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Byl jsem seznamen s tim, Ze na mou bakalafskou praci se plné vzta-
huje zdkon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — skolni
dilo.

Beru navédomi, ze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakalaiské prace pro vnitini potfebu
TUL.

Uziji-li bakalarskou praci nebo poskytnu-lilicenci k jejimu vyuziti, jsem
si védom povinnosti informovat o této skutec¢nosti TUL; v tomto pfi-
padé ma TUL pravo ode mne pozadovat Uhradu nakladd, které vyna-
loZila na vytvoreni dila, az do jejich skutecné vyse.

Bakalafskou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zékladé konzultaci s vedoucim mé bakalaiské prace
a konzultantem.

Soucasné Cestné prohladuji, Ze tisténa verze prace se shoduje s elek-
tronickou verzi, vlozenou do IS STAG.




Anotace:

Bakal&ska prace se zabyva analyzoiizs/ani CNC soustruhu ve fignSeco
group a.s. Cilem prace je nalezéasovych Usporiptéto ¢innosti. V teoretick&asti se
prace ¥nuje uvedenictende do problematiky Stihlé vyroby a vyskeni pouzitych
metod. Praktick&ast je ¥novana analyze stasného stavu, vygtu koeficientu CEZ

a navrzeni variant vylepSeni.

Kli ¢ova slova;:

5S, SMED, CEZ, Sé&zeni, Pimyslové inZenyrstvi

Anotation:

Bachelor thesis focuses on the setup analysis d @ithing machine in Seco
group a.s. The main goal is to find time savingirythis operation. The theoretical
part of this work focuses on the field of Lean mfaituring and explains used methods.
The practical part is focused on the current stataysis, calculation on the OEE and

designing improvement variants.

Key words:

5S, SMED, CEZ, Setup, Industrial Engineering
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1 Uvod

V souwasné dob se vSechny firmy musi potykat s nedostatkem zdkazn musi
omezovat vyrobu. Tyto potize nuti firmy hledat mé4ispory ve vlastnich vyrobnich
procesech. Sinito problémy se potyka i firma, ve které je tat@qe vypracovana.
Navic pro uspokojeni poptavky zakazhikest&i vyraket pouze Uzké spektrum
vyrobki v dlouhémc¢asu dodani, ale je nutné zakaznikovy poskytnooksu paletu
moznosti v co nejkratSim mozném terminu dodanitolr'stav klade vysoké naroky na
vyrobnicast procesu.

Velikost vyrobnich davek se musi zmenSovat, abg bybZné pruzhireagovat na
pozadavky zakaznika. Ruku v ruce se snizovanimbwoh davek jde i urychlovani
piechodu z jednoho vyrobku na druhy, kde jiz neni mé@gkat hodiny, nez se daeni
praw na tuto problematiku je prace z&tena.

Tato prace je rozdena na d¥ hlavnicasti a to na teoretickou a praktickéast.
V teoretické c¢asti se ¥nuje uvedeni ¢tende do problematiky Stihlé vyroby
s vys¥tlenim pouzitych metod. V praktickéasti jsou umisny vysledky ndteni
s jejich detailni analyzou a navrhy zlepSeni. Déke v této ¢asti nachazi navrh
kontrolniho systému pro kontrolu dodrZzovani épat.

Bakaldska prace se zabyva analyzouwizeni CNC soustruh na vybraném
pracovisti firmy Seco Group a.s. Cilem této praeenplezeni¢asovych uspor ip

sdizovani gchto stroj.
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2 Teoreticka ¢ast

Prace se v tétdasti wnuje uvedentten&e do problematiky Stihlé vyroby, jejich

metod pouzitych v praci a celkovy vyznam pro pra&wyna které jsou aplikovany.

2.1 Casovy snimek pracovni smy

Casovy snimek pracovni $my se vyuZiva k prvotnimu zji&ti prostoj stroji
nebo pracovnik na gedem vybraném pracovisti. Tato metodika poskytuy@tni data
pro dalsi metodiky Toyota Production Systém (d&le jako TPS).Casovy snimek
pracovni sminy je dobré po provedeni vylepSeni opakovat prétmji skut€éného
vylepSeni.

Kazdy formuld pro provadni sledovani (Obr. 1) musi byt opext datem, kdy se
sledovani provadi¢asovym usekem sledovani, &mu na které je monitorovana a

jménem pracovnika s dilem, ktery se zrovna vyrabi.

Datum 14.4.2014
Cas sledovani 5:45—13:45
Sména Ranni
Pracovnik Jifi Vosvrda
Dil 104058-0000

Obrazek 1 - Hlavitka ¢asového snimku pracovni siny

Po provedeni pétbného p&u sledovani se data viozi do gace a

vyhodnocuijici se dle piEb. Toto vyhodnoceni je ukazano v kapitole 5.1.

2.2 5S

Tato metoda byla vyvinuta ve figiToyota jako sotast TPS. Hlavnim cilem 5S
je maximalg zpiehlednit pracovista tim gedejit dalSim problétm ve vyrol jako
nagiklad nekvali¢, chybam p seizovani, hledanim tedy eliminaci plytvani. [5]

5S vychazi z i japonskych slov zdnajicich na S a to Seiry, Seiton, Seiso,

Seiketsu, Shitsuke. Posloupnostchto ¢asti je ukazan na obrazku 2.

» L

Obrazek 2 - 58S
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Na nésledujicim obrazku (Obr. 3) jsou stivyswtleny jednotlivé kroky. Tyto kroky
jsou nasled& obsirrji vysvétleny. [1] [2] [3]

Japonsky  Anglicky Cesky Akce
. ot Definovat polozky, které jsou na pracovisti
Seiri sort setfidit . , , , o .
potfebné a které se musi z pracovisté odstranit
Seiton | straighten [ systematizovat definovat presné misto véci na pracovisti
Seiso shine distit Uklid pracovité
Seiketsu | standardize | standardizovat standardizace véci na pracovisti
Shitsuke sustain zlepSovat se audity a zlepSovani systému 55

Obréazek 3 - Kroky 5S
Seiri = settidit
V tomto kroku je nutné ponechat na pracovisti jenigbné ¥ci v pofebném
mnozstvi k vyrob aktualniho produktu a wjtit zbyte&né \&ci, které na pracovisti

nemusi byt a pouze zabiraji misto. K tomuto sld&ikartéky, na které pracovnik
zapisuje datum pouziti vybaveni, na které byly ugey. [1] [2] [3]

Seiton = systematizovat

V této ¢asti se vytvBel vhodné umighi pracovnich poiicek, v pdadi jakém je
pracovnik Bhem pracovniho procesu vyuziva. Takto udmi&tpondicky se viditelr
oznai, aby se i pracovnici z jinych o8ldni na vybraném pracovisti orientovali. [1] [2]
[3]
Seiso =istit

Jak jiz napovida #eklad z japonstiny je hlavni naplni tohoto krokulidik
pracovis¢ a dodrzovani fedepsaného padku. Zde se duji uklidové standardy

pracovisé, tedy co kdy kdo a jak se bude uklizet. Timto lkmkse niZze snizit

Urazovost na pracovisti a zaravevySit zakaznickouidséru ve firmu. [1] [2] [3]

Seiketsu = standardizovat

Pri tomto kroku se vytvd standardy pracovist Tyto standardy se vytiiapro
zajiseni stejného pracovniho postupii pykonavanych¢innostech na pracovisti. [1]

[2] [3]

Shitsuke = zlepSovat se

V této c¢asti se udrZzuje stavajici stav a také se tento AgpsSuje. Pro udrzeni
stavajiciho stavu se provadi tzv. kontrolni audity 2] [3]
12



2.3 SMED

Jedné se o metodu z TPS, které je &mea na zkracovaasu s&zovani stroj.
Cilem této metody je sniZifis séizeni pod 10 minut a tim maximélavysit flexibilitu
pracovisé.[1][4]

Cas s#izovani jec¢as od vyrobeni posledniho kusu jedné zakazky dobeni
prvniho dobrého kusu jiné zakazky. V tomtasu jsou zahrnuty vesSkeré vimy
nastrof, pripravka a dalSich (Obr. 4).

Ukonéeni vrob Vyména nastrojli a
Y v Nahréninového [ Vynulovani ostatniho } VlozZeni korekci Vyrobeni 1.
posledniho , o, Vyrobeni kusu . j Kontrola 1. kusu
, programu korekci strojového a doladéni dobrého kusu
dobrého kusu ,
vybaveni
Cas séizen
d »
)l L

Obréazek 4 -Cas s#izeni
RozliSujeme dva zakladni tygynnosti [5]:
- Interni: vykonavaji seipzastavené vyraba maji gimy vliv na délku sézeni, a
proto se jejicltasova narénost snizuje.

- Externi: vykonavaji se zathu stroje. Datasu s&zeni se nezagdavaji.

Interni cinnosti Externi ¢innosti
Interni ¢Cinnosti Externi ¢innosti
Interni cinnosti Externi ¢innosti

Obrazek 5 - Rozdleni ¢asi

Na obrazku 5 je zobrazen postup gplikaci metody SMED. Prvni krok spioa
v rozctleni ¢innosti na interni a externi. V druhém kroku serintcinnosti zkracuiji,
nebo pipadré presouvaji na externi. Vaetim kroku se interni a exterdinnosti

zkracuji na nezbythnutné minimum.
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Metoda SMED se snazi 2mit klasicky gistup pracovnik k se&izeni. Klasicky
piistup k séizeni:

- VesSker&innosti se vykonavaji inteén

- Kazdy pracovnik g&zuje podle svého.

- Nasledujici sina je nespokojend sefemnim a opravuje ho.

Zavadi se proto novy #&pob séizeni:
- Vytrénovani pracovnici vzdy Beuji stejre s minimalnim rozdilemc¢asu
sdizeni.
- Sdizuje se vzdy stefhdle gedem pipraveného postupu a tim padem je vzdy

stejny vysledek, ktery nasledujici &ma nemusi opravovat.

Rozeznavame 6 hlavnich technik jak snfas séizeni:
- Standardizace akci externihiefypovani.
- Standardizace strinj
- Vyuziti rychlych upinan.
- Vyuziti dophikovych nastraj, které budou sazeny v pipravku a s timto jsou
vloZené do stroje.
- Vytvoiit multipersonalni petypovaci skupiny.

- Automatizovat procesiptypovani.

Hlavni piinos metody SMED je v maximalnim snizeéagu s&zeni strojegimz se
zvysi flexibilita pracovigt. DalSim ginosem je snizeni zmetkovitosti vyrdbkliky
standardizaci pracovniho postupu. Aplikace metollfED eliminuje i plytvani Bhem
sdizeni jako je najfiklad hledani nastrdj doprava nastréjjako internicinnost,cekani
na material a dalsi. [1][2][4][6][7]

14



2.4 Paretovo pravidlo

Paretovo pravidlo definoval italsky ekonom Vilfrigelareto. V podstat toto
pravidlo vyjaduje pongr 80/20. Autor toto pravidlo definoval jako Ze 204 vilastni
80% bohatstvi. Z tohoto principu vychazi paretowalga (mala skupina problém
zpasobuje ¥tSinu problénd na pracovisti)

Paretiv diagram vychazi z paretovy analyzy. Diagram (O®y. identifikuje
nej\vetsSi problémy na pracovisti v padi dle jejich narénosti a tim wuje pdadi, ve

kterém je nutné se n& mantiit. [2]

100,00% Paretova analyza pro stroj Q1
90,00% -
80,00% -
70,00% -
60,00% -
=== Procentualni zastoupeni
50,00% -|
esfge Kumulativni soucet
40,00% -
o 80%
30,00% -
20,00% -
il BN BN B BN B e
Sefizeni Uklid  Prerusend Vymény Kontrola Cekdna  Chybici  Predani
vyroba BD sefizeni  obsluha smény
Obrazek 6 - Ukazka diagramu
25 CEZ

CEZ neboli Celkova Efektivita Z&eni z anglitiny Overall Equipment
Effectiveness = OEE

Kvantitativni ukazatel vyuZziti Z&Zeni umisiného na pracovisti. Tento ukazatel
zohlediuje oblast vykonu, dostupnosti a kvality. Koncéptd vychazi ze Sesti
hlavnich ztrat na z&eni (Obr. 7). Tyto ztraty jsou hlavniiginou nizké hodnoty
koeficientu. Pro zvySeni hodnoty koeficientu se Btraty musi identifikovat a nasledn

eliminovat.
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Hodnota koeficientu se¢brné pohybuje mezi 30-60%. 8tové firmy dosahuji hodnoty
koeficientu 85%. R dosazZeni této hodnoty koeficientu 85% f#et, Ze stroje pracuji
efektivrs. [1] [7] [9]

+ QOverall Equipment Effectiveness - OEE

« ukazovatel efektivhosti vwuzZitia stroja alebo
Zariadenia

« CEZ=D*R"Q
+ D - dostupnost’
+ R-rychlost o
+ Q- Oroven kvality g;] Py

1 &’

Obrazek 7 - Ztraty na zatizeni [7]

ZniZens
rychlo

2.5.1 Vypocet hodnoty koeficientu

Hodnota koeficientu se vypiia ze vzorce: [7][8]

DXV xQ =CEZ (2)

Tento koeficient se sklada zgeth slozek dostupnosti, vykonu a kvality. Jednétliv
sloZky se wti z nasledujicich rovnic (2-4)

- Dostupnost — potit mezi vyrobniméasem a disponibilniasem.

vyrobni ¢as

(2)

disponabilni ¢as

16



- Vykon — pongr mezi skuténé¢ vyrobenymi kusy a @ekdvanym mnozstvim

vyrobenych kus.

V__(PoéetvyrobenYchkusﬁ><éasv9r0byjednohokusu) 3)

vyrobni ¢as

- Kuvalita — ponér vyrobenych kus, které spiuji poZadavky kvality a celkovym
objemem vyroby.

Dobré kusy @)

- Celkovy pocet kust

3 Analyza sowasného stavu

Pro analyzu moznosti zlepSeni je nutné zjistity jekstavajici stav pracovistDiky
témto datim posléze budeme moci porovnavat a vyhodnocovathnata zlepSeni
pomoci metod vysitlenych v teoretickéasti.

3.1 Predstaveni firmy Seco Group a.s.

Firma Seco Group byla zaloZzena v roce 1878.¢4pm vyrakli zahradnicke
n&adi a nasledhrozsfili sortiment o pluhy, mlatky a dalSi zerdélské stroje.

Po revoluci pichazi firma o velkowést odbytu, protoZze firma byla orientovana
na trhy RVHP. V polovia 90. let byla firma privatizovana a nazev bylémn na AGS
Jicin. Firma se roZista a v roce 2002 dochazi ke spojefkiatika firem, nazev se émi
na sogasnou podobu Seco Group a.s. Firma expanduje margati trhy a postuphise
stabilizuje. V sotasné dob je Seco Group sdre velka firma, ktera je rozdena do
dvou vyrobnich divizi

Divize strojirna produkuje dvzakladnitady techniky pod ozrenim profi a
domaci. Vrad profi firma nabizi modely Crossjet, Goliath (ob@ @br. 8) a v domaci
Challenge(Obr 9). Spataymi modely pro ob rady jsou stroje typu Starjet (Obr. 8) a
Panther (Obr. 9), které se liSi v Urovni vybav &aryu pohonnych jednotek.

V divizi slévarny jsou hlavnim produktem vlozendceado motol nakladnich
automobiti. [10]

17



Obrazek 9 - Panther, Challenge [10]

3.2 Popis pracovigt
Ve firme¢ Seco Group byla Wenena pro tuto bakat&kou praci vyrobni hika v

divizi na stedisku obrobny. Na tomto pracovisti se vyrabi d@pr. 10) pro zahradni

techniku (nap navarky, kidelky, koliky a jiné).

Obrazek 10 - Ukazka dilé vyrabénych na pracovisti

Bunka je vybavena dima identickymi CNC revolverovymi soustruhy kg
Quicktech TT42 (na Obr. 11, déle zeao Q1 a Q2) s podatiayci. Tyto dva stroje si
obsluha sama #euje a obsluhuje. Bika je vybavena jeStjednou CNC frézkou
znaky Matsura (motk ohranten na lay outu — Obr. 12), kterou obsluha pouze pla
stroji Qlgerveré ohranten na lay outu — Obr. 12) se obrabéayina do piéiméru
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25mm a na stroji Q2 (zelérohranéen na lay outu — Obr. 12) se obrébi odnmiru
25mm do 45mm. Tyto dily se nasleédwosilaji do kooperaci na povrchové Upravy nebo

na dalSi sediska k naslednému zpracovani.

Obrazek 11 - Stroj pouzivany na pracovisti
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Obrazek 12- Lay out pracoviSE

4 Méritelné ukazatele

Méieni bylo prova#no na pracovisti dle popisu v kapitole 3.3 vzdyniasnené a
to po celou dobu sény tedy od 5:45 do 13:45 s pravidelnyniegtavkami 8:35-8:45 a
11:45-12:15. Pro zji8hi nedostatk a moznosti zlepSeni jsem se rozhod| vys@sovy
snimek pracovni sény, Paterovu analyzu. Hlavnim ukazatelem &plrzadani vsak
bude procentudlni snizetdisu gestavby. VedlejSim ukazatelem zvySeni produktivity
pracovisé bude CEZ kde i jeho rozlozeni do slozekéekdvam narst v dostupnosti.
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Koeficient CEZ byl vybran zidrzodu jeho univerzalnost a pro snadné porovnani ¢todn

s ostatnimi firmami.

4.1 Popis sledovanycliinnosti

Sledovane&innosti Ize rozdlit dle pfinosu na:

- Cinnosti ptidavajici hodnotu

o

Vyroba — Stroj vyrabi vyrobky.

- Cinnosti nepridavajici hodnotu

o

o O O o

Seizeni — Stroj nevyrabi, protoZze namprobiha zréna druhu vyroby.
Uklid — Stroj nevyrabi, probiha jeho uklid.

PreruSena vyroba — Stroj nevyrabi, protoze pracojaikjiného stroje.
Vymeény — Stroj nevyrabi, protoZe probihaji v§my BD nebo nastrdj
Kontrola Iitovych desttek — Stroj nevyrabi, protoze pracovnik
kontroluje opatebeni Bitovych desitek (Dale v tabulkach jako Kontrola
BD).

Ceka na sézeni — Stroj nevyrabi, protoze pracovnikiage jiny stroj
nebo jej neumi sddit.

Chybici obsluha — Stroj nevyrabi, protoZe pracovigiki na pracovisti.
Predani sminy — Stroj nevyrabi, protoZe probih&eg@ani sminy mezi

pracovniky na pracovisti.
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4.2 Casovy snimek pracovni smy

V rdmci ¢asového snimku pracovni sny byly meteny délky cinnosti stroj,
které byly zaznamenavany do niZze uvedené tabullap.(T). VZdy byl zaznamenan
zatatek a konec dané&innosti. V gipac€ nevyrobniho ¢asu u stroje bylo

zaznamenavano, pratroj v danou chvili nevyréh

Pro lepSi orientaci v natfenych datech je kazda tabulka da@pla o zahlavi, jak

je ukadzano nize (Tab. 1).

Tabulka 1 - Ukazka nan&iené tabulky pro snimek pracovni srény

Datum 14.4.2014

Cas sledovani 5:45—13:45

Sména Ranni

Pracovnik JitiVosvrda

Dil 104058-0000
ob bo Cinnost - ddivod prostoje Délka

[hod:min] [hod:min] [hod:min]
5:45 5:54 Pferuseno - kontrola po predchozi sméné 0:09
5:54 6:23 Vyroba 0:29
6:23 6:27 Dosazeny pocet kust - kontrola 0:04
6:27 6:35 Vyroba 0:08
13:00 13:40 Vyroba 0:40
13:40 13:45 Pfedani smény 0:05
Celkovy cas 8:00

4.2.1 Sedizovani

Métfeni bylo provadno stejnym zfisobem jako snimek dneimym sledovanim
¢innosti pracovnika. V tabulce (Tab. 2) je atidZze byl zaznamenavanigsny ¢as
zatatku a konceinnosti, dale jak&innost byla vykonavana a jestli byla vykonavana

interrg nebo exteréidle metodiky SMED.
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Jako u tabulky pro snimek gny je i tabulka pro s&ovani doplgna zahlavim
(viz. Tab. 2). V poslednim sloupci této tabulkydi@plnina délkatinnosti. V poslednim

fadku se nachazi s¢et délekéinnosti respektive celkovou doburigeni stroje.

Tabulka 2 - Uk&zka nanéfené tabulky pro sé&izovani

Datum 15.4.2014
Sména Ranni
Pracovnik Jifi Vosvrda
Zacatek sefizeni 8:14:59
Konec sefizeni 11:06:10
Z vyrobku 104095-0000
Na vyrobek 101259-0000
od Do N Cas operace
Cinnost Interni / Externi
[hod:min:sec] [hod:min:sec] [hod:min:sec]
7:31:14 7:32:34 Hledani ndstrojl v programu Externi 0:01:20
7:32:34 7:33:16 Hledani kleStin Externi 0:00:42
8:14:59 8:17:38 Vyndani zbytku tyce Interni 0:02:39
8:17:38 8:17:50 Vynulovani korekci Interni 0:00:12
8:17:50 8:19:31 Vyndani zbytku tyce Interni 0:01:41
8:19:31 8:20:21 Donos vlozek Interni 0:00:50
8:20:21 8:33:40 Vyména vloZek podavace Interni 0:13:19
8:33:40 8:35 Chybi obsluha Interni 0:01:20
8:45 8:50:01 Chybi obsluha Interni 0:05:01
8:50:01 8:52:30 Hledani materialu Interni 0:02:29
8:52:30 8:53:16 Odnos vloZek Interni 0:00:46
8:53:16 9:10:00 Hleddni materialu Interni 0:16:44
9:10 10:20:00 Nastaveni stroje a podavace tyci Interni 1:10:00
10:20 11:06:10 Korekce nastaveni dle vyrobeného kusu Interni 0:46:10
Celkovy cas 2:43:13
Rozdil oproti pfedepsanému ¢asu 1:20:00 1:23:13

5 Analyza namérenych dat

Pro vyhodnoceni moznosti zlepSeni je vhodné tuatyan rozalit do dvoucasti a

to snimek siny a séizeni stroje.

5.1 Snimek srény

Jako analyzu na#&enych dat, tak i vyhodnoceni snimku pracovniégmije
roz&ilena do techéasti, a to pro kazdy stroj zviadosledni kapitolou této podkapitoly
je vypacet koeficientu CEZ pro s@asny stav.

V tabulkach v nasledujicich dvou kapitolach (Taba 3rab. 4) je z celkového

vyctu ¢innosti eliminoval produktivndinnosti.
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5.1.1 Vyhodnoceni snimku pracovni srény pro stroj Q1

Pro zjiS&ni moznosti zlepSeni je vyuzita Paretova analyzaaf(G1).

100,00% - Paretova analyza pro stroj Q1

90,00% -
80,00% -
70,00% -

60,00% -
=== Procentudlni zastoupeni

50,00% - )
e Kumulativni soucet

40,00% -| 80%

30,00% -

20,00% -
il B N W
0.00% - | | | | B
Sefizeni Uklid  Prerusend Vymény Kontrola Cekdna  Chybici  Predani
vyroba BD sefizeni  obsluha smény

Graf 1 - Paterova analyza pro Q1

Z grafu (Graf 2) je patrné, Ze procento zastoupeproduktivnichéinnosti

v procesu je 37,34%.

Podil produktivnich a
neproduktivnich ¢innosti pro Q1

62.66% M Produktivni

M Neproduktivni

Graf 2 - Podil produktivnich a neproduktivnich ¢innosti pro Q1
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V nasledujici tabulce (Tab. 3jJe ve druhém sloupci detailni rozklad
neproduktivnichéinnosti Bhem pracovniho procesu na pracovisti. Ni§vzastoupeni
je pro seéizeni a to 30,26% z celkového zastoupeni neprochikt ¢innosti coz dava
11,30% z celkovehdasu kdyz zapgitdme i produktivntasy.

Ve tretim sloupci tabulky (Tab. 3)je proveden kumulativni soet
procentualniho zastoupetinnosti. Tento kumulativni sdat je zdkladem pro Paretovu

analyzu a nasledujici graf (Graf 1).

Tabulka 3 Kumulativni souéet pro Q1

Procentudini zastoupeni [%] Kumulativni soucet [%]
Sefizeni 30,26% 30,26%
Uklid 17,81% 48,08%
Pferusena vyroba 15,08% 63,16%
Vymény 10,32% 73,48%
Kontrola BD 9,41% 82,89%
Ceka na sefizeni 8,70% 91,60%
Chybici obsluha 6,68% 98,28%
Pfedani smény 1,72% 100,00%
Suma 100,00% -

Pri sestupném gazeni ¢innosti dle procentualniho zastoupeni (Tab. a3)

VVVVVV

prak sdizeni jak jsem se jiz vySe zminil. Naslédjsou (dle metodiky Paretovy

analyzy)cinnosti k prozkoumani, ale tyto problémy jiz nejsegeny v této praci.
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5.1.2 Vyhodnoceni snimku pracovni srény pro stroj Q2

Pro zjiS&ni moznosti zlepSeni je vyuzita Paretova analyzaaf(G3).

Paretova analyza pro stroj Q2

100,0%
90,0% ﬂ
80,0% ' >
- ke Procentualni
udlni
ggg: zastoupeni
’ ef@=Kumulativni
40,0% soucet
30,0% e 80%
20,0%
10,0% i
0,0% L
Sefizeni Prerusend Uklid  Poruchy Vymény Chybici Kontroly Predani
vyroba obsluha smény

Graf 3 - Paterova analyza pro Q2
U tohoto stroje je vySSi zastoupeiiinosti nepidavajici hodnotu a to o 2,1%
oproti stroji Q1. Tato skut@ost se potvrzuje v tabulce (Tab. 4) hlavni podiltomto
ma preruseni vyroby stroje. Navic i u tohoto stroje yg35i zastoupeni 8eeni o 1,3%.

Podil produktivnich a
neproduktivnich ¢innosti pro Q2

39,45%

M Produktivni

H Neproduktivni

Graf 4 - Podil produktivnich a neproduktivnich ¢innosti pro Q2

Jak u stroje Q1 tak i u Q2 vychéazi z Paretovyyayajako caso¥ nejnar@ngjsi

sdizeni. Takze volba zaffeni této prace byla spravna.
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Tabulka 4 - Kumulativni souéet pro Q2

Procentualni zastoupeni [%] Kumulativni soucet [%]
Sefizeni 31,54% 31,54%
Pferusena vyroba 29,24% 60,79%

Uklid 16,87% 77,66%
Poruchy 7,29% 84,95%
Vymény 5,94% 90,89%

Chybici obsluha 3,64% 94,53%
Kontroly 3,36% 97,89%
Predani smény 2,11% 100,00%
Suma 100,00% -

5.1.3 Vypotet CEZ

Jak bylo napsano v teoretickasti této prace, koeficient CEZ se sklada izeh
slozek. A to dostupnost, vykon a kvalita. Vynasdbenéchto hodnot ziskame

vyslednou hodnotu koeficientu.

Primérna hodnota koeficientl pro stroj Q1

H Koeficient CEZ ® Dostupnost ®Vykon M Kvalita

98,67%

81,17%

74,50%

?

Graf 5 - Priamérna hodnota koeficienti pro stroj Q1

26



Priimérna hodnota koeficientti pro stroj Q2

M Koeficient CEZ ® Dostupnost = Vykon M Kvalita

97,78%

73,33%

?

Graf 6 - Priamérna hodnota koeficienti pro stroj Q2

Tabulka 5 - Primérné hodnoty koeficienti

Stroj Q1 Q2
Koeficient CEZ | 57,68% | 55,58%
Dostupnost 81,17% | 78,25%
Vykon 74,50% | 73,33%
Kvalita 98,67% | 97,78%

N 1

Jak je vidt z vySe uvedenych graf(Graf 5 a 6) a tabulky (Tab. 5) tak nejvyssi
podil na snizovani hodnoty koeficientu CEZ miast vykonu. Naopak se zatim
nemusime zabyvat sekci kvality, protoZze tam nam dd&onalého vykonu sta
dotadhnout 2%, coz v séasné dob neni tolik podstatné. Navic nam snizuji procenta
v kvalit¢ powtSinou séizovaci kusy, kterymi obsluha odlaje program s korekcemi

nastaveni.
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5.2 Se‘izeni

Sdizeni standardnu téchto strofi probiha bez vyuZiti externiatinnosti, skoro

vSechnyinnosti probihaji fi zastaveném stroji.

5.2.1 Analyza ¢asovych snimk serizeni
Sledovani s@ézovani bylo provaého grimym sledovanim pracovnikaipraci.
Ukazka namsrené tabulky (Tab. 2 a Tab. 7) je v nasledufiésti prace. Pro lepsi

orientaci byly¢innosti rozéleny doétyt zakladnich skupin:

Tabulka 6 - Rozdleni ¢innosti

E Externi Casy
InE Interni ¢asy bez moZnosti pfesunu na externi
IE Interni ¢asy s moZnosti presunu na externi
IkElim Interni ¢asy k eliminaci

Mezi interni casy paiti cinnosti bez moZnosti ipsunu na externi n#kglad
montaze nastrdj klestin vyhazovée. Takeé do této kategorie spada i hledani profgram
zarovnavani materialu ve stroji a samotné projeigm@mu tzv. blok po bloku aby se
piipadré odstranily chyby po TPV.

K internim ¢asim s moZzZnosti f@sunu na externéasy pati veSkerd hledani
nastrofi, vykredi, materialu atd. | tytéasy se daji zkrétit jak je wthned v nasledujici
tabulce tak hledani vykrése da zkratit na aroxiedélky trvani kolem 1 minuty.

Interni ¢asy k eliminaci jsou tyasy, které z hlediska efektivity iszeni nemaji
Zadny vyznam a jen zpomaluji pracovnika v maximéychlosti séizovani. Jsou to
¢innosti vykonavané opakovare divoda nevyhovujicich nastrdj sowastek stroje

obsluhy jinych straj na pracovisti.
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Tabulka 7 - Ukazka nantfené tabulky pro s&izovani

Datum 23.4.2014
Sména Ranni
Pracovnik Michal Jifina
Zacatek sefizeni 7:04
Konec sefizenf 8:10

7:07:01

Demontdz klestiny na protivietené

Demontaz vyhazovace
Montaz klestin a vyhazovace

Sefizenivylozeni tyce
Sefizeni podavace
Kontrola programu blok po bloku

Sefizeni dle vyrobeného kusu

Interni

Interni
Interni

Interni
Interni

Interni

Interni

Z vyrobku 214521-0000
Na vyrobek 142789-0000
od Do Cinnost Interni / Externi Cas operace
7:04 7:06:20 Doplnéni materidlu Interni InE 0:02:20
7:06:20 7:07:01 Hledani programu Interni InE 0:00:41

7:13:37 71532 | Montdifrézy | ntemi | __int | 00155

7:21:40 7:26:58 Kontrola programu a sefizeni nastrojt “ 0:05:18

InE

0:01:44

0:01:36

Celkovy Cas

1:06:03

Rozdil oproti predepsanému casu 1:20:00

0:13:57

Primérna doba jednoho seeni je 1 hodina 47 minut. Minimalni doba&igeni
byla 45 minut a maximalni hodnota byla 2 hodinytodo je patrné, Ze vykony
pracovniki pfi sefizovani jsou velice rozdilné v zavislosti na ndnosti séizeni
Z jednoho typu vyrobku na druhy. Také hraje velikoli i zkuSenosti pracovnika se
sdizovanim daného stroje. Nejrychlejiigll pochopitel@ nejzkuSenjSi pracovnik a
nejpomaleji novy pracovnik, ktery pochopit&lnemé dostatek zkuSenosti @za se
snadno dostat do problénse zagrecnymi korekcemi. Navic pokud jsou si tyto dva
vyrobky hodr podobny, tak séasem sdzeni dostavame pod povolenou dobtizemi.

A naopak pokud iechazime z jednodussiho dilu na dil vice slozity jel nutno
vymeénit mnoho nastrdj, a navic kdyz se &ni i pramér materiélu ze kterého se novy dil
vyrabi, tak se musi vyenit i pouzdra v podava ty¢i, coz pracovniky pochopitein

zdrzuje.
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Z nasleduijici tabulky (Tab. 8 patrné, Ze nefiSi podil na délce sigeni maji
interni ¢innosti bez moZnostifpsunu na externi. Nemal@ast z doby sézeni zabiraji
také internicasy s moznostiipsunu a internéasy k eliminaci. Pouhymipsunutim a
eliminaci €chto dvoucinnosti se dostavame vionéru na 1:11:38. ® pohledu do
tabulek vySe (Tab. 2 a) ZjiStujeme, Ze se i internfasy bez moznostifpsunu daji
hodre zeStihlovat nafklad z tabulky (Tab. 7) posleditéadek nad zpatim tabulky.

Obsluha 15 minut korigovala nastaveni programyestro

Tabulka 8 - Zastoupeni¢innosti pri sefizovani

Primérné zastoupeni ¢innosti Délka
Typ Cinnosti béhem sefizovani [hod:min:sec]
Externi ¢asy 1,16% 0:01:10
Interni ¢asy bez moZnosti
pfesunu na externi 70,83% 1:11:38
Interni ¢asy s moznosti presunu
na externi 11,06% 0:11:11
Interni Casy k eliminaci 16,95% 0:17:08

5.3 Zhodnoceni sodasného stavu

Z detailniho vyhodnoceni stasného stavu je patrné, Ze stavajici stav je na
arovni pimérné ¢eské firmy pi porovnani koeficientu CEZ. Poékolika Upravach
v nasledujicich kapitolachimeme odhadem dosahnout hodnoty koeficientu o 10-15%
vySSiho. B porovnani obouéthto strofi v parametru CEZ, tak je produktijii stroj
Q1 ato 0 2,1%. Neni to nijak markantni rozdil,ratp dale budeme uvazovat, Ze jsou
ob¢ hodnoty na stejné arovni.

Z analyzyc¢asovych snimk pracovni srény lze vyist, Ze volba zagteni této
prace byla naprosto spravna, protoZzézemi zabira nejvicéasu, ktery by stroj mohl
vyrébst. Pongry zastoupeni produktivnickinnosti s&mi neproduktivnimi je velice
podobny, ale to neznamena, ze je toidd®7-39% neproduktivnictinnosti za srnu
je velice vysoky a @i bychom se ho snazit stdhnout na nejnizsSi minimden také
patrné, Ze na pracovisti neni jen problém g&erim, ale toto jiZ nenifpdnttem této

prace.

30



v s

Sdizeni stroj je na &chto strojich vysocéaso¢ nara@né, ale pi detailnsjSim
prozkoumanginnosti i sdizovani lze naleznoutasové Uspory. Za sdasného stavu
je tatoc¢innost vykonavana velice chaoticky biédu, nebo pracovniho postupu. Kazdy
sdizova si postupuje dle svého a tim padem vznikaji veikéezitosti k vytvaeni

chyby, coz vede k dalSimu prodlouzenizeni.

6 Navrhy zlepSeni

V nasledujici kapitole se prace budéevat navriim zlepSeni na pracovisti,
které jsou zagieny primarg na sniZzenéasi prestavby a zvySeni hodnoty koeficientu
CEZ.

6.1 Zhodnoceni sodasného stavu

Souwasny stav pracovitpred zavedenim Uprav je z hlediska Stihlé vyroby
naprosto nevyhovujici. Vyrobni davky séepusuji, nedotlavaji. Obsluha odbiha od
sdizeni stroje kjinym stragm a tim zbyténé zvySuje ¢as séizeni. Ri sdizovani

zbytetn¢ dlouho hleda nastroje, vykresy ve ki a material ve stojanu nastvinu.

6.2 Navrhy zlepSeni
Pro sniZeni¢asi sdizeni byly vypracovanyiit rizné variantyieSeni vyse

nastavenych probléim

6.2.1 Varianta A

' | ~3
2

/

Sledované pracovisté

Schéma 1 - Varianta A

Tato varianta vylepSeni sledovaného pracé\wsgt zansiuje na eliminaci chyb,

které vyvstavaji zighlédnuti, nepozornosti pracovnika.
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Jak je nasledh popsano, tota‘eSeni pracovist naprosto eliminuje lidsky faktor u
pracovnika a f@nasi veSkerou zodp&inost za fipravu na ostatni pracowStktera
nejsou tak vytizena jako pracowi®edované

Oranzova Wwtev (vétev 1)

Od planovani vyroby dostanefipravna materidlu pokyn k vychystavani
materialu dle vyrobniho vykresu a dopravi jej vaily 1 den do@du i s¢asovou
rezervou pro fipad nepedvidatelnych udalosti. Navazeni materialu na piatoby
melo probihat pi ranni smEng.

Navéazend t§ovina bude vzdy ozwiana Stitkem, na kterém bude napsano, na
jaky vyrobni gikaz je tyovina ugena. Timto se eliminujtasové ztraty fi hledani

materialu a pouziti nespravného materialu (Obr. 13)

Karta materialu

Vyrobni prikaz:

Primer tyce:

Druh materialu:

Mnozstvi:

Obrazek 13 - Karta materialu

Takto vyskladgna tyovina se bude vzdy zpracovavat v celém objemuybkd
to melo znamenat vyrobeni malého mnoZstvi vyriblokavic oproti pedepsané vyrobni
davce. Timto se zabrani hromdad zbylych kousk material na pracovisti, ale i
v odctleni piipravy materialu.

Tato karta materialu (Obr. 13Ze byt doplgna i ocarovy koéd, kterym by
obsluha nahlaSovala stasré s tiskem identifikani karty bedny do systému, Ze dany
material byl skuténé zpracovan na tu vyrobni davku, na kterou byear Timto

opatenim se zabrani pouziti jiného materialu k v¢rabZ byl uéen konstruktérem.
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Modra vétev (vétev 2)

V této &tvi mistr dostane pokyn od planovani vyroby a zhjigstisknuti
vyrobniho pikazu, ktery dostane pracovnik na pracovisti. E@ktké posilani
vyrobnich gikazl na pracovi& bohuzel neni mozné, protoze pracovnik $i p
ukortovani vyrobni davky musi vytisknout identifigd kartu bedny. Instalaci tiskarny
na pracovidt by si tento pracovnik mohl vytisknout kartu, akychlujici efekt by to
mélo jen nepatrny.

Fialova vétev (vétev 3)

Planovanivyroby Pracovi§té

Vydejna nastrojt V02|ks naStl'OjI

V02|k s nastroji Vydejna nastrojQ

Pracowste Tech nolog obrobny

VyFazeni Brousenl

Vydejna nastrojt

Schéma 2 - Detailni rozpracovéani pro étev 3

Jak je vidt ze schématu vySe. Planovani vyroby zada vychgstgyozadavek
do vydejny nastrdj, kde pripravi stejg jako v @ipravre materidlu nastroje dle
vychystavaciho seznamu na jeden den plesovou rezervu pro fipad
nepedvidatelnych udalosti. Nastroje urovna do kilapikterd bude viditekhoznaena,

0 jakou sestavu se jednd a pro jaky vyrohtikgz se jednéd (Obr. O7). V této sestav
budou vydana i #fidla, jez jsou k tomuto dilu Bena, vyjma standardniho vybaveni
pracovist tedy posuvky.

Karta sestavy néstrojﬁ
Vyrobni prikaz
Cislo sestavy

Datum vychystani

Obréazek 14 — Karta sestavy nastraj
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Takto gipravené sestavy umisti na v a odveze jej na pracowstTyto
krabicky vymeéni s jiz pouzitymi sadami, které tam umistila obgluTakto napkny
vozik odveze z§t do vydejny nastrdj k posouzeni Zivotnosti jednotlivych nastroke
kterym se bude v gitém ¢asovém intervalu vyjadvat technolog obrobny. Pokud jsou
jese€ pouzitelné, tak se vrati &pdo regal, z nichZ personalipravuje krabiky. Pokud

jsou jiz nepouzitelné tak se zasSlou na brousetig se vyadi ze systému.

6.2.2 Varianta B

U této varianty éstavaji stejné jako u varianty Aitve 1 a 2 ze Schématu 1. U
vétve 3 dochazi vSak ke Zm¢ a to nahrazeni klasické vydejny nasirejydejnou
elektronickou. V této vydejhby se nachazely vesSkeré nastrojeitobé desitky, které
jsou na dané pracoviSpotrebné. Pro lepSi orientaci obsluhy vigtnych nastrojich by
se pracovi& muselo vybavit tabletem, ktery by byl vybaven kgdii nacteni ¢arovych
kodi a databazi vSech vyrébych vyrobki s gresnym seznamem vsech nastrojomu

potiebnych.

Vyrazeni ]

[ Brouseni ‘
Technolog obrobny ]

—

\

[ El. vydejna ] [ Izolace nastroja ]

N /

[ Stroj ]

Schéma 3 - Rozpracovani varianty B
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Nastroje po vyjmuti ze stroje se umisti do iZolakrabitky, tak aby nemohlo
dojit k jejich ogtovné montazi do stroje a tim padem i vzniku chybgto chyba by
zbyteiné bud’ prodlouzila stizeni stroje, nebo by z#pinila zasta¥ni stroje Bhem
vyroby a jeho o@tovnou vynénu za novy. V pravidelnych intervalech by si takto
vyiazené nastroje vyzvedaval technolog obrobny, kigyyuroval stupé jejich
opotebeni.

Takto umistna elektronickd vydejna by se dala vyuZit i prolok@racovis¢
doplrénim néstra} i pro ostatni vyrobni biky. Samo¥ejm¢ Ze by se musela doplnit i

databaze vyrohkyv tabletu.

6.2.3 Varianta C

Princip této varianty smiva v setidéni vSech nastr@j hlavre vrtdka do
krabicek dle velikosti v jedné $kce. Ricemz obsluha by si dle nastrojového listu
v programu vzala ze #kky vrtaky dle poteby. Na obrazku 15 je ukazano mozné
rozlozeni vrtak ve sKince na nastroje. Podobijako vrtaky by se uspadaly i ostatni
potrebné nastroje na pracovidtimz by se docililo vysSiighlednosti ve vybaveni
pracovis¢ a tim padem by se i snizths séizeni stroje. Takto vytweny standard
poradky se nafoti a vytid se standard pracowStpodle kterého se bude dohlizet na

poradek na pracovisti, ale tomuto problému se pré&oeje v nasledujici kapitole.

Vrtaky 12-14 Vrtaky 14-18

Vrtaky 4-6mm Vrtaky 6-8 Vrtaky 8-10 Vrtaky 10-12

Obréazek 15 - Navrh rozlozeni vrtaki
Nastroje po demontazi ze stroje by se wowali do separai krabiky, aby se
zabranilo optovnému pouZiti nstroje.
Zavazeni materidlem a vytisknuti pozadavkyroby zistava stejné jako u

varianty A a B.
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6.2.4 Celkova vylepSeni

Je nutné zlepSit orientaci pracovinike skince na néadi, kterou maji k dispozici
ve skince. Ri zb¢Zném prohlédnuti bylo zji&bho vicendsobné zastoupeni jednotlivych
n&adi. Diky tomuto se ziska lep&eplednost ve vybaveni a lep3epled o tom, zda-li
nechybi vybaveni. K tomutatélu je nutné vytviit seznam niéadi, ktery by byl vylepen
na boku skinky spolu s vyfocenym standardem, kterému se budewat dalSicasti
této prace.

Pro eliminaci opoushi pracovi&t z divodu chylgjicich nmetidel je navrhovano
vybaveni pracovigt zakladni sadou #&tidel a to posuvkou, vybaveni pracowist
specifitejSimi neridly jako nagiklad miznymi kalibry je nepraktické. A to zigodu
vysoké cenydchto nefidel a jejich patebou na ostatnich pracovistich. Lze uvaZovat o
potizeni jednoho mikrometru na praco¥isle tento typ rridla neni tolik vyuzivan.

Pro noe prichozi pracovniky zajistittadné Skoleni, tak aby nedochazelo
k ukortovani vyroby Bhem snény jen proto, Ze obsluha nezvlad&iseni daného
vyrobku.

Je nutné |épe motivovat pracovniky k vysSi rychilsegizovani finagni odrménou
dle dohody mistra s vedenim firmy. Takto motivovgmacovnik by se vice snazil
zrychlit se&izeni fiznymi vylepSenimi. Navic by bylo dobré motivovatagovniky
raiznymi poukazy k vymysleni zlepSovatelskych néyrkteré by zlepSily produktivitu
pracovisg.

Pro eliminacicinnosti hledani vykraslze vybavit tyto dva stroje tablety, které by
byly vybaveny aplikaci nateni ¢arovych kod. Tato aplikace by byla provazana
s databazi vykréspro kazdy stroj zvlaS Obsluha by p zacatku seéizeni n&etla dany
vykres pro vyrobek a nemusela by vyhledavat veuStgkres: ten dany vykres. Timto
by se i zabranilo neaktualnosti vykresu a ¢ssm® eliminujeme moZznost absence
daneho vykresu na pracovisti. Takto instalovanyetaby se dal vyuzit i pro hlaSeni
poruch pro udrzbu. Obsluha by nemusela odchazet&lenému p&taci, ktery je na
kontrole, ale mohla by pruZj reagovat na nastalé situace. Tento systém lzgity
pro @ivolani technologaip problémech s programem. Tento tablet by se dakfyro
shizeni moznosti chybripseizovani tim, Zze by se dognhnahral i program, ktery by
obsahoval kontrolni list. Program by pracovnikovydy ukazal, jestli na &to

nezapomal.
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6.3 Vyhodnoceni inovaci

Pro lepSi orientaci ve vyhodach a nevyhodach jédgoh variant bude

vyhodnoceno v nasledujici kapitole. V nasledujicapitole bude shrnut pain

cenatasova uspora. Kazdy navrh bude porovnavan se &témagtavem a nasledpro

zjednoduseni jeSttyto zlepSovaci navrhy budou porovnavany mezi gea, aby se

zjistil nejlepsSi ponar pfidané hodnoty s natoosti zavedeni zém do praxe.

6.3.1 Porovnani variant

Varianta A

Tato Uprava pracovistnam umo#uje perfektni pehled o ¢etnosti
pouziti jednotlivych nastr@j a jejich opatebeni Bhem jedné vyrobni davky.
Tim padem nize TPV vyhodnocovat jednotlivé dodavatele a nakapdak
straré pracovis¢é, Ze nebude dochazet k z&m vrtaka a dalSich nastrdjcoz
plati i 0 zAsobovani materialem.

Sice nam tato varianta urychluje praci na pracgvadé gesouva nam
zatizeni na personal vydejny.

Nevyhodou této varianty je, Ze kdyz se sejdo¢ ®yrobni davky s
n¢kolika stejnymi nastroji tak musi byt dostaté zasoba nastiojve vydeji,
protoZze se musi vychystat nastroje zwla® kazdou zakazku.

Varianta B

Zde ziskavame stejné vyhody eéepledu nastrdj a kitovych destiek
jako u varianty A, ale oproti variahfA negesouvame pracovni zatizeni na jina
pracovisé. A tento systém vydejny by mohl byttiposny i pro vedlejsi
pracovist tim Ze by se vydejni automat doplnil i nastrojo pg. Diky tomu
ziskame nejeniphled o pouZiti nastrbjna tomto pracovisti ale i na ostatnich
pracovistich.

Nevyhodou této varianty je sniZzend odolnost prétybém z dvodu
lidského faktoru na pracovisti. Mirnou vyhodouje, nepesouvame zatizeni na
jin& pracovi&. Tuto variantu miré znevyhoduje cenova nakmost zavedeni,

ale toto bude Iépe uk&zano v nasledujici kapitole.
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Varianta C

Jak bylo jiz zmigno. Tato varianta je ze vSech nejaéiihla. Ri porovnani
S variantou A nefesouva zatizeni na ostatni pracavidt neni tak finaimé
narana jako B. Neziskavameghled nad tim, kdo tyto nastroje pouZziva a jejich

piesné umishi.

6.4 Zhodnoceni variant a navrh na celkové zlepseni

V této kapitole se prace budénovat finalnimu vyhodnoceni variant z hlediska

pon¥ru cenafasové uspory. U vSech navrhovanych variant je ganogramového

vybaveni peéitana jako 0 K. Je to z dvodu mozného vyuziti interniho IT ogdni. U

varianty B je cena navic zavisla na eéetektronické vydejny.

6.4.1 Varianta A

Pro zavedeni této varianty by praco¥igtusely byt dovybaveny o:

Tiskarna Stitk na material pro vydejnu materialu.
Krabicky na nastroje a 2 voziky na vydejnu nasiroj
2x tablet na stroje.

2x Creo viewer do tablét

2x program s kontrolnim listem naf@@vani a pipadré predavani srkny.

Tabulka 9 - Dovybaveni pracovis¢ pro variantu A

Tiskarna Stii 1ks 8000 K
Krabicky 20ks 800 K
Vozik 2ks 13000 K
Tablet 2ks 14000 K
Programy 4ks -
Celkem 29ks 35800 K

Timto vylepSenim bychom ziskali tytasove uspory:
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Tabulka 10 - Casové Gspory pro variantu A a B

Casova L
. oy Financni
Druh prostoje narocnost o
. narocnost
[min]

Hledani nastrojl 12 127,60 K¢

Hledani vykres( 3 31,90 K¢

Hledani materialu 6 63,80 K¢

Chyby z dGvodu nepouZitelnych nastrojl 7 74,43 K¢
Celkem 28 297,73 K¢

Navratnost této investice jeiblizné¢ za 20 dni, kdyby se 6x i&®ovalo za den

(na obou strojich dohromady).

6.4.2 Varianta B

Pro zavedeni této varianty by praco¥igtusely byt dovybaveny o:
- Tiskarna Stitk na material pro vydejnu materialu.
- Elektronickou vydejnu nastnj
- 3xtablet.
- 2x Creo viewer do tablét

- 1x program pro elektronickou vydejnu.

Tabulka 11 - Dovybaveni pracovig pro variantu B

Tiskarna Stii 1 8000 K
El. Vydejna 1 -
Tablet 3 21000 K
Programy 3 -
Celkem 9 29 000 Kk

Timto vylepSenim bychom ziskali tyt@sové Uspory stejné jako u varianty A.

Cena tohoto vylepSeni je al&ipo zavisla na cerelektronické vydejny.

6.4.3 Varianta C

Pro zavedeni této varianty by praco¥istusely byt dovybaveny o:
- Tiskarna Stitk na material pro vydejnu materialu
- VétSi skin na ndadi
- 2x tablet

- 2x Creo viewer do tablét
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Tabulka 12 - Dovybaveni pracovis pro variantu C

Tiskarna Stii 1 8000 K
Tablet 2 14000 K
Skiin 1 8000K:

Programy 2 -
Celkem 4 30 000 k

Timto vylepSenim bychom ziskali tytasove uspory:

Tabulka 13 - Casové Uspory pro variantu C

Casova L
. o Financni
Druh prostoje naroc¢nost oo
. naroc¢nost
[min]

Hledani nastroj 9 95,70 K¢

Hledani vykresa 3 31,90 K¢

Hledani materialu 6 63,80 K¢

Chyby z diivodu nepouzitelnych néstroj( 7 74,43 K¢
Celkem 25 265,83 K¢

Navratnost této investice jgiplizné za 19 dni, kdyby se 6xi&ovalo za den (na obou
strojich dohromady).

6.4.4 Zavére¢né porovnani variant

V této ¢asti se bude porovnan péncena/dsporgasu a také navratnosti investice
do pracovi&t. Tento pondr financnich Uspor a velikosti investice je také velicdedity,
protoZe v kombinaci s pafrem cena/Uspor&asu nam ukazuje nejlepSi variantu
zlepSeni.

Tabulka 14 - Zawreéné porovnani variant

Varianta Cenal/usporksasu Navratnost
A 1279Ke 20 dni
B 1035Ke + podil ceny vydejny Nelze &it bez ceny vydejny
C 1200K 19 dni

Z vySe uvedené tabulky (Tab. 14) je patrné, Zeawsai C je nejlew)Si s nejkratsi
dobou navratu vioZzenych finamich prostedki. Toto je sice dobré, ale kdyZz vezmeme

v potaz i dalSi faktory jako je odolnosti protidilemu faktoru, tak je nejlepsi variantou
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vylepSeni varianta A. Tato varianta sniZtges séizeni o 28 minut¢imz secas séizeni
sniZzuje v péméru na 71 minut, coZ je v rozmezi povolené dol¥jzsai.

Tentocas sé&izeni nemusi byt finalni, fte sniZzovat i nadale bez zagahetodami
pramyslového inzenyrstvi. Pracovnici budou ziskavatSiv praxi v s&izeni acas
sdizeni se mzZe snizit o 10-15 minut.

Pracovnik, ktery takto zrychli Seeni stroje, bude vyuZit uretiho stroje na

pracovisti, kde se tim padem také zvedne produkce.

7 Standardizace

Zavedeni standafdpracovist je nutné, ale bez zavedeni kontrolnich mechanizmu
je tento novy stav dlouhoddmeudrzitelny tim padem je bezpodniin& nutné tyto
mechanizmy vytviit a sprave implementovat do vSectinnosti na pracovisti. Tyto
kontrolni mechanizmy jsou bohuZel neproveditelngée&ontrolovatelné, protoze neni

podle¢eho kontrolovat, tim padem se musi vyiveizualizace standatd

7.1 Navrh vizualizace na pracovisti

Takto navrhovana vizualizace bylo z@o je bezpodmir®é nutna. Tyto
navrhované standardy jsou vyuZitelné i na ostatpieitovistich firmy, tak aby byl
vytvoren jednotny standard firmy.

V piilohach je umisih navrhovany standard pro formaty A4 nikgia na vySku
doplrény dale o standard pro seznanfath umisiny na pracovisti ve formatu A4 na

vySku.
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2 Standard pracovisté ¥

| GR@UP,

| Zodpovédna osob

bl

Obrazek 16 - Standard pracovisé A4 na Siku

Na obrazku (Obr. 16) je vyfocen navrh standardeqri&e. Pro lepSi pehlednost
a jednodussi vystlitelnost je rozdlen do 3¢asti. Cast 1(na obrazku 16 ozfema
oranZo¥) neboli centralntast je volna pro umi&ti fotek jak mé pracovi§tvypadat.
Cast 2 (na obrazku 16 ozfema modk) je wnovana nadpisu, logu firmy hlawe, ve
které je zapsano umésii standardu a teni zodpo¥dné osoby za udrZzeni standardu.
Ve 3.c¢asti (na obrazku 16 je oztena fialo¥) jsou umistna pole pro uvedeni autora
standardu a osoby, ktera jej schvalila a datumotgiv standardu.

Na dal§im obrazku (Obr. 17) je vyfocen navrh stathaaracovidt ve formatu

A4 na vysku.
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Standard pracoviité |{

Pracoviste: | I Zodpovédns osoba: |

Autor standardu: |Schva’m |Damm

Obrazek 17 - Standard pracovisk A4 na vySku

Je Uplg stejny jako ve formatu A4 naiBu akorat srozdilnymi rozény
jednotlivych kolonek. Jinak je ve stejném stylu pezhovani jednotného vzhledu.

Takto vytvaeny standard Ize umisvat na mista, kde se nam jiz nevejde v jiném
formatu, nebo je pouziti formatu A4 nal&i kontraproduktivni. Timto Zisobem Ize
|épe kombinovat se seznamenitati, umistném na pracovisti.

Pro udrzeni jednotného vzhledu standand pracovisti byl vytvien i seznam
n&adi umistnych na pracovisti (Obr. 18). Doistini ¢asti formuld#&e se budou

umig’ovat tabulky se seznamemiadi.
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Seznam nafadi na pracovisti | L

Pracovizts: | | Zodpovidna osoba: |

autor seznamu ISchvz‘hl |Datuw

Obrézek 18 - Seznam néadi umis&nych na pracovisti

Pri kontrolnim auditu se takto vytvena tabulka vyuZije k rychlejSi kontrole

absence riadi. Toto Ize vyuZzit i ip predavani sgny za kkhu stroje.

7.2 Systém pedavani sriny za #hu stroje
Pro gedavani siny za khu stroje byly vypracovany dwariantyieSeni levyjsi
a drazsi.

Jednou variantou je umésii predavaciho formul& na pracovigt(Obr. 19).

Preddvaci formulaF | (<

| [ e |

Datum ] Porsdek | Nastroe ] Dl vewyrobe Stav na pocitadle Podpis

Obrazek 19 - Redavaci formulé&r
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Obsluha zahajujici pracovni 8nu by si prohlédla pracovisa do formulée by
zaznamenala, jestli jsou vSechrigivna svém misgt je dodrzen fedepsany padek na
pracovisti, jaky dil se zrovna vyrabi a stav naitzmlle vyrobenych kus Tento seznam
by umig’oval na pracovigt mistr, ktery by si jej u sebe uchovéaval vzdy je@dendva
meésice zpt z divodu dohledatelnosti ffpadnych nedostaik pii auditu. Navrh
piedavaciho formul& je umisin v priloze této prace. Platnost tohoto forntaldude
vzdy od pondli predavky ranni - odpoledni daq@avky z nedni natni sneny na
poncIni ranni sminu a to na 14 dni. Jak je ¥idz ukazky je vypracovan ve stejném
stylu jako standardy pracowst

Druhou variantou je moznost vyuziti ungistho tabletu, ktery jsem navrhoval ve
variantach vylepsni, kde by byl vytten program nafedavani sgny. Do tohoto
programu by obsluha vyplnila stejné Gdaje jakownpwariané. Vyhodou tohotaeSeni
je jeho ekologickd nenatonost diky Uspie papiru. Takto vypkné Udaje by se
zaznamenavaly do databaze ke které W piistup i mistr. TotoieSeni je sice na
zavedeni drazSi a slojgi, ale je moder)Si a efektivejSi, protoze by se mohl

formul& z predchozihaeSeni ztratit, uSpinit nebo ziti

7.3 Systém kontrolovani dodrzovani ogani

Jak bylo jiz zmigno, jsou ndm takto vyt¥ené standardy a npravna dpat
k nicemu bez zavedeni kontrolnich mechanizifiyto vytvarené mechanizmy by &y
udrZzet vSechnyasti pracovniho procesu zapojeného do sledovanémm\st stale
v pozoru. Hlavni pozornost audlitby méla byt zamdiena na dodrzovani 5S na
pracovisti, pipadré na dodrzovaniiestavek nebo be#tdodného opoushi pracovist.
Cetnost audit by mgla byt miniméal@ jednou tyde s nahodnymi fepadovymi audity,
na které by se nemohli pracovniéigravit.

O kazdém auditu bude sepsan protokol (Obr 20),teeékn bude uvedenrgrmet
auditu gripadné zavady a procentualni hodnoceni. Systénavstnii procentualniho
hodnoceni by byl v kompetenci mistra obrobny.

Pti nalezeni zavad na pracovisti se vyhodnoti damijt @auvyvodi se z & disledky
pro osoby odpasdné za pochybeni na pracovisti a vypracuji se nagrapaieni, aby
dale nedochazelo Kmto chybam. Protokol o provedeném auditu ifipgdnymi
napravnymi opdenimi by se uchovéavali k dohledatelnosti &ppdnému zji&ni

nedodrzovani napravnych opeti.
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Protokol o auditu | e

Eislo protokolu | I Datum auditu |

Predmét auditu

Obrazek 20 - Protokol o auditu

Jak je vidt z ukazky tak grafickd Uprava protokolu je stejpko u standarid
pracovist nebo seznamu redi. Kazdy protokol musi byt ogah ¢islem nap. A05/15
a datem kdy byl audit provéd. Horni polovina protokolu jeémovana pedmetu auditu
a spodni polovina jeho zhodnoceni spolu s procéritugs@sSnosti. Dale je dole
piipraveno pole pro podpisy auditora a pracovnikgoW pro zhodnoceni auditu a
piipadnych napravnych ogahi bude uvedenodislo protokolu napravného openi
nag. NO4/15.
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8 Zavér

Tato bakal#ska prace se zabyvala analyzotizeni CNC soustruhu ve fihSeco
group a.s. na pracovisti obrobny. V teoreticgksti byl ivod do problematiky Stihlé
vyroby. Také zde byly vystleny metody pouZité v praktickésti.

Praktickd ¢ast byla ¥novana analyze soasného stavu s vypem hodnoty
koeficientu CEZ. Dale v téteasti byla aplikovana metoda SMED a 5S. V&ayjsou
umisgny navrhy zlepSeni a standardizace.

Cilem této prace bylo nalezetdsovych Usporipseizovani CNC soustruh Byly
navrzeny 3izné varianty vylepSeni, které@Si vzniklé problémy. Z analyzy, kterd je
uvedena v této praci vyplyva, Ze nejlepsSi je vddaA. Tato varianta sniZujéas
sdizeni z @vodnich 107 minut na 79 minut a nejvice snizuje liiského faktoru na
sdizovani. Pro zavedeni této varianty je nutné dokoupbaveni za 35 800 &K
Navratnost této investiceaicelkovém pétu Sesti sdzeni stroj za jeden den (3 smy)
je 20 dni.Cas se&zeni po implementaci vylepSeni nemusi byt koge mize se
shiZovat v zavislosti na zvysujici se praxi prad&un

DalSi navrhovanou variantou byla varianta B, kteiée poskytuje stejnou
¢asovou Usporu, ale je vyrazndrazSi (29 000K + cena vydejny). Posledni
navrhovanou variantou byla varianta C. Tato vadgatze vSechipdchozich variant
nejlevrejSi s cenou 30 000Ka navratnosti 19 dni, ale neposkytuje takovou aunr

pied lidskym faktorem jako ostatni varianty.
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