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Abstrakt

Tato bakalatska prace je zaméfena na standardizaci postupu vymeény nastroji ve
vyrobnim podniku. Prvni ¢ast se zabyva teoretickymi poznatky souvisejicimi s tématem
prace. Nasledné je predstavena spolecnost a konkrétni pracovisté, na kterém vymeéna
nastrojii probihd. V ramci analytické casti je provedena podrobné analyza soucasného
stavu vymeény, pficemz jsou jednotlivé ¢innosti rozdéleny na interni, externi a ztratové.
Na zaklade¢ zjisténych skutecnosti je navrzen novy standardizovany postup, ktery vede ke
zkraceni doby vymeény a zvySeni efektivity celého procesu. V zavéru je navrh zhodnocen

a doplnén o ekonomické zhodnoceni piinost.
Kli¢ova slova

Vymeéna nastroje, vyroba, zlepSovani procesu, metoda SMED, standardizace

Abstract

This bachelor thesis focuses on standardizing the tool change procedure in a
manufacturing company. The first part deals with the theoretical knowledge related to the
topic of the thesis. Subsequently, the company and the specific workplace where the tool
change takes place are introduced. Within the analytical part, a detailed analysis of the
current state of tool exchange is made, dividing the different activities into internal,
external and loss-making. Based on the findings, a new standardised procedure is
proposed to reduce the exchange time and increase the efficiency of the whole process.
Finally, the proposal is evaluated and complemented by an economic evaluation of the

benefits.
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UVvOD

V dnesnim konkuren¢nim prostfedi je pro vyrobni podnik klicové neustdle
zvySovat efektivitu svych procest. Zakaznici kladou stile vyss$i naroky na rychlost
a flexibilitu dodavek, coz vytvari tlak na optimalizaci vyrobnich procesi. Jednou
z oblasti, ktera ma vyznamny vliv na plynulost vyroby je vyména nastroji. Tato ¢innost

muze zpisobovat prostoje a tim negativné ovliviiovat celkovou produktivitu.

S podobnym problémem se potyka i spolecnost Alcomex vyrobni s.r.o., kde je
vymena nastroje Casto feSenym tématem. Doba potfebna k vyméné je vyrazné delsi, nez
by musela byt, a negativné ovlivituje efektivitu celého procesu. Hlavni pficinou je
absence standardizovaného postupu, protoze neexistuje jasné¢ definovany navod, podle
kterého by sefizovac pii vymeéné postupoval. Setizovac tedy pfistupuje ke kazdé vymeéné
jinym zptisobem, coz vede k nejednotnému provadeéni jednotlivych ¢innosti, zbytecnému
zdrzovani a plytvani Casem.

Tato bakalafska prace se zamétuje na optimalizaci a standardizaci procesu vymeény
nastrojii na vybraném stroji pomoci metody SMED (Single Minute Exchange of Dies).
Tato metoda je zndma svou schopnosti zkratit dobu vymény prevodem urcitych internich
a ztratovych cinnosti na externi, eliminaci zbylych ztratovych aktivit a celkovym
zptehlednénim procesu. Predmétem prace je konkrétni stroj, na kterém dochazi k vyméné
nastroje priblizn¢ jednou za dva pracovni dny. Na daném stroji se ve vétsSiné piipadi
opakuji stejné zakazky, nové typy zakazek se objevuji jen vyjimecné a stroj je zaroven
prakticky neustdle v provozu, proto je tento stroj idedlni pro implementaci

standardizovaného postupu.

Dalsim divodem pro vybér dan¢ho pracovisté je, Ze stroj v soucasnosti zvlada
obsluhovat pouze jeden zkuSeny sefizovag. Vytvoreni jednotného a ptehledného postupu
by mohlo vyrazn¢ usnadnit zaskolovani dalSich pracovnikil a zlep$it organizaci prace.
Standardizace by navic pomohla odstranit rozdily mezi jednotlivymi vyménami a zajistila

by, Zze vyména bude probihat vzdy v co nejkrat§im ¢ase a s minimem chyb.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cil prace

Cilem této bakalafské prace je navrh standardizace postupu vymeény ndstroje
v konkrétnim podniku na vybraném stroji v urcité ¢asti vyroby a zkraceni doby vymény
prostiednictvim metody SMED.
Metody

Pti zpracovani bude vyuzito nékolik metod jako je metoda SMED, ktera umoziuje
rozd@lit jednotlivé Cinnosti v ramci vymeény nastroje, analyza vyrobniho procesu,
modelovani procesu, analyza layoutu vyrobni haly, analyza dokumenti a analyza ptinosi.
Postupy zpracovani

Préace se nejprve zaméfi na teoretickd vychodiska souvisejici s vyrobnimi procesy,

standardizaci a metodou SMED.

V analytické casti bude predstavena spolecnost Alcomex vyrobni s.r.o., vyrobni
proces a konkrétni pracovisté, na kterém bude provadéna analyza. Nasledné se podrobné
rozebere plivodni stav procesu vymeény nastroje. Poté budou identifikovany Cinnosti,
které je mozné prevést z internich ¢i ztratovych na externi, pfipadné€ zcela odstranit.

Po ptfevedeni vybranych ¢innosti dojde v navrhové Casti k odstranéni zbyvajicich
ztratovych Cinnosti a externi ¢innosti se sefadi podle toho, zda by mély byt provadény
jeste béhem piedchozi zakazky, nebo az po spusténi nové vyroby. Na zaklad¢ téchto tprav
bude navrzen novy standardizovany postup, ktery jasné stanovi poradi jednotlivych krok
pii vyméng. Tento novy postup bude poté vyzkousSen v praxi.

Vysledny navrh se nakonec porovna s ptuvodnim stavem a doplni o ekonomické

zhodnoceni ptinost zavedené zmeény.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

1.1 Proces

Procesy nés obklopuji v mnoha oblastech kazdodenniho Zivota, pficemz jejich
pritomnost Casto bereme jako samoziejmost a ani si je neuvédomujeme. Napiiklad
vzdélavaci procesy, kterymi prochdzime ve Skole, nebo vyrobni procesy, u nichZ se
manazeti snazi zajistit plynulost a vykonnost. (Svozilova, 2011)

Podobné¢ jako 1€kat provadi dikladnou analyzu pted stanovenim diagndzy, 1 Spatné
fungujici procesy vyZaduji pe€livé zkoumani, aby bylo mozné efektivné identifikovat
pri¢iny ptipadnych problém, nez je stanoveno nalezité feseni. (Svozilova, 2011)

Podle Smidy proces lze definovat jako ,, Proces je organizovand skupina vzdjemné
souvisejicich cinnosti a/nebo subprocesu, které prochazeji jednim nebo vice
organizacnimi utvary c¢i jednou (podnikovy proces) nebo vice spolupracujicimi
organizacemi (mezipodnikovy proces), které spotrebovavaji materialni, lidské, financni
a informacni vstupy a jejichz vystupem je produkt, ktery ma hodnotu pro externiho nebo

interniho zdkaznika. “ (Smida, 2007, s. 29)

1.1.1 Atributy procesu

Procesy se vyznacuji specifickymi atributy, které by mély byt ptitomny v kazdém
procesu v ramci podniku. Riizné znaky procesu ndm poskytuji souhrnné informace, které
jsou nezbytné. Jako naptiklad cil a zamér procesu, vlastnik procesu a jaké predpisy nelze
porusit. (Jurova, 2016)

Jurova uvadi charakteristické atributy pro procesy podle CSN ISO 9000:2001, které
jsou:

e Opakovatelnost

e Vlastni zdkaznik

e Vlastni vlastnik a spravce
e Ocenitelny vystup

e Mc¢fitelné parametry

13



e Ohranicenost procesu
e Navaznost na dalsi procesy
e Omezenost (Jurova, 2016)

1.1.2 Clenéni procesi

Na zaklad¢ dulezitosti a zaméru Ize procesy rozdélit do tii skupin, které se 1i8i svou
funkci. Mezi tyto tfi zdkladni skupiny patfi:

e Hlavni/kliCové procesy vytvareji hodnotu a vystup pro zdkaznika, diky ¢emuz
organizace existuje.

e Ridici procesy jsou nezbytné pro fungovéani firmy. PfinaSeji prostiedky pro
dilezita rozhodnuti. Ridici procesy sice samostatné zisk nevytvaieji, ale poskytuji
fizeni a integritu ostatnich procesti. Mezi tyto procesy fadime naptiklad planovani.

e Podpiirné procesy slouzi k tomu, aby zajistily plynuly chod hlavnich procest.
Zamgéiuji se na tvorbu a poskytovani produktl a sluzeb pro interni tcely, ¢imz
podporuji tspésné vykonavani procest. (Jurova, 2016)

1.1.3 Procesni tok

Pti analyze procesti se zaméfujeme na jejich popis, modelovani, tok, pficemz
shromazd’ujeme informace o pracovnich krocich, jejich vztazich, rolich a podptirnych
systémech. Soucasti procesu je i vyhodnoceni ¢asovych, vykonnostnich a kvalitativnich
parametr. K navrhu a analyze procesii vyuzivame rizné analytické nastroje, jako jsou
vyvojové diagramy, simulacni programy ¢i statistické metody, které nam umoziuji
detailni zkoumani a zlepsSovani procest. (Svozilova, 2011)

Svozilova procesni tok definuje jako: ,, Procesni tok je sled krokii (Cinnosti, udalosti
nebo interakci), ktery predstavuje postupné rozvijejici se proces, zapojuje do spoluprdce
alespon dve osoby a vytvari urcitou hodnotu pro zakaznika, jemuz ma slouZit, nebo
prispévek pro podnik, v nemz se uskutecnuje. ““ (Svozilova, 2011, s. 15)

a delSich procesti vSak obvykle prochézi vice organiza¢nimi jednotkami. V posledni dobé
je ale stale castéj$i, Ze procesy ptresahuji hranice organizace a propojuji se s externim

prostiedim, jako jsou napiiklad zédkaznici nebo subdodavatelé. Procesni toky mohou byt
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navazujici, kdy je kazdy nasledujici krok podminén dokoncenim toho ptedchoziho, nebo

paralelni, pokud to vSak povaha kol umoziuje. (Svozilova, 2011)

1.1.4 Modelovani procest

Modelovani podnikovych procesi patii mezi klicové etapy jejich Zivotniho cyklu.
Podle definice Hucky model ptedstavuje ,,zjednodusené vyjadreni (abstraktni obraz)
zkoumané reality co nejvice zachycujici (napodobujici) chovani redlného nami
modelovaného objektu . (Hucka a kol., 2017, s. 22)

Pti modelovani podnikovych procesi existuje n¢kolik zplsobl zapisu, pficemz
jednim z nich je BPMN (Business Process Model and Notation). Zakladem BPMN je
technika kombinujici vyvojovy diagram a standard UML (Unified Modeling Language).
Tento zplisob modelovani vznikl pfedev§im za Gcelem podpofit procesni fizeni. Hlavnim
cilem BPMN je, aby modelované procesy byly dostate¢n¢ srozumitelné pro vSechny

zainteresované strany. Diky omezenému poctu prvkit BPMN je snadnéjsi zpracované

modely pochopit. (Hucka a kol., 2017)
Prvky vyuzivané v BPMN lze rozdélit do kategorii:
o, Tokové objekty
- Udalosti (Events),
- Aktivity/Cinnosti (Activities),
- Brany (Gateways).
e Spojovaci objekty
- Sekvencni tok (Sequence flow),
- Tok zprav (Message flow),
- Asociace (Association).
e Plavebni drahy
- Bazény (Pools),
- Drahy (Lanes)- Oddily v bazénu.
o Artefakty
- Datové objekty (Data objects),

- Skupiny (Groups),
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- Annotace (Annotations). “ (Hucka a kol., 2017, s. 57)

Udalosti slouzi k vyjadreni konkrétnich stavli procesii. RozliSujeme je podle jejich
umisténi v procesu, mohou znacit jeho zacatek, konec nebo probihat béhem jeho priubéhu.
Na zaklad¢ toho je d€lime na pocatecni, vnitini a koncové udélosti. Dalsim tokovym
objektem jsou aktivity, které vyjadiuji ¢innosti provadéné béhem procesu. Poslednim
tokovym objektem jsou brany, které se pouzivaji k oznaceni bodi v procesu, kde se
jednotlivé vétve bud’ rozd€luji, nebo naopak spojuji. Umoziuji rozhodnout, kterad
sekvence Cinnosti bude v daném okamziku déle pokracovat. (Malcic a Drastich, 2021)

Dalsi kategorii jsou spojovaci objekty, které slouzi k propojeni tokovych prvki
a artefaktil, ¢imz zajist'uji logickou navaznost v ramci celého modelu. (Malcic a Drastich,
2021)

Kategorie plavecké drdhy zahrnuje bazén a drdhu. Tyto dva prvky slouzi
k zobrazeni toho, kdo se na procesu podili. Bazén ptedstavuje cely proces nebo jeho Cast
v ramci organizace. Bazén ma pak jednotlivé drahy, které symbolizuji ucastniky procesu,
jako je napft. oddéleni a jejich zodpovédnosti. (Mal€ic a Drastich, 2021)

Artefakty pomahaji uptesnit proces nebo konkrétni prvek pomoci dodatecnych

informaci. (Mal¢ic a Drastich, 2021)

{” “Skupina )

) |
L vl Xl .
| |

;N r

Pocdtetni Vnitfni Kastenh < [* Ty

udalost uddlost uddlost

Rozbaleny proces

Sbaleny proces D_’Q

Bazén nebo
drdha
(funkce)

—Sekvenéni tok —» o— —Tok zpriv- —p — — Asociace — -
=2
S——— Textovd
Ulozis® 7| poznfmka
dat 7
Zpriva Datovy objekt

Obrazek ¢. 1: Zakladni prvky BPMN (Hucka a kol., 2017)

Standard BPMN vyuziva cela fada néstroji, mezi které patii i Bizagi Modeler, ktery
bude mimo jiné vyuzit v této bakalaiské praci k vytvofeni modelu vyrobniho procesu.

Bizagi Modeler je bezplatny, velmi intuitivni nastroj ur¢eny k modelovani podnikovych
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procest, ktery pomaha procesy nejen vizualizovat a zaznamenat, ale také odhalit
moznosti jejich zlepSeni. Diagramy vytvofené v Bizagi lze publikovat v nékolika
formatech, naptiklad jako PDEF, Microsoft Word nebo Microsoft Excel. Naopak
importovat lze modely z Microsoft Visio, IBM Blueworks a dal$ich nastroji. (Bizagi,

2025)

1.1.5 Rizeni procesu

»Rizeni procesu nebo ,,procesni fizeni“? Tento termin proSel mnoha zménami
v pouzivani v disledku vyvoje procesniho pohledu na fizeni podniki. Mizeme se také
setkat s rliznymi rozdily v chapani a interpretacich odbornikti, ale obvykle tento vyraz

zahrnuje veSkeré ¢innosti, které se zamétuji na procesy z hlediska:
e Definovani procest
e Stanoveni roli v procesu a urCeni odpoveédnosti za jeho vysledky nebo dilci
vystupy
e Upravy a Fizeni procesnich tokt
e Hodnoceni vykonu procesu

e Detekce prilezitosti pro zlepSeni procesi a nasledné implementace zmén

(Svozilova, 2011)

Rizeni procesu zahrnuje vyuziti znalosti, dovednosti, metod, nastroji a systémi
k tomu, aby byly procesy identifikovany, popsany, méfeny, fizeny, hodnoceny
a vylepsovany s cilem efektivné uspokojit pozadavky zakaznika procesu. (Svozilova,

2011)

Z vyse uvedené definice je jasné, Ze fizeni procesii zahrnuje kazdodenni korigovani
a usmériiovani tokli v ramci jednotlivych procesti, kontrolu jejich vykonnosti, kvality
a hodnoceni dosaZenych vysledkli vzhledem k planim a potiebam. Soucésti fizeni je
rovnéz optimalizace vykont procesii v organizaci. Tyto ¢innosti spadaji pod strategické
fizeni, které bere v tvahu pozadavky zdkaznikil a trzni podminky. Také zahrnuji 1 rizné
dalsi metody, jako naptiklad projektové fizeni zaméfené na zlepSovaci iniciativy.
(Svozilova, 2011)

Diky rozvoji informaénich technologii je fizeni procesii stile Ccastéji

automatizovano pomoci programl zamétfenych na uddvani sméru toku aktivit. Tyto

17



nastroje lze ptizptsobit konkrétnim pozadavkiim procesti provozovatele, jak v ramci
koordinace a fizeni tokii ¢innosti, tak i z hlediska fizeni vykonnosti. Tyto programy
rovnéz poskytuji podrobna data o chovani procest, ktera slouzi jako podklad pro

zlepSovani vykonnosti a eliminaci nevyuzitého potencialu procest. (Svozilova, 2011)

rvrow

Rizeni procest pfinasi fadu vyhod. Tyto ptinosy procesniho fizeni se promitaji do
vSech oblasti podniku. Mira téchto pfinosit se mulze liSit v zavislosti na charakteru
¢innosti, vnitini struktufe a velikosti organizace. Jednim z hlavnich pfinosti v oblasti
fizeni spolecnosti je schopnost rychle reagovat na ménici se poZadavky zakaznika.
V oblasti logistiky miize byt pfinosem zavedeni jasn¢ definovanych pravidel pro fizeni

a organizaci toku materialu. (Grasseova a kol., 2008)

1.1.6 ZlepSovani procesu v podniku

ZlepSovani podnikovych procesi je v dneSni dobé¢ klicové pro wudrZeni
konkurenceschopnosti kazdé¢ firmy. Zakaznici maji stale vySsi naroky na kvalitu produkt
1 poskytovanych sluzeb, a proto jsou firmy nuceny své procesy neustdle zefektiviiovat
a prizptisobovat aktudlnim pozadavkim trhu. Pokud by firma své procesy nezlepSovala
a nedokazala by tak naplnit o¢ekdvani zdkaznika, je mozné, ze zakaznik piejde ke
konkurenci. Proto je pro kazdy podnik dileZité pribézné zlepSovani procesi. (Repa,
2007)

ZlepsSovani procest v podniku je zaméfeno na analyzu chovani procest s cilem
odstranit pii¢iny problému tykajicich se plynulosti, produktivity a kvality vystupt.
Procesni zlepSovani vychazi z detailniho poznani soucasného stavu procesu, které je
zaznamenano v procesni dokumentaci nebo ziskano od ucastnikii procesu. V praxi se

Castéji vyuziva dokumentace, jelikoz zajisStovani znalosti ucastnikli je komplikované,

vvvvvv

Popis Stanaoveni Sledovani Méfeni Mavrh
souéasného sledovanych provozu provozu a implementace
stavu procesu metrik procesu procesu zlepseni

Obrizek & 2: Zakladni kroky pribé&Zného zlepSovani procesu (Repa, 2007)
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Zlepsovani podnikovych procest je ¢innost, kterd se soustiedi na zvySovani kvalit
a zkracovani doby procesti odstranénim neefektivnich ¢innosti a snizenim naklad.

(Svozilova, 2011)

1.2 Vyroba

Vyroba je proces, pfi kterém se vyrobni faktory méni na ekonomické statky
a sluzby, které jsou dale urCeny ke spotifebé. V ekonomickém kontextu se ,statky*
vztahuji k hmotnym produktiim, tedy vécem vytvafenym za ucelem spotieby nebo smény,
které slouzi k uspokojovani potieb. (Ketkovsky, 2009)
Vyrobni faktory piedstavuji zdroje potifebné k realizaci vyrobniho procesu. Déli se
do c¢tyt hlavnich skupin:
e |, prirodni zdroje (piida),
® prace,
e kapital,

e informace.” (Ketkovsky, 2009, s. 1)

Ptirodni zdroje zahrnuji naptiklad lesy, ornou ptidu a vodu. Lidské zdroje, které
spadaji pod pojem prace, zahrnuji vSechny pracovni sily vyuzivané ve vyrobnim procesu,
chapat jako vyrobni faktory, které vznikaji béhem vyroby a nasledn¢ slouzi jako vstupy
pro dalsi vyrobni procesy. Tento aspekt jej zasadné odliSuje od ptirodnich zdroji nebo
prace, které se povazuji za faktory, jez nemohou byt pfedmétem vyroby. Tento vyklad

kapitélu se vztahuje k pojmu redlny kapital. (Ketkovsky, 2009)
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Kapitdl

Vyrobni !
faktory:
= plida
' Vystupy:
prace %\ — zho#i
FIRMA >

— kapitil —
P — sluzby

informace

— kvalita
managementu

Obrazek ¢. 3: Schéma kolobéhu vyrobnich faktoru, kapitalu, zboZi a sluzeb (Ketkovsky, 2009)

Vyrobni zdroje 1ze rozdélit na transformované a transformuyici dle jejich role. Tento
rozliSovaci pfistup je obzvlast uzitecny pii hodnoceni efektivity vyuzivani téchto zdroja

ve vyrobé. (Ketkovsky, 2009)

Transformované
vyrobni zdroje
material
informace
zakaznici

ZBOZI

VSTUPY VYROBNI PROCES VYSTUPY

SLUZBY

Transformujici
vyrobni zdroje
zarizeni
personql

Obrazek ¢. 4: Rozdéleni transformovanych a transformujicich vyrobnich zdroji (Ketkovsky, 2009)

1.2.1 Vyrobni proces

Vyrobni proces probiha ve vyrobnim systému a spo¢iva v pfeméné vyrobnich
faktord na zbozi nebo sluzbu. Vyrobni proces je ovlivnén:
e Definovanim vyrobku nebo sluzby

e Rozmanitosti a objemem vyrabénych produkti nebo sluzeb
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e Vyuzivanymi technologiemi, zplisobem organizace a usporadanim vyroby
e Stabilitou vyroby a flexibilitou vici poptavce (Ketkovsky, 2009)
Vyrobni procesy a vyroba nefunguji jen v organizacich zamétenych na vyrobu, ale

1 v téch které poskytuji sluzby, tzn. zdravotnictvi, vzdélavaci instituce atd. (Ketkovsky,

2009)

1.2.2 Rozdéleni vyrobniho procesu a organiza¢ni usporadani

Vyrobni proces a jeho organiza¢ni usporadani lze rozdé€lit podle nékolika kritérii,
naptiklad podle toho, zda je vyrobek uren pro konkrétniho zédkaznika, podle objemu
produkce a dalSich faktord. Jestlize zakaznik stanovi konkrétni pozadavky na vyrobek,
jedna se o zakazkovou vyrobu. V pfipad¢, ze firma nevyrabi pro konkrétniho zakaznika,

ale pro trhy, nazyva se tento systém uspotadani jako vyroba na sklad. (Jurova, 2016)
Vyrobni proces mtize byt rozdélen podle:
e Miry plynulosti vyrobniho procesu

» Plynula = Proces probiha kontinudlné po cely rok, jeden z divodu jsou
naklady spojené se zastavenim a opétovnym spusténim vyroby. Tyto
vyrobky byvaji vyrabény ve velkém mnoZstvi a vyroba je vysoce
automatizovana. (Jurova, 2016)

» Prerusovana = PieruSovana vyroba je typicka naptiklad pro strojirenstvi.
Zde je technologicky proces Casto prerusovan kvili piepravé material,
vymeéné nastrojii a podobné. Tyto typy vyroby sice mizeme relativné

vvvvvv

nez plynula vyroba. (Jurova, 2016)
e Povahy technologie

» Mechanickd = Pii mechanické vyrobé zistavaji vlastnosti latkové
podstaty materialli a polotovart zachovany, ale dochazi ke zméné jejich
tvaru a kvality. (Jurova, 2016)

» Chemicka = Zptsobuje zmény v chemickém sloZeni a struktufe materiala

a surovin. (Jurova, 2016)
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> Biologicka a biochemicka = Tato vyroba, ktera je typicka pro zeméd¢lstvi
€1 potravindistvi je zalozena na vyuziti riznych ptirodnich procest, které
méni latkovou podstatu surovin a materiald. (Jurova, 2016)

e Objemu a poctu druhi vyrabénych produktt

» Kusova = Obvykle se realizuje v malych mnozstvich a zahrnuje Sirokou
Skalu riznych druhti vyrobki. Kusova vyroba mize byt bud’ opakovana
nebo neopakovand. Proces vyroby se stale méni v zavislosti na aktualnim
vyrobnim programu. Rizeni této vyroby byva sloZit&ji, néz fizeni sériové
¢1 hromadné vyroby. Kusovd vyroba vykazuje nizké fixni néklady
a prudce rostouci variabilni naklady. (Ketkovsky, 2009)

» Sériova = Zamétuje se na vyrobu v sériich, kdy po dokonceni vétsi série
vyrobku nasleduje vyroba dalSiho produktu. Sériovou vyrobu mizeme
délit na rytmickou sériovou vyrobu, kdy jsou série pravidelné opakovany
a maji stejnou velikost a nerytmickou sériovou vyrobu, pokud jsou série
vyrobkil nepravidelné. Vyrobni proces je zde plynulej$i nez u kusové
vyroby. Fixni naklady jsou zde vys$i nez u kusové vyroby, zatimco
variabilni nédklady rostou mirnéji. (Ketkovsky, 2009)

» Hromadna = Je zaméfena na produkci velkého mnozstvi jednoho typu
vyrobku. Vyrobni proces je plynuly a pravidelné se opakuje béhem celé
vyroby. Fixni naklady jsou vy$$i nez u kusové a sériové vyroby
a variabilni nalady jsou v tomto piipadé¢ mirné rostouci. (Kefkovsky,

2009)
e Zpiisobu organizace vyrobniho procesu

» Proudova = Vyuziva vyrobni linky a zamétuje se na vyrobu jednoho nebo
par typi produktii. (Jurova, 2016)

» Skupinovda = Produkuje nékolik druhti vyrobkti v mensich davkach,
pficemz vyrobek neni vyrabén na lince. (Jurova, 2016)

» Fazova = Vyrabi velké mnozstvi vyrobkli po malych davkach u kazdého

druhu. (Jurova, 2016)
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1.2.3 Ztraty ve vyrobnich procesech

Pro odstranéni ztrat je klicové rozliSovat viditelné a skutecné zlepSeni. Viditelné

zlepseni mtze vést ke zlepSeni nékterych aspektii, ale samotny problém nevyfesi.

Abychom doséhli skutecného zlepseni, musime znat problém, a predevsim jeho pficiny.

K tomu je nezbytné provést analyzu souc¢asného stavu. (Jurova, 2016)

Pti odstranovani identifikovanych ztrat je nejdiive dilezité polozit si otazku: ,,Jaké

pozadavky ma zékaznik na tento proces?“. Pokud se na proces podivame oc¢ima

zékaznika, snaze rozpozname, které jeho kroky ptidavaji hodnotu a které nikoliv. Tento

ptistup je mozné uplatnit nejen u vyrobnich procest, ale i u vSech ostatnich procest

v podniku. (Liker, 2007)

Mezi hlavni ztraty ve vyrobé patii:

Nadprodukce = Plytvani zpasobené nadprodukci vznikd tehdy, kdyz se vyrabi
vice produktli, nez je skute¢né potieba. Nej€astéji k tomu dochazi ve snaze zvysit
produktivitu prace zaméstnanci nebo pii vyrobé produkti do zasoby pro piipad
poruchy vyrobniho zafizeni ¢i ¢asového skluzu v produkci a podobné. Timto
plytvanim dochéazi k neefektivnimu vyuziti skladovacich prostor a k nartstu

nakladii na dopravu a administrativu. (Jurova, 2016)

Nadbyteéné zasoby = Tento druh plytvani je zptisoben skladovanim nadmérného
mnozstvi polotovarii, materiali nebo jinych polozek. Vysledkem je zbytecné
zaplnéni skladu, coz vede k dodate¢nym nakladiim, naptiklad na potizeni novych
regalli, zaméstnani dalSich pracovnikl nebo pofizeni vysokozdviznych vozika.
Finan¢ni prostiedky vazané v zasobach by pfitom mohly byt vyuzity mnohem
efektivnéji. (Jurova, 2016)

Defekty = Zmetkovitost piinasi fadu zbyteénych nakladl, véetné vydaji na
opravy, které navic zabiraji Cas, ndkladii na pracovni silu a ztraty materidlu. Pokud
by mira zmetkovitosti u zakdzky byla vysokd, mohlo by to vést k nutnosti prace
zamg&stnancl nad rdmec bézné pracovni doby. Vadné produkty by se navic mohly
dostat k zakaznikovi, coZ by pro firmu znamenalo nejen reputaéni riziko, ale
1 potencialng zavazné disledky. (Jurova, 2016)

Zbyteéna manipulace = Zbytecné pohyby nepfispivaji k pfidané hodnoté

produktu. V zasad¢é jen velmi malo pohybl skute¢né¢ hodnotu zvySuje. Podle
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filozofie Stihlé vyroby ziskdva produkt vyssi hodnotu az v okamziku, kdy je
k nému pfimontovana soucastka. Proto je dilezité zamétit se napi. na optimalizaci
layoutu vyrobni haly a samoziejmé i pracovist, aby se minimalizovaly zbytecné
pohyby pracovniki, které samy o sob¢ nepiidavaji vyrobku hodnotu. (Jurova,
2016)

o Spatné zpracovani = Plytvani zpisobené $patnym zpracovanim lze vyfesit i bez
hlubokych znalosti slozitych principii §tihlé vyroby, a aniz by bylo nutné byt lean
manazerem. Toto plytvani se vyskytuje pifimo v technologickém procesu vyroby.
Ptikladem zminéného plytvani mize byt vznik otfepl pfi pouZiti nenabrousen¢ho
nastroje nebo neefektivni layout pracovisté. (Jurova, 2016)

e Cekani = Prostoje zpusobuji ztraty v fadu nékolika minut & vtefin, které by
mohly byt povazovany za banalitu, ale nékteré firmy jsou jiz na takové Grovni
Stihlé vyroby, Ze se zamé&iuji 1 na eliminaci téchto ztrat. Tento typ plytvani vznika,
kdyz se ¢ekéd na néco, bez ¢eho neni mozné pokraovat ve vyrob&. Mize to byt
nedostatek materialu, nedostatek pracovnikl, porucha stroje nebo jiné zdroje
plytvani. (Jurova, 2016)

e Transport = Co se dopravy tyce, v idealnim ptipad¢ by byla doprava omezena
pouze na dovoz materialu do firmy a odvoz hotovych vyrobkt z firmy. V praxi to
tak ale nefunguje. Ve firmach se totiz vyuzivaji vysokozdvizné voziky, dopravni
pasy a dalsi prostfedky vnitropodnikové dopravy, které zajistuji materidlovy tok.
Naklady na vnitropodnikovou dopravu vsak samy o sob¢ ptedstavuji plytvani.

(Jurova, 2016)

1.3 Vyznam standardizace ve vyrobé

Jurové definuje standardizaci nasledovné: ,,Jde o systematicky proces, ktery ucelné
usmernuje a redukuje diverzifikaci od navrhovani vyrobku pres vyrobu po prodej.

(Jurova, 2016, s. 173)

Podstatou standardizace je sniZzeni poctu rGznych variant feSeni a vytvoreni

standardniho feSeni, které je nasledné zavedeno do praxe. (Jurova, 2016)

Standardizace poméhd snizovat rozmanitost feSeni, eliminovat zbyte¢né néklady

a zefektiviiovat vyrobu, coZ vede napf. ke sniZeni fixnich nékladd, zlepSeni produktivity
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prace a lepsimu planovani. Vysledkem standardizace jsou normy nebo standardy. (Jurova,

2016)
1.3.1 Standard

Standard Ize chapat jako obecné pfijimané pravidlo, model nebo kritérium. Je
chapan také jako stupen, tvorici zaklad hodnoceni. Stanovuje v technickych

a inzenyrskych oborech odbornost a kvalitu provadénych ¢innosti. (Jurova, 2016)

Standardy hraji klicovou roli pifi planovani a realizaci procest. Umoznuji
systematicky fidit piipravu vyroby, provadét kontrolu a hodnoceni, a zaroven podporuji
zlepSovani jednotlivych fazi procesu. Plni tak celou fadu vyznamnych funkci jako
naptiklad informacni funkci, diky které ma piehled o priitbéhu procesu a funkci kontrolni,

umoznujici kontrolovat skute¢ny prabéh procesu. (Jurova, 2016)
Ugelem standardi je:
e Redukovat variabilitu a opravovat chyby
e Zvysit bezpecnost
e Zjednodusit komunikaci
e (Odhalit problémy
e Pomoct pfi tréninku a vzdélavani
e Zvysit pracovni disciplinu
e Zjednodusit reakci na problémy

e Upfesnit pracovni procedury (Kosturiak a Janoskova, 2010)

1.4 Metoda SMED

Celou podstatou metody SMED je zkraceni ¢asu sefizovani, tedy doby, kterd uplyne
od vyrobeni posledniho kusu piedchozi zakazky az po vyrobu prvniho dobrého kusu nové
zakazky. Jinymi slovy se jedna o ¢as, béhem nchoz je stroj pfipravovan na dalsi vyrobu.
(Kosturiak a Frolik, 2006)

SMED prtedstavuje systematicky proces, jehoZ cilem je minimalizovat dobu
prestavby stroje mezi vyrobou dvou odlisnych produkti. Zakladem celého postupu je
diikladna analyza soucasného stavu sefizovani, ktera probiha formou ptimého pozorovani

na pracovisti. Aby bylo moZné ¢as vymény nastroje snizit z jednotek hodin na jednotky
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minut, je nezbytné postupné¢ zlepSovat organizaci prestavby, standardizovat postup,

technicky upravovat néstroj a zavadet dalsi vhodnd opatieni. (Kosturiak a Frolik, 2006)
V masové vyrobé byvaji prestavbové casy cCasto ptehlizeny a jejich délka je

jednoduse ptfijiméana. Tento pfistup vede ke dvéma hlavnim strategiim pfti pfechodu na

jiny druh vyrobku ve vyrobnim procesu. (Wilson, 2010)

Prvni moznosti je uplné zastaveni vyrobni linky béhem ptestavby stroje, coz vede
ke ztratdm na produkci. Aby se tyto ztraty vykompenzovaly, je potieba aby méla vyrobni
linka vys8i kapacitu, coz vSak vyZaduje vyS$$i pocatecni investice. Druhou castéji
pouzivanou strategii je zvysit kapacitu jen u téch zafizeni, ktera potiebuji ptestavbu.
K zajisténi plynulosti se pak navrhuji zasoby mezioperacni vyroby pied a za t€émito stroji.
Tento ptistup sniZuje investice do ostatniho vybaveni linky, ale za cenu zvySeni zasob.
(Wilson, 2010)

Tradi¢ni piistup dale vychazi z ptedpokladu, Ze méné cCasté prestavby umozni
rozlozit ¢as vymeny na vétsi objem vyroby, ¢imz se snizi naklady na jeden vyrobek. Tento
piistup vSak Casto vede k dlouhym vyrobnim sériim a velkym skladovym zasobam pied
a za stroji vyzadujici prestavbu. (Wilson, 2010)

D¢élka a postupy sefizovani stroji a vymeény nastrojii se Casto 1isi v zavislosti na
typu operace a konkrétnim zatizeni. Obecné vSak tento proces zahrnuje nasledujici kroky:

e | priprava a kontrola materialu i ndstroju (30 % casu)

e montaz a vymeéna nastrojii (5 % casu)

e viastni serizeni rozméri a polohy nastroju (15 % casu)

e odzkouSeni a ndsledné upravy (50 % casu) “ (MasSin a Vytlacil, 1996, s. 166)

Tento proces obvykle vyzaduje zastaveni chodu stroje béhem provadéni

jednotlivych krokt, coz vede ke zvySeni vyrobnich ndkladi. (Masin a Vytlacil, 1996)

1.4.1 Plytvani spojené s procesem zmén a sefizeni

JiZz jedna analyza provedena pomoci technik priimyslového inzenyrstvi €asto staci
k odhaleni vyrazného plytvani pii zmé&néch a sefizovani, pficemz hlavnim problémem

byvaji Casové ztraty. (Masin a Vytlacil, 1996)
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Ve vyrobnim prostiedi se plytvanim rozumi vSechno, co zvySuje ndklady, ale
zaroven nepiindsi vyrobku nebo sluzbé zadnou ptfidanou hodnotu. (Kosturiak a Frolik,
2006)

Plytvéani délime na:
1. Zjevné
e prendSeni nastroji az po zastaveni stroje
e hledani potiebného vybaveni
e provadéni oprav na nastroji béhem zmény
e nadbytecné chozeni pro chybégjici pomicky
e zdlouhavé ¢ekani na ,,uvolnéni do vyroby* po sefizeni stroje
e sledovani druhého pracovnika u prace
e pfiprava pracovniho mista po zastaveni provozu stroje
e pfestavky na cigaretu v pribé¢hu vymény atd.
2. Skryté
e ruzné povolovani a utahovani Sroubli
e nastavovani vysky stroje atd. (MasSin a Vytlacil, 1996)
Zminéné plytvani Casem lze rozdélit do ¢ty hlavnich skupin, které zaznamenavaji
klicové typy zjevného a skrytého plytvani:
1. Plytvani zpisobené pripravou na vyménu
e napi. hledani potiebnych néstrojt
e kontrola riiznych pracovnich postupt
2. Plytvani béhem montaZnich a demontaZnich procesi
e utahovani a povolovani Sroubil s nékolika zavity
e manipulace s podlozkami
e instalace a deinstalace skluzl a dopravnikt
¢ sledovani nebo ¢ekani na dalsiho pracovnika

3. Plytvani béhem seFizovani a dosefizovani
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e Kazdy pohyb zaméfeny na dokonceni nastaveni pracovnich vysek, tpravy
umisténi nastroji apod.
4. Plytvani pri ¢ekani na spusténi vyroby
e Cekani na schvéleni zahajeni vyroby (Masin a Vytlagil, 1996)
1.4.2 Historie a vznik metody SMED

Tuto metodu vyvinula a postupné zdokonalila spolecnost Toyota. Byla zdsadnim
zpusobem ovlivnéna Shingeem Shingem, ktery o ni publikoval n€kolik knih a je vniman
jako jeji hlavni autor. (Wilson, 2010)

V roce 1950 se Shingeo Shingo zabyval problémem nedostatecné kapacity tii
karosarskych lisi ve vyrobnim zavod¢ firmy MAZDA. Pfi analyze procesu bylo
identifikovano plytvani Casem, zplsobené napiiklad tim, Ze operatofi ztraceli Cas
hledanim Sroubti béhem vymeény néstroje. Tato zkuSenost inspirovala Shinga k formulaci

myslenky, ktera se pozd¢ji stala zakladem metody SMED. (Masin a Vytlacil, 1996)

Samotnym vyvojem se Shingo zabyval pies devatenact let. Soucasti byla hloubkova
analyza teoretickych a praktickych faktorti tykajicich se zlepSovéani procesu vymény

nastroju a také vyuziti svych zkuSenosti. (MasSin a Vytlacil, 1996)
1.4.3 SMED (Single Minute Exchange of Dies)

Metoda SMED nabizi §tihlé feSeni vySe zminénych problémi. Na rozdil od
tradicniho pfistupu Stihld vyroba nepfijima dlouhé piestavby a zamétuje se na jejich
minimalizaci. Pomoci technologiec SMED je mozné snizit potiebu zvySeni kapacity
zafizeni 1 zasob. (Wilson, 2010)

Nazev SMED je tvoien pocatecnimi pismeny slov:

Single — jednoducha, tedy jednociferna ¢islovka
Minute — minuta
Exchange of — vymény

Dies - nastrojii (Bauer, 2012)
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Jak uz napovida samotny nazev metody, jejim cilem je zkratit Cas vymény ndstroje
pod 10 minut. Zrychleni zmén ve vyrobé ¢i v procesech hraje kli¢ovou roli, protoze vede

ke snizeni nékladi a zaroven zvysuje flexibilitu procesu. (API, 2015-2017)

1.4.4 Postup piri implementaci metody SMED

Zakladni postup pfi realizaci metody SMED, tedy zkracovani ¢asu potfebného na
vyménu nastroju je:
1. Provedeni analyzy soucasnych krokli v procesu
2. Rozdéleni jednotlivych ¢innosti s ¢asy na externi a interni
3. Vyrazné zkraceni interniho ¢asu pomoci technickych a organizacnich opatfeni
a prevedeni Casti internich ¢innosti na externi

4. Zavedeni standardizovanych postupt a zajisténi Skoleni pro pracovniky (Bauer,

2012)

1. Zaznamenat
a analyzovat prib&h
plestaveni stroje

2. C4st internich prestaven|
(zastavenli stroje) zkrétit
eliminaci nebo externizaci
clL: 0%

3. Redukovat ob¥ Z4sti
externiho pFfestaveni

Obrazek ¢&. 5: Tri kroky pfi realizaci metody SMED (Bauer, 2012)

Interni ¢innosti 1ze vykonavat pouze tehdy, kdyz je stroj zastaven, napt. sefizovani.
Jelikoz tyto ¢innosti vyzaduji, aby byla produkce pteruSena, prodluzuji prostoje. Zatimco
externi ¢innosti je mozné provadét 1 v ptipadé, Ze stroj bézi. Externi ¢innosti mohou

zahrnovat pfipravu néstroje a materialu, dopravu do skladu apod. (MaSin a Vytlacil, 1996)
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1.45 Vyhody metody SMED

Metoda SMED piindsi fadu vyznamnych vyhod, které oceni nejen majitelé

vyrobnich podniki. Mezi hlavni vyhody této metody, zaméfené na zvySeni produktivity

a snizeni naklada, patfi:

Efektivné;jsi vyuziti stroji

Zkréaceni doby vyroby

Redukce chyb pii sefizovani stroje

Zvyseni kvality

Vys§i troven bezpe€nosti prace na pracovisti
SniZeni zasob nahradnich dili a dalsiho ptislusenstvi

MozZnost, aby se obsluha stroje podilela na sefizovani (Masin a Vytlacil, 1996)
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2 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

2.1 O spolec¢nosti

Alcomex Group je mezinarodni skupina spolec¢nosti pisobici v 9 zemich, véetné
Nizozemska, kde se nachazi vyrobni spole¢nosti Verenfabriek VIOD a HZ Solutions, také
Ceské republiky, Némecka, Polska, Francie, Indie, Rumunska, Spanélska a Ameriky.
Matetska firma se sidlem v Nizozemsku byla zalozena v roce 1992 a od t¢ doby se
rozrostla do vySe zminénych zemi. Alcomex Group se vroce 2021 stala soucasti

nadndrodni spole¢nosti Lesjofors AB. (Interni zdroje)

ALCOMEX

SPRINGS

Obrazek ¢&. 6: Logo spole¢nosti
(Alcomex Spring Works s.r.o.,
2017)

2.1.1 Oblast podnikani

Spolecnost se specializuje na vyrobu pruzin a fadi se mezi nejvétsi vyrobee pruzin
v Evropé. Provozuje vyrobni a distribucni centra napii¢ svétem a je vybavena vlastnim

odd€lenim zaméfenym na vyzkum a vyvoj. (Alcomex Spring Works s.r.0., 2017)

Také je certifikovana podle standardu ISO 9001 a ma implementovany trvaly

program zaméteny na dohled a zlepSovani ekologi¢nosti své €innosti. (Alcomex Spring
Works s.r.o0., Kvalita, 2017)

Kromé Sirokého sortimentu standardnich pruzin, se spolecnost specializuje na
vyvoj a vyrobu technickych pruzin a primyslovych produktt z dratu a pasové oceli, které
odpovidaji vysokym kvalitativnim poZadavkiim a normam DIN. Diky této rozmanitosti

produktii si ziskala pevné postaveni na trhu a uspokojuje potieby zédkaznikli v riznych
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pramyslovych odvétvich. Jeji vyrobky nachazeji uplatnéni napiiklad v 1ékafstvi,
potravinarském primyslu, zemédé€lstvi a mnoha dalSich oblastech. (Interni zdroje)
Zakaznici mohou vybirat z bohaté nabidky katalogovych pruzin, nebo si nechat
vyrobit pruziny presné podle svych specifickych pozadavkl. Vyrobni zavody vyuzivaji
nejmodernéjsi technologie pro vyrobu pruzin, diky kterym lze upravit dokumentace dle
zadani klienta. Spolecnost je zamétend na kusovou a sériovou vyrobu. (Alcomex Spring

Works s.r.0., Technologie vyroby pruzin, 2017)

Obrazek ¢. 7: Ukazka hotového vyrobku Obrazek ¢. 8: DalSi ukazka hotového
(Vlastni zpracovani) vyrobku (Vlastni zpracovani)

2.1.2 Pobocka v CR

Spoleénost v Ceské republice, ptivodng znama jako Alcomex Springs Works, s.r.o.
byla zaloZena 7. bfezna 2000 jako jedna z dcefinych firem matefské holandské
spolecnosti. V roce 2023 doslo k rozdéleni Alcomex Springs Works, s.r.o. na tii
samostatné spolecnosti. Nové vznikla spole¢nost Alcomex pruZiny s.r.o. se zamétuje na
obchodni aktivity a zaméstnava celkem 6 pracovnikii. Vyrobni ¢innost byla prevedena
pod Alcomex vyrobni s.r.o., pfiemz jeji tym tvoii 57 zamé&stnanci. Tretim subjektem je

Alcomex technologie s.r.o., orientujici se na technologické aspekty, s osmiclennym
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pracovnim kolektivem, ktery tvofi zaméstnanci se zdravotnim znevyhodnénim. (Interni
zdroje)

V Ceské republice sidli pod jednou stiechou spoleénosti Alcomex vyrobni s.r.o.,
Alcomex pruziny s.r.o. a Alcomex technolgie s.r.o. v Moravanech u Brna, kde funguji
jako vyrobni a distribuéni centrum pievazné pro Ceskou republiku a vybrané zemé CEE.
V roce 2018 byla zahajena vystavba nové vyrobni haly za ucelem rozsifeni vyrobnich
kapacit. V soucasnosti probiha vyroba taznych a tlacnych pruzin v ptivodni vyrobni hale,
kde jsou vyuzivany stroje znacek Afils a HTC. V nové hale se vyrab¢ji tvarové pruziny
pomoci strojii znacky Wafios a listové pruziny, které jsou vyrabény na excentrickych
lisech zna¢ky Smeral nebo na specialnich strojich od vyrobcti Dongseo a YSM. (Interni
zdroje)

2.1.3 Zakaznici

Spolecnost Alcomex vyrobni s.r.o. pisobi v zékaznickém segmentu B2B (Business
to Business), coz znamena, Ze produkty jsou urceny predevsim pro jiné podniky a vyrobni
spole¢nosti. Mezi nejvyznamnéjsi a dlouhodobé Ceské zdkazniky spole€nosti patii firmy
GCE, s.r.o., ABB s.r.o. a Copeland Czech s.r.o0., které vyuzivaji jeji produkty v ramci
vyrobniho procesu. Na mezinarodni urovni spolecnost spolupracuje s firmami, jako jsou

Emerson a Reynaers. (Interni zdroje)

Konecné zakédzky jsou zakaznikim expedovany pievdzné pomoci kamionoveé
dopravy, kterd zajistuje efektivni a v€asné¢ doruceni vétSich objemti zbozi. Pro mensi
zakazky a expresni dodavky vyuziva spolecnost sluzby piepravnich spolecnosti, jako jsou

DPD a FedEx. (Interni zdroje)

2.1.4 Vyrobni proces

Spole¢nost Alcomex vyrobni s.r.o. se zamétuje na vyrobu pruZin, které zakaznikiim
umoznuji dale realizovat jejich vyrobni procesy. Klicovym pozadavkem je zajistit, aby
byl cely vyrobni proces co nejrychlejsi a nejefektivnéjsi, coz je nezbytné pro splnéni
rostoucich narokll a o¢ekavani zakazniki.

Vyrobni proces zahrnuje nékolik krokt, které zacinaji ukoncenim piedchozi
zakdzky a pfipravou materidlu. Nasleduje vyména ndstroje, pfiprava stroje na vyrobu

a samotnd vyroba pruZin. Po dokonceni vyroby mohou pruZiny prochézet dokon¢ovacimi

33



operacemi, jako jsou tepelné, povrchové ¢i mechanické upravy. Poté nasleduje kontrola
kvality, béhem které se ovéruje, zda pruziny odpovidaji pozadavkim. Pokud pruziny
spliiuji pozadavky, nasleduje jejich baleni, expedice a nasledné odeslani zédkaznikovi.
Pokud vsak pruziny pozadavky nespliuji, je potieba, aby odd€leni kvality situaci
vytesilo, naptiklad konzultaci se zdkaznikem ohledné pfijatelnosti odchylky. Neustalé
zlepSovani téchto Cinnosti je dilezité pro to, aby zakaznici obdrzeli své zbozi vcas

a v odpovidajici kvalit¢.

Ano Provadéni
dokanéovacich

aperaci
Ukonteni Fiiprava Viména Ffiprava stroje N
predchozi na novou o
zakdzky materialu nastroje ot wyroba pruzin
u < Jsou potfeba

Potfeba dokoniiad
wjraby pruzin operace?

Viroba

Baleni

h

Vjroba pruin

Sklad

Kontrola kvality
e Splfiuje
pruzina
pozadavky?

el

Objednévka
odeslana

Regeni situace }~

Kvalita

Obrazek ¢. 9: Schéma procesu vyroby pruzin (Vlastni zpracovani)

Jednou z oblasti, kterd v souCasnosti vyzaduje optimalizaci, je vyména nastrojii na
strojich. Tato ¢innost zabira pracovnikim zna¢né mnozstvi Casu a zplisobuje prostoje,
které negativné ovliviiuji plynulost celého procesu. Proto jsem se rozhodla ve své
bakalaiské praci zamétit na optimalizaci a standardizaci tohoto procesu pomoci metody
SMED. Implementace této metody umozni zkratit potfebnou dobu na ptestavbu stroje,
minimalizovat prostoje a tim zrychlit cely vyrobni proces. Zefektivnéni této oblasti bude
mit pozitivni dopad nejen na fungovani ve firmé, ale také na schopnost v¢as reagovat na

pozadavky zakaznikd.
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2.1.5 Metoda SMED ve spole¢nosti

Alcomex vyrobni s.r.o. vyuziva principy $tihlé vyroby s cilem zvySovat efektivitu
a snizovat plytvani. Jednou z metod, kterou spolecnost v soucasnosti vyuziva, je
napiiklad metoda SMED. Tuto metodu spole¢nost implementovala minuly rok, pticemz
je tieba si uvédomit, ze jeji plné zavedeni vyzaduje Cas. I pfesto, Ze proces probiha
pomaleji, v souCasnosti jiz vykazuje prvni pozitivni vysledky. V ramci optimalizace
funk¢nosti nastroji byly realizovany prvni kroky, které vedly k tspote €asu o 7 %.

(Interni zdroje)

2.2 Popis konkrétniho pracovisté

Zvolené pracovisté se nachdzi v nové vyrobni hale, kterd je zaméfena na vyrobu
listovych a tvarovych pruzin, jak jiz bylo zminéno. Hala je vybavena regaly s materidlem,
nekolika stroji, pracovnimi stoly a také CNC méficim strojem ur¢enym k méieni plech.

Konkrétni pracoviste je urcené k vyrobé listovych pruzin na excentrickém lisu LEN
63 P znacky Smeral, ktery je uréeny pro lisovani plechtl a jejich tvarovani do finalnich
produkt. Toto pracovisté bylo vybrano zejména kvili jeho intenzivnimu provozu
a pravidelné potfebé vymény nastroje po téméi kazdé zakazce, coz poskytuje prostor pro
aplikaci metody SMED.

Pracovisté je umisténo v zadni Casti haly a na obrazku €. 10 je oznaceno Cervenym
ohranicenim. Toto umisténi zajistuje blizkost pracovisté ke skladu, ktery je znazornén
jako druhé dvefte zleva s oznacenim SN. Co se tyCe layoutu, ktery jsem vytvoftila, nejedna
se o celou halu, ale pouze o jeji polovinu, kterd je pro feSeni mé bakalatské prace

vvvvvv

nachazeji se v ni opét stroje, stoly a dalsi vybaveni.
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Obrazek ¢. 10: Layout vyrobni haly (Vlastni zpracovani)

Pro lepsi prehlednost jsou jednotlivé objekty na obrazku oznaceny zkratkami:

e U - Udrsbové mistnost
e SN - Sklad s nastroji

e SM — Satna muzi

e WC - Zachody

SZ — Satna Zeny

e K - Kontejner na odpad
e L-—Lis

e N — Navijeci zatfizeni

e P —Pracovni stil

e SK — Skiiil

e S - Stroj

e M — Méfici zatizeni

e PA —Paleta

e R —Regal s materidlem
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Ve skladu se nachdzi rizné nastroje, technické vykresy, vzorky vyrobka a dalsi
dilezité vybaveni pro vyrobu pruzin. Sklad je navrzen tak, aby umoznoval pfehledné
vyhleddvani nastroji i vykrest se vzorky. Technické vykresy jsou systematicky
usporadany podle pocatecniho pismena nazvu zékaznika a nastroje jsou fazeny podle

¢iselného oznaceni.

Na samotném pracovisti se nachazeji skiin¢ s pracovnim nafadim, pracovni stul,
kontejnery na odpad, lis a navijeci zafizeni. Lis je obsluhovéan jednim sefizovacem, ktery
je odpoveédny za jeho spravné nastaveni a bezproblémovy chod. Sefizova¢ ma na starosti
nejen vymeénu nastroju a jejich spravnou instalaci, ale také pribézné kontrolovani vykonu
stroje a feSeni pfipadnych technickych problému. Piestoze ve spolecnosti funguje
dvousménny provoz, analyzovany stroj je v provozu pouze béhem ranni smény od 6:00
do 14:15. Dvodem je, ze jeho obsluhu zvladéa v tomto okamziku pouze jeden sefizovac,

ktery pracuje pouze na ranni sméné¢.

A
1

Obrazek ¢. 11: SK¥iné s naradim
(Vlastni zpracovani)

Obrazek ¢. 12: Lis s navijecim zafizenim (Vlastni zpracovani)

Pro lepsi pfedstavu o samotném pracovisti, jsou soucasti této kapitoly fotografie
zachycujici jeho zékladni vybaveni. Tyto snimky pomahaji 1épe porozumét podminkam,

ze kterych dochézelo k jednotlivym ¢innostem.
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Obrazek ¢. 13: Pracovni stil (Vlastni zpracovani)

2.3 Soucasny stav procesu

Aktualn€ proces zacind v okamziku, kdy je pfedchozi zakdzka dokoncena, tedy ze
stroje vypadne posledni kus zakazky. Sefizova¢ musi nejprve provést jeji ukonceni. To
zahrnuje sejmuti a zabaleni materidlu, odepsani spotfebovaného materiadlu (v papirové
formé 1 v pocitaci), odvoz materidlu zpét do regalu a odstranéni bedny nebo krabice
s hotovymi vyrobky z pracovisté. Jakmile je pfedchozi zakazka kompletné ukoncena,
sefizovac ptechdzi na ptipravu stroje pro novou vyrobu.

Ptiprava stroje zahrnuje nékolik krokt, jako je vybér programu na stroji, cesta do
regalii pro novy materidl a jeho nésledné umisténi na navijeci zafizeni. Poté probihd
deinstalace nastroje z predchozi zakazky a jeho nasledny uklid zpét do skladu.

Dal8im krokem je pfiprava néstroje pro novou zakazku. Sefizovac¢ najde potiebny
nastroj a vzorek vyrobku ve skladu, provede jeho kontrolu, pfipadné néstroj nabrousi.
Dale nasleduje instalace nastroje, jeho upevnéni a zprovoznéni na stroji. Poté ptichazi
samotné sefizovani, kdy se provadi upravy a nastaveni stroje i nastroje podle specifickych

pozadavkil nové zakazky.

Po sefizeni stroje probihd zkusebni chod, béhem kterého se zhotovi prvni kusy
vyrobku. Ty jsou podrobeny kontrole, a pokud nespliiuji pozadavky, setfizova¢ provadi

dal$i Gpravy nastroje. Jakmile jsou vyrobky v pozadované kvalité, sefizova¢ pouze nasadi
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skluz ke stroji a prichystd bednu na novou zakazku. Nakonec nasleduje pouze spusténi

samotné vyroby.

2.4 Analyza vymény nastroji pomoci metody SMED

V této kapitole bude provedena analyza procesu vymény nastroje v ptivodnim
stavu. Nasledujici tabulka obsahuje prumérné doby trvani jednotlivych ¢innosti, které
sefizova¢ vykonava béhem tohoto procesu. Primérné hodnoty byly vypocteny na zékladé
péti provedenych méteni, které lze najit v pfilohach. Vzhledem k tomu, Ze cilem je
minimalizovat dobu, po kterou je stroj mimo provoz, je klicové soustiedit se na interni
¢as. Proto bude analyza zamétena na rozdé€leni jednotlivych Cinnosti na interni, externi
a ztratové, coz umozni identifikovat oblasti ke zlepSeni. Nasledné bude cilem pfesunout
co nejvice internich ¢innosti na externi a eliminovat ztratové ¢innosti.

Zéaznamy c¢innosti a jejich trvani pro analyzu jsem ziskala sledovanim, méfenim
¢asu a naslednym zapisovanim kazdé operace, kterou setizovac provedl béhem vymeény.
Me¢fteni bylo provadéno vyhradné pfi vyméné mensich nastrojii, protoZe jsou pouzivany
nejcastéji. VEtSi nastroje jsou pouze dva a vyuzivany jsou minimalné. Méfeni jsem
zahdjila bud’ v okamziku, kdy ze stroje vypadl posledni kus ptedchozi zakdzky, nebo po
piichodu sefizovace, ve chvili, kdy zahajil proces vymény a ukoncila jsem jej v momentg,
kdy bylo vse ptipraveno ke spusténi nové vyroby. Celkové jsem provedla pét méteni, coz
povazuji za dostatecné, protoze vysledky byly velmi podobné s minimalnimi odchylkami.

Zaznamenavat proces jsem také zkousela pomoci videozaznamu, tato metoda mi
v§ak nevyhovovala. Casto nebylo mozné jednoznaéné rozpoznat jednotlivé &innosti
a urCovani jejich trvani bylo slozité. Proto jsem pokracovala v zaznamenavani formou
meéieni Casu a zapisovani. Jednotlivé Cinnosti jsou meéfeny v minutach, protoze je
ocekavano, ze standardizaci procesu dojde ke zkraceni asu vymény v fadu minut, a ne

v kratSich ¢asovych jednotkach.

Protoze proces neni standardizovany, jednotlivé ¢innosti se pii kazdé vymeéné
nastroje provad¢ji vrizném potfadi. To vytvari neefektivitu, kterd bude odhalena

v nésledujici analyze.
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2.4.1 Analyza pivodniho stavu pomoci metody SMED

Tato tabulka byla vytvorena na zadklad¢ péti provedenych méteni, které probihaly
v obdobi od 21.11.2024 do 6.2.2025. Tabulka obsahuje ¢innosti, které se opakovaly

a prumérny cas jednotlivych ¢innosti.

Tabulka ¢. 1: Analyza vymény nastroje v pivodnim stavu procesu (Vlastni zpracovani)

Analyza vymény nastroje

pracovisti

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ ¢innosti Potencialni pfevedeni na
interni/externi/ztrata externi ¢innosti
Odd¢lavani ¢asti navijeciho 1 minuta Interni Interni
zatizeni
Baleni materialu 2 minuty Interni Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni Interni
zatizeni
Odepisovani materialu z predchozi 9 minut Externi
zakazky
Uklid materialu Do regalu 3 minuty Externi
Ptesunuti krabice s vystupy 1 minuta Externi
Deinstalace nastroje 3 minuty Interni
Uklid néstroje Do skladu 2 minuty Externi
Cesta pro novy material Do regélu pomoci | 2 minuty Externi
vysokozdvizného
voziku
Komunikace s kolegou 3 minuty ‘
Umisténi materidlu na navijeci 3 minuty Interni Interni
zafizeni
Rozbalovani materidlu 1 minuta Interni Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 1 minuta Interni Interni
Davani materialu do podavaciho 1 minuta Interni Interni
zafizeni
Uprava podavaciho zatizeni 3 minuty Interni Interni
Cesta pro naradi Do skiiné na 1 minuta

‘ -
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Dotahovani podavaciho zatizeni 1 minuta Interni Interni
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni Interni
Cesta pro nastroj a vzorek Do skladu 4 minuty Externi

Kontrola nastroje 4 minuty Interni Externi
Brouseni nastroje 29 minut Interni Externi
Instalace nastroje 2 minuty Interni Interni
Uprava nastroje 3 minuty Interni Interni
Dotahovani nastroje 5 minut Interni Interni
Nastavovani vysky stroje 4 minuty Interni Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni Interni
Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni Interni
Uprava néstroje 3 minuty
Zhotoveni dalsiho kusu 1 minuta
Kontrola kusu 2 minuty
Nasazeni skluzu 2 minuty Interni Interni
Prichystani krabice na hotové 1 minuta Interni Externi
vyrobky ke stroji

Typ ¢innosti Cas pied pievedenim Cas po pievedeni
Interni ¢innosti 71 minut 37 minut
Externi ¢innosti 0 minut 56 minut

Ztratové ¢innosti 34 minut 12 minut

V prvni ¢asti tabulky miiZzeme vidét, ze vSechny €innosti, které sefizova¢ podnikl
béhem vymeény, jsou aktudlné vykonavany v dobé, kdy je stroj zastaven, a proto jsou
oznacovany jako interni nebo ztratové. Interni Cinnosti trvaji 71 minut a ztritové
34 minut. Celkova doba vymény nastroje je tedy 105 minut, coZ poukazuje na to, Ze je
zde velky prostor pro zlepSeni procesu.

K nejdel$im internim ¢innostem patii brousSeni nastroje, jehoz celkova doba je
29 minut. Dalsi je dotahovani nastroje trvajici 5 minut.

Pti analyze bylo identifikovano 12 ztratovych €innosti. Prvni z nich je odepisovani
materidlu z ptredchozi zakazky, které trva 9 minut a nepfispiva k samotné vymeéné. Idealné
by tato ¢innost méla byt provadéna po spusténi nové vyroby. To stejné plati u presunuti

krabice s vystupy, uklidu materidlu a nastroje. Dalsi je cesta pro material do regélu, kterou
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lze povazovat za zbytec¢nou, protoze vyzaduje ptfesun na druhou stranu haly, ptiblizné
34 metrii. Mohla by byt eliminovéana pfipravou materidlu pfedem. Podobn¢ je na tom
icesta pro nastroj a vzorek, i kdyz je sklad umistén blizko pracovisté, tedy zhruba
12 metri, stale se jedna o ¢innost, kterou lze nahradit pfipravou nastroje a vzorku pted
samotnym zastavenim stroje. Také cestu pro naradi do skiing, ktera je dlouha 4,5 metru
a s tim souvisejici hledani naradi by mohla vyfesit ptfiprava naradi. Identifikovana
komunikace s kolegou je jednoznacnou ztratou, bez které se Ize obejit béhem vymény
nastroje. Dale byla mezi ztratové ¢innosti zatfazena opakovana Uiprava nastroje, zhotoveni
a kontrola kusu, protoze jde o zbyte¢né opakovani téchto Cinnosti, které¢ lze vytesit
piesnym sefizenim nastroje. Tyto ¢innosti neptidavaji procesu Zadnou hodnotu a zaroven
prodluzuji dobu, po kterou je stroj mimo provoz, proto jsou oznacovany jako ztratové.
Hlavni pfi¢inou téchto ztrat je chybé&jici standardizovany postup, ktery by zajistil, Ze vSe
potfebné bude nachystano pred zacatkem vymeény, dale Cinnosti, které lze vykondvat

mimo samotnou vyménu by byly externi a eliminaci opakujicich se ¢innosti.

Ve druhé poloviné tabulky byly potencidlné pieveditelné interni a ztratové Cinnosti
pfesunuty na externi, coz vedlo ke zkraceni interniho ¢asu z ptivodnich 71 minut na
37 minut a snizeni ztratovych ¢innosti z 34 minut na 12 minut. Mezi pfevedené ¢innosti
patii odepisovani materidlu z predchozi zakézky, uklid materidlu, pfesunuti bedny
s vystupy, uklid nastroje, kontrola nastroje a jeho brouseni, které lze provadét az po
spusténi vyroby, tedy po dokonéeni vymény nastroje. Cinnosti, které je mozné realizovat
béhem vyroby predchozi zakazky, tedy pred zastavenim stroje, zahrnuji tfi ztratové
¢innosti, konkrétné cestu pro material, cestu pro naradi a cestu pro nastroj a vzorek, jak
jiz bylo zminéno. Dalsi identifikovanou Cinnosti je ptiprava krabice, kterou je vhodné
provést piedem a neni nutné ji zahrnovat do procesu vymény nastroje. Zbyvajici ztratové
¢innosti by bylo vhodné eliminovat zavedenim standardizovaného postupu. Diky analyze
procesu vymény nastroje pomoci metody SMED doslo ke sniZeni interniho ¢asu pfiblizné
0 48 %, a to 1 pfes to, Ze zatim nebyly eliminovany veskeré ztratové ¢innosti.

Naésledujici dva grafy znazoriiuji procentudlni rozdéleni Casu jednotlivych typl
¢innosti pred a po jejich ptevedeni. Toto vizualni zndzornéni pomaha Iépe pochopit, jaky

podil procesu tvofily interni, externi a ztratové ¢innosti pred a po provedenych tpravach.
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PROCENTUALNIi PODiL CASU CINNOSTI
PRED PREVEDENIM

Interni ¢innosti M Externi ¢innosti M Ztratové Cinnosti

Graf ¢. 1: Procentualni podil ¢asu ¢innosti pred prevedenim (Vlastni zpracovani)

PROCENTUALNI PODiL CASU CINNOSTI
PO PREVEDENI

Interni Cinnosti M Externi ¢innosti M Ztratové cinnosti

Graf ¢. 2: Procentualni podil ¢asu ¢innosti po prevedeni (Vlastni zpracovani)
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2.5 Identifikované problémy

Na zaklad¢ provedené analyzy procesu metodou SMED byly nalezeny problémy,
které negativné ovliviiuji délku trvani vymény nastroje. Mezi hlavni problémy patii
nadmérnéd doba internich ¢innosti, ¢innosti bez ptidané hodnoty, neexistujici jednotny

postup a také casove naro¢né operace.

1. Dlouhy interni ¢as

Analyza ukézala, Ze veskeré ¢innosti jsou provadény jako interni, tzn. v dobé, kdy
stroj nevyrabi. Interni ¢innosti prumérné trvaly 71 minut, pokud nepocitame ztratové
¢innosti. Pokud ale zahrneme 1 ztraty, které byly také vykonavany interné€, cely proces

trval 105 minut.

Tento problém uz je ¢aste¢né vyfeSen prevodem vhodnych internich a ztratovych

¢innosti na externi.

2. Ztratové ¢innosti

Béhem analyzy bylo zaznamenano né¢kolik Cinnosti, které se béhem vymény

nastroje zbyte¢né opakuji nebo nepiinaseji pfidanou hodnotu. Patfi mezi n¢ napiiklad:

- Opakované setfizovani

- Opakovana kontrola kust

- Komunikace s kolegou

3. Nestandardizovany postup

Dalsim problémem, ktery zbyte¢né prodluzuje dobu procesu, je nestandardizovany
postup. Pfi vyménach byly <cCinnosti provadény v rizném potadi, coz vedlo
k neefektivnimu priib&hu procesu. Nékteré ¢innosti byly vykonavany zbytecné, zatimco
jiné byly provadény ve Spatnou chvili, naptiklad kdyz byl stroj zastaven, a tim dochazelo
k neproduktivnim prostojiim.

4. Casové naro¢né innosti
Urcité Cinnosti jsou ¢asoveé narocné, at’ uz se jednd o interni ¢i externi tikony. Jde

napiiklad o brouseni nastroje, které pracovnikovi trva primérné 29 minut.
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3 VLASTNI NAVRHY RESENI

3.1 Navrh nového postupu

Na zakladé¢ poznatkti ziskanych z pfedchozi analyzy a doplnéni dalSich uprav, jako
je odstranéni ztratovych cCinnosti a sefazeni externich c¢innosti bude navrzen
standardizovany postup pro vymeénu nastroje na excentrickém lisu LEN 63 P znacky
Smeral, ktery se nachazi v nové vyrobni hale. Tento postup by mél zajistit celkové

zefektivnéni procesu s cilem minimalizovat ¢asovou naro¢nost vymény.

3.1.1 Odstranéni ztratovych ¢innosti

V analytické ¢asti mé bakalatské prace byly nalezeny ztratové Cinnosti, které
zpomalovaly proces vymény nastroje. Nekteré z nich byly pievedeny na externi, zbylé
ztraty budou nyni eliminovany. Timto zplsobem dojde ke zkraceni doby celkového

procesu vymeény nastroje.

Tabulka €. 2: Eliminace ztratovych ¢innosti (Vlastni zpracovani)

Analyza vymény néstroje — po prevedeni

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ Cinnosti

interni/externi/ztrata

Oddélavani ¢asti navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Baleni materidlu 2 minuty Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Odepisovani materialu 9 minut —Ztrata—
z piedchozi zakazky Ere
Uklid materialu Do regalu 3 minuty —Ztrata—
Externi
Presunuti krabice s vystupy 1 minuta —Ztrata—
Externi
Deinstalace nastroje 3 minuty Interni
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Uklid néstroje Do skladu 2 minuty —Ztrata—
Externi
Cesta pro novy material Do regalu 2 minuty —Ztrata—
pomoci Externi
vysokozdvizného
voziku
Komumt s kolegou 3 Mmiquty
Umisténi materialu na navijeci 3 minuty Interni
zafizeni
ani naradi 3 miquty
Rozbalovani materialu 1 minuta Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Davani materialu do 1 minuta Interni
podavaciho zafizeni
Uprava podavaciho zatizeni 3 minuty Interni
Cesta pro naradi Do skiiné na 1 minuta —Ztrata—
pracovisti Externi
Dotahovani podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Cesta pro nastroj a vzorek Do skladu 4 minuty —Ztrata—
Externi
Kontrola nastroje 4 minuty Externi
Brouseni néstroje 29 minut Externi
Instalace nastroje 2 minuty Interni
Uprava néstroje 3 minuty Interni
Dotahovani néstroje 5 minut Interni
Nastavovani vysky stroje 4 minuty Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni
astroje 3 miquty
Zhotoveni-dal§iho kusu I 'miguta
kusu 2 iquty
Nasazeni skluzu 2 minuty Interni
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Prichystani krabice na hotové

vyrobky ke stroji

1 minuta

Externi

Typ ¢innosti

Cas pied eliminaci

Cas po eliminaci

Interni ¢innosti 37 minut 37 minut
Externi ¢innosti 56 minut 56 minut
Ztratové ¢innosti 12 minut 0 minut

Jak jsem jiz zminila, sedm ztrat bylo v analytické Casti pfevedeno na externi
¢innosti. Zbyvajicich pét ztrat bylo nyni odstranéno. Komunikace s kolegou byla
jednoduse eliminovana, protoze se jednalo o zcela zbyte¢nou Cinnost, ¢imz byly uSetfeny
3 minuty. Hledani nafadi bylo zplsobeno nedostate¢nou piipravou pred samotnou
vymeénou, tudiz tato ztrata bude eliminovéana pfipravou natfadi predem a Cas se zkrati
o 3 minuty. Déle byly odstranény tfi ¢innosti, které spolu souvisi, a to opakovand tprava
nastroje, zhotoveni dal§iho kusu a nésledna kontrola kusu. Tyto kroky vznikaly kvili
nespravnému sefizeni nastroje, a proto mohou byt vyfeseny presnéjSim sefizovanim, které
eliminuje potiebu jejich opakovani. Odstranéni téchto tii ¢innosti zkratilo celkovy cas
procesu o 6 minut. Pfi zavadéni nového postupu je vSak diilezité pocitat s moznosti, zZe

uprava nastroje miize trvat o néco déle kviili presnosti. Nyni se ale celkovy ¢as zkratil

0 12 minut.
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Casové zmény &innosti po aplikaci metody SMED

80 min
70 min
60 min
50 min
40 min
30 min
20 min

10 min

0 min
Cinnosti v ptivodnim  Cinnosti po prevedeni Cinnosti po
stavu procesu na externi ¢innosti odstranéni ztrat

M Interni Cinnosti M Externi ¢innosti M Ztratové Cinnosti

Graf & 3: Casové zmény &innosti po aplikaci metody SMED (Vlastni zpracovéni)

3.1.2 Serazeni externich ¢innosti

Po pfevedeni Cinnosti na externi je dilezit¢ uvédomit si, kdy budou vykonavany.
Jelikoz externi ¢innosti probihaji za chodu stroje, existuji pouze dvé moznosti. Mohou
byt provedeny bud’ pred zacatkem nové vyroby, tedy jesté¢ béhem piedchozi zakazky,

nebo az po spusténi nové vyroby.

Tabulka ¢. 3: Rozdéleni externich ¢innosti (Vlastni zpracovani)

Analyza vymény nastroje — po prevedeni

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ Cinnosti
interni/externi
Cesta pro nastroj a vzorek Do skladu 4 minuty Externi
Kontrola nastroje 4 minuty Externi
Prichystani krabice na 1 minuta Externi

hotové vyrobky ke stroji

Cesta pro naradi Do skiiné na 1 minuta Externi

pracovisti
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Cesta pro novy material Do regalu pomoci 2 minuty Externi
vysokozdvizného
voziku
Odd¢lavani ¢asti navijeciho 1 minuta Interni
zatizeni
Baleni materialu 2 minuty Interni
Sejmuti materialu z 1 minuta Interni
navijeciho zatizeni
Deinstalace nastroje 3 minuty Interni
Umisténi materialu na 3 minuty Interni
navijeci zafizeni
Rozbalovani materialu 1 minuta Interni
Dotahovéani navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Davani materialu do 1 minuta Interni
podavaciho zafizeni
Uprava podavaciho zafizeni 3 minuty Interni
Dotahovani podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Instalace nastroje 2 minuty Interni
Uprava néstroje 3 minuty Interni
Dotahovani néstroje 5 minut Interni
Nastavovani vysky stroje 4 minuty Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni
Nasazeni skluzu 2 minuty Interni
Odepisovani materialu 9 minut Externi
z piedchozi zakazky
Uklid materialu Do regalu 3 minuty Externi
Brouseni nastroje 29 minut Externi
Uklid nastroje Do skladu 2 minuty Externi
Presunuti krabice s vystupy 1 minuta Externi

Typ ¢innosti

Cas pied zastavenim stroje

Cas po spusténi stroje
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Externi ¢innosti 12 minut 44 minut

Cinnosti, které by mély byt vykonavany pied zastavenim stroje, zahrnuji veskeré
ptipravné kroky pro novou zakazku. Sefizova¢ vzdy vi, kterd zakazka bude nasledovat,
a proto by si m¢l pfipravit nastroj a vzorek a zkontrolovat, zda je nastroj nabrouseny
a pripraveny k vyrob¢. Také nachystat krabici na novou zakédzku, material a potfebné
naradi. Celkovy Cas téchto ¢innosti je 12 minut.

Cinnosti, které by mély byt provadéné po spusténi stroje, tedy po zahajeni vyroby,
se naopak zamétuji na dokonCovani predchozi zakazky. Patfi sem odepisovani a uklid
materialu, ktery byl pouzit v ptedchozi zakdzce. Dale brouseni nastroje, aby byl pfipraven
pro dal$i pouziti, nasledny tklid néstroje a pfesunuti krabice s hotovymi vystupy.

3.1.3 Navrzeny postup vymény nastroje

Novy postup, ktery jasné stanovuje potadi jednotlivych krokl pii vyméné nastroje,
byl mél zabranit tomu, aby sefizova¢ provadél vymeénu pokazdé jinym zplisobem
a zaroven pii tom vykonaval ztratové Cinnosti. Tim by se m¢l zkratit celkovy €as procesu.

Postup je vytvoten na zéklad¢ piredchozich analyz, kdy jsem nejprve prevedla urcité
¢innosti na externi, nasledn¢ jsem odstranila ztratové ¢innosti, a nakonec uspoiadala
externi 1 interni ¢innosti podle doby jejich provadéni. Postup zatim neobsahuje dobu

trvani jednotlivych ¢innosti, tyto idaje budou doplnény az po aplikaci postupu v praxi.

Tabulka €. 4: Novy postup vymény nastroje (Vlastni zpracovani)

Novy postup
Popis ¢innosti Poznamka Typ €innosti
interni/externi
Priprava nastroje a vzorku Ze skladu Externi
Kontrola nastroje Pouze povrchova Externi
Priprava prazdné krabice Ke stroji vedle krabice s Externi
vystupem
Priprava naradi Do plastového boxu Externi
Piprava materialu Z regalu pomoci Externi
vysokozdvizného voziku
Oddéelavani ¢asti navijeciho Interni
zafizeni
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Baleni materialu Interni
Sejmuti materialu z navijeciho Interni
zafizeni
Umisténi nového materialu na Interni
navijeci zafizeni

Rozbalovani materialu Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni Interni
Davani materialu do Interni

podavaciho zafizeni
Uprava podavaciho zafizeni Interni
Dotahovani podavaciho Interni

zafizeni

Deinstalace nastroje Interni
Instalace nového nastroje Interni
Uprava néstroje Interni
Dotahovani nastroje Interni
Vybér programu na stroji Interni
Nastavovani vysky stroje Interni
Zhotoveni prvniho kusu Interni
Kontrola prvniho kusu Interni
Nasazeni skluzu Interni
Predani néstroje k brouseni Externi
Odepisovani materialu Externi

z piedchozi zakazky
Uklid materialu Do regéalu Externi
Presunuti krabice s vystupy Externi
Uklid nastroje Do skladu Externi

V tabulce vySe je zndzornén nové navrzeny postup, ktery bude nyni podrobné
popsan.

Prvni ¢innost nového postupu zacind jesté v priabehu predchozi zakazky. Sefizovac
si podle privodky, kde vidi nasledujici zakazku, pfipravi potfebny nastroj a vzorek, aby

veédél, jak mé findlni vyrobek vypadat. Néstroj najde ve skladu, odkud si ho pfinese na
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pracovni stiil na pracovisti, kde provede zakladni povrchovou kontrolu jeho stavu.
Nasledné si ke stroji pripravi krabici pozadované velikosti na nové vyrobky. Prazdné
krabice jsou umistény na pracovisti vedle skiiné. Poté si nachysta potiebné naradi, jako
je sada imbusovych kli¢, nozik, posuvné métitko, kladivo nebo nastroj na kontrolu
pravého thlu do plastového boxu, ktery firma jiz vlastni. Nakonec si pomoci
vysokozdvizného voziku, ktery je umistény u regalu s materidlem, prichystd potiebny
material a pfiveze ho ke stroji.

row s

Po dokonceni ptedchozi vyroby sefizovac odd¢€la ¢ast navijeciho zatizeni, aby mohl
pouzity material zabalit. Tento materidl nasledné pfemisti na paletu umisténou naproti
navijecimu zafizeni a umisti novy pfipraveny materidl na navijeci zafizeni. Poté ho
rozbali pomoci noZiku, ktery si pfedem nachystal ke stroji, dotdhne navijeci zatizeni
a natdhne material do podavaciho zafizeni. Podéavaci zatizeni ndsledn€ nastavi podle
materidlu a dotdhne. DalSim krokem je deinstalace pouzitého néstroje, ktery sefizovac
odlozi na pracovni stll. Poté provede instalaci piedem ptipraveného néstroje, ktery upravi
tak, aby byl ve spravné poloze a material jim hladce pochazel. Nastroj upevni imbusovym
kli¢em, ktery ma opé€t nachystany v plastovém boxu u stroje. Nasledné vybere piedem
vytvofeny program na stroji, kde je nastavena délka stfithdni materialu, pocCet kust
a podobné. Po vybéru programu nastavi vysku stroje tak, aby nastroj prestiihl material,
ale zaroven nedoslo k jeho poSkozeni. Jakmile je vSe pfipraveno, sefizova¢ zhotovi prvni
kus, provede jeho kontrolu a ovéti, zda odpovidéa vzorku a spliiuje poZadované parametry.
Pokud je vyrobek v potfadku, pfipevni ke stroji skluz, ktery zajisti plynuly pifesun
hotovych vyrobkil do pfipravené krabice. Po téchto krocich sefizovac spusti vyrobu. Dale
nasleduji ¢innosti vykonavané po spusténi stroje.

Ihned po spusténi vyroby sefizovac piesune pouzity nastroj do brusky. V piivodnim
postupu setfizova¢ musel brousit nastroj ruéné, coz trvalo v priméru 29 minut. V novém
postupu je vyuzita automatizovand bruska, kterd tento krok znaéné zjednodusuje
a zkracuje. Setizova¢ nyni nastroj pouze vloZi do brusky, zapne ji, nastavi ji a mizZe se
vénovat jinym ukoliim. Béhem brouseni sefizovac odepise material z ptedchozi zakazky,
a to jak v systému, tak 1 papirov€. Material nasledné uklidi zpét do regélu. Poté piesune
krabici s vystupy z minulé zakazky na odpovidajici misto podle toho, zda jsou vyrobky

findlni, nebo vyZaduji dal$i dokoncovaci operace. Zbyvajici €as vyuzije k dal$im
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pracovnim povinnostem. Jakmile je ndstroj nabrousen, setizovac ho uklidi zpét do skladu,

¢imz je cely proces dokoncen.

3.2 Standardizace postupu

Po vytvofeni nového postupu byla provedena dvé méfeni, z kterych byly
vypocitany prumérné casy jednotlivych cCinnosti pii vyuziti nového postupu. Pred
samotnym métfenim byl sefizova¢ seznamen s novym postupem. Vysledky obou méfeni
jsou uvedeny v nasledujicich dvou tabulkéach. V tfeti tabulce jsou uvedeny priamérné
hodnoty jednotlivych Cinnosti.

Tabulka €. 5: 1. méfeni standardizovaného postupu vymeény nastroje (Vlastni zpracovani)

Analyza vymény nastroje — 1. méfeni standardizovaného postupu
Popis ¢innosti Poznimka Trvani Typ ¢innosti
interni/externi
Piiprava nastroje a vzorku Ze skladu 3 minuty Externi
Kontrola nastroje Pouze povrchova | 1 minuta Externi
Piprava prazdné krabice Ke stroji vedle 1 minuta Externi
krabice s
vystupem
Priprava naradi Do plastového 2 minuty Externi
boxu
Priprava materialu Z regalu pomoci | 2 minuty Externi
vysokozdvizného
voziku
Oddélavani ¢asti navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Baleni materidlu 1 minuta Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni

Umisténi nového materidlu na 3 minuty Interni

navijeci zafizeni
Rozbalovani materidlu 1 minuta Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Davani materialu do 1 minuta Interni

podavaciho zafizeni

Uprava podéavaciho zatizeni 2 minuty Interni

53




Dotahovani podavaciho 1 minuta Interni
zatizeni

Deinstalace nastroje 2 minuty Interni
Instalace nového nastroje 2 minuty Interni
Uprava néstroje 4 minuty Interni
Dotahovani nastroje 3 minuty Interni
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Nastavovani vysky stroje 5 minut Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni
Nasazeni skluzu 1 minuta Interni
Pfedani nastroje k brouseni 3 minuty Externi
Odepisovani materialu 8 minut Externi

z predchozi zakazky
Uklid materialu Do regalu 2 minuty Externi
Pfesunuti krabice s vystupy 1 minuta Externi
Uklid néstroje Do skladu 1 minuta Externi

Typ ¢innosti

Cas pied zahajenim vyroby

Cas po zahajeni vyroby

Externi ¢innosti

9 minut

15 minut

Interni ¢innosti

33 minut

Tabulka €. 6: 2. méfeni standardizovaného postupu vymény nastroje (Vlastni zpracovani)

Analyza vymény nastroje — 2. méfeni standardizovaného postupu

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ €innosti
interni/externi
Priprava nastroje a vzorku Ze skladu 4 minuty Externi
Kontrola nastroje Pouze povrchova | 1 minuta Externi
Priprava prazdné krabice Ke stroji vedle 1 minuta Externi
krabice s
vystupem
Priprava naradi Do plastového 1 minuta Externi
boxu
Piprava materialu Z regalu pomoci | 2 minuty Externi
vysokozdvizného
voziku
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Odd¢lavani ¢asti navijeciho 1 minuta Interni
zatizeni
Baleni materialu 2 minuty Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Umisténi nového materialu na 2 minuty Interni
navijeci zafizeni
Rozbalovani materialu 1 minuta Interni
Dotahovani navijeciho zatizeni 1 minuta Interni
Davani materialu do 1 minuta Interni
podavaciho zafizeni
Uprava podavaciho zafizeni 3 minuty Interni
Dotahovani podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Deinstalace nastroje 2 minuty Interni
Instalace nového nastroje 1 minuta Interni
Uprava néstroje 3 minuty Interni
Dotahovani néstroje 4 minuty Interni
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Nastavovani vysky stroje 3 minuty Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni
Nasazeni skluzu 2 minuty Interni
Predani néstroje k brouseni 3 minuty Externi
Odepisovani materialu 9 minut Externi
z piedchozi zakazky
Uklid materialu Do regéalu 1 minutu Externi
Presunuti krabice s vystupy 1 minuta Externi
Uklid nastroje Do skladu 2 minuty Externi
Typ ¢innosti Cas pied zastavenim stroje Cas po spusténi stroje
Externi ¢innosti 9 minut 16 minut

Interni ¢innosti

32 minut
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Tabulka €. 7: Analyza standardizovaného postupu vymény nastroje (Vlastni zpracovani)

Analyza vymény nastroje — standardizovany postup

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ ¢innosti
interni/externi
Pfiprava nastroje a vzorku Ze skladu 4 minuty Externi
Kontrola nastroje Pouze povrchova | 1 minuta Externi
Ptiprava prazdné krabice Ke stroji vedle 1 minuta Externi
krabice s
vystupem
Pfiprava naradi Do plastového 2 minuty Externi
boxu
Pfiprava materialu Z regalu pomoci | 2 minuty Externi
vysokozdvizného
voziku
Odd¢lavani ¢asti navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Baleni materialu 2 minuty Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Umisténi nového materialu na 3 minuty Interni
navijeci zafizeni
Rozbalovani materidlu 1 minuta Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Dévani materilu do 1 minuta Interni
podavaciho zafizeni
Uprava podavaciho zafizeni 3 minuty Interni
Dotahovani podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Deinstalace nastroje 2 minuty Interni
Instalace nového néstroje 2 minuty Interni
Uprava néstroje 4 minuty Interni
Dotahovani néstroje 4 minuty Interni
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Nastavovani vysky stroje 4 minuty Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
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Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni

Nasazeni skluzu 2 minuty Interni
Pfedani nastroje k brouseni 3 minuty Externi
Odepisovani materialu 9 minut Externi

z ptedchozi zakazky

Uklid materialu Do regalu 2 minuty Externi
Piesunuti krabice s vystupy 1 minuta Externi
Uklid néstroje Do skladu 2 minuty Externi
Typ ¢innosti Cas pied zastavenim stroje Cas po spusténi stroje
Externi ¢innosti 10 minut 17 minut
Interni ¢innosti 36 minut

Po provedeni obou méfeni je ziejmé, ze je novy postup efektivni, protoze se Cas
procesu zkratil. Méfeni byla provedena dvakrat z diivodu nedostatku Casu, ale vzhledem
k témé&f stejnym vysledkim a minimalnim odchylkdm muizeme povaZovat ziskana data

e

za dostate¢né vypovidajici.

Analyza jednotlivych cinnosti ukazuje, Ze nckteré znich byly diky Upravam
procesu provedeny rychleji. Naptiklad kontrola néstroje nyni trva kratsi dobu, protoze se
provadi pouze povrchové. A to ztoho divodu, ze nastroje jsou po kazdém pouziti
nabrouSeny a piipraveny k dalSimu pouziti, zatimco dfive bylo nutné provadét
dukladnéj$i kontrolu, protoze nastroje nebyly nabrouseny. Zasadni zménou je také
nahrazeni ru¢niho brouseni, které ptivodn¢ trvalo primérné 29 minut, automatizovanym
brousenim. Nyni staci néstroj vlozit do brusky a piipadné upravit jeji nastaveni, coz
zabere prumeérné pouhé 3 minuty.

Kromé¢ téchto uprav se zkratil ¢as nékterych ¢innosti i bez jakychkoliv zmén.
Naptiklad tklid materidlu se zrychlil z piivodnich 3 minut na 2 minuty, dotahovani
nastroje trvalo 4 minuty namisto 5 minut a deinstalace nastroje byla provedena za

2 minuty z ptivodnich 3 minut.

Na druhou stranu u nékterych ¢innosti doSlo k mirnému zpomaleni. Napiiklad
uprava nastroje trvala o 1 minutu déle, coZ bylo zplsobeno peclivéjSim nastavenim
nastroje, aby se nastroj nemusel dodate¢né upravovat pii vyrob& prvnich kust. Také

piiprava naradi byla o minutu del$i neZ plivodni cesta pro naradi, protoze nyni si sefizovac
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pfipravuje vSechno potfebné nafadi pfedem, zatimco v plivodnim stavu si bral pouze
naradi, které potfeboval v tu chvili.

Je mozné, ze nékterd necekana zrychleni byla zplisobena snahou setfizovace
doséhnout co nejlepsich vysledkt, protoze si byl védom cile zkratit proces. Piesto ale

muizeme tyto ¢asy povazovat za realistické a dosazitelné pii kazdé vyméné néstroje.

PROCENTUALNI PODiL CASU CINNOSTI
STANDARDIZOVANEHO POSTUPU

Interni ¢innosti M Externi ¢innosti M Ztratové Cinnosti

0%

Graf ¢. 4: Procentualni podil ¢asu ¢innosti standardizovaného postupu (Vlastni zpracovani)

3.3 Porovnani standardizovaného postupu s pivodnim postupem

V porovnani s pivodnim postupem vymény ndstroje, kdy byly veskeré ¢innosti
provadény intern¢ a stroj po celou dobu vymeény stél, se celkova doba procesu zkréatila ze
105 minut na 63 minut, coz ptedstavuje zkraceni o 40 %. Pokud bychom vSak zohlednili
pouze dobu, kdy byl stroj zastaven, tedy Cas internich ¢innosti, doslo ke sniZeni ze
105 minut na 36 minut, coZ znamend usporu 69 minut, tedy zkraceni ptiblizné¢ o 66 %.
Tento €as bude vyuzit k vyméné ndstroje na dal$im stroji, ¢imZ se sniZi prostoje na

strojich a zvysi se celkova produktivita vyroby.
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Porovnani délky standardizovaného postupu s pivodnim
postupem
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vymeény nastroje  standardizovaného
postupu vymény
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H Interni ¢innosti M Externi ¢innosti M Ztratové Cinnosti

Graf ¢. 5: Porovnani délky standardizovaného postupu s ptivodnim postupem (Vlastni zpracovani)
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Cilem tohoto ekonomického zhodnoceni je zjistit, jaké uspory piinese novy
standardizovany postup vymény nastroje po jednom roce. Hlavnim faktorem hodnoceni
je interni Cas, tedy doba, po kterou je stroj mimo provoz. Dale se také zamétime na tispory,

které ndm pfinese automatizace brouseni.

4.1 Uspora po zavedeni standardizovaného postupu
4.1.1 Pivodni stav procesu vymény nastroje

Pfed implementaci metody SMED a standardizaci postupu trval proces vymény
nastroje 105 minut. Pro stanoveni rocnich nakladti na vymény nastroje pied zavedenim

standardizovaného postupu je nutné zjistit nasledujici udaje:
e Pocet provedenych vymén: 16 vymeén/mésic
e Hodinova sazba stroje: 361,25 K¢/hod
e Hodinova mzdova sazba serizovace: 424,25 K¢/hod
e Pocet vyrobkii za minutu: 60 ks/min
e Naklady na material: 24,60 K¢/kg
e Hmotnost jednoho vyrobku: 0,01 kg/ks
e Pocet pracovnich dni za rok: 252 dni

Kromé¢ hodinovych sazeb jsou udaje zalozeny na pramérnych hodnotach, coz

znamena, ze vypocet neni zcela presny a slouzi spiSe jako orientacni.

361,25

1. Naklady na stroj (za minutu) = = 6,02 K¢/min

424,25

2. Naklady na pracovni silu (za minutu) = = 7,07 K¢/min

3. Néklady na material (za minutu) = 60 X 0,01 X 24,60 = 14,76 K¢/min

4. Celkové naklady na jednu vyménu = (6,02 + 7,07 + 14,76) X 105 =
2924,25 K¢

5. Pocet vymén za rok = (g) X 252 = 134,4 vymén/rok
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6. Célkové rocninaklady = 2924,25 x 134,1 = 393019,2 K¢

4.1.2 Stav po standardizaci

Nyni, kdyZ mame vypocitané ro¢ni ndklady pred standardizaci postupu, staci
upravit vypocet nakladi na jednu vyménu s novym ¢asem, ktery je 36 minut. Nakonec uz
jen odecteme ro¢ni naklady po standardizaci od ptivodnich ndkladi. Tim ziskdme

celkovou usporu, kterou metoda SMED a standardizace pfinesla.
Celkové nakaldy na jednu vyménu = (6,02 + 7,07 + 14,76) x 36 = 1002,6 K¢
Celkové rocni ndklady = 1002,6 X 134,4 = 134749,44 K¢

4.1.3 Roc¢ni uspora

Po zavedeni metody SMED a standardizaci postupu se ro¢ni ndklady na vymény
snizily z ptivodnich 393 019,2 K¢ na 134 749,44 K¢, coz znamena ze uspora je piiblizné
66 %. Celkova tspora je tedy:

Celkova uspora = 393019,2 — 134749,44 = 258269,76 K¢

4.2 Uspora po zavedeni automatizace brouseni

Ackoliv bylo ekonomické zhodnoceni provedeno na zéklad¢ interniho ¢asu, nelze
opomenout vyznamnou usporu ¢asu diky automatizaci brouseni. I kdyz tato Cinnost patii
mezi externi, jeji zavedeni vyrazné usettilo sefizovaci Cas a zefektivnilo cely proces.

Z tohoto divodu jsem se rozhodla vypocitat i tuto dodatecnou tsporu.

Ptfed zavedenim automatizace brouseni provadél sefizovac tuto Cinnost rucn¢, coz
trvalo v priméru 29 minut. Po automatizaci staci nastroj vlozit do brusky a nastavit, coz
sefizovaci zabere pfiblizné 3 minuty a samotné brouseni poté probihd automaticky. Diky
motoru, elektronice a ozubenym kolim se nyni klika, kterd zajistuje pohyb brusného
kotouc€e a umoziiuje brouseni nastroje, otaci automaticky. Zatimco diive musel setizovac
klikou tocit ruéné, nyni cely proces probihd bez jeho pfitomnosti. To znamend, ze
sefizovac usetii primérné 26 minut na kazdé vymeén¢ néstroje.

4.2.1 Jednorazova investice

Automatizace vyZadovala pofizeni potiebnych soucastek v celkové hodnoté 1700

K¢ a naslednou instalaci, kterou provadél sefizova€. Konkrétné se jednalo o motor
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a elektroniku v hodnoté 1200 K¢ a vyrobu ozubenych kol za 500 K¢. Instalace trvala

3 hodiny, pfi¢emz hodinova mzdova sazba setizovace je 424,25 K¢/hod.
Celkové ndklady = 1700 + (3 x 424,25) = 2972,75 K¢

4.2.2 Roé¢ni uspora pracovniho ¢asu

UsSetfeny cCas sefizovaCe na jednu vyménu je 26 minut, coz za rok pii
134,4 vyménach predstavuje 3494,4 minut, tedy 58,24 hodiny.
Rocni Uspora na pracovni sile = 58,24 x 424,25 = 24708,32 K¢

4.2.3 Doba navratnosti investice

Dobu navratnosti vypocitame jako pomér pocatenich nakladi (investice) a ro¢ni
uspory.

Doba navratnost i tice = 297275 X 252 = priblizné 30 dni
oba navratnost investice = 2470832 = priblizné ni

To znamena, Ze investice se vrati pfiblizné za 30 dni provozu.

4.3 Shrnuti ekonomického zhodnoceni

Diky implementaci metody SMED, standardizaci postupu a automatizaci brouseni doslo
k celkové uspoie 282 978,08 K¢ roc¢né, coz piredstavuje vyznamné snizeni nakladt a
zvyseni efektivity. Zkraceni internich ¢innosti vedlo ke snizeni prostojii, lepSimu vyuziti
pracovni sily a celkovému zefektivnéni procesu. Automatizaci brouseni diky kratké dob¢

navratnosti a vyznamnym usporam lze také povazovat za ekonomicky efektivni krok.
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ZAVER

Cilem mé bakalatské prace bylo navrhnout standardizaci postupu vymeény nastroje
v konkrétnim podniku na vybraném stroji v urcité ¢asti vyroby a zkratit dobu vymény
prostiednictvim metody SMED. Novy postup mél zajistit, aby byly vymény provadény
jednotnym zptisobem a co nejrychleji bez zbyte¢nych prostojt.

V teoretické ¢asti jsem se zaméfila na kliCcové pojmy souvisejici s tématem
bakalafské prace, jako je proces, vyroba, standardizace a metoda SMED. Teoreticka

vychodiska tvofila zdklad pro analyzu a navrh feSeni v praktické ¢asti prace.

Analyticka ¢ast byla zamétfena na predstaveni spolecnosti, konkrétniho pracovisté
a vyrobniho procesu. Pracovisté¢ bylo zvoleno z diivodu opakujicich se zakazek, vytizeni
stroje a zavislosti na jednom zkuSeném sefizovaci. Nasledné byl proveden detailni rozbor
procesu vymeény nastroje ve vyrobnim podniku. Nejprve byl zaznamenan skuteCny
prubéh procesu do tabulky, kterd obsahovala jednotlivé ¢innosti provadéné sefizovacem
spolu s jejich Casovou naro¢nosti. Nasledn¢ byly pomoci metody SMED rozdéleny
¢innosti na interni, externi a ztratoveé. Analyza ukdzala, ze vSechny ¢innosti probihaji
v dobé, kdy je stroj zastaven, a proto byly oznaceny bud’ jako interni, nebo jako ztratové.
Za ztratové byly oznaCeny zejména cCinnosti, které se zbytecné opakovaly nebo
nepiindsely ptfidanou hodnotu. Déle bylo provedeno pfevedeni vybranych ¢innosti na
externi, tedy takovych, které Ize provadét béhem piedchozi zakazky nebo po spusténi
nové vyroby. Tento krok vedl k vyraznému zkraceni interniho ¢asu a tim 1 ke sniZeni
prostoju. Pro lepsi vizualizaci vysledkii byly néasledné vytvotfeny grafy, které ukazuji
zménu procentualniho podilu Casu jednotlivych typi Cinnosti pied a po provedenych
upravach. Veskeré cCasové udaje uvedené v analytické i1 navrhové Casti predstavuji
pramérné hodnoty jednotlivych €innosti, ziskané z péti provedenych métfeni plivodniho
stavu procesu vymény nastroje a dvou méfeni procesu po zavedeni nového postupu.

V navrhové ¢asti byla jako prvni provedena eliminace zbylych ztratovych ¢innosti,
které ptispivaly k prodlouzeni doby vymény nastroje. Nasledn¢ byly externi Cinnosti
sefazeny podle toho, zda by mély byt provadény jesté v priibéhu predchozi zakazky, nebo
aZ po zahdjeni nové vyroby. Na zakladé téchto uprav byl navrZen novy postup, ktery jasné
stanovuje pofadi jednotlivych €innosti béhem vymény. Tento novy postup byl nasledné

vyzkouSen v praxi, kdy byla provedena dvé méfeni, na jejichZ zéklad¢ byly nésledné
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vypolitany pramérné casy jednotlivych Cinnosti pii provadéni nového postupu. Pred
samotnym méfenim byl sefizova¢ seznamen s novym postupem. V ndvrhové ¢asti byla
také zminéna automatizace brouseni, ktera zkratila trvani ¢innosti z 29 minut na 3 minuty.
Poté¢ bylo provedeno porovnani nového standardizovaného postupu s puvodnim
postupem vymeny nastroje. Pfi porovnani s pivodnim postupem vymeény nastroje, kdy
byly vesker¢ ¢innosti provadény interné a stroj byl po celou dobu mimo provoz, se doba
procesu zkratila ze 105 minut na 63 minut, coz predstavuje zkraceni o 40 %. V piipadé
ale, ze bychom zohlednili pouze dobu, kdy byl stroj mimo provoz, tedy ¢as internich
¢innosti, doslo ke zkraceni asu ze 105 minut na 36 minut, tedy zkraceni ptiblizné o 66 %.
Tento cas bude vyuZit k vyméné nastroje na dalSim stroji, ¢imz se sniZi prostoje na
strojich a zvysi se celkova produktivita vyroby.

V zavéru bylo provedeno ekonomické zhodnocenti, které ukazalo, ze implementace
metody SMED, standardizace postupu vymény nastroje a automatizace procesu brouseni
vedly k ro¢ni tspoie ve vysi 282 978,08 K¢, coz znamend vyznamné snizeni naklada
a zlepSeni efektivity.

Z vyse uvedenych vysledkt vyplyva, ze vSechny stanovené cile této bakalarskeé

prace byly GspéSné naplnény.
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PRILOHY

7 /4 W 7

Priloha ¢. 1: Prvni méFeni vymény na

troje v piivodnim stavu procesu

1. Méfeni

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ ¢innosti
interni/externi/ztrata
Odd¢lavani ¢asti navijeciho zafizeni 2 minuty Interni
Baleni materialu 2 minuty Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Cesta pro novy material Do regalu pomoci 3 minuty
vysokozdvizného voziku
Umisténi materialu na navijeci 3 minuty Interni
zatizeni
Komunikace s kolegou 2 minuty _l
Deinstalace nastroje 2 minuty Interni
Uklid néstroje Do skladu 1 minuta _l
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Rozbalovani materiélu 1 minuta Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 2 minuty Interni
Davani materialu do podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Uprava podéavaciho zatizeni 3 minuty Interni
Dotahovani podavaciho zatizeni 1 minuta Interni
Odepisovani materialu z ptedchozi 11 minut
zakazky
Uklid materialu Do regalu 4 minuty
Presunuti krabice s vystupy 1 minuta
Cesta pro nastroj a vzorek Do skladu S minut
Kontrola nastroje 3 minuty Interni
Brouseni nastroje 31 minut Interni
Instalace nastroje 2 minuty Interni
Uprava néstroje 4 minuty Interni




Dotahovani nastroje 5 minut Interni
Nastavovani vysky stroje 4 minuty Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Hledani naradi 1 minuta _I
Kontrola prvniho kusu 3 minuty Interni
Uprava néstroje 2 minuty
Zhotoveni dalsiho kusu 1 minuta
Kontrola kusu 2 minuty
Nasazeni skluzu 2 minuty Interni
Prichystani krabice na hotové 1 minuta Interni

vyrobky ke stroji

Typ €innosti

Cas celkem

Interni ¢innosti

75 minut

Ztratové ¢innosti

33 minut

Celkem

108 minut
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Priloha ¢. 2: Druhé méfeni vymény nastroje v pivodnim stavu procesu

2. Meéfeni

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ ¢innosti

interni/externi/ztrata

Odepisovani materialu z pfedchozi 9 minut
zakazky
Cesta pro nafadi Do skiin€ na pracovisti 1 minuta
Uklid materialu Do regalu 3 minuty
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Odd¢lavani ¢asti navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Cesta pro novy material Do regalu pomoci 3 minuty
vysokozdvizného voziku

Umisténi materialu na navijeci 2 minuty Interni
zatizeni

Ptesunuti krabice s vystupy 1 minuta
Deinstalace nastroje 4 minuty Interni

Uklid néstroje Do skladu 1 minuta

Cesta pro nastroj a vzorek Do skladu 4 minuty
Kontrola nastroje 5 minut Interni
Brouseni nastroje 26 minut Interni

Nastavovani vysky stroje 1 minuta _
Instalace nastroje 2 minuty Interni
Uprava néstroje 3 minuty Interni
Rozbalovani materidlu 1 minuta Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Davani materialu do podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Uprava podéavaciho zatizeni 2 minuty Interni
Dotahovani podavaciho zafizeni 1 minuta Interni
Hledani naradi 4 minuty ;

Dotahovani néstroje S minut Interni
Nastavovani vysky stroje 3 minuty Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni




Uprava néstroje 3 minuty

Zhotoveni dalsiho kusu 1 minuta

Kontrola kusu 1 minuta
Nasazeni skluzu 2 minuty Interni
Prichystani krabice na hotové 1 minuta Interni

vyrobky ke stroji

Typ €innosti

Cas celkem

Interni ¢innosti 64 minut
Ztratové ¢innosti 32 minut
Celkem 96 minut




Priloha ¢. 3: Treti méfeni vymény nastroje v piivodnim stavu procesu

3. Meéfeni
Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ ¢innosti
interni/externi/ztrata
Oddélavani ¢asti navijeciho zatizeni 1 minuta Interni
Baleni materialu 2 minuty Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni
zatizeni
Pfesunuti krabice s vystupy 1 minuta _
Deinstalace nastroje 3 minuty Interni
Uklid néstroje Do skladu 3 minuty
Odepisovani materialu z ptedchozi 9 minut
zakazky
Uklid materialu Do regalu 3 minuty
Cesta pro novy material Do regalu pomoci 2 minuty
vysokozdvizného voziku
Cesta pro natradi Do skiiné na pracovisti 1 minuta
Umisténi materialu na navijeci 3 minuta Interni
zafizeni
Rozbalovani materiélu 1 minuta Interni
Cesta pro nastroj a vzorek Do skladu 4 minuty _
Kontrola nastroje 4 minuty Interni
Brouseni néstroje 28 minut Interni
Instalace nastroje 3 minuty Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Davani materialu do podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Uprava podéavaciho zatizeni 2 minuty Interni
Dotahovani podavaciho zafizeni 1 minuta Interni
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Uprava néstroje 4 minuty Interni
Dotahovani nastroje S minut Interni
Komunikace s kolegou 4 minuty

Lo




Nastavovani vysky stroje 4 minuty Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni
Nasazeni skluzu 1 minuta Interni
Prichystani krabice na hotové 2 minuty Interni
vyrobky ke stroji

Typ ¢innosti

Cas celkem

Interni ¢innosti 71 minut
Ztratové ¢innosti 27 minut
Celkem 98 minut

VI
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Priloha ¢. 4: Ctvrté méieni vymény nastroje v pivodnim stavu procesu

4. Meéfeni

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ ¢innosti
interni/externi/ztrata
Deinstalace nastroje 3 minuty Interni
Uklid nastroje Do skladu 2 minuty
Pfesunuti krabice s vystupy 1 minuta
Komunikace s kolegou 3 minuty
Odd¢lavani ¢asti navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni
zatizeni
Baleni materialu 3 minuty Interni
Odepisovani materialu z predchozi 10 minut
zakazky
Uklid materialu Do regalu 3 minuty
Vybér programu na stroji 1 minuta Interni
Ptichystani krabice na hotové 1 minuta Interni
vyrobky ke stroji
Cesta pro novy material Do regalu pomoci 2 minuty
vysokozdvizného voziku
Umisténi materidlu na navijeci 2 minuty Interni
zafizeni
Rozbalovani materidlu 1 minuta Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Davani materialu do podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Uprava podéavaciho zatizeni 4 minuty Interni
Cesta pro nastroj a vzorek Do skladu 4 minuty g
Dotahovani podavaciho zafizeni 1 minuta Interni
Cesta pro naradi K pracovnimu stolu 1 minuta
Hledani naradi 3 minuty
Kontrola nastroje 4 minuty Interni

VII



Brouseni nastroje 30 minut Interni
Instalace nastroje 2 minuty Interni
Uprava néstroje 2 minuty Interni
Dotahovani nastroje 4 minuty Interni
Nasazeni skluzu 1 minuta Interni
Nastavovani vysky stroje 4 minuty Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Kontrola prvniho kusu 2 minuty Interni
Uprava néstroje 3 minuty
Zhotoveni dal§iho kusu 1 minuta
Kontrola kusu 2 minuty

Typ ¢innosti

Cas celkem

Interni ¢innosti 70 minut
Ztratové ¢innosti 35 minut
Celkem 105 minut

VI
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Priloha ¢. 5: Paté méfeni vymény nastroje v piivodnim stavu procesu

5. Méieni

Popis ¢innosti Poznamka Trvani Typ ¢innosti
interni/externi/ztrata
Deinstalace nastroje 3 minuty Interni
Uklid nastroje Do skladu 2 minuty
Cesta pro nastroj a vzorek Do skladu 5 minut
Instalace nastroje 2 minuty Interni
Hledani naradi 2 minuty
Uprava néstroje 3 minuty Interni
Dotahovani nastroje 6 minut Interni
Odd¢lavani ¢asti navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Hledani nafadi 3 minuty _
Baleni materialu 2 minuty Interni
Sejmuti materialu z navijeciho 1 minuta Interni
zafizeni
Odepisovani materialu z ptedchozi 8 minut
zakazky
Uklid materialu Do regalu 3 minuty
Vybér programu na stroji 2 minuty
Ptesunuti krabice s vystupy 1 minuta
Cesta pro novy material Do regéalu pomoci 2 minuty
vysokozdvizného voziku
Umisténi materialu na navijeci 3 minuty Interni
zafizeni
Rozbalovani materialu 1 minuta Interni
Dotahovani navijeciho zafizeni 1 minuta Interni
Davani materialu do podavaciho 1 minuta Interni
zafizeni
Cesta pro naradi Do skiin€ na pracovisti 2 minuty -




Uprava podavaciho zafizeni 3 minuty Interni
Dotahovani podavaciho zatizeni 1 minuta Interni
Nastavovani vysky stroje 5 minut Interni
Zhotoveni prvniho kusu 1 minuta Interni
Kontrola prvniho kusu 1 minuta Interni
Uprava néstroje 2 minuty
Zhotoveni dalsiho kusu 1 minuta
Kontrola kusu 1 minuta
Uprava néstroje 1 minuta
Zhotoveni dal§iho kusu 1 minuta
Kontrola kusu 3 minuty
Nasazeni skluzu 2 minuty Interni
Prichystani krabice na hotové 1 minuta Interni
vyrobky ke stroji
Typ ¢innosti Cas celkem
Interni ¢innosti 40 minut
Ztratové ¢innosti 37 minut

Celkem

77 minut




Priloha €. 6: Schéma procesu vyroby pruzin

Vyroba

Provadéni
dokondovacich
operaci

Ukanéeni L - Pfiprava stroje .
predchozi Prlpra.x_'a pn Ena na novou _Samotna__
it materialu nastroje e vyroba pruzgin )
Jsou potfeba
Potfeba dokondoad
wiraby pruzin operace?

Vyroba prudin

Sklad

Balenl Expedice
Ano ry
Splfiuje Chjednavka
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poZadavky?
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