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Abstrakt

Ukolem této préace je optimalizace zvolenych procesti brusirny ve firmé PRECIOSA, a.s.
Prace se sklada z teoretické a praktické ¢asti. V teoretické ¢asti je zpracovana problema-
tika zefektiviiovani vyrobnich procesii. Jsou zde uvedené ptistupy a metody, které se v
soucasnosti nejvice pouzivaji v praxi. Prakticka ¢ast se pak zabyva samotnou optimalizaci
a je koncipovana podle metodiky DMAIC, jez je dale popsana. Postupné je zde rozpra-
covana analyza soucasného stavu, sbér diillezitych podkladi, méfeni a analyza potfebnych
dat, navrhy na zlepSeni. Na konci je zvoleno nejvhodnéjsi feSeni a nasledné aplikovano

ve vyrobg.

Kli¢ova slova: optimalizace procesu, brusirna, Stihla vyroba, Six Sigma, DMAIC,
SMED, plytvani

Abstract

The goal of this thesis is to optimize chosen processes of a grinding plant for PRECIOSA,
a.s. company. It consists of theoretical and practical parts. General issues of optimizing
manufacturing processes are introduced in theoretical part. There are mentioned some of
the mostly used approaches and methods in practice. Practical part is focused on opti-
mization itself and is worked out according to the DMAIC method, which is described
later. It begins with an analysis of the current state, continues with gathering and analy-

zing of important data and ends with implementing of the best suitable solution.

Keywords: process optimization, grinding plant, lean manufacturing, Six Sigma,
DMAIC, SMED, wasting
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UvoD

Vysoké poZadavky zakaznikl a neustaly konkurenéni boj nuti firmy vymyslet nové zpi-
soby, jak mezi $irokou konkurenci zaujmout co nejvétsi podil na trhu. Cilem je co nej-
rychleji, nejlevnéji a nejkvalitnéji dodat produkt zakaznikovi. Je nékolik sméra, kterymi
se podniky mohou ubirat a vétSinou dochazi ke skloubeni v§ech najednou. Originalnost
vyrobku/sluzby a zacileni na z&kaznika jsou mozZnosti, kterymi se v této praci nebudu
zabyvat. Ceny vyrobnich strojl, surovin, lidské prace a energii jsou v podstaté stejné pro
vSechny a hledani nejlepsich a nejlevnéjSich dodavateli téchto zdroji neskyta prilis velky
potencidal. Pravé proto se velice zadanym artiklem stava zefektivitovani firemnich pro-

cesy, ke kterému se uchyluje stale vice priimyslovych podnikil po celém svéte.

Podniky jsou tvofeny procesy: logistickymi, vyvojafskymi, vyrobnimi, administrativ-
nimi, atd. VSechny tyto procesy skryvaji urCity potencial ke zlep$eni. Firmy mohou zlep-
Sovat svou ¢innost hned z nékolika hledisek, jako naptiklad: ekonomika, kvalita, doba
zpracovani, ekologie. Dilezité jsou také potieby zakaznikt, dodavateli, zaméstnanci a
firmy jako takové, pfic¢emz tyto potieby jsou Casto protichiidné. Vyrobni systém by tedy
mél zohlednovat vSechny tyto ndhledy na véc. Jde o velice naro¢nou a komplikovanou

problematiku, kterou se zabyva obor primyslového inzenyrstvi.

Vysoké efektivity procest se dosahuje v systémech Stihlé vyroby (Lean Manufacturing)
— takové systémy jsou zbaveny veSkerého plytvani a jsou maximaln¢ produktivni. Pruz-

nost je dalsi velmi diilezitou vlastnosti vyrobniho systému. Umoziuje totiz rychle reago-
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Cestou Stihlé vyroby se ubird i firma PRECIOSA, a.s., ve které byla tato bakalaiska prace
vypracovana. Ukol prace byl zadan oddélenim Pramyslového inZenyrstvi, konkrétné se
jedné o optimalizaci zvolenych procest brusirny $perkovych kament. V prvni ¢asti dojde
ke zpracovani teoretického zakladu a obecného postupu pii feSeni podobnych problému.
Dalsi ¢ast bude zaméiena na konkrétni feSeni zadani. Zacne se zmapovanim provozu a
sezndmenim se s procesem vyroby. Nasledovat bude sbér a analyza dulezitych dat. Na
zaklad¢ toho se vypracuji ndvrhy na zlepSeni, které se pak ptedaji ke schvaleni vedeni

firmy. Nakonec se odsouhlasené zmény zavedou do vyroby a standardizuji.



1 Uvod do problematiky zefektiviiovani vyrobnich procest

Prvni ¢ast této prace se zabyva obecnym tivodem do problematiky zefektiviiovani vyrob-
nich procest. Jsou zde také uvedeny jednotlivé metody ¢i pristupy, kterych se pfti opti-
malizaci procestt hojné vyuZiva v praxi. Zefektiviiovani vyrobnich procest spociva
v neustalém vyhledavani a nasledné eliminaci plytvani v celém vyrobnim procesu firmy.
Cilem jsou jakékoli opatteni, kterd zajisti vyssi vykonnost systému: nizsi zpracovatelské
casy, niz§i naklady, vyssi kvalitu, jednoduchost tikont. Zefektiviiovanim procest se hojné
zabyva primyslové inZenyrstvi. Neexistuje zadny obecné platny navod na zlepSovani
procest, protoze kazda firma funguje jinak a vytvari si sviij originalni pfistup k feSeni
problému. Lze vSak definovat tii zakladni pristupy ke zlepSovani procesu, Které by se

mély v ideélnim podniku prolinat [1]:

e kontinudlni zlepSovani — opird se o zkuSenosti a znalosti fadovych pracovnika
z vyroby, probiha lokalné a pomalu po malych krocich,

e radikalni zlepSovani — tzv. ,,aktivita shora“ vedoucich manazeru, rychlé a kom-
plexni zmény v procesu, breakthrough (pralomové) projekty,

e evoluéni zmény — implementace novych trendd primyslu nebo napadi z jinych

firem do vlastniho procesu, které se pak ptizpasobuji konkrétnim podminkam.

Vyrobni systém lze definovat jako proces ptemény uréitych ,,vstupi* na pozadované
»Vystupy*, ktery zahrnuje nejen vyrobni prostiedky, lidi a postupy, ale i materialovy a
informacni tok. Jeho funkci je zajisténi efektivniho zpracovani zakazky, od jejiho pfijeti
aZ po prodej zakaznikovi. Jde v podstaté o veskerou ¢innost celého vyrobniho podniku,

jako naptiklad v zjednoduSeném schématu na obrazku 1.1.

prijeti VYVoj, vlastni . servis,
: " ’ expedice
zakazky pfiprava vyroba recyklace

Obr. 1.1 — Znazornéni vyrobniho systému

Samotny vyrobni proces, neboli vilastni vyroba, je sled mnoha operaci transformujicich
hmotny produkt dle pfani zakaznika. Je zde nejvétsi koncentrace Cinnosti piidavajicich

hodnotu vyrobku. Zaroven zde vznika nejvice pochybeni, které slouzi jako podnéty pro



zakaznické reklamace. Prave proto jsou faze tohoto procesu nejcastéjsim cilem optimali-
zace a snah ke zlep3eni. Jak takovy proces vypada, si muzeme ukazat na piikladu vyroby
bloku automobilového motoru:

surovina obrobeni kontrola

Obr. 1.2 — Znazornéni procesu vlastni vyroby

Jako plytvani se oznacuje vSe, co neptidava produktu hodnotu z pohledu zékaznika. Lze
ho definovat jako ztraty v procesu vyroby vidéné o¢ima kupujiciho. K nalezeni je ve
vSech firméach, napifi¢ vSemi procesy. Plytvanim se zvySuje cena konec¢ného vy-
robku/sluzby a vytvaii se tak pomyslny cenovy rozdil, ktery odbératel neni ochoten za-
platit.

Druhy plytvani [2]

e Nadvyroba — vyroba zbozi aniz by si ho nékdo objednal. PovaZovana za nejza-
ztraty v podobé vysokych stavli zaméstnancii, rozsahlych skladi a dopravnich na-
kladd.

e Cekani — pracovnici &ekajici na dokonéeni ptedchozi operace, na opravu zatizen,
na pietypovani stroje, na vyskladnéni, na piikaz k zahajeni vyroby.

e Zbyteéna manipulace a transport — dlouhé vzdalenosti mezi jednotlivymi sta-
novisti, doprava mezi sklady.

e Nadmérné zpracovani/neefektivni prace — nepotiebné zpracovatelské kroky,
zdvojeni operaci (kontrol), nevhodna konstrukce a technologie, zbyte¢né vysoka
kvalita.

e Nadbytecné zasoby — piebytek surovin, rozpracované vyroby a hotovych vy-
robkl je zdrojem vysokych skladovacich nakladi, dlouhych dodacich 1hit a de-
gradace materidlu. Muze také zakryvat problémy, jako nevyvéazena vyroba,
nevytiZzenost zafizeni nebo vyrobni vady.

e Zbytecné pohyby — hledani naradi, natahovani se pro nastroje a chiize po praco-
visti, to v8e jsou Casové ztraty, které navic zpusobuji pret€zovani délnika z hle-

diska ergonomie.
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e Vady/zmetky — chyby ve vyrobé, produkovani vadnych soucasti a jejich nasledné
opravy. Vedou ke zbytecné praci, manipulaci, dlouhym ¢astim a spotieb¢ dalSiho
materialu.

e NevyuZity potencial a tvorivost zaméstnanci — promarnéni piilezitosti, napadi
a dovednosti personalu z dtivodu neposkytnuti moznosti k vyjadieni jejich na-

zoru. Mize vést k demotivaci personalu.

1.1 Six Sigma

Six sigma je jednou z mnoha strategii fizeni podniku. Soustiedi se na porozuméni zakaz-
nikiim a neustalé zlepSovani prostfednictvim odhalovani a odstranovani chyb ve firem-
nich procesech. Vyuziva k tomu metodiku DMAIC a nastroje statistické analyzy. Sigma
je oznaceni pro smérodatnou odchylku, coZ napovida, Ze rozhodovéni je zaloZeno na sta-

tistickych udajich.

Pocatky Six Sigma lze datovat do 90. let minulého stoleti. Odbornici ve firmé Motorola
(v cele s Billem Smithem) dosli k zavéru, ze tehdejsi zvyklosti hodnoceni kvality jiz nej-
sou dostacujici. Porovnavani poétu vad na tisic pfilezitosti se jim nezdalo dosti vypovi-
dajici. Misto toho pfisli s novou klasifikaci — pocet vad na milion pfileZitosti (dpm). Takto
zacali hodnotit nejen produkty, ale i vS§echny procesy ve firm¢. To odstartovalo rozséhlé
zmény ve spolecnosti a nastolilo tak novou firemni filozofii. Motorola nasledn¢ zazna-
menala obrovské finan¢ni uspéchy. Six Sigmu pak rozvinula spole¢nost GE, ktera jeji

implementaci dokazala, Ze Six Sigma se da s aspéchem uplatnit i v sektoru sluzeb [3].

Sigma stupnice

Sigma Procent vad Vad na milion pFileZitosti
1 69% 691 462
2 31% 308 538
3 6,7% 66 807
4 0,62% 6210
5 0,023% 233
6 0,00034% 34
7 0,0000019% 0,019

Obr. 1.3 — Sigma stupnice [3]
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Vyznam nazvu je 66 neboli ,,Sest smerodatnych odchylek®. Jedno sigma je definovano
jako 690 000 vad na milion piileZitosti, coz odpovida efektivitd (kvalitd) 31 %. Sest sigma
pak 3,4 dpm a efektivité 99,9997 % - podrobnéji v obrazku 1.3. DosaZeni Grovné Sest
sigma je velice prestiZni zalezitosti a mohou se ji chlubit pouze $pickové podniky, hlavné

V automobilovém primyslu.

Velice dulezitym nastrojem, ktery Six Sigma pouziva, je metodika DMAIC. Jednéa se o
uceleny piistup k feSeni problému v podobé vypracovani projektu. Projektem mizeme
rozumeét odstranéni problému, aplikace nové technologie nebo optimalizace pracoviste.
Cyklus po sobé¢ jdoucich a predem definovanych postupti zajistuje spravné nastaveni pro-
cesu a jeho neustalé zlepSovani. DMAIC se sklada z péti fazi, kazda je obsazena v ndzvu

svym pocatecnim pismenem.

1. Define = definovani projektu
Na zac¢atku probiha pfedbézny prizkum soucasného stavu (dodavatel, proces, zdkaz-
nik), vytvofeni tymu a urceni cila.

PouZivané néastroje: Project Charter, SIPOC diagram, Benchmarking, VOC

2. Measure = méfeni a sbér dat
Pak nésleduje ur¢eni mé&fenych parametri a zpisobu méteni i detailni zmapovani sou-
¢asného stavu.

PouZivané néstroje: ¢asové snimky operaci, layouty, VSM, poznat ,,na vlastni kuzi‘

3. Analyse = analyza namétenych dat
problému a prilezitosti ke zlepSeni, rozpoznava se plytvani v procesu.

PouZivané nastroje: MSA, Paretova analyza, TOC, Ishikawa diagram, statistika

4. Improve = zlepSeni/odstranéni problému
Pokracuje se tvorbou navrhi na eliminaci plytvani, napravnych opatteni k vyteseni pro-
blému a vybérem nejvhodnéjsi varianty a jeji implementace.

PouZivané néastroje: brainstorming, workshopy, POKA-YOKE, 5S, simulace

5. Control = kontrola/fizeni
Projekt se zakoncuje zhodnocenim vysledkt a naplnéni cilii, zavedenim systému pro fi-
zeni procesu, standardizaci a zajisténim prostiedi pro neustalé zlepSovani.

PouZivaneé néstroje: technologické postupy, kontrolni plany, VM, kaizen

12



Na trhu se daji nalézt poradenské firmy?!, které poskytuji $koleni z projektového Fizeni
podle Six Sigma. Po uspé$ném absolvovani a vypracovani projektu v ramci vlastni firmy
je udé€len certifikat, tzv. Belt (pas). Podle narocnosti se dé€li na skupiny: od Green Belts

pro fadové pracovniky, az po Master Black Belts a Champions pro vrcholové manazery.

1.2 Stihla vyroba

Tento systém vyroby (angl. Lean Manufacturing) se soustied’'uje na tok produktu firmou
tak, aby se v procesu pouze ptidavala hodnota. Vychédzi z vyrobniho systému TPS
(Toyota Production System). Ten vznikal v japonské automobilce Toyota od konce 2.
svétové valky a rozsifil se do celého svéta. Zakladem bylo chozeni po provoze, pozoro-
vani a snaha o odhaleni nedostatku, tak jak to dé¢lal jiz Taiichi Ohno. Jeho prvky jsou
pouZzitelné nejen v automobilovém primyslu, ale i ve vSech vyrobnich ¢i nevyrobnich

oblastech.

Stihla vyroba zavadi dva dal3i typy ztrat, které mohou vznikat vyluénym soustted’ovanim

se na 8 typu ztrat (muda — viz strana 6) [4]:

e muri — nadmérné pietézovani, pokud jsou lidé nebo stroje nuceni pracovat vice,
nez jim dovoluji jejich pfirozené moznosti, vznikaji tak bezpec¢nostni problémy a
nekvalita,

e mura — nevyrovnanost systému, kolisani v harmonogramu nuti spole¢nosti pie-
chovavat v zasobé vyrobni prostiedky pro piipady zvysené vyroby, které jsou
mimo Spicku nevyuZzité.

Koncept je ¢asto pojiman jako firemni filosofie, tzv. $tihly podnik. V rdmci tohoto vni-
mani se principy Stihlé vyroby aplikuji na celou organizaci — administrativu, marketing,
logistiku, konstrukci, vyvoj, atd. Nutna je zména v mysleni a ptistupu v§ech zaméstnanct,
od délnikti az po manazery. Pro odstrafiovani ztrat vyuziva §tihla vyroba riznych nastroju,

naptiklad systém tahu, kanban, 5S, kaizen, JIT.

Jednou z nejnovéjsich metod fizeni je Lean Six Sigma. Z ndzvu je patrné, Ze spojuje
prvky §tihlé vyroby a hnuti Six Sigma. Kloubi v sob¢ statisticky pfistup ke zvySovani

kvality v ramci projekta Six Sigma s neustalym odstrafiovanim plytvani podle teorie o

1SC & C, Ceska spoleénost pro jakost a dalsi
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Stihlosti. Vznikl tak jeden z nejacinngjsich soubori velice silnych nastroji na fizeni pod-

niku.

1.3 Teorie tzkych mist

Teorie Uzkych mist (anglicky TOC) je dalsi z filozofii fizeni organizace. Jejim cilem je
maximalizovat zisk. Spoc¢iva v tom, Ze se zaméfuje na nejuzsi mista ¢i omezeni v mate-
ridlovém nebo informacnim toku. Jejich odstranénim se zvysuje celkova efektivita sys-
tému, protoze ten pak neni zpomalovan svym nejslab§im ¢lankem. Tuto mySlenku poprvé

vyslovil E. M. Goldratt v roce 1984 ve své knize Cil. Symbolicky se teorie zobrazuje jako

nedokonaly fetéz nebo ztzené vodovodni potrubi.

slaby &lanek - predimenzované uzké misto - poloprazdné
pokud selze, misto - zbytecné omezeni ce- misto - nevy-
selie i cely fe- velky pratok (vy- lého potrubi uZity poten-

téz (systém) kon) (systému) cial

Obr. 1.4 a 1.5 — Reprezentace Uzkého mista [5] [6]

Stejné jako ostatni zpasoby Fizeni, i teorii Uzkych mist Ize pouzit ve vSech typech organi-
zaci a docilit tak dlouhodobych ziskt. Velmi dilezity je proces neustalého zlepSovani a

docileni stavu bez Gzkych mist. Postupuje se takto [7]:

identifikovat (zké misto procesu,
maximalné ho vyuzit,
nastavit zbytek systému tak, aby bylo izké misto maximalné vyuZzité,

odstranit omezeni,

o~ w0 Dnh e

cely postup opakovat.

1.4 Prumysl 4.0

Koncepce pojeti pocita¢i tizeného vyrobniho zavodu a jeho celkove automatizace. Se
soucasnou globalizaci svéta a urychlenym rozvojem techniky ptichézi i digitalizace vy-

roby. Termin byl poprvé pouZzit v roce 2011 na veletrhu v Hannoveru v souvislosti s tzv.
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¢tvrtou pramyslovou revoluci. Hlavni myslenkou je vznik ,,chytré tovarny*, ve které bu-
dou vykonavat co nejvice prace pocitace a roboticka zafizeni s vyuZitim datovych siti
(internetu). Takovato tovarna se vyznacuje vysokou pruznosti a adaptabilitou vi¢i méni-
cimu se trhu, zaroven ale i masovou produkci a efektivnim vyuzivanim zdroji. UZ dnes
zadina vyvoj kyber-fyzikalnich systéma schopnych rozhodovani a sebe-optimalizace.
Mluvi se také o internetu véci ¢i sluzeb a o fizeni v realném c¢ase. Tento novy trend vSak
piinasi i hrozby v podobé kybernetického zlocinu (hackeri) a potencionalniho zvySovani

nezameéstnanosti v oblasti délnické tiidy [8].

Kyber-fyzikalni systémy jsou mechatronicka zafizeni schopna komunikace a propojeni
s internetem. Spojuji v sobé moderni mechanické prvky, senzory, vykonnou vypocetni
techniku a prvky umeélé inteligence. Typickym piikladem jsou roboti, automatizované

vyrobni linky nebo autopilotni systémy.

Internetem véci se oznacuje propojeni fyzickych objektl pomoci datové sité. Internet
veéci umoznuje tizeni jakychkoli elektronickych zafizeni a vyménu informaci mezi nimi

Vv realném Case. Mlze slouzit jako ulozisté dat a védomosti.

1.5 Metody a nastroje pramyslového inzenyrstvi

Pramyslové inzenyrstvi (Pl) kombinuje technické, ekonomické a manaZerské obory.
Snazi se navrhovat a fidit integrované systémy urcené k produkci vyrobkii nebo sluzeb.
Paklize takovy systém v podniku existuje, zaméfuje se PI na jeho neustalé zlepSovani a
racionalizovani. Utvary praimyslového inZzenyrstvi ve firmach zajist'uji to, aby se vyrabélo
co nejlevnéji, nejkvalitnéji, nejrychleji a nejjednoduseji. Jinymi slovy, pramyslovi inze-

nyfi odstraiuji z vyrobnich systému veskeré druhy plytvani.

Primyslové inZenyrstvi je jednim z nejnovéjsich inZzenyrskych oboru, jehoz pocatky vsak
Ize nalézt uz v obdobi primyslové revoluce. Rozvoj primyslu (hlavné parni stroj) umoz-
nil v té dobé zefektivnéni lidské prace a velké rozsifeni objemi vyroby. Prvnim prikop-
nikem byl Frederick Taylor a jeho védecky pfistup k vyrobé. Zasadil se o snizovani
vyrobnich Casti, zlepSovani vyrobnich metod a standardizaci prace. Dalsi diilezitou osob-
nosti byl Henry Ford, jenz zavedl hromadnou vyrobu a systém finan¢nich motivaci pro
zaméstnance za ucelem zvySeni produktivity. Na néj navazalo povale¢né Japonsko v ¢ele

s Taiichi Ohnem v podob¢ zjednodusovani a optimalizovani vyrobnich systému [9].
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1.5.1 Mapovani hodnotového toku

K popisu vSech procest, jimiz produkt v ramci podniku projde, se pouZivd mapovani

hodnotového toku (Value Stream Mapping, VSM). Uelem je rozdélit materialovy a in-

formacni tok na ¢innosti, které ptidavaji nebo nepridavaji hodnotu. Vystupem byva vizu-

alni znazornéni (mapa) cesty zakdzky firmou, slouzi k Sir§imu pohledu na vyrobni system

a jeho pochopeni. VSM se pouziva napiiklad pfi mapovani souc¢asného stavu systému,

navrhu nového systemu nebo zaplanovani nového vyrobku do vyroby.

Zacina se vybérem pozadovaného vyrobku. Nasleduje zakresleni jednotlivych operaci

Vv poradi, jak jimi vyrobek prochézi. Poté se zjist'uji informace jako vyrobni a ¢ekaci Casy,

rozpracovanost, pocty pracovnikl, pribézna doba zpracovani zakazky. To vSe jak pro

materialovy tok — vyrobek, tak i pro informacni tok — organizace prace.

500 ks polotov. objednéavky

/N

polot.
5dni

Sdni

DODAVATEL

PLANOVANI VYROBY

mésiéni
predpovéd

tydenni

-

i

90/60/30
pfedpovéd

/

objednavky

\ dodavkovy

plan

Ut tydenni plan
- g .

lis. Eg [ svarf.1 ?? ﬂ svaf.2
\9 1 \9 4

R

X

mont.1 w mont.2 w exped.

ls I I 39s | I 46 s

\O'1 \NO 1 \O 1
4600 ks 1100 ks 1600 ks 1200 ks
t,=1s ta=39s t, =465 t,=62s t,=40s
t,=1h t, = 10min t, = 10min ty, = Omin tp = Omin
provoz. = provoz. = provoz. = provoz. = provoz. =
85% 100% 0% 100% 100%
27600 %2 27600 25 27600%2s 27600% 25 27600 % 25
dostupnost dostupnost dostupnost dostupnost dostupnost
7,6 dni 1,8 dne 2,7 dny

2 dn
62s I I 40s

e e
ZAKAZNIK

12000 ks/més.
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2 smény

2700 ks

(0014% VA

$

4,5dny PLT=236dni §
I Process Time

Obr. 1.6 — Priklad VSM mapy [10]

(VAT)=188s

Diulezitym parametrem vystupu je ¢asova osa a tzv. VA index — pomeér ¢asu, kdy se pfi-

davé hodnota, ku ¢asu, kdy se hodnota neptidava. DalSimi sledovanymi parametry mohou

byt OEE/CEZ, finan¢ni naklady nebo urazené vzdalenosti.
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1.5.2 Metoda 5S

Metoda 58S je soubor péti krokli pouzivanych k vytvoreni $tihlého pracovisté. Patii k nej-

vvvvvv

sledkem je piehledné, standardizované a vysoce produktivni pracovi$té zbavené plytvani.

Cilem je také pozitivni piistup lidi a zlepSeni bezpecnosti prace.

Metodika vznikla v Japonsku v ramci §tihlé vyroby. 5S oznaéuje pocate¢ni pismena na-

zvu jednotlivych krokt v japonském jazyce [11].

1. Seiri = separovat/vytidit
V prvni fazi se projde celé pracovisté a predméty (nastroje) se rozttidi do 3 skupin podle
toho, jestli:

e jsou nutné ke kazdodenni ¢innosti — tyto se ponechaji na pracovisti,

e pouzivaji se jednou za tyden ¢&i nékolikrat za mésic — pfesunou se na jiné misto
(sklad),

e nepouZzivaji se nebo jsou vyuZity pouze nékolikrat za rok — bud’ se rovnou od-

strani, nebo se oznaci ¢ervenymi kartiGkami a sleduje se jejich vyuzivani.

Obr. 1.7 — Piiklad ¢ervené karticky
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2. Seiton = systematizovat/usporadat
Nyni je nutné nalézt spravné misto pro umisténi polozek z kroku 1. Minimalizovat po-
hyby pracovnikii, skladovaci plochy a ¢asovou narocnost operace vhodnym uspotfadanim
nafadi. Viditelné oznacit vSechny polozky, doplnit o poéty kust. K tomu se vyuziva vi-
zualniho a podlahového managementu.

Obr. 1.8 — Priklad vizualniho managementu nafradi [10]

3. Seiso = ¢istit
V tomto kroku se ditkladné vycisti pracovisté a uréi se mista/predméty, které je nutné
pravidelné kontrolovat. Stanovit co se musi Cistit, jak ¢asto, kdo to bude vykonavat a
Kk tomu potiebné pomucky. Predejde se tak nekvalitni vyrobg, poruchdm na strojich i ura-

zum.

4. Seiketsu = standardizovat
Standardizaci pracovisté se uvedou v platnost vSechny zmény z ptedchozich kroki. Vy-

tvoti se dokumenty jako pracovni postup, layout, ptedpis uklidu, kontrolni karty.

5. Shitsuke = sebedisciplina/udrzovani
Cilem posledniho kroku je dodrZovani stanovenych pravidel a prace na dalSim zlep3o-

vani. Vedouci by mél pravidelné prochazet pracovisté, kontrolovat pracovniky a spolu
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S nimi ptichazet s novymi podnéty ke zlepSeni stavajiciho stavu. Je diilezité, aby zamést-
nanci pfijali zmény za své a podileli se na jejich tvorbé. Predejde se tak postupnému na-

vratu K ptivodnimu stavu.

1.5.3 Vizualni management

DalSim z krokt k vytvofeni $tihlého pracovisté je zavedeni vizualniho managementu
(VM). Vizualizace pracovisté usnadiiuje lidem praci, zvySuje bezpecnost a zlepSuje pro-
duktivitu. Smyslem vizualniho managementu je zviditelnit plytvani na pracovisti. To zna-

mena, aby bylo na prvni pohled jasné, Ze prace neprobiha standardné.

Pti zavadéni VM se pouziva hlavné nastének, pracovnich ndvodek a vyznacovani pozic
jednotlivych pfedmétii. Nasténky slouzi k ndzorné prezentaci aktualnich vysledkli nebo
ocekavanych cilt. Stale vice se na pracovistich miizeme setkat s digitdlnimi nasténkami.
Skrz né se da s operatory sdilet velké mnozstvi informaci o vyrobé, naptiklad stav dodav-
kovych ¢ast hebo zmetkovitost. V pracovnich navodkach je jasné vidét, co se od pracov-
nikd oéekava. Obsahuji fotodokumentaci provadénych ¢innosti a nestandardnich situaci.
Vizualizace naradi urychluje a zjednodusSuje préci tim, Ze urcuje, ktery predmét ma byt
kde umistén. Pracovnici tak nemusi hledat v neuspotadanych Suplicich a jsou upozornéni,
kdyz chybi nékteré naradi. Pti tvorbé podlahového managementu se na zem obkresluji
pudorysy objektt. Tim dochazi k racionalizaci pracovniho prostoru a rozvrzeni layoutu

pracovisté. Vyznaceni manipulacnich cest je velmi diilezité pro logistiku.

Podlahovy management | Barevné znaceni | Kontrolni nasténky

Obr. 1.9 — Priklad vizualniho managementu z praxe [10]
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1.5.4 Metoda SMED

SMED je metoda slouzici ke zkraceni pretypovani vyrobniho zatfizeni. Nékdy se také
pieklada jako zkraceni doby vymény nastroje na jednu minutu. Tato metoda pochazi rov-
néz z Japonska, konkrétné od primyslového inZzenyra Shigeo Shinga. Se svym tymem v
Toyoté dokazal zkratit Cas potiebny k prestavbé zatizeni na vyrobu jiného produktu na

nékolik minut.

Metody SMED se vyuziva u stroju, u kterych je nutna ¢asta zména vyrabéného sorti-
mentu, nebo u kterych se rychle opotifebovava nastroj. Snizuji se tim tedy jejich prostoje,
&ili ¢as kdy je stroj odstaveny a nevyrabi. Cas pretypovani je doba potiebna pro prestavbu
stroje, od ukonc¢eni vyroby posledniho kusu puvodniho vyrobku do vyrobeni a zkontro-

lovani prvniho dobrého kusu nového vyrobku.

< Tradiéni doba vwwmény >
1
1. krok Intemi  HEI=LG)
dinnosti \ |@innosti

Intemi Externi
2. krok annost ‘ tinnosti

I
-
3. krok B ™ | Extem!
cnnost 1= * cinnosti

<+
Mova doba vymény

4. krok Dalsi zlepsovani

Obr. 1.10 — Postup pii aplikaci metody SMED [12]

Pii aplikaci této metody se postupuje takto [13]:

1. pozorovani a diikladné sezndmeni se s prubéhem pretypovani,

2. analyza provadénych ¢innosti — rozdélit na interni (= musi se d¢lat az pii zastave-
ném stroji) a externi (= lze provést jesté za chodu stroje) operace,

3. prevést co nejvice internich operaci na externi,

4. zkratit interni i externi operace,

5. standardizovat zrychleny proces a dale ho zlepSovat.
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ZlepSeni se daji zavést jak organizacni (pfipravit naradi pfedem, ptedehiat néstroj, vice
pracovnik atd.), tak i technicka (konstrukéni zasahy do stroje, univerzalni nastroje, rych-
lospojky apod.). Hojné se vyuziva tzv. workshopti. Jedna se o jakousi moderovanou po-
radu, na niz se sejdou odbornici s pracovniky vykonavajicimi vyménu. Program sestavuje
,moderator schiize tak, aby se zacastnéni dohodli na nejlepsim mozném postupu. Vyho-
dou je vice pohledii na véc a také to, Ze pracovnici ptijmou vysledné feSeni, protoze se

citi soucasti projektu.
1.5.5 Totalné produktivni udrzba

Totalné produktivni drzba (Total Productive Maintenance, TPM) systematicky zvysuje
celkovou efektivitu vyrobniho zafizeni. Zaméfuje se na udrzovani veskerého vybaveni
V co nejlepSim stavu, ¢imz se predchazi porucham a prostojim. Cilem je vyuzit dané za-

fizeni ¢i stroj na maximum.
Metoda vyuziva koeficient CEZ (celkova efektivita zafizeni, angl. OEE) k urceni, jak
efektivné je dané zafizeni vyuZzivano. Vypocet je nasledujici [9]:
CEZ=D"R-Q [%]
kde D je dostupnost, R je rychlost a Q je kvalita.

D disponibilni Casovy fond — setizovani — poruchy .
B disponibilni casovy fond

teoreticky Cas taktu - poCet kust

Cisty Casovy fond

__ pocet kusl — pocet vadnych kust 10
B pocet kust

Vétsina podnikl vykazuje hodnoty CEZ kolem 60 %, Spicky v oboru vSak po tspésné
implementaci TPM dosahuji az 85 %.

ZlepsSeni se dosahuje pomoci nékolika zékladnich pilifa. Program autonomni udrzby se
snazi prevést co nejvice Cinnosti udrzby na operatory zatfizeni. Tyto ¢innosti musi byt
standardizovane a snadno proveditelné, aby je mohli provadét i pracovnici nespecializo-
vani na udrzbu stroje. Jedna se naptiklad o Cisténi nebo mazani. Dal§im programem je
planovana udrzba. Ta se zamé&fuje na praci profesionalnich udrzbait. Snazi se jejich po-

stupy standardizovat, pfedem naplanovat a zredukovat aby se mohli soustfedit pouze na
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to dulezité. Program tréninku personalu zajistuje skoleni a vzdélavani zaméstnancti v ob-
lasti udrzby. Cilem je zachovani i rozvijeni znalosti a dovednosti pracovniki. Nasleduje
program zvySeni CEZ. Zde se vyuziva ostatnich metod primyslového inzenyrstvi
(SMED, Poka-Yoke) k odstranéni plytvani pfi pouzivani zatizeni.
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2 Optimalizace provozu brusirny

Praktickd Cast je vypracovana jako projekt podle metodiky DMAIC. Postupuje se zde
tedy od pocate¢niho mapovani a definovani cild, pies sbér dat, jejich analyzu az po navrh
zlepsSeni a jeho zavedeni do provozu. Jedna se o firemni zadani, vypracovani se uskutec-

nilo v jedné z brusiren spole¢nosti PRECIOSA, a.s.

2.1 Predstaveni spole¢nosti PRECIOSA, a.s.

Skupina PRECIOSA ma v Ceské Republice dlouholetou tradici. Piesto, Ze toto jméno i
mensi tovarny na vyrobu skla existovaly v okoli Jablonce nad Nisou jiz diive, za oficialni
datum vzniku firmy se uvadi 10. duben 1948. Prave tehdy byl zfizen narodni podnik Pre-
ciosa, do kterého bylo za¢lenéno nékolik mensich i vétsich podniki z jabloneckého regi-
onu. Cesky bizuterni pramysl byl viak po druhé svétové valce a nasledné okupaci
pomérné odsouvan do pozadi na ukor tézkého a strojniho priimyslu. Firma tak byla od-
kéazana na vlastni zdroje a schopnosti svych pracovniki pfi rozvoji technologii, coZ se po
sametové revoluci ukazalo jako mimotadné cenna deviza. Preciosa se dale rozrtistala i do
dalsich mést Ceské republiky (Liberec, Turnov, Kamenicky Senov, Brodek u Konice).
Postupné se z ni stal celosvétovy lidr v oblasti zpracovani bizuterniho skla, sklenénych
lustrii €1 textilnich aplikaci Sperkovych kamenii. Dnes ma zahrani¢ni zastoupeni po celém
svété, napiiklad v Cing, Rusku, Spojenych arabskych emiratech nebo USA. Preciosa spo-

lupracuje s ptednimi znackami z riznych odvétvi primyslu, niZe jsou uvedeny piiklady

nejvyznamnéjSich partnerd.
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Clen skupiny, firma PRECIOSA, a.s., se zabyva piedevsim strojnim brousenim skla. Do-
dava maodni kiist'alové komponenty do bizuterniho i textilniho primyslu. Jejimi nejpro-
davan¢j$imi vyrobky jsou kiistalové Satony, Satonové rize a sklenéné perle.
V poslednich letech se firma zabyva také brousenim Sperkovych kamenu z kubické zir-

konie a jinych syntetickych i pfirodnich materili.

Obr. 2.2 — Reditelstvi Preciosa, a.s. v Jablonci nad Nisou

2.2 Definovat

V Gvodni fazi je nutné identifikovat proces, vymezit cile projektu spolu s jeho rozsahem
a urcit si prvotni plan postupu prace. Zadanim prace je optimalizace provozu, coz je velice
obecné téma. Optimalizace se vétSinou provadi zaméfenim na urcité vyrobni aspekty,
naptiklad zvySeni kvality findlnich produktl, zrychleni dodavkovych plani, snizeni na-
klad nebo prostoji a podobné. ZlepsSeni vSech téchto parametrii by piesahovalo ramec
bakalaiské prace. V prub&hu vypracovani této prace tedy dojde k vybéru a zlepSeni jed-

noho z nich.
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2.2.1 Identifikace procesu

Zvolenym provozem pro optimalizaci je brusirna sklenénych kament. Jedna se o pii-
zemni halu s 16 CNC stroji a pfilehlé sklady. Je zde zaveden nepietrzity provoz. Zpraco-
vavany jsou zde bizuterni kameny tak, ze se do polotovaru ze skelné suroviny vybrusuji
jednotlivé fasety na rovinnych brusech. Jeden strojnik ma na starost Ctyfi stroje, k dispo-

zici ma jednoho pomocnika.
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Obr. 2.3 — Layout pracovisté

Na obrazku 2.3 vidime layout, neboli rozvrzeni pracovisté. Ke kazdému stroji piipada
rozvodna skiin s ovladacim panelem a stil se skfifikou na naradi. Dale je zde zdzemi pro
zékladni servis néstroju a strojnich dili. Je zde také misto pro ndastroje, ndhradni dily a

dal$i pracovni pomicky.
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SIPOC DIAGRAM

Nazev procesu/projektu:|brusirna UNT
Datum:|3.11.2015
Vlypracoval:|David Ryvol
Poznamky:
Suppliers - DODAVATELE Inputs - VSTUPY Process - PROCES Outputs - VYSTUPY Customers - ZAKAZNICI
PoZadavky PoZadavky
Poskytovatel Popis vstupu vstupd Popis wstupl wystupi Pfijemce wstupi
hut' skelnd surovina |rozméry, kvalita ) .. biZ. kdmen rozméry, kvalita|umyvarna
externi dodavatel rac. pomicky Viz. Znazarment odpad
2 ___{prac. pom - krok procesu P
pers. odd./zaméstnanci lidska prace  |kvalifikace nize
externi dodavatel energie
ext.fint. dodavatel nahradni dily | |
Zadatek: Konec:
vyskladnéni suroviny odvoz na umyvarnu
vstupni L) nasazeni do LSl brouzeni > lesteni |l vystupni
kontrola stroje kontrola

Obr. 2.4 — SIPOC diagram procesu

SIPOC diagram je jednoduchy nastroj pro vizualizaci procesu. Podéava jasny piehled o
tom, kdo je dodavatel vstupt, co se s nimi béhem procesu déje, na jaké vystupy se pretvoii

a kdo je na konci odebira. Diagram byl vytvoren v programu Sigma XL.

2.2.2 Vymezit cile

Pti definovéni cile se dodrzuji podminky SMART (chytry). Znamena to, Ze cil projektu
by mél byt:

S — specific — konkrétni, jednozna¢né dany,

M — measurable — m¢fitelny, snadno uchopitelny,

A — acceptable — akceptovatelny, odsouhlaseny vedenim,
R — realistic — realny, realizovatelny,

T — time related — ¢asové uréeny, ohranic¢eny.

Vzhledem Kk jednoduchosti a plynulosti materialového toku se pfistoupi k analyze
prostojii. Zlepseni provozu se pak docili snizenim nejcastéjSich prostoju ¢i eliminovanim
jejich pticin. Pro urceni pfilezitosti ke zlepSeni bude vhodné vypracovat ¢asové snimky
na sefizovace. Bude také nutné poftidit vypis prostojii jednotlivych strojii a pomoci Pare-
tovy analyzy se zaméfit na nejvetsi problémy. Na hale byla snaha o zavedeni 5S, kvili
jinym prioritdm se to vSak nedokoncilo. Bylo by tedy vhodné, zaméfit se i na oZiveni

implementace této metody a dopracovat ji do konce.
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2.3 Mérit a analyzovat

Druha ¢ast projektu je zaméfena na sbér dat. Je potieba nashromazdit informace o vyrob-
nich parametrech, prostojich a udélat asové snimky. Ziskana data se poté¢ musi dikladné
zanalyzovat a vyhodnotit. Na zéklad¢ vysledki se potom rozhodne, jaké jsou hlavni pfi-

¢iny problému a jakym smérem se bude ubirat dalsi préce.

2.3.1 Sbér dat

NejlepSim néstrojem pro seznameni se s jakymkoli procesem je objektivni pozorovani,
konkrétné vypracovani n€kolika ¢asovych snimki. To pomtlize autorovi vzit se do situace,
1épe pochopit studovanou problematiku a uz na misté si délat poznamky na ptipadna zlep-
Seni. Casovy snimek se vytvaii zapisovanim provadénych &innosti jednim pracovnikem.
Udaje se zapisuji do piedpiipravenych formulait a uvadi se k nim doby trvani, popiipadé
urazené vzdalenosti. Casovych snimki je vzdy potieba udélat vice tak, aby pokryly co
nejvice moznych alternativ (rizné smény, pracovnici, stroje, ...). Pro tvodni seznameni

S provozem bylo vypracovano 6 ¢asovych snimki na praci setfizovacu:

e 4x denni sména, 2x no¢ni (sména 12 hodin),
e 5 rluznych pracovniki, vSechny stroje,

e VvSe Vv pribéhu dvou tydni, hodnoty zprimérovany.

Tab. 2.1 — VVytah z ptepisu ¢asového snimku no¢ni smény

Pracovisté: brusirna Datum 7. - 28.8.2019List &.:
Lokalita: ¢asovy usek| 18:00 - 6:00
Jméno: A Ryvol David
C = Cigténi (stroje, okoli stroje), Z = Zasah do stroje, P = Pozorovéni stroje, K = Kontrola, U = Uklid, P¥ = Pfestévka, O = Ostatni
€. op l§_:at. Nazev operace éaﬁ zaéét.ku E?.s konc_e d,Oba‘ pozn. é'.
¢in. cinnosti €innosti vzdalenost stroje

1 o} predavani smény 17:50 18:03 0:13 chozeni okolo, komunikace s pracovniky
2 P pozorovani stroje 18:03 18:05 0:02 8,11
3 zZ sefizovani ledticky 18:05 18:06 0:01 11
4 c Cisténi horaku 18:06 18:07 0:01 11
5 P pozorovani stroje 18:07 18:11 0:04 11,12
6 K odebrani kontrolniho vzorku 18:11 18:14 0:03 do myéky 11,8
7 P pozorovani stroje 18:14 18:17 0:03 8
8 K vyjmuti pfipravku, &isténi 18:17 18:18 0:01 8
9 K kontrola kamene 18:18 18:19 0:01 mikroskop 8
10 K vyjmuti pripravku, cisténi 18:19 18:20 0:01 8
11 K kontrola kamene 18:20 18:22 0:02 mikroskop 8
12 p pozorovani stroje 18:22 18:23 0:01 11
13 K vyjmuti pfipravku, ¢isténi 18:23 18:24 0:01 11
14 z svaleni 18:24 18:28 0:04 11
15 z odblokovani stroje 18:28 18:20 0:01 12
16 zZ svaleni 18:29 18:34 0:05 11
17 ¢ Cisténi hofaku 18:34 18:35 0:01 11
18 7 sefizeni stroje 18:35 18:36 0:01 11
19 P pozorovani stroje 18:36 18:39 0:03 11
20 K odebrani kontrolniho vzorku 18:39 18:41 0:02 z myéky + Eisténi
21 K kontrola kamene 18:41 18:48 0:07 Zatony kontrolky a mikroskop 11,8
22 PL | pfemistovdni kvili kontroldm 18:48 18:49 0:01 na riiznych mistech
23 P pozorovani stroje 18:49 18:57 0:08 8,11,12
24 PL hledani naradi 18:57 18:58 0:01 neporadek ve skiifikach, nezapracovali na 55
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Data z formulaid pak byla piepsana do pocitace a v programu Microsoft Excel zpraco-
vana. Pro kazdy Casovy snimek byly zaznamenany zakladni udaje, jako datum, sména a
jméno pracovnika. Dale k vykonavanym ¢innostem byly zapsany ¢asy zacatku a konce,
jejichz rozdilem se potom pies vzorec vypocetla doba jejich trvani. Na zaklad¢ vzajemné
podobnosti dat a kvili zpiehlednéni vysledkt byly jednotlivé operace rozdéleny do né-
kolika kategorii.

2.3.2 Zpracovani namérenych dat

Porovnanim ¢asovych snimkti pofizenych v rizné dny na riizné pracovniky bylo zjisténo,
ze se vykonavané operace na strojich shoduji. Vysledky tedy bylo mozno sloucit a zpri-

mérovat. Vystup je vidét v nasledujicim kola¢ovém diagramu (graf 2.1).

Pro ziskani vypisu prostoji bylo nutno ziskat data o jednotlivych strojich ze systému SAP.
SAP je program pouZzivany pii fizeni firmy. Slouzi jako databaze informaci o zpracovani
polozek, parametrt stroji, vysledkl kontrol apod. Vychazelo se z udaji za obdobi duben
azfijen 2015. Vystup ze systému se pak musel konvertovat do programu Microsoft Excel,
upravit a zptehlednit. Uvedené Casy jsou soucty hodnot za vSech 16 strojii zprimerované

na mésic (graf 2.2).

Rozdéleni ¢innosti - serizovac
Cisténi stroje_ Plytvani  Uklid
5% 2% 1%

Graf 2.1 — Skladba prace sefizovace
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Z diagramu jsou patrné tii hlavni ¢innosti setfizovace: zasah do stroje, kontrola a pozoro-
vani stroje. Jako zéasah do stroje byly zahrnuty ¢innosti sefizovani a oprava stroje, nasta-

vovani parametrli, vyména nastroje.

Ke zpracovani dat z vypisu prostoju bylo vyuzito programu Minitab. Minitab je velice
silny nastroj pro statistickou analyzu, uziva se hojné v praxi i na §kolach. Jeho soucasti je
I tvorba Paretova diagramu ze souboru hodnot. Je to ¢asto pouzivana metoda k urceni
priorit. Paretliv diagram je v podstaté sloupcovy graf hodnot, sefazenych od nejvétsi po

nejmensi, s vyzna¢enymi kumulativnimi procentualnimi soucty.

Pareto Chart of Druh prostoje

Percent

700 . 100
600
- 80
500
E 400 - - 60
7]
R 300- a0
200- |
- 20
100+
0 1 1 I—'ﬁﬁ 1 . . . 1 : 1 : 1 0
Druh prostoje &, o) < Q Q) X~ < el &
§ & §F § &S E o§°®\3’ &
SR ISP CPN & &
SRS P I P SR
(Y\@@‘%‘o SR N
N

&as[h] 2347 176,0 54,9 47,7 354 249 21,4 20,0 18,1 11,5 32,0
Percent 34,7 26,0 81 70 52 37 32 30 27 17 47
cum % 34,7 60,7 688 759 81,1 848 879 90,9 93,6 953 100,0

Graf 2.2 — Parettiv diagram prostoju linek

Paretova analyza obecné fika, ze 80 % dusledkt byva ovlivnéno pouze 20 % pficin. V na-
Sem piipadé to znamena zaméfit se na ty piic¢iny prostoju, jejichz soucet se rovna priblizné
80 % z celkového casu. Z grafu 2.2 tedy vyplyva, ze bychom se méli zabyvat poruchami
¢asti stroje A, vyménou nastroje, planovanou udrzbou a poruchami casti stroje B. Pro

zpiehlednéni vysledkd bylo poslednich 5 % prostoju slou¢eno do skupiny ostatni (Other).
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2.3.3 Urceni hlavnich pri¢in problému

Problémy s ¢asti stroje A se v té dob¢ zabyval tym odborniki, takze bylo vhodné zaméfit
se na druhou nejcastéjsi pri¢inu prostojli, a to na vymeénu nastroje. Zkraceni prostoji pii
vymeéné nastroje Vyplyva i z casovych snimku (graf 2.1). Zasah do stroje zde byl totiz
nejcastéjsi polozkou a jeji soucasti je i vymeéna nastroje. Planovana tidrzba je zapracovana
do programu TPM, ktery je fizen oddélenim Primyslového inzenyrstvi. Prostoje kvili

planované udrzb¢ jsou zde nutnosti a navic jsou pomérné nizké.
2.4 ZlepSit

Nejdilezitéjsi fazi celého projektu je faze zlepSovani. Zde je nutno urcit, jak se daji vy-
fesit jednotlivé problémy, odstranit jejich ptiCiny a zlepsit tak cely proces. Na zakladé
zeni Casu vymeény nastroje a pietypovani stroje bude pouzita metoda SMED. Principem
této metody je podrobné se sezndmit s prub&hem pretypovani, rozd¢lit ¢innosti na interni

a externi a co nejvice je pak minimalizovat.
2.4.1 Casové snimky vymény nastroje

Na zacatku je nutné diikladné se seznamit s pribéhem vymény a nashromézdit dalezita
data, proto se opét piistoupi k ¢asovym snimkam. Ty slouZi i jako podklady pro zmapo-
vani soucasného stavu a na zavér pro porovnani s vysledky po zlep3eni. Pro tento ucel

bylo vypracovano celkem osm ¢asovych snimkil vymény nastroje:

e 6x denni sména, 2x noc¢ni,

e 5 ruznych pracovnikd, 6 riznych stroji,

e 4x brus, 4x lesticka,

e Casové rozmezi 2 mésice,

e od informovani mechanikli o nutnosti vymény az po dokonceni sefizeni nového

nastroje a rozjeti stroje.

Vymény nastroje probihaly velice podobné, at’ uz slo o brus nebo lesticku. Na zacatku
zavolal sefizovac¢ na oddéleni mechaniky a sdélil divod vymeény nastroje. Divodem byl
bud’ konec Zivotnosti nastroje, Nebo prechod vyroby na jiny sortiment. Zaroven vétSinou
zastavil stroj (pokud uz nebyl vypnuty z jiného divodu) a ¢ekal, nez piijdou mechanici.
Po pifichodu mechaniki spole¢nymi silami dopravili ke stroji jetab s novym nastrojem a

pripravili si potfebné naradi. Poté zaCala demontdz ptivodniho nastroje. Nejprve bylo

30



nutno upravit pozici nastroje a pak vySroubovat Srouby. Nasledovalo pfipevnéni manipu-
la¢niho piipravku na nastroj, ktery se potom ze stroje vyndal jetdbem. Piipravek byl pie-
sunut na novy nastroj a s nim piemistén do stroje. Vyména byla zakonéena usazenim
nového nastroje na své misto a zajisténim Srouby. Po vymeéné nastroje bylo jesté nutné
stroj sefidit. To probihalo ofiznutim néstroje do roviny vyjimatelnym ofezavacem. Po-
sledni operaci bylo nastaveni parametrt jako hazivost, oscilace a obvodova vina. Samot-
nou vymeénu nastroje provadéli dva mechanici nebo jeden mechanik, podle toho, kolik
bylo zrovna k dispozici lidi. Sefizeni stroje a nastaveni parametrt potom proved| setizo-
vaé. Detailni popis pfetypovani stroje je k dispozici v ptiloze [B] ¢asovy snimek pivodni

vymeény nastroje.

Tab. 2.2 — Vytah z pfepisu ¢asového snimku vymeény nastroje

Pracovi§té: brusirna Datum: |11.2.2016|List é.:
Lokalita: Cislostroje:| sl.6  [LESTICKA
Jméno pracovnika: B Vypracoval: |Ryvol David

I = interni, E = externi P = pfiprava/dokonieni, D = demontdZ SBN, M = montdZ NBN, S = sefizeni NBN, N = nestandardni problémy
op.| in Nazev operace “eimnostt | Sinnem | 4902 pozn. ORI
1|1 informovéani mechanikd 7:30:00 7:33:00 0:03:00 stroj uz stal E P

2] 1 PRICHOD MECHANIKA 7:33:00 7:34:00 | 0:0L:00 E P

3 I shanéni naradi 7:34:00 7:30:00 0:02:00 E P
41 1 odend&ni krytd, mazani 7:36:00 7:37:30 0:01:30 1 P
5 1 sniZovani polohy nastroje 7:37:30 7:41:00 0:03:30 1 D

6| 1 2 Srouby Voda 7:41:00 7:42:00 0:01:00 1 p

711 2 malé Erouby SBN 7:42:00 7:42:30 0:00:30 1 D

8| 1 4 velké Erouby SBN 7:42:30 7:44:00 | 0:01:30 1 D

9 1 tuchyt na SBN 7:44:00 7:45:00 0:01:00 1 D
0] 1 odchod pro jefab, zapojeni 7:45:00 7:46:00 0:01:00 E P
i 1 odchod pro vozik 7:46:00 7:46:30 0:00:30 E P
2] 1 SBN ze stroje 7:46:30 7:48:00 0:01:30 ve 2 se strojnikem l D
13 I Uchyt ze SBN 7:48:00 7:48:30 0:00:30 E D
14| 1 odvoz SBN, pfivoz NBN 7:48:30 7:50:00 0:01:30 3. mezitim gistil stroj E M
5] 1 uchyt na NBN 7:50:00 7:51:00 0:01:00 E M
16 | 1 | wyjmuti podlozky zpod BN, jeji &isténi | 7:51:00 7:52:00 | 0:01:00 +¢isténi NBN 1 M
17| 1 ofuk stroje + dotigténi stroje 7:52:00 7:54:30 | 0:02:30 | doel pro zdvitnik, Cistil zavit| | P
8| 1 mazani 7:54:30 7:55:00 0:00:30 1 P
9] 1 NBN do stroje 7:55:00 7:56:30 0:01:30 ve 2 se sefizovaiem l M

Soucasné s Casovymi snimky vymény néstroje byly pofizeny i Spagetové diagramy této
¢innosti. Tvorba takového diagramu spociva v zanaseni vSech pohybu pracovnika do la-
youtu pracovi§té. Spagetové diagramy se pouZivaji k odhaleni neefektivnosti prace (kii-
zeni, zbyte¢na chuize, atd.). V diagramu je zaneseno kolikrat, pro jaky nastroj a jak daleko
musel mechanik odbihat od stroje pii samotné vymeéné nastroje. VVzdalenost, kterou musel
mechanik absolvovat pfi této vyméné, byla ptiblizné 336 metrt. Na obrazku 2.5 je vidét

naprosto zbytecna chtize ptes celou halu pro nafadi, jefab a nastroj. Pfi sefizovani stal
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sefizovac celou dobu u stroje, nebylo tedy nutné na jeho praci vytvaret Spagetové dia-

gramy.
2 D l’”'"ﬁfﬁf'i’:"t i fjﬁ —— , ._:}_L:: S fL
! o ] j il s v G 75 T |6 == T E
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Obr. 2.5 — Spagetovy diagram vymény nastroje

Jiz béhem vypracovavani casovych snimkii bylo zpozorovano n€kolik druhti plytvani.
K zastaveni stroju dochazelo jesté diive, nez vibec stacili mechanici piijit na halu. Pra-
covnici Casto odbihali od stroje pro nahradni dily a pfi hledani nafadi ztraceli ¢as hleda-
nim v neuklizenych ptihradkach. K ptipravé jefabu a ocisténi nastroju dochazelo az po

zastaveni stroje.

Tab. 2.3 — Namétené ¢asy ze snimkl po dnech

datum 3.12. 9.12. 16.12. 14.1. 19.1. 19.1.(2) | 4.2. 11.2.

interni ¢innost 1:07:00 | 0:53:40 | 1:27:00 | 0:51:30 | 1:06:00 | 1:45:30 | 1:35:00 | 0:49:00
externi ¢innost 0:00:00 | 0:08:50 | 0:00:00 | 0:10:30 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:06:00 | 0:00:00
celkem 1:07:00 | 1:02:30 | 1:27:00 | 1:02:00 | 1:06:00 | 1:45:30 | 1:41:00 | 0:49:00

priprava/dokon- 0:18:30 | 0:18:00 | 0:23:30 | 0:21:00 | 0:16:30 | 0:14:00 | 0:31:00 | 0:16:00
ceni

demontaz nastroje | 0:07:00 | 0:06:40 | 0:10:00 | 0:07:30 | 0:07:00 | 0:22:00 | 0:06:30 | 0:08:30

montaz nastroje 0:19:30 | 0:10:50 | 0:09:00 | 0:06:30 | 0:10:30 | 0:08:30 | 0:08:00 | 0:08:30

sefizeni nastroje 0:22:00 | 0:19:00 | 0:35:00 | 0:25:30 | 0:28:30 | 0:35:30 | 0:19:30 | 0:16:00

nestand. problémy | 0:00:00 | 0:08:00 | 0:09:30 | 0:01:30 | 0:03:30 | 0:25:30 | 0:36:00 | 0:00:00

nastroj L L B L B B B L
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2.4.2 Zpracovani dat

Zpracovani udaju ze snimkt probé¢hlo stejné, jako v ptedchozim ptipadé. Data byla pie-
psana do pocitace, vykazy prace jednotlivych pracovnikii navzajem porovnany a ¢innosti
rozdéleny do skupin. Jeden typ Clenéni je na kategorie interni a externi operace. Toto
dé€leni je dtlezité pro budouci SMED analyzu. Dal§im ¢lenénim je dle typu Cinnosti —
ptiprava/dokonceni, demontaz staré¢ho (ptivodniho) brusného néstroje, montaz nového
brusného néstroje, sefizeni a nestandardni problémy. Druhé rozdéleni je pro zpiehlednéni

a zjednoduseni prezentace vysledk.

Celkové casy vymén

1:55:12

1:40:48
w
£ 1:26:24
g Primér =
z= . .
= 1:12:00 1h 15min
c
0 0:57:36 -
€
B
s 0:43:12 -
S
© 0:28:48 -

M celkem
0:14:24 -
0:00:00 -
3.12. 9.12. 16.12. 14.1. 19.1. 19.1. 4.2. 11.2.
2
datum )

Graf 2.3 — Sloupcovy graf trvani vymén po dnech

V grafu 2.3 jsou zachyceny doby trvani jednotlivych vymén. Vyména nastroje trvala pra-
mérné 1 hodinu a 15 minut. MidZeme si v§imnout zna¢nych vykyvt v hodnotach (druhy
namér dne 19.1. trval dvakrat déle nez 11.2.). To muze byt zpisobeno nékolika faktory,

jako napiiklad zkuSenostmi pracovnikli nebo nestandardnimi problémy.

Z pohledu efektivnosti jakéhokoli zasahu do stroje je dilezité, kolik pracovnich ¢innosti
se da provést externé. Pii externé provadénych operacich totiz stroj stale bezi a nevznikaji
tak finan¢ni ztraty. Z grafu 2.4 je zietelné, Ze aZ na nékolik vyjimek se v podstaté celad

vymeéna nastroje uskuteéiiuje pii zastaveném stroji. To se jevi jako z&sadni chyba a musi
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byt napravena pii navrhu feSeni pfeskupenim internich ¢innosti na externi. Provedeni co

nejvice tkont, jesté pred zastavenim stroje, skyta velky potencial v uspofe financi.

Pomér internich a externich ¢asu

externi
¢innost
4%

Graf 2.4 — Kolacovy graf rozd€leni ¢innosti pti vyméné z pohledu chodu stroje

Rozdéleni prace pfi vymeéneé nastroje

W pfiprava/dokonceni

B demontdz plavodniho
nastroje

B montaz nového nastroje

M sefizeni nového nastroje

m nestandardni problémy

Graf 2.5 — Kolacovy graf rozdéleni ¢innosti pii vyméné z pohledu skladby préce

Graf 2.5 demonstruje skladbu prace jak mechanikt (ptiprava, montaz, demontaz) tak se-

fizovacu. Skupina ptiprava/dokonceni zahrnuje ¢innosti, které se vSechny daji provadét
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jesté pred zastavenim stroje. Pomérné velkou skupinou jsou tu nestandardni problémy,
Které pii vyméné nastaly. Sem spadaji naptiklad strzené zavity, zatuhla pinola nebo elek-
trickéd porucha na jefabu. Do montaze a demontaze patii hlavné Sroubovani a manipulace
s nastroji. Béhem sefizovani se pak piedev§im upravovala pozice nastroje a nastavovaly

parametry stroje.

2.4.3 Urceni prilezitosti ke zlepSenim

K identifikaci ptilezitosti ke zlepSeni je vhodné vyuzit workshopli a brainstormingt.

Jednd se o organizované porady uzsiho tymu lidi, skladajiciho se z odborniki (technolog,

konstruktér, primyslovy inzenyr, ...) a pracovnikll z vyroby (mistfi, strojnici, ...).

Obr. 2.6 — Fotografie z workshopu

K tomuto projektu byl uspofadan workshop na téma urychleni vymény nastroje. Pfizvani
byli pracovnici mechaniky provadé&jici samotnou vymeénu, setfizovaci s dlouholetou praxi
obsluhy stroji, technolog stiediska a projektovy manazer. Schiizka byla moderovéna au-
torem této préce, jejim hlavnim smyslem bylo prezentovat vysledky z ¢asovych snimki
a ziskat navrhy na zlepSeni. Pti prezentaci vysledku byli zacastnéni velice piekvapeni,
jak vyménu nastroje podcenili, a v pribéhu diskuze byly piedkladany dalsi navrhy, jak
cely proces urychlit. Vystupy byly nasledujici:

e dohledat technologickou navodku na vyménu nastroje z pfedchoziho provozu,
e dofesit 5S na pracovisti,
e odstranéni podlozek pod nastroj — dlouha diskuze jestli pouzivat Srouby nebo kliny,

nutnost probrat na 2. schizi,
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e hrubsi ru¢ni orovnavac — sniZzeni naro¢nosti orovnavani,
e zabudované ofezdvace — vymeénitelné nebyvaji v roviné, dorovnava se pak rucné,
e Skoleni na zavér (volat mechaniku o 15 minut diive, pravidelné mazéni pinoly, pra-

videlné myti stroju, kontrola desek, seznameni s novou TN).

Na schiizi bylo také prodiskutovano a schvaleno nékolik postiehti a napada ke zlepseni,

které vzesly od autora:

e zafizeni nového voziku s nafadim specialné pro mechaniky,

e organiza¢ni preusporadani operaci (SMED — interni do externich),

2 ptipravky na nastroj pro manipulaci jefabem,

e zapisovy arch pro vymény — jednoduché kontrola stavu pro mistry.

Po workshopu byly jednotlivé tkoly rozdéleny mezi vyrobni Useky. Do autorovy kompe-
tence bylo pfid€leno zadat tikoly kompetentnim osobam, monitorovat stavy vSech ukola,
zafidit novy vozik i se seznamem naradi, ud€lat ndvrh organizacniho preuspotradani ope-
raci a vytvotit zapisovy arch pro vyménu nastroje. Zarovei zde byla nutnost zorganizovat
druhou schtizi ohledné problému, ktery na workshopu vyvstal. Hazivost néstroje se sefi-
zuje bud’ kliny, nebo Srouby. Obé¢ varianty mély své zastance a odptlirce a nepodatilo se

dobrat shody, proto se této zalezitosti muselo vénovat vice ¢asu na dal$i schiizi.

Pozadavek na hrubsi ru¢ni orovnavac byl zadan oddéleni rozvoje, v dobé dokoncovani
bakalarské prace se na ném stale pracovalo. Soucasné orovnavace totiz nezptsobuji do-
state¢ny ubér materialu pfi finalnim dorovnavani nastroje. Vyjimatelné ofezavace nemusi
vzdy lezet v rovin€ nastroje, coz spolu s naslednym ru¢nim dorovnavanim mély odstranit
zabudované ofezavace, které tak skytaly pomérné velky potencial v uspoie ¢asu. Od za-
budovanych ofezavacn nastroju do stroje se ale nakonec upustilo, protoZe by to byl moc
velky a slozity zasah do konstrukce stroje. Samostatny vozik pro naradi uréené specialné
k vyméné nastroje byl vybran z odstavenych vozikt ze skladu. Pivodné méli mechanici
na hale k dispozici regal, kde méli nafadi ke v§em provadénym pracim na strojich. Vy-
meéna nastroje je zde vSak jejich nejcastéjSim tikolem a tak se k tomuto kroku se ptistou-
pilo proto, aby mechanici nemuseli hledat v ostatnim nafadi a méli to, co potiebuji ihned
po ruce. Nové ptipravky na uchyceni do jefabu a manipulaci s nastrojem se nechaly vy-
robit u externi firmy. Ty pivodni nemély potiebnou bezpecnostni atestaci a Spatné se

s nastrojem uchyceném v jefabu manipulovalo. Zaroven se nechaly vyrobit 2 kusy, aby
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odpadla nutnost ptendavat piipravek ze sjetého na novy nastroj — ztracel se tim ¢as pii

zastaveném stroji.

Vozik pro *
| vymenu nastroje
| UNT
| (mechanika)

Obr. 2.7 — Novy vozik s nafadim pro vymeénu nastroje

Naradi pouzivané pfi vymeéné nastroje:

e kombinované kli¢e ¢. 10/8 a 17/13,

e rac¢na, manipulaéni ptipravky do jetabu,

e nastrény gola kli¢ na racnu, €. 10,

e imbusovy kli¢ ¢. 5,

e nova podlozka pod nastroj, nahradni Srouby pro podlozku,

e piipadné zavitniky, Sroubovak a ndhradni klinovy femen.
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Na druhy workshop, nyni uz konkrétné k diskuzi ohledné pouzivani Sroubt nebo klini
k sefizovani hazivosti nastroje, byli pozvani: projektovy manazer, mistr provozu, kon-
struktér, technolog a dva hlavni sefizovaci. Kolektiv se shodl na setizovani pomoci klini,
hlavné kvtili jednoduchosti a rychlosti (na ukor mensiho zhorSeni piesnosti). Déle byly

odsouhlaseny tyto body:

e vy3Si podloZzky pod néstroj (17 ks, 16 mm vySka) — mensi pocet vymeén,

e zmenSit hlavy Sroubti pro sefizovani klini — moznost vysSich podlozek,

e vyrobit Srouby k uchyceni podloZek.

Zamitnuty byly navrhy na pouZzivani rychlospojek na trubky na vodu a pneumatickych
pistoli misto ra¢ny. Trubky na vodu jsou nyni pfipevnény k vané dvéma Srouby. Rychlo-
spojky by odstranily Sroubovéni, ale rychle se zan&3eji odpadem z nastroje a tim se ni¢i.
Pneumatické pistole nepiedstavovaly pro vedeni dostatecny potencial pro zlepseni. Kvili
opotiebeni nastroje je nutné posouvat ho smérem vzhiiru proti brousenym kamentim. Do-
chazi tak k drhnuti Sroubt uchycujicich sefizovaci kliny o kryt vany. Pod nastroj se proto
davaji kalibrované podlozky, aby ho bylo mozné tipIné spotiebovat. Pro aplikace podlo-
Zek je ale nutné provést v podstaté kompletni vyménu nastroje: vyndat néstroj, dat pod
néj podlozku, zandat néstroj a znovu sefidit stroj. Z konstruk¢nich ditvodt je nutno davat
podlozky dvé a to ne najednou, ale postupné, coz déla uz dvé vymény kvuli Gplnému
spotfebovani nastroje. Proto bylo navrhnuto zmensit hlavy Sroubli a vyrobit vyssi pod-
lozky, aby tak alesponi odpadla dvojita aplikace podlozek. Zaroven se musely vyrobit
delSi Srouby pro vyssi podlozky, kterymi se poté dovybavi vozik na hale. O zhotoveni se

postaralo oddé€leni mechaniky.

Vyznamny potencial ke zlepSeni v sob¢ skytala reorganizace prace béhem vymény na-
stroje. Béhem diskuzi a zkusebnich vymén doslo k eliminaci nékterych zbytecnych ope-
raci. U nezbytnych operaci pak byla snaha, proveést jich co nejvice pii bézicim stroji, aby
tak dochézelo k co nejmensim ztratdm. Cinnosti, které bylo vhodné pietadit z internich

do externich, jsou nasledujici:

e Uvédomit mechaniky alesponi 15 minut pfedem,

e pfipravit sadu naradi a jetab ke stroji,

e dopravit novy nastroj ke stroji, o€istit ho a pfipevnit na néj jeden z manipula¢nich
ptipravki,

e uklidit ptivodni néstroj a nafadi az po ukonceni vymény.
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2.4.4 Navrhy zlepSeni

vvvvvv

jejich vysledky. Na zakladé toho byly vypracovany 2 navrhy na zlepSeni. Ob¢ varianty se

li§i hlavné€ rozsahem zmén na pracovisti a poc¢ateCnimi néklady.
Varianta A

V prvni varianté jsou zahrnuty vSechny vystupy z ptedchozi kapitoly (2.4.3). Konkrétné
je to reorganizace prace pii vymeéné nastroje, nové vybaveni a mensi konstrukéni upravy.
Vyménu nastroje bude provadét jeden mechanik v pofadi ur€eném casovymi snimky (viz
piiloha [D] ¢asovy snimek zkracené vymeény). S operacemi v pozndmce oznacenymi jako
,,ve dvou” mu bude pomahat sefizova¢ — jde o obsluhu jetabu a manipulaci s nastrojem
pfi vyndavani a zandavani do stroje. Nasledné sefizeni pak provede sefizova¢. Vstupni
néklady na implementaci tohoto zleps$eni jsou pouze naklady na vyrobu a pofizeni nového
vybaveni, které byly odhadnuty na 40 000 K¢&. Predpokladané zlepSeni se odhaduje na

zkraceni 0 50 %. Predbézny vypocet zkraceni Casu je tedy:
tUA = tp * 0,5 = 1,25 h- 0,5 = 0,625 h
kde tp je Cas trvani plivodni vymény nastroje.

Odhad finan¢nich uspor:

K¢
Uy=tys NP, -12 — NVA=0,625h-17027-33-12 — 40 000 K¢

= 381 245 K¢

kde N jsou celkové naklady za hodinu, Ny, jsou odhadnuté vstupni naklady pro variantu

A a P, je prumérny pocet vymeén nastroje za mésic v uplynulém roce.

Tab. 2.4 — Shrnuti vyhod a nevyhod varianty A

VYHODY NEVYHODY
NiZSi naklady Vyména bude trvat déle
Jednoduché na provedeni Mensi Gspory
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Varianta B

Do druh¢ varianty bylo zakomponovano vice zmén. Zahrnuje vSechny zmény uvedené ve
varianté¢ A, ale s tim rozdilem, Zze vyménu nastroje budou provadét 2 mechanici. Postup
prace je uveden v jizdnim fadu, viz pfiloha [E] jizdni fad varianta B. Jednotlivé operace

pii vymeén¢ nastroje se daji provadet soucasné, diky tomu dojde k dalsi ispote Casu.

Soucasti varianty B bylo i pieuspotadani pracovisté. Servisni misto, misto pro myti na-
stroju i prostor pro pomucky a nahradni dily se pfesune do stiedu haly. Touto centralizaci
se dosahne snizeni nachozenych vzdalenosti pii opravach ¢i riznych servisnich tukonech
a samoziejme 1 jejich zkraceni. Prostor uprostied haly se ziska zaménou za stroje €. 8, 9
a 10. Jako nahrada servisniho mista se zfidi pracovisté pro jednoho mechanika, ktery bude

na stalo ptidélen provozu (budou se zde provadét servisni a opravarenské prace). Znazor-

néni je vidét na obrazku 2.8.

il Jservisa | =1
MISTO

"MECHANIK

ROZVODNA NN

VZDUCHOTECHNIKA

14 . ) '_J'“L"ls .16

Obr. 2.8 — Upravy layoutu pracovisté

{/i

Néklady pro tuto variantu jsou podstatné vyssi, je zde zapocitana odstavka a premisténi
stroju 1 prestavba pracovisté. Odhadnuty byly na 100 000 K¢. Predpokladané zlepseni se

odhaduje na zkréaceni 0 65 %. Predb&ézny vypocet zkraceni Casu je tedy:
tus = tp 0,65 =1,25h-0,65=0,8125h

kde tp je Cas trvani puvodni vymény nastroje.
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Odhad finan¢nich uspor:

K¢
Ug=tyg "N P, 12 — Nyp =O,8125h-8187-33-12 — 100000 K¢

=447 618,5 K¢

kde N jsou celkové naklady za hodinu, Ny 5 jsou odhadnuté vstupni naklady pro variantu

B a P, je primérny pocet vymén nastroje za mésic v uplynulém roce.

Tab. 2.5 — Shrnuti vyhod a nevyhod varianty B

VYHODY NEVYHODY
Vyména bude kratsi VysSi naklady
VEtsi tispory SloZité na provedeni

2.5 Ridit
V zavérecné fazi projektu dojde k vybéru nejvhodnéjsiho feseni a k jeho implementaci
do vyrobniho procesu. Provedou se kontrolni méteni ¢asi vymén nastroje a porovnaji se

S puvodnim stavem. Zaroven je nutné standardizovat zavedené zmény.

Po zvazeni vyhod a nevyhod obou variant feSeni zvolil vedouci provozu variantu A. Hlav-
nim diivodem bylo to, Ze by se musely tii stroje odstavit na pomérn¢ dlouhou dobu, ro-
zebrat a znovu sestavit. To by bylo velmi pracné a pravdépodobné by se to nevyplatilo.
Navic vytizenost kapacit pracovnikti mechaniky vylucuje variantu pro dva soucasn¢ pra-
cujici lidi.

Pro seznameni pracovnikl se zménami bylo upotfddano Skoleni. Zucastnili se ho mecha-
nici, sefizovaci, mistfi obou provozii, autor prace a technolog. Béhem Skoleni prob¢hla
prezentace dosazenych vysledkd, byla demonstrovdna vzorovd vyména ndstroje a
pro¢tena nova technologicka navodka. Ve Skoleni bylo zahrnuto také sezndmeni se stan-

dardem pravidelné adrzby, ktery byl dohledan spolu s ptivodni technologickou navodkou.

2.5.1 Porovnani s pavodnim stavem a vycisleni uspor

Abychom mohli zhodnotit vysledky a vy¢islit finan¢ni uspory, bylo potieba zmétit dobu
trvani vymeény nastroje po zavedeni zlepSeni. Pro tento ucel byly vypracovany tfi Casové

snimky, vysledky z nich miZzeme vidét v grafu 2.6. Vytvaieni Spagetovych diagramt nyni
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nemélo smysl, protoze veSkerd chize (doprava jetabu, voziku s nafadim a nastroje ke
stroji) se odehréavalo za chodu stroje. V priabéhu vymény stali pracovnici u stroje a neméli

potiebu pro nic odbihat.

Méreni vymeén po zlepseni

e e e e e = Pavodni
vyména =
1h 15 min

Primér =
44,5 min

M externi ¢innost

doba vymény [h:min:s]

M interni ¢innost

5.5. 20.5. 26.5.
datum

Graf 2.6 — Casy vymén néstroje po zlep3eni

Pro vypocteni finan¢nich uspor bylo zapotiebi ziskat informace o nakladech na provoz

stroje a lidskou préci. Zapocitan by zde také mél byt zisk z prodanych kament, které 1ze

za usetfeny Cas vyrobit. Vstupni néklady byly vyc¢isleny nasledovné:

Ny=2-Cyp+17-Cp+17-6-Cs = 2-2500 K¢ +17-1000 K¢ + 17-6-130 K¢
= 35260 K¢

kde Cyp je vyrobni cena manipulaéniho pfipravku, Cp je vyrobni cena podloZzky pod na-

stroj a Cs je cena novych $roubt (6 Sroubt na stroj, 17 stroji).

0,5-100
tU=tp_tN=1,25h_ 0,75h=0,5h - 1—25=4‘0%

Kde t; je uspofeny Cas, tp je puvodni ¢as a ty je novy ¢as vymény nastroje.
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Pro interni ¢asy byla uspora jesté vyssi:

_ _ 0,56 - 100
ty =t~ tyi = 1L2h = 0,63h=056h > ————=472%

)

Celkové finanéni Uspory tedy Cini (vypocteno z celkovych casl):

K¢
U=ty-N-P,-12 — NV=0,5h-17027-33-12 — 35260 K¢ = 301736 K¢

kde N jsou celkové naklady za hodinu vyroby a B, je primérny pocet vymeén nastroje za

mésic v uplynulém roce.

2.5.2 Standardizace

Spravnou standardizaci se dosahne zptehlednéni a stability procesu. V ramci standardi-
zace byla dohledana, aktualizovana a uvedena v platnost technologicka navodka na vy-
ménu nastroje. Dale byla vytvofena zpétnd vazba na vymeénu nastroje pro mistry a byly

pouZity prvky 5S a vizualniho managementu na vozik s nafadim (viz obrazek 2.7).

Technologicka navodka na vyménu nastroje byla dohledana hlavnim technologem. Byl
V ni popsan postup vymény tak, jak se provadé€l na predchozim provozu. Podle navodky
se vSak nepostupovalo. Pravdépodobné proto, ze se na ni zapomnélo, kdyz se technologie
pfed néjakym Casem piesouvala z jiného mésta. Po prostudovani navodky provedl autor
porovnani se soucasnym stavem a piipominkoval ji vzhledem k provedenym zménam.
TN byla nasledné aktualizovéana a doplnéna o vSechna vySe zminéna zlepSeni odpovéd-
nym technologem. Technologick& ndvodka nemohla byt v této préaci uvedena z divodu

utajeni, pracovnici s ni byli seznadmeni v ramci zavére¢ného skoleni.
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Cislo nastroje:

Dat. Nasazeni Linka €. Sortiment Vyska
Dat. Sundani Linka &. Sortiment Vyska
Cas zacatku Cas konce vymény

vymeény (sundani) (sundani)

Duvod sundani:

Obr. 2.9 — Listek pro evidenci vymeén a zpétnou vazbu

Zapisovy arch byl na poZadavek mistra provozu zjednodusen na mensi listek z divodu
ulehceni prace zapisovani. Bude slouzit jako ,,privodka® nastroje a také nam umozni sle-
dovat vyvoj doby trvani a pticin budoucich vymeén, na ktery bude mozno 1épe reagovat.

Finalni verzi zapisu mizeme vidét na obrazku 2.9.
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3 Zaveér

Ukolem této bakalai'ské prace bylo zefektivnit vybrany proces brusirny ve firmé Preciosa,
a.s. V tvodni kapitole byly popsany svétové strategie fizeni vyroby, systematika zefek-
tivilovani vyrobnich procesti a pouzivané optimaliza¢ni metody. Druha kapitola se za-
byva konkrétnim feSenim problému optimalizace brusirny. Byl zmapovan provoz,

vypracovany navrhy na zlepSeni a ty nejvhodnéjsi nasledné zavedeny do praxe.

Prakticka ¢ast byla pojata jako zlepSovaci projekt, osnova se drzela formatu DMAIC. Na
zacatku probéhlo mapovani souc¢asného stavu provozu a definovani cilti. Vypracovanim
¢asovych snimkl na jednotlivé smény se autor dikladné seznamil s procesem vyroby a
zaroven ziskal podklady pro sbér dat. V informa¢nim systému SAP byly dohledany dalsi
dalezité udaje, jako naptiklad vypis prostoji strojii. Data z Casovych snimkl a vypisu
prostoju byla podrobné zanalyzovana. Jako nejvétsi problém se ukazaly zavady a opravy
jedné casti stroje. Tim se vSak v té dob¢ zabyval tym konstruktérd, takze po konzultaci
s projektovym manazerem stfediska bylo rozhodnuto zaméfit se na zkraceni doby vy-
mény nastroje. Na vymeénu nastroje ukazovala jak Paretova analyza, kde vysla jako druha
nejcastéjsi pricina prostojl, tak casové snimky, kde se velkym dilem podilela na nejvétsi

poloZce — zasahu do stroje.

Pro efektivni snizeni ¢asu vymény nastroje byla zvolena metoda SMED. Nejdiive bylo
zapotfebi nam¢éfit a analyzovat soucasny stav. Za timto ucelem byly znovu vypracovany
Casové snimky. Jiz pfi jejich zapisovani byly zietelné zakladni druhy plytvéni, jako na-
ptiklad zbyte¢na chuize. Dal$i navrhy ke zlepSeni vzesly z workshopu s odborniky a pra-
zménami byla reorganizace prace pii vyméné nastroje, novy vozik s nafadim a mensi
konstrukéni upravy. Vedeni vybralo levnéjsi variantu, hlavné pro jeji jednoduchost a po-
mérné velky potencial ke zlepSeni. Nakonec byly vSechny zmény implementovany do
vyroby a standardizovany. Z kontrolnich méteni po zlepSeni a za pomoci odborného eko-

noma byla vycislena ro¢ni finan¢ni uspora 301 736 K¢.
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