jejich pracovni sily, jsou owWlovanyorganizaci a normovani prace
které v rdmci spolmosti ovliviiuji vyznamm ostatni zdrojeCasova narénost a uspi@dani
lidské prace maji dopad na vyuZiti straj z&izeni, materidl energie a vyrobnich ploch.
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Spol&nosti maji tyto moznosti ke s@ni svych cili, zvySovani vykonnosti a
produktivity:

1. inovace produkta zn&ény vyrobnich metod na zaklagoznatk védy a techniky;

2. pouziti WtSiho mnoZzstvi vykontjSich vyrobnich prosédki, vyhodrgjSich druti
materiaf, polotovaf,, sokastek a néstroj

3. zdokonaleni, zjednoduSeni konstrukce, designu WrobvySeni sériovosti;

4. zdokonaleni zfisohi, postupu realizace prodgggpracovnich a technologickych
operaci;

5. zlepSeni operativniho planovani, organizateni proces

6. zlepSeni tinnosti vyuzivani pracovnihtasu vytvéenim giznivych technickych
a organizanich podminek, pracovniho priedi a @innou motivaci k tur¢imu
pristupu k praci.

VySe uvedené moznosti majizné Finosy a jsou izné ¢asow¥ a finané narané.
Muzeme je rozdit do téchto skupin:

» kratkodoba opatiteni — tato opaeni nejsou zvlaSéaso¢ a finartné narané,
prindSeji mensiinosy a jsou realizovatelné rychle. Mefiigady &chto opaiteni
pati zvySovani kvalifikace, pracovni vycvik ke zvySerdpracovéani, zlepSeni
planovéni &izeni, zdokonaleni provédi pracovnich ukaoiy

» stiednédoba opafeni — jedna se ndfklad o zdokonalovani konstrukce
produktu, standardizare

» dlouhodoba opateni— zde se jedna n#glad o inovace, vyvoj novych vyrobk
nové materialy nebo #aeni. Jde &Sinou z hlediska realizace o &ny, které
maji velkeé finadni piinosy, ale nastanou az po delSi@msovém Useku.

Podceéiovana jsou zejména kratkodoba dpat, kterd se&Sinou objevuji Zad EZznych
pracovniki, ktefi maji velmi blizky kontakt s pracovnimi Ukony. Gaipateni jsou al&asto
prvotnimi impulzy k vyraznému zdokonaleni pracaszvyseni finagnich ginosi. Mnohdy se
jedné o zniny k lepSimu pro pracovni prosti, zlepSuji pracovni podminky a utefi préci.

V kongném disledku se jedna nejen o firtgm piinosy, ale také ofspeni k priznivému
pracovnimu prosedi, ktery ma pozitivni vliv na vytw¥ani stabilniho a vykonného pracovniho
kolektivu. [1]

2.2 Rizeni podniku

Z hlediskatizeni podniku je Zadouci, aby kazdy Zsmanec, ktery se m&astnit na
realizaci pateb a podnikovych ail znal dostat#ou n¥rou zasady organizace prace a jejiho
normovani. Jiz samotny anglicky termin managemerdanglic. slovesa to manageiidit,
ovladat, spravovat) Ize destirg prelozit do vystizného slovaizeni®.
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Management v kontextu s vyrobni spwlesti Ize vykladatémito zpisoby:
» 0soby pedstavujici vedeni podniku,
» funkce,¢innosti vykonavanéidicimi pracovniky.

Americkd asociace managementu (American Managemasbciation) definuje
management jak@innost, ktera zajidije vykonavani ukal prostednictvim prace jinych.
Vyznamni ametiti autdi Kootz a Weihrich popisuji management jako proges, jednotlivci
pracujici spoléen¢ ve skupinach v @itém prostedi efektivié pro uskuténéni zvoleného cile.

V managementu je kladen velkyirdz na kolektivni, tymové pojetizeni a vedeni
fidicimi pracovniky tak, aby byla zagsia organizovanost prace jedina kterych jsou vyuZzity
individuélni schopnosti a twéi iniciativy v dosazeni ail podniku, ale také aby byl zagét
prosgch samotného jedince. Profesor Peter Drucker rdavemhagement v oblasti wddni
tak, Ze jefidici pracovnik odpasdny za vyuZivani znalosti, které musi byt vysoce
specializované k provédi jednotlivych ukoi ve spolénosti proto, aby byl efektivnzajiSen
definovany cil.

Z&akladnimi funkcemi managementu jsou definovanyesy planovani, organizovani,
personélniho zaji8hi, vedeni a kontroly¢innosti, které maji zajistit uskwtesni cila
spole&nosti. Schéma systémovéhidgtupu zakladnich funkéizeni je v dnesni detvyjadieno
péti funkcemi, do kterych je dle Koontze a Weihrichaozné zafdit veSkeré funkce
managementu. [1]
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Obrazek 2-3 Schéma systémovétistppu k managementu

V tizeni zamistnand@ jsou fidici pracovnici ovlivani rozdilnymi gistupy, které
pochazeji z osobnosti manazera. &@smym trendem je kladen umhz na praci
se spolupracovniky. Jedna se o pozitiviiistpp, kdy je dlezité ziskat, podnitit
spolupracovniky k pozitivnimurfstupu k praci a ty@ni dobrych osobnich vztahManazer
se tak stavi do role tzv. koe, ktery podob& jako trenér musi spravrzareagovat na zimy a
rozdava promyslené pokyny jizg@em rozdlenym spolupracovnikn dle jejich schopnosti a
dovednosti. Také je nutné, aby dokazal odhadnoatasovat kdy pouZitizné stylyiizeni,
které musi na zakl@dnomentélni rozpoloZeni, schopnosti a vlastnostugpacovnik pouZit.
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2.3 Organizace a hormovani prace

Uspsny podnik musi mit zajiy proces pro spravny chod podniku a épin
stanovenych cil Jedna se o systémovy a procesigtpp k organizaci a normovani prace.
Podstatou je rozieni postupu analyzy systému a nalezeiisnpu zdokonaleni na dilfaze,
kroky. Musi byt respektovany vzajemné navaznogii féle také kontinuita na ostatiinosti.
Normovani a organizace souviseji s dalsémnostmi ovliviiujicimi produkni proces. R
fizeni musime respektovat a rozliSovat tyto vztaagjemné propojeni a oviievanicinnosti
— procesni fistup.

Cile organizace a normovani prace:

» Zefektivréni vécného atasového toku pracovniho procesu

e ZajisStni casovych dat vyrobnich prodepro
o0 Planovani a kontrolu vyroby
o Odnenovaci systém, motivujici ke zvySeni produktivity
0 ZvySeni vykonnosti pracovnik(pracovni vycviky)

Vysledkem organizace a normovani prace je ZzajiSefektivity prace (optimalni
vykonnosti) a zajigni vyuzivani lidskych zdréjve vyrobnich procesech, ale také ostatnich
podpirnych zdrofi, pro spravny a uggny chod podniku. Zajisije se todmito aktivitami:

e analyzovani a zlepSovani pracovni n&mrposloupnostiinnosti,

* navrZeni nejvyhodfjSich organizéni a technickych op#gni,
ucelného vyuziti pracovni sily fippfimérenych nakladech a pozadované kvality
vyrobku, ale také zajistitipnéfenou namahu a bezZp®u praci

Obsah organizace a normovani prace

Vyrobni ¢innosti se rozéluji na dw souvisejici neodiditelné ¢asti, prvni je nazyvana
studium prace a druh& je naslednéormovani prace Prvni se zabyva aktivnicasti na
zhotoveni delného pracovniho postupu, kde se kompletuji pagkf@ro stanoveni spi@by
¢asu utité vykonavané pracovniinnosti. Vysledkem je komplexni rozbor organizace a
zpasobu vykonavani prace s navrhy na zlepSeni a refi€ki prova@nécinnosti. Tento druh
¢innosti je znamy pro synonymy racionalizace praebonusptadani prace. V zapadnich
zemich jsou tyt@&innosti sodésti ptimyslového inZenyrstvi. Druh&st,normovani prace
navazuje na vysledky studia prace, na z&klddrych, uéuje nutnou spéebucasu k zajig&ni
uréité pracovniéinnosti. [1]

2.4 Metodické zasady organizace a normovani prace

Pro zajiS¢ni zabezp&ni soustavného a&éiného postupuiporganizovani a normovani
prace, které se pod vlivem rostouci slozZitosti arze vyrobni techniky stava nérejsi, byly
vyvinuty specifické metody a posuzovatnnosti. Tyto metody se zabyvaji systémovym a
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procesnim fistupem k organizaci a normovani prace. Zékladerogeleni postupu analyzy
systému a hledani épohi zdokonalovani jeho funkce metodickymi kroky. Musyt
respektovany vzajemné navaznosti jednotlivych takij navaznosti na ostatfihnosti. Timto
se zabyvé tvzprocesni ristup, ktery zaji¥uje reSeni propojenkthto vztalh a zajistitiizeni
v ramci celého procesu.

Procesnim fistupem lIze zajistit, Ze problémy nejste§eny z jednoho Ghlu pohledu,
z hlediska z&sad organizace a normovani pracehkdedosazeni Uspory u pracovirinosti.
MuZe totiz dojit k tomu, Ze sice bude usgoéas na jednom pracovnim Useku, ale tato vazba
bude mit negativni dopad na navazujicim pracovigtinostranné ogahi na sniZzeni spety
pracovnihaiasu mohou veést k ohroZertfepdepsané kvality produkt

Hledanim mozZnosti zdokonaleni a realizacig@oych znin se zabyvéa prévmetodicky
postup, ktery je zaloZen na analyze moZnje¥eni. Tato analyza je #ema jednotlivymi
dilecimi kroky, které na sebetené navazuji a vedou ke spofemu cili. Je posouzen vychozi
stav, dale hledani optimalni¢aSeni, nasledné realizovani optimalnfadeni a osfeni jeho
spravnosti a dosazenych vyslédKl]

Metodicky postup ¢lenény do gti fazi:

1. krok: formulace Ukdi a cili;

2. krok: rozbor sotasného stavu;

3. krok: navrh opdéni ke zlepSeni dosavadniho stavu;
4. krok: realizace navrzenych ofeti;

5. krok: kontrola a hodnoceni vysledk

Metodicky postup a stimy obsah jednotlivych krakje znazorgno na postupovém grafu na
obrazku 2-4.
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Obréazek 2-4 Metodicky postup organizace a normopéade
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2.5 Normovani spoteby prace

Normovani spdeby prace zajifije ukeni mnozstvi spétby ¢asu @i praci na zaklag
studia a zdokonalovani @gobu prace, s cilem podileni se na zajiSefektivnosti vyroby a
soustavném zvySovani produktivity. Vystupem jsounmativni podklady pro nezaujaté
planovani &izeni vyroby, niteni vykonnosti, odinovani a ekonomické vypty. [1]

Normotvorné ¢innosti se zankfuji:

e zajis€ni stanoveni, uplabvani a neustalé zkvalivani norem, aby odpovidaly
sowasnemu stavu (aktudélni, optimélni a technickymgamiz&nim podminkam),

* vyuZiti norem spdeby prace prdizeni pracovnickinnosti vyrobniho i nevyrobniho
charakteru (musi odpovidat peibam a moZznostem daného procesu),

* vytvareni a neustala aktualizace souboorem a normativ pro stejné a podobné
¢innosti vykonavané v jinych utvarech podniku,

» zefektiiovani vyuzivani pracovni doby, sniZzovani technicgaaiza&nich a osobnich
ztrét, upewiovani pracovni a technologické kézna zéklad podkladi z msfenicasi a
opateni vedeni,

» vedeni pi zdokonalovani planovagiinnosti, fizeni a organizovani prace a vyroby,
technicko-organizanino projektovani, progti a tvorby naklad, kalkulaci a cen,
G¢innosti odménovani apod., na zakladobjektivnich ¢asovych uddj, norem a
normativ.

2.5.1 Druhy norem

V praxi se pouZzivaji normy spgeby praceizného druhu pro pldnovani objemu vyroby,
pocta pracovniki, vySe vyrobnich néakldd tvorbu kalkulaci. RozliSuje se tak vykonova noyma
dale normy obsazeni a komplexni normy, které jsirazeny na obrazku 2-5.
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NORMY SPOTREBY PRACE

| VYKONNOVE NORMY

NORMY CASU

NORMY MNOZSTVI

NORMY
OBSAZENI

(€éas/mnoistvi produkce) —

(mnoiZstvi produkce/cas) —

NORMA
INDIVIDUALNI
OBSKUHY
NEKOLIKA
ZARIZENI

NORMA
KOLEKTIVNI
OBSLUHY
ZARIZENI

NORMA
POCETNICH
STAVU

—

KOMPLEXNI NORMY

NORMY OBSAZENI

NORMY VYROBNOSTI

Obrazek 2-5 Druhy norem speby prace

Vykonové normy

Jedna se o spaleé oznaeni skupin norem, které vyjagi spotebucasu na celou zadanou
pracovni operaci nebo jajast za jednotkygasu (hodina, séma) nebo jako norma mnozstvi na

mérnou jednotku produkce (nAks).

Norma obsazeni

Tyto normy ozn&uji skupinu norem, které vyjaji vztah mezi pétem pracovniik a pa@tem
obsluhovanych objelt Témito objekty mohou byt vyrobni Baeni nebo uzivatelé sluzeb.

Komplexni normy

Jsou to normy, které vyjaaii Ghrnnou spdebu prace &asu v normohodinachfip. patet
pracovnik pro vykonavani stanoveného objemu prace, ke zbaofowelého vyrobku,
planovaného mnoZstvi finalni produkce apod. Ud&ae)i normohodinach pebnou velikost
spoteby ¢asu, ktera je nutna pro zhotoveni celého konkrétnifrobku nebo stanoveného

objemu préace. [1]

12
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2.5.2 Normy spotieby ¢asu pracovnika
V prabéhu smény se spdebacasucleni (zobrazeno na obrazku 2-6):

« Cas préace - je to celkovytas trvani jedné sény daného pracovniho UsekieBnycas
se odviji od stanovenéltasu organizaci na zakkadakoniku prace. Je-li standartas
prace 7,5 hodiny, palas prace je také 7.5 hodiny.

« Cas normovatelny - jedna se o s@et viechiagi, které proBhnou v ramci srny
v pribéhu pozorovani daného objektu, které jséedem normovatelné. Tento
normovanycas se di na:

0 c¢as praceit
0 c¢as obec# nutnych pestavek4,
0 c¢as podminéné nutnych pestavekd

» Cas ztratovy —piedstavuje satet vSechtadi netinnosti nebo &, které se staly
béhem pracovni simy u sledovaného objektu a jsou Hameény negedpokladanymi
vlivy a nedostatky. Tent®as nelze fedem stanovit., proto se nazyva nenormovatelny.
Tyto ztraty se di na:
0 osobni ztratyg
0 technicko-organizai ztraty t,
0 ztraty zapic¢inéné vySSi mocirt [4]

CAS PRACE
l |
Cas normovany Cas nenormovany
zZtraty
Ny zpisobené
— | prace pracovnikem
T, l'-“t 3—“ g Tp
¢as obecné Zirdty
nutnych > lechnicko-
r pfestavek 2 - > organizaéni
= 2 )
\ Ta ] % 'E Te
= S BRI
5 ] n ]
min&né ] 1 Ziraty
[ [ Puinjen ol A zplisobend
pfestavek <ySsi moci®
Ty Te

Obrazek 2-6 Druhy norem sgeby prace
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2.5.3 Normy spotieby ¢asu vyrobniho za&izeni

Bc. David Wolf

Rozdtlenicasu, ktery pro sij chod potebuji vyrobni zéizeni, se #8i na¢as chodug¢as za
klidu acas interference. Raitiéni &chto¢asi vyrobnich zéizeni je zndzormo na obrazku 2-

7.

Cas chodu(ts) - jedna se o saty dobycinnosti daného z&eni potebnych ke spkni

pracovniho Ukolu. Saidsti tohota@asu je hlavni chod, ktery zajiie hlavni pracovni
Ukol a dale jsou to chody pomocné, kteréfitfvaji fidanou hodnotu vyrobku, ale
jsou nutné pro zaji8hi hlavniho ukolu.

Cas klidu (ts)- jsou to¢asy néinnosti zaizeni, kdy obsluha provadi nezbytné tkony
nutné k dalSimu chodu #aeni. Zde je jedna n#jglad o upnuti opracovavaného

obrobku.

Cas interference(ts)- tyto sowtové ¢asy jsou prostoje pracovniho stroje, kdy stroj
nevyrabi atekd se na obsluhu pracovnikem nebo na disminchodu jiného stroje.
Jedna se o stroje, které jsou v souboru obsluhavaojekt jednim pracovnikem.

NORMOVATELNY CAS try

I

CAS CHODU

CAS KLIDU ts

CAS HLAVNIHO
CHODU t,

1

CAS POMOCNEHO
CHODU ts;

CAS
AUTOMATICKEHO
CHODU tas,

CAS RIZENEHO
CHODU tap

2.6 Metody stanoveni norem spateby prace

CAS INTERFERENCE t: }»

CAS CEKANI
STROJE NA =
OBSLUHU t5;

CAS CEKANI
STROIE NA STROJ
s>

Obrazek 2-7 Schéma norem spdilycasu vyrobniho zézeni

K uréovani spateby ¢asu normou se pouzivh mnohézmych gistupi. NejasgjSimi
pouzivanymi metodami ve spoéteostech se uziva rozborovych metod, které jsodtpajny
primym méfenim spatbovanéh@asu, druhou metodou je metodagem utenychéasi [1].
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2.6.1 Metodika ¢asovych studii

Tato metoda je obstardana na zaklg@imého ndreni spotebovanéhocasu pomoci
casongrice, nefastji stopek. Jde dasow a finartné nara@ny zpisob utovani spatebycasu,
ktery nedokdZe dod&hsova dataiedlEzne, proto je zcela nevhodny pro planovani vyroby,
vypracovavani nabidek aqutEZnou kalkulaci ndklaidl Tyto studie se dale¢d na zaklad
plynulosti néfeni na kontinualni studigasu a momentové pozorovani.

Méieni plynulou studii, kdy nedochazi kepuSeni nsfeni pracovni operace, se nazyva
snimkovani. Ve vyrobnich podnicich&esto pouZivaji ndzvy metod snimek pracovni operace
a snimek pracovniho dne. Momentovym pozorovaninsl¢elovana wita ¢ast pracovni
operace, ktera je zvolena nahddifato technika je zaloZena na teorii prgwadobnosti.
Predpokldda se, Ze reprezentativni vzorek nahomistenych Gdaj vykazuje s ufitou
piesnosti shodné sloZeni sledovanych dlniudtaji, jako ve skuténosti. Za¥rem z této metody
je podil jednotlivych drut casu véase sriny.

Snimky operace

Toto mefeni spoteby ¢asu se nazyva chronometraz. Jedna sk dplynulé, vylsrové,
snimkové chronometrdZe nebo sumargieni operace. Plynula chronometraz jiz z ndzvu
napovid4, Ze jde o metodu, kdy jsou pracovni Ukergperaci zaznamenany plynule,
s pravidelnym sledem. Snimkova metoda Paj&netenicadi pracovnich Ukoin které nemaji
pravidelnou posloupnostriRrybérové chronometrazi jsou konkrétavoleny pracovni ukoly,
na kterych se #fi ¢as. Sumarni gfeni je celkové zgteni operace bez dalSilieréni na
jednotlivé pracovni ukony.

Snimky pracovniho dne

Jedna se o #ieni spatebovanéh@asu v piibéhu celé pracovni sény a to bd’ u jednoho
pracovnika, nebo u celé skupiny pracovnikufilfgou nazyvanteta. DalSim typem snimku
pracovniho dne je hromadny snimek pracovniho dde,se niii vSechnycinnosti rekolika
pracovniki, ktefi nejsou sotasti pracovniety, ale pracuji oddené. Také se mize vytvdit
snimek pracovniho dne bez vySe uvedenych pravitghou byt znsteny bul’ vSechny, nebo
jen rekteréc¢innosti u jednoho pracovnika. Vyznamem tohoto soivaki je odhaleniasovych
ztrat.

2.6.2 Metodika piredem urenychéasi

Jedn& se o metodu riépého néieni. Cilem je rozbor jednotlivych Ukibma zakladni
pohyby, kterym je nésledndle narénosti irazen index odpovidajici tité spotehbe ¢asu.
Velkou vyhodou této metody je pouZiti nejen v paz@ici analyze, ale také se hopouziva
pii planovani vyrobnich procés planovani layout Je mozné systematicky postupovat a
vybrat nejvhod#jSi variantu bez nutnosti namych studii. DalSi vyhodou, ktera je &chto
metod, odpadava subjektivitdi gtanovovani stugnvykonu. Systémy igdem uenychcasi
totiz pracuji se stugm vykonu 100%.
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Mezi nejznanyjSi z metod pedem ukenych ¢asi je systemMTM (Metods Time
Measurement). Jedna se o metodu, kterd se staladeék ¥tSiny sodasnychireSeni. Jeji
nevyhodou ovSem je, tato metatiesto vyZaduje velmi detailni popis vykonanych pahtigp
pohybu, narénost, vzdalenost, hmotnost objektu). Proto vzniklyozené systémy od zakladni
metodyMTM systémy jako jsoMTM2, UAS, USD a dalsi.

DalSim roz&enym systémemipdem u&enychcasi zvany MOST (Maynard Operation
Sequence Technique) zajistil vyrobnim spolestem znéné zvySeni produktivity analyzip
zachovani vysokéipsnosti. Jedna se o vSestrampouzitelny systém ve vSech a@tvich
pramyslu (automobilovy, strojirensky, elektronicky ..BouZiti je pro vyrobni operace nebo
jejich podpirnécinnosti. Tento systém ma takiizné druhy pro fesrEjSi a efektivijSi pouziti
Ctyii  zakladni rodinyMini MOST, Basic MOST, Maxi MOST, Admin MOST).
NejpouzivagjSi metodou je Basic MOST, pomoci kterého se noirtfimiposti trvajici gkolik

desitek vtéin aZ po gkolik minut.

A - Action distance (Akce na uréitou vzdélenost)
B - Bady motion (Pohyb t&la)

G - Gain control (Ziskani kantroly)

P - Placement (Umisténi)

M - Move controlled (Presun fizeny)

Rizené premisténi ABGMXA X - Processtime (Procesni éas)

I- Alignment (Vyrovnani)

F - Fasten (Utahnout)

L - Loosen {Uvolnit)

C - Cut (Délit)

PouZiti ruéniho nastroje ABGABF*ABPA 5 - Surface treat (Povrchova Uprava)

M - Measure (MEfit)

R - Recor (Zaznamenat)

T - Think (Myslet)

T - Transport unloaded (Transpert prazdny)

K - Hook up and unhook (Zahaknuti a vyhaknuti)
Pouziti rugniho jefabu ATKFVLVPTA F - Free object (Uvolnéni objekiu)

L - Loaded mode (Transport naloZeny)

W - Vertical Move (Vertikaln pfemistént)

Obecné pfemistén( ABGABPA

Aqg Bs Gs Aqq Bo P | Ao |

Obrazek 2-8 Sekvemni modely pro systém Basic MOST
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3 Planovani vyroby

Vyroba slouzi v rdmci podniku k vyti@ni materidlnich i nemateridlnich statlteré
odpovidaji trzni poptavcer&devsim se jedna o vyrobu materialnich stafirodukce zbozi je
spojena s konkrétnim vystupem a tento vystup vztikd Ze vstupni faktory, fpdevSim
material, se podrobi transfortmmu procesu. Mé&-li tento transfortima neboli vyrobni proces
prispét k poZzadovanéipmené materidlu v konény produkt, vyZaduje ke své realizaciagt
lidskych vykori — pracovni sily — a podnikovych priedki, jako jsou nastroje, stroje,
piipravky nebo péitac [3], [4].

3.1 Vyroba a jeji efektivnost

Cilem spolénosti, ktery se odrazi ve vyrébje stav, kdy jsou vSechny vyrobni zdroje
vyuzivany efektiv. Efektivnost ve vyrob znamend vyloteni plytvani s omezenymi zdroji a
jejich vyuziti ve vyrols zpisobem, ktery je z ekonomického hlediska figjfelnejSi a to
k tvorbs zisku. Winnost tohoto zajivani Ize hodnotit ukazatelem vynosnosti vyrobnich
faktoni V, ktery vyjaduje vztah mezi objemem vstiup vystupi:

0
V==

kde:

V...vynosnost vyrobnich faktér
O...objem vystup
|...objem vstufh

3.2 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby musi zajistit podniku dosazeni optimitéd fungovani vyrobnich systém
vzhledem k vytgenym citim. Pod vyrobni systém gawSechnyinitele, které se dastni na
procesu vyroby. Jedna se o provozni prostory, riedbyechnicka #ézeni suroviny,
polotovary, energie, informace, pracovnici podiiege na vyrofy rozpracované a hotové
vyrobky a odpadyRizeni vyroby zajifuje koordinaciginitela vécnych, prostorovych a
casovych, kt# se &astni na vyrobnich procesech nebo vyrobni procesyiiji. Mezi re tedy
pati pracovnici podilejici se na vyrélprovozni prostory, ptebnych vyrobnich a dopravnich
zaizeni, surovin, polotovér energii, rozpracovanych vyrolpkfinarcnich prostedki a také
produkovanych odpad

3.3 Cilerizeni vyroby

Cilem se v ekonomii a managementu rozumi stavektemé byt dosaZzeno. Existuje vice
druhi, které se v podniku objevuji a musi byt definovamymi béZnymi jsou celkové a
vSeobecné cile podniku, dalSileZité cile jsou specifické, jsou zasadni prétéroblasti: pro
vyvoj vyrobku, vyrobu a jeji kvalitu, marketing aqgalej, finance, personalni rozvdjzeni,
vyuziti informanich technologii atd. Na zéklkadk jaké Urovni se vztahuji, se jednd o
strategické, taktické a operativni cile. Dale jsmdtleny dle¢asového horizontu, v jakém maji
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byt definované cile dosaZzeny a to na dlouhodoliédidobé a kratkodobé cile.&t&inou
strategické cile byvaji dlouhodobé, taktickéedtedobé a operativni kratkodobé.

vvvvvv

Odbornici se shoduji, Ze az 80% &du ¢i nedsgchu v podnikani a managementu oilije
praw volba strategickych dil Na jejich definovani neexistuje¢jaky obecny navod. iP
specifikovani&chto cifi je nutné vychazet z podminek, v jakych je podrikéskuténovano,

a také ze zammu podnikéni. Resto se da par obecplatnych zasad pro tvorbu strategickych
cila formulovat:

» cile by nely byt vyjadeny jednoznéné a konkréts, aby mohlo pozgi dojit
k jasnému hodnoceni o stavu,

« formulace by mila byt takova, aby firmacile zajistily vyhod#jSi pozici ve srovnani
s konkurenci,

» strategické cile by aty byt nejen realné, ale také padajici k co nejlepSim
vysledkim efektivnim vyuZzivanim zdraj

« mély by formulovany tak, aby byl v podniku zajgifitstabilni vyvoj, a byla zaji&a
schopnost systému odolavatgadnym negativnim vlism (nag. poruchy straj a
zaizeni, dédasné nedostatek materialu, cliyti persondl, vykyvy na trhu).

Hlavnim vstupem pro vil&zeni vyroby by nil byt odvozen z cil podnikové strategie.
V této strategii je definovan na nejvyssi Urovrutiodoby cil na zvySovani bohatstvi viastnik
firmy. Z tohoto cile prdizeni ¥tSinou byvaji odvozeny tyto rozséhlejsi cile:

* maximalni uspokojeni pteb zakaznika,
» efektivni vyuzivani disponibilnich vyrobnich zdioj

Pro zajis¢éni &chto cifi musi byt vyrobeny produkty vysoké technicko-ekoraié rovré
a kvality v rdmci poZadavkzakaznik, dale wasnou realizaci inovaci vyrobla technologie,
zvySovani konkurenceschopnosti a optimalizaci ighyt vyrobnich faktar. Na zaklad
konkrétnich podminek jsou vytgvany rekteré dalSi ddi ciletizeni vyroby [4]:

» zajiseni kvality a spolehlivosti dodavek/sluzeb dieekavani zdkaznika,

» schopnost vysoké flexibility vyroby v ramci zafist reakce na poZadavky
zékaznik (funkce, kvalita, mnozstvi, cena, terminy),

» zkracovani pibéznych dob vyroby,

* redukce naklai] zasob a rozpracované vyroby,

* vysoka produktivita,

» zefektiiovani materidlovych tak(rychlost a plynulost)

» efektivni vyuziti disponibilnich vyrobnich kapacit,

» zajis&ni informanich proces a jejich ndvaznosti na souvisejici subsystémy.

Jednotlivé cile a kritériizeni vyroby maji zpravidla &8i a vnitni interpretaci, (obr.
3-1). Z pohledu pracovnikpodniku se jevi cile jinak, nez se jevi zaka#niK4]:
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Spolehlive dodavky

Obrazek 3-1 Vnini a vrejSi vyznam cil a kritérii 7izeni vyroby

3.4 Vyroba a jeji vyrobni proces

e

Vyrobni management je ndjiéZitéjSim sloZzkou i uskut&néni zadanych cil v piipraw
atizeni vyroby. Z hlavnich dilvyroby, které jsou definovany ze strategické Ugouncuje,
jaky bude vyrobni systém, aby byly sgy tyto cile. Tyto vztahy mezi managementem a
fyzickym vyrobnim procesem imieme charakterizovat dle nize uvedeného obrazky43:2

[5]

Wyrobni management (====
i
= Evidence
Cil wyroby = vyroby
1
i
—I‘I Vyrobni systém _— |

Poruchy

Obrazek 3-2 Vztah managementu a fyzického vyrolmuesu
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Velmi negativnim prvkem, ktery &ni prac vymysleny a nastaveny vyrobni systém, jsou
poruchy. Nejedna se pouze o vypadky vyrobnihfizeai zgisobené &akou technickou
poruchou, ale jedna se o vSechnymgnve vyrobnim systému, na které neni systéprgven.
Zde je vyet nikolika moznych poruch:

» zmgna priorit firmy vedoucich ke konkur&m vyhod,

» vzrast naklad na vyrobni faktory,

« zmeéna v dostupnosti vstupvyroby,

* zmena objemu vyrobyi termini dodavek (vstupi vystupi),
» nabidka nového nebo inovovaného produktu.

Vyrobni proces je zaji®van vyrobnim systémem, kdy dochazi k transformagebnich
faktord na zboZi nebo sluzky. Vyrobni proces je @agdn:

» uréenim vyrobku/sluzby,

* varietou a mnoZzstvim vyroliksluzeb,

* pouZzitymi technologiemi, layoutem a organizaci byro
» schopnosti reagovat na poptavku a stabilitou wjrob

Vyroba se dale dagtit na uzsi nebosirSi zaker. Zde je dlezité rozliSit hlavni rozéleni
v z&kladnich ohledech a to co je z&jgano vyrobnim procesem, co jéepré ozna&ovano
vyrobkem nebo sluZzbou a také kdo je zédkaznik. p@igiti se tyka hlawhuspokojeni zakaznika
v doke poptavky, ale neni zde zajiga dalSi ndvaznost na rozvijeni spolupréace.

Siri gistup k pojeti vyroby finasi tyto vyhody:

» zajiSeni rozvijejicich firemnich funkci a prodegpodporujicich napkmi hlavnich
strategickych cil,

« zarueni koncentrace a koordinaceigttnych zdraj,

» feSeni problérinfiremnich funkci a procéskteré Zistavaji i uzSim gistupu k pojeti
vyroby skryty.

Vyrobni systémy jsou dovany charakterem vyrobku/sluzby, trhem, objemennolyy,
charakterem poptavky, pouZzitymi technologiemi aSuhml faktory. Na zaklad této
charakteristice, je Wovano usptadani, struktura konkrétnich vyrob a jejidheni. Vyrobni
systémy jsou klasifikovany dle uvedenych hledisgk [

Mira plynulosti vyrobnich procesu:
* plynuld vyroba — ¢asto ozn&vana jako nefetrzitd vyroba, kde provoz probiha
z technologickycki jinych druhi témet negetrzit, tj. 24 hodin den¥ 7 dni v tydnu,
po cely rok, vyjimkou byvaji zpravidla pouze nutggravy vyrobnich zdzeni,
» preruSovana vyroba- vyrobu Ize po fedem definovanycéastech perusit a Ize u nich

pozckji procesr navéazat. Jedna se o typickikbad biZnych snénnych reZing, nag.
pét pracovnich dni v tydnu, papprace na 1 az 2 smy.
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Klasifika¢ni kritériem, zda se jedn& o plynulou nelferpSovanou vyrobu, slouzi aspekt,
kdy se zjiuje, zda zpracovavané vyrobky po zpracovani z jedrmracovidt jsou plynule
zpracovéany dalSim pracovisti. Pro podnik je vetitkeZité brat v potaz i ekonomické hledisko.
Plynuld vyroba, kteréa je zajita praci v noci, o vikendech, svétcich, je obvyld&ladrjsi,
musi byt zaji&tny podminky a pro#edi (pracovnici, doprava,tiplatky). Mezi nevyhody
preruSované vyroby pat prodluZujici pébéZzné doby vyroby, zvySovani zasob, vykyvy
vykonnosti a také je ovliwma kvalita vyroby. Na druhou strantepuSovana vyroba umiije
lepSi podminky pro udrzbu #aeni a také moZznost vyuZiti vyrobnich kapacitifidgd o
vikendu. Tyto hlediska jed¢ba zvaZit, protoZze kazdy aspekiza negativa ovlivnit vyrobni
néklady, které maji vliv na hospadéy vysledek podniku.

MnozZstvi a patet druhi vyrobki:

* kusova,
e sériova,
* hromadna.

RozcdElujicim  kritériem mezi kusovou, sériovou, a hromadnvyrobou je velikost
zpracovavanych sérii vyrobla zaji¥ovani gridélenych potebnych vyrobnich zdrdj Sériova
vyroba je ¥tSinou zajistna specialnimi stroji, které jsou obvykle vysoctoaatizované, kde
je poteba nizky peet obsluhujicich pracovnik Tyto stroje jsou usgédany do linek, kde je
zajis€n vyrobni tok vyroby tak, Ze na sebe prac@svazuji.

V kusové vyroke se vyrobky vyratji ve velmi malych mnoZstvich na speciélnich stojic
a zdizenich. Varieta vyrohk je velmi vysoka. RozliSuje se dale na opakovanosokou
vyrobu nebo na neopakovatelnou kusovou vyrobuiipaoE, Ze je vyroba provaa dle
objednavek konkrétnich zékazhjledna se o zakazkovou vyrobu. Kusové vyroba wyaini
se sériovou vyrobou mé komplikov$i tizeni vyroby, protoZe se staleémi priibéh vyrobniho
procesu, dle pr&wyradbiného vyrobku.

Sériova vyroba je zajiStna vyrobou vyrobk v davkach/sériich. Po vyrobeni jedné
naplanované davce séephazi na dalSi navazujici vyrobni davku dalSilamlyktu. Znény
mezi €mito davkami jsou zpravidla oztrvany jako pestavba neboiptypovéni. Dale je
sériova vyroba élena na rytmickou, kdy se série jednotlivych vyrblipakuji pravidels a
jsou steji velké, v opaném gipadt se jedné o sériovou vyrobu nerytmickou. Sériov@by

e

ma oproti kusoveé vyrabstabilrgjSi, mér promenlivy vyrobni proces

Hromadna vyroba je ozn&ovana vyroba, kdy se vyrabi jeden druh vyrobku etkém
mnoZstvi. Velkou vyhodou tohoto vyrobniho processkuténost, Ze se pravideiropakuje a
je zpravidla do velké miry stabilizovan.

Hledisko vhodnosti pouZiti jednotlivych driulvyroby v zavislosti na objemu vyroby a
Zadanéiznorodosti vyrobi vystihuje obrazek 3-3. [4], [5].
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Varieta vyrobkd

Kusova

Bc. David Wolf

L 4

Objem vyroby

Obrazek 3-3 Zavislost vhodného typu vyroby na objewariet

Avsak také tyto jednotlivé druhy vyrob sebou nesmdilné naklady na vyrobu. Rozdily
dle typu pouzivanych technologii a organizace vyred odrazeji ve struktel a vySi nakladl
Schematicky je zavislost nadklada objemu vyroby vigt na obrazku 3-4.

naklady
(K¢)

Kusowvd

-

Nk

Sériova

Hromadna

Nh

objem vjroby

Obrazek 3-4 Struktura nakldd zavislosti na objemu kusoveé, sériové a hromadoéukce
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3.5 Planovani a rozvrhovani vyroby

Ve vyrobnich podnicich jeutezité planovani a naslediizeni vyroby pro uspokojeni
potreb zakazniku v dodavkach objednaného zbozZi. Jedo®psoces zadieny na planovani a
zajiseni potebnych aspefitvyroby, kterymi jsou:

* planovéani vyrobniho programu (druhové skladby, wigj@yroby),
 planovani vyrobniho procesu (pouzité technologieaterialy),
* planovéani kapacit.

Pri tvorb¢ planu je dlezité brat v vahu rozdil meplanovanim a rozvrhovanim vyroby.
Planovani zaji¥uje dostupnost materiala kapacit pro zaji8hi plnéni naplanovanych i
které byly naplanovany nagkolik tydna az nésiai a neni p nich zohleddno omezeni
vyrobnich kapacit. Naproti tomrozvrhovani rozklada dany vyrobni plan do jednotlivych
proveditelnych rozvrlh s detailnimi poZadavky na vyrobni zdroje a nastaveekvence
jednotlivych operaci. Rozvrhovani bere v Gvahu nené kapacit, kterd musi byt dodrzena a
nesmi se fekratit. V piipad, Ze je pouzit dobry systém pro planovéani vyrolby razvrhovani
probiha neorganizovanym stylem, neni mozné zajigét problémy, jako jsou nadmmé
zasoby, vysoka rozpracovanost, dlouha doba zprat@ekazky i nedodavky zakazniin,
nebudou vznikat, coZ praxe gegkrat potvrzuje [5].

3.5.1 Planovani a rozvrhovani vyroby - vyvoj

Masivni rozvoj planovani #izeni vyroby nastal v obdobi masivniho rozvojenpyslové
vyroby. Mezi nejstarSi systémy pro planovaniizeni vyroby pat tzv. open-loopsystémy.
Jednda se o systémy bezup vazby (smiky). Tato metoda je znAma pod zkratkdRP |
(Material Requirements Planning). Jeji hlavni najgnzajiséni rovnovahy mezi pozadavky
zakaznik a jejich uspokojeni. Nevyhodou je, Ze pracuje amezenymi kapacitami, a proto
bylo nutné rozvoj planovacich metod.

Rozvoj planovani &zeni vyroby se zabyval o implementacttzpvazebni smiky, tyto
systémy jsou pojmenovany jako closed-loopsystémstobia MRP byla rozvinuta na systém
MRP Il (Manufacturing Resource Planning), kdy Slo o plémd vyrobnich zdrdj, doplréni
kapacitniho planovani s ndvaznosti na oblast fipaketnictvi a obchod. Gbmetody jsou
dnes sotésti mnoha informich systém v podnicich, ale jelikoZ to jsou metody zaloZeaé n
principu tlaku, zfsobuje to nevyhody jako néiklad neuvaZovani kapacitnich omezeni vyroby
nebo skuténost, Ze nejsou do planovaciho procesu zahrnudi gaktné, kteti jsou sodasti
dodavatelskéhtetzce.

Zvysujici se slozitost trzniho systému, kdeiasto néni poptavka potiznych typech
vyrobka a jejich variaci, bylo nutné, aby se podnikg¢alg vice zabyvat planovanimizenim
vyroby. Pikopnikem piimyslovych zngn je TPS (Toyota Production System)idelvidani
poptavek se stavakim dal vice sloZ#jsi, a proto podniky zaly menit svéiizeni vyroby na
principu tahu, kdy pozadavek vyroby spousti poZzelawdkaznika. Planovani vyroby se
provani pistupemJIT (Just-in-time). Zasoby jsou eliminovany na &mulovou hodnotu,
vyrobky jsou dodavany préwcas. Typickou metodou pouzivanouéehto taznych typech
vyroby je metodaKanban. Tato metoda zajifije sam#éidici mechanismus ve vyrobnich
procesech, ktery zabezpge dostatek zasob u kazdého pracéyitle také, aby nebyly
mezioperani zasoby zbyine vysokeé [3].
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V pracovnim prosedi Ize vidt, Ze neni vhodné procesgit bud’ tlaénym, nebo taZznym
zpasobem, vhodnymifstupem je tyto metody kombinovat. Proto doSlote fgroblematice
metod planovani vyroby k vyvoji a vznikly metodyeké kombinuji tyto metodiizeni. Jsou
postaveny na zakladiOC (teorie omezeni), kde je hlavnim rozhodujicim prwkiizké misto
procesu. Uzkym mistem je proces réled na d¥ ¢asti, kdy se vyroba od vstupu &m@m
k Uzkému mistdidi tahem a za Gzkym mistem tlakengniito metodami jsou:

» DBR (Drum-Buffer-Rope) — metoda zagten& na hledani tuzkych mist, které udavaji
Lempo“ celému vyrobnimu procesuidd toto misto je umi&a ¢asova nebo
materialova zasoba ,buffer”. S&asti je také lano ,rope”, které udava takt vy.odby
nedochazelo k zbyteym zasobam.

* OPT (Optimised Production Technology)- rozdluje vyrobni zdroje na tuzkoprofilové
a nelzkoprofilové a zajigje tok materialu vyrobou, kde bere v Gvahu minmé jiaké
¢asy nutné pro $&eni stroj, ¥idi priority a nastavuje velikost davek.

* APS (Advanced Plannin and Scheduling} jedna se o systém pokilého planovani a
rozvrhovani vyroby, ktera je zaloZena na pokymh matematickych algoritih a
logice. Je kombinaci 2mého a dofedného planovani, ptipac také zgtnym
optimaliza&nim planovacim &em [7], [8].

3.5.2 Heijunka — vyvazeni pretypovani

Jednim z nastrdjTPS na planovaniretypovani slouzi metod#EJUNKA. Jde o metodu,
ktera se zabyva vyrovnanim & (¥ vyrob¢ vyrobkového mixu tak, aby byly zajsty
potieby zékaznika. Pré\krome zan®teni se na odstréni plytvani je také dlezité zangtit se
na snizeni nevyvazeného zatizeni jak stajk i obsluhy. Vyrovnana vyroba jégupokladem
pro spravnou implementaci prinéigtihlé vyroby [5].

rorceni | iy S ISP G G
vyroba

Uterni

gone | i Gl G G G
Stf:edeéni Pretypovani

viroba b - &
Ct‘frtef:ni Pretypovani
o | SRS | oD oD

Patecni

o | G| | =B =P =5

Obrazek 3-5 Tradni pojeti vyroby dle zakazek zakaznika [vlastrdepvani]
Na obrazku 3-5 je vystihnuto tr&di pojeti vyroby, kde vyroba vyrabigsré to, co bylo

zékaznikem objednano. Timtoigobem vSak dochazi k nevyvazenému vyrobnimu procesu
ktery zmsobuje, Ze nafklad jedencasovy Usek (den, tyden) podnik vyrabi velka mnadzstv
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kterd sebou nesou vicenaklady (mzdy, il energii,) a v druhéasovém Useku vyroba
neni vytizena a je pozastavena.

Systém Heijunka nebo-li vyhlazeni, ktery vyvinudatomobilka Toyota, vytuia
vyvazeny model vyroby, ktery se i primérré zakadzkou od zakaznika, ale vyrovhanou
vyrobou a jeji standardizaci. Vyroba se tak vyhegifemnym rizikim, které mohou nastatip
tradicni vyroke. (nag.: riziko neprodaného zboZi nebo nedostatek maigridyroba nevyrébi
podle toku objednavek zédkaznika, ale pracujéedgmdi poptavky zdkaznika. Stanovi se
koeficient stability pedpowdi a vyroba se rovno&mné rozlozi do celého obdobi. Déle se
naplanuje pimérné vyrdkiné mnozstvi na den a vytiiGge vyrobkovy mix. Sestavi sei§dény
plan pro vyrobni linky, porovnaji se zasobyaditkontroluji se kanbanové okruhy a pipact
se udlaji lehké upravy. Kazdy den se hodnoti gpinplanu a provadi se porovnani
s predpovdi. Systém Heijunka je zobrazen na obrazku 3-6.

Pondélni
vyroba

Uterni
vyroba

Stredecni
vyroba

Ctvrtecni
vyroba

Patecni
vyroba

Obrazek 3-6 Heijunka vyrobkovy mix [vlastni zpraody

Princip heijunka zajidije firmé ziskovost (niZsi riziko neprodaného zboZzi, sniZzzsob,
vyrovnargjSi naroky na dodavatele, nestereotypnost praceazgnost pracovniho zatizeni
apod.). Mottem této metody byva spojeni: ,Pomalejgirvala Zelva zfisobi més ztrat a je
mnohem vhod&Si neZ rychly zajic, kterydii vpred a pak se sem tam zcela zastavi, aby si
zdiiml. Spravna implementace tohoto systému jefiEdaehdy, kdyz se vSichni pracujici

promeni v Zelvy* [5].
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4 ldentifikace ztratovych ¢asi pii pirestavi®

Charakteristikou poslednich let je vyvijeni tlalauvyrobni spolénosti, aby se vice stavaly
variabilni a dokazaly vyrat ve stadle mensich davkachtasto nénily zakazky. A proto se
podniky wWnuji redukcim¢asdi pii zmeéné vyrobku, kterd jim zajifuje pruznost vyroby a
konkurenceschopnostiive se podniky snaZzily snizovat naklady pomociisfch vzordi pro
vypocet optimalnich davek. Dnes podniky eliminuji velkigaty i prestavovani zézeni
standardizaci meziznymi typy vyrobki. NejznangjSi metodou pro rychlé vyeémy je SMED.

4.1 Historie SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Die) znameeravolném pekladu jako
vymeéna nastroje v jednociferném minutovééadu, coz je 1 aZz 9 minut. Tato metoda vznikla
v Japonsku, kde se japonskyidmyslovy inZenyr Shigeo Shigo zabyval problematikou
odstrarni Uzkého mista ve vyrobnim zavodu automobiazda.

Problém kteryeSil, byl pra¢ nedostatek kapacit na vyrobnich lisect pocesni analyze
bylo zjis&no, Ze pi vyméne nastroje na 800 tunovém lise je zkiyke spotebovavantas tim,
Ze obsluha hledala Sroub préipgevreni nastroje po celém provozu a nakonec si tjgilp
z konstrukce jiného stroje a mohla dokibprestavovani.

4.2 Vyvoj SMED

Vyvoj metody SMED trval Shingoviipd devatenact let. Proved| hloubkovou analyzu
praktickych i teoretickych hledisek zlepSovani m®e vynén nastroji, které obohatil mnoha
praktickymi zkuSenostmi. Zapojil také pozadaveklétivyroby pro minimalizaci vyrobnich
davek a jejich gtdani. Vysledkem jeho snazeni bylo snizersiu gestavby lisovaciho nastroje
150 tunoveého lisu ze dvou hodin na sedm minut.

4.2.1 Prestavovacikas

Prestavovacicas je doba, kterd je zahajena dalemim posledniho dobrého kusu vyrobni
davky A a ukogiena prvnim dobym kusem vyrobni davky B. Schematjekyento proces
zobrazen na obrazku 4-1. [6]

' Ukonéeni vyroby Zahajeni vyroby Vyroba produktu B dosahuje
produktu A produktu B pozadovanych parametri

Vykon pracovisté

Ztraty v dobé
sefizeni

Ztraty v
dobé
nab&hu

Doba sefizeni Doba nabéhu Cas

Celkova doba pfechodu

Obréazek 4-1 Celkovy fib¢h casu pestaveni [6]
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4.2.2 Prestaveni stroje

Prestaveni stoje z produktu A na produkt B je prokesry se sklada z cef@dy dikich
operaci. Tyto operace musi byt nejprve definovapp & standardizovany. Pokud pracovnici
nemaji standard nagsta¥ni stroje, kazdy z nich provadigstavbu svym Zjsobem a vznikaji
¢asoveé prostoje.

4.3 Uéel metody SMED

Metoda SMED zaji@uje sniZeni festavovacihaiasu na zaklad dikladného rozboru
jednotlivych operaci, u kterych je zarana na hledani neefektivni¢hsti operaci, které jsou
ozna&ovany jako plytvani.

4.3.1 PIlytvani p¥i zménach a séizovani

Plytvani lze za pomoci technik tpnyslového inZzenyrstvi objevitfpvyménach nebo
sdizovani jiz @i prvni hrubé analyze. Jedn& se z\asplytvani produktivnintasem, kdy je
stoj vypnuta a nevyrabi vyrobky. Plytvani se mapk na zjevné a skryté.

Zjevné plytvani:
VétSinou se jedna o tyto typickéiklady plytvani:
* hledani n&adi a dit,
» zajiS&ni drobnych oprav,
e priprava prostoru po zastaveni stroje,
* Zzbytetn4 chize ,ntkam pro ®co",
* pozorovani druhého pracovnika,
» dlouhécekani na uvoléni vyroby,
» diskuze mezi pracovniky neboiéacké gestavky.

Skryté plytvani:
Mimo zjevné plytvani existuje také skryté plytvaktieré neni vigt hned na prvni pohled, ale
jde také o dleZitou oblast pro analyzu:

» utahovani Sroul

* nastavovani pracovnich vysek strgtold,

* nastaveni dordz

* nastavovani prograim

4.3.2 Tridéni plytvani
Plytvani, které p vymeénach a sézovani vznikaji, tidime doctyt hlavnich skupin, do
kterych spadaji vSechny vyznamné druhy zjevnydkrghyech plytvani:

1. P¥iprava na vymeénu (zménu)
Jednd se o typické plytvani, kdy dochéazi k hleddésirof a tiznych ponicek, dif,
kontrolnich gipravki, vyrobnich postujppro vyneny atd. [6], [4]
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2. Montaz a demontaz
Zde jde o povolovani a utahovani Sroulizné demontdZze a montazéppavki,
dopravniki, regati, ale také se zde objevuje pozorovagekani pracovnik jeden na
druhého.

3. Doseiizovani
V této kategorii jsou vSechny pohyby, které jsoojepy se sézenim pracovnich poloh,
vySek, dodatgnych umistni nastroj apod.

4. Rozjezd vyroby s#izeneho stroje
Ctvrtou skupinou plytvani jsou dobyekdni na oprawmou osobu, ktera ma
v kompetenci rozjeti stroje.

Z vySe uvedenych plytvani lze ¥l Ze uz jen pouhym uvazovanim lze dloulady
vymeén a sézovani zkratit a neexistuje relevantnfivdd, pr@& zbyten¢ tato plytvani
akceptovat. K motivaci slouzi desatero IP| pro mashi plytvani, které zni:

1. Plytvanim jsou veSkeré vimy i seizovani.

2. Pojem ,to je nemoZné" neexistuje.

3. Na zkracovani dob vymy a séizovani se podili cely tym nikoli jednotlivec.
4. Videozdznam je nad vse.

5. UZivej standardniho jizdnii&du pro popis postupu vyimy.

6. Nastroje a poricky musi byt fed znénou pipraveny.

7. Pohyb rukou fivlastni vyréne je v paradku, nikoli ale pohyb nohou.

8. Vyhybej se Srouiimn.

9. P¥i sefizovani pouzivej stupnice a zkg.

10. Zadny zavod nevyhrajed bezgmmého tréninku.

4.4 Tradi¢ni pristupy

Tradiini piistup vychazi zéchto gedpoklad:
* sdizovani = nutné zlo,
» koncentrace ifgdevSim na hlavni operace,
e vymény a séizovani jsou vedlejsi,
» absence programu pro Zny a séizovani v podniku,
* nedisledné narry a vyhodnocovaniipvymeénéch a sézovani,
* pro séizovani je utena jen osoba, kterd ma dostatedlouhou praxi,
» operatdi se ne¥nuji jen séizovani, vykonavaji paraledrjinou ¢innost.

Obecrt se¢as potebny pro séizovani stroj a vymenu nastraj sklada z nasledujicich slozek:
v' 50% je poteba na odzkouSeni &padné Upravy,
v' 30% zabereifprava, kontrola materialu a nastroj

v' 15% se stravi polohovanim aigevanim nastrdi,
v 5% spotebuje montaz a vyéma nastraj [6].
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Tradicni zpisob gedstavuje zastaveni chodu stroje, které vedestk rvyrobnich naklad

V dnesni konkuremi doke si takové zdrZzeni podnik neéire dovolit, a proto se tento trédi
pristup nepouziva. Je nahrazen z&wha vyrobnich systémm které jsou zaloZzeny na produkci
po malych davkach a na druhou stranu vysSiatnach produkce. Proto jélézité wnovat se
¢asim pro vyneény a séizovani. Nasledujici obrazek 4-2 vyséanswtluje vliv zmen: [6]

Rychlé Malé Velky

ﬁ-».-» =z

il 'L' ZASEY
Obrazek 4-2 Schema zisku [6]

45 SMED metoda

Pri sledovani vymin v podniku Mazda doSel Shingo k formulaci zaklachySlenky metody
SMED, kter& je zobrazena na obrazku 4-3. Rlizdperace s#zovani do dvou zkladnich
skupin:

* interni operace
Jedna se o operace, které musi bylany pouze v fipac, kdy je stroj zastaven
(nap. seizeni formy, odpojeni elektro-kabelaze),

e externi operace
jsou to¢innosti, které mohou byt zajity pi chodu stroje (najklad priprava
nastrof, n&adi).

Z&kladni faze metody SMED:

diikladn& analyza fvodniho stavu,

rozcelenicinnosti @i sefizovani na externi a interni,
zena internichéinnosti na externi,

snizeni jednotlivyctiasi internich a externichinnosti.[6]

PwbdPE
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Plvodni doba zmény

¥

.

Interni
cinnosti
o p——
Interni (
¢innosti
Inte rni -—
cinnosti EEI:T_:::I
>

Nova doba zmény

Obréazek 4-3 Jednotlivé kroky metody SMED [6]

4.5.1 Dukladnd analyza pivodniho stavu

V pocateini fazi se musi detaiénanalyzovat skutaé provozni podminky, kterych jsou
interni a externi operace &sovany. Existuji operace, které mohou byt preéngcexterr, ale
jsou pracovniky provaahy interr¢, coz vede k ndistu prostaj pii prestavi.

NejpouZzivagjSi metodou této faze je pouziti video zdznamu Kemppestavby. Jedné se o
nejlepsi podklad préasovou studii jednotlivychiinnosti gestavby, kde jsou zaznamenany
veSkeré detaily a kdykoliv se k nim je mozné vrakit vhodné, kdyZz he ngtny zadznam
ukazan vSem pracovnikn, ktei maji moznost se kému vyjadit a spolupracovat na zlepSeni
procesu.

4.5.2 Rozdéleni ¢innosti pFi sefizovani na externi a interni

Ukolem této faze je rozliSeni a razeni operaci externiho a interniho charakteru. akipr
plati zajimavy fakt, kterého si vS§iml i Shigo atém, Ze pracovnici souhlasi s tvrzenim, Ze
piipravu nastrdj a jejich tdrzbu je mozné&lat i pii chodu stoje. Ale kdyZ se podival do
béZného provozu, tak plati opak. Zde jdeFité si u¢domit, Ze v této fazi Ize snizit spebu
¢asu o0 20 az 50% pouhym spravnym redim.

4.5.3 Zména internich éinnost na externi

Tato faze je oznmvana jako pokrsovani japonského naroku pro zvyseni efektivity
metody SMED. Zde je hlavnim cilenigvod internich operaci na externi. Interni opejsae
analyzovany a vifppadt mozného fesunu do externich je nutné zajistit seznameningaami
operatory a s&zovae. Jedna seétSinou o zminy jiz zakEhlych a rutinnich operaci, na které
jsou pracovnici zvykli. [6]
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4.5.4 Snizeni jednotlivychéasi internich a externichéinnosti

V predchozi fazi byly roztdény externi a interni operace a tato faze na ningeaJde o
detailni analyzu sniZzovani doby trvani jednotlivygperaci, jak internich tak i externich.
SniZzovani u obou tyipoperaci je zajivano organizinimi a technickymi op&¢nimi. Externi
operace maji &tSinou charakter procégiipravy a pesunu nastrgj Interni operace vyzaduji
praw technicka opdéeni, jako jsou nafklad rychlejSi upedovani nastrdj, standardizaci dil
apod. Vysledkem takového radikalniho zvySeni pktidity a snizeni naklaidna vyrobu jsou
tato zlepSeni:

* sniZeni ptbézné doby vyroby,

» eliminace chyb p setfizovani,

» zlepSeni kvality,

» zvySeni bezpmosti prace,

* zvySeni miry vyuZitelnosti strioj

» redukci ztrat, eliminaci ndklada zvySeni produktivity.

4.5.5 Koncepce nulovych znin

Hlavnim cilem v oblastiiieséizeni byla povaZzovana délka prostoje do deviti miiuSak

v polovirg 90. let se setkavame s agresjgsfm zpisobem, ktery razi teorii nulovych 2m
tzv. zero changeover. MySlenka této koncepce jeoviédk Ze pokud chce byt podnik
konkurenceschopny, na&ové Urovni, musi zajistit délku vymy a séizeni véase pod 3
minuty. Podnik, ktery toho chce dosahnout je skadenulova zréna. Pravidla k zajighi toho
pristupu jsou:

* najit cesty, jak provést vyny bez zastaveni,

» zjistit, zda miZze byt vyngéna Upl zruSena.

4.6 Vyznam metody SMED

Hlavnim vyznamem metody SMED je vyznamnd redulas zmeén a sézovani. Tyto
umeény nelze dosahnout jednoradzovou akci &asti jednoho nebo par vybranych pracovnik
Tato metoda sgidva v tymové praci a aktivniha@igtupu zéastrénych.

4.6.1 Vyhody SMED
Metoda SMED, kteraiinasi radikalni zvySeni produktivity a sniZzeni adk| prinasi tyto
vyhody:
* nizké pg@ateni investice,
» zdokonaleni technologickych a vyrobnich podminek,
» zvySeni kvality produkt,
* snizeni zasob,
» vyuziti ve vSech oditvich pimyslu,
» zlepSeni bez@mosti prace — jagndany postup s ohledem na beapest prace,
* redukcetasi prestaveb. [6]

4.6.2 Nevyhody SMED

Metodu SMED nelze pouZzit u velmi malycieptaveb, kde by mohla tato metodésabit
spiSe ztraty. Zakladem musi byt organizovany postupeorganizovaném seézko da najit
organizovanost a nastavit metodika pro definovarstuyp. [4]
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5 VySe uvedena teorie byla vyuzita na praktické Chargteristika
vyrobniho systému

VySe uvedena teorie byla vyuZita na prakticiésti této diplomové prace ve vyrobni
spol&nosti Autoneum CZ s.r.0., na projektu vyroby irdeového koberce pro osobni
automobily Mercedes-Benz.

5.1 O spol&nosti

Spol&nost Autoneum CZ s.r.o. je sw@sti Svycarského koncernu, ktera je jednim
z hlavnich s¥tovych vyrobd systéni pro akusticky a tepe#rizolacni komfort motorovych
vozidel.

Spol&nost je jednim z hlavnich &evych lidii vyroby systém pro akusticky
a tepelgizolagni komfort motorovych vozidel. Vyvijime a vyrabimenultifunkeni
komponenty, moduly a komplexigSeni pro interiér vozidla, oblast kufru a motddéle se
zabyva dodavkami dil v oblasti proti-tepelné ochrany a kiyspodk vozidel. K naSim
zakaznikm pati nejwtsi vyrobci automobil v EvrogE, severni a jizni Americe, Asii a Africe.
Spole&nost se sidlem ve Svycarském Winterthuru je obchéim na SIX Swiss Exchange
(AUTN).

Autoneum CZ s.r.o0. je zastoupeno se svymi 55 zaved®5 zemich si¥a a celos#tove
zamgstnava tér 12 000 pracovnik z toho 8% \Ceské republice. \eské republice isobi
ve dvou krajich, kde jsou 3 zavody, dva v pardubicla jeden v plzeském.[9]

Obrazek 5-1 Autoneum s.r.o. — Bor u Tachova [wetoraum]
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5.2 Historie spolefnosti Autoneum AG

Spole&nost Autoneum z@la podnikat jako Unikeller AG, Svycarské sgolest, kterd se
specializovala na‘izeni hluku a tepelné izolace automobilovych vozidé roce 1984
spole&nost Unikeller AG ziskala spaleost Rieter Holding (mateké spolénost spolénosti
Autoneum, dokud neuskuteila oddleni v roce 2011). Unikeller AG a Firth Furnishibtl.,
britsky vyrobce kobeic pro automobilova vozidla, ktery ziskal spoiest Rieter Holding v
roce 1994, tvily spoleiné zakladnu automobilové divize spotmsti Rieter Holding, ktera se
nazyvala "Rieter Automotive Systems". Rieter Autdiv® Systems nasledn rostla
prostednictvimiady akvizic a organickéhastu.

V roce 1986 byla spoteost dcé&inou spolé€nosti spolénosti Globe Industries, spaéley
podnik s japonskou vyrobni spoéfesti Nihon Tokushu Toryo Co., Ltd. (Nittoku), lkiese
specializovala mimo jiné na automobilové zvusoie materidly. Novy spalay podnik se
jmenoval UGN a jehodelem bylo vyrabt a prodavat produkty japonskym vyraginc OEM ve
Spojenych statech a KanadV dusledku ziskani spaleosti Globe Industries vstoupila
spole&nost Rieter Automotive Systems do svého prvnihdespého podniku s Nittoku tim, Ze
vstoupila jako novy partner spéteosti Nittoku do spoklného podniku UGN. ied touto
akvizici spolénost Rieter Automotive Systems spolupracovala stoklit pouze
prostednictvim licegnich smluv.

V roce 1995 rozsila své misobeni do USA tim, Ze ziskala spwlest Globe Acquisition,
Inc., spolénost Delaware, kterd vyréla komponenty pro automobily (Globe Industries).
Divize Unikeller je pejmenovana na Rieter Automotive Systems.

V roce 1996 podpila spole&nost Rieter Automotive Systems svou evropskiitomnost
prostednictvim akvizice spotmosti Fimit S.p.A., italského vyrobce komponenpro
automobilova vozidla.

V roce 1997 spolmost Rieter Automotive Systems dale réagala svowinnost v USA
tim, Ze Zidila spolé&ny podnik s vyrobou kobefigpro automobily Magee Industrial Enterprise
Inc., coz byla spolaost v Pensylvanii. Tento spoéley podnik se v roce 2005 stal diceu
spolegnosti Rieter Automotive North America. Ve stejnéme ziskala spot@ost firmu Ello
Ltda., brazilského vyrobce komponémro motorova vozidla. [9]

Vzhledem k tomu, Ze spaley podnik UGN s Nittoku se ukazal jako velmi stahil
spolehlivy a Usgsny, spolénost Rieter Automotive Systemscada prosazovat dalSi expanzi
své globalni stopy a vstoupila siamsky trh tim, Ze v roce 2003 vytiita dalSi spolény podnik
s Nittoku a z#ala prodavat vyrobky japonskym vyraim v Cing. Nasleds Rieter Automotive
Systems a Nittoku rozgiji své partnerstvi tak, aby zahrnovaly spote podniky za &elem
obsluhy japonskych vyroicOEM na vSech ostatnich asijskych trzich (s vyjimkaponska,
které se zabyva vyhrag&ittoku). V roce 2003 zvySila spaleost Rieter Automotive Systems
suvij podil na spolenosti Saifa-Keller S.A. na 50%, (od doby, kdy byigjmenovana na
spole&nost Rieter Saifa S.A. a pagdna Autoneum Spain S.A.U.). Jednalo se o §|skou
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spoleénost, ktera vyr&da komponenty pro kontrolu hluku a tepelné izoléggol&nost Rieter
Automotive Systems nakonec v roce 2006 zcela Asiableénost zvySenim podilu z 50% na
100%.

V reakci na st asijskych trh (s vyjimkou Japonska) se spéest Rieter Automotive
Systems zgala roz8tovat i na indicky trh. V roce 2006 ziskala kontraiad spolénosti
Unikeller India Private Ltd. (od té dobygimenované na spaleost Rieter Automotive India),
kterou spolénost Rieter Automotive Systems vlastnila s mengmoyodilem 35% jiZ fed
akvizici. Unikeller India Private Ltd. vyréla tlumici a plsiné vyrobky pro vyrobce OEM v
Indii. Od té doby spolmost Rieter Automotive Systems a pg&idpoleinost Autoneum dale
rozS8fila své aktivity na rozvijejicich se trzich tim, dewelafadu vyrobnich zavadv Asii,
Africe a Latinské Americe (z nichZékteré jsou provozovany prdetnictvim spolénych
podniki fizenych spokénosti Autoneum).

Spole&nost Rieter Automotive Systems otela v roce 2008 vyvojove a akustické centrum
v Sanghaji vCing pro Gtely dodavky vyrobt OEM v ¢inském sidle a dalSich &evych
vyrobai OEM v celé Asii (kromd Japonska).

Na vyraini valné hromatl2011 dne 13. dubna 2011 akcitirgpol&nosti Rieter Holding
schvalili zangr spole&nosti rozalit divize textilnich systérn a automobilovych systéim
spole&nosti Rieter Holding do dvou samostatnych sgodesti s nezavislym vlastnictvim a
fizenim.

Od 13. ketna 2011 je byvala divize Rieter Automotive Systamedena na SIX Swiss
Exchange jako nezavisla spaiest s nazvem Autoneum.

V roce 2012 Autoneum, Nittoku (Nihon Tokushu To§o., Tokio, Japonsko) a Toyota
Boshoku Corporation (Kariya, Japonsko) podepsalynglandum o porozuégni a dohodly se
na spolupraci i vyvoji systémi interiéru pro hybridni vozidla. V témzZe roce selsfnost
vyvinula novou generaci odhiinéni motorového prostoru zaloZzenou na technologitd4eell.

V roce 2013 Autoneum prodava italskou kilceu spolénost a rozviji své kapacity ve
stavajicich evropskych zavodech. V roce 2014 @gpStato dlezita znéna nafist nového
Cistého zisku. V roce 2016 dosahuje spotest Autoneum novych rekordnich firaufich zisk
a vroce 2017 roz8ije svou expanzi ndinském trhu v oblasti vyvoje a expanzi vyrobnich
kapacit. [9]
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Obrazek 5-2 Rsobnost spolnosti Autoneum AG ved&v [web Autoneum]

5.3 Produkty spole¢nosti

N e

Produkty a sotasti spolénosti Autoneuntini vozidla tisSimi, lebimi a hospodargjSimi.
Sphiuji individualni gani a poZzadavky zakaziiikykajici se produkitpro kryti motot#i, podlah
interiém a podvozk. Diky své globalni itomnosti zajiSuje spolénost Autoneum dodavky
automobilovych vyrobit pasobicich na vSech Kbvych trzich po celém &t&. Zakazniky
spole&nosti Autoneum jsou hlavni vyrobci automaiyo celém s§té. Mezi nejznanyjsi pati
Audi, Bentley, Buick, BMW, Citroen, Chevrolet, Daglg-iat, Ford, Geely, GM, GMC, Honda,
Hyundai, Jeep, Lexus, Mazda, Mercedes-Benz, PeuBeasche, Rolls-Royce, VW-Group,
Volvo a dalsi.

Produkty spolénosti Autoneum snizuji hluk vozidel v interiéru atexiéru, coz
rozhodujicim zpsobem pispiva ke zvySeni komfortu jizdy. Seasre technologie spol#osti
zaji¥'uji, Ze teplo z pozice motoru nevstupuje do praspoo cestujici a citlivé s@asti vozidla
jsou chramny pred teplem.

Komponenty jsou lehké a tim sniZuji hmotnost vozidgsledkem je nizsi sptgba paliva

a odpovidajici snizeni emisi CO2 tak, &hyek i Zivotni prostedi €Zi z inov&niho vyvoje
vedouciho na trhu v oblasti akustického a tepelridemi. [9]
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Vyrobni procesy spotmosti Autoneum se za¥uji na ochranu ifrodnich zdraj.
Spole&nost proto usiluje o efektivni vyuzivani surovimigiluje o dosazeni co mozna nagi
recyklovatelnosti vyranych komponent a systéna ogtovného zpracovani odpadu z vyroby.

5.3.1 Portfélio spole¢nosti Autoneum AG:

Siroké portfolio skupiny Autoneum zahrnujét produktovych skupin v akustickém a
tepelré-izolatnim segmentu pro motorova vozidla. NiZe jsou zadmggejich zastupci z kazdé
skupiny [9]:

Obrazek 5-3 Kryty motorového prostoru osobnich ruatioik: [web Autoneum]

Obréazek 5-5 Interiérové koberce osobnich autonidbieb Autoneum]
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-

Obrazek 5-7 Kryti vnihich karoseriovycliasti [web Autoneum]

5.4 Vyrobky zavodu Autoneum CZ s.r.o.

Vyrobni zavod koncernu Autoneum v piaém kraji se nachazi pobliz zapéekkého
mésta Bor u Tachova. Jeho hlavnim a jedinym produljsau interiérové koberce osobnich
automobit pro 5 vyrobd@ automobii:

e BMW

* Hyundai

* PSA koncern

* Mercedes-Benz
* Renault

Zavod v Boru u Tachova se stal v poslednich leteddmi dilezitou lokaci pra¥ pro
vyrobu interiérového koberce. Z tohotévddu se spol@ost od roku 2015 rozrostla na 3-
nasobek z{wvodni planované vize. Speélgost Autoneum ma v dalSich letech nové plany na
rozSkeni vyrobnich kapacit a podfni zgtné vertikalni integrace v ramci hlavniho

Mriivtw s
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5.5 Vyrobni proces vyrobni linky pro Mercedes-Benz

Hlavni proces vyroby interiérovych kobére ténet shodny u vSech projektkteré se ve
spole&nosti vyrabi. Rozdily, které mezi jednotlivymi typypberd jsou, zaleZi na kokaém
pouziti zakaznika. Mezi hlavniidody pati hlucnost (pouZziti v dieselovych nebo benzinovych
motorech) nebo exkluzivita (zde jsou vySSi narokyodhl@neéni).

Prvnim procesem vyroby koberce jékthdny oltev koberce a ostatnich matetidkteré
vstupuji do koberceCasto se jedna o heavy-layer (kompozice mineralpédymert) a kryci
textilni vrstvu, ktera zajiilje, aby se heavy-layer néppil na teflonové plachy kontaktnich
peci. Takto fipraveny vrstveny koberec operitwlozi na pas kontaktni pece. Po té je
automaticky vsunut do pracowfsti pece, kde se po uzawi horni a spodni desky beranu lisu
pece z#éne koberec ativat definovanymi procesnimi parametry. Po uplynastavenéh&asu
ohtevu je vrstveny koberec automaticky vyloZzen k opmetidén, ktefi jej umisti na tvarovaci
nastroj. Zde je @lezitym parametrem teplota formy, ktera zpravidiod mezi 9° - 13 °C.
Vyrobni proces je zobrazen na obrazku 5-8.

‘ol m *ﬂ il

<

1
4 ’

N . I8
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: -

Obrazek 5-8 Tvarovaci proces [vlastni zpracovani]

Druhym krokem je navwani PCV félie na definovanou pozici na koberci. @pa&i zaloZi
nejdiive PVC desku na bronzovou elektrodu a poiitbyd vytvarovany koberec a zajisti
spravnou polohu. Po té spusti cyklus. Tvar elektjed/tiS€n do PVC materialu a PVC deska
je vtavena do koberce. Tento proces je zobrazerizku 5-9.
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Obrazek 5-9 Navavani PVC desky [vlastni zpracovani]

Tretim vyrobnim procesem byv&movani zadnicasti koberce polyuretanovolénmou,
ktery je vyobrazen na obrazku 5-10. OpefiattnZi vytvarovany koberec dagpovaciho lisu.
| vtomto procesu jsou velmiuteZzité procesni hodnoty, jako jsou pgmthemickych latek,
teplota aas trvani chemického procesu, polymerizace.

Obrazek 5-10 Bnhovaci proces [vlastni zpracovani]

Ctvrtym procesem, ktery je velmiieZitym pro zakaznikaipmontaZi koberé do kabin
automobit, je fezani vodnim paprskem, zobrazen na obrazku 5-1Ad&weerze koberce ma
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nastavenou jedigaou trajektorii v programu vyrobniho i#zeni. Kontrola spravnostiiezu
koberce je kontrolovana v tvarové&roe, kde je jashdefinovany limit pro kazdyiez.

Obrazek 5-1Rezéani vodnim paprskem [vlastni zpracovani]

Poslednim vyrobnim krokem je montaz pivelle poZzadované specifikace zakaznika.
Jedna sed&Sinou o drzaky fidavnych kobergka, fixacnich prviki v zadnichtdstech kabiny,
raznych vyztuh koberfcnebo sfkovych pdadat. Tento proces je vyobrazen na obrazku
5-12.

Obrazek 5-12 Montazni proces [vlastni zpracovani]

Nakonec jsou koberce zkontrolovany dle definovaoiétioly, vioZzeny do zékaznického
baleni na zaklad balicich instrukci a opany dokumentaci pro expedici.

40



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomagwgace, akad.rok 2018/2019

Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu

6 Analyza sowasného stavu

Pfi prvotni analyze bylo zji8ho, Ze vyrobni linka nema standardizovarrésfavby
metodou SMED, ktera je zakladnim bodem této pricgnesni dob je nutné, aby podniky
neztracely své finami prostedky v jakékoliv oblasti, a proto je nutné zajistiby i v tomto
piipadt byl nastaven standard pro pracovnikyjiktilaji prestavby. Na zakladnéj poté bude
spravr vyuzivancas pracovnik a budou snizovany naklady sigadné ztraty. Zigvodu toho,
Ze se u tohoto projektu vyrabi vice variant, buglerédna ta, kterd nejvice oviiuje zastaveni
linky z divodu grestavby neboli fetypovani.

6.1 Vyrobni varianty
Na vyrobni lince se vyrdbiaizné variace kobetckteré se @i na levostranné, pravostranné
pteni dily, dale zadni dily a dlouhé dily. Tyto tymaji jeSt své podskupiny. V tabulce 6-1
jsou vypsény varianty jejich varianty a také amvd nastraj u jednotlivych proces
Jednotlivé nastroje je moZzné kombinovat, tomuésrije nasledujici podkapitola 2.2.

Bc. David Wolf

Osazeni nastroji dle proceé

Oznateni . . o
§ N bk P k
vyrobku azev vyrobku opis vyrobku Tvarovani | Pénovani c\)/;/é]z Montaz
66(213%)301 LHD LH levostrannyidic LHD LHD LHD | LHD
66(22%%)%501 LHD RH levostranny spolujezdec | LHD LHD LHD | LHD
662611301 LHD RH NET Ievostrann),/,spoIUJezdec LHD LHD LHD LHD
(7200) sitka
66(22%)%;)101 LHD LH School | levostranngidi, autoskola| — LHD LHD LHD | LHD
662611501 LHD RH School IevostrannyvspoIUJezdec, LHD LHD LHD LHD
(4700) autoSkola
66(2261%501 RHD LH pravostrannyidic RHD RHD RHD | RHD
66(21%%%501 RHD RH pravostranny spolujezdec|  RHD RHD RHD | RHD
662621301 RHD LH NET pravostranrp’/ spolujezdec RHD RHD RHD | RHD
(7300) sitka
66(2233301 REAR bez Kiifii | zadni koberec, bezklip | REAR REAR | REAR| -
66(%%%30] REAR zadni koberec s klipy REAR REAR|  REAR
662661401 . REAR
(6200) REAR LONG Zadni koberec A REAR long| REAR long long -
662661501 . REAR
(0901) REAR LONG Zadni koberec B REAR long| REAR long long -
662661601 . REAR
(8802) REAR LONG Zadni koberec C REAR long| REAR long long -
662661801 . REAR
(8902) REAR LONG Zadni koberec D REAR long| REAR long long -

Obrazek 6-1 Tabulka tyidvlastni zpracovani]
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6.2 Osazeni vyrobnich zéizeni nastroji

Ve spolupréaci s kolegy z odiéni vyroby a logistiky byla nejive provedena analyza
piestaveb z hlediska typkoberdi, které pozaduje zdkaznik. Zvibdu toho, Ze je zde Wit
znana variabilita, bylo rozhodnuto, Ze se provedetpil@rojekt SMED na jedné variant
ktera ma nejvyznandsi dopad na vyrobni kapacity. Tou vybranou varpgy prestavby tyf
LHD (levostrannéiizeni) na RHD (pravostranniézeni), které jsou zasadni pro dodavky
zékaznikovi. Nize proiphled jsou na obrazcich 6-2, 6-3, 6-4 zobrazenybkoace nastrdj
které mohou byt umigty ve vyrobnich procesech.

Na obrdzku 6-2 jsou zobrazeny varianty obsazenirgjdsa tvarovacim lise. Jde o
kombinace tvarovacich néstipjkterymi je mozné obsadit tvarovaci lis. V lis@ysvzdy
uloZzeny dva nastroje, kterymi Ize vytito8 variant:

Osazeni nastroji na tvarovacim lise
Varianta 1. nastroj 2. nastroj

1 LHD LHD

2 RHD RHD

3 LHD REAR

4 RHD REAR

5 REAR LHD

6 LHD REAR Long
7 RHD REAR Long
8 REAR Long LHD

Obréazek 6-2 Variace néstubj- tvarovaci proces [vlastni zpracovani]

Na obrazku 6-3 jsou zobrazeny varianty obsazenirajgs pénovacim lisu. Védchto
variacich je mozné obsadiénovaci lis. Petypovanim lze vytwit tyto variace:

Osazeni nastroji na tvarovacim lise
Varianta 1. nastroj 2. Nastroj

1 LHD LHD
2 LHD RHD
3 RHD RHD
4 REAR Long
5 LHD REAR
6 RHD REAR

Obrazek 6-3 Variace nastibj- pehovaci proces [vlastni zpracovani]
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Obrazek 6-4 zobrazuje variace osazeni nastrgjtnadi, ktery se pouziva pro proceien
vodnim paprskem. Nastroje Ize kombinovat dle nizdené tabulky:

Osazeni nastroji na tvarovacim lise
Varianta 1. nastroj 2. nastroj
1 LHD LHD
2 RHD RHD
3 REAR REAR

4 REAR Long

Obrazek 6-4 Variace nastibf- o€z vodnim paprskem [vlastni zpracovani]

6.3 Layout

Zde je vidt layout vyrobni linky (obrazek 6-5), kde se nacjajednotlivd zéizeni. Ve
vyrobni lince jsou:
e 1x tvarovaci lis,
» 1x vysokofrekvenni sv&ecka,
e 3x pnovaci lis,
e 2x water jet,
* 4x montazni st (LHD_LH, RHD_RH, LHD_RH, RHD_LH),
» expedéni zéna.
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Obréazek 6-5 Layout vyrobni linky projektu Mercepéastni zpracovani]

6.4 Proces vynén

JiZz ze samotného ¥fu variaci vyrobk je vidét, Ze tento projekt ma vysokou komplexitu,
ktera je vyZzadovana koncovym zékaznikem. Z tohdteodu neni mozné provést analyzu
vSech tyfi prestaveb v rdmci této prace. Na zaklamlvolavek zakaznika a specifikovani
slozZitych gestaveb v ramci tymu SMED byly vybranyegtavby, které gy znatny vliv na
proces vymin. Zde jsou popsany jednotlivé procesy, u ktergdujprovadny piestavby na
vyrobni lince:

tvarovaci proces,

navaovaci proces PVC
pénovaci proces,

procesrezani vodnim paprskem,
montazni proces.

ahwhPE
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6.4.1 Tvarovaci proces

V tomto procesu se pro 2mu vyrobku musi provést vygna tvarovacich forem, které jsou
umisgny uvnitt stroje. Tvarovaci formy (obrazek 6-6) jsou Wravany pracovnikem udrzby,
ktery musi pouZit vysokozdvizny vozik. Vzhledem atiantnosti koberit se zde mohou
nachazet bdi dva nastroje vedle sebe, nebo jedna forma o stmfdeelikosti a jedna
rozmerové vetsi tzv. ,long“. Postup vysmy za&ina zastavenim stroje a najetim do zakladni
polohy, @i kterém musi obsluha ovladat obrazovku na ovladggénelu vpedu tvarovaci
linky. Jednou z podminek vymy je od oddleni technologie poZzadavek ohl&édmmisgni jiz
vyformovaného koberce do tvarovaci formyjikzamezeni poSkozeni formyipiepras. Po
té za&ind proces vyrny nastrofi v ramci definovaného postupu, ktery je detaipopsan
v analyze vyniny.

Obrazek 6-6 Tvarovaci nastroje uvrstroje [vlastni zpracovani]

6.4.2 Navarovaci proces PVC

Proces nav@avani je Uzce spojen s tvarovacim procesem, ng Rtecess navazuje. Je-
li vyroben gredni pravostranny nebo levostranny dil, musifesynout na swavaci proces,
kde je na 8 nataven plastovy PVC dil. Proto se i&tka obvykle pestavuje sotasré
s tvarovacim procesem. Totorizeni ma otéeci tzv. karuselovy 8t kde se musi zemit
nastroje jak na jedné pozici, tak na druhé p@eariostolu.
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6.4.3 Pénovaci proces
Pénovaci proces je zajidvan temi pitnovacimi lisy, zobrazen na obrazku 6-8.®&adu

zajiseni vysSi kapacity, byl projektovym tymem jiz vd@dku projektu navrzen layout lisu,
ktery bude mat dva nastroje vedle sebe. S timtekasm se musi @dtat v rdmci planovani a
naslednych z&n néstroj ve strojich. Nastroje ¥thto strojich jsou objemné a maji vahu vysSi
nez 600 kg, a proto se pouZivaji vysokozdvizné kyoziro jejich gepravu. Vyngna je
provadna také udrzbé@m, ktery musi detaitnznét ovladani na ovladacim panelu stroje, ale
také jaké mechanickesti stroje nebo nastroje musi ovladat. M&zpati vytaZzeni vaikovaci

hlavy, uloZeni nastroje na pozici a nasledné nasiavastroje pro vyrobu.

Obrazek 6-8 Bnovaci proces — uloZeni nastidylastni zpracovani]

6.4.4 Procesiezani vodnim paprskem

Procesiezani vodnim paprskem je zaji$tv této lince déma z&izenimi, zobrazen na
obrazku 2-9. Zde byl také navrZzen obdobny koncdpe-kavitovych nastréj z divoda
zefektivreni vyrobniho mista a zaji&ti vysSi produktivity. Z8zeni ma také karuselovyuist
také pro zajigini vySSi produktivity. Nastroje vazi vice nez 2@Dakjsou uzfisobeny tak, aby
je bylo mozné rénit pomoci vysokozdvizného vozikuriRymeéne je dilezité spravné usazeni
nastroje nafesné usazovaci trny a zajist nateni spravného programu.
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Obrazek 6-9 Procezani vodnim paprskem — uloZeni nastfejastni zpracovani]

6.4.5 Montazni proces

MontéZni proces se nachézi v posledsti vyrobni linky. Zde se jsou utkeny ti vyrobni
toky pro kompletaci dil do vratného, kovového zé&kaznického baleni. Dvy fsku pro
levostranné, pravostranné a zadni koberce a jederojzadni ,long“ typ. Sadsti procesu
jsou montazni stoly, které instaluji komponentkaberce, dle poZzadawkJedna se 0 montaze
Klipa pro ridi¢iv a spolujezditv koberec a instalaci ty pro spolujezdce, které se dle
poZzadavk montuji, nebo se koberec pouz@ipmvi na zabaleni. fPzméné produktu na

montaznim stole se musi upravifgravky pro uchyceni koberce a lisovaepy.
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7 Zhodnoceni aktualniho stavu

Prvotnim impulsem pro prové&dé aktivity v ramci SMED byla skutrost, Ze s€asy
vymén u tohoto projektu jevily vyrabv porovnani s ostatnimi projekty, které uz v ramci
vyrobniho podniku &i, vysoké. Na zakladtoho bylo domluveno, Ze se provede analyza
piestaveb projektu. Z hlediska velké variantnostitypgohoto projektu bylo domluveno, Ze se
provede pilotni projekt u zasadnichiypiZe je vidt tabulka 7-1 s odvolavkami od zékaznika,
na zaklad, které byly definovany né&gtrejSi typy vyroby. Byly vybrany typy LHD
(levostrannétizeni), RHD (pravostrann&zeni). U kazdé vyemy byl pdizen zdznam na
kameru pro nasledné zpracovani.

Denni odvolavky - Daimler Mercedes Rasttat

Zakaznickeé ¢islo Varianta (Eg) (LkJ;) (Est) ((kj;) (E; C((all(l;(;-m Kategorie
662611101 (190 LHD LH 409|474 |472| 434|230 2019
662611201 (2000) LHD RH 5|5|4]4]|3 21 LHD
662611301 (720! LHD RH NET 404|469| 468|430| 227 1998
662611401 (460! LHD LH Schoo 1111 3 School
662611501 (4700) LHD RH School 1|1 3
662621101 (2100) RHD LH 1
662621201 (180! RHD RH 97 |106| 108| 105|142 558 RHD
662621301 (7300) RHD LH NET 79 | 106| 108| 104| 142 539
662661101 (240! REAR bez Kklih | 274|366 368 332 368 1708 RR short
662661201 (990! REAR 7186 ]15| 4 40
662661401 (6200) REAR LONG 188|200| 188|172 748
662661501 (0901) REAR LONG 1923|1921 82 RR long
662661601 (8802) REAR LONG
662661801 (8902) REAR LONG

Tabulka 7-1 Denni odvolavky
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7.1 Tvarovaci proces

Bc. David Wolf

Proces vyriny na tvarovacim lise byl zaznamenan 5.12.2018i agékovy ¢as byl 38
minut a 8 vtén. Cela pestavba byla zaznamenana do tabulky 7-2 Snirestgvby — vyréna
dvou forem. Tuto festavbu provadi jeden pracovnik z udrzby. V pouozitérmul&i byly
ozna&eny ¢asy do ti kategorii, aby bylo moZzné je naslédeliminovat. U této festavby
pracovnik udrzby ztracgias s nefipravenosti nastréjpro vynenu. DalSim zajimavyniasem
se jevilo nastavovani pozic klesti, ktetégpuvaji koberec z pozice pece do tvarovacich forem

V této¢asti pracovnik udrzby musel nastavit pozice kledtffedem definované pozice, které

zajistily spravné uchyceni koberce.

Analyzu proved!: David Wolf ZarizeniTvarovaci lis MFA

Datum: 05.12.18 Vymeéna: Tvarovaci proces - vyéma dvou forem

Operator: udrzb& (A)

Analyzagasi:

C. Jednotlivéinnosti Operétor éir?naossti Kumulovarg IE;}_/ Int. Cas E);ts égs
1 | Senior kontaktuje drzbé telefonem o vyrng A 0:00:22 0:00:22 ztr 0:00:2
2 | Presun udrzbi ke stroji a nasazeni LOTO A 0:00:27 0:00:49 int 0:00:2
3 | Udrzb# zapisuje z&étek vyneny do gilozeného papiru na stroji A 0:00:16 0:01:05 int 0:00:1p
4 | Odjisni dvei na pravé stranstroje A 0:00:10 0:01:15 int 0:00:1p
5 | Presun Gdrzbi@ pro koberce (které jsou ulozené vedle linky) A 0:00:03 0:01:18 int 0:00:08
6 | Odneseni kobefcdo formy ve stroji A 0:00:48 0:02:06 int 0:00:48
7 | Zavieni a zaji&ini dvei v pravécasti stroje A 0:00:03 0:02:09 int 0:00:08
8 | Presun Udrzbi@ do levéasti stroje kde musi zajistit 3x dee A 0:00:24 0:02:33 int 0:00:24
9 | Presun udrzbi k ovladacimu panelu a odstanLOTO zamku A 0:00:08 0:02:41 int 0:00:08
10 V panelu najeti formou do spodni pozice A 0:00:57 0:03:38 int 0:00:5)
11| Po zajeti formy do spodni pozice, proved! odemkeaitilku pro formy, umishi LOTO zamku A 0:00:36 0:04:14 int 0:00:3p
12| Presun Udrzbi ke dvéim a odjistni A 0:00:08 0:04:22 int 0:00:08
13| Odpojeni vzduchovych hadic z jedné strany formy A 0:00:31 0:04:53 int 0:00:31
14| Odpojeni elektropipojeni k forme A 0:00:08 0:05:01 int 0:00:08
15| Odpojeni hydraulickéhotipojeni pitlagniku A 0:00:12 0:05:13 int 0:00:1P
16 | Presun a odpojeni vzduchovych hadic z druhé stramyyfo A 0:00:39 0:05:52 int 0:00:3p
17| Odpojeni elektrofipojeni k forme A 0:00:09 0:06:01 int 0:00:0p
18| Odpojeni hydraulickéhotipojeni pitlagniku A 0:00:11 0:06:12 int 0:00:10L
19| Zaweni a zaji&ni dvei na pré¥ straré a zaveni a zaji&ni 3 bran na levé strarstroje A 0:00:29 0:06:41 int 0:00:2p
20 | Presun udrzbi k ovladacimu panelu a odstahLOTO zamku A 0:00:02 0:06:43 int 0:00:0p
21| V panelu najeti formou do horni pozice, umiigt.OTO zamku A 0:00:36 0:07:19 int 0:00:3p
22| Presun udrzbi@ ke dvéim, jejich odijiSéni o oteveni A 0:00:05 0:07:24 int 0:00:0b
23 | Presun k forns ve stroji A 0:00:02 0:07:26 int 0:00:0P
24| Povoleni viech upinek (8ks) na drzeni formy A 0:00:20 0:07:46 int 0:00:2p
25| Presun udrzbi@ pro VZV (VZV u vyrobni linky) A 0:00:20 0:08:06 int 0:00:2p
26 | Prijeti a najeti VZV do formy A 0:00:16 0:08:22 int 0:00:1p
27 | Najeti do stroje pro formu a vyjeti ze stroje A 0:00:24 0:08:46 int 0:00:24
28| Odvezeni formy do skladu forem a uskl&uin A 0:00:54 0:09:40 ext 0:00:54
29 | Vréaceni zpt pro druhou formu A 0:00:26 0:10:06 ext 0:00:26
30 | Najeti VZV do stroje pro druhou formu a vyjeti zeoge A 0:00:27 0:10:33 int 0:00:2f
31| Odvezeni formy do skladu forem a usklaain A 0:00:58 0:11:31 ext 0:00:58
32| Hledani formy ve skladu A 0:00:32 0:12:03 ztr 0:00:3
33| Privezeni_formy ke stroji A 0:01:08 0:13:11 ext 0:01:08
34| Udrzb& vylézé z VZV a kontroluje stav plochy pro uloZewdistroje a leze zpdo VZV A 0:00:18 0:13:29 ztr 0:00:1§
35| Udrzb& usazuje formu a vyjizdi ven ze stroje A 0:00:29 0:13:58 int 0:00:2p
36 | Odijizdi pro druhou formu A 0:00:53 0:14:51 ext 0:00:53
37| Hledani formy ve skladu A 0:00:20 0:15:11 ztr 0:00:2
38 | Privezeni formy ke stroji A 0:01:02 0:16:13 ext 0:01:02
39| Udrzb# usazuje formu A 0:00:14 0:16:27 int 0:00:14
40| Udrzb& odvazi VZV stranou A 0:00:07 0:16:34 int 0:00:0f
41| Presun udrzbi k forme, upnuti upinek 8 upinek A 0:01:01 0:17:35 int 0:01:01L
42| zapojeni el. fipojeni do prvni formy A 0:00:04 0:17:39 int 0:00:04
43| Piipojeni hydraulickéhoifipojeni piitlagniku A 0:00:14 0:17:53 int 0:00:14
44 | Presun a zapojeni elfipojeni na druhé forgn A 0:00:09 0:18:02 int 0:00:0p
45 | Pripojeni hydraulickéhoifipojeni piitlagniku A 0:00:14 0:18:16 int 0:00:14
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46 | Presun Udrzbi ke dvéim A 0:00:08 0:18:24 int 0:00:08
47| Zavieni a zaji&ini dvei na préae straré a zaveni a zajidini 3 bran na levé strarstroje A 0:00:13 0:18:37 int 0:00:18
48 | Presun Gdrzbi& k ovladacimu panelu a odstéanLOTO zamku A 0:00:02 0:18:39 int 0:00:0p
49 | Najeti horniho beranu na foém A 0:00:34 0:19:13 int 0:00:3¢
50 | Uzamknuti zami pro drzeni forem, umigti LOTO zdmku A 0:00:32 0:19:45 int 0:00:3p
51| Presun udrzbi@ ke dvéim, jejich odijiséni a oteveni A 0:00:08 0:19:53 int 0:00:08
52| Presun udrzbi k forme a napojeni vzduchovych hadic do formy A 0:00:16 0:20:09 int 0:00:1p
53 | Presun udrzbi@ na druhou stranu a_napojeni vzduchovych hadforioy A 0:00:29 0:20:38 int 0:00:2p
54| zavieni a zaji&ini dvei na prae straré a zaveni a zajidini 3 bran na levé strarstroje A 0:00:32 0:21:10 int 0:00:3p
55 | Presun Gdrzbi k ovladacimu panelu, odstean LOTO zdmku A 0:00:03 0:21:13 int 0:00:08
56 | Nastaveni programu A 0:00:08 0:21:21 int 0:00:08
57 | Najeti transportnich klesti k fokm A 0:00:05| 0:21:26 int 0:00:05
58 | Presun k druhému ovladacimu panelu a nastaveni padszagladani koberce, umisf LOTO zamku A 0:02:15| 0:23:41 int 0:02:15
59 | Presun udrzbi& ke dvéim, jejich odjiséni o oteveni A 0:00:06| 0:23:47 int 0:00:06
60 | Presun udrzbi@ na jednu stranu Klesti k oviadani vzduchu vtidegprepnuti klesti do dolni pozice) A 0:00:34| 0:24:21 int 0:00:34
61 | Hledani ré&nového klée pro povoleni listy, ktera drzi klest A 0:00:48| 0:25:09 ztr 0:00:48
62| Povoleni Sroub (6 ks) A 0:00:25| 0:25:34 int 0:00:25
63 | Rueni nastaveni Sesti kledti na pozici, ktera je rel&récarou na drzaku klesti A 0:00:34| 0:26:08 int 0:00:34
64 | Dotazeni Sroubu (6 ks) na kazdé striesti A 0:00:38 0:26:46 int 0:00:38
65| Presun tdrzbi#@ na druhou stranu Klesti k ovladani vzduchu $tida (ffepnuti klesti do dolini pozice) A 0:00:35| 0:27:21 int 0:00:35
66 | Povoleni Sroub (6 ks) A 0:00:29| 0:27:50 int 0:00:29
67 | Rweni nastaveni Sesti klesti na pozici, ktera je rel&récarou na drzaku klesti A 0:00:44| 0:28:34 int 0:00:44
68 | Dotazeni Sroubu (6 ks) na kazdé strilesti A 0:00:37| 0:29:11 int 0:00:37
69 | Kalibrace lisovaciho nastroje A 0:02:34| 0:31:45 int 0:02:34
70 | vytazeni koberce z forem a odneseni na misto mrpeni koberi A 0:00:11| 0:31:56 int 0:00:11
71| Presun pro druhy koberec a odneseni na misto prewiddberce A 0:00:24| 0:32:20 int 0:00:24
72| Zawvreni a zajidini dvei na prév straré a zaveni a zajidtni 3 bran na levé strarstroje A 0:00:32|  0:32:52 int 0:00:32
73| Presun udrzbi k hlavnimu panelu vipdnicasti stroje, odstrami LOTO zamku A 0:00:25| 0:33:17 int 0:00:25
74 | Nastaveni stroje do zakladni pozice A 0:00:06| 0:33:23 int 0:00:06
75| Zapséni Gdrzby o ukéeni vyneny do papiru na stroji A 0:00:18| 0:33:41 ztr 0:00:18
76 | Kontaktovani seniora a provedené W A 0:00:35| 0:34:16 ztr 0:00:35
77| Cekani na operatory A 0:00:45| 0:35:01 ztr 0:00:45
78| Start produkce A 0:02:32 0:37:33 int 0:02:32
79| Kontrola prvniho kusu A 0:00:35| 0:38:08 int 0:00:35

Konec prestavby tvarovaciho lisu: Cas celkem: 0:38:08 0:28:49 | 0:05:21 0:03:58

Pozn.:

Tabulka 7-2 Snimek-gstavby — vyema dvou forem

Na niZe uvedenych grafech na obrazku 7-1 jétwighodnoceni festavby na

tvarovacim lise, kde intergas byl v celkové vysi 28 minut a 49 fitea tvail 76% spoteby
¢asu, externéas tvdil 5 minut a 21 vtén ve vySi 14% a nakonec ztrato¥gs 3 minuty a 58

vterin, ktery zastupoval spibucasu v 10%.
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Tvarovaci proces - vyéma

dvou forem
0:43:12

0:05:21

0:28:48

0:21:36

0:14:24

0:07:12

0:00:00

1

Internicasy ® Externicasy mZtratovécasy

Bc. David Wolf

= Interni¢asy = Externic¢asys Ztratovécasy

Obrazek 7-1 Graf festavby tvarovaciho procesu

7.2 Sva‘ovaci proces

zde vyngna elektrody, ktera je zajta Srouby a poté je provedena éma programu
v ovladdacim panelu. iP této operaci bylo izjmé, Ze by zde mohlo dojit k nahrazeni
kvalifikovaného udrzbi& schopnym proSkolenym pracovnikem. Navic zde \ag§ny typické

ztratovécasy, kterym se budwmovat v dalSi kapitole. Zaznanhgstavby svieciho procesu je

zobrazen na néasledujici tabulce 7-3:

Svaovaci proces p#tmezi ty jednodussi vygmy v rdmci celé vyrobni linky. Provadi se

Analyzu proved!: David Wolf

Zarizeni: Sv&etka PVC

Datum: 05.12.18

Vyména: 2.1 - LHD / RHD

Operator: udrzb&

oje Analyzagasi:
C. Jednotlivésinnosti Operator| Caséinnosti| Kumulovas | Int./Ext.| Int.Cas | ExtCas | Ztr.Cas
1 | Presun Gdrzbi ke stroji HFO7 A 0:00:29 0:00:29 ext 0:00:29
2 | Nasazeni LOTO zamku A 0:00:10 0:00:39 int 0:00:10
3 | Vraceni UdrZbe k voziku s néadim A 0:00:32 0:01:11 ztr 0:00:37
4 | Hledani imbus kiie A 0:00:11 0:01:22 ztr 0:00:1]]
5 | Vraceni Gdrzbie ke stroji ke stolu s elektrodou A 0:00:24 0:01:46 ztr 0:00:24
6 | Odsroubovani 4 Srodtelektrody A 0:00:59 0:02:45 int 0:00:59
7 | Hledani elektrody na vy#mu vzadu za strojem A 0:00:35 0:03:20 ztr 0:00:34
8 | Prehozeni elektrod mezi seboou A 0:00:24 0:03:44 int 0:00:24
9 | Nasroubovani 4 Sroubu dppro uchyceni elektrody A 0:01:25 0:05:09 int 0:01:25
10 | Odneseni elektrody dozadu za stroj A 0:00:20 0:05:29 ztr 0:00:2(
11 | Udrzb# jde k zamku LOTO a demontuje ho A 0:00:06 0:05:35 int 0:00:06
12 | Presun k ovladacimu panelu a &goi karuselového stolu A 0:00:40 0:06:15 int 0:00:40
13 | Presun ke stolu s elektrodou A 0:00:08 0:06:23 int 0:00:08
14 | Odsroubovani 4 Sroukelektrody A 0:00:54 0:07:17 int 0:00:54
15 | Hledani 2-hé elektrody na vyimu vzadu za strojem A 0:00:30 0:07:47 ztr 0:00:3(
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16 | Prehozeni elektrod mezi seboou A 0:00:19 0:08:06 int 0:00:19
17 | NaSroubovani 4 Sroubu &ppro uchyceni elektrody A 0:01:18 0:09:24 int 0:01:18
18 | Odneseni elektrody dozadu za stroj A 0:00:19 0:09:43 ztr 0:00:19
19 | Presun udrzbi k oviadacimu panelu A 0:00:09 0:09:52 int 0:00:09
20 | Zmeéna receptury (programu)+viozeni hesla A 0:00:37 0:10:29 int 0:00:37
21 | Udrzb# jde sundat LOTO zdmek A 0:00:09 0:10:38 int 0:00:09
22 | Oznamuje seniorovi o dokseni vymeny (hleda seniora) A 0:00:33 0:11:11 ztr 0:00:33
23 | zajisni obsluhy A 0:00:18 0:11:29 ztr 0:00:19
24 | vyroba prvniho kusu a jeho kontrola A 0:00:40 0:12:09 int 0:00:40
Konec frestavby sviecky HFO7: ¢as celkem: 0:12:09 0:07:58 0:00:29 0:03:42
Pozn.:

Tabulka 7-3 Snimek/@stavby svigvaci proces

Svaovaci proces po prvnim n&m je graficky zpracovan v nasledujicim grafu na

obrazku 7-2. Zde jsou witlhned na prvni pohled vysokasy ztratové, které&ni 30% spateby
¢asu. Jsouigvazr tvoreny zbyténym hledanim. Navic jak jiz bylo zmino, nejedna se o

v

obtiZzny proces vyimy, ktery je mozny fesunout na pracovnika s nizsi kvalifikaci.

Svaovaci proces - vygna
dvou forem

0:12:58
0:11:31
0:10:05
0:08:38
0:07:12
0:05:46

0:04:19

0:02:53

0:01:26

0:00:00

= Interni¢asy = Externicasy 0:00:00

= Ztratovécasy H Internic¢asy = Externicasy m Ztratovécasy

Obrazek 7-2 Graf festavby svié@vaciho procesu

7.3 Pénovaci proces

Vyména na pnovacim lise vyZaduje zkuSeného jedince, ktery cawiisi ovladat
vysokozdvizny vozik. Tento proces vgny trval adrzb& 1 hodinu a 15 minut. iPvyméné
byly i zde na prvni pohled ihned vidztratovéiasy, kdy udrzbiézcela neefektivépii prestavis
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teprve zé&al hledat vysokozdvizny vozik. DalSim zbytgm ¢asem bylo hledani kazdého
nastroje pro vyrnu. Za zminku zde stoji i procesni probléntygpuséni produkce, kdy po
pénovacim procesu byly zjigty problémy s kvalitou vygnovaného dilu a to konkrétn
nedognovani dilu do fisludného tvaru nebo diry wme. Udrzb& musel upravovat vysku
nastroje pomoci podloZek, tak aby problémy s kealiptny eliminoval. Tato¢innost mu
zabrala 19 minut a 23 \ia. M¢érend pestavba je zaznamenana v tabulce 7-4.

Analyzu proved!: David Wolf Zarizeni: Pénovaci lis MFA

Datum: 09.01.19 Vyména: Vymena dvou forem (nap LHD/LHD RHD/RHD)

Operator: Udrzb# (A)

Analyzagasi:

C. Jednotlivésinnosti 2{)06: éir?naz)ssti Ku;nmlvjlov IEL'L/ Int. Cas | ExtCas| Ztr. Cas
1 | Senior kontaktuje udrzié telefonem o vyrme A 0:00:22 | 0:00:22 ext 0:00:22
2 | Presun udrzhi ke stroji A 0:00:27 | 0:00:49 ext 0:00:27
3 | Zapséani z&tku vymeny do gilozeného papiru na stroji A 0:00:16 | 0:01:05 ext 0:00:16
4 | Presun k ovladacimu panelu s LOTO a utmist OTO zdmku na stroj zépdu A | 0:00:19 | 0:01:24 int [ 0:00:1B
5 | Presun dozadu k lisu, odj&ti a oteveni zadnich dvé A 0:00:17 | 0:01:41 int 0:00:1y
6 | Hledani podloZek na formu (rozhazené po prosts) li A | 0:00:49 | 0:02:30| ztr 0:00:4
7 | Nasazeni podlozek v zad¥dsti formy A | 0:00:19 | 0:02:49 int [ 0:00:1
8 | zawreni a zajistni dveri A 0:00:12 | 0:03:01 int 0:00:1R
9 | Presun do pednigasti stroje A 0:00:13 | 0:03:14 int 0:00:18
10 | Hledani podloZek na formu (rozhazené po prostem) li A 0:00:23 | 0:03:37 ztr 0:00:7]
11 | Nandani podloZek vipdnigasti formy A 0:00:20 | 0:03:57 int 0:00:2p
12 | Presun k hlavnimu panelu a odst#tahLOTO zamku A 0:00:12 | 0:04:09 int 0:00:1P
13 | Aktivace stroje a najedi horni formou ke spodnieai formy) A 0:00:30 | 0:04:39 int | 0:00:3p
14 | Prepnuti do médu vyimy nastroje a odjighi zamki pro drzeni horni formy A 0:00:21 | 0:05:00 int 0:00:2L
15 | Umiskni LOTO zamku A 0:00:08 | 0:05:08 int 0:00:08
16 | Presun Gdrzbi k formg A 0:00:03 | 0:05:11 int 0:00:08
17 | Odjistni upinek v pedni¢asti A 0:00:12 | 0:05:23 int 0:00:1p
18 | vylezeni na ram lisu A 0:00:08 | 0:05:31 int 0:00:08
19 | vytaZzeni 1. pnovaci hlavy A 0:00:18 | 0:05:49 int 0:00:18
20 | vytazeni 2. pnovaci hlavy A 0:00:26 | 0:06:15 int 0:00:26
21 | Slezeni z ramugmovaciho lisu A 0:00:09 | 0:06:24 int 0:00:09
22 | Presun do zadniasti stroje A 0:00:12 | 0:06:36 int| 0:00:1p
23 | Odjistni a oteveni zadnich dvé A 0:00:05 | 0:06:41 int 0:00:06
24 | Odpojeni vzduchovych hadic A 0:00:19 | 0:07:00 int 0:00:19
25 | Odpojeni vakuovych hadic A 0:00:17 | 0:07:17 int 0:00:1y
26 | Odpojeni okivani vody A 0:00:22 | 0:07:39 int 0:00:2p
27 | Odpojeni elektro-kabelaze A 0:00:16 | 0:07:55 int 0:00:1p
28 | Odjisténi upinek v zadnifasti stroje A 0:00:15 | 0:08:10 int| 0:00:1p
29 | Upraveni pozic hadic (voda, vzduch, elektro-kabsjaz A 0:00:43 | 0:08:53 int 0:00:48
30 | zaweni a zajidni dvei A 0:00:09 | 0:09:02 int | 0:00:0p
31 | Presun do pednicasti stroje k hlavnimu panelu a odstainLOTO zamku A 0:00:11 | 0:09:13 int 0:00:11
32 | Aktivace stroje a najeti ramu do horni pozice A 0:00:40 | 0:09:53 int 0:00:4p
33 | Umiskni LOTO A 0:00:08 | 0:10:01 int| 0:00:08
34 | Presun do zadniasti stroje, odji&ni a oteveni zadnich dvé A 0:00:12 | 0:10:13 int 0:00:1R
35 | Udrzbé jde pro VZV k adrzb A 0:01:32 | 0:11:45 ztr 0:01:3
36 | Hledani Klga k VZV A 0:00:32 | 0:12:17 ztr 0:00:3
37 | Privezeni VZV A 0:02:19 | 0:14:36 ext 0:02:19
38 | Najeti VZV do formy (ve stoji) A 0:00:15 | 0:14:51 int| 0:00:1p
39 | Udrzb# odvazi formu do regdlu s volnym mistem A 0:01:34 | 0:16:25| ext 0:01:34
40 | Udrzbé jede pro druhou formu (ve stroji) A 0:00:55 | 0:17:20 ext 0:00:55
41 | Najeti VZV do formy A 0:00:12 | 0:17:32 int 0:00:12
42 | Udrzb& odvazi druhou formu do regélu s mistem A | 0:01:56 | 0:19:28 | ext 0:01:56
43 | Udrzb# jede pro natétou formu u regalu A 0:01:23 | 0:20:51 ext 0:01:23
44 | vytazeni formy z regalu A 0:00:31 | 0:21:22 ext 0:00:31
45 | Odvezeni prvni formy do stroje A 0:00:56 | 0:22:18| ext 0:00:56
46 | Vylezeni z VZV, zjistni Ze se pletou hadice a kabely, néstufi dp VZV A 0:00:23 | 0:22:41 ztr 0:00:7]
47 | Usazeni formy do spravné pozice A 0:00:19 | 0:23:00 int 0:00:19
48 | zjisténi nepgadku na dosedaci pozici pro formu A 0:00:03 | 0:23:03 ztr 0:00:0
49 | Vylezeni z VZV, odstraini nepdadku, néstup z do VZV A 0:00:15 | 0:23:18 ztr 0:00:]]
50 | Dousazeni formy A 0:00:20 | 0:23:38 int 0:00:2p
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51 | Udrzb# jede pro druhou naihitou formu v regélu A 0:00:59 | 0:24:37 ext 0:00:59
52 | Sundani formy z regélu A 0:00:26 | 0:25:03| ext 0:00:26
53 | Odvezeni druhé formy do stroje A 0:00:11 | 0:25:14 ext 0:00:11
54 | Usazeni formy do spravné pozice A 0:00:32 | 0:25:46 int 0:00:32

55 | Odvoz VZV stranou A 0:00:06 | 0:25:52 int 0:00:0p

56 | Presun od VZV do zadn#sti stroje A 0:00:07 | 0:25:59 int 0:00:0f

57 | Upnuti upinek do forem v zadedsti (jedna upinka nejde upnout, povoleni Sroubu) A | 0:00:34 | 0:26:33 int [ 0:00:3¢

58 | zaweni a zajidni dvei A 0:00:09 | 0:26:42 int 0:00:09

59 | Presun do pednigasti stroje A 0:00:14 | 0:26:56 int| 0:00:1%

60 | Upnuti upinek do forem vipdnigasti stoje (jedna upinka nejde upnout, povolenikiio A 0:00:29 | 0:27:25 int | 0:00:2p

61 | Presun k hlavnimu panelu, odstéan LOTO zamku A 0:00:08 | 0:27:33 int 0:00:08

62 | Aktivace stroje a najeti ramu do dolni pozice A 0:00:35 | 0:28:08 int| 0:00:3p

63 | Zajisteni zamki pro drzeni horni formy, umisti LOTO zamku A 0:00:26 | 0:28:34 int 0:00:2p

64 | Vylezeni na ram lisu A 0:00:15 | 0:28:49 int 0:00:1p

65 | Nasazeni 1.govaci hlavy A 0:00:19 | 0:29:08 int| 0:00:19

66 | Nasazeni 2. @movaci hlavy A 0:00:26 | 0:29:34 int| 0:00:26

67 | Slezeni z ramugmovaciho lisu A 0:00:08 | 0:29:42 int 0:00:08

68 | Presun do zadniasti stroje A 0:00:10 | 0:29:52 int| 0:00:10

69 | Odjiskni a oteveni zadnich dvé A 0:00:08 | 0:30:00 int 0:00:08

70 | Zapojeni vzduchovych hadic A 0:00:25 | 0:30:25 int 0:00:2b

71 | Zapojeni vakuovych hadic A 0:00:19 | 0:30:44 int 0:00:19

72 | Zapojeni oliivani vody A 0:00:29 | 0:31:13 int 0:00:29

73 | Zapojeni elektro-kabelaze A 0:00:30 | 0:31:43 int 0:00:3p

74 | Zaveni a zajidini dvei A 0:00:10 | 0:31:53 int| 0:00:1p

75 | Presun k hlavnimu panelu a odstrahLOTO zamku A 0:00:09 | 0:32:02 int | 0:00:0p

76 | Nastaveni zrény programugekani na fehrani programu A 0:00:22 | 0:32:24 int 0:00:2P

77 | Prepnuti do automatu, zréénuti do domaci pozice A 0:00:21 | 0:32:45 int 0:00:20L

78 | Umisgni LOTO zamku, pesun k formam doigdnicasti A 0:00:04 | 0:32:49 int 0:00:04

79 | Odstrani 4 podlozek ve vedeni forem A 0:00:31 | 0:33:20 int 0:00:3[L

80 | Presun do zadnisti stroje A 0:00:11 | 0:33:31 int| 0:00:1f

81 | Odjistni a oteveni zadnich dvé A 0:00:09 | 0:33:40 int 0:00:09

82 | Odstrartni 4 podloZek ve vedeni forem A 0:00:25 | 0:34:05 int| 0:00:2p

83 | zaweni a zajidini dvei A 0:00:08 | 0:34:13 int| 0:00:08

84 | Presun k hlavnimu panelu a ods#tahLOTO zamku A 0:00:09 | 0:34:22 int 0:00:0p

85 | Kontaktovani seniora o ukeeni provedené vyimy na stroji (telefonem) A 0:00:37 | 0:34:59 ztr 0:00:37
86 | Hledani operatdr A 0:01:21 | 0:36:20 ztr 0:01:21
87 | Testovani prvniho kusu (usazeni koberce, kompdneaneseni separatoru) A 0:00:53 | 0:37:13 int 0:00:58

88 | Spuskni cyklu A 0:03:11 | 0:40:24 int 0:03:11L

89 | VytaZeni prvniho kusu a kontrola A 0:00:19 | 0:40:43 int| 0:00:1p

90 | Doseizovani A 0:19:23 | 1:00:06 int| 0:19:28

91 | Odsouhlaseni koncegstavby A 0:00:09 | 1:00:15 int 0:00:09

Konec piestavby gnovaciho lisu: Cas celkem: 1:00:15 0:42:05| 0:12:15| 0:05:55

Pozn.:

Tabulka 7-4 Snimekgstavby pnovaciho procesu

Na niZze uvedenych grafech na obradzku 7-3 jedtvigrafické vyjadeni prestavby
pénovaciho lisu. Internéasy byly v celkové vySi 42 minut a 05 fite kde téndi 20 minut

tvorilo serizeni gnovaciho nastroje. Exter&ésy v délce 12 minut a 15 vile byly z wt

Y

Sicasti

logistického charakteru, kdy udrabZaji¥oval operace s vysokozdviznym vozikem (zajist

VZV, hledani nastrgj, privezeni, odvezeni).
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Pénovaci proces - vysma
dvou forem
1:04:48

0:57:36 -
0:50:24 0:12:15
0:43:12

0:36:00

0:28:48

0:21:36

0:14:24

0:07:12

0:00:00
1

m Internicasy m Externi¢asy m Ztratovécasy

Bc. David Wolf

Obrazek 7-3 Graf festaveb gnovaciho procesu

7.4 Proces @&ezu vodnim paprskem

= Interni¢asy - Externicasys Ztratovécasy

Vyrobni z&izeni pro #éez vodnim paprskem ma oty stil s dwma pozicemi. Nastroje se
musi vynénit pomoci VZV a dale se musi zapojit spravny kdogktery je elektricky upraven
(k6dovan) dle vyrobni varianty. | zde byly ihnedmevyrazné zbyténé ¢asy vynény, kdy

adrzb& s VZV hledal néstroje v regalech. Zaznatagpavby je v tabulce 7-5:

Analyzu proved!: David Wolf

Zarizeni: Zaizeni pro ez vodnim paprskem

Datum: 13.1.19

Vyména: Dvou néstraj

Operator: Udrzb&

Vymeéna nastroje Analyzagagi:
C. Jednotlivéginnosti (;foerr éir?n%ssti Ku;nrglov IE;'LI Int. Cas | ExtCas| Zztr.Cas
1 | Senior kontaktuje udrzpé telefonem o vyrme A | 0:00:29 | 0:00:29 | ext 0:00:2!
2 | Udrzb# jde pro Vzv A 0:00:50 | 0:01:19 ext 0:00:5
3 | Udrzb# jede pro WJ néastroj k regalu forem kde hled4 sprawJ nastroj A | 0:00:59 | 0:02:18| ext 0:00:5!
4 | WJ néstroj piveze k lince, kde ho vylozi A | 0:00:13| 0:02:31| ext 0:00:1;
5 | Udrzb# zajiguje pracovniky na odtahnuti siol A 0:00:11 | 0:02:42 ztr 0:00:1
6 | Udrzb& ¢eka na odtazeni stol A 0:01:03 | 0:03:45 int | 0:01:09
7 | Udrzb& odvazi modrou klec z cesty A | 0:00:12 | 0:03:57 int | 0:00:13
8 | Jede ke stroji WJ s VZV A 0:00:15 | 0:04:12 int 0:00:15
9 | Vystupuje z VZV a pesouva se k hlavnimu panelu stroje A 0:00:08 | 0:04:20 int | 0:00:08
10 | Nastavuje nakloii kopyta do roviny, instaluje LOTO A 0:00:15 | 0:04:35 int| 0:00:14
11 | Demontuje 2 pojigovaci Srouby na kopgt A | 0:00:40 | 0:05:15 int | 0:00:4
12 | Odpojuje elektricky konektor ze stroje a utiuie jej na okraj WJ Zézeni A | 0:00:05| 0:05:20 int | 0:00:0%
13 | Nastupuje zgt do VzV A 0:00:06 | 0:05:26 int| 0:00:04
14 | Jede sundat WJ nastroj ze stolu A | 0:00:16 | 0:05:42 int | 0:00:1¢
15 | Odvazi WJ nastroj do skladu pro nastroje A | 0:01:17 | 0:06:59 | ext 0:01:1}
16 | Ve skladu vezme dany WJ nastroj které jergioa do stroje (hleda WJ néstroj) A | 0:00:49 | 0:07:48| ext 0:00:4
17 | Veze WJ nastroj do stroje A | 0:00:28 | 0:08:16 int| 0:00:2
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18 | Vklada WJ nastroj do stroje A | 0:00:06 | 0:08:22 int | 0:00:0¢
19 | Odvazi VzV stranou A | 0:00:07 | 0:08:29 int | 0:00:01
20 | Vyléza zVzVv A | 0:00:04 | 0:08:33 int | 0:00:04
21 | NaSroubuje z§t poji&ovaci Srouby A 0:00:30 | 0:09:03 int| 0:00:3
22 | Udrzb# hleda elektricky konektror na stroji A | 0:00:31| 0:09:34 ztr 0:00:3
23 | Pripoji elektricky konektror A 0:00:04 | 0:09:38 int| 0:00:04
24 | Jde k hlavnimu panelu, odstéami LOTO A 0:00:07 | 0:09:45 int| 0:00:07
25 | Déava stroj do zékladni pozice A | 0:00:05| 0:09:50 int | 0:00:0%
26 | Ot&:i stil WJ, aby n#l nevyménéné kopyto v pozici pro vygmu A | 0:00:09 | 0:09:59 int | 0:00:09
27 | Na panelu nastavuje nakkmy kopyta do roviny , instaluje LOTO A | 0:00:13 | 0:10:12 int [ 0:00:1.
28 | Jde k VZV a nastupuje A | 0:00:08 | 0:10:20 int| 0:00:0
29 | Jede ke stroji pro WJ nastroj A | 0:00:09 | 0:10:29 int| 0:00:0
30 | Sundava a odvazi WJ nastroj do regélu a jede zp A | 0:.00:48 | 0:11:17 ztr 0:00:4
31 | Jede pro WJ nastroj, kteryehpripraveny u linky A | 0:00:08 | 0:11:25 int | 0:00:08
32 | Naklada WJ néstroj a veze ho do stroje A | 0:.00:28 | 0:11:53 int| 0:00:2
33 | VkI&da WJ nastroj do stroje A | 0:00:03| 0:11:56 int| 0:00:0
34 | Odvazi VzV stranou A | 0:00:10 | 0:12:06 int [ 0:00:1
35 | Vyléza z VzVv A 0:00:02 | 0:12:08 int| 0:00:02
36 | Jde ke stroji, kde nasroubujeszpoji&ovaci Srouby A | 0:00:48 | 0:12:56 int [ 0:00:4
37 | Udrzb# hleda elektricky konektror na stroji A | 0:00:28 | 0:13:24 ztr 0:00:2
38 | Pripoji elektricky konektror A 0:00:05 | 0:13:29 int| 0:00:04
39 | Jde k hlavnimu panelu, odstde LOTO A | 0:00:07 | 0:13:36 int | 0:00:0%
40 | Dava stroj do zakladni pozice A 0:00:10 | 0:13:46 int| 0:00:1
41 | Poté spusti cyklus na prazdno A 0:00:05| 0:13:51 int| 0:00:04
42 | Jde k reviznimu oknu a kontroluje zda stroj prov@dices spravh A | 0:02:07 | 0:15:58 int | 0:02:01
43 | Vola seniorovi a informuje ho o vymg A 0:00:41 | 0:16:39 ztr 0:00:4
44 | zajistni obsluhy A 0:00:18 | 0:16:57 ztr 0:00:1
45 | vyroba prvniho kusu A | 0:02:42| 0:19:39 int| 0:02:42
Konec prestavby z&izeni profez vodnim paprskem: ¢as celkem: 0:19:39 0:12:05| 0:04:37| 0:02:5%

Pozn.:

Tabulka 7-5 Snimekipstavby gezu vodnim paprskem

Na nasledujicim grafu na obrazku 7-4 jestide samotnygas vynény trval 12 minut a 5

vterin, cozZ bylo 61% z celkovéhtasu vyngny. Zbytek spdebycasu byl 4 minuty a 37 itie

oznaen jako externi a ztratowyas byl ve vysi 2 minuty a 57 \ia. Zde byly obdobnéifklady
plytvani jako u pedchozich procés kdy pracovnik Udrzby hledal nastroje @&yazel je do

zaizeni.
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Orez vodnim paprskem -
vyména dvou nastrgj

0:23:02
0:20:10
0:17:17 -
0:14:24 0:04:37

0:11:31
0:08:38
0:05:46

0:02:53

0:00:00

0:00:00

m Internicasy m Externicasy m Ztratovécasy

Bc. David Wolf

= Interni¢asy = Externi¢asys Ztratovécasy

Obrazek 7-4 Graf festavby procesuezu vodnim paprskem

7.5 Montazni proces

Proces montaZze je katreym procesem ve vyrobni lince. Z hlediska kapagib bavrzeno
dvojité pracovidt pro zajiSéni odvolavek zakaznika. Zde jsou jednoduché montialy, které
se restavuji jednoduchymi pohyby. | zde se hnédspimkovani jevil potencialipdat tuto
operaci vyrob. Prestavba je zaznamenana v tabulce 7-6:

Analyzu proved|:David Wolf

Zatizeni: Montazni stoly

Datum: 13.1.19

Operator: Udrzb&

Vyména nastroje Analyza‘asi:
- ; Oper . . Kumulov Int. /

C. Jednotlivéinnosti ator Cascinnosti ang Ext. | Nt Cas | ExtCas | Ztr.Cas
1 | Senior kontaktuje Udrzisé telefonem o vyené A 0:00:32 0:00:32 ztr 0:00:32
2 | Presun udrzb#e ke stroji AS A 0:00:45 0:01:17 ztr 0:00:45
3 | Presun podgry koberce gidlem A 0:00:12 0:01:29 int 0:00:12
4 | Presun podpry A 0:00:11 0:01:40 int | 0:00:11
5 | Kontrola ovladaciho panelu montazniho stolu A 0:00:28 0:02:08 int | 0:00:28
6 | Informovani seniora vyroby A 0:00:38 0:02:46 ext 0:00:38
7| Vyroba prvniho kusu a jeho kontroly A 0:01:38 0:04:24 int | 0:01:38

Konec grestavby montazniho stolu: cas celkem: 0:04:24 0:02:29 | 0:00:38 | 0:01:17

Pozn.:

Tabulka 7-6 Snimek/@stavby montazniho procesu
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Grafické zpracovani je vt na obrazku 7-5, kde jggmé, Ze samotnagstavba je velmi
rychld, avSak fevazna vtSinacadi jsou ztratoveé a externi. Jak jiz bylo uvedendl hyl velky
potencial pesunuti zodpasdnosti na vyrobni &niky.

Montazni proces - vysma
0:05:02

0:04:19

0:03:36

0:02:53 0:00:38
0:02:10

0:01:26

0:00:43

0:00:00

0:00:00

H nternicasy @ Externicasy m Ztratovécasy = Interni¢asy = Externicasy = Ztratovécasy

s> s

Obrazek 7-5 Graf festavby montazniho procesu

58



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomgwéice, akad.rok 2018/2019
Katedra pimyslového inZenyrstvi a managementu Bc. David Wolf

7.6 Vyhodnoceni aktualniho stavu

V ramci hodnoceni aktualniho stavu bylo nutné psbvéinimal& 3 nanéry od kazdé
vymeény, u kterych bude v dalSi kapitole provedena sagmamternich a externi¢adi a po té
bude provedena snaha o eliminaci interriizsi.

7.6.1 Tvarovaci proces
U tvarovaciho procesu byly provedeny rigynv Lednu 2019, vyhodnoceni je ¥idna
grafu Obrazek 7-6 a Tabulka 3-7. Ztrat@asy, se pohybovaly okolo 10%. Extetasy byly
vrozmezi 14% aZz 15%, kdy dochazelo k zbgfen Okorim, které byly soéasti ¢asu
piestavby. Internéasy jsou nejvyS&fasovou slozkouigstavby, pohybovaly se mezi 75% az
76%. Zde se také jevilyekteré ukony jako zbytmé a byly poznamenany, aby mohlo dojit
k eliminacicadi.

Tvarovaci proces - vyéma dvou forem
0:43:12
oseoo [N ] ]
0:28:48
0:21:36
0:14:24
0:07:12
0:00:00
1) (2 (3)
Olinternicasy EExternicasy mZtratovécasy

Obrazek 7-6 Graf nagny — tvarovaci proces

Typ prestavby Tvarovaci proces
Poradovéé. pirestavby 1 2 3
Interni &asy 76% | 75% | 76%

Externi ¢as 14% | 15% | 14%
B > | 0| 0

Tabulka 7-7 Vyhodnocenigstavby - tvarovaci proces
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7.6.2 Svarovaci proces

Casové nawry prestaveb suavaciho procesu byly natfeny v Prosinci 2018.
Vyhodnoceni je vi&t na grafu Obrazek 7-7 a Tabulka 7-8. Tento proeeszuje na tvarovaci
proces u fednich dili, kdy se musi nava PVC plastové kryti koberce. Z nize uvedenéhéugra
je vidét, Ze byly zde vysoké ztratowasy, které byly mezi 29% az 31%. Extetasy byly ve
vySi 4%, a interntasy se pohybovaly v rozmezi 65% az 67%. Jak jid byedeno v fedchozi
kapitole, zde se jevila vysoké prapdobnost fenést zodpaidnost této festavby na obsluhu
z vyroby.

Svaovaci proces -igstavby
0:12:58
0:11:31
0:08:38
0:07:12
0:05:46
0:04:19
0:02:53
0:01:26
0:00:00
(6 @ ®)
DOinternicasy OExternicasy ®Ztratovécasy

Obréazek 7-7 Graf nagny — svaovaci proces

Typ prestavby Svarovaci proces
Poradové¢. prestavby 1 2 3
Interni &asy 66% | 65%| 67%

Externi ¢as 4% | 4% | 4%
- EnPuED

Tabulka 7-8 Vyhodnocenigstaveb - svavaci proces
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7.6.3 Pénovaci proces
Data pro vyhodnoceniipstaveb byla zaji&ba v Lednu 2019. Vysledky nénii jsou vidst
na grafu Obrazek 7-8 a Tabulka 7-9. | zde byly nanijpzhodnoceni vigt ztratovécasy a
zbyteiné pohyby, nejvice s VZV. Ztratowdasy byly v rozmezi 10% az 11%, extetaby se
pohybovaly mezi 19% az 20%. Velkym problémem bytlmiséizovani gnovacich néstrdj
které trvalo piblizné aZ 5 cykii, nez se nastroje nastavily, aby nevznikalo nédogani na
kobercich.

Pénovaci proces -igstavby

1:04:48

0:57:36 e e e
0:50:24
0:43:12
0:36:00
0:28:48
0:21:36
0:14:24
0:07:12
0:00:00

@ ) (3

Olinternicasy DExternicasy MBZtratovécasy

Obrazek 7-8 Graf na#gny — pPnovaci proces

Typ prestavby Pénovaci proces
Porradovéd. prestavby 1 2 3
Interni éasy 70% | 71% | 69%

Externi ¢as 20% | 19% | 20%
BT o | 0| 1%

Tabulka 7-9 Vyhodnocenigstaveb —¢novaci proces
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7.6.4 Proces @&ezu vodnim paprskem

Namery pro vyhodnoceni byly provedeny v Lednu 2019.izZenuvedeného grafu na
obrazku 7-9 a z tabulky 7-10 Izedigt, Ze zde byly také vySSi ztratosasy v rozmezi 14% az
15%. Také zde byly vid zbytenécasy g hledani nastrdgj a velké vzdalenostiipjizdé VZV.

Externicasy zde dosahovaly 22% az 24%.

0:23:02
0:20:10
0:17:17
0:14:24
0:11:31
0:08:38
0:05:46
0:02:53
0:00:00

Proces tez vodnim paprskem igstavby

()

)

DOinternicasy BExternicasy BZtratovécasy

(©)

Obrazek 7-9 Graf nagny — oez vodnim paprskem

Oiez vodnim
Typ prestavby paprskem
Poradovéd. prestavby 1 2 3
Interni éasy 61% | 62% | 62%
Externi ¢as 23% | 22% | 24%
B 5 | 5| 1

Tabulka 7-10 Vyhodnocenfgstaveb — &z vodnim paprskem
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7.6.5 Montazni proces
Casové namry tohoto procesu byly naffeny v Lednu 2019. Z vyhodnoceni grafu
Obrazek 7-10 a z Tabulka 7-11 je &tidze gestavba tohoto procesu trvala pouze 55% az 56%
spoteby ¢asu a zbytek byly ztratovéasy, které dosahovaly aZz 30% a exterasy se
pohybovaly v rozmezi 14% aZ 15% sieditycasu. Tato operace je velmi jednoducha a proto se
zde také jevila vysoka pragplodobnost fenést zodpasdnost na obsluhu z vyroby.

Montazni proces -ifgstavba
0:05:02

0:04:19
0:03:36 l

0:02:53

0:02:10
0:01:26

0:00:43

0:00:00
(1) 2 (3)

Ointernicasy DOExterni¢asy BZtratovécasy

Obrazek 7-10 Graf nagny — montazni proces

Typ prestavby Montazni proces
Poiradovéd. prestavby 1 2 3
Interni éasy 56% | 55% | 56%

Externi ¢as 14% | 15% | 15%
B 7> | 0% | 2%

Tabulka 7-11 Vyhodnocenkgstaveb — montézZni proces
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7.7 Plytvani v pribéhu pirestaveb

Vysledky analyzy nam jasrukazuji, Ze i zméné nepostupuje obsluha stroje dle metody
SMED. Ri zmén¢ vznikaji casové prodlevy a ty je nutné eliminovat. Aplikactody SMED
Ize nalézt skolik druha plytvani, jako jeekani, clize pro gco atd. Zde jsouiiklady plytvani
pii prestavbach, které zgpinuje nizsi efektivitou na vyrobnim projektu Mercedes

» Plytvani p¥i pripravé na zménu
- kontaktovani kompetentnihtiovéka aZz po zastaveni stroje, nastroje dovezeny aZz po
zastaveni stroje, zbyteé pohyby, nedostateé planovani.

* Plytvani pfi montazi a demontazi
- obsluha hleda nastroje, s@sti, chylgjici standardy, alze,cekani, piprava prostoru po
zastaveni stroje.

» Plytvani p¥i sefizovani, nastavovani polohy a zkouSkach
- vicendsobné dalovani nepesnosti.

» Plytvani pri ¢ekani na zahajeni vyroby

- kontaktovani vyroby az po dok&eni gestavbygekani na obsluhiekani na ,uvolani*
sdizeného stroje do vyroby.
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8 Tvorba novych pracovnich postup

V této kapitole se zabyvam aplikaci metody SMEDvfibni lince za &elem zkraceni
doby zn&ny vyroby z jednoho typu na druhy. Vysledkem budeyrjizdnitad u zéizeni, ktery

v v,

zari snizeni paebnéhatasu, které bude vést k vysSi efektiwyrobni linky.

U kazdé vyniny postupuji podle metodiky SMED, kdy se analyzinhosti a zajiSuje se
jejich spravné zZazeni dodchto kategorii:

* Vyrazeni ztratovychéasi

» Separace internich a externiclinnost

* Pievod internichinnosti na externié¢innosti
* Snizeni¢asu internich

8.1 Tvarovaci proces

U tvarovaciho procesu jsme se zabyvali Hegl separaci internich a externighnosti,
dale zngnou internich¢innosti na externi a nakonec snizenim interdinhosti. Jednotlivé
kroky jsou popsany zde:

Separace internich a externiclinnosti

U zmetfenych pestaveb jsou vSechrijnnosti interni, protoZe se stalghem zastaveného
procesu tvarovani. Zde byl proto velky potencidbu&enicasu celé festavby.

Pievod internich éinnosti na externiéinnosti

Senior kontaktuje udrzbé telefonem o vydné a pesun udrzb#e ke stoji

Tatocinnost se tyka nespravného zadavani informaci a#ilpldinu vyroby. Senior
vyroby musi pedat na odélené udrzby informace ohledplanovanych festaveb, které se
budou prova& na vyrobni sréné. Pro zajistni této operace byl vytwen formuld, ktery musi
senior vyroby pedat na odéleni udrzby do definovanéhasu.

Odvéazeni, hledaniwazeni nastraj ze skladu

DalSim gikladem plytvani byl odvoz, nasledné hledaniti@gzeni nastrdg. U vyrobni
linky bylo zizeno misto pro manipulaci s nastroji tak, aby neshadrzbéa odvazet nastroje
od vyrobni linky. Tyto pozice jsou zobrazeny naédiu 8-1 tma¥ modrymi obdélniky
oznaené pismenem ,N“.
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Obrazek 8-1 Pozice pro nastroje M

Kontrola vSech fidrZznych jehel na forin(16 ks) — extepied vynégnnou

Kontrola gidrznych jehel je velmi ilezitou sowasti vyneny, kterd zabere maléasu
Vv porovnani se ztratou, ktera vznikne Hppc, Zze se nevylozi koberec. V tvarovacim lise
vzniknou zpravidla 3 NOK dily, které se musi vyhodiuto operaci je proto nutné &dt, a
proto byla perazena do externih@asu.

Kontaktovani seniora a provedené v

Typickym plytvanim byla komunikace @&ldiki, ktefi se az po Ukonu zabyvali zafigtm
personalu pro vyrobu. Tato sktitest byla zruSena na zaktadefinovaného standartu, kdy
podlecasu gestavby operatovédi, kdy bude pestavba za normalnich okolnosti ukena.

Cekani na operatory

Také u této skutmosti hrala velkou roli informovanost ohledasu pestavby. Jakmile
se definujgdd, lidé jsou schopni tyto pravidla dodrZzet a nédac k plytvani v podabéekani
na pracovni silu, v tomta‘ipact.

Snizeniéasi internich

U vymeény tvarovaciho procesu bylo velmi velkyntirpsem diskuze v tymu ohlegn
sniZzeni spdebovanéh@asu. U této diskuze jsem sidaagomil, jakou moc maji tito pracovnici
V SolE.

Presun kobern z formy — umighi haki uvnit® lisu, zkrdcentasu

Tato ¢innost byla jedna mezi prvnimi, ktera byla ihneditélna, Ze se e zajistit jeji
zkraceni. Udrzhigkoberceiasto hledal v zakouti za lisem, kde byly pohazeméngly presnou
pozici. Zajistili jsme pro koberce misto uvrlisu, kde jsou fipravené héky. Udrzb& se pouze
otoci, uckla par kroki a povsi postupd koberce naigsné definované misto.
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Obrazek 8-2 Pozice pro koberce z tvarovacich nastro

Nastaveni pozic klesti pro nataZzeni koberce

Fixa¢ni kleSg, které zajiSuji natazeni koberce se musely nastavovétpagk vyroby mezi
LHD a RHD dily. Bylo to zafi¢inéno rozdilnou geometriidici roviny u kraje koberce. Bylo
nutné povolit i kleS& a nastavit je do jiné pozicetiRbrainstomingu“ s udrzkid@ a techniky
byly upraveny délky u dvou klesti, které drzi kamerPomoci této konstraki zmeny se Uplg
vyiadil ¢as pro sézovani pozic klesti.

>

Obrazek 8-3 Upravené rozny fixacnich klesti

Novy jizdni ¥ad - tvarovaci proces

Novy jizdnitad po odstraii ztratovychéadi (chozeni, hledanéekani), dale fevedeni
internich¢adi (nagiklad privezeni nastrdj, kontrola stavu jehel) a nakonec snizeni internich
¢agq1, kde nej¢tsi podil néla zmena konstrukce fixénich klesti, je zobrazen v tabulce 8-1.
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Zménami, které byly vySe popsany seéeghezré predpokladalo sniZzenfasu gestavby na
tvarovacim lise zvodnich 38 minut a 8 vii]m na 21 minut a 27 vim.

Tvarovani - vyména dvou forem

Zajistni planovanych festaveb, zajighi VZV, ptiprava tvarovacic e

1 [néstroj (privezeni ze skladu) A

2 | Kontrola jehel u tvarovacich nastiigjred vyn€nou A ext

3 |LOTO, umiséni transportnich kobeficdo forem, zajig&ni dvei Al 0:01:24
zaveni lisu, LOTO, odpojeni utilit (voda, vzduch, dielkabelaze o

4 : 0:04:08
hydrauliky) A

5 |LOTO, odepnuti horni formy, najeti lisu do hornigity, LOTO A| 0:00:45
odepnuti spodnich nastéoj, vyjmuti

6 |nastrofi VZV a navezeni nastmj a 0:03:14
usazeni A
upnuti spodnich néastigj zapojeni utilit

7 | (voda, vzduch, elektrokabela: 0:02:05
hydrauliky) A

8 |LOTO, najeti lisu na formy, upnuti forem, LOTO, pggni vzduchy A | 0:02:31

9 LOTO, nastaveni programu, kalibrace nastrdfOTO, vyjmuti 0:04:07
koberd, LOTO Al T

10| Nastaveni zakladni pozice lisu, start produkcetrode prvniho kusi A | 0:03:13

11| Odvezeni nastrajdo regalu Al ext

Cas prestavby 0:21:27

Tabulka 8-1 Novy jizdr&d — tvarovaci proces

8.2 Svarovaci proces

Prestavba na swvavacim procesu se sklada z wmelektrod, které jsoui@roubované
na desce svécky. JelikoZz se musi zajistiti@nos vysokého nap, nebylo mozné se Sroiub
zbavit z kvalitativnich a procesnicliwvbdi. Ale i presto se tento proces paitia zefektivnit.
NejvyznamujSi zmenou u tohoto procesu byldqvedeni pestavby na operatora, ktery musel
byt fadreé zaskolen, aby mohl tutbnnost provaet.

Separace internich a externiclinnosti

| zde byly vSechnyinnosti interni, protoZe se stalyhem zastaveného procesuiavaini.
| zde byl proto velky potencial ve sniZzeaku celé festavby.
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Pievod internich éinnosti na externié¢innosti

Presun udrzbé ke stroji HFO7

Jak jiz bylo uvedendjnnost byla pevedena na pracovnika, ktery obsluhujgewigproces.
Velkou vyhodou je, Ze tento proces zna a mé&rkunvztah. KdyZ se dokeéhzakazka a je
potreba udlat prestavbu, je tento pracovnik na niigtnize s pestavbou z&t.

Vraceni udrzbée k voziku s nadim
Tato cinnost byla také vyrazneliminovana, u stroje je zaj&t imbus KIE, ktery je
potrebny pro pestavbu. Zadné jiné redi neni pdteba.

Oznamuje seniorovi o dokéeni vyndny (hleda seniora)
Pracovnik se nahlasi seniorovi a j€éaka€ prefazen na jinou pozici, kefpravuje material
pro tvarovaci proces.

Snizeniéasi internich

Hledani elektrody na vy¢nu vzadu za strojem

Pracovnici ztracelias i hledani elektrod, které byly umdsly vzadu za strojem, kde jim
také hrozilo poSkozeni. Pro elektrody byla vybsa poltka na plotu stoje. Elektrody jsou nyni
na jednom mist Je to také vizualizai signél v pipads, Ze by tyto elektrody nebyly na svém
mist.

Novy jizdni ¥ad - svaovaci proces

Hlavni zn&nou u tohoto procesu bylo zapojeni pracovnika,ykiea tomto zézeni
navauje PVC dil. Dale bylo zaji8ho sniZeni internicitas1 prestavby, jednoduchymi
zménami. Novy jizdnitad po odstrami ztratovychc¢asi (chozeni, hledanicekani), dale
prevedeni internicbadi a nakonec sniZeni interni¢dsdi, je zobrazen v tabulce 8-2. Po aplikaci
SMED se z fivodnich 12 minut a 9 vim predpokladalo sniZzeni na 8 minut a 1%ivte
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Svarovaci proces - vynina dvou elektrod

1 | Pfesun pracovnika ke stroji HFO7 B ext
2 | Nasazeni LOTO zamku B | 0:00:10| int
3 | Presun pracovnika ke stolu s elektrodou, imbus igievién na stole B [ 0:00:12] int
4 | OdSroubovani 4 Sroikelektrody B | 0:00:59| int
5 | Pracovnik bere elektrodu a jde k zasobniku s eldktni na kraji stroje | B | 0:00:10] int
6 | Pracovnik umituje elektrodu, bere druhou elektrodu a vraci ¢ zp | B | 0:00:13] int
7 | Umisgni a naSroubovani 4 Sroubwgpro uchyceni elektrody B | 0:01:25] int
8 | Pracovnik jde k zdmku LOTO a demontuije B | 0:00:06| int
9 | Presun k ovladacimu panelu a &tai karuselového stolu B [ 0:00:40| int
10| Pfesun ke stolu s elektrodou B | 0:00:08| int
11| OdSroubovani 4 Sroikelektrody B [ 0:00:54| int
12| Pracovnik bere elektrodu a jde k zasobniku s eldktni na kraji stroje | B | 0:00:11] int
13| Pracovnik umikuje elektrodu, bere druhou elektrodu a vraci s¢ zp [ B | 0:00:13) int
14 | Umisgni a nadroubovani 4 Sroubuzpro uchyceni elektrody B | 0:01:23] int
15 | Pfesun pracovnika k ovladacimu panelu B | 0:00:09| int
16| Zména receptury (programu)+vioZeni hesla B [ 0:00:37| int
17 | Pracovnik jde sundat LOTO zan B | 0:00:09] int
18| Vyroba prvniho kusu a jeho kontrola B | 0:00:40] int
Cas prestavby 0:08:19

Tabulka 8-2 Novy jizdn&d — své@ovaci proces

8.3 Pénovaci proces

Pénovaci proces se také n#jee rozalil na internich a externictinnosti, po té se provedli
zmeny pro znénu internich¢innosti na externi a nakonec se z@i&lo snizeni internich
¢innosti. Jednotlivé kroky jsou popsany zde:

Separace internich a externiclinnosti

| zde byly vSechnyginnosti interni, protoZe se stalghem zastaveného procesuiseani.
| zde byl proto velky potencial ve sniZz&aku celé festavby.

Pievod internich éinnosti na externiéinnosti

Senior kontaktuje udrzbé telefonem o vydné a pesun Udrzbée ke stoji

Tento neSvar byl vigt v celém projektu, kdy ser@davali informace ohlednpiestavby.
Proto bylo obeact nastaveno u kazdého procesu Ze senior vyroby ptadat na odéeni
udrzby informace ohle@nplanovanych festaveb, které se budou prostida vyrobni sréné.
Jak jiz bylo zmigno, pro zaji&ni informovanosti byl vytvien formuld, ktery musi senior
vyroby predat na odéleni Udrzby do definovanéliasu.
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Udrzbé: jde pro VZV k Gdrzb

Jelikoz je v podniku pouze jeden VZV, se kterymrmi@zné provagt vymeény v pgnhovacich
lisech (z dvodu delSich vidlic), musi se adritdomluvit s vedouci sémy, aby o této paebs
vedel.

Odvazeni, hledanizivazeni nastraj ze skladu

Obdobny piklad plytvani byl v tomto fipac také odvoz, nasledné hledaniiav@zeni
néstrofi. U vyrobni linky bylo Zizeno misto pro manipulaci s néstroji tak, aby neghadrzba
odvaZzet nastroje od vyrobni linky. Tyto pozice jgmlrazeny na obrazku 8-5 trgawodrymi
obdélniky ozn&ené pismenem ,N“.

gy W o |
Tll_Tﬁ AL A THH "LTP

Obrazek 8-5 Pozice pro nastroje MC

Snizeniéasi internich

Vylezeni z VZV, zjiti Ze se pletou hadice a kabely, nastut dp VZV

Na obrazku 8-6 je zobrazen stake@ a po zajigni standardu pro hadice, které byly
pii¢inou plytvani¢asu i prestavig, protoze pracovnik udrzby musellat zbyt&né pohyby.
Z toho divodu byly z plech vytvoreny drzaky &chto hadic a byl nastaven standard uénist

s 2

ktery je vidt v pravécasti obrazku.
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Obrazek 8-6 ,5S hadic”

Hledani podlozek na formu (rozhdzené po prostauw) li

Pro zajiS¢éni snizentadi pti hledani bylo nejprve navrzeno, Ze se do kazdisioumisti
plastova krabice, kam se budou podlozky wmiat. Nakonec jeden zkuSeny udrZipésSel
s napadem umistit transportni podlozkyeikizky ke kazdé noze nastroje. UdiZpa vymené
neni ruSen tim, Ze by museéemyslet kam ma dat podloZzku opdkud ji ma vzit. Transportni
podloZka getizkem je vidt na obrazku 8-7.

4
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i

Y

Obréazek 8-7 HApevrena transportni podlozka
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Dose‘izovani gnovaciho procesu (podlozky, proc. parametry)

Mezi velky zdsah z hlediska procesu byl v rAmcitizegani gnovaciho procesu. Po
vymeéné nastrof byly velké problémy s nedépovanymi dily. V &chto gipadech musi tdrzba
vkladat popipadt odebirat podlozky pod vodiciméepy v nastroji. Nedamovani a
implementace poloZek je Wtlna obrazku 8-8. V ramci spdle prace s technology bylo
zjisteno, Ze je dlezZité v jakém ptadi se vkladaji nastroje dérpvacich lig. V ramci testovani
vySlo najevo, Ze dvojice nastipju kterych se nastavila vySka podloZzek, musi lsgizavany
vzdy spolu. U takto nastavenych nastronedochazi k problébm po pestavks
s nedopnovanim. Nastroje maji své ozeai doplgné indexy, na zékladkterych byla
vytvoiena tabulka pro pozicovani v lisech.

Obrazek 8-8 Nedamované dily, implementace podlozek

Novy jizdni ¥ad — pénovaci proces
Po provedeni SMED aktivit u procesgénpvani byl vytvéen novy jizdnirad, ktery je

zobrazen v tabulce 8-3. Tento proces byl jedninareénéjSich z hlediskareSeni problérin
s procesnim nastavenim, aby bylo mozné sniZitrintas pro séizeni nastraj. Z pivodnich 1
hodiny jsme dokéazali snidifis na pedpokladanych 26 minut a 35 kite Takto vyrazné snizeni
¢asu pro vyminu bylo zapi¢inéno nastavenim procesu umdsani nastraj, dosdizovani

nastof v minulosti trvalo okolo 20 minut
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Pénovaci proces - vynina dvou forem
Zajistni planovanych iestaveb, fiprava MC nastroj
(privezeni ze skladu + n#&kéani, kontrola podlozek p ext
1 (formy) A
2 |LOTO, umiséni podlozek do formr Al 0:01:5C
3 |LOTO, zaveni lisu, odji&ni zamk, upinel A| 0:01:4t
4 |VytaZzeni 2x pnovaci hlavy, odpojeni utilit, upin A| 0:02:57
LOTO, zvednutberanu lisu, LOTO, vyjmuti nastroje VZ
5 [odvoz na 0:04:20
def. misto, vymina nastroje, umi&hi nastroje A
Vyjmuti druhého nastroje, odvoz na def. misto, ¥ya] A
6 | 7. " A 0:04:15
nastroje, umishi nastroje A
7 |LOTO, zaveni lisu, zaji&ni zamk, LOTO A| 0:01:10
8 |Usazeni 2x gnovacich hlav, zapojeni utilit A| 0:03:28
9 LOTO, zmena programu, aut. rezim, LOTO, vyjm 0:02:20
podlozek, LOTO A U
10 Testovani prvniho kusu (usazeni koberce, kompdn 0:04:30
naneseni separatoru), Sgustcyklu, kontrola prvniho kusy A T
12 | Odvezeni nastrajdo regélu A ext
Cas prestavby 0:26:35

Tabulka 8-3 Novy jizdr&d — gnovaci proces

8.4 Proces d¢ezu vodnim paprskem

Separace internich a externiclinnosti

| zde byly vSechnyinnosti interni, protoZe se stalyhem zastaveného procesuiavani.
| zde byl proto velky potencial ve sniZz&aku celé festavby.

Pievod internich éinnosti na externiéinnosti

Senior kontaktuje udrzbé telefonem o vydgné a pesun udrzb#e ke stoji

Také v tomto fipact dochazelo k fedavani informaci ofpstavié aZz v dols kdy nastala.
| zde se peSlo k obecnému nastaveni, Ze senior vyroby miedap na odéeni udrzby
informace ohled& planovanych festaveb, které se budou pro¥tada vyrobni siné. Zde je
také pouzit formulg kam se zapisuji data pro atiehi udrzby, kt& meéni nastroje.

Udrzb& jde pro VZV k udrzb

JelikoZ vynEna nebyla planovana, tak musel UdiZjiapro VZV k prostoru adrzby kde
byla VZV zaparkovana. U této vymy Ize pouzit VZV s kratSimi vidlicemi na rozdil od
tvarovaciho nebogmovaciho procesu. Zde je nutné zajistit rezervatV\ha zaklad planu,
ktery musi dostat udrzbad vyroby.
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Udrzb& jede pro WJ nastroj k regalu forem, hledaniyezeni k vyrobni lince

| vtomto gipact byl obdobny pipad plytvani, kdy pracovnik adrzby hledal néstroje
v regélech. V tomtoifipadt nebylo mozné zajistit misto pro nastroj co negpliAizeni. Bylo
ztizeno v nejblize mozném miskteré je vyzn&no na obrazku 8-9.

ooIg

AHOMWEE J atheD

g |

Obrazek 8-9 Pozice pro nastroje typu WJ

Odvazi WJ nastroj do skladu pro nastroje

Tato operace byla také plytvdnim v procesu &gy Nastroje byly odvazeny na
specifikované misto pro vyny, po kompletni vyrné jsou nastroje pracovnikem uadrzby
odvéazeny do regalu s nastroji.

Vola seniorovi a informuje ho o v¢ne, zajiSeni obsluhy

| zde jako v pedchozich fipadech dochazelo k plytvani z hlediska komunikamzi
pracovnikem udrzby a vyrobou. Na zakigdhnované festavby jsou operética senior vyroby
informovani ohledd postupu &asu spatby Festavby.

Snizeniéasi internich

Udrzbé& zaji¥uje pracovniky na odtahnuti séplodvazi modrou klec z cesty

Tyto operace byla jasnyntigladem, Ze dochazi k plytvani z hlediska nevyysitiencialu
pracovniki vyroby. Ti v této dob zaji¥ovali néjaké jiné prace pdfpact Sli kowit. Proto byl
nastaven proces vyiny tak, aby byly do & zapojeni i pracovnici, ki¢obsluhuji toto z&zeni.

Demontuje 2 pojivaci Srouby na kopgitnaSroubuje zfi poji&¥ovaci Srouby

Tato operace bylaipodns koncipovana tak, aby nedoslo k vypadnuti kopyiteLigazovani
do WJ zdizeni. Vtomto pipact byl vyuZit potencional pracovnikudrzby, ktéi prisli
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s navrhem o Upra&wWJ stolu. Na sil byla privaiena patice, ktera zamezuje vypadnuti z ramu.
Patice je zobrazena na obrazku

Obrazek 8-10 Patice pro zaj#ti WJ nastroje

Udrzbé& hleda elektricky konektor na stroji

Zde dochazelo k hledani k elektrickym koneklttor které byly pohazené okolo mista
zapojeni. Pro zamezeni hledani, byl vyaro pdada (obrazek 8-11), kde jsou popsany
jednotlivé pozice, kam pitjeden spravny konektor. Z hlediska zefekivihvymeny tuto
vyménu provadi proskoleny pracovnik vyroby.

LRI
|

Obrazek 8-11 P@da’ pro elektrické konektory

Novy jizdni ¥ad — proces #ezu vodnim paprskem

V piipac procesu tezu vodnim paprskem doslo vySe popsanymérami ke snizeni
spoteby ¢asu pro vyminu. Mezi ty nejzasadjsi patily standardizace pozice pro nastroje,
porada pro elektrické konektory, konstréiki Uprava uchyceni nastroje a v neposldddf k
zapojeni pracovnika obsluhy tohoto stroje. Nowginizad této vyminy je popsan v tabulce 8-
4. Favodni ¢as vynény byl 19 minu a 39 viin, novy jizdnifad pedpokladal 10 minut a 12
Vtefin.
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Proces @&ez vodnim paprskem - vynina dvou forem
Zajistni planovanych festaveb, fiprava WJ nastroj¢
1| . , . ext
piiprava spravnost ikonektoru A
Stroj do polohy pro vyrmu, vyjmuti WJ nastroje ze strojd
2 |odvezeni na 0:01:35 int
def. misto A
3 | Pracovnik pipravuje plochu u stroje, odpojeni el. konektq B int
4 | Privezeni WJ néstroje, umésti do stroje A 0:00:45 int
5 | Pracovnik vyroby fipojuje elektricky konektor B int
6 Ot,oévenl' WJ stolu, vyjmuti nastroje VZV z WJ, v¥¢ma ha def 0:01:15 int
misg A
7 | Pracovnik odpojuje elektricky konek B int
8 |Privezeni W.nastroje, umighi do stroje, VZV mimo str | A 0:00:5¢ int
9 | Pracovnik vyroby fipojuje elektricky konektor B int
10 |Zatizeni do prac. polohy, cyklus naprdzdno, kontrola A 0:02:30 int
11 |Pracovnik pipravuje 3 stoly B int
12 |ZaloZeni a vyroba prvniho kusu a kontrola B 0:03:12 int
13 | Odvezeni WJ nastrbjdo regalu A ext
Cas prestavby 0:10:12

Tabulka 8-4 Novy jizdn&d — g€z vodnim paprskem

8.5 Montazni proces

Separace internich a externiclinnosti

Také v tomto fipac, byly nangrenécasové hodnoty interniho charakteru, a proto tato
operace byla na seznamu pro SMED aktivity.

Pievod internich éinnosti na externié¢innosti

Senior kontaktuje udrzbé o vyrdne, presun udrzbée ke stoji
Poslednim fkladem nevhodné komunikace meZastniky gestavby bylo mozné vid také
u montazniho procesu. Pro tento proces bylo takéZzeao pevzeti kompletni festavby
vyrobnim pracovnikem.iBstavba navazuje na tok materialu a pracovnici $gstpni ihned
reagovat. Jelikoz jerpstavba na tomto Baeni velmi jednoducha, po proskoleni je ji prad&vn
schopen zvladnout.

Informovani seniora vyroby

Tento krok pro zaji$hi spu®ni stroje byl zcela nesmysiny. V tomtdigad, byl
pracovnik vyroby ihned pofestavié schopny vyrobit prvni kus pro kontrolu.
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Novy jizdni ¥ad — montézni proces

Zasadnim krokem u tohoto procesu bytedani pestavby do vlastnictvi vyroby. Zma
vyroby je velmi jednoduch&a a po zaSkoleni pracaarjik zcela v rezZii vyroby. Nebyla zde
moZnost sniZeni interniatasi, protoZe se jedna pouze o & pozic podpr. Po aplikaci
SMED aktivit jsme se zivodnich 4 minut a 24 vt dostali na fepokladanych 2 minut a 35
vterin, vysledny navrh je vigt na obrazku 8-5.

Mont4Z — vyména mezi typy LHD/RHD
1 $enior vyroby pedava vyrobnimudhnikovi planované festavby oxt
2| Udrzbé si piipravuje WJ nastroj pro vy&énu ke stroj
3| Presun podgr (leva, prava strana) + kontrola ovladaciho panelu [ C| 0:00:55
4(Vyroba prvniho kusu a jeho kontroly C|0:01:40
Cas prestavby 0:02:35

Tabulka 8-5 Novy jizdr&d — montazni proces
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9 Standardizace [restaveb

Po provedeni SMED aktivit na BejstjSi vymene na vyrobni lince bylo nutné tyto zm
aplikovat do vyrobniho procesu. VZdy je nutné spéawmotivovat spolupracovniky, kterym se
do znen ihned nechce. Proto bylo naplanovarredstaveni zgn tykajicich se festaveb.
Nejdrive byly prezentovany obecné informace ohéegtihlé vyroby a jejimifinosu, ktery je
dulezity pro konkurenceschopnost spwlesti. Po té byl fedstaven pracovnikn zangr na
vyrobni lince Mercedes v ramci SMED. Byly detéipprobrany zminy u jednotlivych pestaveb
a provedlo s&izené Skoleni jednotlivych pracoviikPo tomto Skoleni byly v nasledujicich
dnech provaghy fizené pestavby, které byly zaznamenany v nasledujicichlkalh.

9.1 Novy jizdni Fad - tvarovaci proces

U tohoto procesu byly provedeny piestavby v tydnu 10 a to ve dnech 5.3., 6.3. a G182
V tabulce 9-1 jsou vigt jednotlivéasové spdieby cinnosti jiz upravenéipstavby. Celkova
piestavba u procesu tvarovani trvala mezi 21 minu&®8 vtéinami az 21 minutami a 56
vtefinami.

Tvarovani - vyména dvou forem 5.3. 6.3. 7.3.
Zajistni planovanych festaveb, zajighi VZV, priprava tvarovacic
p L p ext ext ext
1 | nastrofi (ptivezeni ze skladu) A
2 |Kontrola jehel u tvarovacich néastiigied vynEnoL Al ex exi exi
3 |LOTO, umiséni transportnich kobeiiado forem, zaji&ni dvei A [0:01:30] 0:01:28| 0:01:32
4 za\fenl_llsu, LOTO, odpojeni utilit (voda, vzduch, diekabelaze 0:04:06 0:04:03| 0:04:08
hydrauliky) A
5 |LOTO, odepnuti horni formy, najeti lisu do hornigity, LOTO A [0:00:48| 0:00:46| 0:00:49
6 odepnuti §podn|ch nastéioj vyjmuti nastraj VZV a navezeni nastn 0-:03:11] 0:03:13| 0:03:17
a usazeni A
7 upnuti s_podnlch nastfgjzapojeni utilit (voda, vzduch, elektrokabela 0:02:05| 0:02:03| 0:02:08
hydrauliky) A
LOTO, najeti lisu na formy, upnuti forem, LOTO, p@mni vzduchu |A|0:02:34]0:02:33| 0:02:35
LOTO, nastaveni programu, kalibrace nastroLOTO, vyjmuti A A i~
koberd, LOTO A 0:04:09| 0:04:11] 0:04:10
Nastaveni zékladni pozice lisu, start produkcetroden prvniho kusu |A|0:03:15] 0:03:16{ 0:03:17
Odvezeni nastréjdo regélu A| ext ext ext
Cas prestavby 0:21:380:21:33|0:21:56

Tabulka 9-1 Novy jizdn&d — g€z vodnim paprskem

9.2 Novy jizdni Fad — sva&ovaci proces

Prestavba su@vaciho procesu byla také provedena ve stejnéakuytyarovaci proces,
tyto procesy na sebe navzjem navazuji. Tutodngntelou provagl vyrobni pracovnik, ktery
na tomto z&zeni v provozu vyrabi. Vysledkydfeni jsou zobrazeny v tabulce 9-2. Ngemé
spotebycasu se pohybovaly mezi 8 minutami 38irtami a 8 minutami a 47 t@ami.
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Svarovani - vyngna dvou elektrod 5.3. 6.3. 7.3.

1 | Pfesun pracovnika ke stroji HFO7 B ext ext ext
2| Nasazeni LOTO zadmku B| 0:00:12 0:00:12 0:00:10
3 | Presun pracovnika ke stolu s elektrodou, imbus iglievién na stole | B| 0:00:13 0:00:11 0:00:14
4 | Od&roubovani 4 Srodkelektrody B| 0:01:02 | 0:00:59 0:01:03
5 | Pracovnik bere elektrodu a jde k zasobniku s eld&tmni na kraji strojgf B | 0:00:10 | 0:00:12 0:00:11
6 | Pracovnik umituje elektrodu, bere druhou elektrodu a vraci s¢ zp |B| 0:00:14 | 0:00:15]  0:00:13
7 | Umisgni a naSroubovani 4 Sroubuzpro uchycenf elektrody B[ 0:01:26 [ 0:01:28 0:01:27
8 | Pracovnik jde k zamku LOTO a demontuje ho B| 0:00:07 | 0:00:06| 0:00:08
9 | Pfesun k ovladacimu panelu a &ai karuselového stolu B| 0:00:44 [ 0:00:42 0:00:41
10| Presun ke stolu s elektrodou B| 0:00:08 | 0:00:07 0:00:09
11 | Odsroubovani 4 Sroukelektrody B| 0:00:57 | 0:00:56 0:00:59
12| Pracovnik bere elektrodu a jde k zasobniku s elditni na kraji strojef B | 0:00:13 | 0:00:12)  0:00:11
13| Pracovnik umituje elektrodu, bere druhou elektrodu a vraci ¢¢ zp |B| 0:00:15 | 0:00:15)  0:00:13
14 | Umisgni a naSroubovani 4 Sroubuszpro uchyceni elektrody B| 0:01:25 | 0:01:22 0:01:23
15| Pfesun pracovnika k ovladacimu panelu B| 0:00:10 0:00:09 0:00:08
16| Zmeéna receptury (programu)+vloZeni hesla B| 0:00:39 | 0:00:45 0:00:37
17 | Pracovnik jde sundat LOTO zamek B| 0:00:08 [ 0:00:09 0:00:09
18| Vyroba prvniho kusu a jeho kontrola B| 0:00:44 | 0:00:43 0:00:42
Cas prestavby 0:08:470:08:43| 0:08:38

Tabulka 9-2 Novy jizdn&d — své@ovaci proces

9.3 Novy jizdni ¥ad — pénovaci proces

Tento proces vyin byl proveden také v tydnu 10, ve dnech 6.3.a833.2019. Tento cely
proces prova#l udrzb&, ktery zajifoval operace dle nového jizdnikddu, ktery zobrazen
v tabulce 9-3, kde je vid jednotliva spatbacasu. Ta se pohybuje mezi 26 minutami a 47

vtefinami az 27 minutami a 2 ieami.

Pénovaci proces - vynina dvou forem 6.3. 7.3. 8.3.
Zajistni planovanych f@staveb, fiprava MC nastroje fvezeni oxt ext ext
1 | ze skladu + nativani, kontrola podlozek pro formy) A
2 |LOTO, umiséni podlozek do formy A10:01:53{0:01:52[ 0:01:50
3 |LOTO, zaveni lisu, odji&ni zamk, upinek A10:01:48]/0:01:46( 0:01:48
4 |Vytazeni 2x pnovaci hlavy, odpojeni utilit, upinek A10:02:59] 0:02:58 0:02:57
LOTO, zvednuti beranu lisu, LOTO, vyjmuti nastrofV,
5 | odvoz na 0:04:22| 0:04:21{ 0:04:23
def. misto, vymina nastroje, umi&hi nastroje A
6 Vyj[nutl’,dr,uhéh_o nastroje, odvoz na def. misto, sgyannastroje 0:04:18| 0:04:17 0:04:14
umiseni nastroje A
7 |LOTO, zaveni lisu, zaji&tni zdmki, LOTO A]0:01:1%]0:01:1¢] 0:01:1¢
8 | Usazeni 2x gnovacich hlav, zapojeni ut A10:03:32{0:03:2¢| 0:03:3(
9 LOTO, znena programu, aut. rezim, LOTO, vyjmuti podloZ 0:02:23| 0:02:22| 0:02:20
LOTO A
Testovani prvniho kusu (usazeni koberce, kompdn o . o
10 naneseni separatoru), Sgumstcyklu, kontrola prvniho kusu A 0:04:320:04:31) 0:04:32
12| Odvezeni nastréjdo regalu Al ext ext ext
Cas prestavby 0:27:030:26:50|0:26:47

Tabulka 9-3 Novy jizdridd — ghovaci proces
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9.4 Novy jizdni ¥ad — proces #ezu vodnim paprskem

Bc. David Wolf

U pénovaciho procesu byl zapojen operator, ktery prbeédluhu tohoto stojefpvyrobg.
Tyto prestavby byly nagteny ve dnech 7.3. a 8.3.2019. Z tabulky 9-4 jsditwiasy spateby
pro vymenu dvou forem. Tyt@asy jsou v rozmezi 10 minut a 20iteaZz 10 minut a 23 vi.

Proces d&ez vodnim paprskem - vynina dvou forem 7.3. 8.3. 8.3.
1 Zajis&ni planovanych festaveb, fiprava WJ nastroje, spravn ext ext ext
konektrou A
Stroj do polohy pro vygnu, vyjmuti WJ nastroje ze stroje
2 | odvezeni na 0:01:37{ 0:01:36| 0:01:35
def. misto A
3 | Pracovnik pipravuje plochu u stroje, odpojeni el. konek B
4 | Privezeni WJ néastroje, umésti do stroje A 0:00:44| 0:00:46| 0:00:47
5 | Pracovnik vyroby fipojuje elektricky konektror B
6 gg%eni WJ stolu, vyjmuti nastroje VZV z WJ, v¢na na def A 0:01:17| 0:01:16| 0:01:19
7 | Pracovnik odpojuje elektricky konektor B
8 | Privezeni WJ nastroje, umésti do stroje, VZV mimo stroj A 0:00:56| 0:00:55| 0:00:57
9 | Pracovnik vyroby ppojuje elektricky konektrc B
10| Zatizeni do prac. polohy, cyklus naprazdno, kon A 0:02:32| 0:02:3¢ | 0:02:3:
11| Pracovnik pipravuje 3 stoly B
12| ZaloZeni a vyroba prvniho kusu a kontrola B 0:03:14| 0:03:13| 0:03:13
13| Odvezeni WJ nastnbjdo regalu A ext ext ext
Cas prestavby 0:10:20 0:10:20( 0:10:23

Tabulka 9-4 Novy jizdrid — proces &zu vodnim paprskem

9.5 Novy jizdni ¥ad — montazni proces

Montazni proces zajifije vyroba, ktera zaji$lje vymeénu tohoto jednoduchého procesu.
Tento velmi jednoduchy proces vgny byl nangten ve dnech 7.3. a 8.3.2019. Z tabulky 9-5
je vidkt délka vynegny, ktera se pohybovala mezi 2 minutami a 37inéeni az 2 minutami a

41 vtginami.

MontéZni proces - vynéna LHD / RHD 7.3. 8.3. 8.3.
1| Senior vyroby pedava vyrobnimudnikovi planované festavby C ext ext ext
2 |[Udrzbé si pripravuje WJ nastroj pro vyému ke stroj C exi exi exi
3| Presunpodper (leva, prava strana) + kontrola ovldaciho pa C 0:00:5€ | 0:00:5¢ | 0:00:57
4| Vyroba prvniho kusu a jeho kontr C 0:01:47] 0:01:41 | 0:01:4¢
Cas prestavby 0:02:37/ 0:02:40( 0:02:41

Tabulka 9-5 Novy jizdridd — montazni proces
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10 Zhodnoceni pgrestaveb

U zhodnoceni této variacégstaveb je dezité si u¢domit, jak se situace po implementaci
SMED aktivit zn&nil proces pestavby LHD a RHD, kterd byla analyzovan@ed® SMED
projektem se kazdy proces musel postygiestavovat a kontinu&lma sebe jednotlivé procesy
navazovaly. AvSak zémami, které byly zajighy implementaci SMED aktivit jsou Wtzmeny
v ¢asech pestaveb. Pro vypet uspéenéhocasu byly pestavby rozéleny na dva procesy,
které musi byt zajishy:

A) proces vyniny u tvarovaciho procesu spolu seigeém procesem,
B) proces vyminy pEnovaciho procesu, procesiepu vodnim paprskem a montazniho
procesu.

Vypocty byly zaloZeny na zakl&dgodklad: z knihy Organizace a normovani prace v podniku,
Oldticha Lhotského.

10.1 Vypoéet zvySeni produktivity — procesy tvarovaci, sviovaci

Pro vypa@et zvySeni produktivity bylo nutné zajistit hodnatybrazené v tabulce 10-1.
Vyrobni takt u &chto proces je 65 sekund neboli 1,08 minuty na pracovni zdgthkterém
vzniknou 2 dily.

Oznafeni| Popis Hodnota
T cas snény 480 min
Tep pavodnicas vyngny 50,28 min
Ten novy ¢as vyngny 21,70 min
¢as Uklidu pracovigt dle
Tc normy a zakonnaipstavka 45 min
tar | Cas jednotkové prace 1,08in/zdvih

Tabulka 10-1 Hodnoty pro vypet

Pavodni stav
Koeficient girdzky snménoveéhocasu a davkoveheasu: [1]

T 480

kec = =
© T T-T,-T.  480-5028- (15+30)

=1,2476

Norma jednotkovéhoasu: [1]

tabe = ta1 * kec = 1,3516 min/zdvih
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Norma mnozstvi ks/séna:

= ————=355,12 zdvik
e 13516

T 480
tV—t—

Novy stav
Koeficient girdzky sménoveéhocasu a davkoveheasu:

_ T _ 480
T-Ty-T. 480-2170- (15+30)

kec =1,1613
Norma jednotkovéhoasu:

tabe = ta1 * kec = 1,2581 min/zdvih

Norma mnozstvi ks/séma:

tl= 480 _ 331 51 zdvib

tv =
e L3516

Bc. David Wolf

[1]

[1]

[1]

[1]

Zvyseni produktivity na sémé, kde prokhla vyména po aplikaci SMED se rovna
rozdilu normy starého stavu a nového (381,51 #dwih355,12 zdvifi = 26,39 zdvild).

Vysledkem je zvySeni produktivity o 7,4% na jedyéobni srmEné.

10.2 Vypoéet uspdeného ¢asu — procesy pnovaci, dez vodnim paprskem,

montazni proces

Pro vypa@et zvySeni produktivitgasu bylo nutné zajistit hodnoty zobrazené v tabulce
10-1. Vyrobni takt uéchto proces je 225 sekund neboli 3,75 minuty na jeden pracauhih,

pii kterém vzniknou 2 dily.

Oznateni| Popis Hodnota
T ¢as snény 480 min
Tep pavodnicas vynény 84,30 min
Ten novy ¢as vyngény 37,23 min
¢as Uklidu pracovist dle
Tc normy a zakonnaipstavka 45 min
tar | Cas jednotkové prace 3,7&in/zdivh

Tabulka 10-2 Hodnoty pro vypet
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Piavodni stav

Koeficient girazky snénovéhocasu a davkovéheasu:

kec = T = 480 =1,3687
T-T,-T. 480-8430- (15+30)
Norma jednotkovéhoasu:
tabc = ta1 * Ksc = 5,132 min/zdvih
Norma mnoZstvi ks/séna:
b= 1= 280 _ 93 52 zavik
ty. 13516
Novy stav
Koeficient girdzky snménoveéhocasu a davkovéeheasu:
kec T 480 = 1,2067

C T-T,-T. 480-3723- (15+30)

Norma jednotkovéhdasu:
tabe = ta1 * kKec = 4,525 min/zdvih
Norma mnozstvi ks/séna:

tv = = 106,072 zdvih

T _ 480
tae 13516

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

[1]

Bc. David Wolf

ZvySeni produktivity na sémé, kde prokhla vymena po aplikaci SMED se rovna
rozdilu normy nového stavu a starého (106,072 Zdwvil93,52 zdvifi = 12,552 zdvif).

Vysledkem je zvySeni produktivity o 13,4% na jedgéobni sngéné.
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11 Zavér

Se zvySujici se konkurenci a tlakem na sniZzenivgmbki, jsou podniky nuceniiflimat
opateni na snizeni nakladTato skut&nost se v automobilovém jmyslu v sodasné dob
velmi ¢asto sklauje a podniky hledaji fileZitosti, jak tomuto tlaku odolavat. Jendnou
prileZitosti, jak zefektivnit procesy je metoda SMEplikace metody SMED dav&iteZitost,

jak zvysit ziskovost firmy pomoci usfimanim krok, které jsou provaghy bkchem gestavby.

Cilem této prace bylo zavedeni medody SMED na wyirbbce Mercedes ve spdigosti
Autoneum s.r.o. Tuto firmu je také nutné udrzet kimenceschopnou a jednim z moZnych
Uspor bylo zajistit standard pro v¢ny v procesech. Zaji&im sniZzeni dobyipstaveb bude
mozné snizit ndklady za skladovani vyrolakzvysit reakci na zému vyrobki.

V Gvodnicasti této prace jsem sénoval popisu spolmosti a pedstaveni vyrobni linky,
kde se analyza provéld. Je tam detaithpopsan celkovy proces vyroby koberce. Déditi,
bylo zmapovéani procesu vgmy na jednotlivych procesech.

V praktickeé ¢asti jsem se zabyval jiz samotnymi wmami v procesech, které byly
detailrt analyzovany. Postupnbyly provedeny jednotlivé kroky metody SMED a byly
vytvoieny nove jizdniady pro vymdny. Tyto jizdnitady byly gedstaveny pracovnikn na
vyrobnich Usecich a poté byly za}isy u kazdého procesu &sové narry, které byly
porovnény s fedpokladanyméasovymi nansry v analytickésasti.

V zawru této prace byly provedeny vyt zvySeni produktivity po aplikaci SMED
aktivit. Zde bylo zjis&no, Ze v prvnim typuiestavby je mozné dosadhnout zvySeni produktivity
0 26,39 zdvili ve sngn¢, kdy je provadna gestavba, coZ je zvySeni produktivity o 7,4%.
V druhém pipadt na zbylych procesech je mozné zajistit zvySendpktvity o 12,552 zdvih
ve snmeng, kdy je provadna pestavba. Zde se jedné o zvySeni produktivity o %3,4de je
nutné zdraznit doporteni vyrobnimu podniku Autoneum, aby byly proved8MED aktivity
na ostatnich variantach kobér@a poté je nutné zajistit vybalancovani linky zdidga
vyrobnich variant, které nebyldgrnttem této diplomové prace.

Touto praci jsem se dostal ke skumesti, Ze v sotasném zawstnani jsou velké
prilezitosti ke sniZzeni naklad hlediska aplikovatelnosti SMED aktivit. Tato pesse ¥novala
pouze jedné vyrobni lince z pohledu jednoho typestavby. Z tohotoi/odu v za¥ru této
prace doporéuji pokraiovat v aplikaci SMED na ostatnich produktech tétkyl.
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