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1 Uvod

Hlavnim cilem této prace je implementovani metody SMED na pracovisti ve vybraném pod-
niku. Aplikace tohoto systému slouzi ke zvyseni vytizenosti strojli, vede ke snizeni doby vyroby
a tim 1 ke snizeni poctu chyb pfi sefizovani.

Teoreticka ¢ast prace se bude zabyvat vyrobou, ktera je zakladem kazdého vyrobniho podniku.
Vyroba vyuziva pracovni silu, prostfedky a ptredméty k vytvareni novych uzitnych hodnot pro
naplnéni spotfebni poptavky. Dale bude pfedstavena problematika Stihlé vyroby a s ni spojené
Stihlé pracovisté, které maji za cil dodavat vyrobky nejvyssi kvality v co nejkratsi mozné reali-
zacni lhite.

Podnik, ktery chce vyrabét kvalitni konkurenceschopné vyrobky s vyrobnim procesem, ktery
je efektivni, musi omezit vSechny ¢innosti, které neptidavaji vyrobku hodnotu z pohledu za-
kaznika a stavaji se tedy z hlediska podniku plytvanim.

Pro realizaci praktické casti je zvolena spolecnost Strojirna Sobéslav, s. r. 0., jejiz predmét
¢innosti je zakdzkova a malosériova vyroba stroju a strojnich dili. Zakaznici spole¢nosti po-
chazeji z Ceské republiky, Slovenska &i Némecka. V podniku probiha nejen samotna vyroba,
ale také finalni montaz vcetné lakovani a elektroinstalace. V préaci bude piedstavena strucna
historie spole¢nosti, jeji organiza¢ni struktura a v neposledni fad¢ také vyrabény produkt.

V dalsi ¢asti prace bude provedena analyza vybraného pracovisté a zdrojem informaci pro toto
vyhodnoceni bude jeho snimkovéni. Dle principti metody SMED budou zjisténé operace roz-
déleny dle svého charakteru, a sice na ¢innosti interni, externi ¢i ztratové.

Po uvodni prezentaci ziskanych dat ze snimkovani bude v praci uskute¢néna optimalizace €in-
nosti dle zvolené metody. V ptipadé, ze se zde vyskytnou nékteré ztratové Cinnosti, které vy-
robku nepfidavaji zadnou hodnotu, bude provedena jejich eliminace.

V posledni ¢asti prace budou uvedeny ndvrhy a doporuceni ke zlepSeni zjisténé situace analy-
zovaného pracovisté Strojirny Sobéslav.
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2 Vyroba

., Vyroba je proces vytvareni novych uzitnych hodnot ucelnym spotrebovavanim zakladnich ci-
nitelit vyroby — pracovni sily, pracovnich prostredkii a pracovnich predmetit. ““ [20]

Vyroba predstavuje aplikaci obecnych zdsad a néastrojii managementu na oblast vyroby. Slouzi
obecné v ramci podniku pro naplnéni trzni poptavky pomoci vytvareni materidlnich i nemate-
ridlnich statkil. Produkce zboZi je sdruzena s konkrétnim vystupem, tedy ze vstupnich faktortii
pfedevsim z polotovarti se pomoci transformacniho procesu stava findlni vyrobek. Transfor-
macni neboli vyrobni proces vyzaduje ke své realizaci pracovni silu. Tato pracovni sila pomoci
podnikovych prostiedkti jako jsou stroje, nastroje, ptipravky transformuje vstupni polotovar.
Néslednym zpétnym hlaSenim z fyzického vyrobniho procesu se porovnava plan se skutecnosti
a hodnoti se vysledek vyrabéného mnozstvi, jednotlivych davek ¢i operaci. Proto, aby byla
vyroba UspéSna, musi platit, ze ndklady na jeden vyrobek jsou nizsi nez prodejni cena vyrobku.
[19]

Dle Tomka a Vavrové [19] se vyrobni proces obecné déli do tii fazi:

e ptedzhotovujici — vyroba zékladnich dild,

e zhotovujici — vyroba zakladnich podsestav,

e dohotovujici — vyroba findlnich vyrobkt. [19]
Pracovisté

Pracovisté je zakladni prvek vyrobniho systému. Tento prvek je technologicky a kapacitné ur-
ceny, prostorové ohraniceny a relativné samostatny pracovni prostiedek. Praxi byva pracovisté
zjednodusSené oznacovano jako stroj, ale to je neptresny nazev. [20]

Vyrobni usek

V praxi je vyrobni Gsek oznacovan jako skupina strojli. Pfesnéji je to soustava nékolika praco-
vist, které jako celek umoznuji vyrobu urc¢eného souboru dilii vyrobku. [4]

2.1 Typy vyroby

Stupen standardizace vyroby, tedy rozsah vystupu ma zdsadni vliv na zptsob, jakym je vyroba
organizovana. Dle Kavana [4] se vyroba d€li na nasledujici typy:

Projekt

Jeden vyrobni cil disponuje mnozinou vyrobnich ¢innosti, pficemz projekty v soucasné dob¢
maji rozsah téchto ¢innosti Sirsi. Spolenym prvkem projektii je pevny zacatek a konec praci.
Ptikladem projektu je naptiklad vyvoj nového projektu, instalace pruzné vyrobni linky, presté-
hovani slozitého vyrobniho zatizeni atd. [4]

Kusova vyroba

Produkce riznych typit vyrobkl dle zdkaznikovy specifikace v malém mnozstvi. Specifikem
kusové vyroby je technologické usporadani vyrobniho procesu. Piikladem je vyroba letadla
nebo generdlni opravy brusek. [4]
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PA
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Obrazek 1: Kusovd vyroba [20]

Sériova (opakovana) vyroba

Vznika pti opakované produkci jednoho nebo vice vyrobk ¢i sluzeb. Sériova vyroba dosahuje
nejvyssiho stupné efektivnosti pii pokrocilé fazi aplikované standardizace. Dnes je charakteris-
ticky rys této vyroby nasazeni urc¢itého poctu specializovaného zatizeni, véetné dil¢i pruzné
automatizace. [4]

PA

vyrabéné
mnozZstvi

LI ’
910 Q
pocet druh( vyrobku

Obrazek 2: Sériovd vyroba [20]

Hromadna vyroba

Pouzivano pro vyrobu jednotvarnych vyrobku a sluzeb, pro dosazeni nejvyssiho stupné efek-
tivni vyroby. Charakteristikou hromadné vyroby je pfedmétné usporadani vyrobniho procesu.
Typickym ptikladem hromadné vyroby je vyrobni linka s nasazenim vysoce specializovaného
zafizeni a automatizace. [4]

PA

vyrabéné 11—
mnozstvi M

>
123 Q

pocet druht vyrobku

Obrazek 3: Hromadnd vyroba [20]
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2.2 Usporadani vyroby
Usporadani vyrobniho celku dle Glezy a Basla [20]:
Technologické

Technologické usporadani je takové, které se vyznacuje sefazenim pracovist’ se stejnou nebo
blizkou technologickou charakteristikou do vyrobnich usekt. Vysledkem jsou nazvy vyrobnich
usekt, které svym ndzvem prozrazuji druh technologie, kterd je v nich realizovana. Typickym
ptikladem technologického uspotaddni jsou ndzvy obrobna, lisovna, kovéarna, slévarna atd.
Technologického usporadani vyroby je hlavné uplatiiovano v malosériové a kusové vyrobé.
[20]

Material
M1,M2, M:L

Material

M4,M5,Mﬁ

Material

M7,M8,M'9| - |

N> Z0=Z

Obrazek 4: Technologické usporddani [20]

Dle Glezy a Basla [20] jsou vyhody technologického uspotfadani vyroby naptiklad nésledujici:

¢ snadnd moZznost vyuziti volnych kapacit pracovist,

e moznost kooperace,

e mala citlivost na zmény vyrobniho programu,

e vyhodné podminky pro opravu strojii, jelikoz se soustiedi do jednoho mista,
e mala citlivost na poruchu stroje — stroj 1ze nahradit. [20]

Naopak mezi nevyhody tohoto typu uspotadani Ize zaradit naptiklad:

velka potfeba meziskladu,

naro¢nost na ptipravu a fizeni vyroby,

velka potteba vyrobnich ploch,

dlouha dopravni cesta pii dopravé dilii mezi pracovisti,
e relativné velky objem rozpracované vyroby. [20]

Predmétné

Toto usporadani se vyznacuje tim, ze do vyrobnich usekil jsou zatfazovana vSechna technolo-
gicka pracovisté, kterd jsou nutnd ve vyrobé konkrétni ¢asti vyrobku. Vysledkem je, ze cela
vyroba je rozdélena na jednotlivé uiseky. Na konci téchto tsekl je montaz, ktera jednotlivé dily
slozi dohromady. Typické pouziti pro predmétné uspofadani vyroby jsou linky. Linky ptedsta-
vuji koncentrované uspotfadani pracovist, mezi kterymi jsou jednotlivé dily dopravovany do-
pravnim systémem. Tento dopravni systém tvori podstatnou vazbu mezi pracovisti linky. Pfed-
métné uspofadani nachazi uplatnéni hlavné v hromadné a velkosériové vyrobé. [20]
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Skupina |
dila A
>
Material
M1,M2,M3 |

Skupina '
dila B
>
Material
M4,M5,M6 |

Skupina |
dila C
>

Material
M7,M8,M9 |

]

1

;

Segment A
Segment B
Segment C

1l |

i

Obrazek 5: Piedmétné uspoiadani [20]

Vyhody pfedmétného uspotradani jsou napiiklad:

Mezi nevyhody tohoto usporadani Ize naptiklad zatadit:

e velka citlivost na zmény vyrobniho programu,
e nemoznost vyuziti volné kapacity pracovist,

e naro¢na udrzba a opravy. [20]

kratké dopravni cesty mezi pracovisti,
relativné mensi potfeby meziskladd,
kratkd priibézna doba vyroby,
malé naroky na vyrobni plochy,
nenarocna piiprava a fizeni vyroby,
nizky objem rozpracované vyroby. [20]

h_4
N2> Z O

Michal Cerny

Dal$im modernim vyvojovym stupném uspotradanim pracovist’ jsou integrované vyrobni Gseky
(IVU) a pruzné vyrobni systémy (PVS). Tato moderni uspofadani se staraji o automatizaci do-
pravniho systému mezi pracovisti, ¢i zajistuji snadné ptizptisobeni se zméné vyrobniho pro-
gramu. Kromé vyse zminéného, jsou v koncepci vSech pracovist’, které tvoii pruzny vyrobni
systém, uplatnény principy mechanizace a automatizace ¢innosti. [20]
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3 Stihla vyroba

,Stihld vyroba je vedle §tihlého vyvoje, logistiky a administrativy jeden ze zdakladnich staveb-
nich kamenu Stihlého podniku. Stihlou vyrobu miizeme chdpat jako soubor metod, nastrojii a
principii, kterymi se soustiedujeme na vyrobu — vyrobni pracoviste, linky, strojni zarizeni, vy-
robni pracovniky. Cilem je mit stabilni, flexibilni a standardizovanou vyrobu.* [2]

Stihly a inovativni podnik

Stihla vyroba

Stihl4 logistika

Stihla administrativa
Stihly vyvoj

Obrdzek 6: Stihly a inovativni podnik

Hlavni myslenka $tihl¢ vyroby plyne ze zvySovani kvality, ktera je definovana pozadavkem
zékaznika. Stihld vyroba chape kvalitu jako primarni faktor Gisp&chu. A proto také vsechny
nastroje typické pro zavadéni stihlych principi se na zvySovani kvality produktii a procesi za-
métuji. Proto, aby podnik disponoval $tihlou vyrobou, musi dodavat vyrobky nejvyssi kvality
v co mozna nejkratsi realizacni lhlit¢ a soucasné udrzovat vysokou kvalitu procesti. [18]

Filozofie $tihlé vyroby je zaloZena na myslence zkraceni ¢asu mezi zakaznikem a dodavatelem,
eliminaci ¢i uplnym odstranénim plytvani v fetézci mezi nimi. Plytvani je definovéano jako
zdroj, ktery neni adekvatné vyuzivan, a je tedy nutné provést optimalizaci. Pod slovem zdroj si
muzeme piedstavit nejen material, ale 1 také Cas, sili a zaméstnance. Je dilezité se zaméfit na
analyzu vyuziti zaméstnancti a casu, aby bylo mozné optimalizovat vykony a redukovat plyt-
vani. [18]

3.1 Historie Stihlé vyroby

Prvni zminky o §tihlé vyrobé se datuji do roku 1450, ale az Henry Ford dokazal skutecné inte-
grovat cely vyrobni proces. V roce 1913 implementoval do vyroby zaménitelné dily a zavedl
standardizovanou vyrobu s pohybujicim se dopravnikem. Déle sefadil vSechny kroky vyroby
za sebou a vSude, kde je to mozné, zatradil jednotcelové stroje, které umély vyrabét dokonale
padnouci komponenty do vozidel. Tento krok byl opravdu revolucni, jelikoz v té¢ dob& podniky
disponovaly univerzalnimi stroji, které nebyly piili§ pfesné. Problém nastal, kdyz zékaznici
pozadovali variabilnost. Ford vyrabé¢l automobily se stale stejnou barvou a se stale stejnym
podvozkem. [7]

Prosperita 20. let 20. stoleti a ptichod odborovych svazii vyvolaly konflikt se systémem Ford,
ktery zejména zavisel na pracovni sile. Svét se zacal ménit a do t€ doby uspésny systém Ford
se zacal rozpadat. [16]

Principy systému Ford se inspirovala Japonskd Toyota a v roce 1930 pfisla na trh se Sirokou
nabidkou produktti. Inzenyti Kiichiro Toyoda a Taiichi Ohno vytvofili fadu jednoduchych
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inovac¢nich metod, které zajistily variabilnost produktii. Tento systém ptesunul pozornost inze-
nyra z jednotlivych stroji k toku produktii skrze celym procesem. Pro zajiSténi kvality zacala
Toyota monitorovat jednotlivd pracovisté a implementovala do vyroby rychlé ptestavovani
strojii. Déle zavedla systém, kdy jednotlivé kroky ve vyrobé oznamovaly aktudlni potfebu ma-
terialu. Takto mohla Toyota vyrdbét malé objemy dilti s mnoha variacemi a vysokou kvalitou
pfesné na piani zakaznika. [18]

Zacatkem 80. let si spolec¢nosti v zapadnim svété uvédomily, Zze Japonsku nemohou konkuro-
vat. Proto se zacaly vice zajimat o Toyota Production System a nésledné piedstavily své verze
tohoto systému pod riznymi nazvy jako napt. Continuous Flow Manufacturing ¢i World Class
Manufacturing. V roce 1990 byl termin Lean Manufacturing, tedy $tihla vyroba, piedstaven
v knize The Machine that Changed the World, kterou napsali Womack a Jones. Od této doby
se pojem S§tihla vyroba zacal pouZivat nejen v automobilovém primyslu, ale téméf ve vSech
pramyslovych odvétvich. [8]

Dutlezité je si uvédomit, ze Lean Manufacturing neni sadou statickych nastroji, které 1ze apli-
kovat podle stanoveného vzorce, ale filozofii, kterd se zabyva identifikaci vnimané hodnoty
zakaznikem a nasledné jeji vyuziti, co nejuc¢innéj$im zptisobem. [8]

3.2 Principy §tihlé vyroby

Stihla vyroba vede k zpracovani priibézné doby eliminaci plytvani v dodavatelsko-odbératel-
ském fetézci. Zakladni formy plytvani jsou popsany v kapitole 4 Plytvani ve vyrobé.

Jednim ze zakladnich pfedpokladi zestihlovani podniku je neustalé zlepSovani. V Japonsku, ze
kterého vétSina metod $tihlého podniku pochdzi, se zlepSovani nazyva kaizen. Kaizen je systém
kontinualniho zlepSovani v osobnim, socialnim, ale i pracovnim Zivoté, zahrnuje jak délniky,
tak 1 manazery. [5]

Stihlé pracovisté

Na navrh rozvrzeni pracovisté ma velky vliv pohyb, ktery pracovnik na daném misté provadi.
Od pohybti na pracovisti se poté odviji spotieba ¢asu, vykonové normy, vyrobni kapacity a
dalsi parametry vyroby. Hlavni metoda, kterd pomaha vytvaret §tihl¢é pracoviste, se jmenuje 5S.
Tato metoda je podrobnéji popsana nize. [5]

Pro spravné fungovani vétSiny prvka Stihlého podniku je zékladem tymova prace. Tento pied-
poklad je dany tim, ze vétSina plytvani v podniku je zpiisobena Spatnou komunikaci a spolu-
praci mezi lidmi. Ke Stihlému pracovisti patii vizualizace, ktera je jakymsi standardem dané¢ho
procesu. Vizualizace ndm umoznuje prubéznou kontrolu kvality, produktivity ¢i efektivnosti
procesu na pracovisti. [5]

Pro spravné fungovani vyrobnich strojli je tieba neustala udrzba téchto zatizeni. Proto byl vy-
myslen systém TPM (Total Productive Maintenance), ktery ma za cil zvySovat produktivitu
zatizeni. Tento systém redukuje vSechen cCas, ktery ubird danému stroji kapacitu jako je napft.
vyroba zmetkd, pfestavovani zatizeni, prace pii snizené rychlosti a poruchy. TPM systém vyu-
ziva metodu SMED pro rychlé zmény vyrobniho sortimentu. Tato metoda je rozpracovana nize.

Hlavni cile $tihlého pracovisté jsou dle Kosturiaka [5] nésledujici:

zvySeni vykonosti,

sniZeni Urazovosti a zatizeni organismu,
zvySeni autonomnosti a moznosti viceobsluhy,
zlepSeni kvality stabilizace procesu. [5]
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4 Plytvani ve vyrobé

Do plytvani ve vyrobé¢ Ize zatadit vSechny ¢innosti v procesu, které neptidavaji hodnotu vy-
robku. Naopak do plytvani nepatii ty ¢innosti v procesu, které vyrobku hodnotu ptidavaji. Za
¢innosti, které ptidavaji hodnotu, 1ze povazovat takové aktivity, které pozaduje zédkaznik a plati
za n¢. Déle jsou to ¢innosti, které pfetvari material nebo informaci, a v neposledni fadé jsou to
aktivity, které jsou udélany na poprvé spravné. Pokud jsou pii ¢innosti naplnény vSechny tfi
vySe zminéné podminky, nejednd se o plytvani, vSe ostatni jsou ¢innosti, které nepiidavaji hod-
notu, a tudiz se jedna o plytvani. [5]

Aktivity, které neptidavaji hodnotu, 1ze jesté rozdélit na Cisté plytvani, coz jsou Cinnosti, které
lze Gplné eliminovat, jako je napiiklad ¢ekani, nadvyroba a nezbytné Cinnosti neptidavajici
hodnotu. Tyto nezbytné ¢innost nelze Gplné€ eliminovat, ale 1ze je minimalizovat. Mezi tyto
aktivity patii naptiklad pfeprava a kontrola. [5]

Japonsky inZenyr Taiichi Ohno, ktery pracoval pro spolecnost Toyota, klasifikoval plytvani na
pracovisti do sedmi kategorii:

e
R
. Nadvyroba ///
%4 P[v@.—'.ej, .
Vady ) remistovani
7 typu E

fEF% plytvani

Zasoby Pohyb

O /%

Cekani Nadbyte¢né zpracovani
Obrazek 7: 7 typii plytvani [5]

1. Nadvyroba

Ptedstih pted planem tedy nadvyroba je povazovan za nejhorsi pfestupek. Ve vyrobé to ma za
nasledek ohromné plytvani. Potfebné suroviny se spotfebovavaji diive, nez je potieba, a to vede
k plytvani lidskymi a energetickymi vstupy. Déle nadvyroba vede k plytvani kapacitou vyrob-
niho stroje a v neposledni fad€ k navyseni prostorovych narokt na uskladnéni ptebytecnych
zasob. [5]

2. Zasoby

Nadbyte¢né zasoby zvysuji provozni ndklady tim, ze zabiraji misto a vyzaduji nasazeni dalSich
zafizeni. Mezi tato zafizeni patii sklady, vysokozdvizné voziky a pasové dopravniky. Tyto
vSechny procesy navic vyzaduji lidské sily, a to ve formé provozu a fizeni skladi. Nizsi hladina
zasob nam pomaha vcas identifikovat problémové oblasti. [5]
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3. Vyroba defektnich vyrobki

Defektni vyrobky neboli zmetky pierusuji vyrobu a vyzaduji ndkladné opravy. Casto se musi
cely vyrobek vyhodit, tim vznika ohromné plytvani zdroji a praci. Defektni vyrobky mnohdy
zpuisobi poskozeni drahych upinacich ¢i vyrobnich zatfizeni, coz vede k dal§imu plytvani. [5]

4. Pohyb

Jakykoliv pohyb pracovniki, ktery neptidava vyrobku hodnotu je bran jako neproduktivni. Pfi-
kladem plytvani pohybem je zveddni nebo noSeni tézkych predméti, které je zarovein pro za-
meéstnance velmi obtizné. [5]

5. Nadbyte¢né zpracovani

Do této kategorie spada zbytecné zpracovani nebo kvalita, kterou jiz nepozaduje zakaznik. Nad-
byte¢né zpracovani mize byt zplisobeno nevhodné zvolenou technologii, nebo nevhodnym pro-
vedenim samotného procesu zpracovani produktu. Vse vyse popsané vede k plytvani. [5]

6. Cekani
Ke zbyte¢nym prostojiim dochézi tehdy, kdykoliv dojde k zastaveni prace z divodu nerovno-
véahy na lince, nedostatku soucéastek nebo poruchy stroje. Jako plytvani 1ze povazovat i to, kdyz

zamgstnanec ¢ekd, nez se samotny vyrobek na stroji vyrobi. Stroj provadi ¢innost, kterd pridava
hodnotu produktu, ale zaméstnanec nikoliv. [5]

7. Premist’ovani

Doprava ve vyrobnich procesech voziky, vysokozdviznymi voziky a dopravnimi pasy je ne-
zbytna, ale neptidava produktu Zadnou hodnotu. Ve vsech téchto typech prepravy miize navic
dojit k posSkozeni produktu. [5]

V poslednich letech se k sedmi typiim plytvani piidava jesté osmy a devaty typ, a to plytvani
znalostmi lidi a plytvani v technice.

8. Plytvani znalostmi lidi

Plytvani znalostmi lidi je stav, kdy podnik pln€ nevyuzivé vSechny védomosti a dovednosti lidi
ve prospéch dosazenych cilti. Tato forma plytvani existuje bud’ uvniti vyrobniho zavodu, nebo
mezi zavodem a zakaznikem. [5]

9. Plytvani v technice

Plytvani v technice znamena navrhovani piilis slozitych struktur, i kdyZ to neni nezbytné nutné
a nabizi se jednodusi feSeni. Takovyto piistup jde jak proti zékaznikovi, tak i proti pozadavkim
provozu a m¢l by byt eliminovan. [5]

4.1 Priciny a disledky plytvani
Nize budou vypsany potencionalni ptiklady pfi¢in a disledki plytvani.
Priciny plytvani:
e nedostatek poradku a Cistoty na pracovisti,
Spatna komunikace,
poruchovost stroju,
dlouha doba sefizeni,
Spatné planovani,
nerovnomérné dodavky materidlu,
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e Spatnd vyrobni dokumentace. [5]

Diisledky plytvani:

e nevyuzité stroje a vysoké prostoje,

e vysoké zasoby a rozpracovanost vyroby,
e pfetizeni n€kterych pracovnich pozic,

e nekvalitni vyrobky ¢i zmetky,

e neuspotradané pracoviste,

[ ]

neplnéni planu,
e vysoké ndklady. [5]

4.2 Metody a nastroje pro identifikaci plytvani

Jak bylo definovano vyse, za plytvani lze oznacit vSechny procesy, které nepifidavaji hodnotu
vyrobku a zvySuji jeho ndklady. Prave tyto procesy by mély byt eliminovany. Abychom mohli
plytvani odstranit, musime jej nejprve rozeznat, a to pomoci nastrojii a metod pro identifikaci
plytvani. [2]

4.2.1 VSM (Value Stream Mapping)

Prvni néstroj pro identifikaci se zamétuje na mapovani hodnotného toku. Graficky se znazorni
a popiSe stavajici stav procesu s cilem navrhnout stav budouci. Data jsou ziskdvana piimo
v provozu a znazorfuji se standardizovanymi ikonami. VSM je velmi komplexni nastroj, ktery
identifikuje a kvalifikuje plytvani v celém hodnotovém toku, informuje o velikosti a poctu
skladl a meziskladii. V neposledni fad¢ tento nastroj identifikuje izka mista, jejichz zprichod-
nénim dojde ke skokovému zlepSeni. Vystupem VSM je tzv. VA — index. Tento index je po-
mérem Casu, ktery ptidava hodnotu k ¢asu, ktery neptidavéa hodnotu. [2]

Production
Annual Production Plan| Control Market Forecast
~——
Cuslomer Customer
e
Suppller Suppllor Nsc“e‘w\ @
&4 § [\I

s

a‘“paqaﬁ fyed

30 days
Shipping

Receivlng
Cleaning Hl Plating Rinsing Drying
5 days
2 people 2 people 3 people 3 people
C/T=2min C/T =4 min C/T=7 min C/T =2 min
C/O = 60 min C/O = 45min C/0 = 50 min C/O =30 min
Uptime = 74% Uptime = 61% Uptime = 48% Uptime = 93%
Wa IS Water Use = Water Use
10K gal 30K gal 15K gal
Lead Time |5days 10 days 15days 8 days 30days
I 2min I I 4 min I I 7 min I 2min |

Total Lead Time = 68 days
Value Added Time = 15 min

Total Water Use = 59K gal

Obrdazek 8: Metoda VSM [9]
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4.2.2 Procesni analyza
Metoda procesni analyzy rovnéz slouzi k identifikaci plytvani. Oproti VSM ale piimo cili na
plytvani v podob& zbyteéné manipulace. Casto byva pouZivana jako podklad pro optimalizaci
materidlovych tokt a layoutl jednotlivych pracovist. Tato analytickd metoda popisuje uc¢innost
a vykonnost operaci obsahujicich vétsi podil presunu, cekani a prekdzek. Vystupem je procesni
diagram, ktery graficky znazoriuje sled aktivit pomoci symbolii. [2]

4.2.3 Snimek pracovniho dne

Tento zplsob identifikace plytvani ve vyrobnim procesu je oproti VSM a procesni analyze ci-
len€ zaméten na jednotliva pracovisté. Snimek pracovniho dne je vzdy zaméfen na konkrétniho
pracovnika ¢i skupiny pracovnikll a zaznamenava veskeré spotieby pracovniho ¢asu béhem
smény formou nepfetrzit¢ho pozorovani. Jedna se o univerzalni metodu, kterou je mozné po-
zorovat praci délnika, administrativniho i fidiciho pracovnika. [2]

Proces snimkovani pracovniho dne je nésledujici:
1. Pripravna faze

Ukolem piipravné faze je vysvétlit pracovnikiim, ktefi snimkovani budou provadét, jaky je cil
projektu, co ma byt zapisovano, ¢i predstavit jim pracovisté, které bude snimkovano. [2]

2. Vlastni méreni a zaznamenavani

V druhé etapé€ jsou zaznamenany jak pocatek, tak konec vSech ¢innosti do pfedem ptipraveného
pozorovaciho listu. Zpravidla se naméteny cas zaokrouhluje na celé minuty. [2]

3. Vyhodnoceni snimku pracovniho dne

V posledni ¢asti snimkovani se vypocita z postupného Casu jednotlivy ¢as operaci. Kazdy jed-
notlivy ¢as se zhodnoti z hlediska obsahu ¢innosti ¢i nec¢innosti. Nasledné se stejnorodé ¢innosti
sumarizuji do skutecné bilance spotieby ¢asu smeény. Skute¢na bilance vyjadfuje, kolik casu
v minutach a procentech asu smény ptipada na jednotlivé kategorie zkoumaného Casu pra-
covni smény. [2]

4.3 Metody a nastroje pro eliminaci plytvani
Po identifikaci plytvani nésleduje eliminace téchto Cinnosti. Nize jsou popsany metody, které
pomahaji odstranit plytvani.
4.3.1 Metoda 5S

Tato metoda, ktera byla vynalezena v Japonsku, zahrnuje fadu ¢innosti, které maji za ucel od-
stranit plytvani a zbyte¢né ztraty. Diisledkem je minimalizace chybnych vykont, vad i pracov-
nich urazii. Tato technika je tymoveé zamétena na neustalé zlepSovani procesi v podniku. [10]

1. Separovat

Zacne se tim, ze se roztfidi a odd¢li to, co je ve vyrobnim provozu nezbytné ke kazdodennimu
vykonu préce, tedy to, co pfidava hodnotu od toho, co se pouziva ziidka, nebo se nepouziva
vibec. Polozky, které jsou zfidka pouzivané, se oznaci Cervené a odstrani se z pracoviste. [10]

2. Systematizovat

Kazdému dilu ¢i nastroji se urci trvalé misto, a to v potadi dle diilezitosti pro praci obsluhy.

e 24

sahl. [10]
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3. Stale cistit

Dale je potieba se postarat o Cistotu, vS§e by méelo byt Cisté a v pofadku. Proces ¢isténi Casto
odhali nenormalni podminky a pfedhavarijni stavy, jez by mohly ohrozit jakost nebo poskodit
samotny stroj. [10]

4. Standardizovat

Nasledné se vytvoii postupy €i systém umoziujici udrzovat a priabézné sledovat prvni tii kroky
metody. [10]

5. Sebedisciplinovanost

Poslednim krokem je vytvofit navyk, jehoz cilem je udrzeni stabilizovaného pracoviste s trva-
lym procesem neustalého zlepSovani. [10]

W= Separovat

n AN 5 s
HFAV/FN Mc Lomﬁév

&0

&Sebedsapllnovanost

&, Standardizovat

Obrazek 9: Metoda 5S [1]

4.3.2 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Nastroj OEE slouzi jako kvantitativni ukazatel efektivnosti vyrobnich zatizeni poskytujici mé-
fitelné srovnani efektivnosti jednotlivych vyrobnich zatizeni i celych vyrobnich podnikt. Vy-
hodou tohoto nastroje je, ze zohlediuje jak celkovy disponibilni ¢as strojniho zafizeni, tak i
jeho skute¢nou rychlost a kvalitativni Groven produkce. [12]

Vypocet ukazatele OEE je dan souc¢inem dostupnosti, rychlosti a tirovné produktové kvality,
jak je vidét ve vypoctu nize. [12]

OEE=D *R * Q

4.3.3 SMED (Single Minute Exchange of Dies)

Tato metoda snizuje ¢as mezi dokoncenim posledniho kusu stavajiciho typu produkce a vyro-
benim prvniho kusu produkce, ktera nasleduje. Vysledkem je snaha zkratit cas prestavby pfi
vypnutém stroji na minimum za pomoci piedem definovaného systematického postupu. Vice o
metodé SMED v kapitole Systém SMED. [2]
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5 Serizovani a vyména nastroji

Ve vyrobé Casto piehlizené sefizovani a vyména nastroju jsou brany jako rezijni ¢innosti, kde
nelze hledat vyznamné zdroje pro snizovani nakladd. Tento tradi¢ni pfistup ke zméndm a sefi-
zovani je postaven na téchto piredpokladech:

e sefizovani je nutnym zlem,

e navymeény a sefizovani se nekoncentruje takova pozornost jako na hlavni operace,
e doba zmén a setizovani se disledné neméii a nevyhodnocuje,

e sefizovat mize jenom pracovnik s dlouhodobou praxi a kvalifikaci. [5]

5.1 Cas serizovani

Cas prestavby neboli ¢as sefizeni je takovy casovy usek, ktery je zapoc€at od ukonceni vyroby
posledniho kusu. Zahrnuje tedy €as na odstranéni starého naradi a ptipravk, nastaveni nového
naradi, nastaveni a doladéni parametrii procest az po vyrobu prvniho dobrého kusu. [5]

Ukonceni L Ukon¢eni
R Vymeéna , , ., , i
vyroby o Nastaveni [ Obrobeni Vlozeni Obrobeni . vyroby 1. | Kontrola 1.
’ nastroje, ., .. .. Doladéni :
posledniho .. nové miry | soucastky korekce soucastky dobrého kusu
ptipravky
kusu kusu
< Sefizeni >

Obrazek 10: Obecny postup prestavby [5]

Setizeni strojli a nastroji véetné jejich vymeény je velmi komplexni proces. Tyto procesy jsou
podminény typem operace a typem zatizeni, které je vyuzivano. Obecné lze fici, Ze nejprve je
pfipraven a kontrolovan jak material, tak i nastroj. Coz ptiblizné zabere 30 % z celkového Casu.
Dale je provadéna montdz a vymeéna nastroji, kterd zabere 5 % Casu. Vlastni sefizeni rozméra
a sefizeni polohy nastroji zabere v priméru 15 % casu. Nakonec se zkousi a nasledné upravuje
spravnost nastaveni stroje a nastroju. Tato posledni operace zabere v primeéru 50 % z celkového
Casu sefizovani. [11]

Prvnim a tradi¢néj$im feSenim, jak uspofit as a ndklady na sefizeni strojii a vyménu ndstrojt,
je zvétsit pocet kust v davee. Pro tradi¢ni zpiisob, kdy sefizovani je nutnym zlem, je zvySovani
davky nejjednodussi a nejefektivnéjsi cesta, jak minimalizovat nezadouci efekty doby sefizo-
vani a zmén. [11]

V soucasnych podminkach, kdy vyroba musi pruzné reagovat na poptavku trhu, je tradicnéjsi
pfistup zastaraly. Naopak dnes jsou podniky nuceny projektovat a zavadét vyrobni a pracovni
systémy na tzv. jednokusovou zakazku neboli pfistup one piece flow. [11]

Plytvani pri zménach a sefizovani nastroji

Pfi zménach a sefizovani se zejména jedna o plytvani Casem, o ktery je poté prostoj stroje €i
zatizeni delsi. Ptiklady zjevného plytvani dle MasSina [11]:

transport nastrojii po zastaveni stroje,

hledani dili a naradi,

drobné opravy na novém nastroji az v prib&hu zmény,

zbytecna chiize,
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e pozorovani prace druhého pracovnika,
e priprava prostoru po zastaveni stroje. [11]

Vedle zjevného plytvani jesté existuje plytvani skryté. Jednéd se o napt. utahovani Sroubti, na-
stavovani pracovnich vysek a podobné. [11]

Plytvani vznika uz pfi ptipravé na zménu, kdy se jedna napf. o hledani a nalezeni vlastnich
nastroji a pomicek, hledani kontrolnich ptipravki, kontrola specifikaci a pracovnich postupii
v dobé vymény. Déle plytvani vznika pfi vlastni montazi a demontéazi. Povolovani a utahovéani
Sroubli s mnoha zavity, odstraiiovani a vkladani podlozek, demont4z a montaz skluzt a doprav-
nikt to vSe je plytvani. Dalsi operace, kdy dochéazi k plytvani, je dosetizovani a zkouseni sprav-
nosti nastaveni stroje. Tento druh plytvani je Casto doprovazen i nadmérnym plytvanim mate-
ridlem pro zkuSebni pokusy. Posledni tsek, kde vzniké plytvani, je pfi ¢ekani na zahdjeni vy-
roby, kdy sefizeny stroj ¢ekd na moznost vyrabét. [11]

5.2 Systém SMED

Systém SMED je systematicky proces minimalizace ¢ast prestavby pracovisté mezi vyrobou
dvou po sobé¢ nasledujicich riznych typd vyrobkil. Single Minute Exchange of Dies zkracené
SMED, byl vyvinut ve vyrobnim systému Toyoty. [11]

Systém se zamétuje na zvysSeni miry vytizeni strojii, sniZeni pribézné doby vyroby a snizeni
poctu chyb pfi sefizovani. Tento systém umoznuje pomoci organizacnich a technickych opat-
feni realizovat v praxi snizeni ¢ast prostoji v pruméru na 1/50 ptivodni doby bez rtstu velikosti
davky. Dalsi pfinos, ktery tento systém dosahne, je zajisténi rychlého ptechodu z jednoho typu
vyrobku na druhy. Timto je umozZnéna vyroba v malych davkach, ktera znamena vyssi pruznost,
nizs8i rozpracovanost vyroby a kratsi pribéznou dobu ve vyrobé. [11]

5.2.1 Vyuziti systtmu SMED

Setizovani muze byt chapano jako vSechny ¢innosti spojené s piipravou realizace urcitého, ne
tedy jako Cisté¢ vyrobni zalezitost. Libovolny proces muze byt napt. zpracovani objednavky
zakaznika, objednani materialu, technickd ptiprava vyroby. Metoda SMED se obycejn€ vyu-
ziva na mistech, které jsou uzkymi misty. [5]

Obecné lze fici, program redukce Casu na sefizeni, je aktudlni vSude tam, kde se sefizovani

provadi Casto a sefizovaci Casy predstavuji vyznamné ztraty z kapacity stroje ¢i linky. [9]
5.2.2 Zakladni koncepce systétmu SMED

Nize bude popséan zékladni princip pii redukci mnozstvi €asu na sefizovani.

1. krok

Oddéleni Cinnosti provadénych pfi zméné na interni a externi ¢innosti. Interni operace jsou
takové, které mohou byt provadény pouze v piipadé zastaveni stroje. Tyto operace zahrnuji
napft. vlastni sefizovani nastroje, matrice ¢i zapustek. Naopak externi operace zahrnuji napf.
dopravu materialu do skladu a pfipravu néstroje u stroje. Tyto operace mohou byt provedeny i
pfi chodu samotného stroje. [11]

21



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Michal Cerny

Cinnosti provadéné pii zméné

Interni Externi
éinnosti c¢innosti

<4+ )~ >
Doba zmény = prostoj

Obrazek 11: Rozdéleni na interni a externi innosti [11]

2. krok

Ptevedeni co nejvice internich ¢innosti na externi ¢innosti, u kterych je mozné provadét operace
i za chodu stroje. Samotna inverze internich ¢innosti na externi se provadi analyzou procedur,
které jsou jinak provadény po zastaveni chodu stroje. [11]

3. krok

ZaveéreCnym krokem je detailni analyza jednotlivych operaci a nasledné zkracovani doby
zmeény. Pti tomto kroku se miizeme u externich operaci zamétovat napt. na procesy ptipravy a
transportu nastroji. V pfipad¢ internich operaci se zaméifujeme na rychlejsi zplsoby upeviio-
vani nastrojii, zkracovani zkuSebni doby, standardizaci dilii a eliminaci ¢innosti. [11]

Puvodni doba zmény
<4— ﬁZﬁ —>

Interni Externi
cinnosti cinnosti

Extemi
A cinnosti

Externi
cinnosti

<«  Nova doba zmény

Obrazek 12: Systéem SMED [11]

5.2.3 Hlavni zasady pri aplikaci systému SMED
Nize jsou vypséany hlavni zasady pfi aplikaci rychlych zmén dle Kosturiaka [5]:

e standardizovat akce externiho sefizeni,
e standardizovat stroje,
e vyuzit rychlé upinace,
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e vyuzit dopliikové néstroje, které budou sefizené v ptipravku,
e vytvofit viceprofesni tymy na feSeni rychlych zmén,
e automatizovat proces sefizeni. [5]

5.2.4 Prinosy SMED

Nejvétsim piinosem po zavedeni metody SMED je radikalni redukce ¢asu na setizeni. Dle Kos-
turiaka [9] zkuSenosti ukazuji dosazeni 2,5 % z Cast setizeni pted aplikaci programu rychlych
zmén. Obecné lze fici, analyzou procesi a systematickym redukovani ¢asu na sefizeni vede
k vSeobecnému zlepSeni vyrobniho procesu. Tato analyza vede k eliminaci ztrat kapacity stroje,
a to ma za nasledek snizeni pritbézné doby vyroby. [5]

V neposledni fadé aplikaci systému SMED se snizi pocet chyb pfi sefizovani a tim se zvysi
bezpecnost prace. Toto snizeni poctu chyb pfi setfizovani vede ke zlepSeni jakosti vyrobka. [5]

5.2.5 Omezeni a rizika SMED

Metoda SMED pftes velké piinosy pfinasi i urcita rizika. Prvni riziko miize vzniknout uz pfi
Spatném vybéru operaci, které se napiiklad vykonavaji ziidka, ¢i Spatném vybéru stroje, ktery
neni uzkym mistem. V tomto ptipad¢ by neméla metoda SMED takovy G¢inek na vyrobni pro-
ces. [5]

Dalsi riziko vzniké pfi piili§ nizkych cilech zkréaceni Casu sefizeni. Pfikladem miZze byt zkra-
covani setizovacich casti rocné o 5 az 10 % nékolik let za sebou. Tento proces je pfili§ zdlou-
havy a je ho potfeba radikalné¢ zrychlit. [5]

Existuji zafizeni, kde jsou technické limity, které neni mozné piekonat. Dalsi redukce Casu by
vyzadovala rozsahlou technickou zménu zatizeni. [5]

Dalsi riziko pfi implementaci metody SMED je takové, ze se zkraceni dosahne jen béhem
workshopu, aniz by se dany proces néasledn¢ standardizoval ¢i vyhodnocoval. Vysledky, které
se na workshopu demonstrovaly, nejsou nasledné¢ dosazeny v redlnym procesu. [5]

A v posledni fad¢, kdyz do redukce Casu nejsou zapojeni piimo lidé z daného procesu, je ak-
ceptace navrhovanych zmén v kazdodenni praxi nizka. [5]
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6 Predstaveni spole¢nosti Strojirna Sobéslav, s. r. o.

6.1 Historie spole¢nosti

Strojirna Sobéslav, s. r. 0. byla zaloZena 1. dubna 1994 v prostorach byvalé slévarny LADA
Sobéslav. Na pocatcich firma zaméstnavala 7 zamé&stnanct, ktefi pracovali na vyfazenych ho-
rizontalnich vyvrtdvackach z Némecka. Celkova vyroba byla zamétena vyhradné na vyrobu
mechanickych dilii pro jednoucelové obrébéci stroje, pficemz zadavatelem byla firma Werag
GmbH. [17]

Obrazek 13: Budova Strojirny Sobéslav [17]

Rok 1998 byl pro Strojirnu Sobéslav plny zmén, jelikoz na firmu Werag GmbH byl necekané
vyhlasen konkurs a Strojirna utrpéla zna¢nou ekonomickou ztratu. Byla zah4jena dlouhodoba
spolupréce se spolecnostmi Mauser Werke Oberndorf Maschinenbau GmbH, INA — Schaeffler
KG, KHP kovoengineering. [17]

V roce 2000 byly prostory, které méla Strojirna pouze pronajaté, zakoupeny do osobniho vlast-
nictvi. PoCet zaméstnanct ¢ital 20 pracovniki. Tento pocet se postupné navysoval a v roce 2007
bylo zaméstnano okolo 50 zaméstnanci. V tomto roce také probchla vyznamné rekonstrukce
vyrobnich a administrativnich prostor, ktera zlepsila nejen vyrobni efektivitu, ale také pracovni

prostiedi. [17]
STROJIRNA

=

=S
N -

Sobéslav s.r.o.

Obrazek 14: Logo Strojirny Sobéslav [17]

V ramci evropskych projektii byla zakoupena v roce 2012 prvni CNC horizontalni vyvrtavacka
a v nasledujicich tfech letech modernizace strojniho parku pokracovala. Zakoupeny byly dalsi
tt1 CNC horizontalni vyvrtavacky a 3 D méfici stroj Zeiss, ktery umoznuje vydavani méticich
protokoltl v nékolika jazycich. [17]
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Strojirna Sobéslav tedy postupné piesla od obrabéni na rucné fizenych horizontalnich vyvrta-
vackach k obrabéni na CNC strojich. Tato restrukturalizace strojového parku umoznila navazat
spolupraci naptiklad s nasledujicimi firmami:

Kovosvit MAS Sezimovo Usti,
ZVVZ Milevsko,

TOS Varnsdorf,

Tézké Strojirenstvi Plzen,
Slévarna Zlin a

e Tajmak Zlin. [17]

V pribéhu své existence se efektivita Strojirny meénila, a to v disledku postupné modernizace
obrabécich strojii. V pocatcich bylo k vyrobé zapotrebi vice zaméstnancli nez je tomu dnes.

vvvvvv

pak v soucasné dob¢ je dosazeno vyssi efektivity s niz§im poctem zaméstnanct, tj. 40. Tento
narust efektivity ptinesly vykonnéjsi CNC horizontalni vyvrtavacky. [17]

6.2 Organizacni struktura

Na néasledujicim obrazku 15 je patrnd organizacni struktura spolecnosti. Nejvyse postaveny je
jednatel spole¢nosti, ktery dohliZi na ¢innost feditele. [3]

' =M=
a4

Jednatel

} | @1 }
®
£ M 5
S s Spm
et Ve’douci Technolog Obchod
Ekonom vyroby

—
v

v/

Vedouci skladu

a nakupu
materialu

}l l—‘—l
A TS

Brusirna Svarovna Obrobna  Montaz Uklid Sklad

Kontrola

Obrazek 15: Organizacni struktura spoleénosti [3]
Délnik ve vyrobé

Tato prace se ddle zamé&fi na analyzu pracovisté, které se nachazi v obrobné. Hlavni néplni
délnika, ktery je na tomto pracovisti umistén, je samostatna prace dle vyrobni dokumentace a
nepfetrzitd kontrola provedené prace. Kazdy den také provadi udrzbu svého pracovisté a
vSechnu svoji praci zapisuje do pracovniho listu, ktery nasledné na konci své pracovni doby
odevzda. Podfizen je vedoucimu vyroby. Dle pracovniho a technologického postupu, piipadné
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dle pokynil vedouciho vyroby a technologa, provadi s kontrolorem mezioperacni kontroly vy-
rabénych dilca. [17]

Délnik by mé¢l spliovat nasledujici kvalifika¢ni predpoklady Strojirny Sobéslav:

e vzdélani: vyucen,
e odbornd praxe: 2 roky (neni podminkou),
e jiné dovednosti: jefabnicky prikaz (neni podminkou). [17]

6.3 Strojovy park

Strojirna Sobéslav disponuje dvéma vyrobnimi halami. Pfi¢emz obé¢ jsou déle rozd€leny na
dalsi dva sektory. Prvni vyrobni hala se sklada ze sektoru ur¢eného pro t¥iskové obrabéni a
sektoru pro svafovani a vypalovani. Ve druhé vyrobni hale se rovnéz nachazi stroje pro triskové
obrabéni a také prostor pro findlni montéz strojnich ¢asti. [3]

Strojovy park 1. vyrobni haly je nésledujici:

e 4 CNC horizontalni vyvrtavacky,
e | radialni vrtacka,
e 1 horizontalni vyvrtavacka. [3]

Strojovy park 2. vyrobni haly:

e | horizontalni bruska,
e 2 CNC soustruhy,
e 2 CNC vertikalni obrabéci centra. [3]

6.4 Charakteristika produktu

Strojirna Sobéslav se zabyva zakazkovou a malosériovou vyrobou stroji a strojnich dilt. Pfi-
c¢emz zde probihd jak samotna vyroba, tak i findlni montédz strojnich celkl, véetné lakovani a
elektroinstalace. Nejvétsi zakaznici pochazi z Némecka, Ceské republiky a Slovenské repub-
liky. Polotovary jsou bud’ pfidany pfimo do vyroby nebo pied vlastnim obrabéni putuji ve forme
desek na vypalovani, kde probiha vypaleni oceli dle zadaného tvaru. Vlastni vyroba probiha
hlavné na CNC horizontalnich vyvrtavackach, kde Ize obrabét polotovary do délky 4,5 metrt,
vysky 2,6 metri a hloubky 1,7 metrti. Firma se nezabyva jen obrabénim materilu, ale téz také
vypalovanim, svafovanim, brousenim, fezdnim a mechanickym zpracovanim. Finalni produkt
je po vyhotoveni expedovan autodopravou k zakaznikovi. [17]

. Cr

Obrazek 16: Ukazka hotovych vyrobkii [17]
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7 Analyza procesu

Dalsi ¢ast prace se bude zabyvat analyzovanim vybraného pracovisté a nasledné aplikaci me-
tody SMED ke zjisténi internich, externich a ztratovych Cast. Provedenim této metody bude
zjisténo pripadné plytvani na pracovisti.

7.1 Popis vybraného pracovisté

Pracovisté, které bylo zvoleno pro analyzovéni, se nachazi ve 2. vyrobni hale, kterd jiz byla
popsana v textu vySe. Umisténi pracovisté v ramci této haly je patrné na nasledujicim obrazku
¢islo 17. Zvolen¢ pracovisté je ve schématu vyznaceno Zlutou barvou a je umisténo v blizkosti
montazniho useku a CNC soustruhu.

Montaz

CNC vertikalni ]
obrabéci centrum

obrabéci centrum
CNC soustruhy —C | ’
Ulicka

«|:| __CNC vertikalni

Horizontalni
bruska

Obrazek 17: Umisténi analyzovaného pracovisté ve 2. vyrobni hale

Popis analyzovaného pracovisté

Pro analyzu bylo vybrano pracovisté s CNC vertikalnim obrabécim centrem AWEA BM -
1 600, které bylo vyrobeno v Taiwanu. Rozloha pracovisté ¢ini 50,5 m2. Do tohoto rozméru je
zapocitana i ulicka pro prichod zaméstnanci a prostor pro odkladani hotovych vyrobkl. Na
pracovisti se nachazi vlastni obrabéci centrum, dvé dilenské skiin€ a dievény odkladaci prostor.
Pro pohodInéjsi ptistup ke stroji je pfistaveno dievéné podium. Vybrané pracovisté je patrné na
nasledujicim obréazku ¢islo 18.
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Obrazek 18: Pracovisté s CNC vertikalnim obrabécim centrem AWEA BM -1600

Jak jiz bylo zminéno, obrabéni zabezpecuje CNC vertikélni centrum. Toto viceucelové tfiosé
centrum dokaze obrabét malé a stfedné velké obrobky do délky 1 600 mm a Sitky 800 mm.
Ovladani zabezpecuje programovaci panel, ktery disponuje fidicim systémem Heidenhain.

Bliz$i tdaje o stroji jsou uvedena na identifikacnim Stitku, ktery je umistén na zadni ¢asti stroje.
Obsahem tohoto $titku je naptiklad oznaceni modelu, datum vyroby, hmotnost ¢i otacky vietena
v minutach.

A k Modello BM-1600
WE Matricola No. 6086
AWEA MECHANTRONIC CO., LTD. | Anno Di NAR=2007

: N N 2
629,Suezhetou Section,Kwanpu R, | FaPPricazione

Hsinpu Town Hsinchu County, Taiwan |P€SO 16000 kg ;
TEL:886-3-5885191 Velocita g:”/

FAX:886-3-5885194 mengeino i
Tensione 400 1V

Potenza 40 PN
Frequenza 50/60 J3P4
Fase o

MADE INTAIWAN | Sezione cavo [IESI mm:

Obrazek 19: Identifikacni Stitek CNC obrabéciho centra AWEA BM -1600

7.2 Popis procesu

Strojirna Sobéslav vyrabi na dvousménny 7,5 hodinovy provoz. Jak jiz bylo zminéno v kapitole
6.4 Charakteristika podniku, firma se specializuje na malosériovou zakazkovou vyrobu, a to
obnasi urcita specifika. Ve vétsing pripadil obrabéci stroje produkuji od dvou do Sesti stejnych
vyrobkl. Poté se dany stroj musi opét prenastavit. DalSim specifikem je, Ze program pro obra-
béni si tvofi samotnd obsluha stroje a ve vétSin€ pripadii ho tedy nevytvari programator. Pro-
gramovani v CAD softwaru je zapotiebi pouze v pripad¢ velmi slozitych vyrobk.
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Na zac¢atku kazdé pracovni doby je délnikovi ptitfazena prace a ptridélena ptislusnd dokumen-
tace. Poté si pracovnik pomoci paletového zvedaku preveze obrobky na své pracoviste.

Na obrazku 20 je zachycen obrobek, ktery byl v analyzovanych sménach obrabén. Jedna se o
soucast vyrobni linky, ktera je vyrabéna Strojirnou Sobéslav.

Obrazek 20: Obrobek pied zahdjenim obrabéni

Pted samotnym ustavenim obrobku na stll stroje je pracovisté vycisténo pomoci vzduchu, na-
sledné jsou odstranény upinky po ptedeslém vyrobku a potom dikladné otfeno latkovou utér-
kou. Pot¢é je obrobek zvednut pomoci jefabu a ze spodu oc€istén brusnym kamenem a utérkou.
Nasledné jsou zaciStény hrany obrobku univerzalnim sraze¢em hran.

Po ustanoveni obrobku na stll jsou pfidany dorazy a upinky. Vse je utazeno oboustrannym
maticovym klicem. Ddle je na programovacim panelu vyvoldna obrobkova sonda, probéhne
vymena nastroje za tuto sondu a nasledné méteni. Délnik po méteni vlozi nulové souradnice do
programu.

Obrazek 21: Ustavovani obrobku

V ptipad¢ ze se obrabi prvni obrobek, pfichazi po méfeni na fadu programovani prvni operace
v systému Heidenhain podle ptilozené vykresové dokumentace. Vytvoreny program se poté
zkontroluje pomoci simulace v systému. Nasledné probéhne samotné obrabéni obrobku. Po
skoncCeni se naprogramuje dalsi operace a obrabéni probéhne znovu. Tento proces se opakuje,
dokud nejsou splnény vSechny operace podle vykresové dokumentace.
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Po dokonceni vSech operaci dle vykresové dokumentace se pomoci vzduchu odisti jak stil
stroje, tak i samotny hotovy vyrobek. Nasleduje kontrolni pfeméteni rozméri vyrobkl posuv-
nym ¢i jinym métidlem. Poté je provedeno povolovani matic na upinkéch oboustrannym mati-
covym klicem a nasledné odstranéni upinek.

Jetabem je hotovy vyrobek vyzvednut z pracovniho stolu a nasledné délnikem ocistén latkovou
utérkou. V konecné fazi vyrobniho procesu délnik ptenese vyrobek na pfipravenou paletu.

7.3 Vyhodnoceni aktualniho stavu

Snimkovani pracovisté v podniku Strojirna Sobéslav bylo provadéno dne 12. 3. 2018 a to od
6:00 hodin do 14:30 hodin. Celkem byly zaznamenany tfi vymény obrobku. Piicemz zam¢st-
nanec vybraného pracovisté byl obeznamen s tim, Ze bude snimkovani provedeno a zaroven
mu byl sdélen ucel analyzy pracoviste.

Vymeény obrobku byly nahrdvany na kameru a poté byl ziskany zaznam analyzovan a zpraco-
van. V Microsoft Excel byl vytvofen formulat, do kterého byly zaznamenany vSechny ¢innosti
délnika na pracovisti. Zapisovan byl vzdy zacatek a konec urcité ¢innosti ve formé ¢asového
udaje. Nasledné byla vypocitdna doba trvani a ¢innosti byly rozdéleny na interni, externi a ztra-
tové. Toto ¢lenéni se fidilo metodikou SMED, jejiz pravidla pro rozdéleni ¢innosti byla popsana
v kapitole vénované této metod€. Nakonec byly ziskané ¢asové tidaje secteny, aby byl zjistén
celkovy cas vymeény a také celkovy interni, externi a ztratovy cas.

Cinnosti, které probihaly déle nez 1 minutu, byly ve sloupci ,,Doba trvani* zvyraznény Gerve-
nou barvou k dosazeni vyssi ptehlednosti dat.

- CNC vertikdIni obrabéci centrum AWEA 1600
=2
m@:«m Wagen elko ato 3 0:00:00
= Michal Cerny Celkovy &as 0:00:00
Sobéslav s.r.o.
Zacatek Konec  Doba trvani Int./Ext./Ztr. Popis Cinnosti Poznamky

Tabulka 1: Vytvoreny formulaf pro analyzu pracovisté metodou SMED
Analyza prvni vymény

Celkovy ¢as trvani prvni vymeény byl 2 hodiny 4 minuty a 41 sekund. Cinnost, kterd vyznamné
ovlivnila prvni vyménu obrobku, byl uklid pracovisté po predeslém vyrobku. Celkem tento
ukon pracovnikovi trval 41 minut a jednalo se pfedevsim o uklid svérdku, dorazii a odstranéni
ptipravku z pracovniho stolu. Dalsi vyraznou ¢innosti, ktera se v prvni vymeéné projevila, bylo
vytvareni nového programu, které pracovnikovi trvalo 24 minut.

V nasledujici tabulce €islo 2 jsou uvedeny zaznamenané ¢innosti, které byly pozorovany u
prvni vymény. Tabulka v plné podobé, tj. se vS§emi popsanymi ¢innostmi dvouhodinové vy-
meény, je pfilozena jako pfiloha €. 1 z ditvodu jeji nadmérné délky.

30



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Michal Cerny
STROJIRNA 12.03.18
. CNC vertikalni obrabéci centrum AWEA 1600
i 2<w Wagen Celkovy ztratovy ¢as
Michal Cerny Celkovy &as 2:04:41
Sobéslav s.r.o. 1.

Zacatek

Doba trvani  Int/Ext./Ztr. Popis ¢innosti Poznamky

0:00:00 0:00:17 0:00:17 vyfoukani vyrobku

0:00:17 0:00:24 0:00:07 ocisténi vyrobku brusnym kamenem
0:00:24 0:01:04 0:00:40 chuze pro jefab s magnetem
0:01:04 0:01:24 0:00:20 povolovani svéraku
0:01:24 0:02:15 0:00:51 pieneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu
0:02:15 0:02:35 0:00:20 Ztrata konverzace s kolegou
0:02:35 | 0:02:58 | 0:0023 | o | ¢isténi magnetu pro jefib
0:02:58 0:03:33 0:00:35 Ztrata konverzace s kolegou
0:03:33 | 0:04:28 | 0:00:55 | | &isténi stolu pomoci smetiku
0:04:28 0:04:45 0:00:17 Ztrata konverzace s kolegou
0:04:45 0:04:55 0:00:10 utahovani svérdku

0:04:55 0:05:07 0:00:12 prejeti stolem

0:05:07 0:05:12 0:00:05 vyfoukani stolu

0:05:12 0:05:59 0:00:47 konverzace s kolegou
0:05:59 0:07:04 0:01:05 povolovani matic na pfipravku
0:07:04 0:07:13 0:00:09 vyfoukani stolu

0:07:13 0:08:30 0:01:17 povolovani matic na pfipravku

Tabulka 2: Cdsteény zaznam Cinnosti a analyza prvni vimény

Na grafu ¢islo 1 je zobrazeno procentudlni vyjadieni internich, externich a ztratovych ¢asi. Jak
je z grafu patrné celkovy ztratovy ¢as u prvni vymeény ¢inil 41 % celkového ¢asu. Tato skutec-
nost byla zplisobena zejména nadmérnou chiizi pracovnika, a to jednak pfimo po pracovisti, ale
také mimo n¢;.

41% /|

—33%

Celkovy interni ¢as
Celkovy externi ¢as

m Celkovy ztratovy cas

26%

Graf 1: Zastoupeni asui dle metody SMED v prvni vyméné
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Analyza druhé vymény

U druhé vymény oproti prvni nebylo zapotiebi programovani a piiprava dorazi, tudiz prob&hla
znaén¢ rychleji. Celkovy cas této vymény Cinil 21 minut a 35 sekund.

Datum 20518 | |
—= Stroj CNC vertikdlni obrédbéci centrum AWEA 1600
“"Q\/; fg’ Vyrobek Wagen Celkovy ztratovy ¢as
= ~U f 2 B 3
Resitel Michal Cerny Celkovy ¢as 0:21:35
Sobéslav s.r.o. Vy’*ména 2. |

Zacatek Konec e 5 Popis ¢innosti Poznamky
0:00:00 0:00:12 0:00:12 pieneseni vyrobku pomoci jefabu

0:00:12 0:00:36 0:00:24 srazeni hran obrobku

0:00:36 0:01:04 0:00:28 oCi§téni obrobku brusnym kamenem

0:01:04 0:01:15 0:00:11 ocisténi obrobku latkovou utérkou

0:01:15 0:02:05 0:00:50 oCisténi stolu pomoci latkové utérky

0:02:05 0:02:17 0:00:12 o¢isténi stolu brusnym kamenem

0:02:17 0:02:51 0:00:34 preneseni vyrobku na sttil stroje pomoci jefabu

0:02:51 0:03:17 0:00:26 presun jefdbu pry¢ z pracovisté

0:03:17 0:03:24 0:00:07 C¢isténi dorazii

0:03:24 0:03:40 0:00:16 dorazeni obrobku na dorazy

0:03:40 0:04:01 0:00:21 utahovani $roubt na upinkach

0:04:01 0:04:55 0:00:54 uprava upinek

0:04:55 0:05:24 0:00:29 utahovani matic na upinkach

0:05:24 0:05:38 0:00:14 posun stolu stroje

0:05:38 0:06:10 0:00:32 vymeéna nastroje za sondu

0:06:10 0:09:10 0:03:00 méfeni pomoci sondy

0:09:10 0:09:30 0:00:20 Méfeni posuvnym méfidlem

0:09:30 0:09:39 0:00:09 ¢teni vykresové dokumentace

0:0939 | 0:0947 | 0:00:08 chiize po pracovisti

0:09:47 0:10:09 0:00:22 posun stolu stroje

0:10:09 0:11:41 0:01:32 méfeni pomoci sondy

0:11:41 0:12:10 0:00:29 vymeéna néstroje zadatek obrabéni
0:12:10 0:12:24 0:00:14 povolovani §roubtl na upinkach dokoncéeni 2. vyrobku
0:12:24 0:17:13 0:04:49 opusténi pracovi$té za jinym ucelem odchod pro dalsi obrobky
0:17:13 0:17:37 0:00:24 vyfoukani vyrobku

0:17:37 0:17:53 0:00:16 méfeni posuvnym méfidlem

0:17:53 0:18:23 0:00:30 povolovani matic na upinkach

0:18:23 0:18:48 0:00:25 odstrafiovani upinek

0:1848 | 0:20:14 | 0:01:26 odehod z pracoviste pro jefb

0:20:14 0:20:47 0:00:33 pieneseni vyrobku pomoci jefabu

0:20:47 0:20:57 0:00:10 ocisténi vyrobku latkovou utérkou

0:20:57 0:21:35 0:00:38 pieneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu

Tabulka 3: Zaznam Cinnosti a analyza druhé vymény

Na grafu Cislo 2 niZe je viditelné nizsi zastoupeni ztratového ¢asu oproti prvni vyméné a sice
30 %. Ovsem stéle se jednd o vysoké zastoupeni ztrat v celkovém case vymény.

30%

Celkovy interni ¢as
Celkovy externi Cas
= Celkovy ztratovy cas

60%
10%

Graf 2: Zastoupeni Casu dle metody SMED ve druhé vyméné
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Analyza ¢tvrté vymény

Analyza ¢tvrté vymény byla uptednostnéna pfed vymeénou tieti. Dlivodem tohoto rozhodnuti je
pozorovani vyvoje ¢asu ¢innosti, kdy vymeéna obrobku probéhne jiz po nékolikaté a predpokla-
dem je Casova stabilizace.

Jak bylo predpokladano, u ¢ctvrté vymeény je opravdu stabilizace Casu zietelna. Celkovy zmé-

feny Cas v tomto pifipadé ¢inil 19 minut a 41 sekund.

STROJIRNA

E=1

B2
S=<=

Sobéslav s.r.o.

Michal Cerny

12.03.18

CNC vertikdlni obrabéci centrum AWEA 1600

Wagen celkovy ztratovy cas
Michal Cerny celkovy cas 0:19:41
4.

Zacatek Konec Doba trvaniint./Ext./Ztr. Popis cinnosti Poznamky
0:00:00 0:00:24 0:00:24 preneseni vyrobku pomoci jefabu
0:00:24 | 0:00:50 0:00:26 ocisténi obrobku brusnym kamenem
0:00:50 | 0:01:17 0:00:27 srazeni hran obrobku

0:01:17 0:02:04 0:00:47 ocisténi obrobku latkovou utérkou
0:02:04 | 0:03:10 0:01:06 preneseni vyrobku na stul stroje pomoci jerabu
0:03:10 | 0:03:40 | 0:00:30 presun jefdbu pry¢ z pracoviSté
0:03:40 | 0:04:44 | 0:01:04 pfiprava doraz( a upinek

0:04:44 | 0:06:45 0:02:01 Ztrata konverzace s kolegou

0:06:45 | 0:07:14 | 0:00:29 | i | utahovani $roubd

0:07:14 | 0:07:59 0:00:45 Ztrata konverzace s kolegou

0:07:59 | 0:08:35 0:00:36 vyména nastroje za sondu

0:08:35 | 0:10:01 0:01:26 méFeni pomoci sondy

0:10:01 | 0:10:24 0:00:23 utahovani Sroubt

0:10:24 | 0:12:32 0:02:08 méreni pomoci sondy

0:12:32 | 0:13:06 0:00:34 vymeéna nastroje

0:13:06 | 0:14:08 0:01:02 méreni pomoci sondy

0:14:08 | 0:14:17 0:00:09 chuize po pracovisti

0:14:17 | 0:14:29 0:00:12 méreni pomoci sondy

0:14:29 | 0:14:44 0:00:15 vyména nastroje

0:14:44 | 0:15:02 0:00:18 méreni posuvnym méfidlem

0:15:02 | 0:15:10 0:00:08 vymeéna nastroje zacdatek obrabéni
0:15:10 | 0:15:53 0:00:43 vyfoukdni vyrobku dokonéeni 4. vyrobku
0:15:53 0:16:09 0:00:16 povolovani matic na upinkach

0:16:09 | 0:16:27 0:00:18 méreni posuvnym méfidlem

0:16:27 | 0:16:57 0:00:30 odstranovani upinek

0:16:57 | 0:17:04 0:00:07 vyfoukani vyrobku

0:17:04 | 0:18:07 | 0:01:03 |[WEFACICHNN chiize pro jeFab

0:18:07 | 0:18:32 0:00:25 preneseni vyrobku pomoci jerabu
0:18:32 | 0:18:43 0:00:11 ocisténi obrobku latkovou utérkou
0:18:43 | 0:19:41 0:00:58 preneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu

Ptedpoklad byl takovy, Ze se zvySujicim poctem vyrobenych vyrobki se ztratovy ¢as bude sni-
zovat. Tento vyrok se ¢tvrtou vyméenou potvrdil a ztratovy cas klesl z pfiblizn€ 6 minut na 3

Tabulka 4: Zaznam Cinnosti a analyza Ctvrté vpmény

minuty a 58 sekund, tj. 20 % z celkového Casu.
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celkovy interni Cas

celkovy externi Cas
= celkovy ztratovy Cas
19%
61%

Graf 3: Zastoupeni Casii dle metody SMED ve ¢tvrté vyméné

7.4 Zaznamenané druhy plytvani

Jak uz bylo psano v kapitole o plytvani ve vyrobé, l1ze do n¢ho zaradit vSechny ¢innosti, které
vyrobku nepfidavaji zaddnou hodnotu. Pii snimkovani pracovisté bylo zaznamendno hned né-
kolik druhii tohoto plytvani.

Pohyb

Samotny pohyb pracovnika byl nejcastéjsim druhem plytvani, které bylo pfi pozorovani vSech
vymeén zaznamenano. Tento pohyb byl dvojiho typu a sice ve formé& nadmérné chtize po praco-
visti a dale po vyrobni hale.

Prikladem pfilisné chiize po pracovisti je rovnou prvni vyména. Po celou dobu zaddvani pro-
gramu pro obrabéni, zaméstnanec piechazel pracovisté, aby mohl nahliZet do prislusné vykre-
sové dokumentace, kterd je umisténa na druh¢ strané. Chlize mezi programovacim panelem a
zasuvkovou skiini, kde ma pracovnik vykresy polozZeny, vyznamné ovlivnila narast ztratového
Casu prvni vymény. Samotné programovani trvalo 24 minut a chlize Cinila 1 minutu a 30
sekund, pfi¢emz délnik presel své pracovisté o délce Ctyt metra 22x.

Pohyb pracovnika po vyrobni hale byl predstavovan témito ¢innostmi:

e prevoz obrobkl paletovym zvedakem,
e chiize pro jerab,
e opusténi pracovisté za jinym ucelem (napt. odchod na toaletu, k Satni skfince).

Pomérné vyznamnou ztratovou operaci byl ptevoz obrobku paletovym zvedakem, pfi¢emz tato
¢innost tvotila 20 % celkovych ztrat. Pfi¢ina tohoto jednani je, Ze k zahajeni dal$i vymény musi
pracovnik pfejit do druhé vyrobni haly, aby si zde pomoci zminéného zveddku vyzvedl obrobek
a nasledné si jej dovezl na své pracoviste.

Dalsi zjisténou Cinnosti pracovnika byla chlize pro ovladaci panel jetdbu, jelikoz neni umistén
v bezprostiedni blizkosti jeho pracovisté. Odchod pro jefab piedstavoval 9 % z celkového ztra-
tového Casu.

Jiné druhy plytvani

Dalsi ¢innosti, které pro vyrobek nejsou ptidanou hodnotou, nebyly jiz ve sledovanych vyme-
nach zastoupeny v takové mife, jako tomu bylo v pfipadé pohybu. Mezi ostatni druhy plytvani
bylo tedy zatazeno:
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e konverzace s kolegou,
e (¢ekani na uvolnéni jetabu,
e konzumace jidla na pracovisti,
e chybna vymeéna néstroje.

Do konverzace s kolegou byl pfi vyhodnocovani zahrnut ¢as, pti kterém pracovnik neptidaval
hodnotu vyrobku, tedy nevénoval se vyhradné vyrobé. Pokud vsak rozhovor vedl soucasné
s vykonavanou praci, nebyl naméteny Cas do ztratovych Cinnosti zaclenén. Jak je z grafu Cislo
4 patrné, tato ¢innost zaméstnance tvofila 16 % z celkového ztratového Casu.

Celkem 6 % ztrat Casu je predstavovano ¢ekanim pracovnika na uvolnéni jetabu. Tento problém
je zaptic¢inén tim, ze ackoli jsou k dispozici ve vyrobni hale dva jefaby, tak ve vétsing ptipadii
je jeden z nich prednostné urcen pro potieby montdze. Zaméstnanec analyzovaného pracoviste
se tedy o zbyvajici jefab déli s dalSimi Ctyfmi pracovisti.

1% 6o,

£

Graf 4: Celkové ztrdtové Cinnosti ve vSech analyzovanych vyméndch
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8 Navrh na zlepSeni

V této kapitole budou uvedeny navrhy ke zlepSeni zjisténého stavu analyzovaného pracoviste.
Ptedstaveny budou navrhy, které doporuci novy postup vyroby, uspotadani pracovisté a také
zlepSeni vybranych operaci.

8.1 Navrzeni nového postupu vyroby

Nové postupy vyroby budou navrzeny zv1ast’ pro prvni a druhou vyménu. Divodem je, Ze prvni
vymeéna se oproti druhé v mnohém 1isi — obsahuje navic programovani, ptipravu upinek a do-
razu a v neposledni fadé také uklid pracovisté od predeslého vyrobku. Druhd vyména bude
porovnéna se ¢tvrtou a na zaklad€ tohoto srovnani se vytvoti novy postup vyroby druhé az x-
té vymeny.

Pro sestaveni nového pracovniho postupu budou nejprve odstranény vsechny ¢innosti, které se
oznacily jako ztratové. Nasledné budou posouzeny vSechny externi ¢innosti a to tak, aby doslo
k rozhodnuti, zda budou pfifazeny do operaci, které se mohou délat pfed samotnym spusténim
stroje, nebo po zastaveni stroje.

8.1.1 Eliminace ztratovych casi

Po odstranéni ztratovych Cast zlistaly pouze operace externi, oznaCeny zluté, a interni, zvyraz-
nény zelené. Nasledné se tyto operace sefadily a to tak, aby jako prvni byly externi, poté interni,
a nakonec zase externi ¢innosti.

Prvni vyména

U prvni vymény se na celkovém ¢asu 2 hodin 4 minut a 41 sekund vyznamné podilely ztraty,
které zaméstnanci trvaly 51 minut 38 sekund. Jak jiz bylo vysvétleno tyto ztraty vznikaly pie-
devsim piebytecnou chiizi jak na pracovisti, tak i mimo néj. Po odstranéni téchto ztrat a zacho-
vani pouze internich a externich ¢ast celkovy cas €ini 1 hodina 13 minut a 19 sekund. Upofia-
déani po eliminaci ztratovych €asti pro prvni vyménu je mozno vidét v ptiloze €. 2.

Pied odstranéni ztrat Po odstranéni ztrat

0:40:41
33% 0:32:22
0:45]10:/38 Celkovy interni Cas 44%
Celkovy externi ¢as
= Celkovy ztratovy cas
v W 0:40:41
56%
0:32:22

26%

Graf 5: Porovndni Easii prvni vymény pred a po odstranéni ztrdt

36



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad. rok 2017/18

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu Michal Cerny

Druhi vyména

Datum 20318
— Stroj CNC vertikéalni obrabéci centrum AWEA 1600

mé«g*},‘.f? Vyrobek Wagen
R Michal Cemy Celkovy ¢as 0:15:12
Vyména 2.

Sobéslav s.r.o.

Zacatek Doba trvani Int./Ext./Ztr. Popis ¢innosti Poznamky
0:00:00 | 0:00:12 0:00:12 preneseni vyrobku pomoci jetdbu

0:00:12 | 0:00:36 0:00:24 srazeni hran obrobku

0:00:36 | 0:01:04 0:00:28 ocisténi obrobku brusnym kamenem

0:01:04 | 0:01:15 0:00:11 ocisténi obrobku latkovou utérkou

0:01:15 | 0:01:24 0:00:09 ¢teni vykresové dokumentace

0:01:24 | 0:02:14 0:00:50 ocisténi stolu latkovou utérkou

0:02:14 | 0:02:26 0:00:12 ocisténi stolu brusnym kamenem

0:02:26 | 0:03:00 0:00:34 pfeneseni vyrobku na stiil stroje pomoci jefabu

0:03:00 | 0:03:26 0:00:26 pfesun jefabu pry¢ z pracovisté

0:03:26 | 0:03:33 0:00:07 ¢isténi dorazll

0:03:33 | 0:03:49 0:00:16 dordzeni obrobku na dorazy

0:03:49 | 0:04:10 0:00:21 utahovani Sroubl na upinkach

0:04:10 | 0:05:04 0:00:54 uprava upinek

0:05:04 | 0:05:33 0:00:29 utahovani matic na upinkach

0:05:33 | 0:05:47 0:00:14 posun stolu stroje

0:05:47 | 0:06:19 0:00:32 vymeéna néstroje za sondu

0:06:19 | 0:09:19 0:03:00 méfeni pomoci sondy

0:09:19 | 0:09:39 0:00:20 méfeni posuvnym méfidlem

0:09:39 | 0:10:01 0:00:22 posun stolu stroje

0:10:01 | 0:11:33 0:01:32 méfeni pomoci sondy

0:11:33 | 0:12:02 0:00:29 vymeéna néstroje zacatek obrabéni
0:12:02 | 0:12:16 0:00:14 povolovéni Sroubti na ipinkach dokondeni 2. vyrobku
0:12:16 | 0:12:40 0:00:24 vyfoukdni vyrobku

0:12:40 | 0:12:56 0:00:16 méfeni posuvnym méfidlem

0:12:56 | 0:13:26 0:00:30 povolovani matic na upinkach

0:13:26 | 0:13:51 0:00:25 odstrafiovani upinek

0:13:51 | 0:14:24 0:00:33 pfeneseni vyrobku pomoci jefabu

0:14:24 | 0:14:34 0:00:10 o¢isténi vyrobku latkovou utérkou

0:14:34 | 0:15:12 0:00:38 pieneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu

Tabulka 5: Usporadané ¢innosti po eliminaci ztrat u druhé vymény

Oproti prvni vyméné u druhé klesl jak ztratovy, tak i celkovy cas, ktery mél pred odstranénim
ztrat hodnotu 21 minut a 35 sekund. Zjisténé ztraty jsou opét zptisobeny chlizi na pracovisti,
které ¢inily 6 minut 23 sekund. Po jejich odstranéni celkovy ¢as vymény klesl na 15 minut a 12
sekund.

Pied odstranéni ztrat Po odstranéni ztrat
0:06:23 0:03:14
30% 21%
Celkovy interni ¢as
Celkovy externi Cas
= Celkovy ztratovy cas
0:13:00 0:11:58
0:02:12 60% 79%

10%

Graf 6: Porovndni Easii druhé vymény pred a po odstranéni ztrdat
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Ctvrta vyména

0318 |
CNC vertikalni obrabéci centrum AWEA 1600
Wagen
Cerny Celkovy ¢as 0:15:43
Sobéslav s.r.o. 4.

Zacatek Doba trvani Int./Ext./Ztr. Popis ¢innosti Poznamky
0:00:00 0:00:24 0:00:24 pieneseni vyrobku pomoci jefabu

0:00:24 0:00:50 0:00:26 ocisténi obrobku brusnym kamenem

0:00:50 0:01:17 0:00:27 srazeni hran obrobku

0:01:17 0:02:04 0:00:47 oci§téni obrobku latkovou utérkou

0:02:04 0:03:10 0:01:06 preneseni vyrobku na stil stroje pomoci jefabu

0:03:10 0:03:40 0:00:30 presun jefabu pry¢ z pracovisté

0:03:40 0:04:44 0:01:04 ptiprava dorazi a upinek

0:04:44 0:05:13 0:00:29 utahovani Sroubti

0:05:13 0:05:49 0:00:36 vymeéna nastroje za sondu

0:05:49 0:07:15 0:01:26 méfeni pomoci sondy

0:07:15 0:07:38 0:00:23 utahovani Sroubt

0:07:38 0:09:46 0:02:08 méfeni pomoci sondy

0:09:46 0:10:20 0:00:34 vyména nastroje

0:10:20 0:11:22 0:01:02 méfeni pomoci sondy

0:11:22 0:11:34 0:00:12 méfeni pomoci sondy

0:11:34 0:11:49 0:00:15 vyména nastroje

0:11:49 0:12:07 0:00:18 Meéfeni posuvnym méfidlem

0:12:07 0:12:15 0:00:08 vyména nastroje zacatek obrabéni
0:12:15 0:12:58 0:00:43 vyfoukani vyrobku dokonceni 4. vyrobku
0:12:58 0:13:14 0:00:16 povolovani matic na upinkach

0:13:14 0:13:32 0:00:18 méfeni posuvnym méfidlem

0:13:32 0:14:02 0:00:30 odstranovani upinek

0:14:02 0:14:09 0:00:07 vyfoukani vyrobku

0:14:09 0:14:34 0:00:25 preneseni vyrobku pomoci jefabu

0:14:34 0:14:45 0:00:11 oc¢isténi obrobku latkovou utérkou

0:14:45 0:15:43 0:00:58 pieneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu

Tabulka 6: Uspoiadané ¢innosti po eliminaci ztrat u ¢tvrté vymény

U c¢tvrté vymeény lze vidét jen minimalni ztraty z celkového €asu 19 minut a 41 sekund. Vysky-
tovaly se pfedevSim v podobé konverzovani zaméstnance s kolegou a jeho chiizi pro jetab,
ktery se nachéazel na jiném pracovisti. Tyto jmenované ¢innosti zaméstnanci trvaly 3 minuty a
58 sekund. Po provedeni jejich eliminace se celkovy Cas ¢tvrté vymény zkratil na 15 minut a
43 sekund.

Pied odstranéni ztrat Po odstranéni ztrat

0:03:58 0:03:38
20% 23%

celkovy interni Cas
celkovy externi ¢as
m celkovy ztratovy Cas

0:03:38
19% 0:12:05
61%

0:12:05
77%

Graf 7: Porovndni Easii Ctvrté vymény pied a po odstranéni ztrdat
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8.1.2 Novy pracovni postup prvni vymény

Novy pracovni postup byl vytvofen analyzou prvni vymény bez ztratovych cCast. Tabulka
s upravenymi Casy je k nahlédnuti v ptiloze ¢ 2. Jak jiz bylo zminéno, prvni vyména je charak-
teristickd zejména tim, ze zaméstnanec programuje obrabéni, ale také v prvni fad¢ stroj ocistuje
po minulém vyrobku, a tedy pracovni postup je tvotren vice ¢innostmi.

Nove navrzeny pracovni postup prvni vymeény tvori 26 Cinnosti, pfi¢emz zde neni zahrnut za-
catek ani konec obrabéni. Externiho charakteru je 8 ¢innosti a zbylych 18 jsou operace interni.
Pokud se ta sama operace vyskytovala ve vyméné vicekrat, doslo k jejimu zredukovani na jednu
operaci. Takto bylo naptiklad upraveno programovani, méteni pomoci sondy ¢i utahovani ma-
tic na upinkach.

Pracovni postup prvni vymény

1. cteni vykresové dokumentace Interni ¢innosti
2. programovani
3. pieneseni vyrobku pomoci jefabu
4. ocisténi obrobku brusnym kamenem
5. srazeni hran obrobku sraze¢em hran
6. ocisténi obrobku latkovou utérkou
7. uklid dorazi po predeslém vyrobku
8. ¢isténi stolu pomoci smetaku
9. vyfoukani stolu
10. ¢isténi stolu latkovou utérkou
11. | pieneseni vyrobku na stil stroje pomoci jefabu
12. piesun jefabu pry¢ z pracovisté
13. piiprava dorazu a upinek
14. utahovani Sroubu na upinkach
15. utahovani matic na upinkach
16. vyména nastroje za sondu
17. méieni pomoci sondy
18. vyfoukani stolu
19. méfeni posuvnym méfidlem
20. vyména sondy za nastroj

zacatek obrabéni

konec obrabéni

21. vyfoukani vyrobku
22. povolovani matic na upinkach
23. odstraniovani upinek
24. preneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu
25. ocisténi obrobku latkovou utérkou
26. preneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu

Tabulka 7: Novy pracovni postup prvni vymény

8.1.3 Porovnani druhé a ¢tvrté vymény

V pftiloze €. 3 je k vidéni porovnani druhé a ¢tvrté vymeény, pficemz si Ize v§Simnout, Ze vymény
jsou témef identické. Nejvétsi Casovy rozdil je v internich ¢innostech, kdy jejich trvani u druhé
vymeény je o 30 sekund del$i nez u vymény ¢tvrté. Vyskyt Cinnosti, které trvaly déle nez 1
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minutu je vyss$i u ¢tvrté vymeény, kde téchto tikont bylo celkem pét, oproti druhé vymeéné s
pouze dvéma.
Urcité Cinnosti se objevily pouze u n¢které z vymén. U druhé vymeény zaméstnanec Cistil stil

latkovou utérkou, brusnym kamenem, ¢istil dorazy a také nahlizel do vykresové dokumentace,
coz jsou vSechno ¢innosti, které se u ctvrté vymeny jiz neobjevily.

8.1.4 Novy pracovni postup druhé azZ x-té vymény

Novy pracovni postup druhé az x-té vymeny je sloZen z 23 Cinnosti externiho a interniho cha-
rakteru. Stejné jako u prvni vymény neni obrabéni do téchto Cinnosti zahrnuto. Externich ¢in-
nosti je celkem 7 a z toho 5 ¢innosti pfed zapnutim stroje a 2 ¢innosti po jeho vypnuti. Samot-
nych internich se v pracovnim postupu nachazi 16.

Pracovni postup druhé az x-té vymény
e dmost Externi Cinnosti

1. ¢teni vykresové dokumentace Interni ¢innosti
2. pieneseni vyrobku pomoci jefabu
3. srazeni hran obrobku srdZze¢em hran
4. ocisténi obrobku brusnym kamenem
5. oCiSténi obrobku latkovou utérkou
6. pieneseni vyrobku na stil stroje pomoci jefabu
7. piesun jefabu pry¢ z pracovisté
8. ociSténi dorazii vzduchem
9. dorazeni obrobku na dorazy
10. utahovani Sroubtl na upinkich
11. utahovani matic na upinkach
12. vymeéna néstroje za sondu
13. meéfeni pomoci sondy
14. mefeni posuvnym méfidlem
15. vymeéna sondy za nastroj
zacatek obrabéni
konec obrabéni
16. vyfoukani vyrobku
17. méfeni posuvnym méfidlem
18. povolovani Sroubtl na Gpinkach
19. povolovani matic na upinkach
20. odstranovani upinek
21. pieneseni vyrobku pomoci jefabu
22. ocisténi vyrobku latkovou utérkou
23. pieneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu

Tabulka 8: Novy pracovni postup druhé aZ x-té vymény

8.2 Navrzeni nového usporadani pracovisté

Po vyhodnoceni ziskanych dat, bylo zjisténo, ze by bylo vhodné zménit usporadani pracoviste
pro zlepSeni efektivity prace délnika. K tomuto zavéru bylo dospéno vysokou Cetnosti chilize
po pracovisti, jak bylo naznaceno v kapitole 7.4 Zaznamenané druhy plytvani. Zasuvkova di-
lenské skiin, kde je ve vétsiné pripadech polozena vykresovd dokumentace, je umisténa na
druhé strané pracoviSté nez programovaci panel. To zplsobuje, Ze d€lnik pii programovani
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neustale prechazi celé pracoviste, kdyz chce vykresy prostudovat. Stavajici uspotradani praco-
visté je vidét na obrazku 22.

4400
S
Stroj %
Programovaci
Dilenska skrin 1250 /" panel
Odkladaci prostor
Drevéné podium E [
3

Drevény schad

2300 1000
AN Dilenska skrin

Zasuvkova
dilenské skrin

600

1100
2000 \ i
/

Ulicka

\Europa{efy—/

Obrazek 22: Stavajici uspordadani pracovisté

Pro prvni vyménu byl vytvoren Spagetovy digram, ktery zachycuje pohyb pracovnika po pra-
covisti. Timto zptisobeno bylo odhaleno mnozstvi pohybu jak pted programovani obrabécich
operaci, znazornéno modre, tak i pfi samotném programovani, které je znazornéno Cerveng. Na
zaklad¢ tohoto diagramu bylo vytvoreno nové uspotadani pracoviste.

I  Pohyb pred programovanim

I Pohyb pfi programovani

Obrdzek 23: Spagetovy diagram prvni vymény
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Nové uspotadani pracoviste respektuje fakt, ze stojici pracovnik, ktery programuje obrabéci
operace se potiebuje divat do vykresové dokumentace. Zasuvkova dilenské skfin byla proto
presunuta z levé ¢asti pracovisteé na pravou, blize k programovacimu panelu, jak je patrné v la-
youtu nize. Noveé jsou tedy vykresy umistény v bezprostiedni blizkosti pracovnika a dojde k od-
stranéni ptebytecné chiize.

4400
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Obrazek 24: Navriené uspoiddani pracovisté

Stavajici zasuvkova skiin nemohla byt kvili své nadmérné Sifce piesunuta, protoZe by zasaho-
vala do ulicky. Z tohoto diivodu byla navrzena koupé skiin€, kterd novému uspotadani praco-
visté vyhovuje.

Zasuvkova skfin je stejné znacky jako ta stavajici, ovSem jiz ve vyhovujici $ifi. Jeji rozméry
jsou uvedené na layoutu pracovisté vyse. Skiin disponuje celkovou nosnosti korpusu 300 kg a

obsahuje pét zasuvek, které¢ maji kazda nosnost 80 kg. Vybavena je také mechanismem blokace
vysunuti vice zasuvek najednou. Pofizovaci cena skiiné ¢ini 12 834 K¢ bez DPH. [6]

=

Obrazek 25: Zasuvkova dilenska skiin [6]

Dilenska skiin na néaradi byla presunuta na levou stranu, jelikoz jeji vyuziti neni tak casté. Od-
kladaci prostor, v podobé¢ dievéného stolu, na pravé strané byl tipln€ odstranén a misto né&j byl
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navrzen dilensky regél pro ptipadné ulozeni dorazli, upinek ¢i svéraku. Tento regal je v layoutu
vySe umistén vedle skiin€é. Navrzeny dilensky regél je k dispozici v internetovém obchod¢ E-
regaly.cz. Vyska regélu je 2 metry, délka 1 metr a hloubka 0,5 metru. Regal obsahuje pét polic,
pfi¢emz pro kazdou z nich vyrobce udava nosnost 150 kg. Celkova cena regalu ¢ini 2 263 K¢
bez DPH. [14]

Obrdazek 26: Dilensky regal [14]

8.3 Navrhy pro zlepSeni vybranych operaci

Pfi pozorovani vymén na pracovisti bylo zjisténo, Ze nékteré operace by bylo vhodné zefektiv-
nit, jelikoz byly z hlediska doby trvani zdlouhavé. V této kapitole proto bude navrzeno vyba-
veni, které by mohlo ¢asy vymeén zkratit.

Pneumaticky razovy utahovak

Po prostudovani vymeén se doslo k zavéru, Ze by bylo vhodné zaménit oboustranny maticovy
kli¢ za pneumaticky razovy utahovak. Pneumaticky utahovak je totiz efektivnéjsi, a to z hle-
diska Casu, ale také ndmahy délnika, protoze celistvy tvar a nizkd hmotnost je dle vyrobce za-
rukou netinavné prace. Na pracovisti je k dispozici stlaceny vzduch, a proto bylo mozné zvolit
tento typ utahovéaku od firmy Metabo, jehoZ potizovaci cena ¢ini 1 779 K¢ bez DPH. Vybrany
nastroj disponuje ptiklepovym mechanismem a nastavitelnym krouticim momentem. [13]

1Nl
~e¢ b000E

Obrazek 27: Pneumaticky razovy utahovdk [13]
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U podlozky

Spoje pomoci Sroubt jsou zdkladnim zplisobem spojovani strojnich soucasti. Tento spoj se
sklada ze Sroubu, matice a podlozky. A pravé vkladani podlozky na diik Sroubu je v nékterych
ptipadech zdlouhavé a neefektivni. Pro zkraceni doby internich ¢innosti by bylo vhodné nahra-
dit klasické ploché podlozky U-podlozkami pro snadngjsi vkladani na diik Sroubu.

Obrazek 28: U-podlozka [11]

Opasek na naradi

DalSim doporucenim je potizeni opasku na naradi pro zameéstnance. Tento opasek umozni rych-
lejsi piistup k zdkladnim néstrojim, které pracovnik ¢asto pouziva. Jedna se naptiklad o svino-
vaci metr, posuvné metidlo, univerzalni sraze¢ hran, brusny kamen ¢i latkovou utérku na ocis-
téni vyrobku. Navrhnuty opasek je vyrabén firmou STANLEY z odolné tkaniny a disponuje
jedenacti nasouvacimi kapsami pro ulozeni néfadi. Kapsy rtizné velikosti a ocka umoziiuji
snadné rozdéleni naradi. Cena produktu ¢inni 314 K¢ bez DPH. [15]

I STANLEY
O~

Obrazek 29: Opasek na navadi [15]
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9 Zavér
Hlavnim cilem této prace bylo implementovani metody SMED ve vybraném podniku, pfi¢emz
pro praktickou ¢ast byla vybrana spole¢nost Strojirna Sobéslav, s. . o.

Teoreticka Cast se nejprve zabyvala definovanim vyroby a jejimi typy. Konkrétn¢ kusova vy-
roba je charakteristicka pro zvoleny podnik této prace a vyznacuje se produkci malého mnozstvi
ruznych vyrobkul dle pozadavkl a ptani zékaznika. Vyrobni proces je u kusové vyroby techno-
logicky uspotfadan.

Dale byla pozornost vénovana §tihlé vyrobé, Stihlému pracovisti a také plytvani, kde se prace
zaméfila na pti€iny a disledky jeho existence. V neposledni fad¢ se teoreticka ¢ast vénovala
problematice sefizovani a vymény néstrojl, se zamétenim na Cas sefizeni. Néasledné byl po-
drobné popsan systém SMED, jeho jednotlivé kroky, pfinosy a omezeni.

V praktické casti prace byla pfedstavena spolecnost Strojirna Sobé&slav, jeji predmét podnikani,
vyznamni zakaznici, organizaéni struktura, strojovy park a vyrabény produkt.

Nasledné bylo charakterizovano vybrané pracovisté, které disponuje CNC vertikalnim obrabé-
cim centrem AWEA BM -1 600. Snimkovanim tohoto pracovisté byly ziskany potiebné pod-
klady pro analyzu. Toto snimkovani probihalo formou zdznamu ¢innosti délnika na kameru.
Celkem byly sledovany tfi vymény obrobku, pro které byla nasledné implementovana metoda
SMED.

Po zavedeni vybrané metody SMED u sledovanych vymén se zjistilo, Ze na pracovisti existuji
¢innosti, které jsou dle principil této metody ztratové. Zaznamenano bylo nékolik druhl plyt-
vani. Nejcastéji se vyskytovala ptebytecna chiize pracovnika, a to jednak po pracovisti, ale také
po vyrobni hale. Dal§imi zjiSténymi ¢innostmi, které vyrobku neptidavaji hodnotu, bylo kon-
verzovani s kolegou, ¢ekani na uvolnéni jetabu nebo konzumace jidla na pracovisti.

V posledni ¢asti prace byly uvedeny ndvrhy ke zlepSeni zjisténého stavu analyzovaného praco-
visté. Doporucenti se tykala vytvoreni novych pracovnich postupii pro prvni a dale druhou az x-
tou vyménu. Také bylo navrzeno nové uspotfadani pracovisté a to tak, aby doslo k eliminaci
nadbytec¢né chlize pracovnika mezi programovacim panelem a vykresovou dokumentaci.

Rovnéz bylo zjisténo, ze nékteré operace by bylo mozné zefektivnit z hlediska doby jejich tr-
vani. Proto bylo doporuceno pofizeni nového vybaveni pro pracovnika. Pneumaticky razovy

utahovak by nahradil dosavadni oboustranny maticovy kli¢ a opasek na néfadi by zaméstnanci
zajistil pohotovy pfistup k nastrojim, které hojné vyuziva.
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Ziznam Cinnosti a analyza prvni vymény



Zapadodeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Katedra primyslového inZzenyrstvi a managementu

FEE l
= CNC vertikalni obrabéci centrum AWEA 1600
w @l\ < Wags:n Celkovy ztratovy ¢as
Michal Cerny Celkovy ¢as 2:04:41

Sobéslav s.r.o.

1.

Zacitek Doba trvani  Int./Ext./Ztr. Popis ¢innosti Poznamky

vyfoukani vyrobku
ocisténi vyrobku brusnym kamenem
chiize pro jefdb s magnetem
povolovani svéraku

0:00:17 0:00:24 0:00:07
0:00:24 0:01:04 0:00:40
0:01:04 0:01:24 0:00:20

0:01:24 0:02:15 0:00:51 pieneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu
0:02:15 0:02:35 0:00:20 konverzace s kolegou
0:02:35 0:02:58 0:00:23 Ci$téni magnetu pro jefdb
0:02:58 0:03:33 0:00:35 konverzace s kolegou
0:03:33 0:04:28 0:00:55 CiSténi stolu pomoci smetaku
0:04:28 0:04:45 0:00:17 konverzace s kolegou
0:04:45 0:04:55 0:00:10 utahovani svérdku
0:04:55 0:05:07 0:00:12 prejeti stolem

0:05:07 0:05:12 0:00:05 vyfoukani stolu
0:05:12 0:05:59 0:00:47 konverzace s kolegou
0:05:59 0:07:04 0:01:05 povolovani matic na pfipravku
0:07:04 0:07:13 0:00:09 vyfoukani stolu
0:07:13 0:08:30 0:01:17 povolovani matic na pfipravku
0:08:30 0:08:44 0:00:14 povolovani §roubi na piipravku
0:08:44 0:09:00 0:00:16 Cisténi stolu pomoci smetéku
0:09:00 0:09:42 0:00:42 povolovani §roubii na piipravku
0:09:42 0:09:53 0:00:11 vyfoukani stolu
0:09:53 0:10:02 0:00:09 uklid $roubi do skiiné
0:10:02 0:10:09 0:00:07 vyfoukani stolu
0:10:09 | 0:12:50 | 0:02:41 opuSIENi pracovistE za jinym tcclem
0:12:50 0:13:23 povolovani §roubii na piipravku
0:13:23 0:14:34 uklid dorazi

0:14:34 0:15:42 vyfoukani stolu

0:15:42 0:16:07 :00: Ztrita opusténi pracovisté za jinym tcelem
0:16:07 0:16:24 :00: _ upevnéni popruhii na piipravek
0:16:24 0:20:06 :03: Ztrata ¢ekani na uvolnéni jefabu

0:20:06 0:21:25 :01: Ztrita chiize pro jefab

0:21:25 0:21:55 :00: _ pieneseni piipravku pomoci jefabu
0:21:55 0:22:26 :00: Ztrata Cisténi pripravku brusnym kamenem
0:22:26 0:23:56 pieneseni piipravku na paletu pomoci jefabu
0:23:56 0:24:07 Cisténi stolu pomoci latkové utérky
0:24:07 0:25:05 vyfoukani stolu

0:25:05 0:25:42 CiSténi stolu pomoci latkové utérky
0:25:42 0:29:28 0:03:46 Ztrata opusténi pracovi§té za jinym Gcelem
0:29:28 0:41:02 0:11:34 Ztrata pievoz obrobkil pomoci paletového zvedaku
0:41:02 0:41:26 0:00:24 pieneseni vyrobku pomoci jefabu
0:41:26 0:41:52 0:00:26 ocisténi obrobku brusnym kamenem
0:41:52 0:42:19 0:00:27 srazeni hran obrobku

0:42:19 0:43:06 0:00:47 ocisténi obrobku latkovou utérkou
0:43:06 0:44:12 0:01:06 pieneseni vyrobku na stiil stroje pomoci jefdbu
0:44:12 0:44:42 0:00:30 piesun jefabu pry¢ z pracovi§té

0:57:32 0:58:01 0:00:29 utahovani Sroubti
0:58:01 0:58:46 0:00:45 konverzace s kolegou

0:44:42 0:45:55 0:01:13 konzumace jidla na pracovisti
0:45:55 0:46:59 0:01:04 piiprava dorazi a upinek
0:46:59 0:49:00 0:02:01 konverzace s kolegou
0:49:00 0:57:32 0:08:32 piiprava dorazii a upinek

0:58:46 0:59:22 0:00:36 vyména nastroje za sondu
0:59:22 1:00:48 0:01:26 méfeni pomoci sondy
1:00:48 1:01:11 0:00:23 utahovani §roubti
1:01:11 1:03:19 0:02:08 méfeni pomoci sondy
1:03:19 1:03:53 0:00:34 vyména nastroje
1:03:53 1:04:55 0:01:02 méfeni pomoci sondy

1:04:55 1:05:04 0:00:09 chiize po pracoviSti

1:05:04 1:05:16 méfeni pomoci sondy

1:05:16 1:05:31 vyména néstroje
1:05:31 1:06:02 programovani
1:06:02 1:06:05 :00: Ztrata chiize po pracovisti
1:06:05 1:06:18 :00: Ztrata konverzace s kolegou
1:06:18 1:06:22 :00: Ztrita chiize po pracovisti
1:06:22 1:06:39 :00: _ programovani
1:06:39 1:06:42 :00: Ztrita chiize po pracovisti
1:06:42 | 1:07:00 :00: | Interni | Mgfeni posuvnym méfidlem
1:07:00 1:07:03 :00: Ztrita chiize po pracovisti
1:07:03 1:07:32 :00: _ programovani
1:07:32 1:07:36 :00: Ztrita chiize po pracovisti
1:07:36 | 1:08:21 0045 | oo ] &teni vykresové dokumentace
1:08:21 1:08:25 :00: Ztrita chiize po pracovisti
1:0825 | 1:08:55 0030 [ oo | programovani
1:08:55 1:09:01 :00: Ztrata chiize po pracovisti
1:09:01 1:09:09 :00: | Externi | Steni vikresové dokumentace
1:09:09 1:09:12 :00: Ztrata chiize po pracovisti
1:09:12 1:10:52 programovéni
1:10:52 1:10:55 chiize po pracovisti
1:10:55 1:11:30 Gteni vykresové dokumentace

1:11:30 1:11:33 :00: Ztrata chiize po pracovisti
1:11:33 1:16:07 programovéni
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1:16:07 1:16:15 0:00:08 vyména nastroje zadatek obrabéni
1:16:15 1:17:04 0:00:49 vizudlni kontrola obrobku 1.pferuseni obrabéni
1:17:04 1:17:14 0:00:10 Méieni posuvnym méfidlem

1:17:14 1:17:49 0:00:35 Ztrata vyména néstroje

1:17:49 1:18:13 0:00:24 Ztrata ruéni vyjmuti nastroje z vietene zvolena $patnd délka nastroje
1:18:13 1:18:32 0:00:19 Ztrata vyména néstroje

1:18:32 1:18:54 0:00:22 Ztrata ruéni vyjmuti nastroje z vietene

1:18:54 1:21:37 0:02:43 Ztrata opusténi pracovisté za jinym ucelem hledani spravného néstroje
1:21:37 1:21:51 0:00:14 Ztrata rucni vlozeni nastroje do vietene

1:21:51 1:22:10 0:00:19 _ programovani

1:22:10 1:22:16 0:00:06 Ztrita chiize po pracovisti

1:22:16 1:22:54 0:00:38 programovéni

1:22:54 1:23:59 0:01:05 programovani 2.pieruseni obrabéni
1:23:59 1:24:26 0:00:27 vyména nastroje za sondu

1:24:26 1:25:09 0:00:43 méfeni pomoci sondy

1:25:09 1:25:11 0:00:02 Ztrata chiize po pracovisti

1:25:11 1:25:27 0:00:16 _ cteni vykresové dokumentace

1:25:27 1:25:29 0:00:02 Ztrata chiize po pracovisti

1:25:29 1:26:38 0:01:09 _ vyména nastroje zvolen §patny nastroj
1:26:38 1:27:06 0:00:28 Ztrata vyména néstroje

1:27:06 1:27:30 0:00:24 Ztrita konverzace s kolegou

12730 | 1:27:51 0:00:21 | oo | vyfoukéni obrobku

1:27:51 1:38:16 0:10:25 Ztrata opusténi pracovisté za jinym tcelem hledani spravného nastroje
1:38:16 1:39:00 0:00:44 ¢teni vykresové dokumentace

1:39:00 1:39:31 0:00:31 vyména néstroje

1:39:31 1:39:46 0:00:15 Ztrata ruéni vyjmuti nastroje z vietene

1:39:46 1:39:58 0:00:12 Ztrata ruéni vlozeni néstroje do vietene

1:39:58 | 1:40:35 0:0037 | oo ] programovani

1:40:35 1:40:40 0:00:05 Ztrata chiize po pracovisti

1:40:40 1:40:46 0:00:06 | o ... | ¢teni vykresové dokumentace

1:40:46 1:40:49 0:00:03 Ztrata chiize po pracovisti

1:40:49 1:40:58 0:00:09 _ programovani

1:40:58 1:41:03 0:00:05 Ztrata chiize po pracovisti

1:41:03 1:41:12 0:00:09 [ oo | programovani

1:41:12 1:41:16 0:00:04 Ztrata chiize po pracovisti

1:41:16 | 1:42:32 0:01:16 | oo | programovéni

1:42:32 1:42:36 0:00:04 Ztrata chiize po pracovisti

1:42:36 1:42:49 0:00:13 _ Cteni vykresové dokumentace

1:42:49 1:42:52 0:00:03 Ztrata chiize po pracovisti

1:42:52 | 1:44:04 0:0:12 | oo | programovani

1:44:04 1:44:50 0:00:46 Ztrata konverzace s kolegou 3.pferuseni obrabéni
1:44:50 | 1:45:21 0:0031 | oo Mafeni posuvnym méFidlem

1:45:21 1:45:43 0:00:22 Ztrata konverzace s kolegou 4.pteruseni obrabéni
1:45:43 1:46:38 0:00:55 programovani

1:46:38 1:46:58 0:00:20 vyfoukani obrobku 5.pferuseni obrabéni
1:46:58 1:47:08 0:00:10 programovéani

1:47:08 1:47:29 0:00:21 konverzace s kolegou

1:47:29 1:47:56 0:00:27 méieni

1:47:56 1:48:04 0:00:08 programovani

1:48:04 1:48:13 0:00:09 chiize po pracovisti

1:48:13 1:48:25 0:00:12 programovani

1:48:25 1:48:29 0:00:04 vyfoukani obrobku 6.preruseni obrabéni
1:48:29 1:49:49 0:01:20 programovéni

1:49:49 1:49:53 0:00:04 Ztrata chilize po pracovisti

1:49:53 1:50:03 00010 [ oo ] CSteni vykresové dokumentace

1:50:03 1:50:06 0:00:03 Ztrata chiize po pracovisti

1:50:06 1:51:02 0:00:56 programovani

1:51:02 1:52:11 0:01:09 programovani 7.pteruseni obrabéni
1:52:11 1:53:26 0:01:15 programovani 8. preruseni obrabéni
1:53:26 1:53:59 0:00:33 vyména nastroje za odjehlovacku
1:53:59 1:54:44 0:00:45 programovani 9. pieruseni obrabéni
1:54:44 1:54:48 0:00:04 Ztrata chiize po pracovisti

1:54:48 1:54:56 0:00:08 Cteni vykresové dokumentace

1:54:56 1:54:59 0:00:03 Ztrita chiize po pracovisti

1:54:59 1:56:46 0:01:47 programovani

1:56:46 1:56:54 0:00:08 Ztrata chiize po pracovisti

1:56:54 1:56:57 0:00:03 programovani 10. pteruseni obrabéni
1:56:57 1:57:03 0:00:06 Ztrita chiize po pracovisti

1:57:03 1:58:49 0:01:46 programovani

1:58:49 1:59:14 0:00:25 vymeéna néstroje za navrtavacku
1:59:14 2:00:00 0:00:46 Meéfeni posuvnym méfidlem 11. preruseni obrabéni
2:00:00 2:00:10 0:00:10 programovani

2:00:10 2:00:53 0:00:43 vyfoukani vyrobku dokongeni 1. vyrobku
2:00:53 2:01:09 0:00:16 povolovéani matic na upinkach

2:01:09 2:01:27 0:00:18 Méieni posuvnym méfidlem

2:01:27 2:01:57 0:00:30 odstrafiovani upinek

2:01:57 2:02:04 0:00:07 vyfoukani vyrobku

2:02:04 | 2:03:07 | 0:01:03 chiize pro jefab

2:03:07 2:03:32 0:00:25 pieneseni vyrobku pomoci jefabu zastaveni v pllce drahy
2:03:32 2:03:43 0:00:11 o¢i§téni obrobku latkovou utérkou

2:03:43 2:04:41 0:00:58 pieneseni vyrobku na paletu pomoci jefdbu
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CNC vertikdlIni obrabéci centrum AWEA 1600

Wagen

Michal Cerny Celkovy ¢as

1:13:19

1.

Zacatek Doba trvéni Popis €innosti Poznamky
0:00:00 0:00:23 0:00:23 ¢iSténi magnetu pro jefab

0:00:23 0:01:53 0:01:30 pfeneseni pfipravku pomoci jefabu
0:01:53 0:02:02 0:00:09 uklid Sroubli do skiiné

0:02:02 0:02:26 0:00:24 pfeneseni vyrobku na stil stroje pomoci jefabu
0:02:26 0:02:52 0:00:26 ocisténi obrobku brusnym kamenem
0:02:52 0:03:19 0:00:27 srazeni hran obrobku

0:03:19 0:04:06 0:00:47 ocisténi obrobku hadrem

0:04:06 0:06:27 0:02:21 Cteni vykresové dokumentace

0:06:27 0:30:48 0:24:21 programovani

0:30:48 0:31:05 0:00:17 vyfoukani vyrobku

0:31:05 0:31:12 0:00:07 ocisténi vyrobku brusnym kamenem
0:31:12 0:31:32 0:00:20 povolovani svéraku

0:31:32 0:32:23 0:00:51 preneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu
0:32:23 0:33:18 0:00:55 ¢isténi stolu pomoci smetdku

0:33:18 0:33:28 0:00:10 utahovani svérdku

0:33:28 0:33:40 0:00:12 prejeti stolem

0:33:40 0:33:45 0:00:05 vyfoukani stolu

0:33:45 0:34:50 0:01:05 povolovani matic na pfipravku

0:34:50 0:34:59 0:00:09 vyfoukani stolu

0:34:59 0:36:16 0:01:17 povolovani matic na pfipravku

0:36:16 0:38:17 0:02:01 povolovani $roubd na pfipravku
0:38:17 0:38:35 0:00:18 vyfoukani stolu

0:38:35 0:39:46 0:01:11 uklid dorazii

0:39:46 0:40:54 0:01:08 vyfoukani stolu

0:40:54 0:41:11 0:00:17 upevnéni popruhl na pripravek
0:41:11 0:41:41 0:00:30 preneseni pripravku pomoci jefabu
0:41:41 0:41:52 0:00:11 ¢isténi stolu pomoci hadru

0:41:52 0:42:50 0:00:58 vyfoukani stolu

0:42:50 0:43:27 0:00:37 C¢isténi stolu pomoci hadru

0:43:27 0:44:33 0:01:06 pfeneseni vyrobku na stil stroje pomoci jefabu
0:44:33 0:45:03 0:00:30 presun jefabu pryC z pracovisté
0:45:03 0:54:39 0:09:36 pfiprava dorazli a upinek

0:54:39 0:55:31 0:00:52 utahovani Sroubl

0:55:31 0:56:07 0:00:36 vyména nastroje za sondu

0:56:07 0:57:33 0:01:26 méreni pomoci sondy

0:57:33 0:59:41 0:02:08 méreni pomoci sondy

0:59:41 1:00:15 0:00:34 vymeéna nastroje

1:00:15 1:01:17 0:01:02 méfeni pomoci sondy

1:01:17 1:01:29 0:00:12 méreni pomoci sondy

1:01:29 1:01:44 0:00:15 vyména ndstroje

1:01:44 1:02:02 0:00:18 méreni posuvnym méfidlem

1:02:02 1:02:10 0:00:08 vyména ndstroje zacatek obrabéni
1:02:10 1:02:59 0:00:49 vizudlni kontrola obrobku

1:02:59 1:03:09 0:00:10 méreni posuvnym méridlem

1:03:09 1:03:36 0:00:27 vyména nastroje za sondu

1:03:36 1:04:19 0:00:43 méreni pomoci sondy

1:04:19 1:05:28 0:01:09 vyména nastroje

1:05:28 1:05:49 0:00:21 vyfoukani obrobku

1:05:49 1:06:20 0:00:31 vymeéna nastroje

1:06:20 1:06:51 0:00:31 méreni posuvnym méridlem

1:06:51 1:07:11 0:00:20 vyfoukani obrobku

1:07:11 1:07:38 0:00:27 méreni

1:07:38 1:07:42 0:00:04 vyfoukani obrobku

1:07:42 1:08:07 0:00:25 vyména ndstroje

1:08:07 1:08:40 0:00:33 vyména nastroje za odjehlovacku
1:08:40 1:09:05 0:00:25 vyména nastroje za navrtavacku
1:09:05 1:09:51 0:00:46 méreni posuvnym méridlem

1:09:51 1:10:34 0:00:43 vyfoukani vyrobku dokonceni 1. vyrobku
1:10:34 1:10:50 0:00:16 povolovani matic na upinkach

1:10:50 1:11:08 0:00:18 méfeni posuvnym méfidlem

1:11:08 1:11:38 0:00:30 odstranovani upinek

1:11:38 1:11:45 0:00:07 vyfoukani vyrobku

1:11:45 1:12:10 0:00:25 preneseni vyrobku pomoci jefabu
1:12:10 1:12:21 0:00:11 ocisténi obrobku hadrem

1:12:21 1:13:19 0:00:58 preneseni vyrobku na paletu pomoci jefabu
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