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ABSTRAKT

Diplomova prace seznamuje v teoretické ¢asti Ctenafe s problematikou fizeni vyroby a
nastroji optimalizace vyrobniho procesu. Vysvétluje zakladni pojmy, zakonitosti a
metody, které maji za cil objasnit Ctenafi systémy a metody pouzité v praktické casti.
Prakticka ¢ast charakterizuje zavadéni popsanych metod a optimalizaci konkrétni Casti

vyrobniho procesu. Vysledek optimalizace hodnoti z hlediska ¢asového a finan¢niho.

ABSTRACT

The theoretical part of this master’s thesis introduces to the reader problems of
production management tools, and optimization of the manufacturing process. It
explains basic concepts, principles and methods that has aim to clarify systems and
methods used in the practical part to the reader. The practical part describes the
implementation of these methods and optimization of specific part of the manufacturing
process. The result of optimization is evaluated from the perspective of time and

finance.

KLIiCOVA SLOVA

Rizeni vyroby, optimalizace, vyrobni proces, OEE — Celkova efektivnost vyuziti

zatizeni, SMED — Zména vyroby v jediné minut¢.

KEY WORDS

Production management, optimization, manufacturing process, OEE - Overal

Equipment Effectiveness, SMED — Single Minute Exchange of Die.
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Uvod

Podniky produkujici sou¢ésti predevsim pro automobilovy primysl zazivaji v soucasné
dob& narocné obdobi. Obdobi utlumu, nejistoty a nestabilni poptavky po jejich
produktech. Firmy podnikajici v automobilovém primyslu pocitili na vlastni kizi, ze
trhy nikdy nerostou do nebe a recese se vzdy cyklicky objevi. Musi tedy podnikat
takové kroky, aby zvySili svou produktivitu, efektivnost vyroby a musi neustile
inovovat své produkty, coZ jim mize umoznit preckat tyto turbulence na trzich bez

vétsich negativnich nésledki.

Moje diplomova prace zpracovavajici téma optimalizace vyrobniho procesu se zabyva
prave jednou vyznamnou moznosti, jak zvysit efektivnost vyroby, na kterou ¢asto dojde
az naposledy. Touto moZnosti je rychlé a levné sefizovani a zména vyroby, coZ umozni

vyrobu v mensich ddvkach, s niz§imi néklady a s lep$Sim vyuzitim vyrobniho zatizeni.

Pii své diivéjsi praci ve vyrobni firmé jsem se dostal do tymu pracovniki, ktefi
pfipravovali a poté realizovali projekt rychlé vymény formy na lisovacich zatizenich
pro vyrobu plastovych dilcti. Tam jsem se poprvé seznamil s metodikou rychlé zmény
vyroby pomoci Single Minute Exchange of Die (SMED). Pozd¢ji pfi mé praci ve firmé
Tesla Jihlava a. s. jsem se rozhodl tyto mé zkuSenosti vyuzit k optimalizaci procesi
v kovo-lisovng, kde bylo nutné zrychlit vyménu stfizného nastroje. Tyto zkuSenosti

jsem vyuzil také K vytvoreni této diplomové prace.

Cilem projektu v kovo-lisovné bylo detailné popsat proces vymény nastroje, jednotlivé
¢innosti analyzovat, roztfidit a poté cely proces pomoci rtznych technicko-
organizaénich opatieni zrychlit na nejniz§i moznou troven. K dosaZeni tohoto cile jsem
zvolil mn¢ dobie znamou a osvédcenou metodu SMED (v ¢eském piekladu ,,zména

b 413

vyroby v jediné minuté*) z dilny tvtrct proslulého produkéniho systému firmy Toyota.

V teoretické¢ Casti prace, v prvni kapitole popisuji nejvyznamnéjsi koncepty fizeni
vyroby, jez se v soucasnosti v podnicich pouzivaji. Jsou zde uvedeny zékladni principy
a zakonitosti fizeni vyroby pocinaje systémem Just in Time pfes tzv. ,,Stithlou vyrobu®,
systém Lean production po World Class Manufacturing, ktery vSechny tyto koncepty

sdruzuje a vytvari tak uceleny systém, jimz se fidi podniky svétové ttidy.
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V druhé kapitole potom uvadim konkrétni nastroje téchto systému fizeni vyroby
pouzivané pro sniZzeni prostoji a zvySeni produktivity lidi a stroji. Rozvadim zde
teoretické aspekty procesu rychlé zmény vyroby, jez oznacil tvlirce Toyota Production
System a metody SMED pan Shigeo Shingo za ,,revoluci ve vyrobé®“. A také metodiku
vypoctu OEE (Overall Equipment Effectiveness) pro zjisténi celkové efektivity vyuziti

vyrobniho zatizeni.

V praktické ¢asti prace nejprve na nékolika strankach treti kapitoly charakterizuji
spole¢nost Teda Jihlava a. s., popisuji technologii vyroby ve firmé, soustfedim se na
proces stithani kovovych kontaktti v oddéleni kovo-lisovna, kde proces optimalizace

probihal.

Ve ctvrté kapitole uvadim vypocty efektivnosti vyuziti vyrobniho zatizeni (OEE) stroji
v kovo-lisovné se zaméfenim na prostoje zpusobené zménou vyroby. Dale analyzuji
souCasny stav procesu a provadim meéteni ¢innosti provadénych pti zméné vyroby. Zde

také navrhuji a popisuji automaticky systém sbéru téchto dat.

Pata kapitola je nejobsahlejsi a zabyva se jiz konkrétnimi navrhy a zavadénim metody
SMED do procesu vymény nastroje. Kapitola je rozdélena na jednotlivé kroky metody
SMED, kde jsou operace nejprve tifidény do logickych souslednosti. Poté vybrany ty,
které¢ je nutno vykonat pii zastaveném stoji a nakonec jsou cinnosti optimalné

redukovany tak, aby vyména formy probéhla co nejrychleji a nejaspornéji.

Zaveérecna, Sesta kapitola je vyhrazena pro ekonomické zhodnoceni celé optimalizace

Z hlediska ¢asového a finanéniho.
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Vymezeni problému a cile prace

Hlavnim cilem projektu realizovaného Vv kovo-lisovné firmy Tesla Jihlava a.s. je
zkradceni doby potfebné pro zménu vyroby na lisech stifihajicich kovové kontakty a

optimalizace celého procesu.

Ke spInéni tohoto cile jsem detailné popsal cely proces vymény nastroje a zmétil dobu

trvani jednotlivych ¢innosti pfi procesu vykondvanych.

V dal§im kroku cinnosti pomoci popsané metody SMED analyzuji a optimalné

roztiidim do logickych podskupin.

Nasledné navrhuji feSeni pro zkraceni doby potiebné pro vykonani jednotlivych ¢innosti

1 pro cely proces.

Pomoci navrzenych technicko-organizacnich opatfeni dosahnu zrychleni celého procesu
na dobu trvani mensi nez 60 minut, ¢imz snizim plytvani casem a finan¢nimi prostfedky

a zvy$im efektivnost a produktivitu strojniho zafizeni 1 pracovnich sil.

12



1 Teoreticka vychodiska - Progresivni koncepty Fizeni

V)’froby1

Jako jeden z naléhavych problému nasi ekonomiky, oznacil docent Ketkovsky nizkou
urovenl produktivity prace. Ve své knize (4) uvadi, ze Groven produktivity prace ve
strojirenskych podnicich v CR se pohybuje pouze v rozmezi 20 — 40 % urovné podnikii
ve vyspélych zapadnich zemich. AvSak nezajem o rust produktivity v nasi zemi stale
pretrvava. V minulosti se o tom zminil napf. ¢lanek v Hospodatskych novinach:
LUroveii produktivity byla a je kritickym problémem ceské ekonomiky s ndslednymi
dopady do konkurenceschopnosti. Presto se nam zda, zZe zajem top managementu nasich
podnikit o FeSeni tohoto problému je zatlacen do pozadi. Veétsi pozornost je casto
vénovana financim a manipulaci s penézi. Je jisté, ze financni rizeni je velmi duleZité,
ale pridanou hodnotu nevytvari, pouze prerozdéluje. TakZe miizeme sice kvalitné

financné ridit, ale financi budeme mit stdle méné. * (6)

Tento Clanek je sice vice nez deset let stary, ale mnohé mé zkuSenosti i zkuSenosti
odbornikd v oboru nasvédéuji tomu, ze zmény a inovace v oblasti fizeni vyroby ve

vztahu k produktivité v CR se zavadgji jen velmi pomalu, aviak jsou nevyhnutelné.
Docent Ketkovsky Vv (4) uvadi, Ze pti¢iny nizké produktivity nasich firem jsou nejméné
dve:
e pouzivani techniky a technologii, které¢ jsou zastaralé oproti svétové Spicce
vV praméru o 10 az 15 let,
e Spatna organizace prace a fizeni vyroby.

1 kdyz je vyznam strojniho vybaveni pro produktivitu skutecné zmacny, neni vsak
rozhodujici!* (3) Pfiblizit vyrobni techniku svétové Spi¢ce je bezpochyby dlouhy a
finan¢n€ velice narocny proces. Naproti tomu v oblasti fizeni vyroby je mozZno

dosahnout zlepSeni v podstatné krat$im case s mnohem mens$imi finan¢nimi prostiedky.

! Pievzato z (1)
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V podminkach nasi ekonomiky by se proto firmy mély zaméfit spiSe na zdokonaleni
vSech provoznich procesli pomoci rozvoje organizovanosti, zdokonalovani znalosti a

dovednosti.

,,Nase dosavadni, tradicni, prilis statické organizacni struktury vyrobnich systémii jsou
dnes uz zastaralé. Nas zpiisob Fizeni se vétsinou odehraval bez analyz, a tak je logicky
doprovazen velkymi ztrdatami. (3) V dne$ni dob¢é si uz management naSich podnikt
ziejmé dostatecné uveédomuje potiebu strategického ptistupu k fizeni vyroby a zvoleni
vhodnych modernich koncepci fizeni a organizace vyroby, taktéZ i potfebu rozvoje

organizovanosti.

V nasledujicich teoretické ¢asti této prace se proto budu zabyvat vyznamnymi koncepty

fizeni vyroby s durazem na ty, které¢ jsem pouzil ve firm¢ Teda Jihlavaa. s.

1.1 Justin Time(JIT)

Koncept fizeni vyroby just-in-time byl vytvofen a uplathovan pocatkem 70. let
v Japonsku, v USA a v zapadni Evropé. Poprvé byl implementovan ve firm¢ Toyota
Motor Company. Vyndlezcem tohoto systému vyroby je pan Taiichi Ohno. ,,Zdkladni
ideou JIT je vyroba pouze nezbytnych polozek v potiebné kvalité, v nezbytnych

mnozstvich a v nejpozdéji pripustnych casech. “ (4)

K systému JIT je piistupovano dvéma zplsoby. V prvnim pfipadé¢ je mozno pouzit
systém omezen¢ v ramci firmy mezi jednotlivymi stupni vyroby ¢i mezi samostatné
fizenymi filialkami s cilem snizovani zasob. Pti aplikaci mezi jednotlivymi pracovisti je

mozno jako JIT chapat i tahovy princip Kanban?,

Druhé¢, moderné&jsi pojeti systému JIT se nesnazi pouze sniZovat zasoby, ale komplexné
vede Kk uspofe Casu v celé pribézné dobé vyroby pomoci riznych optimalizaénich
metod. To vede k vyraznému snizeni nakladd, zvySeni produktivity prace a dal$im

souvisejicim vysledkium.(10)

% Viz kapitola 2.2
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Ptikladem systému ,,pravé v ¢as* muize byt nasledujici situace popisovand panem Imai
v knize Kaizen (2): ,, Pred vyrobnim zavodem spolecnosti Toyota v Motomachi stoji
dlouhd 7ada kamionu plna automobilovych soucasti urcenych pro montdz. Jakmile
Jjeden konec zavodu opusti kamion, jiny kamion do néj na opacném konci vjede. Pro tyto
soucasti zde neexistuje skladiste. Kuprikladu polstrovana sedadla prichazi na montazni

‘

linku primo z kamionu. *

1.1.1 Eliminace problémi ve vyrob&®

Systém JIT se orientuje predevsim na eliminaci ztrat ve vyrob¢. Nejcastéji jSou uvadény

tyto zakladni ztraty:
Zasoby

Velké mnozstvi zasob vzdy piedstavuje problém snedostatkem prostoru, ptilisSnou
manipulaci, nerovnomérnou vyrobou a zvySovanim nakladi. Je tieba zasoby
rozpracované vyroby zmensit na minimum. Vyhodou je rezervni vyrobni kapacita,

nikoliv zasoby rozpracované vyroby.
Zmetky

Vyroba zmetkii a jejich nasledné rozpoznavani, ¢i opravovani jeSté ve vyrobnim
podniku ssebou nese vysoké finanéni naklady. Dodani zmetkti odbérateli zptisobuje

reklamace a snizeni diivéryhodnosti firmy. Je tieba vyradbét bez zmetk.
Velikost vyrobni davky

Tradi¢ni vyrobni systémy se zabyvaji otazkami tzv. ekonomickych vyrobnich davek.
Zasadou JIT je vSak vyrabét pouze zbozi, pozadované¢ zdkaznikem ve stanoveném

mnozstvi a Case. Je tieba vice roz¢lenit vyrobu, tudiz vyrazné redukovat sefizovaci Casy.

® podkapitola zpracovana dle literatury (4) a (11)
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ZvySujici se naklady

Nepremyslime, zda je mozné snizit naklady. Podstata JIT ptedpoklada viru v to, ze

naklady mohou byt vzdy redukovany.

Zpozdéné dodavky

vvvvvv

systémech bohuzel Casto dochazi k opozdovani dodavek, to je feSeno prescasy Ci
pfeplanovanim dodéavek, coz s sebou nese zvySeni ndkladi. Zakladnim pozadavkem
flexibilniho vyrobniho systému JIT je dodrzovani dodacich lhit. S tim je spojeno také

zkracovani vzdalenosti mezi pracovisti i od subdodavatelt.

1.1.2 Porovnani systému JIT s tradi¢nimi systémy Fizeni V)'froby4

Charakteristické rysy JIT nejlépe vyplynou v porovnani s tradiénimi systémy fizeni
vyroby (pouzivanymi pted ptichodem JIT, tj. na Zapad¢ do konce Sedesatych let, u nas

vétsinou dosud).

Tabulka ¢. 1-1: Srovnani tradi¢niho systému fizeni vyroby s JIT

Charaki}e;z%l;y Hzent Tradi¢ni systém Just-in-time
, s L 1 Malé vy i davky, Casté
Vyrobni davky Velké vyrobni davky a e vyro bni davky, Caste
zmény vyroby
. . . Minimalni meziopera¢ni
, Velké mezioperacni zasoby, , P
Zasoby nutnost skladd zasoby, skladovani pfimo
na dilnéch
, . , y lozena
Vyroba zaloZena na planu, Xgﬁgl’)shza (j)izjc?;vg?ch
komplikované vyrobni toky, Kré tk}é] selgizovaci Cas '
Planovani vyroby dlouhé sefizovaci Casy, oiitatova podnora Yy
vyznamna pocitacova podpora P ovapoopora
lanovani predevsim sleduje pribéh
P vyroby

* Podkapitola zpracovana dle literatury (4) a (11)
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Sifeji kvalifikovand a
flexibilni pracovni sila,
tymova prace a kooperace,
naslouchani pracovnikiim,
zmény pracovniho procesu
na zakladé konsensu
Limitovany pocet

Specializovana pracovni sila,
Pracovni sila a styl prace |uzce kvalifikovand, zmény
pracovniho procesu nafizovany

Velky pocet dodavatelt

Dodavatelé . : . dodavatelt s
navzajem si konkurujicich o
kooperativnimi vztahy
"y Kontinualni, zamétend na
. . V kritickych mistech e .
Kontrola jakosti LICky L Ihisteet, kriticka mista vyrobniho
zaméfena na vyrobky
procesu
Udrzba vyrobniho V ptipad¢€ poruchy, provadéna |Preventivni, provadéna
zafizeni speciaisty operatory

1.1.3 Zavadéni systému Just-in-Time a jeho zakladni soucasti

Zakladni myslenkou JIT je dusledné odstraiiovani jakéhokoliv plytvani. Proto nas
nepiekvapi, ze metodu vyrazné propracovali pravé v prelidnéném a na piirodni zdroje
chudém Japonsku. Pro naSe vyrobni manazery je pti aplikaci JIT nejvétsi piekazkou
nutnost skutecné tymové spoluprice a prosazeni dilezité schopnosti podiidit se
spolecnému cily do Zivota vSech zucastnénych. Je nutné podnitit tvofivost vSech
zaméstnancli a je nutno, aby si vSichni uvédomili nedostatky tradi¢nich vyrobnich
systémul a cile nové strategie. Pfechod k nové strategii je nutno realizovat postupné,

Vv delSim ¢asovém obdobi.
Zakladni soucasti systému JIT jsou nasledujici:
5S

Program 5S se zabyva odstranénim veSkeré¢ho ,,nepofadku® z pracovnich mist. Jako
nepofadek se vtomto smyslu chiapeme vSechno nepotfebné naradi, vadné C¢i
rozpracované vyrobky, pfipravky nebo méfidla. Zavadi piehledny systém organizace

celého pracovisté. Pismena S v ndzvu reprezentuji nasledujici japonska slova:

e seiri (pfiprava) — rozli§ nezbytné a zbyte¢né, co nepotiebujes, odstran,
e seiton (usporadani véci) — kazdy predmét uskladni na spravném misté, misto

musi byt tak jasné, aby vSichni hned vidéli, co kde je a mohli to pouzit,
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e seiso (Cistota) — udrzuj poradek na pracovisti, Cisti zafizeni, nastroje a pracovni
misto,
e seiketsu (osobni vztah k potadku) — pfijmi Cistotu za osobni zvyk,
e shitsuke (disciplina) — fid’ se pracovnimi postupy. (2) a (11)
Na zakladé téchto opatieni se zkracuje priibéznd doba vyroby tim, Ze odpadnou ztraty

pii hledani nastrojti, materidlu, komponent atd.
Hladky vyrobni tok, uc¢elné rozmisténi stroji

Jde o logickou navaznost Cinnosti ve vyrobnim fetézci. Kazda prace musi hladce
navazovat na piedchozi bez zbyte¢nych Casovych ztrat. Stroje a linky musi byt vici
sob¢ vhodn¢ umistény. Jednotliva pracovisté se Casto uspotadavaji do tvaru pismene U,
aby se operator nemusel mezi jednotlivymi operacemi vyroby dlouho pfemistovat.
Veskeré vzdalenosti mezi stroji je tfeba zkratit na minimum, prepravni naklady

eliminovat, Setfit prostorem. Moderni podnik je spiSe viceposchod’ovy nez rozlehly.
Rovnomérna vyroba v malych vyrobnich diavkach

Pti dlouhodobém (mési¢nim) planovani ¢asto dochazi pied koncem obdobi k ¢asovému
presu, kvtli chybéjicim kusiim, na zacatku obdobi zase k pomalému rozbéhu vyroby a
niz§i produktivité prace. Témto vykyvim je tfeba ptedejit zkracenim planovaciho
obdobi na jeden den. Cilem je tedy vyrabét kazdy den rovnomérné mnozstvi vyrobk.
To umoziuje také rychleji reagovat na pozadavky zakaznika a vyrabét v malych
vyrobnich davkach. Malé vyrobni davky jsou nevyhnutelnym svétovym trendem.
Umoziuji snizeni vazanosti kapitalu, snizeni ndkladt na skladovani a zvySeni pruznosti.

Nikdo dnes nepotiebuje nakupovat celé, velké série vyrobkd.

Naésledujici priklad ukazuje vyrobu obéma zptsoby. Zatimco v prvnim fadku se vyrobi
velka série vyrobku A, aZ poté nasleduje vyrobek B a nasledné¢ C, poté se cyklus
opakuje. Neni mozné reagovat napf. na poptavku po vyrobku C, pfitom sklady jsou
plné. Naopak ve druhém ftadku je vidét vyhoda malych vyrobnich davek, kdy se

zakéazka rychle upokoji ke spokojenosti zakaznika.
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA BBBBBBBBB CCCCCCCCCCCCC —-AAAAA

AAAA BBB CCCCC - AAA BBBBBBBB CC - AA BB CCCCCCCC - AAAAAABB
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Rychlé a levné sefizovani, zména vyroby

Pokud chceme vyrabét v malych davkéach a cCasto stfidat sortiment vyroby, musime
pocitat s mnohem castéjSim sefizovanim stroji. To by znamenalo zkraceni
produktivniho Casu a zvySeni ndkladd. Proto je nutné zmeénit tradicni zplisoby
sefizovani stroji. Je nutno prosadit lepSi organizaci prace sefizovacl, poskytnout jim
odpovidajici moderni vybaveni v podobé elektronickych, viceucelovych sefizovacich
pomticek a nafadi, vySkolit samotnou obsluhu strojii a zlepsSit tak spolupraci se
sefizovaci. Musime promysSlené a uceln¢ zjednodusit kazdou operaci sefizovani a
standardizovat tyto postupy. Nemén¢ dulezitd je také moderni a ucelna konstrukce
stroji. Tato soucast zavadéni metody JIT je pravé predmétem této diplomové prace.

Blize ji vysvétlim pozdéji v kapitole 2.2.
Vybér dodavateli

Zatimco tradi¢ni vybér dodavatelli spociva ve spolupraci s nejlevnéj$im z mnoha
dodavatelti, systém JIT preferuje dlouhodobé vazby, menSim pocltem absolutné
spolehlivych dodavatelt. Uvédomme si, Ze zdvada materidlu na vstupu znamena pii
dal$im vyrobnim procesu velkou ztratu. Vyrobek musi vydrzet po celou dobu své

zivotnosti bezproblémovy chod. Vyrobek, ktery je nutno opravovat je Spatny.
Neustalé zdokonalovani (Kaizen)

Japonskd metoda Kaizen prosazuje neustalé zlepSovani vyrobnich i vSech ostatnich
procesi v podniku. Kazdy den musi piijit alespon mald zména k lepSimu.
Zdokonalovani se tyka vSech, od managementu po fadové zaméstnance. Podporuje

tvofivost a smysl pro podnikani na vSech urovnich organizace.
TPM (Total Productive Maintenance)

Totaln¢ produktivni udrzba si klade za cil zefektivnit vyuziti stroji na maximum
dislednou a preventivni udrzbou a rychlymi reakcemi na abnormality. Snazi se
eliminovat veSkeré prostoje, na cemz se podileji vSichni zaméstnanci podniku. TPM si

podrobné piedstavime v kapitole 3.
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Tazny systém vyrobniho toku

Systém tahu znamend vyrabét jen to, co si zakaznik objednal, tudiz to, co se proda.
Tradi¢ni systém, ve kterém délnik po dokonéeni operace ,,vytlaci vyrobek dale a
pokracuje v dalsi praci, se musi otocit. To znamena, pokud na konci vyroby odjede
kamion s vyrobky, je poslan pozadavek k niz$imu stupni vyroby o dodani dalSich kust.
Takto systém pokracuje az na zacatek vyroby. Kdyz na konci vyroby opusti davka
vyrobu, teprve potom miZe jind na zacatku vstoupit. Nikde se nekupi rozpracovana
vyroba, Setfi se ¢as i penize, kazdé pracovisté je fizeno predevsim poptavkou. Toto téma

podrobné zpracovava systém Kanban.

1.2 Lean production (koncept ,,Stihlé V)"roby“)5

V poslednich desetiletich se hlavné v automobilovém primyslu rozsifuje koncepce
,»Stihlé vyroby* — lean production. Koncem 80. let byly v USA provadény vyzkumy
zamétené na otazku, pro¢ americké a evropské vyrobni podniky zaostdvaji za
japonskymi konkurenty. Docent Ketkovsky v (4), opirajic se napt. o vysledky v knize
Lean Production®, uvadi. ,,Uskutecnéné vyzkumy plné potvrdily prevahu japonského
pristupu k Fizeni vyroby. Bylo zjisténo, Ze japonské firmy ve srovndni s j€jich konkurenty
VUSA a Vzdapadni Evropé vyrdbély s polovinou zaméstnancii v montdzi, s polovinou
kapacit ve vyvoji, desetinou az tretinou zasob, pétinou dodavatelu, polovinou investic do
strojniho zarizeni, polovinou vyrobnich ploch a pritom docilovaly az trikrat vyssi
produktivity pri ctyrikrat kratsich dodacich [hiitach. Uvadi se rovnez, ze japonsti
vyrobci v osmdesatych letech zdvojnasobili pocet nabizenych modelii, zatimco americké
firmy rozsirily v tomto obdobi paletu modelii pouze o polovinu a evropsti vyrobci, v té
dobé jeste vice zaméreni na objemy vyroby, dokonce nabidku modelu o polovinu

redukovali. Ve stejném casovém obdobi zistali Japonci pri uplné obméné palety

® Podkapitola zpracovéna dle literatury (4) a (11)

® Bogaschewsky, R. Lean Production — Patentrezept fiir westliche Unternehmen. In: Zeitschrift fiir
Planung, 1992, s. 276.
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vyrobkii u ctyrletého cyklu, zatimco Evropané a Americané svij vyrobkovy inovacni

cyklus prodlouzili z 8 let, resp. 7 let, na 10 let.

Téchto vysledkli Japonci dosahovali predevsim diky jejich konceptu ,,stihlé vyroby®,
ktery pruzné reaguje na zdkaznickou poptavku a pozadavky. Vyroba neni pldnovana
centralné, ale prostfednictvim flexibilnich pracovnich tymu, pii nizkém poctu na sebe
navazujicich vyrobnich stupiii. Lean production dava znacné rozhodovaci pravomoci
pracovnikiim ve vyrobé, pii zjisténi chyby maji moznost uplného zastaveni vyroby az
do odstranéni problému. Princip hromadné vyroby tedy ustoupil orientaci na potieby a

maximalni uspokojeni zakaznika.

Zakladni predpoklady pro systém lean production jsou nasledujici:
e planovaci princip pull,
e zamezeni plytvani a optimalizace hodnotového fetézce,
e princip nepfetrzitosti,

e zamg¢feni se na podstatné aktivity a klicové schopnosti.

1.2.1 Planovaci princip pull

Tradi¢ni systémy Casto uplatiuji princip push (tlak), tj. protlaceni zakazky vyrobnim
systémem. To v praxi znamena, ze kazdy vyrobni stupen vyrobi tolik vyrobku, kolik
jich jen svede a posila je na dalsi pracovisté, at’ toto pracovisté vyrobky potiebuje nebo
ne. Postupuje se podle hesla ,,Pojdme vyrobit co nejvice, dokud nam to jde.“
V modernim systému Lean production byl tento push systém nahrazen systémem pull
(tah). Ten pracuje pod heslem ,,dones®, kazdy pracovnik je odpovédny za zajisténi
pozadavkl navazujiciho vyrobniho stupné. Vyrabi se ptesné podle pozadavki interniho
(nésledujici pracovisté) nebo externiho (odbératel) zdkaznika. Timto se zamezi
nadprodukci, velkym meziopera¢nim zasobam a vede k tzv. prihlednosti systému. Tedy
odhali, kde se vyroba zpomaluje nebo naopak nestiha dodavat dale. Omezuje vznik ztrat

a snizuje vyrobni naklady.
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Systém pull je také zdkladem Kanbanu, viz vyse, ktery je navic doplnén o zmiiiované

karty.

Push princip fizeni vyroby

—%M\ s N T a\a

Pull princip Fizeni vyroby

AT A AT A

Uplatnénim pull principu planovani a Fizeni vyroby se v lean managementu
dosahuje vyrazného zvyseni efektivnosti vyrobniho procesu

Obrazek 1-1: Tlakovy a tahovy princip vyrobniho toku (11)

1.2.2 Zamezeni plytvani a optimalizace hodnototvorného retézce

Zaméteni lean managementu na optimalizaci procesli znamena také snahu zabrénit
veskerému plytvani od vstupi az po zakaznika. Cinnosti provadéné firmou jsou
posuzovany podle toho, zda vytvaieji ptfidanou hodnotu, kterou je zdkaznik ochoten
zaplatit. Aktivity, které se v podniku uskuteciiuji a pfitom nevytvaii hodnotu pro
zédkaznika, ukazuji na skryté plytvani. Cinnosti, které nemaji pfidanou hodnotu, jsou
napiiklad opravy nekvalitni prace, mezioperacni skladovani, nékolikanasobné evidence
dat, zbytecné vykazy, dlouhé dopravni cesty v podniku a stim spojené ztratové casy,
¢ekdni na material, udrzovani nadmérnych zasob nebo zastaveni stroji pii piesetizeni
nebo vyméné forem. Prikladem cinnosti s pifidanou hodnotou je kazdd montéaz,
predmontdz, spojeni dvou soucastek, Cas, ktery stravi vyrobek napf. v lisovacim
zafizeni. VSechny prace bez pfidané hodnoty je tedy tfeba minimalizovat a tim
automaticky zvysit produktivitu prace. Nezapomina se ani na plytvani ve spravé a

managementu.
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Lean management piesahuje ramec podniku a ovlivituje cely hodnototvorny fetézec
vyrobku az po distribuci. Proto se neoptimalizuji jen aktivity uvnitf podniku, ale i
¢innosti na vstupu a vystupu, coz vede k velmi tésné spolupraci se subdodavateli 1

distributory.

Lean management otocil zakofenénou rovnici:
e Naéklady + Zisk = Cena,

a vytvoril tak novou rovnici v podobe¢:

e Cena— Néklady = Zisk.

Zmeéna rovnice dle filozofie lean by méla zptisobit, ze zdkaznik neplati chyby a naklady
firmy, jako v prvni rovnici.

Princip nepretrzitosti

ZlepSovani ve vSech ohledech je v lean managementu nepietrzity proces (Kaizen).
Neprobihéd jednordzové ani po etapach, ale kontinudlng, s dosazenymi vysledky neni
filosofie lean nikdy spokojena. Uvedu opét piiklad z (4)’, ve kterém figuruje jedna
japonska firma a operace letovani. ,, V' ramci programu na zlepsovani kvality se sniZila
zmetkovitost ze 4000 vadnych dilii na milion vyrobenych dilu (udaj z roku 1978) na 40
vadnych dilit na milion vyrobenych dilii (v roce 1980). Na to navazoval dalsi program,
ktery snizil cetnost chyb na 15 vadnych dilit na milion dilii. Zapadni firmy (ziejme i
nase) by byly s takovym stavem jiz vice nez spokojeny. V japonské firmé byl ale podle
principu nepretrzitosti okamzité odstartovan dalsi program s cilem snizit pocet chyb

pod 3 dily na milion dilu.

Princip nepfietrzitého zlepSovani se vSak uplatiluje nejen na veliCiny technické kvality,
ale je obecné¢ orientovan na zvySovani spokojenosti zakaznika. Je nutné neustale

rozpoznavat a reagovat na zakaznikovi pozadavky, pokud chceme mit naskok pted

" Literatura dale odkazuje na knihu Lederer, K. Productionsstrategieren in Japan, USA und Deutschland —
Versuch eines Vergleichs. In: Fortschrittliche Betriebsfiihrung und Industrial Engineering, 1984, s. 327 —
333.
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konkurenci. Pokud by v dobéach tspéchu podnik polevil na intenzité¢ zlepSovani, tvori

tak zaklady neuspéchu v horsich casech.

1.2.3 Zaméreni se na podstatné aktivity a kli¢ové schopnosti

Zaméieni se na podstatné aktivity a kliCové schopnosti firmy znamena ptfezkoumani
celého hodnototvorného fetézce od vyzkumu a vyvoje pfes vyrobu a montdz az po
odbyt a likvidaci odpadd. Je nutno zajistit i¢elné propojeni fetézce se siti dodavatell a
posoudit, které ¢innosti hodnototvorného fetézce ovlada podnik 1€épe nez konkurence a
externi partnefi. Ty Cinnosti, které nejvice pfispivaji z hlediska zdkaznika ke zlepSeni
konkurenéni pozice, jsou oznaceny za klicové. Lean management pfikazuje zaméfit
vSechny interni kapacity a zdroje podniku piedev§im na vyuziti kliCovych schopnosti
firmy. Z tohoto vyplyva, ze veskeré dil¢i Cinnosti, které nepatii mezi naSe klicové je
nutno zajistit pomoci subdodavatell, jejichz kliCovymi schopnostmi jsou pravé naSe
dil¢i (outsourcing). Vyuzivani outsourcingu patii v lean managementu k dilezitym
prvkiim fizeni. Cinnosti pfenechané externim partnerim nesmi patfit mezi nase kli¢ové,
externi podnik musi byt schopny dlouhodobé dodavat vyrobek ¢i sluzbu ve stejné nebo
lepsi kvalité a se stejnymi, ¢1 niz§imi naklady. Musime také ohlidat nebezpeci ptilisné
zavislosti na svych dodavatelich a moznost plizivého vzdavani se kli¢ovych schopnosti

podniku.

V dobé¢, kdy Toyota vyvijela a zavadéla ,Stihlou vyrobu® (Toyota Production
System/Lean), byly jeji snahy ze zapadu vysmivany. Posméch piichazel predev§im od
firem vyrab¢jicich obrovské série vyrobkli (americké automobilky), coz jim
umoznovalo snizit naklady i cenu. Ropna krize vSak dala Toyoté zapravdu, Ze se vydala

spravnou cestou a jeji poznatky se zacaly vyuzivat v jinych zemich a spolecnostech.

Dnes byva Lean management oznacovan jako revoluce v fizeni vyroby. Avsak je nutno
piipomenout, ze byl zalozen v Japonsku a aplikovan v priimysloveé rozvinutych zemich.

Pro nasSe podniky je v§ak ndvodem, jak se stat konkurenceschopnéjSimi.
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2 Nastroje JIT a Lean production aplikované pri

optimalizaci procesu®

K dosazeni cilli Lean production, JIT a tim 1 WCM slouzi celd fada metod a nastroju.
K zajisténi nizké poruchovosti a vysoké produktivity stroji slouzi tzv. Totdlné

produktivni udrzba (TPM). Potiebu rychlych zmén vyroby fesi metoda SMED.

2.1 TPM (Total Productive Maitenance)®

Moderni systémy fizeni vyroby jsou také charakteristické svym diirazem na efektivni
vyuzivani stroji a systém jejich tdrzby. Zakladni myslenkou je maximalné pfispivat ke
zvySovani produktivity, udrzba se musi stat ,,produktivni tdrzbou®. V tradi¢nich
systémech byl sice také kladen diraz na udrzbu zafizeni, ale nebylo jimi nikdy
dosahovano pozadovanych vysledki, tedy nulovych prostoji a poruch. Hlavni pfi¢inou
tohoto stavu je napftiklad upfednostiiovani udrzby az po poruse nebo pfilisné zaméreni
na jednoho protagonistu udrzby — specializovaného udrzbate. Dnes$ni konkurenéni
prostiedi a zakaznici vSak vyZzaduji, aby byly stroje kdykoliv k dispozici. Nelze
tolerovat stav, kdy jsou udrzbafi zaméstnani pouze odstranovanim poruch a udrzuji tak
stroj v chodu somezenym vykonem. Na preventivni, rutinni Gdrzbu pak nezbyva cas,

coz vede k chronickym poruchdm a nizkému stupni vyuzivani stroji.

Nejnovéjsi princip udrzby nazyvany Totdln€ produktivni udrzba (TPM) proto klade
diraz na zapojeni samotné obsluhy stroje do jeho udrzby. Pracovnik obsluhujici dany
stroj je totiz vétSinou prvni, kdo mize zaznamenat problém nebo zménu v ¢innosti
stroje. Je tedy také prvnim, kdo miize na problém upozornit nebo ho odstranit a zabranit

tak rozsdhlym ztratam.

8 Prevzato z (1)

° Podkapitola zpracovana dle literatury (5)
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TPM si urcuje vysoké cile, k nim patii napt. tzv. ,,nulové poruchy“. K dosazeni tohoto
cile je zapotiebi dlslednd prevence zalozend na principech udrzovani normalnich
podminek chodu strojii, v€asnad identifikace abnormalit v chodu stroji a okamzita

reakce na abnormality.

TPM se tedy snazi zménit piistup a vztah pracovnika ke stroji, na kterém pracuje.
Pfenasi odpoveédnost za urcitou ¢ast udrzby stroje na jeho obsluhu a bofi zazity ptistup:
,»Ja obsluhuji, ty opravujes. Vrcholovy management musi vytvofit systém, ve kterém je
oceflovdna samostatnd aktivita a individualni schopnosti v oblasti udrzby vyrobnich
prostiedkd. Operatofi jsou zaSkolovani a ziskavaji zkuSenosti a dovednosti v oblasti

udrzbarskych ¢innosti. Na operatory je mozno pienést ¢innosti jako jsou:

zajiSténi pofadku a Cistoty strojli a zafizeni,

e identifikace zdroji poruch (abnormalit chodu stroje),
e provadéni procedur mazani,

e provadéni drobnych oprav,

e samostatnd kontrola chodu stroje.

Cilem produktivni udrzby je snizit nebo nejlépe Upln¢ vyloucit jakékoliv ztraty ve
vyuziti strojniho zatizeni. Pokud chceme ztraty snizit, je nutné je nejprve analyzovat.

Pfi provozovani stroji se vyskytuje tzv. 6 velkych ztrat (six big losses):
prostoje souvisejici s poruchami stroji a neplanované prostoje
¢as na sefizovani a nastavovani parametrd (zmeény vyroby)
ztraty zpuisobené prestavkami ve vykonu zatizeni, kratkodobé poruchy

1

2

3

4. ztraty rychlosti priibéhu vyrobnich procesit

5. kvalitativni disledky procesnich chyb (nejakost)
6

snizeni vykonu ve fazi ndb&hu vyrobnich procesi, technologické zkousky

Prostoje pii poruse stroje se vyskytuji ndhle, maji dramaticky prib¢h a Casto vznikaji
v disledku piehlizeni drobnych zavad, jako jsou uvolnéné Srouby, opotiebeni ¢i
znecisténi stroje. Neplanovany prostoj mlize nastat napt. z divodu nedostatku materialu,

¢i absence obsluhy.
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Ztraty pii sefizovani a zméné vyroby vznikaji pfi preruSeni vyroby z divodu vymény
materialu, néstroji nebo pracuje-li stroj nepfesné. Nastrojem pro identifikaci a

odstranéni téchto ztrat je metoda SMED.

Ztraty zpusobené prestdvkami ve vykonu zafizeni a kratké poruchy se 1iSi od
obycCejnych poruch tim, Ze je vétSinou odstrani obsluha stroje. Jednd se napftiklad o
zaseknuti dilu ve stroji ¢i na dopravnim pasu, kdy senzory stroj zastavi. Jakmile obsluha
problém odstrani, stroj bézi dal. Také tyto drobné ztraty hodné ovliviuji vyuziti stroje

pro svou vysokou ¢etnost, proto je nelze opomenout.

Ztraty z nevyuziti rychlosti stroje se ukryvaji v rozdilu mezi skute¢nou rychlosti vyroby
a rychlosti vyroby, pro kterou byl stroj konstruovan. Jejich odhaleni je pomérné obtizné,

avSak piedstavuji velkou piekazku v plném vyuziti stroje.

Kvalitativni ztraty jsou zplsobené nesprdvnym chodem stroje. Jsou vyrabény Spatné
kusy. Pokud se jedna o obcasné vady procesu, je pomérné snadné je odhalit a napravit,

obtiznéjsi je nalézt chronické vady, které casto preventivni drzba netesi.

Ztraty pii nabéhu vznikaji postupny najizdénim stroje na plny vykon, jejich rozsah
ovliviiyje stabilita technologickych podminek a také schopnosti obsluhy. Technologické
zkousky znamenaji v podstaté vyrobu ,,zmetkd*, které neni mozné pouzit. Je tedy nutné

je také povazovat za ztratu.

Uvedené ztraty piimo ovliviiuji miru celkového efektivniho vyuziti strojii a zatizeni tzv.

OEE.

2.1.1 OEE (Overall Equipment Effectiveness)™

K odhaleni ztrat ve vyrobé, které jsem popsal vySe, a urCeni efektivity vyroby se
pouziva metoda vypoctu tzv. OEE neboli Cesky ,,celkova efektivnost vyuziti zatizeni®.

Zjistovani efektivity vyuziti strojii pomoci OEE je soucasti konceptu TPM.

10 zpracovéano dle internich dokumentd Automotive Lighting s.r.o Jihlava a (12) s pfispénim informaci z

©)
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Vypocet OEE se sklada ze tii faktort, ovliviwjicich efektivnost vyuzivani zatizeni,

kterymi jsou:

1. mira vyuziti (dostupnost - availability),
2. mira vykonu (vykon - performance),
3. mira kvality (kvalita — quality).

Postup vypoctu OEE je ukazan na nasledujicich ptikladech:

Celkovy teoreticky ¢as vyroby

Celkovy teoreticky Cas vyroby

Zaciname s celkovym teoretickym ¢asem (Plant Operating Time), ktery je k vyrobé
k dispozici. Tedy v ptipadé denniho vypoctu OEE pro jednu 8 hodinovou sménu ¢ini
tento celkovy ¢as 8 * 60 min = 480 min.

Planovane

odstavky

Planovany cas vyroby

Od celkového teoretického Casu vyroby odecteme planované odstdvky zafizeni, které
vnaSem piikladé¢ ¢ini 60 minut. Ty musime vyloucit, stroj v téchto odstavkach
nepracuje (prestdvky pracovniki, planovana udrzba, svatky, nevyuziti nékteré smény).

Zbyvajici ¢as nazyvejme planovany ¢as vyroby (Planned Production Time).

V naSem piipadé tedy 480 — 60 = 420 min.

1. Dostupnost — Availability

Planovany Cas vyroby

Ztraty

Skutecny Cas vyroby _——
ju

Od planovaného casu vyroby odecCteme ztraty z prostojii, které vznikaji naptiklad

nedostatkem materidlu, obsahuji kratké nahlé poruchy, vypadky energie, rozjezd a

28



dojezd nebo zménu nastroje pro jinou vyrobu (Changeover time). Zbyvajici Cas je

skutecny €as vyroby (Operating time).

Dostupnost = (planovany ¢as vyroby — planované odstavky) / skute¢ny ¢as vyroby.
V naSem vzorovém piipadé tedy (420 min — 60 min) / 420 min = 360/ 420 = 85,7 %.

2. Vykon - Performance

Teoreticky pocet vyrobenych kust

Ztraty
vykonu

Skute¢ny pocet vyrobenych kust

Zatizeni je dostupné (v chodu), ale z riznych duvoda nepracuje tak rychle jak by to
bylo mozné v idedlnim piipadé€. SniZeni vykonu je zplsobeno kratkymi prostoji, které
trvaji fadové sekundy az minuty, vyskytuji se vSak casto a za celou sménu tvori
nezanedbatelné ztraty. Projevi se vyrobenim mensiho poctu kusti, nez by bylo teoreticky
mozné. Ztraty vykonu tvofi napt. nekvalitni materidl, lajdactvi operatort pii ovladani

stroje.

Vykon stroje je pomér mezi skuteCnym poctem vyrobenych kusi a teoretickym poctem
vyrobenych kusti. Teoreticky pocet vyrobenych kust vypocteme vydélenim skute¢ného

casu vyroby ¢asem cyklu (taktem).

V ptipadé, ze Cas cyklu je 1 kus za minutu, a skute¢ny pocet vyrobenych kust je 350

kusti vypocitdme vykon stroje takto:
350/ (360/ 1 ks/min) =350/ 360 = 97,2 %.

3. Kvalita- Quality

Skuteény potet vyrobenych kush

Pocet dobrych
kust




Kvalita vyroby je vyjadfena pomérem skutecného poctu vyrobenych kusti a poctem

dobrych kust. Ztraty kvality v tomto ptipadé€ tvoii vyrobené zmetky.

Pokud tedy vzorovy stroj vyrobil za den celkem 350 kusti vyrobku, z toho bylo 10
zmetkd, dostaneme kvalitu vyroby pomoci vypoctu (350 — 10) / 350 = 340/ 350 = 97,1
%.

Celkové OEE

Celkové OEE daného stroje/podniku za den/mésic/rok vypocteme vynasobenim tii

faktorti ovlivitujicich hodnotu OEE = Dostupnost * Vykon * Kvalita.
Ve vzorovém ptipadé¢ OEE = 85,7 % * 97,2 % * 97,1 % = 80,9 %.

Za perfektni vysledek, ktery dosahuji skute¢né Spickové svétové podniky, se povazuje
hodnota OEE = 85 %. Bohuzel mnoho firem doposud zahrnuje do vysledku vyuziti
stroju a zafizeni pouze jejich dostupnost. Pti snaze zvySovat produktivitu je vSak nutné
zabyvat se vSemi faktory, které efektivni vyuzivani strojii ovliviiuji, tedy 1 vykon stroje

a kvalitu vyrobki.

2.2 Rychlé zmény vyroby (Quick Changeovers)™

Rychlé zmény oznacil tviirce produkéniho systému firmy Toyota (TPS) pan Shigeo
Shingo za revoluci ve vyrobé. Ackoliv jsou ztraty ze sefizovani ¢i zmény vyroby
pomérné vyznamné, ¢asto jsou tyto reZijni ndklady opomijeny a jejich redukce piichazi,

az kdyZ u vyrobnich operaci jiz redukovat nelze.

Vyrobni manazeti si Casto kladou otazku v jak velkych sériich vyrabét urcity typ
vyrobku. Tato problematika se nazyva EOQ (Economic Order Quantity) neboli
optimalni vyrobni davka. ,,EOQ je takova davka, ktera vychazi z optimalizace nakladii
spojenych s prostoji z ditvodii vymén ndstrojii a serizovani strojii (obecné se zménou

sortimentu) a nakladit spojenych s drzenim zdasob.* (5)

1 7Zpracovano dle literatury (5).
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naklady

EOQ

naklady na sefizovani

naklady na zasoby

ekonomicka davka

_> velikost vyrobni

davky

Obrazek 2-1: Optimalni vyrobni davka (5)

Koncept EOQ byl doposud velmi casto vyuzivan pii snaze snizovat naklady na
piesetizeni prostfednictvim zvétSovani vyrobnich davek, aniz by se usilovalo o snizeni
naklada jinym zptasobem. Naklady vynalozené pii prostoji stroje lze piitom snizovat
dvéma zplsoby. Prvni jiz uvedeny je prodluzovani doby beze zmény. Tim druhym

zptisobem je samotnou dobu zmény co nejvice redukovat.

Stale vétsi tlak na rtiznorodost vyroby ukazuje nutnost soustfedit se spiSe na druhou

moznost.

Tradiéni pfistup ke zménadm vyroby (popisoval ho ve svém dile jiZ Adam Smith) bere
sefizovani jako nutné zlo. Na zmény vyroby a sefizovani nesoustiedi takovou pozornost
jako na hlavni, vyrobni operace. Dobu zmén neméii a nevyhodnocuje, neexistuje
jakykoliv firemni program zaméteny na zmény vyroby, zadny trénink, Zadné standardy.
Béhem sefizovani jez provadi vyhradné specializovany pracovnik s dostate¢nou

kvalifikaci, je obsluha stroje zaméstnana jinou ndhradni praci.

V zavislosti na typu operace a zafizeni se vymény a sefizovani sklada ze Ctyi krokd.

Autofti literatury (5) uvadi tyto kroky:
e pfiprava a kontrola materialu a nastrojti (30 % Casu),
e montdz a vymeéna ndstroju (5 % casu),

e vlastni sefizeni rozmért a polohy nastroji (15 % cCasu),
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e odzkouseni a nasledné upravy (50 % casu).

Tradiéni ptistup vychazi z pfedpokladu, Ze zména a sefizovani trva a musi trvat dlouhou
dobu. Zvysenim davky se tedy naklady rozlozi na vice kust a tim se naklady stavaji
nezavaznymi. Nasledujici tabulka ¢. 2-1 ukazuje vztah mezi velikosti vyrobni davky a

spotfebou ¢asu.

Tabulka¢. 2-1: Vztah mezi velikosti davky a spotfebou ¢asu (5)

Doba vymény | Velikost davky | Strojni ¢as/ks | Celkovy ¢as na 1 ks
4 hod 10 1 min 25 min
4 hod 100 1 min 3,4 min
4 hod 1000 1 min 1,24 min
4 hod 10000 1 min 1,024 min

Uvazujeme dobu potiebnou pro vyménu 4 hodiny, coz je podle (5) ¢as relevantni pro
mnoho zafizeni a technologii. Z tabulky vyplyva, ze snizeni ¢asu na 1 ks pti 1000 krat
vétsi davee déla cca 96 %. Navic pfi kazdém desetindsobném zvySeni davky usetiime 9
piehozeni (9 * 4 = 36 h). Je tedy zfejmé, Ze pfi tradiCnim piistupu ke zménadm vede

zvySovani davky k velkym tsporam casu a nakladut. Plati také, ze zisk z ristu davky je

vvvvv

sortimentu v roce 1996 trvaji dokonce 8 hodin az 2 dny. ZvySovani vyrobni davky se

proto jevi jako nejjednodussi cesta ke snizeni nakladii na zménu vyroby.

Je vSak tfeba oprostit se od zazité praxe tradi¢niho pfistupu, ze Cas potiebny pro zménu

vyroby nemuze byt dramaticky snizen.
Plytvani pri zménach sefrizovani

Analyza ¢innosti provadénych ptfi zménach vyroby odhali, jak moc se plytva s Casem.

Plytvani béhem zmény a sefizovani lze rozdélit do 4 kategorii:
e plytvani pfi ptipravé na zménu,
e plytvani pf1 montazi a demontazi,

e plytvani pii dosefizovani a zkouskach,
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e plytvani pi cekdni na zahdjeni vyroby.

Autofi (5) uvadéji ne€kolik ptikladd plytvani z praxe. Transport ndstrojii po zastaveni
stroje, hledani dilt a nafadi v brasnach a kufficich, drobné opravy na novém nastroji az
V prubéhu zmény, zbyte¢nd chiize pro ,,néco®, dlouhé cekani u setfizeného stroje na
»uvolnéni do vyroby*“, pozorovani prace druhého pracovnika (druhé profese), piiprava
prostoru po zastaveni stroje, ¢as na cigaretu pii vymeéné atd. Existuje také dalsi skryté
plytvani naptiklad v utahovani Sroubli nebo nastavovani pracovnich vysek atd. Dalsi

ptiklady z mé osobni zkusenosti uvedu v kapitole 5.

Vycet a rozdéleni jednotlivych druhti plytvani dokazuje, ze neni tieba dlouhé doby

zmén a sefizovani tolerovat, naopak je tireba je zkracovat.

2.2.1 SMED (Single Minute Exchange of Die)

Metoda SMED ssebou piinasi zménu piistupu k otazce sefizovani a zmény nastroju.
Jde o systematicky proces pro minimalizaci ¢ast prostoju, tj. ¢asit ¢ekani (pfipravy)
stroje mezi zpracovavanim dvou po sob¢ nasledujicich riznych typt vyroby (vyrobnich

davek).

Autor této metody, ktery je jednim z otcti proslulého vyrobniho systému Toyota a
vyznamny primyslovy inZenyr Shigeo Shingo, uvadi, Ze pomoci syst¢ému SMED je
mozno ¢asy zmén v praxi snizit az na 2 % plvodni doby. Je vSak tfeba piijmout fadu

organizacnich a technickych opatieni.

Pro nazornost uvedu ptiklad z (5). Jestlize ptvodni prostoj trva 4 hodiny a my ho
redukujeme v idealnim piipadé metodou SMED az na 4 minuty, potom i bez naristu
velikosti vyrobni davky extrémné snizime pomér doby sefizovani k celkovému Casu
vyroby. V dusledku tohoto dramatického snizeni ¢asu zmény dospéjeme k zavéru, ze
zvySovani vyrobnich davek pfinese jen zanedbatelnou usporu casu, je tedy témef
zbyte¢né. To nam umozni planovat jakkoli malé davky, tedy velice flexibilni vyrobu.

Rozdily jsou vidét v nasledujici tabulce ¢. 2-2 .
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Tabulka . 2-2: Vztah mezi 4 minutovou zménou a velikosti davek (5)

Doba vymény | Velikost davky | Strojni ¢as/ks | Celkovy ¢as na 1 ks
4 min 10 1 min 1,4min
4 min 100 1 min 1,04 min
4 min 1000 1 min 1,004 min
4 min 10000 1 min 1,0004 min

Z uvedené tabulky je patrné, ze pii 10 - ti nasobném zvySeni davky napt. ze 100 ks na
1000 ks se ¢as zmény spotifebovany na 1 ks snizi jen velice nepatrné (o 4 %). Je tedy
jasné, Ze razantnim sniZenim doby sefizovani odpada nutnost zvySovat vyrobni davky

kviili uspote Casu oproti tradicnimu pristupu.

Vyvoj systétmu SMED trval Shingovi pfes devatenact let. Pfedstavoval hloubkovou
analyzu vSech praktickych 1 teoretickych aspektli procesu vymeény nastroje a vyuziti
mnoha praktickych zkuSenosti. Vysledkem tohoto snaZeni bylo naptiklad zkraceni doby
vymény lisovaciho nastroje na 150 tunovém lisu ze dvou hodin na sedm minut nebo

dobu vymény plastikaiské formy ze sedmi hodin na osm minut.

Shingo formuloval na zékladé svych zkuSenosti zdkladni myslenku syst¢ému SMED —

operace setizovani je nutné rozdélovat do dvou zakladnich kategorii (obrazek ¢. 2-2).

e interni operace (napf. vlastni sefizovani stroje, uchyceni ndstrojl, zapojeni
temperace uvniti lisu apod.), které mohou byt provadény pouze, pokud stroj stoji
e externi operace (napf. pfiprava nastroje u stroje, doprava z a do skladu, presun
do ptipravné pozice apod.), které mohou byt provedeny i pfi souc¢asném chodu

stroje
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Externi ¢innosti

&

A
\

Doba zmény = prostoj

Obrazek 2-2: Interni a externi sefizovani
Zékladni koncepce systému SMED je vyjadiena ve tiech krocich (obrazek 2-3):

1. odd¢leni operaci externiho a interniho sefizovani
2. konverze interniho sefizovani na externi

3. zlepsovani jednotlivych ¢innosti v ramci externiho a interniho sefizovani

Pavodni doba zmény

< -
%

Externi ¢innosti

o G O S
cinnosti

2. Krok

-

Nova doba zmény

Obrazek 2-3: Tti kroky SMED

Pfi zavadéni systtmu SMED je nutné dikladné sledovat a analyzovat provozni

podminky, pti kterych dochazi ke sméSovani internich a externich Cinnosti. Externi

operace jsou Casto provadény jako interni, tedy v dobé¢, kdy je stroj jiz zastaven, ¢imz

vznikaji prostoje. Pro tento rozbor je mozné pouzit klasické ptistupy primyslového

inZenyrstvi (napf. studium metod a méfeni prace) a také strukturovany rozhovor
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Sobsluhou strojii a setfizovaci. Osvédcuje se také metoda natoceni videozdznamu
Z celého postupu sefizovani stroje a jeho nasledny rozbor a ukazka zainteresovanym
pracovnikiim. Samoziejmosti musi byt moznost vyjaddieni sefizovaci k dané

problematice, to je vzdy vyznamnym zdrojem namétii na zlepSeni celého procesu.

vvvvvv

sledovanim a rozborem rozlisit ¢innosti, které 1ze provadét za chodu stroje a pro které je
nutno jiz stroj vypnout. Kazdy provozni pracovnik bude jist¢ souhlasit, Ze pfipravu
nastroje a nafadi 1ze provést jesté za chodu stroje. Je velmi zajimavé, Ze se to Casto déje
naopak. Z vlastni zkuSenosti znam mnoho pifipadd, kdy se Srouby, koncovky hadic ¢i
naradi potfebné k sefizeni hleda praveé v pruibéhu zmény pii vypnutém stroji. To zabere
pracovnikiim desitky minut a problém je nakonec stejn¢ vyresen nahradou soucastky ze

sestavy jiného stroje, kde pozdéji opét chybi.

Shingo uvadi, ze provedeme-li analyzu, kolik internich operaci lze provadét jako
externi, potfeba ¢asu pro interni ¢innosti se zkrati o 30 az 50 %. Prvni krok tedy pfinese
znacnou usporu casu sefizeni, avSak ,,japonské® naroky zdaleka nejsou splnény a tak

systém SMED pokracuje druhym krokem zvySovani produktivity pfi sefizovani.

Prostfedkem druhého kroku, dalsi redukci spotteby Casu, je pievod internich operaci na
externi. Analyzujeme procedury, které jsou provadény po zastaveni stroje, a hledame ty,
které je mozno provést jest¢ pred zastavenim. Je nutno pfijmout nové postupy (napft.
externi pfedehiev forem, predsefizeni nastroji, kontinualni dopliovani materidlu,

skladovani néstroje ptimo u stroje).

Realizaci pfedchozich dvou krokl je mozné dosdhnout ¢asu vymén néstroji na Grovni
minut. Systtm SMED ovSsem pokracuje tfetim krokem. Tady se zaméfujeme na
jednotlivé ¢innosti konkrétn€, provadime jejich detailni analyzu a nasledné zlepSovani.
V piipad¢ externich ¢innosti se zaméfujeme napf. na procesy piipravy a transportu
nastroji, u internich ¢innosti na zrychlovani upeviiovani nastroju, zkracovani zkusebni

doby, standardizaci dilti a eliminaci ¢innosti.

Autor systému na zaklad¢ zkusenosti s aplikaci metody uvadi, ze doba sefizovani trva
po zavedeni SMED primérme 2,5 % ptuvodni doby. Po Uspésné aplikace metody

dochazi k radikalnimu zvySeni produktivity, snizeni nakladl, zvySeni miry vytizeni
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strojii, snizeni prubézné doby vyroby, snizeni po¢tu chyb pii sefizovani a zlepSeni

jakosti. Pfinasi také zvySeni bezpeCnosti prace, niz§i zdsoby nahradnich dild a

prislusenstvi a moznost zapojeni obsluhy stroji do setfizovani.
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3 Charakteristika a analyza produkce spolecnosti Tesla

Jihlava, a. s.*?

Tato diplomova prace byla zpracovavana v podniku Tesla Jihlava, a.s., ktery bych chtél

timto kratce predstavit.

3.1 SkupinaTeda

Skupinu vyrobnich a servisnich spole¢nosti TESLA Jihlava tvoii spole¢nosti:

TESLA lihlava, a.s.

Decoleta, a.s.

Obrazek 3-1: SkupinaTesla (9)

12 Zpracovano dle webovych stranek (9)
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Skupina TESLA Jihlava poskytuje zdkaznikiim sluzby systémového dodavatele

elektromechanickych soucastek ve smyslu nasledujiciho schématu:

D41V VAN
™~ NACA, G DS - A TOMMT ATV
( Konsirukce|
- vyrobku Dodavky striznych
astrojd, fo
Dodavky komplexnich n asa'ut,zmat’:m
elektromechanickych
komponent

®

\ TESLA JIHLAVA
Dodavky komplexnich

elektromechanickych
komponent

decleta

Dodavky
soustruzenych
did

Obrazek 3-2: Schéma produkce skupiny Tesla (9)

3.1.1 Zaméreni spole¢nosti
Spole¢nosti skupiny Tesla Jihlava vyrabi a dodavaji:
TESLA Jihlava, ass.
e Zakaznicke dily a podsestavy pro automobilovy primysl
e N¢kolik tad standardnich konektorti
e Ruzné zékaznické stiihané dilce, plastové vylisky
e Pokoveni v Siroké skale moznosti

e Nekteré dalsi sluzby
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MODIA, as.
e Formy pro vstfikovani termoplastti
e Postupové stfizné nastroje
e Montéazni a kontrolni poloautomaty a automaty
Decoleta, a.s.
e Soustruzené vyrobky vcetné pokoveni a dalSich dokon¢ovacich operaci
e Jednoduché podsestavy, smontované ze soustruzenych dila
TT Klavesnice, a.s.
e Foliové klavesnice
e Foliové stitky
TT METEA, as.

e poskytuje skupiné sluzby jako napiiklad vedeni Ucetnictvi, personalistika a

zpracovani mezd, atd.

3.2 TedaJdihlava, a.s.

TESLA Jihlava, a.s. je zaméfena na vyvoj, konstrukci, vyrobu a prodej
elektromechanickych prvkl pro automobilovy prumysl, elektroniku a elektrotechnicky

prumysl.

Tradice firmy saha az do roku 1958, a za celou tuto dobu prosel velikym vyvojem nejen
vyrabény sortiment vyrobkd, ale také veskera vyrobni technologie i vyrobni prostory.
V soucasné dob¢ firma sidli v primyslovém arealu v Jihlavé — HruSskovych Dvorech,

kde byla vedle ptivodnich budov postavena nova hala.

Vyrobni moznosti podniku zacinaji uz od vyvoje a konstrukce. Nejvétsim vyrobnim
blokem je lisovna plastd, podnik disponuje dale i kovo-lisovnou a samoziejmé vsemi

druhy montazi. Galvanovna je vybavena univerzalné, a to pro vSechny bézné zpusoby
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pokovovani. Ve spolupraci s dalSimi firmami ze skupiny TESLA je podnik schopen
zabezpecit cely vyrobni cyklus modernich a narocnych vyrobkd pro auto-primysl,

elektroniku 1 dal$i primyslova odvétvi.

3.2.1 Produkty

Teda Jihlava produkuje ptevazné zakaznické dily a podsestavy pro automobilovy

primysl. Jde o specialni vyrobky pro jednoho odbératele.

Z dila to jsou naptiklad rizné stiihané dilce a plastové dilce, z podsestav naptiklad
konektory pro auto-elektroniku, objimky Zzarovek, ¢asti auto-zamku, vyhiivaci trubky

do motort aut apod.

Obrazek 3-3: Produkty firmy Tesla (9)

Mensi ¢asti produkce jsou standardni konektory s univerzalnim v§eobecnym pouzitim,
které podnik dodava mnoha zakaznikiim. Jsou to fadové konektory DIN 41612, kruhové
konektory Hypcon a kontakty Hypcon v mnoha variantach.

3.2.2 Technologie vyroby

Mezi ¢innosti, které musi byt pfi vyrobé produkti firmy Tesla Jihlava vykonany, patii
zejména vyvoj a konstrukce, stithani ¢i lisovani kovili, galvanické pokovovani, lisovani
plastli a kone¢nd montédz. Nasledujici obrazek €. 3 - 4 znazornuje vSechny tyto ¢innosti,
jez jsou zapotiebi k tomu, aby se z kovového pasu a plastového vylisku stal findlni

produkt — konektor pro automobilovy pramysl.
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V§Voj stfihani kovli galvanické lisovani plastl montéi

opgo 3:
o mm o fi = %

Obrazek 3-4: Technologie vyroby (vlastni)

=

Vyvoj a konstrukce

Cilem této faze vyroby je vznik konkurenceschopného, finalniho vyrobku. Optimalizaci
konstrukce a procesu jiz od faze navrhu je mozno dosahnout bezproblémové a stabilni

sériové vyroby.

Néavrh nového vyrobku zahrnuje:

e 3-D konstrukce

e optimalizace konstrukce a procesu

e vyroba vzorki, méfici protokol

e zkousSeni vzorkil ve vlastni laboratofi (véetné zkousek dle IEC)

e konstrukce a vyroba forem a nastroju vlastnimi specialisty

e konstrukce a vyroba montdznich a kontrolnich automatii (od jednoduchych
ptipravki aZ po robotizované vyrobni linky) vlastnimi specialisty

e odladéna sériova vyroba

e systém trvalého zlepSovani

V oblasti testovani vzorkii ma firma k dispozici laboratof vybavenou k provadéni
elektrickych, mechanickych a klimatickych zkousek. Samoziejmosti je 3-D méfeni,

méteni pajitelnosti, tloustky pokovené vrstvy, spolehlivosti atd.
Strihani kovi

Zakladem kontaktti jsou kovové plisky stithané a lisované na pozadovany tvar
z kovovych past prochazejicich stfiznym a lisovacim ndstrojem. Pro vyrobu kovovych
kontaktl je firma vybavena fadou rychlob&Znych list o lisovaci sile od 18 do 63 tun.
Lisy mohou pracovat rychlosti az 1 000 zdvih za minutu. Tesla Jihlava dlouhodobé
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buduje know-how v konstrukci a provozu postupovych nastroji a v kombinaci se

strojovym vybavenim umoziiuje dodavat cenové dostupné a velmi kvalitni vyrobky.
Specidlizuje se na:

e zpracovani pasti z mosazi, bronzu, oceli, nerezové oceli,
e vyroba slozité tvarovanych kontaktti a vodivych drah,
e vyroba dratovych kontakti,

e postupové stiizné nastroje.

7
\
) .
A % ’
¢
2

Obrazek 3-5: Kontakty (9)

Timto Gsekem vyroby — kovo-lisovné a optimalizaci jejich vyrobnich procesu se zabyva

tato diplomova prace.
Galvanické pokovovani

Vystiihané a vylisované kontakty je nutno galvanicky pokovit. V Tede Jihlava provadi
elektrolytické¢ pokovovani dilcti a polotovard z médi nebo jejich slitin (bronz, mosaz

apod.). Jiné materialy je mozné galvanicky pokovovat po piedchozi dohod¢ a zkousce.

Cinovani, niklovani a zlaceni provadi pii pokoveni past a jednotlivé stiihanych nebo
soustruzenych dilt. Zinkovani, stiibfeni a médéni je dostupné jen pro hromadné

pokovované dily. Pokovuji se 1 bronzové draty - médéni, niklovani ¢i zlaceni.
Strojni vybaveni:

e pokovovaci linky z civky na civku
e pokovovani volné sypanych dilct ve vibracnich kosich (Osciline)
e pokovovani v bubnech

e pokovovani tenkych dratt
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e mgéfeni rentgenovou fluorescenci
Lisovani plasta

Pokovené kontakty se nasledné zalisuji do plastovych lizek, ¢i pouzder. Lisovna plastl
je osazena 30 nejmodernéjSimi lisy. VSechny jsou vybaveny perifernim suSicim
zafizenim na granulat a perifernim tempera¢nim zafizenim. Lisy jsou vybaveny i
zafizenim pro vyhodnocovani tlaku a teploty ve form¢, coz lze vyuzit pro nastaveni
optimalnich parametrii procesu tak, aby byla zabezpecena vyroba pouze kvalitnich

vyrobkii.

Lisovna plastii je vybavena horizontalnimi, vertikalnimi lisy Arburg a Engel do 200 tun,

lisy s oto¢nym stolem i automatickymi robotizovanymi linkami.
Montazni linky

Vétsina produktii je dokoncena na montaznich linkdch. Montazni pracovisté jsou
vybavena Sirokym spektrem zafizeni a to od jednoduchych montaznich piipravkia pies
poloautomatické péjeci a montazni stroje az po plné automatizované montazni linky.
Kontrolni zafizeni jsou vybavena kamerovym systémem, kontrolovany vyrobek neni pti

ovétovani jeho funk¢énosti mechanicky namahan.

Automaticka linka odebird dilce ze zasobniktli, dale z nich smontuje konektor, ktery
zkontroluje, oznacéi a nakonec zabali. Na polo-automatizovanych pracovistich zaklada
do zafizeni dilce operator a soucasné odebira hotové vyrobky. Ruc¢ni montaze se
provadéji za pomoci riznych montdznich ptipravki a to prevazné u jednodussich

vyrobkil.



4 Analyza procesu zmény vyroby a prvni navrhy na zménu

Zvysovani produktivity vyroby je otdzka, kterou se zabyvaji manazeii z celého svéta
kazdy den. U vyrobnich ¢innosti se stalo jiz i v CR standardem vyuZivani metod
pramyslového inzenyrstvi. AvSak rezijni Cinnosti zlstavaji jest€¢ dnes mnohdy bez
povSimnuti. K témto reZiim patii také sefizovani a vyména ndstroji, které jsou vSak
casto poslednimi oblastmi, kde se hledaji zdroje pro snizovani nakladfd. Pfi zméné
vyroby se jednd v podstaté o vyménu vnitini ,,formy* umisténé v lise, ktera ma za ukol
stiihat a tvarovat kovovy pas, ktery tak pfeméni v kovové ¢asti kontaktd. Tento ndstroj,

rozloZeny na poloviny je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Obrazek 4-1: Stiizny nastroj (9)

Do firmy Tesla Jihlava jsem pfisel aplikovat vySe popsanou metodu SMED na
pracovisté¢ kovo-lisovna. Hlavni manazer vyvoje produktli a procest ve firmé&, pan

Dipl.-Ing. Pavel Linhart, Ph.D. mne pozadal o pohled zven¢i a uplatnéni mych
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predeslych zkuSenosti s aplikaci metody pro optimalizaci zmén vyroby na jejich

pracovisti. Nejdiive bylo nutné zjistit skutecny stav véci na pracovisti.

4.1 Analyza soucasného stavu

Stravil jsem nékolik dni pozorovanim veskerého déni v kovo-lisovné, abych si udélal
obrazek o zdejSi organizaci prace, procesti a vyroby. Na mém piedchozim pulsobisti
v Automotive Lighting s.r.o., kde jsem proces rychlé vymény formy provadél a
optimalizoval diive, bylo vSe jiz popsané a piisel jsem tam do jiz rozbéhnutého
projektu. Zde bylo vSe nové a nebyla k dispozici potiebna data. Nejdiive mne tedy
¢ekalo zjisténi, jaké Casové ztraty zmény vyroby — vymeény stiihacich nastroj v lisech
pusobi a shanéni vSech ostatnich potfebnych dat. Ukazalo se, Zze pokud chceme zrychlit
jednu konkrétni ¢innost v celém procesu vyroby, je nutné nejprve zménit zpisob

ziskavani casovych dat.

4.1.1 OEE - prostoje spojené se zménou vyroby

Dlouhodobym sledovanim statistik OEE na stfiznych lisech je mozné zjistit, jak
vyznamné procento celkového vyuzitelného pracovniho Casu stroje tvoifi pravé zmény
vyroby — vymény nastroji. Pokud stroj nepracuje, vznikaji prostoje, které je nutné
redukovat. Redukce téchto casti vzdy pfinese vyznamné zvysSeni denni produkce,

snizeni nakladi a tim zvySeni zisku celého podniku.

Pti vypoctu OEE se zohlednuji tii zakladni ukazatele — dostupnost zafizeni pro vyrobu
(Availability), vykon zafizeni (Performance) a kvalita vyroby na zafizeni (Quality).
Nekteré podniky s propracovanym vnitinim informac¢nim systémem maji tyto datalehce
dohledatelna v databazich. Zde vSak bylo nutné nékteré Casy zméfit fyzicky. Prvni
problém nastal se zjisténim skute¢ného ¢asu vyroby a nevyroby v kovo-lisovné. Délnici
sice zapisovali svou ¢innost do archi, avsak vypovidaci hodnota t€chto dokumentt byla
nedostate¢na. Na nasledujicim obrazku je mald ¢ast kopie ptivodniho dokumentu, ktery

délnici vypliovali, cely dokument naleznete v ptiloze €. 1.
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Sledovani vyroby = 3 Datum: 2H3, 2 .

|Pracovnik:

6:00 630 700 7:30 800 830 900 930 10:00 1030 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30 140

Pfiprava materialu

Nahozeni nastroje
(nastaveni parametrii)

Kontrola

VYROBA ey

Zajisténi vyroby

Shozeni nastroje +
odvezeni materialu

Obrazek 4-2: Formulaf pro sledovani vyroby

Hned pii studiu téchto dokumenti za nékolik mésici zpét, mne zarazila jejich
nepfesnost a nepiehlednost. Zapisy na sebe Casto nenavazovali a obsahovali naptiklad
kolonku ,,Vyroba®“, ktera byla mnohdy proskrtnuta bez pteruseni, ackoliv to
neodpovidalo skutecnosti. Do této kolonky se casto schovalo mnoho riznych prostojt,
které nebyly nikde vykazovany. Navrhl jsem tady jiny formulat — Sledovéani nevyroby
(na nasledujicim obrazku), ktery kolonku ,,Vyroba“ vubec neobsahuje. Naopak

obsahuje jen veskeré prostoje potiebné pro dalsi méfeni.

Cinnost - prostoj 6-7 7-8 8-9 9-10 | 1011 | 1112 [ 1213 | 13-14
11 |Shozeni nastroje
12 |Nahozeni nastroje

13 |Dovezeni materialu
14 |Eontrola

15 |Priprava materidlu
16

Zména vyroby

[y
4

Piestavka

Skoleni atd.

Chybi obsluha
Neni zakarka pro lis
Chybi matenal

g b | = |

=

a

=1

Cirganizacni prostoje

NEVYROBA (stroj stoji)

Udrba

Lis - pormucha
Nastroj - porucha
Presefizeni

ad b | = | =

=

faa | laa s |l | ed Jiea |l B | B | b | bt | B B | B
i

Technicke prostoje

[y =

Obrazek 4-3: Novy formulai - Sledovani nevyroby

Pokud totiz stroj pracuje, vyrabi produkt, je to jedina doba, kdy tvoii pfidanou hodnotu

pro podnik, coz by se mélo dit pokud mozno nepfietrzité a non-stop. Ve vSech ostatnich
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pfipadech, kdy stroj stoji, nevytvaii pfidanou hodnotu. Tyto prostoje jsou pro ucel
optimalizace procesu zajimavé a je nutné je redukovat ¢i minimalizovat na co nejnizsi

uroven.

Délnici tedy zacali vypliovat novy, upraveny formulatr pro sledovani vyroby, kde jiz
podle mého nazoru nebylo mozné tak lehce skryt rizné prostoje. Z takto vypliiovanych
dokumentd bylo pro mne i pro management kovo-lisovny snazsi zjistit skute¢né Casy
jednotlivych operaci a ¢innosti na dilné. Stale se vSak jednalo o pisemny dokument,
jehoz vypliovani sefizovale zbytecné zdrzuje a nikdy nelze ocekévat jeho uplnou
piesnost. Z tohoto duvodu se zacala v kovo-lisovné fesit otdzka automatického sbéru

téchto dat, jez popisuji dale v podkapitole 5.1.2.

Po ziskani vSech dat tedy bylo mozZzné spocitat hodnotu OEE za ptede$lé obdobi a
vyvodit z toho nasledné kroky.

Spocital jsem hodnotu efektivnosti vyuZiti strojniho vybaveni (OEE) za mésic bfezen
2010 na stroji Bruderer, ktera Cinila pouhych 47,9 %. Je to prumérnd hodnota za cely
meésic, pficemz v jednotlivych dnech maji tyto hodnoty urcity rozptyl. Podrobny
vypocet naleznete v piiloze €. 2: Vypocet OEE — biezen 2010.

Z vypoctu je patrné, ze prostoje spojené se zménou vyroby, tedy s vyménou forem
Vv lisech tvoifi 11 % zteoretické vyuzitelnosti stroje (tj. 31 dni * 24 h — volné dny a
zrusené smény). K témto 11 % je vSak mozno piipocist také celych 32 % casu kdy byl
porouchan nastroj, coz muze byt ¢asto dusledek Spatné provedené zmény vyroby nebo
v disledku této poruchy vyvstane nutnost nastroj vymeénit ¢i znovu sefidit. Zména
vyroby a poruchy nastroje je tedy nejvétsim prostojem na kovo-lisovng. Uplnou redukci
téchto prostojii bychom tedy docilili vyrazného zvyseni Cistého provozniho ¢asu, ktery
nyni tvoii pouze 48 % teoretické vyuzitelnosti stroje. Za povsimnuti stoji také kolonka
,Neidentifikovatelné ztraty”. Zde se ukryvaji prostoje, které nejsou nikde evidovany,
tyto je také tfeba eliminovat. Absolutni hodnoty vyrobnich cast a prostojii jsou uvedeny

v tabulce¢. 4 - 1.
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Tabulka¢. 4-1: Cinnosti a prostoje 3/2010

Sledované Cinnosti a prostoje 3/2010 (hod)

Neni planovana vyroba 3,50

Prestavky 10,30
Poruchy nastroje 94,80
Nedostatek lidi a materialu 13,25
Zmé&ny vyroby, sefizovani 31,25
Neidentifikovatelné ztraty 15,90
Cisty provozni as 143,00

Graf ¢. 4 — 4 znazornuje podily jednotlivych ¢asti vyrobniho procesu v procentualnim

vyjadieni.

Obrazek 4-4: Graf vyuziti stroje v bieznu 2010
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Mnoho podnikd véti, ze jejich vyrobni procesy pracuji s OEE 85 % a vysSim. Ve
skutecnosti vSak byva OEE podstatné nizsi. Jak jsme se pfesvédcili napiiklad vypoctem
v ptiloze ¢. 2: Vypocet OEE - biezen 2010, toto ¢islo na lisovacich zafizenich firmy

nebylo zdaleka dosazeno.

Naptiklad hodnoty OEE 85 % dosahuji jen ty nejlepsi svétové podniky. Spole¢nost
Teda Jihlava k t¢émto podnikiim samoziejmé chce patfit. Proto je nutné se témito
vyrobnimi procesy zabyvat a pribézné je zlepSovat a zrychlovat. Dosahnout takového

zvySeni hodnoty OEE je mozné mimo jiné snizenim doby pfehozeni nastroje.

4.2 Sledovani, méreni a rozbor ¢innosti pfi zméné vyroby

Ukazalo se, ze vyznamna ¢ast ukazatele OEE tvofi prostoje pfi zméné vyroby, nebo
poruchy na nastroji. Chceme-li zvysit vyuziti a produktivitu strojniho zatizeni, musime
eliminovat co mozna nejvic prostoji. Vzdy je vhodné =zacit eliminaci téch
nejvyznamngjSich ztrat, k nimz zcela jist¢ patfi zména vyroby, jak jsme se jiz vySe
piesvedcili.

Nejdiive je tedy nutné sledovat a popsat jednotlivé Cinnosti provadéné pii vymeéné
nastroje a poté také zméfit jejich trvani. Ve spolecnosti Tesla Jihlava nebylo mozné
ziskat pfesné hodnoty Cast jednotlivych Cinnosti pfehozeni z interniho informacéniho
systému. Tyto Casy jsou také mnohdy zkresleny a tak bylo nutné pfistoupit k casové
naro¢néjSimu, ale naprosto presnému, ru¢nimu méfeni prehozeni nastroje. Pii ru¢nim
méfeni piehozeni ndstroje jsem také zjistil, Ze udaje zapisované délniky ¢i udaje
Vv informacnim systému jsou velice zkreslené. Jeden z mych navrhi managementu firmy
proto byla zména nékterych formularti na zapisovani vykonanych ¢innosti, coZ je
popsano vyse v podkapitole 4.1.1. Resenim by také byl automaticky monitorovaci
systém instalovany na kazdém stroji, toto feSeni jiz vSak vyzaduje nemalé investice.
Cilem by me¢lo byt dosdhnout stavu, kdy je mozné veskeré déni na diln€, zvlasté pak
prostoje, sledovat jen zvypliovanych dokumenti a vyhnout se tak zdlouhavému
ru¢nimu méteni.

Sledoval a mé&fil jsem ruéné celkem desitky piehozeni na vétsing stroji v kovo-lisovné

(jedna se o 7 stiihacich a lisovacich stroj, jez vyrab&ji kovové ¢asti konektort).
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Nahled do prostor kovo-lisovny miizete vidét na nasledujici fotografii ¢. 4 — 5 Kovo-

lisovna.

Obrazek 4-5: Kovo-lisovna (9)

Zpracovaval jsem Casové snimky minutové, ale rozliSoval jsem absolutné vSechny

¢innosti, které trvaly 1 krat$i ¢asovy Usek v sekundach.

Casovy snimek obsahoval sloupce ,.¢as“ (aktualni ¢as na kovo-lisovng), ,,prostoj (zde
bylo pouze barevné vyznaceno, zda se jedna o prostoj — Cervend nebo ne — zelend),
,cinnost™ (druh provadéné cCinnosti), ,,poznamky* (upfesnéni ¢innosti, co nebylo na
svém misté, co sefizovaci znesnadiiuje optimalni vykon) a posledni sloupec ,,navrhy
vylepseni® zde jsem managementu firmy navrhoval, co by mohlo proces zrychlit nebo
usnadnit. Cervené jsem zarovei vySrafoval, které ¢innosti nebo jejich prodlouzeni
povazuji za zbytecny prostoj, zelen¢ naopak Casovy usek, kdy uz stroj vyrabi a tudiz
K plytvani vyrobnim ¢asem nedochazi. Na konci tabulky bylo vzdy zhodnoceni
celkového Casu zmény nastroje, absolutni a procentualni vyjadieni doby prostojii a

mozné uspory Casu pii odstranéni zdlouhavych ¢innosti. Pokud by se zaroven zavedly
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navrhované zmény, Gspora ¢asu by se zvysila mnohem vic. Nasledujici tabulka ¢. 4 — 2

ukazuje ptiklad popisovaného ¢asového snimku, které jsem vytvatel.

Tabulka ¢. 4-2: Zména vyroby - ¢asovy snimek

Zména vyroby na stroji ¢. 5 Bruderer - nastroj 30452 -> nastroj 33526

¢innost

poznamky

navrhy vylepseni

vypnuti stroje,
dokumenty 1m

sesypani a odneseni
predchozich kust

sundani pasu

odneseni pasu

demontaz nastroje

naradi neni u lisu, hleda se

opasek s nafadim?

dovezeni nového nastroje

mél ho pfipraveny na voziku na
diln¢, najeti a vyjeti od lisu

odpad pod lisem,
demontaz sypace

odnasi na své misto na konec
dilny

znova najeti s nastrojem,
vyména forem

demontaz podkladové desky ze
starého nastroje, uloZeni na stil
30s

zametdni necistot pod
lisem

moznost zametani po piehozeni
nebo pii ¢ekani??

vysledky kontroly najede se 1 civka a uvidi se
do ted’ stroj stoji, spustén po vyrabét béhem
rozjezd vyroby kontrole beze zmén kontroly??
(shozeni 10.30-11.15, nahozeni
zapis délky piehozeni do | 11.15-12.50, vyroba 12.50-
formulare 14.00)

zapis namétenych
rozmerl

po provedeni drobnych, organiza¢nich zasaht by
se tento ¢as mohl teoreticky usettit
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5 Navrhy optimalizace procesu - aplikace metody SMED

Po nezbytné analyze procesu zmény vyroby - vymeény nastroje bylo mozné pfistoupit

k aplikaci metody SMED popsané v teoretické ¢asti prace v kapitole 2.2.

51 1.Krok SMED - oddéleni operaci externiho a interniho sefizovani

Pro rozdé€leni jednotlivych ¢innosti na interni a externi jsem musel sledovat a méfit
celkem desitky prehozeni na vétSing lisi pouzivanych v kovo-lisovné firmy Tesla

(jejich pocet je 7).

5.1.1 Cinnosti provadéné pii zméné vyroby

Cinnosti jsem rozdélil do nasledujici tabulky ¢. 5 — 1, jez ukazuje, které &innosti je
nutné pii prehozeni vykonat a zaroven zndzorniuje jejich ¢asovou naroc¢nost absolutné i
procentnim vyjadfenim. Jde o prumér ze vSech méfeni na vSech métenych strojich. V
zavislosti na zvoleném stroji a typu nastroji V ném ménénych se ¢as zmény pohybuje
primérné kolem 125 minut. Ve vyjimeénych pfiipadech, pii vyskytu neéekanych
problému a oprav, trva pichozeni i déle. Hodnoty jsou zaokrouhlovany na poloviny

minut.

Tabulka ¢. 5 — 1 také dale ukazuje, které ¢innosti jsou provadéné jako interni, tedy pii
zastaveném stroji, avSak mohly by byt provadény jako externi, béhem doby, kdy stroj
pracuje. Tyto jsou Cervené¢ vySrafovany v pravém sloupci, interni Cinnosti zlstaly

vysrafovany bile.

Tabulka ¢. 5-1: Cinnosti provadéné pii zméné vyroby

Cinnost Popis ¢innosti

vyplnéni dokumentl vztahujicich se
Dokumenty k predchozi vyrobé
Transport kusii z sesypani a odneseni zasobniku s

piedchozi vyroby vyrobky predchozi vyroby
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vyjmuti kovového pasu, z n¢jz se

Vyjmuti pasu sttihala pfedchozi vyroba 2
Transport starého transport pasu piedchozi vyroby na
pasu urc¢ené misto ve skladu 1
povoleni v§ech upinacich Sroubii na
Demontaz nastroje starém ndstroji a jeho vyjmuti z lisu 4
Odvoz starého odvoz nastroje ptfedchozi vyroby na
nastroje ur¢ené misto ve skladu 3
Dovezeni nového
nastroje dovoz nového nastroje 1
zametani odpadu pod lisem,
Cisténi okoli lisu transport odpadu na své misto 5
demontaz nasypky kontaktd,
Demontdz sypace transport na své misto 2 1,56 %
usazeni a provizorni upevnéni
nového nastroje do lisu po setfizeni
ostatnich Casti stroje dotazeni vSech
Sroubil, méfeni, centrovani nastroje,
Usazeni a upevnéni piipojeni ¢idel, posléze pii zkouSce
nového ndstroje stfihu dalsi pfenastavovani 20 15,63 %
demontaz navijeci civky predchozi
Demontéz staré civky |vyroby 1 0,78 %
Transport staré civky [transport staré civky na své misto 1 !
tlakové vyfoukani necistot a ¢isténi
Vyfoukani necistot z |stroje hadrem ponofenym do
lisu, ¢iSténi odmast'ovadla 0,78 %
Sefizeni zdvihu nastaveni zdvihu pro novy nastroj 5 3,91 %
instalace navijeci civky pro novy pas
Montaz nové civky materialu 6
sejmuti obalu z kovového pasu pro
Vybaleni nového pasu | novou vyrobu 0,5
Demontaz rovnacky |demontdz zatizeni zajistujici
pasu spravny, rovny pruchod pasu lisem 1 0,78 %
¢isténi rovnacky pasu pomoci hadru
namaceného do benzinu, pro zka
mista pouziva injek¢ni stiikacku
Cisténi rovnacky naplnénou benzinem 4 3,13 %
Opétovna montaz
rovnacky vycCisténou rovnacku montuje nazpét 3 2,34 %
Uchycovani nového
pasu uchyceni nového pasu do lisu 5 3,91 %
rucni nastavovani délky kroku,
Nastaveni délky kroku | Spatny pfistup k ovladacim prvkim 5 3,91 %
nastaveni rozpinani pasu, hodnoty
Nastaveni rozpindni | nejsou nikde psany 4 3,13 %
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zkouska, zda lis sttiha dobré kusy,
vétsSinou neékolikeré prenastaveni,
pokud je néco v neporadku,
Zkouska sttihu opctovné uchyceni pasu 15 11,72 %
Montaz ofuku montaz zatizeni pro ofuk vyrobki 2 1,56 %
kontrolor kvality vezme vzorky z
nové vyroby a pod mikroskopem
zkouma, jsou-li OK, pokud nejsou

Kontrola kvality OK, probiha ptfenastaveni stroje 15
zkouska dle mérky, mérka neni
Zkouska prohnuti umisténa v blizkosti stroje, musi
pasky hledat v regalu 2 1,56 %
montaz navijeci civky | montaz navijeci civky nového péasu 3 2,34 %

po skonéeni kontroly, jsou-li kusy
OK, spusti se nova vyroba, Casto se
spousti po kontrole beze zmén,
sefizovac je stale u stroje, ten vSak
Jiz vyrabi, ¢innost tedy do ¢asu
Rozjezd vyroby zmény vyroby jiZ nepoCitdm 0,5
zapis délky prehozeni do formuléte,
zapis naméefenych rozmérd,
nepocitam do zmény vyroby - Stroj
Vyplnéni dokumentli |jiZ vyrabi 2

pfevazné hledani naradi, oprava
naradi, zjiStovani parametra
nastaveni, riizné transporty, ale také

Ostatni ¢innosti rozhovory s kolegy atd.
Cas viech ¢innosti
celkem 100,00 %

Cas externich ¢innosti
provadénych interné

Toto jsou tedy zakladni ¢innosti, které setizovaci vykonavaji pti kazdé zméné vyroby.
Uz jen jejich sledovani a popis muze hrat velkou roli pfi dal§i optimalizaci procesu

zmény vyroby.

5.1.2 Automaticky systém monitorujici chod stroje

Prvnim navrhem na optimalizaci procesu bylo zajisténi automatického monitorovaciho
systému na vybrané stroje, o némz se zminuji v piedchozi kapitole. Vedeni kovo-
lisovny podniku se rozhodlo investovat do tohoto zafizeni, coZ pfineslo mnoho vyhod.

Ruc¢ni zpracovani dat s sebou neslo fadu problémi jako ztraty Casu pii vypliovani
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dokumentt, ¢asoveé narocné piepisovani do elektronické podoby, chyby ve zpracovani,
upravovani dat podle potieby délnikid nebo velké zpozdéni dat. VSechny tyto problémy

automatizovany systém odstranil.

Nové zafizeni sleduje zakladni parametry, tzn. stroj je vypnut / zapnut, automaticky,
nebo manualni rezim chodu, poruchovy stav, dokonceni pracovniho cyklu. K dispozici
jsou také udaje o poctu vyrobenych kust, Spatné a dobré kusy, ¢asech cyklu a poskytuje
také slusnou OEE analyzu stroje. VSechny tyto data lze snadno integrovat a upravovat
v béZnych analytickych programech jako je naptiklad MS Excel. Data jsou archivovana

a neni problém je kdykoliv dohledat zpétné.

Diky tomuto feSeni je pro management firmy mnohem jednodusi analyzovat vytiZeni
stroje a rozhodnout napiiklad o nutnosti nakoupit dalsi stroj, coz je vzdy velice financné

narocné.

Pro dalsi pokracovani vimplementaci SMED je mnohem efektivnéjsi, ze lze nékteré
Casy ¢innosti zjistit jednoduse z databaze automatického sledovani vyroby, na rozdil od

zdlouhavého ruéniho méfeni.

5.2 2.Krok SMED - konverze interniho sefizovani na externi

Jako zéklad pro dalsi postup jsem natocil videozaznam piehozeni, tento zdznam jsem
nasledn¢ zaznamenal do Gantova diagramu, ktery naleznete v ptiloze ¢. 4. Gantlv

diagram interni a externi ¢innosti.

5.2.1 Vytvoreni videoziznamu a tvorba Gantova diagramu

Pii natdCeni musime dodrzovat zdsadu zachyceni vSech pracovniki, ktefi se na zméné
podileji. V nasem piipadé pouze jeden sefizova¢ a pracovnik kontroly kvality.
Nenatacime stroj, ale Cinnost lidi! Pfi nataceni také nesmime zastavovat kameru.
Vyménu nastroje provadi v Tesle pouze jeden sefizovaé. Jedna z otazek, kterou jsem si
pfi sledovani ptehozeni kladl, bylo, zda by se vyplatilo, aby na vymén¢ spolupracovali
dva sefizovaci. NejspiSe by to ale velké urychleni nepfineslo z diivodu malého prostoru

Vv prostoru lisu, kde by si dva lidé navzajem prekazeli a také proto, Ze vétSina postupu je
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jiz nyni pfizpiisobena pro jednoho sefizovace. V piilozeném Gantové diagramu jsou
zobrazeny Cinnosti sefizovace, pfi¢emz Cervené je vyznacena kritickd cesta — interni
¢innosti, které musi byt vykonany v predepsaném potadi. Cinnosti oznatené modrou

barvou jsou externi, ty které je mozno vykonat pied nebo po vypnuti stroje.

Z vyse uvedené tabulky ¢. 5 — 1 a Gantova diagramu v piiloze ¢. 4 je patrné, ze pouhym
pfesunem internich ¢innosti do externich usetfime primérné 42,5 minut, tedy 33 %
z celkového Casu prehozeni. Této uspory je vSak mozno dosdhnout jen dislednou

aplikaci optimalniho postupu a souslednosti ¢innosti.

5.2.2 Standard prehozeni nastroje

Vypracoval jsem tedy standard ptehozeni nastroje, jez bude k dispozici na viditelném
misté u kazdého lisu, aby kazdy setizova¢ mél potad na o¢ich zdkladni potadi a postup
operaci, které¢ pted zménou, v pribé¢hu zmény a po zméné provadét a které ne. Tento

standard zmény vyroby v kovo-lisovné naleznete v pfiloze ¢. 3.

Doposud neexistoval zadny standard ptehozeni vyroby. Pracovnik v podstaté jen podle
naucenych postupli v neuréeném potadi, mnohdy za pomoci improvizace vykonal cely
proces. Standard by mu mél pomoci si uvédomit, ze pfehozeni by mélo mit néjaky tad a
ze mnohé ¢innosti l1ze vykonat v dob¢, kdy jesté stroj vyrabi staré¢ kusy nebo jiz pracuje
na dal$i vyrobé. Pomuze uvédomit si, Ze zastaveny stroj znamena prostoj. Dusledné
jsem zkoumal cely proces a roztfidil vSechny provadéné ¢innosti. Jednou ze spornych
¢innosti byla napiiklad kontrola kvality. Tuto nemuizeme jednoznacné oznacit za
externi, protoze mnohdy, pokud vznikaji zmetky, je nutné po kontrole jesté stroj setidit
a vyrobky do té doby vyrobené neni mozné pouit k dalsimu zpracovani. Reseni
spociva predevsim v casném (jiz pfi zkouSce stfihu) informovani pracovnika kontroly,
aby vyrobky pfezkoumal, zatimco sefizova¢ dokoncuje posledni Cinnosti procesu.
Predejde se tak vyrob¢ zbytecné velkého mnozstvi zmetkl a vyroba dobrych se miize
rozbéhnout hned po kladném verdiktu kontrolora. Sefizova¢ na verdikt nemusi ¢ekat
nebo alespon ne tak dlouhou dobu. Dalsi dilezitou ¢asti byla nutnost pfipravy na zménu
vyroby. To znamena pfipravit jesté pied zastavenim stroje na nejbliz§i mozné misto ke
stroji veskeré pottebné naradi, néstroj, material, palety na komponenty piedchozi
vyroby a vzdy kontrolovat pied vypnutim stroje, je-li vSe v pofddku a na svém miste.
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K tomuto ucelu navrhuji vytvofit jednoduchy check-list se vSemi polozkami k

odskrtnuti pro dal$i zjednodusSeni prace setizovace.

Bylo nutné usporadat meetingy a Skoleni pro sefizovace a vysvétlit jim zésady a divody
dodrZzovani optimalniho postupu pii zméné vyroby, v€asné¢ho informovani kontrolora a
celkové spoluprace a komunikaci na pracovisti. Pfi kazdém méteni jsem se také vzdy
ptal sefizovact, co jim pii praci chybi nebo co by jim mohlo praci uleh¢it. Je nutné také
dosahnout toho, aby sami sefizovaci pfichdzeli s tviir¢imi napady a pfipominkami pro
vylepSeni je povinnosti managementu tyto napady a pfipominky vyslechnout a po
zvazeni a vyhodnoceni vSech kritérii vyjit délniktim vsttic. Pfi dodrzeni zésad standardu
je tedy mozné zvysit ¢as vyuziti stroje praimérné o vice nez 40 minut / 33 % pii kazdém

ptehozeni. To v kone¢ném diisledku mimo jiné znamena tisice kusti vyrobku navic.

53 3. Krok SMED - zlepSovani jednotlivych ¢innosti v ramci

externiho a interniho serizovani

Ttetim a poslednim krokem metody SMED je totalni a neustalé zkracovani veskerych
internich operaci. Zkraceni se da dosahnout rtznymi zpiisoby: tréninkem, lepsi
organizaci Cinnosti, technickymi vylepSenimi, to v§e hlavné z divodu ulehceni prace
sefizovace. Nelze prosté jen fict: ,,Ud¢lej to rychleji, jako se to dafi kolegovi nebo jak si
to udélal minule!* Tento proces zrychlovani je navic nikdy nekoncici, v duchu filosofie
Continuous Improvement |ze v podstaté provést zménu vyroby v mziku. To vsak
vyzaduje nemalé investice a je tedy na misté zacit od opatfeni, které nejsou financné
tolik narocné, avsak pfinesou kyzené zrychleni. Zalezi na kazdém detailu, na kazdé
usSetfené vtefin€, v budoucnu pfi minutovém piehozeni mulze kazdd vtefina tvofit
jednotky procent celé zmeény vyroby. Kazda uSetfend vtefina také znamena 3 — 5 kust
kontaktti navic pii kadenci stroje 180 — 300 ks/min. Doposud jsem pouze rozdéloval, ¢i
presouval ¢innosti. Redukei vSech povinnych internich ¢innosti je vSak mnohdy mozno

dosahnout nejvétsich ¢asovych i financnich Gspor.

Nejlépe je zacit zkracovat Cinnosti, které trvaji nejdelsi dobu a nejveétsi mérou tedy
prispivaji k dlouhé dobé prehozeni. Tyto Cinnosti jsou oznaceny Sipkami V Gantoveé

diagramu v ptiloze €. 4. Na tyto dlouhé Cinnosti, ale samoziejmé také na vSechny ostatni

58



jsem se potom zaméfil a hledal feSeni, jak je co nejvice zkratit, ¢i upln€ eliminovat.
Jako nejlepsi zplsob se mi vzdy jevil brainstorming se ¢leny managementu kovo-
lisovny a se samotnymi sefizovaci, nastrojaii i kontrolory kvality. Kdykoliv jsem
provadél n¢jaké méfeni, dotazoval jsem se sefizovact, ktefi provadéli zménu vyroby, coO
je ve vykonu procesu zpomaluje, S¢im nejsou spokojeni nebo co by si zaslouzilo

zlepSeni. Pohled toho nejzainteresovangjsiho ¢lovéka je vzdy ten nejdilezitejsi.

Mezi nejdelsi interni ¢innosti, které byly vhodné pro redukci jejich ¢asu, jsem vybral
nasledujici: Usazeni a upevnéni nového nastroje; Sefizeni zdvihu; Montdz nové civky;
Cisténi rovnacky a jinych &asti lisu; Uchycovani nového pasu; Nastaveni délky kroku;
Zkouska stiihu. Z externich ¢innosti se jednalo pfedev§im o uplnou eliminaci Ostatnich
¢innosti, které by se pii prehozeni vibec neméli vyskytovat a urychleni Kontroly

kvality.

Navrhoval jsem tedy nasledujici opatfeni pro zrychleni jednotlivych ¢innosti, které jsou

fazeny dle finan¢ni naro¢nosti opatfeni, pfiblizn¢ od nejlevnéjsich k nejdrazsim.

5.3.1 Dostupnost veSkerého potrebného naradi

Témet pro vSechny Cinnosti procesu je nutné pouzivat specialni nafadi. Za predesiého
stavu sefizova¢ neustale odchéazel od rozdélané prace na zastaveném stroji a hledal,

pfipravoval ¢i upravoval nezbytné naradi.

Prvni nejlevnéjsi navrhovand zména je opasek se zdkladnim nafadim, ktery by sefizovac

zkontroloval a oblékl pted prehozenim.

Druhad varianta je finanéné¢ naro¢néjsi avSak mnohem komplexnéjsi, trvalejsi a
ucinnéjsi. Jedna se o ndkup a vybaveni vozikl na néafadi a jejich pfifazeni k pfisluSnym
strojim. Vozik musi byt kontrolovan pfed kazdym ptehozenim, pfed vypnutim stroje a
musi byt vzdy v perfektnim a kompletnim pofadku. Na kazdé jednotlivé piehozeni
nachystano na stanovenych mistech v kontrolnim panelu na vrchu voziku pouze naradi
Vv danou chvili potfebné. Sebrani a odlozeni kazdého kusu naradi nejlépe jen na natazeni

ruky.
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Vedeni kovo-lisovny se po uvaze rozhodlo pro nakup téchto vozik. Casova uspora
tohoto opatieni je zde cca 8 — 10 minut. Obrazek ¢. 5 — 1 ukazuje druh pofizenych

vozikl S potfebnym nafadim srovnanym ve vrchnim kontrolnim panelu.

Obrazek 5-1: Usporadany vozik na naradi

7 Wew

5.3.2 Rychlé ¢isténi rovnacky a mastnych ¢asti lisu

Za ptedchoziho stavu sefizovaci pouZzivali k ¢iSténi kus platna, které opakované
namaceli, ¢ polévali benzinem z5 | Kkanystru. Spatné piistupna mista zistavala

nevycisténa a cely proces byl velice zdlouhavy a namahavy.

Jednoducha navrzend varianta feSeni pro eliminaci zdlouhavého namaceni spocivala
Vv pofizeni vhodnych rozprasovacl benzinu, ktery bylo poté mozno setfit i s necistotami

platnem.

Casova uspora tohoto opatieni dosahuje 1 - 2 minut.

5.3.3 Rysky vysek pro nastaveni zdvihu a rysky pro nastaveni délky kroku

Za ptedchoziho stavu sefizova¢ pfi nastavovani zdvihu lisu a pfi nastavovani délky
kroku vSe méfi Suplerou ¢i béZnym méfidlem a hodnoty mnohdy dohledava

v dokumentaci.

Navrh feseni spo¢iva ve vyznaceni rysek na lisu a na nastroji pro pfislusné nastroje
riznymi barvami. Na jednom stroji se stiida pouze n¢kolik nastroju, pficemz kazdy ma
parametry nastaveni zdvihu a délky kroku jiny. Vytvofenim rysek zbavime sefizovace

povinnosti vSe dlouze méfit a pieméfovat, vyhneme se nutnosti hleddni parametri
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nastaveni v dokumentaci, sefizova¢ neni nucen si hodnoty pamatovat a zamezime

moznosti omylu a ndsledného pienastavovani v dobé¢, kdy stroj stoji a nevyrabi.

5.3.4 Rychloupinaci technologie, méné zaviti na zajistovacich Sroubech

Piedevsim pii operaci Demontaz civky a Montaz civky (vzdy tfi zajistovaci Srouby), ale
i u jinych ¢innosti sefizova¢ neustale Sroubuje Srouby Sdlouhym zavitem nebo zajistuje
pfedméty opét zdlouhavym Sroubovdnim nékolika desitek zavith. Pfitom jak uvadi
napiiklad autor literatury (5) sodkazem na zakladatele metody SMED Shigea Shinga,

uz prvni ¢tvrt otacka zavitu zajisti pevny spoj pti pouziti tzv. U podlozky.

Navrh nového feSeni proto spocival v pofizeni a prestavéni htidele civky na
rychloupinaci mechanismus pomoci upinky s pruzinovym jiSténim, jak je zobrazeno
nize na obrazku ¢. 5 — 2 Rychlo-upinka civky. Sefizova¢ pii aplikaci tohoto feseni
nemusi pouzit zvlastni nafadi, nic nemusi zdlouhavé montovat, dotahovat a pii
nevhodné montdzi v§e nékolikrat opakovat. Rychlo-upinka se jen jednoduSe nacvakne
na htidel pevné za nasazenou civku. Na nékterych strojich se dokonce vyskytoval
problém, Ze zajisténi civek vibec nebylo k dispozici a sefizova¢ ho musel demontovat
Z jiného stroje, kde poté opét chybélo. S ohledem na nové feSeni se proto zakoupilo jiz
zminéné rychloupinaci zajisténi a stalo se pevnou soucasti kazdého stroje, nepienosnou

ke stroji jinému.

rychloupinka

/

Obrazek 5-2: Rychlo-upinaci zafizeni

Déle navrhuji na vSech mistech u vSech operaci, kde jen to je mozné zajiStovat

pfedméty pomoci Sroubl s pouzitim tzv. U podlozky — obrazek ¢. 5 — 3 U podlozka.
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Neni pak nutné matku Sroubu uvolnit Gplné pro vyjmuti podlozky, ale vzdy staci jen
¢tvrt otacky matky nebo Sroubu. Podlozku a také zajistény piedmét lze pak snadno

vyjmout.

Obrazek 5-3: Pouziti U - podlozky

Na nekterych soucéstech stroji ¢i nastrojli jiz néktera z téchto feseni byla pouzita, avSak
zdaleka ne vSude. VSechna tato mista plytvani Casem je proto tfeba objevit a zajistit

napravu.

Casova uspora téchto feseni se pohybuje kolem 4 — 5 minut na jedno piehozeni.

5.3.5 Zpracovani Spaghetti diagramu a nové uspoi‘adani dilny

Podrobnym sledovanim pifehozeni a videozdznamu piehozeni lze zpracovat tzv.
Spaghetti diagram. Ten zachycuje veskery pohyb daného pracovnika po pracovisti. Na
lay-outu pracovisté je pomoci Cary zachycena piesna trasa pohybu pracovnika nebo
materialu. Spaghetti diagram tak mize odhalit zbyte¢nou chlizi a pohyb pracovnika
behem celé operace ¢i pracovniho dne a muze tak poskytnout podklad pro piebudovani
a pfeorganizovani pracovisté. Pfebudovani pak muize snizit pocet krokl potfebnych na
vyménu nastroje. Jednoduchy néakres Spaghetti diagramu je zobrazen na nasledujicim

obrazku ¢. 5— 4 Spaghetti diagram 1.
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sklad materialu nastroju

|l

(1

sklad materialu , civek

prac.still
i )
J

Obrazek 5-4: Spaghetti diagram 1

Tento diagram poté piispél k vybudovani novych skladovacich prostor a k uréeni a
rozttidéni novych uloznych prostor pro material, nafadi, nastroje, civky, odpad,
vyrobené kusy atd. Ztizenim novych skladovacich prostor odpadlo setizova¢tim mnoho
zbyte¢nych a zdlouhavych cest do okolnich skladi pro véci potifebné k prehozeni
vyroby. Také potizeni dfive popisovanych vozikd s nafadim odbouralo mnoho kroki
pro nafadi k pracovnimu stolu. Na nasledujicim diagramu ¢. 5 — 5 Spaghetti diagram 2

muzete vidét zna¢eny ubytek vykonanych cest.
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sklad materialu nastrojl

misto pro vyrabené kusy a
S

sklad materialu , civek

Obrazek 5-5: Spaghetti diagram 2

Preusporadani dilny a pofizeni novych uloZnych prostor uSetiilo sefizovac¢im mnoho

namahy a hlavné cca 10 — 12 minut ¢asu na jedno piehozeni.

5.3.6 Novy mikroskop — zrychleni a zkvalitnéni kontroly

Pro zrychleni a zkvalitnéni kontroly byl déle na dilnu pofizen novy uzivatelsky
privétivejsi elektronicky mikroskop pro kontrolu kvality vyrobenych kust. Sefizovaci
mohou rychleji, snadnéji a kvalitn€ji kontrolovat vyrobené kusy v pribé¢hu vymény
nastroje a prizptusobit pak nastaveni lisu 1 nastroje. Mikroskop je umistén na misté, kde

je k nému ode vSech stroji relativné rychly a snadny piistup.

Casova Uspora tohoto opatieni je piiblizné 0,5 — 1,5 minuty. Nelze viak zanedbat také

podstatné zvySeni kvality kontroly vyrobenych kust.



5.3.7 Senzor prasklého prokladového papiru

Ke vSem strojim v kovo-lisovné byly nainstalovany senzory hlidajici spravné odvijeny
prokladovy papir z kotouce kovového pasu. Driive dochazelo k vyrobé nekvalitnich
kust v ptipadé prasknuti tohoto prokladového papiru, dokud nebyla zadvada odstranéna,
sefizovac si v§ak zavady nemusel dlouhé minuty viibec vSimnout. Nové senzory a alarm

okamZit¢ upozorni sefizovace na nutnost odstranéni poruchy.

Casova uspora je relativni, jde spiSe o zkvalitnéni kvality procesu vyroby.

5.3.8 Signalizace poruchy nebo zastaveni stroje

Stejné jako v piredchozim piipadé na vSechny stroje v kovo-lisovné byla nainstalovana
signalizace poruchy nebo zastaveni stroje z nepfedvidaného diivodu. Opét jde o
okamzité varovani setfizovace, ze vyroba byla zastavena nebo se vyskytla porucha a je
tteba poruchu okamzit¢ odstranit nebo okamzité¢ rozjet vyrobu. Na kazdy stroj byl

nainstalovan majacek a zvukové vystrazné zatizeni.

Casova Uspora opét relativni, avSak zcela zjevna, jelikoZ k zastaveni stroje dochézelo

pomérné Casto a obsluha stroje ¢asto o problému dlouhé minuty nevédéla.

539 Zavést5S

Dalsi z mych navrhi je zavést program 5S popsany v kapitole 1.1. Program 5S se
zabyva odstranénim veskerého ,,nepotadku‘ z pracovnich mist. Jako nepotfadek v tomto
smyslu chapeme vSechno nepotiebné naradi, vadné ¢i rozpracované vyrobky, pfipravky

nebo méiidla. Zavadi prehledny systém organizace celého pracoviste.

Jeden z velkych problému kovo-lisovny je neorganizovanost a neptitomnost véci na
svém misté. Zavést systém 5S do vyroby a organizace kovo-lisovny je ukol na delsi
obdobi, nez jsem ve firmé¢ stravil, proto bych tento navrh smétoval do budouciho obdobi

rozvoje odd¢leni.

Dislednym zavedenim programu 5S se zkracuje pribéznd doba vyroby tim, Ze

odpadnou ztraty pii hledani nastrojii, materidlu, komponent a obsluha stroji je
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v kazdém okamziku za pomoci vybaveni odd€leni rychle fesit nejriiznéjs$i problémy a

nastalé situace.
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6 Ekonomické zhodnoceni optimalizace procest

Cilem celého procesu zavadéni rychlé zmény vyroby pomoci metody SMED bylo
dosédhnout ¢asu zmény na méné nez 60 minut na jedno ptfehozeni a tento ¢as nasledné
dale zlepSovat Vv duchu filosofie neustadlého zlepSovani. Kratka doba zmény vyroby
umozni podniku dosdhnout niz§i cCasové narocnosti vyroby na 1 kus, snizeni
jednotkovych nakladt, moznost vyroby po malych davkach a také moznost velké
flexibility vyroby. Snizi také vytiZenost sefizovacli béhem pracovniho dne, nacez je

mozno vyuzit jejich pracovni silu pro vykon jinych tukolt.

6.1 Casova uspora

Pozadovaného cile sniZzeni Casu piehozeni pod 60 minut se podatilo dosédhnout.
Postupnym zavadénim vyse uvedenych technicko-organiza¢nich opatfeni, ale i mnoha
jinych zdanlivé zanedbatelnych a nepodstatnych zmén se doba piehozeni ndstroje
postupné snizila z pivodnich primérnych 125 minut na hodnoty kolem 60 minut. | tato
hodnota vsak jesté neni maximum, kterého je podnik schopen dosdhnout a kterého chce
dosdhnout. Veétim, ze neustadlym tréninkem sefizovaclh a dalS§imi technicko-
organiza¢nimi opatfenimi je mozno V dal$i fazi ¢as snizit na hodnoty kolem 20 minut a
vytvofit novy standard Casu pichozeni, ktery se blizi Grovni podniku svétové tridy.

Zaroven zvysit kvalitu vyrobkt a snizit namahavost prace pro sefizovace.

Nasledujici graf vyvoje Cast pichozeni nastroje v kovo-lisovné ¢. 6 — 1 ukazuje doby
trvani piehozeni a jejich vyvoj v pribéhu a po zavadéni vyse popsanych zmeén. Z grafu
je patrné, Ze Cas prehozeni se postupné se zavadénim zmeén sniZuje aZ pod cilovou
hodnotu 60 minut na konci obdobi. Zaroven se Casy piechozeni postupné stabilizuji a

Maji mensi rozptyl.
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Obrazek 6-1: Graf vyvoje ¢asti piehozeni nastroje v kovo-lisovné

Pokud tedy uvazime snizeni ¢asu piehozeni z primérnych 125 minut pred aplikaci
metody SMED na primérny ¢as mensi nez 60 minut po aplikaci SMED doséhli jsme
snizeni ¢asu na méné nez 50 % pavodni hodnoty. Aplikujeme-li SMED na vSechny
stroje kovo-lisovny tak pii primérném poctu 16 piehozeni na kazdém ze sedmi strojii za
mesic to déla celkem cca 121 hodin (65 min * 16 pfehozeni / més. * 7 stroji)
vyuzitelného strojového ¢asu navic, po ktery je mozno vyrabét dalsi kusy. Zaroven také
121 hodin uspofen¢ho Casu pro sefizovace, ktefi tak mohou cas vyuZit k dal$im
¢innostem, nebo provést dvojndsobek piehozeni a tak dosdhnout mnohem vétsi

flexibility vyroby.

6.2 Naklady navrhovanych zmén

V nasledujici tabulce ¢. 6 — 1 jsou v prvnim sloupci zaznamenana realizovana opatieni,
vV druhém sloupci potom ndklady jednotlivych opatieni. Celkové nédklady 1. faze
projektu aplikace metody SMED v kovo-lisovné ¢ini 452.600 K¢. Nekteré provedené
akce, které jsem zpracovaval, maji penézni naklady nulové, piedstavuji pouze Casové

naklady.
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Tabulka ¢. 6-1: Naklady navrhovanych zmén

Polozka Néklady v K¢

Zavedeni vylepSeného dokumentu Sledovani vyroby 0
Automaticky systém monitorujici chod strojii 180 000
Videozaznam pro zpracovani Gantova diagramu 0
Standard pfehozeni stroje 0
Voziky na néfadi (5 ks) 45000
Rozprasovace (5 ks) 1250
Rysky vysek zdvihu a délky kroku 350
Rychlo-upinaci technologie, U - podlozky 4500
Zpracovani Spaghetti diagramu 0
Nové regéaly a nova organizace dilny 95000
Novy mikroskop 60000
Senzory prasklého prokladového papiru 10500
Signalizace poruchy nebo zastaveni stroje 56000
Naklady celkem 452 600,00 K¢

6.3 Vynosy navrhovanych zmén

Chceme-li spocitat ro¢ni penézni vynosy z navrhovanych zmén pro cely proces zmény

vyroby, je nutné nejdiive uréit cenu jedné uspofené minuty vyroby stroji. Ugetni

oddéleni podniku tuto cenu vy¢islilo na 11,60 K¢ / min. Kazdd minuta zastaveného

stroje navic tedy stoji 11,60 K¢. Pokud tuto cenu vynasobime poctem uspofenych minut

na jedno piehozeni, primérnym poctem piehozeni za mésic, poctem stroju v kovo-

lisovné a po¢tem mésicti v roce vyjde nasledujici rovnice.

Tabulka ¢. 6-2 Vynosy navrhovanych zmén

Cenal Uspotené minuty / | Pfehozeni/ |Pocet stroji v | Mésict/
: - ’ ot . , Celkem
minuty 1 ptehozeni meésic kovo-lisovné | rok
11,60 K¢ * 65 * 16 * 7 *12= 1013 376,00 K¢
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Jednorazové naklady na aplikaci zmén na celém oddé€leni tedy Cini 452 600 K¢, tyto

naklady vSak pfinasi vice neZ dvojnasobnou ro¢ni tsporu financi ve vysi 1 013 376 K¢.

Pokud pro cely projekt aplikace SMED provedu jednoduchou Benefit / Cost analyzu,
tedy vydélim finan¢ni pfijem z projektu veskerymi ndklady na opatfeni za rok 2010,
dostanu B / C koeficient = 1013 376 K¢ / 452 600 K¢ = 2,24. Vysledek vétsi nez 1
znamend, Ze investice do tohoto opatfeni se firm¢ jiz v prvnim roce vyplati. V tomto

ptipadé ro¢ni vynosy ptesahuji jednorazové naklady dokonce 2,24 krat.

V nésledujicim grafu jsou zobrazeny kumulativni hodnoty ndkladd na vSechna
provedena opatfeni (Cerveng) a také vynosy (zelen€), zvysujici se linearné s kazdym
dalsim kusem vyrobenym v uspofeném case. Jak je patrné, bod zvratu, kdy hodnota
vynosit pfevysi hodnotu vynaloZenych ndkladli, nastdva jiz na zaCatku obdobi
optimalizace procesu. Finan¢ni ¢astka investovana do projektu rychlé zmény vyroby se

tedy brzy vraci ve vynosech firmy a rozdil mezi naklady a vynosy se poté déale zvétsuje.

1013376 K¢

Obrazek 6-2: Graf bodu zvratu
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Na zakladé predeslych zkuSenosti 1ze predpokladat, ze pokud se provedena opatfeni
vyplati v 1. fazi projektu aplikace SMED, vyplati se také nasledné, neustalé zlepSovani
procest. Hranice 60 minut pro zménu vyroby neni zdaleka konecny stav a je tieba tento
Cas neustale snizovat a teoreticky ho snizit na maly moment. Pokud se podniku podati
cas zmény vyroby jesté vice snizit a udrZet, zaroveil neustile inovovat a pruzné
reagovat na potireby zdkaznikl, bude to pro podnik nejen velkym ptfinosem finan¢nim,

ale také dobrym nastrojem v konkuren¢nim boji podnikli v automobilovém primyslu.
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Cilem cel¢ho projektu a také cilem této mé prace byl detailni popis, méfeni a rozbor
¢innosti probihajicich pfi vyméné nastroje v lisovacich zatfizenich firmy, ale hlavné
celkové zrychleni celého procesu, které zamezi plytvani Casu a financnich prostiedkt
pti zméné vyroby. Tohoto cile se mi aplikaci metody SMED v kovo-lisovné podatilo
dosahnout. Probéhla takové opatteni, ktera dobu vymény formy v 1. fazi zkratila cca na
1/2 plvodni doby a jednorazové naklady na cely projekt ani zdaleka nedosahly
celkovych ro¢nich vynost z projektu.

V soucasné dobé probihd na zdkladé téchto prvnich GspéSnych akci dalsi zrychlovaci
opatfeni v kovo-lisovné, jez ma za cil ¢as zmény vyroby dale redukovat. Usp&&nym
zavedenim rychlé zmény vyroby, ziskd firma schopnost pruzné reakce na potieby
zakaznikd, zvysi produktivitu prace pracovniki i vyrobnich zafizeni a v neposledni fadé
usetii nemalé financni prostiedky. Zvladnuti zmény vyroby na tGrovni podnikl svétové
ttidy pfispéje vyznamnou mérou ke konkurenceschopnosti podniku vyrabéjiciho

pro automobilovy pramysl, ktery je v souasné dob¢ vysoce konkurencni.
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Prilohy

Priloha ¢é. 1

Pivodni formulaf sledovani vyroby
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Priloha ¢é. 2

Vypocet OEE — biezen 2010

Tesla Ji - O.E.E. kovolisovna - Bruderer - 3/2010

Ref DATA 1.-31.3. 3/2010
A POTENCIALNI VYUZITELNOST (hod) 744,00 744,00
B Svatky (Vcetné volnych Sobot & Nedéli) 192,00 192,00
C Zrusené smény & Mimoradna udrzba 240,00 240,00
D TEORETICKA VYUZITELNOST (hod) 312,00 312,00
E Neni planovana vyroba (hod) 3,50 3,50
F PFestavky (hod) 10,30 10,30
G Vypadky energie (hod) 0,00 0,00
H Mimoradny odpocinek(hod) 0,00 0,00
I Stavky a pracovni porady (hod) 0,00 0,00
J AKTUALNI VYUZIELNOST (hod) 298,20 298,20
K Poruchy stroje (hod) 0,00 0,00
L Poruchy nastroje (hod) 94,80 94,80
M Poruchy linky (hod) 0,00 0,00
N Technické mikroprostoje (hod) 0,00 0,00
o CELKOVE TECHNICKE ZTRATY (hod) 94,80 94,80
P PROVOZNI CAS (hod) 203,40 203,40
Q Nedostatek lidi a materialu (hod) 13,25 13,25
R Cisténi strojti, forem (hod) 0,00 0,00
S Zmény vyroby, sefizovani (hod) 31,25 31,25
T Ostatni (hod) 0,00 0,00

NEIDENTIFIKOVANE ZTRATY 15,90 15,90
u ORGANIZACNI ZTRATY (hod) 60,40 60,40
\" Zastaveni stroje dle standardu (hod) 0,00

w CISTY PROVOZNI CAS (hod) 143,00 143,00
X Cas cyklu stroje na 1 kus (s) 0,006 0,006
Y Cas cyklu na 1 kus (s) 0,006 0,006
z Pocet dobrych kusd 1 485 600 1 485 600

Al Pocet zmetk{ 1790 1790
Bl Celkovy pocet vyrobenych kusl 1487 390 1487 390
c1 KVALITA % 99,88 % 99,88 %
D1 Hodiny vyroby dobrych kust 142,500 142,500
El Hodiny vyroby zmetkd 0,500 0,500
F1 DOSTUPNOST % 68,21% 68,21%

G1 VYKON % 70,30 % 70,30 %
H1i 0.E.E. % 47,90 % 47,90 %
I1 UTILIZATION % 40,08 % 40,08%
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Ptiloha €. 3 Standard zmény nastroje

STANDARD ZMENY NASTROJE - kovolisovna

VYROBA

VYROBA

CINNOSTI SERIZOVACE

PRIPRAVA (LIS STALE PRACUJE):

Vyplnéni dokumentace

Vozik s nafadim k lisu, kontrola vSeho potfebného

Vybalit a pfipravit novy kovovy pas

Pfipravit vozik, paletu na shazovany nastroj

Info o pfehozeni pracovnikim kontroly

Pfiprava navijeci civky na novy pas

ODSTAVENI LISU:

Vyjmuti pasu z lisu a z civky

Demontaz civky

Montaz nové civky

VLASTNi PREHOZENI:

Demontaz nastroje

Vycisténi necistot uvnitf lisu

Demontaz sypace

Usazeni a upevnéni nového nastroje

Sefizeni zdvihu

Demontaz, vycCisténi a opétovna montaz rovnacky pasu

Montaz nové civky

Uchyceni nového pasu

Nastaveni délky kroku

Nastaveni rozpinani

Montaz ofuku

ZkouS$ka stfihu + v€as informovat kontrolora kvality o nutnosti pfezkoumani

Zkous$ka prohnuti pasky

ROZJETi NOVE VYROBY:

Kontrola kvality —

Vyplnéni dokumentu

Transport vyrobku z pfedchozi vyroby do skladu

Vycistit okoli lisu, zamést odpad

Trasport odpadu na své misto ve skladu

Transport pasu z pfedchozi vyroby do skladu

Transport starého nastroje na své misto v regalu
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Priloha ¢&. 4 Gantiiv diagram — interni a externi ¢innosti

Nazev (kolu Doba
tryani | [2:00 10:00

HPHEGTE (1314361990 1234963066 1234341090 134963060 15348636 PREeTEd (131431

zahajeni zmény vyroby 0 minut| - 812,

transport kusd z predchozivy| 1 minuta

wyjmuti pasu 2 minut
transport starého pasu 1 minuta
demontaZ nastroje 4 minut
odvoz starého nastroje 3 minut
dovezeni noveho nastroje 1 minuta
Cigténi okoli lisu 5 minut
demontaZ sypace 2 minut
usazeni a upevnéni noveho ni 20 minut
demontaZ staré civky 1 minuta
transport staré civky 1 minuta
wyfoukani nedistot z lisu, G8tE 1 minuta

sefizeni zdvinu (ze 14na25n 5 minut

montaz nove civky & minut
wybaleni nového pasu 1 minuta
demontaZ rovnacky pasu 1 minuta
Cigténi rovnacky 4 minut

opétovna montaz rovnacky 3 minut
uchycovani nového pasu 5 minut

nastavenidélky kroku (z4na 5 minut

nastaveni rozpinani 4 minut
zkouska atfinu 15 minut
montaz ofuku 2 minut i
kontrola kvality 15 minut
zkouka prohnuti pasky 2 minut
montaZ navijgci civky 3 minut
rozjezd vyroby 1 minuta
vyplnéni dokumentd 2 minut

ostatni éinnosti 12 minut |
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