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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na zkraceni ¢asu vymeén forem na dvou vybranych lisech po-
moci aplikace metody SMED ve spole¢nosti Promens a. s. Cilem této prace bylo na-vrhnout
zpusob, kterym se zkrati ¢as pretypovani o 30 %. Aby byl cil dosazen bylo nutné provést
analyzu soucasného stavu pietypovani, navrhnout zptsob zlepSeni tohoto stavu,  a zajistit
udrzovani zlepseného stavu. V ramci feSeni problematiky byly pouzity metody ptimého po-
zorovani, nestandardizovanych rozhovort a méfeni prace. Na zaklad¢ navrzenych feseni
bylo provedeno pro uspotradani ¢innosti provadénych béhem pietypovani. Byl navrzeny vi-
zualni standard ptetypovani v podob¢ jednobodové lekce. Hlavnim vysledkem prace bylo
zkréaceni ¢asu pretypovani na lisu Y1 o 38 % a na lisu X1 0 48 % co povede  k moZnosti

firmy vyrdbét v menSich ddvkach a tim zvysit svou konkurenceschopnost.

Kli¢ova slova: SMED, pretypovani, stihla vyroba, primyslové inzenyrstvi

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on shortening the time of exchange of mold on two selected
presses using the SMED method in Promens a. s. The aim of this work was to propose a way
of shortening setup time by 30 %. In order to achieve the goal, it was necessary to analyze
the current state of setup, to propose a way to improve this status and to maintain an im-
proved state. The methods of direct observation, non-standardized interviews and measure-
ment of work were used to solve the problem. On the basis of the proposed solutions, it was
done to organize the activities performed during the setup time and the proposed setup stand-
ard in the form of a one-point lesson. The main result of the work was to shorten the setup
time to Y1 press machine by 38 % and to press machine X1 by 48 % which would lead to

the company being able to produce in smaller batches and thus increase its competitiveness.

Keywords: SMED, setup time, lean production, industrial engineering



Touto cestou by som sa rada podakovala,
Ing. Denise Hruseckej, Ph.D., veducej mojej diplomovej prace,
za jej cenné rady a vyborny pristup pri vedeni tejto diplomovej prace,
Ing. Lucii Tavodovej, priemyslovej inZinierke spolocnosti,
pod ktorej vedenim som mala moznost vo firme posobit
a taktiez za jej cenné rady a straveny cas,
vSetkym zamestnancom spolocnosti, ktori mi venovali svoj cas
a podielali sa na projekte
a
rodicom, priatelom a blizkym za ich trpezlivost, podporu

a pomoc pocas celej doby Studia.



OBSAH

UVOD.....cutieruricnanecsnsene 10
CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE 11
| TEORETICKA CAST .12
1  STIHLY PODNIK .13
1.1 STIHLA VYROBA .ottt se e ss e s ees e s eeeseeeeenan. 13
1.2 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO .....uuviiiiuiieeireeeeieeeeieeeeiteeeeseeessseeesesesesnsesesssesenssesennns 14
1.3 KLASICKE PRIEMYSELNE INZINIERSTVO ...cccouviiiiiieeiieeeieeeereeeereeeeireeeenreeeneee e 15
1.4 MODERNE PRIEMYSELNE INZINIERSTVO ....cccuviietiieerieeeieeeereeeereeesireeeenseeennseeennns 16

2 PLYTVANIE ....eeenencnenccescecscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 19
2.1 ZLASOBY ...evieuiieeiieeite et et e ste e bt e sttt e bt e sate e bt e e tb e e bt e e tb e e beeeabe e beesabeenbeeetaeenseeesseenaens 19
2.2 NADVYROBA ...ooiiiitiiietieecteeeette e ettt e e etteeeetee e etaeeetaeeeaeeesseeestseeeesseseesseseerseeensseeans 20
2.3 ZBYTOCNE POHYBY ....oiiuviiiiiiieeeiieeesiteeeeiteeeetaeeeetaeeseaaeesseeesseeesaseseessessnsseseesseeennes 21
24 CAKANIE ..ottt e e ee s et e e s e eeeseeee s seeeeeae. 22
2.5 CHYBY A ZMATKY ..tvtieeeiieieeeeieeeeeeitteeeeesaaeeesstsaeeeeeasseeeasssesaeessssseesanssseeeessseeens 23
2.6 TRANSPORT A MANIPULACTA ......oeeevieeeiteeeetreeeeteeeeetaeeeetseeeiaeeeeseeeeareeeeaseeeenreeennsens 24
2.7 NEEFEKTIVNA PRACA .....coitiiiitiiieetiie ettt e ettt et etee e aeeeeveeeeveeeeaaeeeeaseeeeaseeeeanaeens 25
2.8 NEVYUZITY DUDSKY POTENCIAL .....cccuviiiiuiieetieeeieeeeteeeereeeereeeeneeeeaseeeenseeeeaneeens 26

3 PRETYPOVANIE ZARIADENIA ......ocncscncscscscssscsssssssssssssssssssssssssssssssssce 28
3.1 DEFINICIA PRETYPOVANIA ....ooiiiuiieeittieeiteeeeteeeeeteeeeeteeeeteeeeseeesaseeeesseeeensesenssesennns 28
3.2 PLYTVANIE PRIPRETYPOVANI ....ovtiiiiiiiiiicciiee ettt etre et e e e e e 28
33 TRADICNY PRISTUP K PRETYPOVANIU .....cuvviieeiiiiieeeeiieeeeeeireeeeeeineeeeeeeveeeeesnneeas 30
3.4  NOVY PRISTUP K PRETYPOVANIU .....cooeieiiuiiieeeiirieeeeiiieeeeesnneeeesasseeesesseeeessnneeans 30

4 METODA SMED ...uuueeeeerersreeeesescsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsasssses 32
4.1 POSTUP REALIZACIE METODY SMED V PRAXI.......ooiiiiiiiiiieeiieececieee e 33
4.1.1  Identifikdcia UzKeho MIESta.........ccccuviiieiiiiiiieeiiee e 33

4.1.2  Vyhotovenie videozdznamu vymeny formy .........ccccceceveeverieneenenineneenne. 33

4.1.3  Analyza VIAEOZAZNAMU .....cccuveeriiieiiieeeiieeeiieeeieeeerte et e aeeseaeessnaeesnneee e 34

4.1.4  Realizdcia metddy SMED ........ccccooiiiiiiiiniiiiieceeee e 34

4.1.5 Definovanie a realizécia ndpravnych opatreni ...........ccccceevvveeenieeiiieeinnennns 34

4.1.6  Tréning noveho postupu Pretypovania. ..o 35

4.1.7  Standardizacia zavedeného postupu pretypovania..........cccecceeeeveerrnveesnneenns 35

4.2 POSTUP APLIKACIE METODY SMED ...t 35
4.2.1  Rozdelenie internych a externych CINNOSH .......c.eeevvieeriiiiiiieeiiecee e, 36

4.2.2  Prevedenie internych ¢innoSti Na €XterNE.........cccuverueeeiierieniieeniieeieesieeieans 36

4.2.3  Redukcia ¢asu internych a externych ¢innosti ........c.cceeeveevviiiieiiieeiieeenien, 37

4.3 DESATORO RYCHLEJ VYMENY ...ooiiiiiiiiiiiiiiieeeeciieeeeeeiteeeeeeareeeeeeaeeeeeenrseeeeennneans 37
4.4 PRINOSY METODY SMED ..ot 38
4.5 OBMEDZENIA A RIZIKA PRI APLIKACII METODY ....uvvvviviiieeeiiiirireeeeeeeeeeeenineeeeeeeeens 38
4.6 PROSTRIEDKY PRE SKRACOVANIE CASOV PRETYPOVANIA ......cccevviieeeeireeeeennnennn. 39

I PRAKTICKA CAST ..oceeeeereeeesressessessessessssssssssssssssssessessessessessssssssssssssessessessessessasasse 40

5 PREDSTAVENIE SKUPINY RPC ....uiiiiriitictennnicsnnnnnecssessnccssnssssssssessnns 41




5.1 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI PROMENS A. S.eeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeas 41

5.1 TECHNOIOZIC .....viieeiiieeiie ettt ettt e e e enaeeenaeeas 42
5.1.2  Produktoveé portfOlio ........ccoecieeiieiiiiiiieiieeieeeeee e 43
5.1.3  Organizacnd StruKIUIa ........cceeveieiiieeiieeeie ettt ereeeeeaee e 45
PREDSTAVENIE PROJEKT U ....ccccoiierreicrneecnsneecssanccssasccssnsesssssessassessasssssasssssnns 46
6.1 NAZOV PROJEKTU...cceuttieeireeeiiieeeiteeasseesseeessseessseeessssessssesssssessssesssssesssssesssssessns 46
6.2 CIELE PROJEKTU ....uuttieeeiirieeesireeeeestteeeeasssseesasssaeessssseeessssseessssssseessssssseesesssseees 46
6.3 PROJEKTOVY TIM ..etiiiiiiieeiiieeiee ettt ettt tae e e tae e e eeeaveeesnveeesneeenseeennaeas 46
6.4 CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU ........ovveeeeeeeeeeeeeeeeee e ees e seenseees 47
6.5 SWOT ANALYZA ..oeieeiiiieeiieeeteeeeieeesteeesiteeeteeeeaeeesraeesssaeesssaeessseesssseeensseessseenns 48
6.6 LOGICKY RAMEC ....uuviiieiieeiieeeieeeeteeesteeesseeessseesssseessssessssaessesesssesssssessssseessssees 49
0.7  RIPRAN ..ottt ettt e et e et e e et e e e eaaeeeeareeeans 49
ANALYZA SUCASNEHO STAVU.uuoniuerrrerssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 50
7.1 VYBER STROJINYCH ZARIADENI PRE APLIKACIU METODY SMED.........ccccoeennenee. 50
7.2 ANALYZA SUCASNEHO STAVU PRETYPOVANIA LISOV......ceeviuieeeiieenireeenireeeereeennns 52
7.2.1  Analyza pretypovania lisu vdkuového tvarovania .............cceeeeeveenieeieenen. 53
7.2.2  Analyza pretypovania lisu reaktivneho vstrekovania ............ccccccveeveennennee. 57
7.3 ZHRNUTIE ANALYTICKET CASTI ..vtieivieeiieeeiieeeieeesieeeeseeesseeesnseesssseesnsseesnnseesnes 61
APLIKACIA METODY SMED........cocoeuesinsussrsssssessesssssssssessssssssssssssssssssssssassassses 63
8.1 ZAKLADNE KROKY APLIKACIE METODY SMED — VF.....ccoooviiiiiiiiiiec, 63
8.1.1  Oddelenie internych a externych ¢innosti — VF .......cccoooviiiiiiiiiiiiniieieeee. 63
8.1.2  Prevedenie internych ¢innosti na externé — VF..........ccccooiiiiiiiiiiniiceen. 63
8.1.3  Odstranenie plytvania — VF ......cccccooriiiiiiiiee e 66
8.1.4  Zefektivnenie ostatnych ¢innosti — VF ....c.ccoooiiiiiiiiiiiiiiincee 68
8.1.5  Grafické a ¢iselné vyjadrenie dosiahnutych ¢asovych tspor - VF .............. 70
8.2  ZAKLADNE KROKY APLIKACIE METODY SMED —RIM ........cccoviiiiiiiiie 70
8.2.1  Oddelenie internych a externych ¢innosti - RIM .........c.coceviiiiniiniincnnnn. 70
8.2.2  Prevedenie internych ¢innosti na externé — RIM ...........cccoooeviiiiiiiiinnnnen. 71
8.2.3  Odstranenie plytvania — RIM ........cccooiriiiniiniiiiiiccecceceecece e 73
8.2.4  Zefektivnenie ostatnych ¢innosti — RIM .......c.ccooeviiiviiiiiiiiiiiecee e, 73
8.2.5  QGrafické a ¢iselné vyjadrenie dosiahnutych ¢asovych tGspor - RIM............. 74
8.3  DALSIE OPATRENIA VE ..ot eve e 75
8.3.1  Standardizacia externych Ginnosti VF...........ccccoovveverureereeeeeeeereeeeseeeeean. 75
8.3.2  Vizudlny Standard vymeny — jednobodova lekcia VF .........cccooeviviinnnnen. 78
8.4  DALSIE OPATRENIA RIM ....oimiiiiiiiiieioeoeeeeeeeeeeeeeeee e 78
8.4.1  Standardizacia externych Ginnosti RIM ..........c.ocoooimeuveeieeeieeeeeeeeen. 78
8.4.2  Vizualny standard vymeny — jednobodova lekcia RIM.............cccccoevnnnneee. 81
8.5 APLIKACNY FORMULAR VF + RIM ....ocoiiiiiiiiiiiiiiice e 81
EKONOMICKE ZHODNOTENIE PROJEKTU ....uuucercrencrcneresssesssessesssens 82
9.1 EKONOMICKE ZHODNOTENIE VF ..ottt 82
90.1.1  NUutné investicie VF .. ....cooiiiiiiiiie e 82
9.1.2  Vycislenie uspor spojenych s aplikaciu metody SMED - VF.................... 82
9.2 EKONOMICKE ZHODNOTENIE RIM .....ccciiiiiiiiiiiieciiceieeeeeeeee e 84

9.2.1 NUNE INVESTICIE RIM ... e e e e e e e 84



ZAVER .ueeeerseeersensens 86
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY .uuuuurcrrreencsenerscsencsessssssssssssssssssesssssssssssesssssesns 87
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK .....ouuererrrenerecsecssesessssssssssnes 89
ZOZNAM OBRAZKOV .91
ZOZNAM TABULIEK .o.eveereecreneecssencssssssssssessasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssesssssssss 93

ZOZNAM PRILOH.......oeoeetertsrenstesiessessassssssesssssssssssesssssssssssssessssssssssessasssssessassasssses 94




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

UvVOD

V plastikarskom priemysle je Coraz t'azsie udrzat’ si zdravu konkurencieschopnost’. Z tohto
dovodu musia firmy neustale zlepSovat’ a inovovat’ svoje procesy a tym byt vzdy o krok

vpred pred konkurenciou.

Aby firmy vykonavali svoje procesy efektivnejSie musia z nich odstranit’ ¢innosti, ktoré
neprindsaju firme ani zakaznikovi ziadnu hodnotu. Z dévodu znizovania velkych zasob na
sklade, ktoré¢ drzia zbytoCne peniaze zdkaznici v dnesSnej dobre objednéavaju castejSie
a menSie davky vyrobkov. Tomuto trendu sa musi prispdsobit’ i firma Promens a. s.
— vyrobca velkoplosnych plastovych dielov, ktory si uvedomuje, Ze je to jedina cesta ako

zostat’ konkurencieschopny.

Podmienkou vyroby malych davok je rychle pretypovanie stroja, ktoré zabezpeci rychlu
zmenu z jedného typu vyrobku na druhy. Ked’ze vo firme posobim ako stazistka bola som
poziadana o vypracovanie projektu a navrhov na skratenie doby pretypovania. Skratenie

doby pretypovania sa realizuje pomocou aplikacie metody SMED.

Praca si kladie za ciel’ skratit’ dobu pretypovania o 30 % a dosiahnut’ tak zlepSenie suc¢asného
stavu pretypovania. Aby bol hlavny ciel' dosiahnuty musia byt najskér splnené ¢iastkové
ciele. Prvym c¢iastkovym cielom bolo zanalyzovanie sicasného stavu pretypovania na
zaklade priameho pozorovania na pracovisku, nestandardizovanych rozhovorov
a videozaznamu. Aby mohla byt’ analyza vykonana bolo potrebné vybrat lisy, ktoré budu
pomocou metddy SMED optimalizované. Vd’aka zhodnoteniu su¢asného stavu pretypovania
su identifikované druhy plytvania, ktoré poCas vymeny vznikaju. Nésledne na to je
navrhnuty postup pre skratenie doby vymeny za pomoci metody SMED a nakoniec
vytvoreny vizudlny Standard vymeny v podobe jednobodovej lekcie, ktora ma zabezpecit’
udrziavanie  dosiahnutého stavu skratenej doby pretypovania atym  zvySit

konkurencieschopnost’ podniku.

Praktickd cast’ diplomovej prace je vypracovand na zdaklade teoretickych poznatkov

z teoretickej Casti, ktord je zamerand na systém Stihleho podniku a metédu SMED.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Préaca je Strukturovana tak, aby bol v kone¢nom désledku splneny hlavny ciel’ projektu,

v najlepSom moznom pripade 1 prekonany.

Hlavnym cielom projektu je zrychlenie ¢asu vymen foriem na vybranych lisoch o 30 %
a zlepsit’ tak stiCasny stav pretypovania. Pre dosiahnutie hlavného ciel’a je najskor potrebné
splnit’ Ciastkové ciele. V prvom rade je potrebné vybrat lisy, na ktorych je metoda SMED
aplikovana a nasledne zanalyzovat’ sucCasny stav pretypovania. Na zaklade vysledkov
analyzy sucasného stavu je navrhnuty postup pre skratenie doby vymeny a vytvoreny

vizualny Standard pretypovania v podobe jednobodovej lekcie.

Aby bola dana problematika pochopena je najskor spracovana teoreticka Cast’ prace, ktora je

nasledne vychodiskom pre prakticka ¢ast’ prace.

Pre vyber pilotnych lisov projektu je vyuzitd Paretova analyza a rozhodovacia matica, na
zaklade, ktorej prebehol kone¢ny vyber strojov. Analyza sicasného stavu bola vykonana za
pouzitia priameho pozorovania, neStandardizovaného rozhovoru a priameho merania prace.
Pre ucely overenia informacii ziskanych na pracovisku a detailnejSieho spracovania analyzy

je vyhotoveny videozaznam.

Vsetky ciele projektu su spracované na zdklade metédy SMART, cCize su Specificke,

meratel'né, akceptovatel'né, realistické a terminované.

= Specificky — cielom projektu je zniZit' ¢as vymen foriem o 30 %

= Meratelny — informéaciou o zniZeni ¢asu vymen je videozaznam s dizkou vymeny
formy

* Akceptovatel’ny — ucastnici projektu sa zaujimali a aktivne podiel'ali na projekte

= Realisticky — ciele su stanovené na zéklade konzultacie s ¢lenmi projektového timu

* Terminovany — oktober 2017 — marec 2018, vid’. ¢asovy harmonogram

Sucast’ou projektu je 1 SWOT analyza zamerana na proces pretypovania lisov v jednotlivych
halach a oblasti s nim spojené, v zavislosti k projektu aplikacie metody SMED. Spracovany

je tiez logicky rdmec projektu, rizikova analyza RIPRAN a harmonogram projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY PODNIK

Garbie (2016, s. 54) hovori, ze hlavnou myslienkou Stihleho podniku je systematicky
identifikovat’ a eliminovat’ plytvanie a aktivity, ktoré nepridavaju hodnotu. Zakaznici
ocakavaju vyssi stupen kvality a servisu pri kazdom zaktpeni vyrobku, nie su ochotny platit’
za zbyto¢né ndklady, ktoré podniku vznikaju. Tento trend stale rasticich oCakavani stipa,
z tohto dovodu by mali podniky neustale uskuto¢iiovat’ zmeny, rozvijat’ sa a tym udrziavat’
konkurenéna vyhodu. Chromjakova (2013, s. 33) doplia, Ze $tihlost podniku pozostiva
z toho, ze podnik robi presne to, ¢o si ziada zakaznik a to s minimalnym poctom ¢innosti,
ktoré nepridavaji hodnotu danému vyrobku alebo sluzbe. Byt teda Stihlym podnikom
znamena zarobit' viac penazi, zarobit’ ich rychlejSie a s vynalozenim menSieho usilia.
Kosturiak a Frolik (2006, s. 17 - 21) dodavaju, Ze Stihlost’ podniku znamena robit’ len tie
¢innosti, ktoré su potrebné, robit’ ich sprave hned’ na prvy krat, robit’ ich rychlejSie nez
ostatni a minat’ pri tom menej penazi. Koncept Stihleho podniku zahiiia Styri oblasti: Stihla
vyroba, Stihla logistika, Stihly vyvoj a nakoniec Stihla administrativa. Mnoho firiem sa
ststredi hlavne na zavadzanie prvkov Stihlej vyroby. Je pravda, Ze vyroba sa zna¢ne podiel’a
na tvorbe pridanej hodnoty pre zakaznika, ale o tom, ako rychlo a efektivne zarabame
peniaze, rozhoduju i d’alSie podnikové oblasti, preto by sa firma nimi mala rovnako délezito
zaoberat. Conner (2004, s. 21) teda zdoraziuje, Ze zdsadné je pre myslienku Stihleho
podniku aby firma pochopila ¢o §tihlost’ znamena a, na ktoré oblasti vo svojom podniku sa

ma zamerat’.

1.1 Stihla vyroba

Z ddvodu zamerania témy DP na vyrobu bude podrobnejSie popisana len Stihla vyroba nie

vSetky Styri oblasti §tihleho podniku.

Jednym z klIicovych konceptov realizovanych v poslednych rokoch v priemyslovych
podnikoch je ,, Stihla vyroba“. Ide o komplexny systém, ktorého cielom je dosiahnut’, aby
podniky efektivne riadili vyrobné procesy a uvedomovali si potencialy v oblasti zvySovania
podielu zloziek, ktoré priddvaji hodnotu podnikovym procesom. A naopak eliminovali
rozne druhy plytvania, ktoré hodnotu nepridavaju. Kazdy podnik, ktory chce dosiahnut’
Stihlosti vo vyrobe pouZiva na to stibor nastrojov, technik a metdd, s ktorymi pracuje.
Niektoré z nich méZete vidiet' na Obr. €. 1. PodrobnejSie bude rozobratd metoda SMED, na

ktoru je diplomova praca zamerana. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 41 — 44)
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Obr. 1 Stihla vyroba (viastné spracovanie podla Burieta, 2013, s. 7)

Zavadzanim $tihlej vyroby ¢ize eliminovanim vsetkého prebytocného a tym zvySovanim

produktivity procesov a vykonnosti podniku sa zaobera priemyslové inZinierstvo.

1.2 Priemyselné inZinierstvo

Priemyselné inzinierstvo hl'ada cesty, ako eliminovat’ straty v podnikovych procesoch.
Hlavnou oblastou zaujmu priemyselnych inzinierov, procesnych inzinierov, majstrov
ainych zainteresovanych ¢lenov je, ako €o najviac eliminovat’ plytvanie vo vyrobnych
procesoch, aako ¢o najlepSie nastavit vzajomné vdzby medzi vyrobnymi
a administrativnymi procesmi, ktoré sa vzajomne ovplyvituju a dopliuju. Doélezité je najst’
odpoved’ na otazku, ako naStartovat I'udi vo firme, organiziciu prace k neustalemu
zlepSovaniu a hl'adaniu inovaénych rieSeni. KIdcovym prvkom je v dnesSnej dobe
identifikacia pridanej hodnoty, ktora je kazdodenne v podniku produkovana l'ud’'mi, strojmi,
procesmi. Pridana hodnota je totizto hlavnym bodom zaujmu zakaznika. (Chromjakova,

2013,s.4)
Masin a Vytlacil (2000, s. 82) vo svojej publikacii uvadzaju, ze priemyselné inzinierstvo je
obor, ktory sa snazi zistit, ako lepSie vykondvat pracu ato pomocou odstrafiovania

plytvania, iracionality, nepravidelnosti a pretazovania z pracovisk. Vysledkom tychto
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aktivit je to, ze vysoko kvalitné produkty a poskytovanie vysoko kvalitnych sluzieb je
rychlejsie, lacnejSie a l'ahSie.

Priemyselné inZinierstvo tiez mozno opisat ako inZinierstvo pracovnych procesov
a aplikaciu inzinierskych metod, postupov a znalosti. Priemyselné inzinierstvo kladie doraz
na porozumenie pracovnikov aich potrieb scielom zvysit' a zlepsit' Cinnost' vyroby

a sluzieb. (Badiru, 2014, s. 4)

1.3 Klasické priemyselné inZinierstvo
Klasické priemyselné inzinierstvo sa zaoberd dvomi disciplinami:

1. stddium prace

2. operaény vyskum

Stidium prace ma za ciel’ dosiahnut’ optimalne vyuzitie Pudskych a materidlovych zdrojov,
ktoré st dostupné v danom podniku. Funkciu Stiidia prace je ziskat’ informéacie a vyuzit’ ich
ako nastroj zvySovania produktivity. Stadium prace je zalozené na vyuZivani dvoch technik,

ktoré priemyslovi inzinieri pouzivaji sucasne alebo v kombinacii.

= Stidium metéd — v podstate je to technika, pomocou ktorej sa rozlozi Pudska
¢innost’ na elementy a tieto elementy sa nasledne analyzuja. Pokial’ su analyzované
elementy nedostacujuce, su zlepSené alebo uplne eliminované. Tato technika sa snazi
n4jst’ lepSiu cestu, ako robit’ veci. Tym prispieva k dosiahnutiu vysSej produktivity
prostrednictvom elimindcie roznych druhov plytvania. Zaznamové prostriedky, ktoré
Stadium metdd vyuZziva su napr.:
o procesna analyza,
o pohybové studie,
o dotazniky, kontrolné listy,

o videozaznamy, fotografie a iné.

Dé sa povedat’, ze srdcom S§tidia metdd je objektivne kritické postdenie ako je praca

momentalne vykonavana.

* Meranie prace — meranie prace st techniky, vyuzivané pre vypocet ¢asu potrebného
na vykonanie Specifikovanej prace kvalifikovanym pracovnikom na vymedzenej
urovni vykonu. Vystupom merania prace je norma spotreby ¢asu, v ktorej je zahrnuty

¢as, ktory pracovnik s priemernymi vedomostami a Usilim vynalozi na splnenie
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pracovnej ulohy na raciondlne usporiadanom pracovisku a st z neho odstranené
vSetky zbyto¢né tikony. Existuje niekol’ko postupov pri merani prace:

o hrubé odhady,

o kvalifikované odhady,

o vyuzitie historickych udajov,

O priame meranie,

o metdda predom urcenych Casov (napr. MOST). (Masin a Vytlacil, 2000,

s. 89 -93)

Operaény vyskum predstavuje subor kvantitativnych pristupov a metéd. Obtaznost’
vyuzitia tychto metdd si vyzaduje kvalifikovanych odbornikov. Z tohto dévodu priemyslovi
inzinieri vyuzivaju vela krat jednoduchSie metody. Medzi najvyznamnejSie
a najpouzivanejSie metddy operacného vyskumu vyuzivané v priemyselnom inZzinierstve

patria napr.:

* metddy matematickej Statistiky (regresnd a korelac¢na analyza),

= sietové grafy,

* modely hromadnej obsluhy (raciondlne dimenzovanie kapacit I'udi a strojov na
zaklade poctu pravdepodobnosti),

* metddy teodrie zasob,

* metody teorie obnovy a udrzby. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 93 -94)

1.4 Moderné priemyselné inZinierstvo

Moderné priemyselné inzinierstvo z vel'kej Casti vychadza z japonskej Skoly. Programy st
zalozené na principe socio-technického pristupu k utvaraniu prace a podpore trvalého

rozvoja produktivity. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 96)

Pivodova (2018, s. 8) zdiel'a ndzor o modernom priemyselnom inZinierstve s MaSinom
a doplia, ze moderné priemyselné inZinierstvo nema jasne definované hranice pdsobnosti
a miesto jasne definovanych technik nastupuji komplexnejSie programy. TaktieZ spomina
produktivitu a hovori o nej ako o jedinej mozZnej obrane v konkuren¢nom prostredi. Preto sa
moderné priemyselné inzinierstvo zaobera podporou trvalého rozvoja produktivity s ¢im

suvisi aj orientacia na nefyzické investicie v podobe rozvoja pracovnikov a organizacie.
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Sucasnost’ — buduacnost’

Tradi¢né pojmy a zameranie v oblasti priemyselné¢ho inzinierstva sa uz v sucasnosti meni
alebo v budtcnosti bude zasadne menit’. Treba podotknut’, ze nie vsetky podniky disponuji
dostatonymi financnym prostriedkami aby vedeli tieto zmeny aplikovat’ hned’, preto sa
snazia momentalne zacat’ od finan¢ne menej naro¢nych a v budicnosti sa urcite dostanu aj

k tym finan¢ne naro¢nejSim. Tu su niektoré z nich:

» Analyza a meranie prace, Standardizacia a ergondémia sa budu riesit’ oraz menej
z dovodu nahradzovania l'udi robotmi a automatmi.

* Priemyselné inzinierstvo, konkrétne priemyslovy inzinieri sa zaoberali/zaoberaju
tvorbou layoutov. Vyzera to tak, ze stroje budi v buducnosti menit’ svoje pozicie
samé ato tak, Zze budi polozené na Specidlnych rostoch alebo na vzduchovych
vankusoch.

» Klasické nastenky a vizualizdcia sa nahradza digitdlnymi systémami s virtudlnou
realitou.

» QOkrem sustredenia sa na zvySovanie vykonnosti, sa za¢inaju podniky zameriavat’ na
humanizaciu prace a motivéaciu l'udi. Doteraz podriadovali priemyselni inzinieri
¢loveka stroju — optimalizacia noriem, taktovanie liniek, vyuzitie I'udi a zariadeni.
Momentalne stroje a technoldgie sluzia viac 'ud’om.

» Prica priemyselnych inzinierov vzdy predstavovala pracu vo vyrobnej dielni. AvSak
hodnota, za ktoru je zdkaznik ochotny zaplatit’ ale taktieZ plytvanie sa definuju uz
v oblasti vyvoja vyrobkov. Je ucinnejSie zabudovat' vykonnost’, kvalitu a chybu
vzdornost’ produktu ¢i procesu uz vo faze ndvrhu ako pri vyrobe. Z tohto dovodu
budu priemyslovy inZinieri presuvani stale viac do predvyrobnych oddeleni.

* Priemyselny inzinier bol vZdy tym kto do podniku prinasal akysi nadhl'ad a redlne
fakty pre rozhodovanie. V poslednych rokoch mnohé z firiem zasli v honbe za
ekonomickymi  vysledkami  pridaleko. Zékaznikom ponukaji  vyrobky
s naplanovanou dobou Zivotnosti a nuatia ich kupovat si nové, stale viac a viac
predavaji nekvalitné a malo odsktiSané vyrobky. Na konferenciach sa experti utesuju
konceptmi Industry 4.0, ale tieto technoldgie musia byt vlozené do hodnotového
ramca, kde bude etika, ochrana Zivotného prostredia a I'udia na prvom mieste, nie sa
zameriavat’ len na Cisla a peniaze. Pokial’ nebude tento hodnotovy ramec dodrzany

Industry 4.0 bude stéle len honba za ekonomickym blahobytom.
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V nadnesenom podani sa dd na zaver povedat, Ze priemyslové inzinierstvo a praca
priemyselnych inzinierov nie je len o zniZzovani ndkladov, ale o zlepSovani sveta.

(Kosturiak.com, ©2018)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 19

2 PLYTVANIE

Podl'a Kosturiaka a Frolika (2006, s. 19) je za plytvanie povaZzované vSetko, ¢o zvySuje
naklady vyrobku alebo sluzby bez toho aby zvySovalo ich hodnotu. Ak chceme plytvanie
eliminovat’, musime ho predovsetkym vediet identifikovat’. V literatare sa uvadza 8 druhov

plytvania, ktoré si zndzornené na Obr. €. 2.

(nadbyteéna prace)

O

POTENTIAL OVER-PRODUCTION
(lidsky, kreativita, (nadbytecna produkce)
prilezZitosti) 8

druhl plytvani

WAITING

MOTION i
(Zekani)

{zbytelné pohyby)

=

.
4 -
I i
G-
2 a——";/‘

TRANSPORT
{zbyteCny presun mezi sklady) (zascby)

DEFECTS
{chyby)

Obr. 2 Osem druhov plytvania (SlidePlayer, ©2018)

2.1 Zasoby

Velky problém pri zostih'ovani procesov vo firme s zasoby. A to zasoby kazdého druhu
ako napr. material, nadbytocna emailova komunikécia, nepotrebné Standardy, nadbytocné
stroj hodiny a iné. N4jst’ optimum vo vySke zasob kazdého druhu je dost’ obtazné. Zatial’ o
vo vyrobe je pomerne l'ahké najst’ optimalnu uroven zasob, v ostatnych podnikovych
procesoch to az tak l'ahké nie je. Ako priklad sa dé& uviest’ oddelenie nakupu, kde zadsobu
predstavuje vel’ky pocet nedospecifikovanych objednavok kvoli zlej komunikécii vo vnuti

firmy alebo so zdkaznikom. (Chromjakové a Rajnoha, 2011, s. 47)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 24) uvadzaji, ze nadmerné zasoby st zasoby, ktoré presahuju

minimum potrebné na splnenie vyrobnych tloh. Jurova (2016, s. 88 — 89) do tejto kategdrie
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plytvania dopliiia skladovanie ndhradnych dielov, materialov, nedokonéenych a hotovych
vyrobkov. Dalej poukazuje na to, Ze vietky tieto polozky zaberaju miesto a vyvolavaju
v podniku potrebu d’alSich nédkladov v podobe vysokozdviznych vozikov, regalov, d’alSich

pracovnikov a iné.

Na Obr. €. 3 su znazornené priklady plytvani, ich priciny a protiopatrenia v kategodrii zdsoba.

Al «ECCC» <

T N T T
s i____ )| objednavky | )
soutastek /| materidl i kanban
Material, dily, Wy roz:»a se nl 8 a-tmé i .
produkty, Ynesm[ Coo ﬁlgzoﬁe --- <[ Stifly
které N Tl . ---+./___ podnik
. , zastavit v podniku L
presahuji o
minimum, L2
potfebné na y Hotove | __ 1 L
splnéni vyrobkyna | ___ ) prgéopuolli ni l---- 4 SMED
vyrobnich skladé v v
dloh
Nakupované |----| Problémys |---- 7 Intermi
komponenty |- --1/| objednavkami |- - - /[T kanban
'

Obr. 3 Zasoby (API, ©2005-2017)

2.2 Nadvyroba

Nadvyrobou si nemusime predstavit' len produkciu produktov vyrobeni nad ramec
poziadavku zdkaznika, ale tieZ nadvyrobu informdacii a materidlu, ktoré suvisia

s podnikovymi procesmi. Pozname niekol’ko zdrojov nadvyroby, napr.:

* nadvyroba réznych formularov,

* vyroba nad ramec objedndvok — na sklad,

= vytvaranie reportov, Standardov, ktoré nikto necita,

= viac informacii pre nasledujuci proces, ako proces v skuto¢nosti vyzaduje,

= zasielanie emailov 'udom, ktorych sa to vobec netyka. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s.47)
Jurova (2016, s. 88) konsStatuje , ze tento druh plytvania vznika vo vicSine pripadoch
za ucelom vysSieho vyuzitia vyrobnych kapacit alebo za ucelom vyroby ur¢it¢tho mnozstva

dokoncenych produktov naviac, pre ,,pripad ntdze* ako napr. pri poruche strojov, necakanej
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vysokej zmetkovitosti ainé. Vdaka tomuto druhu plytvania potrebuje potom podnik

zbytocné skladovacie priestory a zvysuju sa mu taktiez administrativne a dopravné naklady.

Na Obr. ¢. 4 st znazornené priklady plytvani, ich priciny a protiopatrenia v kategorii

nadprodukcia.

Nadprodukce

I I <

\yroba na " . | Pull systém
skladna L---% . - :
zaklad& S Planovani — =
planovani v +' | Heijunka
Vyrabim vice, .| Nadprodukce " "
neZ po nas ,-___'\\ z divodu I____'. Dlouhé e = d =
zakaznik |----,| dlouhého |---i,| pFetypovani [----,
pozaduje ¥ | pretypovani i P
Zasobana |----"\ Nadvyrobav | __
extra pFipady [----,/ PrPadS ) ___ |
' | poruchy [

Obr. 4 Nadvyroba (API, ©2005-2017)

2.3 Zbyto¢né pohyby

Kosturiak a Frolik (2006, s. 24) pod pojmom zbyto¢ny pohyb predstavuju pohyb, ktory

nepridava hodnotu. Jurova (2016, s. 89) zdoraznuje, ze maloktory pohyb, ktory pracovnik

vykonava prinasa produktu hodnotu. Uvadza priklad pohybu pazi montaZzneho pracovnika

pri vyrobnej linke, ktory zdviha stciastky zo zasobnika. Je to pohyb, ktory neposiva

rozpracovany vyrobok k jeho dokonceniu, ¢ize je to taktiez jeden z mnohych pohybov, ktoré

neprinasaji hodnotu.

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 48) hovoria, o tychto okruhoch problémov v ramci

zbyto¢nych pohybov:

zla ergonodmia pracoviska,

hl'adanie naradia a nastrojov po celej dielni,

hl'adanie veduceho zddvodu vyjasnenia si nejakého problému spojeného
s vyrobnym procesom,

presun produktov medzi pracoviskom (kompetencie vyriesit’ konkrétnu ulohu ma len

urcity clovek).
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Na Obr. ¢. 5 su znazornené priklady plytvani, ich priiny a protiopatrenia v kategoérii

zbytocné pohyby.

Zbyteény pohyb

Hledani i )
nafadi, +--4\| Neorgank
vyrobki, --- 7] Zovans
soutéstek. . v | pracovisté
Tridéni | 0| Chybéjici |
Pohyb materialu pfi | ___ ) rozdélenia |
pracovnik(, N vyrobé v | popisky
S I Ly
nepfidava 54 "
ht’.l:dlnom " | chizepro L--I\|Nedefinované
nafadi  |---1/| pracovisté
Pfemistovani ----"| Nedefinované
beden  |---1/ pracovisté

Obr. 5 Zbytocny pohyb (API, ©2005-2017)

2.4 Cakanie

Tento druh plytvania vznikéd vtedy, ked’ sa kvoli ¢akaniu na ¢okol'vek nedd pokracovat

vo vyrobnom procese. | ked’ plytvanie v tejto oblasti moze predstavovat’ len niekol’ko minut

¢i sekind netreba ho prehliadat’. Ked sa ¢akanie v podniku objavuje, treba sa zamysliet’

predo to tak je a riesit’ to. Cakanie je totizto vzdy spojené s ne efektivitou. Medzi typické

zdroje ¢akania patri napr.:

nedostatok materialu,

nerovnomerna vyroba,

nepritomnost’ obsluhy stroja, ked’ sa ma stroj pretypovat’,

cakanie na UdrZbara v pripade poruchy stroja,

hl'adanie potrebnej dokumentacie, popripade jej triedenie v snahe najst’ potrebny

dokument. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 48; Jurova, 2016, s. 89)

Na Obr. ¢. 6 st znazornené priklady plytvani, ich priiny a protiopatrenia v kategorii

¢akanie.
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Obr. 6 Cakanie (API, ©2005-2017)

2.5 Chyby a zmitky

Vsetky procesy, produkty ¢i pracovna napln pracovnika su zostavené tak aby dosahovali
minimalny pocet chyb, v najlepSom pripade mali ,, nulovu toleranciu chybovosti. Je jasné,
ze predvidat’ a eliminovat’ chyby v procesoch nie je 'ahké, pretoZe s vo vicsine pripadoch

rieSite'né az po ukonceni procesu. I tak je dobré zamerat’ sa na podnety chyb ako napr.:

» zadavanie nespravnych udajov,

= zle definovana informacia v ramci informaéného a materialového toku,

* nezrozumite'né objednavky, Standardy, reporty,

* dokumentécia posieland adresatom s chybnymi tidajmi. (Chromjakova a Rajnoha,

2011, s. 49)

Masin (2003, s. 19) zase hovori, ze tento druh plytvania je spojeny s existenciou a napravou
zmitkov. Zahfna materidl, Cas a energiu, ktoré musia byt’ vlozené na uskutoCnenie oprav.
Eliminovat tento druh plytvania sa dé prostrednictvom aplikacie nastrojov pre planovanie
a riadenie kvality. Samozrejme najvyssi efekt mé systém predchadzania zbytocnym chybam

napr. pomocou prostriedkov typu poka-yoke.

Na Obr. €. 7 su zndzornené priklady plytvani, ich pri€iny a protiopatrenia v kategorii zmétky.
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Obr. 7 Zmdtky (API, ©2005-2017)

2.6 Transport a manipulacia

Bez dopravy ¢i uz externej alebo internej sa vyroba nezaobide. V idedlnom stave by doprava
predstavovala len prepravu materidlu do firmy a odvoz hotovych vyrobkov z podniku.
Avsak prax byva Uplne ina. Vela krat sa stava, ze vyrobny proces je oddeleny do niekol’kych
usekov, sklad byva vzdialeny od vyroby. Materidlovy tok je tak zabezpeceny pomocou
vnutropodnikovej dopravy, ndklady na fiu vSak predstavuju plytvanie. Vysokozdvizné
voziky, dopravné pasy, paletové voziky — to vSetko predstavuje plytvanie peniazi zbyto¢nou
dopravou. (Jurova, 2016, s. 89) Z tohto dévodu by sa firmy mali zamerat’ na odstranenie
tohto druhu plytvania. AvSak odstranenie plytvania transportného a manipulacného
charakteru si vyZaduje vel'mi dlhy cas. Problémom je uz len optimalizacia prepravnych tras
tak, aby koreSpondovala s planom rozvozu materialu, aby bol materidl v sprdvnom mnozstve

na spravnom mieste. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49)

Na Obr. ¢. 8 su znazornené priklady plytvani, ich priciny a protiopatrenia v kategorii

transport a manipulacia.
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Obr. 8 Transport a manipulacia (API, ©2005-2017)

2.7 Neefektivna praca

Masin (2003, s. 19) a Jurova (2016, s. 89) definuju neefektivnu pracu ako nieco kedy robime
nieco naviac, ¢o zakaznik nepotrebuje. Stava sa to v podnikoch, kde dominuje inziniersky
pristup pri rieSeni problémov. Vela krat si manazéri alebo technici neuvedomuju ¢o zdkaznik
vlastne potrebuje a akd je nutna technologia, ktorou sa da tohto ciela dosiahnut’ a snaZia sa
dosahovat’ vysoké technické alebo technologické parametre. Neuvedomuju si, Ze Stihla
vyroba sa vZdy snaZi nie o jednoducho genialne rieSenia, ale o genidlne jednoduché rieSenia.
Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 48 — 49) ich dopiiaju a uvadzaju niekol’ko okruhov

problémov, ktoré suvisia s tymto druhom plytvania:

= chybne definovany pracovny postup,

= neproduktivne porady ¢i workshopy,

* nespravne kalibrované néstroje,

= problémy s internou a externou komunikéciou, opakovane zasielané informacie,

* neproduktivne telefonaty a mnoho iného.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 24) definuji neefektivhu pracu ako ¢innosti nad ramec
definovanej Specifikécie.
Na Obr. ¢. 9 st znazornené priklady plytvani, ich pri€iny a protiopatrenia v kategorii

nadbyto¢nd praca.
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Obr. 9 Nadbytocnd prdaca (API, ©2005-2017)

2.8 Nevyuzity Pudsky potencial
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Tento druh plytvania existuje tam, kde zamestnavatel' nedostatocne vyuziva schopnosti

svojich pracovnikov a taktieZ viazne tok znalosti a know-how medzi jednotlivymi tsekmi

podniku. Brzdi tok myslienok, spomal’'uje tvorbu ndmetov na zlepSenia, vytvara frustraciu

i demotivaciu anedava tak prilezitost k zlepSeniu procesov atym sa stat’ viac

konkurencieschopny. (Masin, 2003, s. 20)

Badiru (2014, s. 293) hovori, Ze nevyuzity l'udsky potenciél vznika vtedy, ked’ l'udia pracuju

vo vyrobnych bunkéach a firma nema dostatok prace pre kazdého c¢lena tejto bunky, tym

padom nie su vyuzivany uplne a vznika plytvanie.

Na Obr. ¢. 10 su znazornené priklady plytvani, ich priCiny a protiopatrenia v kategorii

nevyuzity l'udsky potencial.
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Obr. 10 Nevyuzité schopnosti ludi (API, ©2005-2017)

Na zaver tejto problematiky je treba zdoraznit’, Ze jednotlivé druhy plytvania sa Casto

navzajom prelinaju a je tazké v niektorych pripadoch striktne vymedzit’ ich hranicu. Avsak

vd’aka tomu spravidla pri redukcii plytvania v jednej kateg6rii spdsobuji znizenie plytvania

1 v ostatnych kategoriach. (Jurova, 2016, s. 89)
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3 PRETYPOVANIE ZARIADENIA

Pretypovanie nemusi byt’ chapané len ako Cisto vyrobna zalezitost’. V SirSom zmysle to mozu
byt’ vSetky ¢innosti spojené s pripravou realizacie urc¢itého procesu. V tomto pripade moze
byt teda procesom l'ubovolny proces ako napr. objednanie materialu, technicka priprava

vyroby alebo spracovanie objednavky zékaznika. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)

Maynard a Zandin (2001, s. 4.58) uvadza, ze pretypovanie zariadenia je zmena vyrobnych
podmienok od tych, ktoré momentalne produkuju urcity vyrobok az po vyrobu iného,
odlisného vyrobku, vratane zastavenia siCasnej prace a pripravy podmienok pre zacatie

novej vyroby.

3.1 Definicia pretypovania

Doslovne je pretypovanie ,.Cas potrebny od ukoncenia vyroby posledného kusu
na odstranenie starého naradia a pripravkov, nastavenie nového naradia, nastavenie
a doladenie parametrov procesov, skuSobné behy az po vyrobu prvého dobrého kusu.*

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)

Maynard a Zandin (2001, s. 4.58) definuju ¢as pretypovania ako: ¢as od zastavenia vyroby

produktu A az do zahdjenie vyroby kvalitnych jednotiek produktu B.

Ukonéenie Vymenit' | __ .E ; 2 g - U!:on&enle @
vyroby nastroje, 2 E| & | 3| & |3 vyroby 1 23
posledného pripravky| 7 2 | %8 |2 5| 8 |o dobrého E g
kusu So|la |> <! & kusu L+ e
. Pretypovanie -

Obr. 11 Doba pretypovania (IPA Slovakia, ©2012)

3.2 Plytvanie pri pretypovani

Moznost zrychlenia vymen umoziiuje vel'a krat uz prva hruba analyza, ktord odhali mnoho
plytvania, ktoré sa pri pretypovani vyskytuje. Jedna sa hlavne o plytvanie ¢asom, o ktory sa
potom prestoj stroja predizi. Plytvanie vyskytujlice sa pri pretypovani sa deli na $tyri hlavné

skupiny uvedené na Obr. €. 12. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 210 — 211)
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Plytvanie pri priprave na vymenu

Plytvanie pri montazi a demotéaz

Plytvanie pri dopretypovani a skuskach

Plytvanie pri ¢akani na zahajenie vyroby

Obr. 12 Styri hlavné skupiny plytvania pri pretypovani (viastné
spracovanie podla Masina a Vytlacila, 2000, s. 211)

Plytvanie pri pretypovani moze byt tiez rozdelené na zaklade klasickych druhov plytvania.

Z tohto pohl'adu mézu byt’ definované nasledujuce plytvania z praxe:
Cakanie

» DIlhé¢ ¢akanie na kvalitara aby uvolnil vyrobu.

* Obsluha iného stroja.

* Priprava pracoviska po zastaveni stroja.

» Akékol'vek opravy vykonavané v priebehu vymeny.

= Hladanie potrebnych veci na pretypovanie (naradie, diely).
* Nepritomnost’ nastavovaca.

= (Cakanie na nova formu.

= Nespravne nachystana forma.
Nadvyroba

* Vyroba ur¢itych kusov naviac z dovodu pomalého pretypovania a prehadzovania

vyroby z vyrobku A na vyrobok B, kvoli par kusom.
Zasoby

» Pripravené zbytocne velké mnozZstvo skrutiek, naradia na pretypovanie (mozu

chybat’ inému nastavovacovi).
Chyby

= Nezrozumitel'ny Standard pretypovania.
» Rodznorodost’ vykonavania vymeny.

* Upinanie formy na viac krat.
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Transport a manipulacia

Transport hotovych vyrobkov nastavovacom pocas vymeny.

Chystanie potrebnych veci na novi vyrobu nastavovacom pocas vymeny.

Chystanie pracoviska nastavovacom pocas vymeny.

Zbytocné pohyby

Hrladanie potrebnych veci na pretypovanie.

Casto opakované pohyby napr. zatvaranie/otvaranie dveri stroja.
Zbyto¢na chddza pre nové naradie, nachystané je pokazené.

Zbyto¢na chodza pre veci, ktoré mal mat’ nastavova¢ davno nachystané.

Rucné skrutkovanie.

Nevyuzity Pudsky potencial

Nepredavanie znalosti skiisenych nastavovacov menej skiisenym.

Nadbyto¢na praca

Viacnasobné dohrievanie formy na pozadovanu teplotu.
Opakované meranie teploty.

Nespravne nachystand forma.

3.3 Tradi¢ny pristup k pretypovaniu

Kormanec, Boledovi¢, Burieta a Visnovsky (2008, s 12) popisuji tradi¢ny pristup

k pretypovaniu nasledovne:

pretypovanie je vykonavané rozdielne kazdym nastavovacom na zdklade jeho

skusenosti a zru¢nosti,

nikto nepretypuje rovnakym sposobom,

jedna zmena nie je spokojna s tym ako vykonava pretypovanie druhd zmena,

¢im dlhSie bude pretypovanie trvat, tym lepSia kvalita moZe byt dosiahnuta.

3.4 Novy pristup k pretypovaniu

Novy pristup k pretypovaniu stroja Kormanec, Boledovi¢, Burieta a Visiiovsky (2008, s. 12)

definuju v nasledujucich bodoch takto:

Cas pretypovania sa skracuje,

kazdy nastavovac vykonava pretypovanie rovnako podla postupu,
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» kazdému operatorovi trva pretypovanie priblizne rovnaky cas,
* pre postup pretypovania je vypracovany a zavedeny detailny Standardny postup,
= podrla standardizovaného postupu vykondvaji pretypovanie nastavovaci zo vsetkych

zmien.

Aby sa docielil tento stav je potrebné zaviest niektorti z metdd na skracovanie casov

pretypovania zariadeni. Medzi najpouzivanejSie metddy patri metdéda SMED.
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4 METODA SMED

Birmingham a Jelinek (2007, s. 4) hovoria, ze podniky implementuji program skracovania
pretypovania z réznych dévodov. NajcastejSie je vSak ekonomické prezitie inymi slovami

povedané, aby zostali pred konkurenciou.

Variabilita a individualizacia vyroby vedu v poslednych rokoch k tomu, ze skoro kazdy
podnik musi skor ¢i neskor zacat’ vyrabat’ v stale menSich davkach a stale CastejSie menit’
zékazky. Snaha vyroby presvedcit’ obchodnikov, aby im zaistili ,,optimalne* davky alebo
sekvencie vyrobkov, sa ukazuju ako marne. Preto klI'ai¢om k pruznosti a malym vyrobnym
davkam je skratenie Casu pre nadstavenia stroja z jednej vyroby na druht. Najznamejsia
metdda zamerand na rychle zmeny je metdoda SMED. Cela pointa metédy vychadza
z kvalitne spracovanej analyzy pretypovania a ndsledne skracovanie casu pomocou
reorganizacie prestavby, Standardizaciou postupu prestavby, technickymi ipravami a inym.
Tato metddu skoro 20 rokov vyvijal, testoval a zdokonaloval jeden z otcov vyrobného

systému Toyota Shingeo Shingo. (Kost'uriak a Frolik, 2006, s. 106)

Masin a Vytlacil (2000, s. 212) dodava, Ze metodou SMED ako systémom umoziujicim
pomocou organizacnych a technickych opatreni sa da v praxi dosiahnut’ znizenie Casu

v priemere 1/50 povodnej doby.
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4.1 Postup realizacie metody SMED v praxi

Na Obr. €. 13 je graficky znazornené, ako by sa malo postupovat’ pri realizacii metody

SMED v praxi.

1.
Uszke miesto

2.
:

Videozimam

Obr. 13 Postup implementdcie metody SMED (viastné
spracovanie podla Kormanca, Boledovica, Burietu a

Visniovského, 2008, s. 27)

4.1.1 Identifikacia azkeho miesta

Kormanec, Boledovi¢, Burieta a Visiovsky (2008, s. 27) hovoria, ze pre aplikdciu metody

SMED vyberame proces, ktory je z hl'adiska ¢asovej naro¢nosti a pracnosti najzlozitejsi.

4.1.2 Vyhotovenie videozaznamu vymeny formy

Cely proces pretypovania je zaznamenavany prostrednictvom videokamery. To znamena, ze
je nahravany pracovnik, ktory vymenu uskuto¢iiuje a s nim vSetky operacie, ktoré robi.
Vsetky ¢innosti, ktoré nastavova¢ vykonava sa hlasne komentuju do kamery, z dévodu

kvalitnejSieho a I'ahSieho spracovania videozaznamu.

Druhou metddou ako zaznamenat’ ¢innosti, ktoré nastavovac vykonava je klasickou formou
pomocou snimkovania prace, kde sa jednotlivé ¢innosti zaznamenavaju do pripraveného
formuléra spolu s ich trvanim, ktoré meriame pomocou stopiek. (Kormanec, Boledovic,

Burieta a Visnovsky, 2008, s. 28 — 29)
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V dnesnej dobe vécsina firiem vyuziva na snimkovanie prace rozne aplikacie na tablety,
ktoré automaticky namerané hodnoty vyhodnotia a daji nam urciti vstupnu analyzu,

s ktorou moze priemyselny inzinier d’alej pracovat’.

4.1.3 Analyza videozaznamu

Pri analyze videozdznamu sa postupne prehrava video aj s hlasovymi pozndmkami
a zaznamendvaju sa Cinnosti tak, ako boli vykonavané nastavovacom do formularu pre
SMED. Vo formuléari sa uvadza vykonavana cCinnost, jej trvanie, pocet nastavovacov

a pouzité naradie pri konkrétnej ¢innosti.

V dalSom kroku sa spracuje grafické vyjadrenie Struktiry ¢innosti vykonavanych pri
pretypovani. Uréi sa percentualny podiel internych a externych ¢innosti na celkovom Case

pretypovania. (Kormanec, Boledovi¢, Burieta a Visiiovsky, 2008, s. 30)

4.1.4 Realizacia metédy SMED

Po spracovani detailnej analyzy videozdznamu nasleduje optimalizacia celého postupu.
Hlavnu rolu vtomto bode hra identifikacia prilezitosti k zlepSeniu celého postupu
pretypovania zariadenia. Projektovy tim prechadza ¢innost’ po ¢innosti vo formulari SMED
a snazi sa najst’ sposob, ako by sa dala dana ¢innost’ vykondvat’ efektivnejsie. Tu nastupuje
trojkrokovy postup metody SMED, pri ktorom by mal tim najskor rozdelit’ ¢innosti
na externé a intern¢, po druhé najst’ sposob ako interné ¢innosti previest’ na externé, ak sa
interna ¢innost’ neda previest’ do externych, rozmyslat’ o tom ako skratit’ jej trvanie a po
tretie, ako zefektivnit' interné a externé cinnosti. (Kormanec, Boledovi¢, Burieta

a Visnovsky, 2008, s. 31 —32)

4.1.5 Definovanie a realizacia napravnych opatreni

Aby sa povodny stav skuto€ne zlepsil je potrebné niektoré ¢innosti zmenit’ a ur€it’ si kto je
za dané napravné opatrenie zodpovedny a v akom termine. Tieto idaje sa zaznamenavaji do
aplika¢ného formularu aby bolo presne vymedzené kto, ¢o, a kedy bude vykondvat’. Termin
vykonania opatrenia si urcujui pracovnici, ktory ho maju vykonat’ s ohl'adom na ich ¢asové
moznosti a tiez technické, kapacitné a casové moznosti vyroby. (Kormanec, Boledovic,

Burieta a Visnovsky, 2008, s. 32 — 33)
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4.1.6 Tréning nového postupu pretypovania

Ciel'om tréningu je overenie navrhnutého postupu v praxi. Ide hlavne o to aby bola overena
logickd nadvédznost operacii v pracovhom postupe a pripadna uprava navrhovaného
postupu. Tréningom sa tiez vytrénuju pracovnici a zlepsia si svoje zrucnosti. Tréning moze
byt vykonany bud’ pocas prevadzky zariadenia alebo pocas planovanej odstavky zariadenia.

(Kormanec, Boledovi¢, Burieta a Visnovsky, 2008, s. 33 — 34)

4.1.7 Standardizicia zavedeného postupu pretypovania

Podl'a Kormanca, Boledovica, Burietu a Visnovského (2008, s. 37 - 38) po dostato¢nom
tréningu a optimalizovani ¢innosti moze byt navrhovany postup pretypovania preklopeny
do Standardizovaného postupu pretypovania, ¢o zabezpeCi, Ze bude pretypovanie
vykonavané vietkymi nastavovaémi na vietkych zmenach rovnakym spésobom. Standard
pretypovania méa byt stru¢ny a prehladny formular. M4 obsahovat’ hlavicku, ¢innosti,

vizualnu podporu — fotky a nastroje, ktoré nastavovac potrebuje pri pretypovani.

4.2 Postup aplikacie metody SMED

Aplikacia metdédy SMED mdze byt rozdelena do Styroch krokov, ktoré st uvedené na Obr.
¢. 14.

< Tradicni doba wymery -

cnnosi

cinnosti

ItE Externi

3. krok 4--|  Extemi

1. krok Interni i Extemi
|

- cinnosti
+—p
Miowa doba wwmeémy
4. krok Dalsi zlepsovani

Obr. 14 Styri kroky aplikdacie metédy SMED (API,
©2005 —2017)
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4.2.1 Rozdelenie internych a externych ¢innosti
Prvym krokom met6dy SMED je oddelenie internych a externych ¢innosti kedy:

* Interné ¢innosti — praca/Cinnosti, ktoré sa mozu vykonavat’ len pri vypnutom stroji

= Externé ¢innosti — praca/Cinnosti, ktoré mézu byt vykonavané za chodu stroja.

Ak spravime analyzu, kol’ko internych operécii je mozné vykonavat’ ako externé, potrebny
Cas pre interné pretypovanie stroja moze byt skrateny az o 30 — 50 %. (Monden, 2012,

s. 188; Kosturiak a Frolik, 2006, s.108)

4.2.2 Prevedenie internych ¢innosti na externé

Prevedenie internych ¢innosti na externé predstavuje redukciu interného ¢asu pretypovania
lisu tak, ze stale viac operacii sa bude vykonavat’ externe ako napr. popredu vykonané

nastavenie rozmerov a polohy, priprava pracoviska a pod. (Kost'uriak a Frolik, 2006, s.108)

Masin a Vytladil (2000, s. 243 - 244) hovoria inymi slovami o druhom kroku metody SMED
ako o hl'adani prilezitosti, kedy by sa ¢innosti vykonavané pri zastavenom stroji vykonavali
vtedy ked’ stroj pracuje. Ide napr. o predohrev foriem mimo stroj, pred montaz nastrojov,

plynulé zakladanie materidlu v zvitkoch a pod.

Santos, Wysk a Torres (2006, s. 130 — 131) si myslia, Ze je logické, aby operatori
a nastavovaci vedeli, aké operacie by sa mali vykonavat’ eSte pocas toho ako stroj pracuje,
a ktor¢ pocas vymeny. Bohuzial' vela cinnosti, ktoré by sa mohli vykonavat pocas
zastaveného stroja sa vykondvaju prave pocas vymeny a tym padom su brané ako plytvanie.
Toto plytvanie je potrebné odstranit’ aby sa Cas pretypovania zbyto¢ne nepredlZzoval. K tomu
nam moze pomdct’ tzv. kontrolny list, ktory je akymsi dotaznikom a pred kaZzdou vymenou
ho nastavovac alebo operator musi skontrolovat. Cielom kontrolného zoznamu je vopred
overit, ¢i boli vykonané vSetky ¢innosti eSte pred zacatim vymeny alebo po skonceni. Pre
zostavenie kontrolného listu je dobré si polozit nasledujlice otdzky ana zaklade ich

odpovedi vytvorit’ konkrétne otazky do kontrolného zoznamu — checklistu:

= Aké ¢innosti musia byt’ vykonané pred za¢atim vymeny?
» Kolko skrutiek, upinok a akého typu bude potrebné na upevnenie formy?
» Ktor¢ naradie bude potrebné? Je naradie dokladne pripravené?

= Kde ma byt’ naradie uloZené po jeho pouziti?

Kontrolny list, ma tak za llohu skontrolovat’ ¢i vSetky interné ¢innosti, ktoré boli prevedené

na externé boli aj externe skuto¢ne vykonané.
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4.2.3 Redukcia ¢asu internych a externych ¢innosti

Hlavnym rieSenim tohto kroku je organizécia pracoviska a ostatnych innosti v dielni. Dalej
eliminacia alebo venovanie pozornosti procesu nastavenia rozmerov a polohy, z dovodu
zaberania zna¢n€ho ¢asu pri pretypovani. V neposlednom rade systematické odstranovanie
foriem plytvania vznikajucich pri pretypovani, ktoré su uvedené v kapitole 3.2. (Kost'uriak

a Frolik, 2006, s.108 - 109)

Podl'a Masina a Vytlacila (2000, s. 217) treti krok metody SMED spociva v silnej
koncentracii na jednotlivé cinnosti ich detailni analyzu a nasledné zlepSovanie. Pri
externych operaciach sa treba sustredit’ napr. na proces pripravy, pri internych operaciach na
rychlejSie moznosti upeviiovania néstrojov, elimindciu ¢innosti, skracovanie skiiSobnej doby
ainé.

Zakladny postup na redukciu ¢asu pretypovania:

1. Analyza ¢innosti pretypovania
Identifikécia ciel'ov na zlepSenie
Finalizovanie planu zlepSenia

Odhadnutie ¢asu pretypovania po zlepSeni
Zhodnotenie planu zlepSenia

Navrhnutie implementacie

Vytvorenie manudlu postupov pre zlepSené pretypovanie

® N kv

Oficidlne zavedenie postupu pretypovania po zlepSeni. (Maynard a Zandin, 2001,
s. 4.61 —4.66)

4.3 Desatoro rychlej vymeny
Kosturiak a Frolik (2006, s. 109 - 110) nadefinovali desatoro rychlej vymeny.

1. Vymena a nastavovanie je plytvanim.

2. Nikdy nehovor, Ze je to nemoZné.

3. Skratenie Casu pretypovania dokdze len tim, ktory treba nasledne odmenit’.

4. Analyzovanie priamo na pracovisku a vyhotovenie videozdznamu s najlepSie

argumenty.

9]

Standardizuj proces pretypovania.
6. Priprav si potrebné pomocky a nédradie popredu.

7. Pocas vymeny sa maju hybat’ ruky, nie nohy.
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Skrutky su nepriatelia — otocenie kazdého zavitu trva nejaky ¢as — pouzivat’ rychlo
upinacie pomocky.
Nastavovanie podl'a oka alebo odhadu je nepripustné, treba nahradit’ znaCkami,

stupnicami najlepsSie dorazmi.

10. Trénuj a meraj, bez merané¢ho tréningu nikto zdvod nevyhral.

4.4 Prinosy metody SMED

Kosturiak a Frolik (2006, s. 114) uvadzaju, ze okrem hlavného prinosu, ktorym je radikalne

zniZenie Casu pretypovania stroja existuju aj iné prinosy ako napr.:

elimindcia strat kapacity stroja,

zniZenie priebeznej doby vyroby,

zniZenie poctu chyb pri pretypovani a zlepSenie kvality,

zvySenie bezpec¢nosti prace,

nizsie zasoby nahradnych dielov a prislusenstva,

zapojenie obsluhy strojov do pretypovania,

vSeobecné zlepSenie vyrobného procesu, lepSou organiziciou, synchronizaciou

a komunikaciou.

4.5 Obmedzenia a rizika pri aplikacii metody

Kosturiak a Frolik (2006, s. 114 - 115) piSu vo svojej publikacii o nasledujtcich rizikach

spojenych s aplikaciou metoédy SMED:

nespravny vyber procesu, operacie, ktora nie je vykonavana az tak Casto, alebo stroja,
ktory nie je uzkym miestom,

projektovy tim dosiahne skratenie ¢asu pocas workshopu, ale tam to kon¢i. Proces
nie je d’alej Standardizovany a vyhodnocovany,

prili§ nizke ciele — napr. skratenie ¢asu z 90 min na 85 minut. V mnohych podnikoch
sa skracuju €asy o 5 — 10 % kazdy rok a tento proces trva niekol’ko rokov,
nedostatok financii na kupu potrebného naradia, rychlo upinacov, duplicitnych hlav
pre externé pretypovanie,

nezainteresovanost’ priamo l'udi z vyroby do procesu redukcie ¢asov prinasa nizku
akceptéaciu navrhnutych zmien,

existencia zariadeni, kde uz nie je mozné skracovat’ Cas z dovodu technickych

limitov. DalSia redukcia ¢asu si vyzaduje rozsiahlu technicka zmenu.
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4.6 Prostriedky pre skracovanie ¢asov pretypovania

Kosturiak a Frolik (2006, s. 109) pisu o Styroch nasledujtcich prostriedkoch vd’aka, ktorym

sa da skratit’ Cas pretypovania:

* Metoda jedného pohybu — zaistenie objektov jednym pohybom predstavuje rézne
koliky, rychlo upinace, magnety, pruziny. Zvycajne je skrutka najpouzivanejSim
upevilovacim nastrojom. Firmy, ktoré chct dosiahnut’ rychleho pretypovania by sa
mali zamerat’ na vhodny upeviiovaci nastroj, ktory by umozinoval upevnit’ formu iba
jednym pohybom. (Monden, 2012, s. 192 - 193)

» Upnutie jednou otackou — upinanie jednou otackou je dobra varianta namiesto uz
spominanych obavanych skrutiek. Priklady upinania jednou otdckou st napr. otvor

hruskového tvaru, U drazka a iné.

Otvor hruSkového tvaru Paka s U drazkou
U drazka

Obr. 15 Sposoby upnutie jednou otackou (viastné
spracovanie podla Deken John, ©2010.)

* Princip najmensieho spolo¢ného nasobku — dorazy

* Vykonavanie paralelnych operacii sicasne - viac pracovnikov - problémom
vel'kych stojov je, ze maju z kazdej strany vel'a upeviiovacich poldh. Pretypovanie
preto pri takychto zariadeniach trva dlhSie. Ak by vSak na takyto stroj aplikovali
paralelné operacie dvoch oséb, bolo by mozné vylucit' nehospodarne pohyby

a skratit’ tak dobu pretypovania. (Monden, 2012, s. 195)
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II. PRAKTICKA CAST
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S PREDSTAVENIE SKUPINY RPC

Firma Promens a.s. Zlin od roku 2015 spada do skupiny RPC. RPC Group bola zaloZena
v roku 1991 vo Velkej Britanii. Dnes je globalnou dizajnérskou a inZinierskou spolo¢nost'ou

Specializujucou sa na spracovanie polymérov s obratom nad 4 mld. €.

Skupina RPC sa zameriava na vytvorenie decentralizovanej Struktiry S$pecializovanych
operacii(podnikov), ktoré maju odborné¢ znalosti v oblasti jednotlivych technologii
spracovania polymérov a taktieZ hlboké vedomosti a pochopenie konkrétnych koncovych
trhov. To im umoZiiuje vyvinut' rieSenia na mieru, ktoré spifaju $pecifické poziadavky
zékaznikov.

Firma pdsobi cca v 29 krajinach, ktoré sa nachadzaji v Amerike, Eurdpe alebo Azii.

Na obrazku €. 16 je vidiet’ produkciu spolo¢nosti ¢i oblasti kde firma svoje vyrobky vyraba

alebo predava.

zamestnancov

® Kde wyridbame Kde preddvame

Obr. 16 Zemepisné rozlozenie vyrobnych a kupujucich oblasti (vlastné spracovanie podla

RPC Promens, ©2018)

5.1 Predstavenie spolo¢nosti Promens a. s.

Firma Promens a.s. bola zalozend v roku 1991 v ramci privatizacie Vyskumného tstavu
gumarensko-plastikarskej technologie. Venuje sa vyvoju avyrobe velkoplosnych
plastovych dielov a zostdv pomocou technologie reaktivneho vstrekovania a vakuového
tvarovania. Sucasne tiez firma vykondva nadvézujuce procesy ako je lakovanie, CNC

orezavanie, montaz a lepenie.
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Spolo¢nost’ posobi na globalnom trhu ako vyvojovy a systémovy dodavatel’. Je pre svojich
zakaznikov spolahlivym partnerom v dodavkach plastovych dielov a montaznych celkov,

urcenych pre najnarocnejsie aplikacie hlavne v automobilovom priemysle.

Na Obr. €. 17 je znazorneny vyvoj spolo¢nosti Promens a. s.

) 4400 O 44—

1993 1998 2002
Prva Zavedenie Ocenenie
Sériova technolégie ministerstva
wroba RIM vakuového obchodu a priemyslu
tvarovania Dodavatel roka

) )  IEE——

2006 2012 2015
Prevzatie Favadzanie Prevzatie
skupinou wyrobnej linky skupinou RPC
Promens group ria wyrobu krytu group, Koncernowveé
matory makkych ocenenie Safety
PU systémov award

Obr. 17 Vyvoj spolocnosti Promens a. s. (vlastné spracovanie podla RPC Promens, ©2016)

5.1.1 Technoldgie

V spolo¢nosti Promens a. s. sa vyrabajii a opracovavaju plastové diely pomocou piatich

nesledujucich technologii:

= Reaktivne vstrekovanie — podstatou technoldgie je nastrek materidlu do vyrobne;j
formy, kde za S$pecifickych podmienok zmes polymeruje. Po skonCeni procesu je

z formy vybraty hotovy vylisok.
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* Vikuové tvarovanie — principom tejto technoldgie je zahriatie polotovarovej
plastovej dosky na tvarovaciu teplotu. Tato doska sa obtla¢i na formu alebo do formy,
pricom k dokonalému obtlaceniu tvaru dosky ddjde za pouzitia vakua, ktoré je
aplikované medzi doskou a formou.

» Lakovanie — v sucasnosti st najcastejSie pouzivané lesklé rozpustadlové laky ¢i uz
v univerzalnych, metalizovych a perletovych farbéach.

= CNC orezavanie — plastové diely vréznych séridch si vyzaduju dodatocné
dokoncovanie dielu, pod ktorym si mozno predstavit odstranenie pretokov,
vyrezavanie dielov z pred vyliskov a podobne. Firma Promens a. s. vyuziva 5 osé¢
CNC obrabanie a najvacsi stroj dokéaze obrobit’ vyrobok o velkosti 2,5x2m.

* Montaz — v pripade firmy Promens a. s. sa montdZou chéape lepenie popripade

zvarovanie vyliskov, tiez vftanie, spajanie a iné. (RPC Promens, ©2016)

5.1.2 Produktové portfélio

Hlavnou prednost’ou firmy Promens a. s. je tym odbornikov, ktory zabezpecuje individualne
poziadavky zdkaznika. Firma spolupracuje s lidrami v réznych priemyselnych odvetviach,

vd’aka tomu dokéaze do vyrobkov priniest’ inovacie a najnovsie poznatky.

Pol’nohospodarske stroje: do tejto kategorie spadaji traktory, kombajny, zahradné
malotraktory a dalSie stroje a zariadenia. Technoldgie reaktivneho vstrekovania
a vakuového tvarovania st vhodnym rieSenim pre radu aplikdcii ako napr. kompletné

kapotovanie motoru, blatniky, strecha, interiérové diely a d’alsie.

Stavebné stroje: v tejto kategorii sa nachadzaju rézne nakladace, dampry, vibracné valce,
bagre a d’alSie stroje a zariadenia. Technologie firmy poskytuji rieSenie pre niekol'ko
aplikacii rovnako ako pri pol'nohospodarskych strojoch a to, kompletné kapotovanie motoru,

blatniky , strecha, interiérové diely a d’alSie.
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Obr. 18 Kapota Zetor (RPC Promens, Obr. 19 Naraznik Volvo (RPC Promens,

Autobusy: v kategoérii autobusy sa firma Specializuje na interiér. Pontika kompletné
portfolio vsetkych plastovych dielov, aké mozete vobec néjst’, od jednotlivého dielu az po

kompletné rieSenie priestoru vodica.

Osobné automobily: do tejto kategorie patria rozne plastové diely do interiéru auta. (Interné

zdroje spolo¢nosti Promens a. s.)

Obr. 20 Naraznik IVECO (RPC Promens, Obr. 21 Spojler SKODA (RPC Promens,
©2016) ©2016)
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5.1.3 Organizacna Struktira

Nasledujtici obrazok ¢. 22 zobrazuje organizacnu Strukturu spolo¢nosti Promens a. s.

Generalny manazér ma pod sebou 7 manazérov pre jednotlivé oblasti riadenia spolo¢nosti.

Sales and

Marketing
JiFi Janik

Supply Chain
Jifi Roowjak

RandD
Zdendk Rajch

General Manager
Robert Zatloukal

Human Resources

Lenka Galetkova

Qual
Jifi ’:‘;ﬁk

Financa
Richard Matopil

Production
Pavel Vaculik

Obr. 22 Organizacna Struktura (vlastné spracovanie

podla internych zdrojov)
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6 PREDSTAVENIE PROJEKTU

Projekt aplikdcie metody SMED vo firme Promens a. s. vznikol za U¢elom skratit’ Cas
pretypovania na vybranych lisoch atym zvysit' svoju konkurencieschopnost. V ramci
projektu bude analyzovany sti¢asny stav pretypovania a nasledne navrhnuté opatrenia, ktoré
by mali pomoct skratit' ¢as pretypovania jednotlivych lisov. Stcastou bude taktiez

vytvorenie vizudlneho Standardu vymeny v podobe jednobodovej lekcie.

6.1 Nazov projektu

Projekt zefektivnenia vymen foriem pomocou metédy SMED v spolo¢nosti Promens a. s.

6.2 Ciele projektu

Hlavny ciel’: Zvysenie konkurencieschopnosti spolo¢nosti.
Projektovy ciel’: Zrychlenie ¢asu vymen foriem.
Definovanie projektového ciel’a podl’a metédy SMART

= Specificky — cielom projektu je zniZit' ¢as vymen foriem o 30 %.

= Meratelny — informéaciou o zniZeni ¢asu vymen je videozaznam s dizkou vymeny
formy.

* Akceptovatel’ny — ucCastnici projektu sa zaujimali a aktivne podiel’ali na projekte.

= Realisticky — ciele st stanovené na zéklade konzultacie s ¢lenmi projektového timu.

* Terminovany — oktober 2017 — april 2018, vid’. asovy harmonogram.
Ciastkové ciele:

* Analyza si¢asného stavu.
= Navrhnuty postup pre skratenie doby vymen.

* Vizudlny Standard vymeny — jednobodova lekcia.

6.3 Projektovy tim
= Zadavatel’ projektu: Technicky riaditel’.
* Veduci projektu: Procesny/Priemyselny inZinier.

= Ulastnici projektu:

veduci technologie,

veduci udrzby,

tdrbari,
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majster RIM,
veduci VF,

= nastavovaci VF,

autor diplomovej prace.

6.4 Casovy harmonogram projektu

Casovy harmonogram projektu pozostava z 5 faz. Tieto fazy st rozdelené na zédklade metody

DMAIC:

1. faza DEFINUJ
= definovanie projektu
= zostavenie projektového timu
= vyber lisov, ktoré budu optimalizované pomocou metody SMED
2. faza MERAJ
* pozorovanie na pracovisku
= rozhovor so nastavova¢mi
= obstaranie videozdznamu
3. faza ANALYZUJ
= analyza videozdznamu
= vyhodnotenie sti¢asnej situdcie
4. fiza ZLEPSUJ
= oddelenie internych a externych ¢innosti
= prevedenie internych ¢innosti na externé
= odstranenie plytvania
= optimalizécia ¢innosti
= S§tandardizacia externych ¢innosti pomocou checklistu
= spracovany vizualny Standard vymeny v podobe jednobodovej lekcie
vymeny formy
5. faza KONTROLUJ
= vyhodnotenie navrhnutych rieSeni
= kontrola dodrziavania navrhnutych opatreni

= prezentacia vysledkov vedeniu

Casovy harmonogram je zobrazeny v Prilohe P II.
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6.5 SWOT analyza

SWOT analyza v Tab. ¢. 1 sa zameriava na proces pretypovania lisov v jednotlivych halach
a oblasti s nim spojené, v zavislosti k projektu aplikacie metody SMED. Vahové hodnotenie
uddva vyznamnost' jednotlivych poloziek v danej skupine vztahujucich sa k projektu.
V kazdej skupine sa suma vah rovna 1. Bodové hodnotenie predstavuje spokojnost’ s danou
spokojnost’ a5 najvysSia spokojnost. U slabych stranok a hrozieb sa cisla uvadzaji
v zépornom tvare, z dovodu ich negativneho vplyvu. Tu -1 znamena najvyssiu spokojnost’

a -5 najnizsiu spokojnost’.

Tab. 1 SWOT analyza (vlastné spracovanie)

Silné stranky Viéha | B. Slabé stranky Véha | B.
.2 | Kvalifikovani zamestnanci 04 | 5 Vy551’a avetzia pre}(’:oymkov k, 02 | -3
S neustale sa opakujiicim zmenam
& | Ochota firmy pri poskytnuti dat, . o
§ potrebného ¢asu straveného vo 0,5 5 Neochota pl"aC,OankOV prijimat 05 | 4
& [ vorob pre nich negativne zmeny
5| vyrobe
: . , .
5 Podpora techr’nck.e hvo qddelema 0,1 | 4 |Mala kapacita na oddeleni Gdrzby 0,2 | -3
< |a priemyslovych inzinierov
= Casova naro¢nost’ zavedenia zlepSeni 0,1 | -2
Celkom 1 [4,9]|Celkom 1 |-3,4
Ochota spolo¢nosti investovat Nedodrziavanie zavedenych zmien
, L 05 |5 . 03 | -3
.2 |do  novych technologii zamestnancami
=
3] , -, .
*E VySt?Vba novel vyrobnej haly 0,2 | 3 |Odchod skusenych pracovnikov 0,2 | -1
e (nové metddy)
=
‘o | Zautomatizovanie uréitych Nezrealizovany projekt (nesplnenie
g v 03 | 2 ¢ vch ciel okt 03 | -1
g ¢innosti vymeny stanovenych cielov projektu)
=
= Prenesenie zlych navykov
. 02 | -2
do novej haly
Celkom 1 -I Celkom 1 -

Zo SWOT analyzy je vidiet, ze najvdacSou silnou strankou projektu je ochota firmy
poskytnut’ potrebny Cas a data pre spracovanie analyzy. Je to dolezity faktor, bez ktorého by
nemohli byt naplnené ciele projektu. NajvacSou prilezitostou je ochota spolocnosti
investovat’ do novych technoldgii. Naopak ako najviac pravdepodobnd slaba stranka sa
ukazuje neochota pracovnikov prijimat’ pre nich negativnhe zmeny. NajvacSou hrozbou
projektu je nésledné nedodrziavanie zavedenych zmien zamestnancami. Z celkového

pohl'adu mé projekt kladné Sance na UspeSné zrealizovanie a dosiahnutie projektovych
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cielov, ked’ze sucet hodnot silnych stranok a prilezitosti je vacsi ako sucet slabych stranok

a hrozieb.

6.6 Logicky ramec

Logicky ramec (vid'. Priloha PI) zahiiia detailnejsi popis ciel'ov, kI'i€ovych ¢innosti projektu
a prostriedky k ich uskutoéneniu. Dalej tiez obsahuje objektivne overitelné ukazovatele,
zdroje informdcii k overeniu, Casovy ramec a predpoklady/rizikd projektu. Vystupom
projektu bude najskor analyza sucasného stavu, d’alej navrhnuty postup pre skratenie doby
vymeny, vizudlny Standard vymeny — jednobodova lekcia a v neposlednom rade diplomova

praca.

6.7 RIPRAN

Rizikova analyza RIPRAN (vid’. Priloha PIII) zohladnuje rizikd, ktoré moézu ovplyvnit’
realizaciu projektu. Bolo uréenych osem rizik, ich scenare, hodnota rizika a na zéklade nej

navrhnuté potrebné opatrenia na zmiernenie dopadu rizika na projekt.

Na zaklade rizikovej analyzy bolo zistené, Ze najvysSie riziko pre projekt predstavuje
nedodrziavanie zavedenych Standardov. Navrhnuté opatrenie na zmiernenie tohto rizika je
zaviest’ sankcie za nedodrziavanie Standardov. Pracovnici by si mali uvedomit’, ze zavedené
Standardy im pracu maju ul'ah¢it’ nie stazit’. Podobnym spdsobom st navrhnuté opatrenia na

vSetky hrozby vyplyvajice z rizikovej analyzy.
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7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Analyza sucasného stavu sa zameriava na zhodnotenie momentalneho stavu pretypovania na
vstrekovacich lisoch a lisoch vakuového tvarovania. Analyza je spracovana na zéklade
pozorovania, videozaznamov a fotografii z pretypovania. Analyza stcasného stavu je

bezpodmienecne potrebna k aplikacii metédy SMED.

7.1 Vyber strojnych zariadeni pre aplikaciu metody SMED

Na zaklade zvysujuceho sa tlaku zo strany zédkaznikov, na vyrobu ¢oraz mensich davok boli
na podnet technického riaditel’a spracované analyzy pretypovania, ked’ze pretypovanie uzko
stivisi s vyrobou malych davok. Spracovanych bolo 10 analyz na hale vakuového tvarovania

a 6 analyz na hale reaktivneho vstrekovania.

Tab. 2 Zakladné informacie o analyze sucasného stavu (vlastné spracovanie)

Termin: 15.10. - 31.12. 2017 Termin: 15.10. - 31.12. 2017
Osoby: Horndkova Michaela Osoby: Hornidkova Michaela
Data - |pocetlisov: |5 lisov Data - |pocetlisov: |4 lisy
pocet snimkovy10 snimkov pocet snimkovj6 snimkov
pocet hodin: |14 hodin pocet hodin: |17,5 hodiny
Postup: videonahravka vymeny formy (Postup: videonahravka vymeny formy
(posledny ks --> 1. ks OK) (posledny ks --> 1. ks OK)
rozbor videa rozbor videa
celkové analyza celkové analyza

Na zéklade analyz bolo zistené, Ze najdlSia doba pretypovania je na lisoch Y1 a FV2 na hale
vakuového tvarovania a na lisoch X1 a Gatt2 na hale reaktivneho vstrekovania. Aby bola
analyza podloZena z viacerych zdrojov, bol spracovany Pareto diagram na zaklade tidajov

o pretypovani z roku 2017.

Na Obr. €. 23 ac. 24 st uvedené Casy pretypovania na jednotlivych lisoch vékuového
tvarovania a reaktivneho vstrekovania d’alej len v skratke VF a RIM. Na zéklade Paretovho
pravidla by malo byt vybranych 20 % lisov, t. j. cca 1 - 2 lisy na kazda halu — technoldégiu

spracovania, ktoré v kumulécii tvoria 80 % celkového €asu pretypovania.
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Pareto diagram - lisy VF (hod/rok)
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Obr. 23 Pareto diagram — cas vymen foriem na jednotlivych lisoch VF (vlastné spracovanie)

Pareto diagram - lisy RIM (hod/rok)

350 120%
300 100%
250

80%
200

60%
150

40%
100

X1 Gatt 2 MV Gatt 1 VM ML1
mmm (s pretypovania lisu [h) Kumulovany ¢as v %o

Obr. 24 Pareto diagram — cas vymen foriem na jednotlivych lisoch RIM (viastné
spracovanie)

Grafy potvrdzuju vysledky z predchédzajucej analyzy a ukazuji, ze najdlhSia doba
pretypovania je na lisoch Y1 a FV2 na hale vdkuového tvarovania a na lisoch X1 a Gatt 2
na hale reaktivneho vstrekovania. AvSak poziadavka managementu bola vybrat’ jeden lis
z kazdej technoldgie spracovania. Z tohto dovodu bola zostrojend rozhodovacia matica,

na zaklade, ktorej bol uskuto¢neny finalny vyber lisov, na ktorych bude aplikovana metoda
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SMED. V rozhodovacej matici sa porovnava Cas vymeny za rok k poctu vymen

na jednotlivych lisoch.

Maly Stredny Velky
1-150 151 - 350 351 - 1000

401 - 1000[ 201 - 400

Obr. 25 Rozhodovacia matica VF (vlastné spracovanie)
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Obr. 26 Rozhodovacia matica RIM (vlastné spracovanie)

Na zédklade matic zobrazenych na Obr. ¢. 25 a ¢. 26 boli vybraté lisy Y1 pre vakuové

tvarovanie a lis X1 pre reaktivne vstrekovanie.

7.2 Analyza stucasného stavu pretypovania lisov

Aby mohla byt vykonana analyza sucasného stavu pretypovania, musel byt najskor
zhotoveny videozdznam. Videozaznam zaznamenaval pracovnikov, ktory uskutocnovali
vymenu na lise Y1 a X1. Boli zaznamenané vzdy dva videozdznamy na kazdom z lisov.

V ramci jedného lisu sa vzdy jednalo o iny vyrobok ale to nehra velku rolu, pretoze pri
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obidvoch vyliskoch sa jednd o velmi podobni az totozni vymenu formy. Z tychto
videozaznamov boli spracované jazdné poriadky, ktoré popisuji sucasny postup
pretypovania. Jazdné poriadky budu tiez pouzité pri aplikéacii metdédy SMED v projektove;j
Casti. Podrobny popis ¢innosti s ¢asovymi tdajmi, ¢ize sucasné jazdné poriadky su uvedené
v Prilohe P IV a P V. Z dévodu velkosti a totoznosti jazdnych poriadkov je v prilohach
uvedeny vzdy jeden jazdny poriadok z konkrétneho lisu. Cinnosti zaznamenané v Prilohe ¢.

P IV a P V su farebne odlisené podl'a ich vyznamu.

= Zelenou farbou a pismenom ,,A* st oznacené Cinnosti bezpodmienecne nutné pre
zacatie nasledujucej vyroby.

= Zltou farbou a pismenom ,,B“ st oznatené ¢innosti nevyhnutné/neodstranitelné,
avsak daju sa optimalizovat’.

=  Cervenou farbou a pismenom ,,C* st oznacené ¢innosti, ktoré s vymenou vobec

nesuvisia a musia sa eliminovat’.

7.2.1 Analyza pretypovania lisu vakuového tvarovania

Pocas pozorovania boli analyzované 2 vymeny na vybranom stroji Y1. Momentélne trva
pretypovanie lisu v spolo¢nosti cca 1,5 — 2,5 hod. Vymenu vykonéava 1 ,,nastavovac™
a poméaha mu obsluha, ktora v danej chvili obsluhuje stroj, ale nie je to pravidlom. Cinnost’

obsluhy je v jazdnom poriadku vyznacena fialovou farbou.

Tab. 3 Ukazka cinnosti, kedy pri vymene pracuje obsluha i nastavovac (vlastné spracovanie)

C. |ABC Nézov operacie Ceél;sovy El;ltie::é
48| B 0:00:30 E
49| A 0:00:30 I
50 B Vita pilky (¢ervici) na pozadovanu vysku 0:01:00 I

Pocas pozorovania prebiehala vymena formy nasledovne. Po vylisovani posledného vylisku
predchédzajicej vyroby odnasa obsluha vylisok do debne. Nasledne obsluha odstiva plosinu
a schodiky spred lisu. Po odsunuti schodikov a ploSiny iSiel nastavova¢ pre vozik na start
formu, naklada ju na vozik a odvaZa na uréené miesto. Dalej musi povysavat’ lis, hlad4
vysavac, vysava¢ nefunguje medzi tym zametd lis metlou neskor zapol druhy vysavac
a povysaval lis. Po vycisteni lisu vklada nova formu do lisu, ktort medzi tym doniesla

obsluha. Potom nasleduje formatovanie lisu, pri ktorom mu opédt pomdaha obsluha.
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Po sformatovani lisu na pozadovani dizku a §irku ide nastavovaé pre novy material na druht
stranu haly, odbal’'uje ho a vklada prvu plastovu platiiu do lisu aby mohol doformatovat’ lis.
Dalej dava plastovi platiiu preé z lisu a skti$a teplotu formy a taktieZ ¢isti formu technickym
benzinom. Nasledne vklada prvy kus platne do lisu a lisuje vyrobok. Ked'Ze je vylisok OK,
nadstavil podavac plastovych platni, aby si lis sam bral plastové platne a zacina vyrobu.

Podrobnejsie je cely priebeh vymeny zachyteny v Prilohe P IV.

Zo sucasného jazdného poriadku sa ukazalo, ze doba pretypovania trva 2 hod 16 min.
Takmer vSetky c¢innosti su z tohto pohl'adu robené interne. Na Obr. ¢. 27 je uvedeny

percentualny a ¢asovy podiel jednotlivych skupin ¢innosti podl’a ich vyznamu.

Podiel A, B, C cinnosti

Obr. 27 Podiel A, B, C cinnosti (vlastné

spracovanie)

Na obrazku 27 je vidiet’, Ze bezpodmienecne nutné ¢innosti predstavuji 45 % €o je 1 hod 45
sektind. Druhu ¢ast’ grafu predstavuji ¢innosti, ktoré sa daji optimalizovat’ a tym znizit’ ¢as
vymeny. Tieto ¢innosti predstavuju 32 % c¢o je 43 min a 15 sekund. Tretiu Cast’ grafu
predstavuje plytvanie, ktoré predstavuje 23 % ¢o je 32 min z celkového €asu vymeny. Obe
Casti spolu tvoria 55 % celkového ¢asu vymeny, ¢o znamend, Ze pri najlepSom moznom

scenari sa da ¢as vymeny znizit’ na polovicu doterajSieho Casu.
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V nasledujicom rozdeleni je vidiet’, ktoré ¢innosti spadaji do kategorie A, B a C.
A = ¢innosti bezpodmienecne nutné k zacatiu nasledujucej vyroby.

= Spustenie programu.

= Vybratie formy.

* Vlozenie formy.

* Pripevnenie formy.

* Automatické formatovanie lisu.

= Skrutkovanie bezpodmienecne nutné.

»  Opakujice sa ¢innosti.
= Pouzivanie ru¢ného naradia.

» Rdznorodost’ (napr. upinania formy).
C = ¢innosti, ktoré s vymenou vobec nestivisia a musia sa eliminovat’.

* Hrladanie.

= Cakanie.

* Chodza mimo pracovisko.

= QOpravy.

» [udska chyba (zabudlivost)).

= Obsluha iného lisu.

Na Obr. €. 28 je znazornené podrobné rozdelenie ¢innosti vykonavanych pri vymene formy.
Z obrazku je vidiet, Ze najvacsi Cas pri vymene zaberaju nastavovacovi ostatné ¢innosti,
simula¢na vyroba a taktiez sa treba zamerat’ na skrutkovanie a logistiku, ktoré¢ spolu tvoria
28 % co je 37 min 45 sekind Casu vymeny. Kategoria simula¢na vyroba ma 22 %
zastlpenie, a to z dovodu, Ze je do nej zahrnuté schvalenie 1. ks kvalitdrom, ked’Ze to suvisi
s vyrobou 1. OK kusu. Toto schvalenie trva v naSom pripade 20 minut z tohto dovodu je
vel'ky podiel simulacnej vyroby voci celkovej dobe vymeny. Ktoré konkrétne c¢innosti

do jednotlivych skupin patria st uvedené pod obrazkom ¢. 28.
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Percentualny podiel ¢innosti na lise Y1

m ostatné ¢innosti

m simula¢na vyroba
m skrutkovanie

H logistika

® vymena

» nastavovanie

Obr. 28 Struktiira cinnosti pri pretypovani lisu Y1 (viastné spracovanie)

= Ostatné ¢innosti = plytvanie (otvaranie/zatvaranie dveri na lise, Cakanie, hl'adanie).

» Simulacna vyroba = vyroba prvého dobrého kusu, simula¢né zélisky, schvalenie
1. OK ks.

* Vymena = dava/ berie predmety potrebné k spusteniu novej vyroby napr. presun
formy z lisu/ do lisu.

» Skrutkovanie = formy, ramov, stolu, pilok, podavaca.

= Logistika = presun debni, schodikov, chodza, odnasanie nepotrebnych casti.

» Nastavovanie = spustenie/ulozenie programu, ovladanie lisu cez PC.
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Tab. 4 Struktira Cinnosti  pri
pretypovani  lisu Y1 v casovych

Jjednotkach (vlastné spracovanie)

Typ €¢innosti Cas
ostatné ¢innosti -m

simula¢né vyroba B 0B0:00

skrutkovanie I:l 0:19:45
logistika I:l 0:18:00
vymena I:l 0:09:45
nastavovanie [l 0:05:00
Celkom hodin 2:16:00

7.2.2 Analyza pretypovania lisu reaktivneho vstrekovania

Pocas pozorovania boli analyzované 2 vymeny na vybranom stroji X1. V sucasnosti trva
doba pretypovania na tomto lise 2 — 3 hod. Vymenu vykonavaju 3-4 udrzbari a na zaciatku
a konci im poméha obsluha lisu, ktord v danej chvili obsluhuje stroj. Pocas pozorovania
prebiehala vymena formy nasledovne. Po vylisovani posledného kusu predchadzajicej
vyroby obsluha lisu zacina pripravovat’ pracovisko na vymenu tak, ze pred lisom urobi
miesto, ¢ize odsuva stdl, debnicky, schodiky, ploSinu atd’. Medzi tym prichadzaju udrzbari
a zainaju proces vymeny formy. Ako prvé udrzba dava dole upinky, ktorymi je forma
prichytena k nosi¢u. Daldim krokom je odpojenie hadic na temperaciu, hydrauliku
a odskrutkovanie hlavy cez, ktort sa do lisu dostdva material. Nasledne prichadza Stvrty
udrzbar na velkotonaznom VZV a naklada formu na vel'kotonazny VZV a odvaza do skladu
foriem. Zatial' ¢o iSiel Udrzbar vymenit formu do skladu za novl spolu s jednym
z udrzbéarov, d’al$i dvaja Cistia hlavu od zvySku materidlu, zmotavaju hadice a potom
v priemere 5,5 min ¢akajl, kym pride udrzbar s novou formou. Nasledne prichadza tdrZzbar
s novou formou a vklada ju do nosic¢a. Najskor upinaja vrchnu ¢ast’ formy a nasledne spodna
cast’ formy. Taktiez zapajaju hadice na temperaciu formy. Zistuji, Ze v temperatnom
zariadeni nie je dostatok vody tak jeden z Udrzbarov nalieva vodu do tempera¢ného
zariadenia zatial' Co ostatni zapdjaju spominané hadice. Ked’ je forma upnutd udrzbari
zvazuji hadice za lisom aby sa pri nakloneni formy niekde neprichytili. Obsluha pomaly
zacina skladat’ schodiky na svoje miesto pred lis aby mohli Gdrzbari pripevnit’ hlavu
z prednej Casti formy. Po prichyteni hlavy zmotaji hadice od hydrauliky a odchadzaja prec.

Tu nastupuje obsluha lisu, ktord skusa teplotu formy, chysta si zalisky, Smirgel’, pastu na
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Cistenie formy a pod. Nasledne na to &istia formu vietci traja lisari. Cistenie formy sa robi
vacsinou pred zacatim novej vyroby a niekedy aj pocas. Toto Cistenie im trvalo skoro 35
minut. Po vycisteni formy si nachystaju pracovisko a spustaju prvy kus. PC im vyhadzuje
chybu, volaju elektrikara, na ktorého nasledne cakaju. Elektrikar opravuje lis — PC (pocitac)
a az potom nabieha prvy kus. Hotovy vylisok sa sklada z troch casti, ktoré¢ musi obsluha po
vylisovani ojehlit. Kazdy operator jehli 1 ks a zatial bezi lisovanie druhého kusu. Po

ojehleni kusov st ulozené do debni popripade na stojany, podl'a druhu vylisku.

Zo sucasného jazdného poriadku sa ukazalo, ze doba pretypovania trva 2 hod 28 min.
Takmer vSetky Cinnosti st z tohto pohl'adu robené interne. Na Obr. €. 29 je uvedeny

percentualny a ¢asovy podiel jednotlivych skupin ¢innosti podl'a ich vyznamu.

Podiel A, B, C ¢innosti

BC

Obr. 29 Podiel A, B, C Ccinnosti (vlastné

spracovanie)

Na obrazku 29 je vidiet’, Ze bezpodmienecne nutné ¢innosti predstavujit 39 min 20 sekind.
Tieto Cinnosti predstavuja 27 % z celkového ¢asu vymeny. V druhej Casti grafu su uvedené
¢innosti, ktoré sa daji optimalizovat’ a tym znizit’ ¢as vymeny. Tieto ¢innosti ukazuju 60 %
podiel na celkovom Case vymeny, ¢o predstavuje 1 hod 28 min a 40 sekund. Tretiu Cast’
grafu predstavuje plytvanie, ktoré je na trovni 13 % co je 20 minut z celkového casu
vymeny. Obe tieto Casti spolu tvoria 73 % celkového ¢asu vymeny. Da sa povedat’, Ze je to

dost’ na to aby sa vymena dala optimalizovat’.
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V nasledujicom rozdeleni je vidiet’, ktoré ¢innosti spadaji do kategorie A, B a C.
A = ¢innosti bezpodmienecne nutné k zacatiu nasledujiicej vymeny.

= Spustenie programu.

= Vybratie formy.

* Vlozenie formy.

» Upnutie formy.

= Zapojenie temperacie, hydrauliky, vstrekovacej hlavy.

= Jehlenie 1. hotového vylisku.

»  Opakujice sa ¢innosti.
» Rodznorodost’ (napr. upinania formy).
= Cinnosti, ktoré robi kazdy inak.

= C(Cistenie formy.
C = ¢innosti, ktoré s vymenou vobec nestivisia a musia sa eliminovat’.

= Hrladanie.

= Cakanie.

» (Chddza mimo pracovisko.

=  QOpravy.

» Pudska chyba (zabudlivost)).

Na Obr. €. 30 je znazornené podrobné rozdelenie ¢innosti vykondvanych pri vymene formy.
Z obrazku je vidiet, Ze najvicsi Cas pri vymene zaberajii drZzbarom a obsluhe priprava
pracoviska, ostatné Cinnosti a taktiez sa treba zamerat' na napojenie formy a stvisiace
¢innosti. Ktoré konkrétne ¢innosti do jednotlivych skupin patria su uvedené pod obrazkom

¢. 30.
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Percentualny podiel ¢innosti na lise X1

m priprava formy

m ostatné Cinnosti

m napojenie formy

m stvisiace Cinnosti

m priprava pracoviska
m vymena formy

m odpojenie formy

m simulacna vyroba

Obr. 30 Struktiira cinnosti pii pretypovani lisu X1 (vlastné spracovanie)

* Priprava formy = Cistenie, ofukovanie, meranie teploty.

= Ostatné ¢innosti = prestoje, Cakanie, hl'adanie, zbyto¢né akcie.

* Napojenie formy = skrutkovanie wupinok, hlavy, =zapojenie hadic
na temperaciu/hydrauliku.

* Suvisiace ¢innosti = chystanie upinok, pohyb lisu hore/dole, zvdzovanie hadic.

* Simulaéna vyroba = vyroba prvého, posledného kusu.

* QOdpojenie formy = odskrutkovanie upinok, hadic, hydrauliky, hlavy.

* Priprava pracoviska = odsun stolov, boxov, debni, schodikov.

* Vymena formy = vybratie, nalozenie formy na auto/ vloZenie formy do lisu.
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Tab. 5 Struktira dcinnosti  pri
pretypovani lisu X1 v casovych

jednotkach (vlastné spracovanie)

W

Typ C¢innosti  Cas

T (3455
E (2400
B 02650

priprava formy
ostatné ¢innosti

napojenie formy

stvisiace ¢innosti ML (0:23:50
priprava pracoviska ] 0:13:30
vymena formy Bl 0:07:10
odpojenie formy B 0:07:10
simulacna vyroba K 0:05:35
Celkom hodin 2:28:00

7.3 Zhrnutie analytickej ¢asti

Analyticka Cast’ sa zaoberala si¢asnym stavom pretypovania na vybranych lisoch firmy
Promens a. s. Aplikacia metédy SMED v diplomovej praci bola zvolena z dovodu skratenia
casu vymen foriem na vybranych lisoch. Skratenie ¢asu vymen je nutné kvoli potrebe

vyrabat’ malé davky vyrobkov a tym sa stat’ konkurencieschopnejsi.

Prvym krokom analytickej Casti bol vyber potrebnych lisov na aplikdciu metédy SMED.
Pilotné lisy boli vybraté pomocou Pareto analyzy a rozhodovacej matice. Na zaklade analyz
boli vybraté dva lisy Y1 a X1, na ktorych bola aplikovana metéda SMED. V nadvéznosti na
vybrané lisy boli spracované videozdznamy a vytvorené stiasné jazdné poriadky vymeny.
Z uskutoCnenych analyz bolo zistené, ze takmer vSetky cinnosti, ktoré sa diali boli
vykonavané interne. Cinnosti boli rozdelené do uréitych $pecifickych skupin a na zéklade
toho boli spracované grafy, ktoré ukazuju percentualny podiel jednotlivych skupin ¢innosti
na celkovej vymene formy. Tieto informacie ukazujui na ¢o sa treba pri aplikdcii metody
SMED andvrhu nédpravnych opatreni zamerat. Konkrétne druhy plytvania, ktoré boli

zistené a percentudlny potencial k zlepSeniu je uvedeny v nasledujucej tabulke €. 6.
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Tab. 6 Zhrnutie analytickej casti (vlastné spracovanie)

Y1

X1

Zistené najvicsie plytvanie

- ostatné ¢innosti: h'adanie, Cakanie,
otvaranie/zatvaranie dveri na lise

- simula¢na vyroba: simula¢né
zalisky, Cakanie na schavlenie

1. dobrého kusu

- skrutkovanie: tesniacich ramov,

- priprava formy: Cistenie,
ofukovanie, meranie teploty

- ostatné ¢innosti: prestoje, hl'adanie,
Cakanie, zbytocné akcie

- napojenie formy: skrutkovanie
hlavy, upinok, zapojenie hadic na

zlepSeniu

pilok, formy, podavaca, stola temperaciu/hydrauliku
Cinnosti k
Potencial k |uplnému 23 % = 32 min 13 % =20 min
zlepSeniu u |eliminovaniu
jednotlivych |Cinnosti, kt. maja
stojov (%) |potencidl k 32% =43 min 15 s 60% = 1 hod 28 min 40 s
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8 APLIKACIA METODY SMED

Prvym krokom aplikacie metody SMED bude rozdelenie internych a externych Cinnosti,
ktoré boli zaznamenané pri analyze sucasného stavu pretypovania strojov. Nasledne na to
bude vykonané prevedenie internych &innosti na externé. Daldim krokom metédy SMED
bude odstranenie plytvania a zefektivnenie ¢innosti. Pomocou tychto krokov buda navrhnuté

zmeny v stic¢asnom pretypovani a tym znizenie Casu pretypovania lisov.

8.1 Zakladne kroky aplikacie metody SMED — VF lis

V tejto kapitole bude aplikovana metdéda SMED na vybrany lis technologie vakuového

tvarovania, konkrétne lis Y1.

8.1.1 Oddelenie internych a externych ¢innosti — VF lis
Cinnosti mdzeme definovat’ ako:

* Interné — praca/Cinnosti, ktoré sa moézu vykonavat’ len pri vypnutom stroji.

= Externé — praca/Cinnosti, ktoré mézu byt’ vykondvané za chodu stroja.

Pri lise vakuového tvarovania Y1 bol zaznamenany c¢as pretypovania 2 hod 16 min.
Z pohl'adu analyzy sucasného stavu pretypovania su takmer vSetky vykondvané Cinnosti
interného charakteru. Z tohto dévodu bude nasledovat’ prevedenie niektorych internych

¢innosti na externé a tym skratenie doby pretypovania.

8.1.2 Prevedenie internych ¢innosti na externé — VF lis

V tejto kapitole budi prevedené interné cCinnosti na externé. Tieto operdcie budu
uskutocnované na uz spominanom lise Y1. V tabul’ke €. 7 a €. 8 je vidiet’ prevedené Cinnosti

pri pretypovani lisu Y1.
Bezpodmienecne nutné ¢innosti — kategoria A

Bezpodmienecne nutné ¢innosti su v su¢asnom jazdnom poriadku v Prilohe P IV vyznacené
zelenou farbou. Celkovy Cas tychto Cinnosti predstavuje 1 hod 45 sekund. Z kategorie
A prevadzame z internych do externych celkom 2 cinnosti, ¢islo 16 a 60 ato tymto

spdsobom:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

64

Tab. 7 Navrhy na zlepsSenie/zmenu z ¢innosti v kategorii A (viastné spracovanie)

Cislo operacie Stav pred Druh. Navrh na zlepSenie  1/E Cas opericie Cas opericie
plytvania pred po
Nachystanie a
kategoria A €. 16 Zapajanie vysavaca  zI¢ postupy ?;Zii;ﬁ;iga 1->E 0,5 min 0 min
predoslého vyrobku
e
kategoria A €. 60 obalovej sprievodky  zIé postupy . p I->E 1 min 0 min
spusteni novej
na semafor ,
vyroby
Spolu 1,5 min

V Tab. ¢. 7 je vidiet navrhy na zmenu, ktoré pomozu znizit' ¢as vymeny. Po prevedeni

internych ¢innosti na externé sa znizi ¢as vymeny o 1,5 mintty.

Doplnujiice informacie k cinnostiam v Tabulke ¢. 7:

» OQperacia ¢. 16 — Zapajanie vysavaca. U niektorych vyliskoch je potrebné pred

vlozenim novej formy do lisu povysavat lis. Je to potrebné pri Specifickych

vyrobach, o ktorych nastavovaci vedia. Tuto ¢innost’ nastavovac¢ vykonaval pocas

doby pretypovania stroja kedy stroj stal.

Cinnosti, ktoré sa daju optimalizovat’ — kategéria B

Cinnosti, ktoré sa dajii optimalizovat’ st v sii¢asnom jazdnom poriadku v Prilohe P IV

vyznaCené zltou farbou. Celkovy cas tychto Cinnosti predstavuje 43 min 15 sektnd.

Z kategoérie B prevadzame z internych do externych celkom 13 ¢innosti, ¢islo 2, 8, 11, 36,

38, 39,43, 46, 47, 48, 54, 61 a 66 a to tymto spdsobom:
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Tab. 8 Navrhy na zlepsSenie/zmenu z ¢innosti v kategorii B (viastné spracovanie)

Cas operiacie Cas opericie

Cisl dci St d  Druhplytvania Névrh na zlepSeni I/E
islo operacie av pre ruh plytvania avrh na zlepsenie pred po
Ukladanie . .
) Odsunutie plosiny uz
. . posledného kusu do transport a . i i . .
kategéria B €. 2 . . pocas vyroby posledného I -->E 1 min 0 min
debne a odsunutie ~ manipulacia
.- kusu
ploSiny
. Nachystanie voziku ku
L Dovezenie vozika transport a R . . .
kategéria B €. 8 o stroju pocas lisovania I -->E 1,5 min 0 min
na formu manipulacia L. .,
vyliskov starej vyroby
Umiestnenie formy na
Odvaza fi tr: rt bok vedla lis
kategoria B &, 11— oz formina ansporta oxveCaiae 1 SE 05min 0 min
uré¢ené miesto manipuldcia  odvezenie az po spusteni
novej vyroby
Unmiestnit’ karton pobliz
o . , transport a . . . .
kategoria B ¢. 36 Prinasa karton s, lisu aby prefi nemusel 1-->E 1 min 0 min
manipulacia -
chodit
Odskrutkovanie
. . bytocné Povol ie skrutiek az . .
kategoria B €. 38 skrutiek na starych z y;[loi)ne ove (iva;’me s . {e baz 1->E 1 min 0 min
. 0 0 zaCati novej vyrol
pricékach pohyoy p ] vyroby
Do odskrutkovanie
. . bytocné Povol ie skrutiek az . .
kategoria B €. 39 skrutiek na starych ? y;ocbne ove ?Vi,me ° 'u Te baz I->E 2 min 0 min
. 0 0 zaCati novej vyrol
prictkach pohyoy p ] Vyroby
. . Pred chystat’ bo¢nice na
. Isiel d aluzalis  tr rt o . . .
kategoria B €. 43 slerdo re'ga % z'a an'spo’ 'a kraj horizontalnej pily este 1-->E 1 min 0 min
pre nové boc¢nice manipulacia N L
pocas starej vyroby
. . . Nachystani teridlu pri
kategéria B €. 46 ISiel pre material a transport a ac. ysv anie tna era u pr . .
. . o lis este pocas starej 1->E 4 min 0 min
ac.47 doviezol ho manipulacia .
vyroby
Odbalovanie S Material ¢iastocne odbalit’
. Vv VyuZ . . .
kategoria B ¢. 48 ., . t,y . uzna sklade materialu  1-->E 0,5 min 0 min
materialu potencial ludi ,
tesne pred prebratim
1. Kazdy lis svoj teplomer
2. Vytvorit’ Standardné
kategéria B €. 54  ISiel pre teplomer zbyto¢na chddza miesto kde bude teplomer 1-->E 2 min 0 min
ulozeny, najlepsie v strede
haly
Odbalovanie S Material ¢iastoéne odbalit’
. vani VyuZ, . . .
kategéria B €. 61 ., . t,y . uzna sklade materialu  1-->E 1 min 0 min
materialu potencial ludi ,
tesne pred prebratim
Do odbalovanie nevyuzity Do odbal'ovanie materialu
kategoria B €. 66 materialu v ., ,y B . L, 1->E 3 min 0 min
L. potencial l'udi az po zacati vyroby
podavaci
Spolu 18,5 min

V Tab. €. 8 je vidiet’ ndvrhy na zmenu, ktoré pomdzu znizit' Cas vymeny. Po prevedeni

internych ¢innosti na externé sa znizi ¢as vymeny o 18,5 minuty.
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Doplnujuce informdcie k tabulke ¢. §:

8.1.3

Operacia €. 36 — Prinasa karton. Karton si dava nastavovac pod nohy aby neposliapal
formu.

Operacia ¢. 38 — Odskrutkovanie skrutieck na starych prieckach. Operator
odskrutkovava skrutky zo starych priecok, ktoré vytiahli z lisu aby boli pripravené
na d’alSiu vymenu.

Operacia €. 43 — ISiel do skrine za lis pre nové bocnice. Pocas pretypovania lisu musi
nastavova¢ vymenit bocnice, ktoré drzia Sirku plastove] platne. Ked'ze je Sirka
plastovej platne z 99 % vzdy ind tak sa musia skoro vzdy bo¢nice menit. Tie st
umiestnené v regali za lisom.

Operécia ¢. 48 — Odbal'ovanie materialu. Operator odbal'uje vrchnt ¢ast’ materidlu
aby mohol vybrat’ jednu skiiSobnu platiiu pre nastavenie vysky pilok.

Operéacia ¢. 54 — Isiel pre teplomer. Tu ide nastavovac postupne po lisoch a hl'ada
teplomer aby mohol odmerat’ teplotu formy.

Operacia ¢. 61 — Odbal'ovanie materidlu. Odbal'uje a chysta materiadl do podavaca

aby si podavac zobral spravne platiiu.

Odstranenie plytvania — VF lis

Plytvanie je v siasnom jazdnom poriadku v Prilohe P IV vyznadené cervenou farbou.

Celkovy cas tychto ¢innosti predstavuje 32 min. Z kategorie C boli vSetky ¢innosti uplne

eliminované. Jednd sa o tychto 10 ¢innosti: 12, 17, 18, 28, 33, 35, 45, 52, 59 a 64.
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Tab. 9 Navrhy na odstranenie plytvania — kategoria C (vlastné spracovanie)

Cas operacie Cas operacie

Cislo opericie Stav pred Druh plytvania Navrh na zlepSenie I/Eliminovat’ pred Po
V momente kedy bude
nastavovac vediet, ze
kategoria C ¢. 12 Hl'ada vysavac hl'adanie bude potrebovat’ I --> Eliminované 3 min 0 min
vysavac, overi si jeho
miesto uloZenia
Overenie stavu vysavaca
s pred zacatim vymeny
Kategoria C ¢, 17~ ZCRICISU end praca (ked 7istina ki vyrobu 1 --> Eliminované 3 min 0 min
metlou i N
prechadza, a ze bude
potrebovat’ vysavac)
. . Skontrolovanie miesta a
kategoria C ¢. 18 Zaplnam’e dlv’uheho Zbyto¢na praca stavu vysavaca este pred I --> Eliminované 2 min 0 min
vysavaca vmenou
1. Upratat’ naradic a
Hr'adanie skrutiek. dodrziavat’ poriadok
kategoria C €. 28 Wligov ’ hladanie 2. Nachystat’ sipotrebné I --> Eliminované 1 min 0 min
naradie pred zacatim
vymeny
” . Kontrola vody v
kategoria C ¢. 33 [Siel pre V(,)d}l do ZbyEocna temperacnom zariadeni v I --> Eliminované 0,5 min 0 min
temperacie chodza .
priebehu zmeny
Vytvorit’ Standardné
miesto kde bude ulozeny
kategoria C ¢. 35 Hl'adanie kartonu hl'adanie karton, nastavova¢ia I --> Eliminované 1 min 0 min
obsluha bude o tom
vediet
Odnesenie Zbytocna Zaniest’ kartony na
kategoria C €. 45 , R uréené miesto azpo I --> Elimnované 2,5 min 0 min
karténov chodza . .
spusteni novej vyroby
Hi .adame. 2 hl'adanie, Technicky benzin
kategoria C €. 52 prlnejser,ne Zbytocna umiestneny prikazdom I --> Eliminované 2 min 0 min
technického R . .
, chodza lise v skrinke
benzinu
Robit’ ¢innosti blizko lisu
kategoria C €. 59 POZO.I'U_]G p.roces Cakanie keby sa n1,eco .stalo n.aprA I --> Eliminované 5 min 0 min
lisovania spratat’ naradie, odniest’
staré bo¢nice atd’.
Zlepsit’ komunikaciu
medzi nastavova¢om a
kategoria C &. 64 Cakanie na VZV Cakanie vozickarom, zavolat’ mu I --> Eliminované 12 min 0 min
skor nie az ked’ ho
potrebuje
Spolu 32 min

V Tab. €. 9 je vidiet’ ndvrhy na zmenu, ktoré pomoézu znizit' ¢as vymeny. Po eliminovani

plytvania sa ¢as vymeny znizi o 32 minqt.
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Doplnujuce informdcie k tabulke ¢. 9:

= Qperacia ¢. 12 — Hl'ada vysavac. Pri niektorych Specifickych vyrobach sa musi lis
zvnutra povysavat’. Nastavovaci a operatori ovladaju, pri ktorych vyrobach sa musi
lis vysavat'.

» Operacia ¢. 17 — Zametanie lis metlou. Je to neStandardna situacia, ktora vznikla na
zaklade toho, ze prvy vysavac¢ bol pokazeny tak zaCal zametat’ lis metlou. Takéto
situdcia sa nemdze stavat’.

= (QOperacia ¢. 18 — Zapinanie druhého vysavaca. Tu sa stala situdcia kedy prvy vysavac
nefungoval. Po troch minatach zametania lisu metlou doniesol hlavny technolog
druhy vysavac, ktory uz fungoval a nastavovac vysava lis.

» Operécia ¢. 28 — Hladanie skrutiek, klI'i¢ov. Nastavovaci v tomto pripade maji
k dispozicii stoliky na ulozenie néradia, kde maji popisane aka skrutka, kl'a¢ kde
patri, avS§ak maji v tom neporiadok a vo véc¢sine pripadoch hl'adaju potrebné naradie.

» Operacia ¢. 35 — Hl'adanie kartonu. Pri bezpodmienec¢ne nutnych ¢innostiach som
rieSila prinesenie kartonu. Teraz je tu Cinnost hladanie spominané¢ho kartonu.
Operator hl'ada potrebny karton pretoze karton nema Standardné miesto.

» Qperacia ¢. 52 — Hl'adanie a prinesenie technického benzinu. V niektorych pripadoch
musi byt’ cela forma vyc€istena technickym benzinom. V tomto pripade nastavovac
stracal ¢as jeho hl'adanim a prinesenim.

» Operacia €. 59 — Pozoruje proces lisovania. Nastavova¢ pozoruje proces lisovania
prvého kusu, ktory trva 5 mintt. Pri tomto procese by sa nemal nastavovat’ vzdialit’
d’aleko od lisu keby sa stala neCakana situdcia, predsa len je to prvy kus. AvSak moze
pocas lisovania vykonavat’ ¢innosti po bliz lisu.

= Operacia &. 64 — Cakanie na VZV. Nastavovaé ¢aka na VZV aby mu vlozil material

do podavaca.

8.1.4 Zefektivnenie ostatnych ¢innosti — VF lis
Na zaklade pozorovani a analyz navrhujem tieto nizsie uvedené zlepSenia:

= Zaviest manipulanta: vSeobecne na hale vdkuového tvarovania chyba pozicia
manipulanta. Praca manipulanta by spocivala v chystani prazdnych debni na vylisky,
odvoz plnych debni, priprava pomocného materidlu a pod.

= Automatické nastavenie vel’kosti formatovacieho okna: ako je z analyzy vidiet

nastavovaci stravia vel'a ¢asu so skrutkovanim. V priemere to predstavuje 25 — 30
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minut z celkového ¢asu vymeny 2 hod 16 min. Z tohto dévodu by som navrhovala
zautomatizovanie nastavenia vel'kosti formatovacieho okna na lise Y1.

= Standard pouZivaného niradia pofas vymeny formy: z analyzy a aplikacie
metody SMED vyplynulo, Ze nastavovaci hl'adaji potrebné naradie. Z tohto dévodu

navrhujem zaviest’ Standard pouzivaného naradia.

STAV PRED

Obr. 31 Stav naradia potrebného pocas vymeny pred
zavedenim Standardu pouzivaného naradia (vlastné

spracovanie)

STAV PO

Obr. 32 Stav pouzivaného ndradia pocas
vymeny po zavedeni Standardu pouzivaného

naradia (vlastné spracovanie)
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8.1.5 Grafické a ¢iselné vyjadrenie dosiahnutych ¢asovych dspor — VF lis

Na Obr. 33 je graficky zndzorneny a percentualne vycisleny podiel internych, externych
operdcii a ¢innosti, ktoré sa tplne eliminovali vo¢i vSetkych ¢innostiam vykonavanym pocas
pretypovania na lise Y1. Ako m6zeme vidiet’ zmenu, interné ¢innosti sa po aplikacii metody
SMED znizili o 38 % ¢o predstavuje 52 min. Po aplikacii metédy SMED bude pretypovanie

lisu trvat’ 1 hod 24 min.

PREVEDENIE A
ELIMINACIA CINNOSTI

H Interné
m Externé

m Eliminované

Obr. 33 Elimindcia a prevedenie internych cinnosti na

externé - lis Y1 (vlastné spracovanie)

Tab. 10 Dosiahnuté casove uspory lis Y1 (vlastné spracovanie)

Celkovy Interné ¢. | Externé ¢. | Eliminaci Uspora
Stav pred 2:16:00 2:16:00 0:00:00 0:00:00 52 min
Stav po zmene 1:24:00 1:24:00 0:20:00 0:32:00 38 %

8.2 Zakladné kroky aplikacie metody SMED — RIM

V tejto kapitole bude aplikovand metdéda SMED na vybrany lis technologie reaktivneho
vstrekovania, konkrétne lis X1.

8.2.1 Oddelenie internych a externych ¢innosti — RIM lis

Cinnosti moézeme definovat’ ako:

» Interné — praca/Cinnosti, ktoré¢ sa mézu vykondvat’ len pri vypnutom stroji

= Externé — praca/Cinnosti, ktoré mozu byt vykonavané za chodu stroja
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Pri lise reaktivneho vstrekovania X1 bol zaznamenany Cas pretypovania 2 hod 28 min.
Z pohladu analyzy sucasného stavu pretypovania su takmer vSetky vykonavané Cinnosti
interného charakteru. Z tohto dévodu bude nasledovat’ prevedenie niektorych internych

¢innosti na externé a tym skratenie doby pretypovania.

8.2.2 Prevedenie internych ¢innosti na externé — RIM lis

V tejto kapitole budu prevedené interné ¢innosti na. Tieto operdcie budu uskutocniované
na uz spominanom lise X1. V tabul’ke ¢. 11 a¢. 12 mdzete vidiet prevedené Cinnosti pri

pretypovani lisu X1.
Bezpodmienecne nutné ¢innosti — kategoria A

Bezpodmiene¢ne nutné ¢innosti st v si¢asnom jazdnom poriadku v Prilohe P V vyznacené
zelenou farbou. Celkovy cas tychto Cinnosti predstavuje 39 min 20 sekund. Z kategorie

A prevadzame z internych do externych celkom 1 ¢innost,, ¢islo 2 a to tymto spdsobom:

Tab. 11 Navrhy na zlepsenie/zmenu z cinnosti v kategorii A (vlastné spracovanie)

Cislo operacie  Stav pred Druh. Navrh na zlep$enie I/E Cas opericie Cas opericie
plytvania pred po
Odsunutie stola uz
Odsunutie poct:as vyroby
. schodikov +  transport a po,s lednehp kusua pred . .
kategoria A €. 2 prichystanie  manipulicia pripravenie el. vozkaa 1-->E 2 min 0 min
pracoviska odsunutie 1/2
schodikov, ktoré
nebude uz potrebovat’
Spolu 2 min

V Tab. €. 11 je vidiet’ navrhy na zmenu, ktoré pomé6zu znizit’ ¢as vymeny. Po prevedeni

internych ¢innosti na externé sa znizi ¢as vymeny o 2 minuty.
Cinnosti, ktoré sa daju optimalizovat’ — kategoria B

Cinnosti, ktoré sa daju optimalizovat’ si v su¢asnom jazdnom poriadku v Prilohe P V
vyznacené Zltou farbou. Celkovy €as tychto ¢innosti predstavuje 1 hod 28 min 40 sekiind.

Z kategorie B prevadzame z internych do externych celkom 9 ¢innosti, ¢islo 3, 20, 30, 41,

42,44, 46,48 a 51 a to tymto sposobom:
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Tab. 12 Navrhy na zlepsenie/zmenu z cinnosti v kategorii B (vlastné spracovanie)

) Druh C icie C ici
Cislo operacie  Stav pred " . Navrh na zlepSenie IVE as opericle a5 operacie
plytvania pred po
Zametanie pred Vykonat este za
. lis . hodu stroja pri . .
kategoria B €. 3 .om ? . cakanie . cho 1,15 roR pfl I->E 1 min 0 min
vypisovanie lisovani posledného
dokumentécie kusu
Chystanic 1. Farebné znacenie
uyinok Zbyto¢né skrutiek, upinok...
kategoria B ¢. 20 skI;utiel; pohyby, 2. Vychystavanie I->E 1,91 min 0 min
. manipuldcia  upinok lisarmi este
podloziek . i
pocas vyroby
Kontrola
temperacného
Nalieva vod zariadenia oblsuhou -
kategoria B ¢. 30 VAVOR T akanie  pricberne, abysa  [-->E | min 0 min
do temperacie B i
nestalo, ze sa musi
dolievat’ pocas
vymeny
o Chystanie zbytocné Nacvhysta’nie zé]jsko’v . .
kategoria B ¢. 41 i pohyby, pocas vymeny ked I1->E 1,66 min 0 min
zaliskov Lo L >
manipulicia ~ ma udrzba vol'no
Nachystanie
potebnych veci pocas
Chystani g " mé
wigta, | DVOE N
u
kategoria B & 42 gt pohyby, ~U4rebavormo. 1->E 2 min 0 min
handriciek, Lo pripade Cistenia formy
manipulacia * - )
pasty mimo nosi¢ by sa tato
¢innost’ tiplne
eliminovala
y . Cistenie formy mimo
Cistenie formy ~ Coranie, nosi¢a. Vytvorit
kategoria B ¢. 44 Y onevywrity oo YT [->E 3491 min 0 min
pastou ... ., iestona udrzbe a
potencial l'udi e es
Cistit’ tam
Chystanie pracoviska
kategoria B ¢, 46 CStame  mansporta - vprekiytomlase o po o 0 min
pracoviska  manipulacia  pocas toho ako ide
program naprazno
Chystanie el Tuto operaciu
. brisok, . konavat’ po¢ ) .
kategoria B €. 48 1.ruso . ¢akanie . Y o.nava ’pocas I1->E 3 min 0 min
vypisovanie lisovania prvého kusu
dokumentacie novej vyroby
Rozkladanie Rozkladanie stojanov
o N . transport a . , , . .
kategoria B €. 51  stojanov na .., . pocas vyroby prvého 1->E 2,5 min 0 min
L. manipulacia
hotové vylisky kusu
Spolu 49,5 min

V Tab. €. 12 je vidiet’ nadvrhy na zmenu, ktoré pomo6zu znizit’ ¢as vymeny. Po prevedeni

internych ¢innosti na externé sa znizi ¢as vymeny o 49,5 minuty.
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8.2.3 Odstranenie plytvania — RIM lis

Plytvanie je v suc¢asnom jazdnom poriadku v Prilohe P V vyznafené Cervenou farbou.
Celkovy cas tychto ¢innosti predstavuje 20 min. Z kategorie C boli vSetky ¢innosti uplne

eliminované. Jedna sa o tychto 5 Cinnosti: 18, 53, 54, 55 a 56.

Tab. 13 Navrhy na odstranenie plytvania — kategoria C (vlastné spracovanie)

. Druh Navrh (¢ icie C Aci
Cislo operacie  Stav pred > . av:' l?a IEliminovat > operacie Las operacie
plytvania Zlepsenie pred po

Pouzitie dvoch

Cakanie na VZV, jeden
kategoria C ¢. 18 , cakanie formu vyberie a I --> Eliminované 5,5 min 0 min
novu formu S
druhy vzapiti
vlozi nov formu
Nabieha prvy
kategoria C €. 53 kus ale opravy B I --> Eliminované 0,5 min 0 min
zbytoc¢ne Lepsie
skontrolovanie
PC alisu
elektrikarom ked’
Pokazeny zapdaja elektriku,
T aby mohol
kategoria C ¢. 54 P(z:;]ils()’l:t fel Cakanie prip:zl]nﬁ(z:h(;bu I --> Eliminované 3 min 0 min
clektrikara opravit’ hned’ na
mieste ked’ tam
je a nie neskor.
5 ] Samozrejme
kategoria C €. 55 Cakan.le’ e Cakanie chyba sa mdze | --> Eliminované 6 min 0 min
elektrikdra stat’ hocikedy,
vtedy nezostava
ni¢ iné len chybu
o odstranit’.
kategoria C ¢. 56 olljrli:;;k;r C opravy I --> Eliminované 5 min 0 min
Spolu 20 min

V Tab. ¢. 13 je vidiet ndvrhy na zmenu, ktoré pomozu znizit’ ¢as vymeny. Po eliminovani
plytvania sa ¢as vymeny znizi o 20 minut.

8.2.4 Zefektivnenie ostatnych ¢innosti — RIM lis

Na zaklade pozorovani a analyz navrhujem tieto nizsie uvedené zlepSenia:

= NavySenie po¢tu upinok, skrutiek: NavySenie poc¢tu upinok a skrutiek bude hlavne
z dovodu nedostatku tohto néaradia. Pri pozorovani vymen sa vela krat stalo, Ze

udrzbar hl'adal upinky na inom lise, kde ich niekedy tieZ nenasSiel. Druhym dovodom
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navysenia poctu upinok a skrutiek je navrh na farebné rozliSenie tohto néradia,
z dovodu l'ahSej orientacie a vychystania potrebného naradia. Stojan a farebné
rozliSenie ako je uvedené na Obr. €. 34 sa v budicnosti planuje zaviest’ pri kazdy lis
na hale reaktivneho vstrekovania.

STAV PRED STAYV PO

Obr. 34 Stav pred a po zavedeni farebného rozlisenia a navySeni poctu skrutiek a

upinok potrebnych pocas vymeny (vlastné spracovanie)

* Rychloupinanie formy: Rychloupinanie formy je taktieZ moZnost'ou ako skratit’
a zefektivnit vymenu formy. Je to zloZitejSie opatrenie ale urcite redlne.

* Iny systém zvizovania hadic na temperaciu, hydrauliku a vstrekovanie
materialu: Udrzbari pri kazdej vymene pracne zvizuju hadice na temperaciu,
hydrauliku a hadice, ktoré ida z vstrekovacej hlavy. Navrhujem vymysliet' iny
spdsob zvédzovania tychto hadic, ktory hlavne ulah¢i a zarovenl aj zrychli vymenu

formy.

8.2.5 Grafické a Ciselné vyjadrenie dosiahnutych ¢asovych uspor — RIM lis

Na Obr. 35 je graficky znazorneny a percentualne vycisleny podiel internych, externych
operacii a ¢innosti, ktoré sa uplne eliminovali voc¢i vSetkych ¢innostiam vykondvanym pocas
pretypovania lisu X1. Ako mdézeme vidiet' zmenu, interné ¢innosti sa po aplikacii metddy
SMED znizili o0 48 % €o predstavuje 1 hod 11 min 30 s. Po aplik4cii metody SMED bude

pretypovanie lisu trvat’ 1 hod 16 min 30 s.
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PREVEDENIE A
ELIMINACIA CINNOSTI

W Interné
Externé

EEliminované

Obr. 35 Elimindcia a prevedenie internych cinnosti na

externé lis X1 (vlastné spracovanie)

Tab. 14 Dosiahnuté casove uspory lis X1 (vliastné spracovanie)

Celkovy Interné ¢. | Externé ¢. | Eliminaci Uspora
Stav pred 2:28:00 2:28:00 0:00:00 0:00:00 1:11:30
Stav po zmene 1:16:30 1:16:30 0:51:30 0:20:00 48 %

8.3 DalSie opatrenia VF

Hlavnymi zmenami, ktor¢ viedli k zniZeniu €asu pretypovania lisu boli odstranenie plytvania
areorganizacia prace pomocou metddy SMED. DalSie opatrenia, ktoré maji pomoct

zachovat’ zniZenie Casu pretypovania alebo ho eSte viac zniZit’ st nasledujtce:

» Standardizacia externych ¢innosti pomocou checklistu

* Vizualny Standard pretypovania — jednobodova lekcia

8.3.1 Standardizacia externych ¢innosti VF

Pri aplikacii metody SMED boli prevedené niektoré interné ¢innosti na externé. Touto
upravou sa zmenila organizacia prace pri pretypovani foriem. Aby nastavovaci a obsluha
lisu nezabudli aké Cinnosti maji vykondvat’ pred zacatim vymeny a po spusteni novej
vyroby, boli tieto Cinnosti Standardizované pomocou checklistu. Zostavené boli dva
checklisty. Prvy checklist (Obr. €. 36) sa zaobera ¢innost’ami, ktoré ma obsluha/nastavovac

vykonat’ pred zaCatim vymeny. V druhom checkliste (Obr. ¢. 37) sit vymedzené Cinnosti,
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ktoré ma obsluha vykonat az po zacati novej vyroby. Oba checklisty st zobrazené v ceskom

jazyku z dévodu originalu dokumentu, ktory pdjde do vyroby.
Nazev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
Oznateni provozu - stroje: VE-. (doplF)
PROMENS o b standardu: CHECK LIST - &innosti PRED zahdjenim vymény

Samokontrola ¢innosti PRED zahajenim vymény

Pred kazdou vyménou si projdi vSechny niZze uvedené body. Zahaj vyménu, jakmile mas vSechny body spinény.
Body zacni provadét 20 minut pred koncem vyroby.

Obr. 36 Checklist pred zahdjenim vymeny — lis Y1 VF (vlastné spracovanie)

Poradi Cinnost UE
1. Mam prineseny vyrobni pfikaz na novou vyrobu? ANO | NE
2. Mé&m nachystanou novou formu v prostoru udrzby/v peci? ANO | NE
3. Zkontroloval jsem, Ze mdm novou formu nachystanou spravné a v poradku? ANO | NE
4. Mém ptivezeny material pobliZ lisu na zahdjeni nové vyroby? ANO | NE
5. Mém tento novy materidl na vyrobu odbaleny? ANO | NE
6. Mém predvyplnény vykaz prace a viechny paletové privodky soucasné vyroby? ANO | NE
7. Vio chystané vyméné setapai? ANO | NE
8. Mam nachystany teplomér na méreniteploty formy? ANO | NE
9. Mam nachystany paletovy vozik na odvezeni plnych beden s vylisky? ANO | NE
10. Mam nachystany el. paletovy vozik na odsunuti schidk( a plosiny? ANO | NE
11 Mém ptichystané potfebné naradina vyménu (imbus, Sestihran, aku-vrtacka)? ANO | NE
12. Mém ptichystany vozik na starou formu u lisu nebo v regale pred lisem? ANO | NE
13 Mam zas,tavenL'J vodu na temperacce za strojem (udelat v okamihu kdy mi zbyvaji ANO | NE
posledné dva kusy)

14. Mém nachystany karton pfi lise? ANO | NE

Nehodici se Skrtnéte. Napf.: ANO NE

Vypracoval: Horfiakova Michaela |Schvalil: Revidoval: Index

Dne: 24.1.2018 Dne: Dne: zmén

P-MP-XX-XX
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Nézev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
Oznageni provozu - stroje: VF-. (doplri)
PROMENS Typ standardu: CHECK LIST - ¢innosti PO zahdjeni vyroby

Samokontrola ¢innosti PO zahajeni nové vyroby

Po kazdé vyméné si projdi vSechny nize uvedené body. Pfesvédc se, ze mas vSechny body spinény.
Body zacni provadét po rozjeti plynulé bezvadné vyroby.

Pofadi Cinnost D
1. Mém uklizené naradi z predchazejici vymény? ANO | NE
2. Mam nahranou novou vyrobu na semafor? ANO | NE
3. Mém predvyplnénou novou vyrobni dokumentaci (vykaz prace, paletové privodky? ANO | NE
4, Odvezl/ajsem starou formu do prostoru udrzby? ANO | NE
5. Odvezl/a jsem stary materidl na pfedavaci misto? ANO | NE
6. Odvezl/ajsem plné bedny s vylisky z predchazejici vyroby? ANO | NE
7. Vratil/a jsem paletovy vozik na standardni misto? ANO | NE
8. Vrétil/a jsem el. paletovy vozik na standardni misto? ANO | NE
9. Zanesl/a jsem ukonéeny vyrobni pfikaz na nasténku? ANO | NE
10. Zanesl/a jsem teplomér na standardni vymezené misto? ANO | NE
11. Mam nachystané bedny na novou vyrobu? ANO | NE
12. Méam nachystany potfebny pomocny material (mirel, ps kostky, aj.)? ANO | NE

Nehodici se skrtnéte. Napr.: ANO NE

Vypracoval: Horndkova Michaela |Schvalil: Revidoval: Index
Dne: 13.11.2017 Dne: Dne: zmén

Obr. 37 Checklist po spusteni novej vyroby lis Y1 VF (viastné spracovanie)

Checklisty budu vyhotovené v papierovej podobe a ulozené v zasobniku na stole pri lise. Za
vyplnené checklisty bude zodpovedat’ obsluha lisu, ktord ich bude vypliiovat. Vyplnené
checklisty budu pocas zmeny na stole a pri konci zmeny predané zmenovému majstrovi
s ostatnou dokumentaciou, ako je napr. vykaz prace. Majster 1nastavova¢ budi mat
povinnost’ kontrolovat,, ¢i bolo vSetko vykonané. V opa¢nom pripade, ktoré ¢innosti neboli

vykonané a z akého dovodu.
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8.3.2 Vizualny Standard vymeny — jednobodova lekcia VF

Po pozorovani a rozhovoroch s nastavova¢mi bolo zistené, ze kazdy nastavova¢ vykonava
vymenu formy trochu inak. Niekomu sa zda Gc¢innejSie a rychlejSie pouzit’ na pritiahnutie
skrutiek na pilkach ru¢né naradie, inému zas elektrické. Pre zjednotenie prace nastavovacov
bol vytvoreny vizudlny Standard vymeny v podobe jednobodovej lekcie, podla ktorej sa
bude vymena vykonavat. Lekcia bola vytvorend na zéklade optimélneho postupu
pretypovania lisu. Jednobodova lekcia bude sluzit’ aj ako Skoliaci material pre novych
nastavovacov. Sucasne predstavuje aj findlny jazdny poriadok. Jednobodovi lekciu

pretypovania lis Y1 mozete vidiet’ v Prilohe P VL.

8.4 DalSie opatrenia RIM

Hlavnymi zmenami, ktoré viedli k zniZeniu Casu pretypovania lisu boli odstranenie plytvania
areorganizacia prace pomocou metdédy SMED. DalSie opatrenia, ktoré maju pomoct’

zachovat’ znizenie Casu pretypovania alebo ho este viac znizit’ su nasledujtce:

» Standardizécia externych ¢innosti pomocou checklistu

* Vizualny Standard pretypovania — jednobodova lekcia

8.4.1 Standardizacia externych ¢innosti RIM

Pri1 aplikéacii metdody SMED boli prevedené niektoré interné ¢innosti na externé. Touto
Upravou sa zmenila organizacia prace pri pretypovani foriem. Aby UdrZzbari a lisari
nezabudli, aké ¢innosti maji vykonavat’ pred zacatim vymeny a po spusteni novej vyroby,
boli tieto ¢innosti Standardizované pomocou checklistu. Zostavené boli dva checklisty. Prvy
checklist (Obr. €. 38) sa zaobera ¢innost’ami, ktoré ma udrzba/lisari vykonat’ pred zacatim
vymeny. Checklist je rozdeleny na dve casti, prva hovori o ¢innostiach, ktoré maju lisari
vykonat’ v priebehu vyroby posledného zalisku a druhd ¢ast’ je zamerand na ¢innosti, ktoré
ma lisar vykonavat' po vytiahnuti posledného kusu, zatial ¢o ostatni lisari orezdvaji
posledny vylisok. V druhom checkliste (Obr. €. 39) st vymedzené ¢innosti, ktoré ma obsluha
vykonat’ aZ po zacati novej vyroby. Tento checklist je taktieZ rozdeleny na dve Casti a to na
¢innosti, ktoré maji vykonévat’ pocas toho ako udrzba robi vymenu a tie, ktoré maju robit’
po ukonCeni vymeny. Oba checklisty su zobrazené v ¢eskom jazyku z dovodu originalu

dokumentu, ktory pojde do vyroby.
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Nézev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
Oznateni provozu - stroje: RIM-.. . . .. (doplri)
FROMENS Typ standardu: CHECK LIST - ¢innosti PRED zahajenim vymeény
Samokontrola &innosti PRED zahdjenim vymény
Pred kazdou vyménou si projdi vSechny nize uvedené body. Zahaj vyménu, jakmile mas vSechny body spIinény.
Body zacni provadét nejpozdéji pfi spusténi posledniho zalisu.
Poradi Cinnost D u
V pribéhu vyroby posledniho zélisu: |
1 Zavolal jsem pfi spusteni posledniho zélisu na Gdrzbu? ANO | NE
2. Pfijede Udrzbaf s pripravenou formou? ANO | NE
3. Mam pfineseny vyrobni pfikaz na novou vyrobu? ANO NE
4. Mam predvyplnény vykaz prace a vSechny paletové privodky soucasné vyroby? ANO | NE
5. Mam nachystany el. paletovy vozik na odsunuti schidkd a plosiny? ANO NE
6. Mam nachystany teplomér na méreni teploty formy? ANO NE
7. Mam odsunuty stul na ofez? ANO | NE
8. Je volny prajezd halou od vrat . XY az k lisu ? ANO | NE
Po vylisovani posledniho zilisu. Posledni zilis orezavam uZ na odsunutom stole:
9. Mam odsunuté schodiky pocas toho jako ostatni ofezavaju vylisky? ANO | NE
10. Mam odsunuté bedny s hotovymi kusy? ANO NE
11 Oddelal jsem hlavu z formy? ANO | NE
12. Mam pozametané kolem lisu? ANO | NE
13. Mdm pfipravené néradi pro udribu? ANO NE
14. Mam pfiprvené upinky pro upnuti? ANO | NE
Nehodici se Skrtnéte. Napi.: ANO NE
Vypracoval: Horndkova Michaela [Schvalil: Revidoval: Index
Dne: 24.1.2018 Dne: Dne: zmény
P-MP-XX-XX

Obr. 38 Checklist pred zahdjenim vymeny lis X1 RIM (viastné spracovanie)
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Nazev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
Oznateni provozu - stroje: RIM- .. (doplri)
FROMENS Typ standardu: CHECK LIST - ¢innosti PO zahajeni vyroby

Samokontrola ¢innosti PO zahdjeni nové vyroby

Po kazdé vyméné si projdi vSechny nize uvedené body. Pfesvédc se, Ze mas vsechny body splnény.
Body zacni provadét po rozjeti plynulé bezvadné vyroby.

Poradi | Cinnost |D

Body zacni provadét pocas toho jako udrzba deld vyménu

1. Mam predvyplnénou novou vyrobni dokumentaci (vykaz prace, paletové pravodky? ANO NE
2. Zanesl/a jsem ukon¢eny vyrobni ptikaz na nasténku? ANO NE
3. Odvezl/ajsem pIné bedny s vylisky z predchézejici vyroby? ANO NE
4. Md&m nachystany potfebny pomocny materidl - zélisky? ANO NE
5. Md&m nachystany potfebny pomocny materidl - hadr a pastu na Cisteni formy? ANO NE

Body zacni provadét po ukoncéeni vymény tdrzbou

6. Mém nahranou novou vyrobu na semafor? ANO NE
7. Prisunul jsem schidky a ploSinu nazpét k lisu? ANO NE
8. Vratil/a jsem paletovy vozik na standardni misto? ANO NE
9. Vratil/a jsem el. paletovy vozik na standardni misto? ANO NE
10. Md&m nachystané bedny na novou vyrobu? ANO NE
11. Zanesl/a jsem teplomér na standardni vymezené misto? ANO NE
12. Mam uklizené néradi? ANO NE
13. Mém uklizené upinky? ANO NE

Nehodici se Skrtnéte. Napr.: ANO NE

Vypracoval: Horfidkova Michaela [Schvalil: Revidoval: Index
Dne: 24.1.2018 Dne: Dne: zmény
P-MP-10-22-PXX

Obr. 39 Checklist po zahdjeni novej vyroby lis X1 RIM (vlastné spracovanie)

Checklisty budil vyhotovené v papierovej podobe a ulozené v zdsobniku na stole pri lise.
Za vyplnené checklisty bude zodpovedat’ obsluha lisu, ktora ich bude vypliovat. Vyplnené
checklisty budu pocas zmeny na stole a pri konci zmeny predané zmenovému majstrovi
s ostatnou dokumentaciou, ako je napr. vykaz prace. Majster i idrzbari budii mat’ povinnost’
kontrolovat’, ¢i bolo vSetko vykonané. V opacnom pripade, ktoré ¢innosti neboli vykonané

a z akého dovodu.
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8.4.2 Vizualny Standard vymeny — jednobodova lekcia RIM

Po pozorovani arozhovoroch s udrzbarmi bolo zistené, ze kazdd skupinka udrzbéarov
vykonava vymenu formy trochu inak. Pre zjednotenie prace udrzbarov bol vytvoreny
vizualny Standard vymeny v podobe jednobodovej lekcie, podla ktorej sa bude vymena
vykonavat. Lekcia bola vytvorend na zdklade optimalneho postupu pretypovania lisu.
Jednobodova lekcia bude sluzit’ aj ako Skoliaci materidl pre novych udrzbarov. Sucasne
predstavuje aj findlny jazdny poriadok. Jednobodovu lekciu pretypovania lisu X1 mozete

vidiet’ v Prilohe P VII.

8.5 Aplika¢ny formular VF + RIM

Aby bol povodny stav skutocne zlepseny, bol vytvoreny aplikacny formuléar navrhovanych
opatreni. V aplika¢nom formulari st uvedené konkrétne navrhy zlepSenia, zodpovedna
osoba za ich vykonanie a termin, do kedy ma byt’ opatrenie zrealizované. Termin vykonania
daného opatrenia bol urceny na zdklade ¢asovych moznosti pracovnika zodpovedného
za danu Ulohu, d’alej na zéklade technickych, kapacitnych a casovych moznosti vyroby
a v neposlednom rade finan¢nych moZnosti firmy. Aplika¢ny formular je zobrazeny na Obr.

¢. 40

; l Stav vvoj

Opatrenie e Priorita Vyvoj Termin
Vytvorenie vizud § g . p e
yivorenle Vlmalniho Standardn vjmeny Michaela Horfidkova L 8.8 6 & | @Dokoncene — Do 28.2.2018
VE +RIM 100%
Fimaim s s || e @ Dokoniens —— Do 31.3.2018
VE + RIM 100%
T 5 g = ] : )
Yromucimdadmdnoiongt | pesamrares. | N @ Dokongené — Do 28.2.2018
Einnosti T
Lt R el SR e || e () Prebieha — Do 31.5.2018
nastavovaémi - 30%
Zavedenie stojanu so skrutkami a ; .y . o
upi J} CRIM Priemyslovy inZimer | o e o i @ Dokoncené T Do 31.3.2018
Navrh systému rychloupinania formy RIM Ig:;gml]“i e (L) Prebicha (- Do 30.11.2018
30%
Navrh iného systému zvizovania hadic na Technolég s
temperdciu RIM Konstruktér LB @ Navih — I Do 31.12.2018
Vytvorenie standardu pouZivaného Michaela Horfidkova Pt
Ee e Priemyslovy ininier | ™ % % * @) Dokoncené T Do 31.3.2018
Automatické nastavovanie velkosti Technolog o
format. okna VE Konstrukter  RRRERN @ Navrh — ] Do 31.12.2018
Zavedenie manipulanta VF Priemyslovy inzinier W LT LT ONé\-‘rh [ - | Do 31.12.2018
0%

Obr. 40 Aplikacny formular navrhovanych opatreni (vliastné spracovanie)
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9 EKONOMICKE ZHODNOTENIE PROJEKTU

Hlavnym ciel'om projektu SMED bolo skratit’ dobu pretypovania. Téato skuto¢nost’ prinasa
so sebou finanéné Gspory ale i uréité naklady. Cinnosti, ktoré priniesli najviésie znizenie
¢asu boli robené pri minimélnych ndkladoch. Pri d’alSich navrhoch na skratenie cCasu
pretypovania su potrebné vécSie investicie. Tie vSak nie st sucastou financného

zhodnotenia.

9.1 Ekonomické zhodnotenie VF

V tejto kapitole su zhodnotené finanéné Uspory dosiahnuté aplikaciu metdédy SMED na lise
Y1.

9.1.1 Nutné investicie VF

V pripade haly vakuového tvarovania neboli pri aplikacii metody SMED vynalozené ziadne
nutné investicie. VSetky uspory ¢asu boli ziskané jednoduchou reorganizaciou prace.

9.1.2 Vy¢islenie uspor spojenych s aplikaciu metéody SMED - VF

Pre ucely diplomovej prace bola zvolena fiktivna hodinova sadzba stroja a to vo vyske 1000
K¢ na jednu hodinu, ¢o predstavuje 16,66 K¢ na minitu. Hodinova sadzba stroja predstavuje

hodinova sadzbu vymeny.

Tab. 15 Naklady na jednu vymenu v K¢ (viastné spracovanie)

Pred aplikaciu SMED 136 16,66 2 266
Po aplikacii SMED 83 16,66 1383
Rozdiel 53 - 883

V Tab. ¢. 15 je uvedeny ¢as vymeny pred zavedenim metody SMED, po zavedeni a nasledné
z toho vypoéitany rozdiel. Dalej su spo¢itané naklady na 1 vymenu a to vynasobenim ¢asu
vymeny a ndkladmi na 1 min. VSetky udaje v tejto tabulke stvisia len s jednou vymenou

na lise Y1.
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Tab. 16 Priemerné mesacné ndklady na pretypovanie lisu Y1 (viastné

spracovanie)

Pred aplikaciu SMED 2 266 30 67 980
Po aplikacii SMED 1383 30 41 490
Rozdiel 883 - 26 490

V Tab. €. 16 st vypocitané priemerné mesacné ndklady na ptretypovanie lisu. Na lise Y1 je

priemerne uskuto¢nenych 30 vymen za mesiac. Priemerné mesacné naklady suvisiace

s pretypovanim lisu st vypocitané vynasobenim nakladov na 1 vymenu a poctom vymen

za mesiac.

Po zavedeni metdédy SMED sa priemerné mesacné naklady na pretypovanie lisu Y1 zniZili

026 490 K¢, Cize uspora na lise Y1 predstavuje cca 317 880 K¢ za rok (uvazujeme 12

mesiacov).

Tab. 17 Priemerné mesacné naklady na vsetky lisy VF (viastné spracovanie)

Pred aplikaciu SMED 2 266 199 450 934
Po aplikacii SMED 1383 199 275217
Rozdiel 833 - 175 717

V Tab. €. 17 st vypocitané priemerné mesacné naklady za vSetky vakuové lisy. Po zavedeni

metdédy SMED sa celkova tspora vySplhala na hodnotu 175 717 K¢. Pri predpoklade

rovnakého objemu porodukcie by rocné ispora predstavovala 2 108 604 K¢.
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9.2 Ekonomické zhodnotenie RIM

V tejto kapitole su zhodnotené finan¢né tspory dosiahnuté aplikaciu metdédy SMED na lise

X1.

9.2.1 Nutné investicie RIM

Na hale reaktivneho vstrekovania boli potrebné investicie v podobe obstarania nového
stojanu na upinky a skrutky. Taktiez to zahfiia farebné vyznacenie tohto naradia a navySenie
ich poCtu. Obstarany bol zatial’ jeden stojan na skusku. V budicnosti sa planuje obstarat’
stojan spolu s navySenym poctom a farebnym rozliSenim upinok a skrutiek pri kazdy lis.

Momentalne naklady tejto akcie boli 30 000 K¢&.

9.2.2 Vy¢islenie uspor spojenych s aplikaciu metédy SMED - RIM

Pre ucely diplomovej prace bola zvolend fiktivna hodinova sadzba stroja a to vo vyske
3 000 K¢ na jednu hodinu, ¢o predstavuje 50 K¢ na minitu. Hodinova mzda stroja

predstavuje hodinovu sadzbu vymeny.

Tab. 18 Naklady na jednu vymenu v K¢ (viastné spracovanie)

Pred aplikaciu SMED 148 50 7 400
Po aplikacii SMED 72 50 3 600
Rozdiel 76 - 3 800

V Tab. ¢. 18 je uvedeny ¢as vymeny pred zavedenim metédy SMED, po zavedeni a nasledne
z toho vypoéitany rozdiel. Dalej su spo¢itané naklady na 1 vymenu a to vynasobenim ¢asu
vymeny a ndkladmi na 1 min. VSetky udaje v tejto tabulke stvisia len s jednou vymenou

na lise X1.
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Tab. 19 Priemerné mesacné ndaklady na pretypovanie lisu X1 (viastné

spracovanie)

Pred aplikaciu SMED 7400 30 222 000
Po aplikacii SMED 3 600 30 108 000
Rozdiel 3 800 - 114 000

V Tab. €. 19 st vypocitané priemerné mesacné naklady na ptretypovanie lisu tzv. neinnost’
lisu. Na lise X1 je priemerne uskutocnenych 30 vymen za mesiac. Priemerné mesacné
naklady suvisiace s necinnostou lisu st vypocitané vyndsobenim nékladov na 1 vymenu

a poctom vymen za mesiac.

Po zavedeni metdédy SMED sa priemerné mesacné naklady na pretypovanie lisu X1 zniZili

0 114 000 K¢, ¢ize ro¢na tspora na lise X1 predstavuje cca 1 368 000 K¢.

Tab. 20 Priemerné mesacné naklady na vsetky lisy RIM (viastné

spracovanie)

Pred aplikaciu SMED 7 400 57 421 800
Po aplikacii SMED 3 600 57 205 200
Rozdiel 3 800 - 216 600

V Tab. €. 20 st vypocitané priemerné mesacné naklady za vSetky rimové lisy. Po zavedeni
metddy SMED sa celkova tspora vySplhala na hodnotu 216 600 K¢&. Pri predpoklade

rovnakého objemu porodukcie by uspora predstavovala 2 599 200 K¢ za rok.
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ZAVER

Diplomova praca bola zamerana na skratenie doby pretypovania na vybranych zariadeniach
pomocou metdédy SMED v spolo¢nosti Promens a. s. Praca si kladla za ciel skratit’ tato dobu

aspoil 0 30 % na kazdom zo zariadeni.

Pre potrebu pochopenia danej problematiky bola v prvej Casti prace spracovana literarna
resSer§ tykajuca sa systému Stihleho podniku, pretypovania a metoédy SMED, ktora je

taziskom tejto prace.

Dosiahnutie hlavného ciela bolo podmienené splnenim ciastkovych cielov. Jednym
z Ciastkovych cielov projektu bolo zanalyzovanie sucasného stavu pretypovania na dvoch
vybranych lisoch, konkrétne na lise Y1 a X1. Analyze sic¢asného stavu predchadzal vyber
lisov, ktoré¢ boli optimalizované. Analyza sti¢asného stavu bola vykonana na ziklade
priameho pozorovania, neStandardizovanych rozhovorov a priameho merania prace.
Z analyzy bolo zistenych mnoho druhov plytvania, ktoré boli neskér dobrym podkladom pre
navrh opatreni na skratenie Gasu pretypovania. DalSou tlohou bolo teda na zaklade
vysledkov z analyzy sti€asného stavu navrhnit’ opatrenia, ktoré povedu ku skrateniu casu
vymen foriem na jednotlivych lisoch. Tieto navrhy boli vypracované pomocou metody
SMED. Taktiez boli navrhnuté i dopliiujuce navrhy. Poslednym ¢iastkovym ciel'om bolo
vypracovat’ tzv. Standardizaciu externych ¢innosti v podobe checklistu a vizualny Standard

vymeny v podobe jednobodovej lekcie.

Prakticka cast’ obsahovala tiez predstavenie spolo¢nosti a projektového rieSenia spolu
s vypracovanou SWOT analyzou, logickym ramcom projektu, rizikovou analyzou RIPRAN

a ¢asovym harmonogramom projektu.

V ramci aplikacie metdédy SMED a podanych navrhov na zlepSenie doslo ku skrateniu casu
pretypovania na lise Y1 0 48 % ana lise X1 o 38 %. Treba teda skonsStatovat’, ze ciel’ 30 %

bol nie len dosiahnuty ale aj prekonany.

Rocna uspora po zavedeni navrhnutého systému pretypovania na lise Y1 predstavuje

317 880 K¢ ana lise X1 1 368 000 K¢&.

Spolo¢nost’ Promens a. s. pozitivne hodnoti prinos projektu, ¢o je vidiet ivdaka uz
zavedenym niektorym opatreniam, ktoré boli navrhnuté. Napriek tomu, Ze ciele, ktoré boli
stanovené boli tiez splnené treba v zefektiviiovani pretypovania pokrac¢ovat. Pontika sa tu

moznost’ zamerat’ sa na oblast’ ergonomie, ktord za sucasného stavu nie je dobra.
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© Copyright
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¢. Cislo

DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control

DP Diplomova praca
E Externé ¢innosti
€ Euro

hod Hodina

I Interné operacie
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m Meter

min Minuta

mld. Miliarda

MOST Maynard Operation Sequence Technique

napr. Napriklad

Obr. Obrazok
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PC Pocitac

RIM Reaktivne vstrekovanie

RIPRAN Risk Project Analysis
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Tab.
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VF
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Single Minute Exchange of Die

Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
Tabul'ka

To jest

Takzvany

Viékuové tvarovanie

Vidiet

Vysokozdvizny vozik
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PRILOHA PI: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Hlavny ciel:
Zvysenie konkurencieschopnosti
spolo¢nosti

Znizenie rézii a vyrobnych nakladov

Zber dat onlline formou +
pravidelny reporting

Projektovy ciel:
Zrychlenie ¢asu vymen foriem

Znizenie ¢asu vymen 0 30 %

Videozaznam o sefizeni -
¢asovad analyza + analyza
SMED

DodrZovanie standardov,
prijatie navrhnutych
opatrenf

Vystupy:
1. Projektova dokumentacia

2. Analyzovany sucasny stav

3. Navrhnuty postup pre
skratenie doby vymeny
4. Vizudlny standard vymeny

Vytvorenie SWOT analyzy, logic
kého ramca a rizikovej analyzy

Zaistené ddta pre spracovanie
analyzy

Navrhnuté opatrenia na skratenie
doby vymeny

ZniZenie ¢asu vymen 0 20 -30 %

Projektova dokumentacia

Casovy rozbor vymeny

Supis navrhnutych
opatreni

Novy Standard vymeny

Vyhotovenie dokumentécie

Obstaranie videozdznamu,
spravnost zhromazdenych
dat, analyza videozdnamu

Spolupraca s tymom,
spravna analyza dat

Aplikacia novych

2.1 Analyzované ¢innosti z
videozaznamu

2.2 Zostaveny momentalny
postup vymeny

2.3 Oddelené interné a externé
¢innosti

3.1 Prevedené interné ¢innosti na
externé

3.2 Navrhnuté technologické
zmeny + eliminacia ¢innosti
4.1 Spracovany a zavedeny
vizualny standard vymeny +
checklist pred a po vymene
4.2 Workshop, konzultovany
novy postup so setuparmi,
veducimivyroby a Pl

4.3 Kontrola dodrziavania
zavedenych rieseni

PC, videozaznam, pozorovanie,
spracované data, vedomosti o
SMED analyze, projektovy tym,
setupari, pracovny email, fotografie
z vymen, vysledky analyzy

Standardov
5. Diplomové praca Portal UTB Vytlacena diplomova Splnenie podmienok pre
praca odovzdanie diplomovej
prace
KlGéové &innosti: Prostriedky: Casovy ramec

projektu:

12/2017 Obstaranie spravnych dat
pre analyzu/-

12/2017 Kvalitne spracovanie dat/-

01/2017 Rozpoznanie ¢innosti a
rodelenie podla metddy
SMED/-

01/2017 Kvalitne spracovanie
analyzy/ -

02/2017 -/Rozdielne predstavy
¢lenov projektového tymu

02/2018 -/NedodrZiavanie
zavedenej jednobodovej
lekcie a checklistov

03/2018 -/Neochota pracovnikov
spolupracovat

03/2018 Pozorovanie

vymen/Neprijatie
zavedenych zmien

Predbeiné
Podpora a zaujem o
spolupracu zo strany firmy

Potrebné znalosti o SMED
analyze

Zabezpeleny veduci DP
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PRILOHA P II: CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU
2017 2018
Oktéber November| December | Januir | Februar | Marec | April

Prva faza

Definovanie projektu

Zostavenie projektového tymu

Vyber lisov, ktoré buda
optimalizované

Druha faza

Pozorovanie na pracovisku

Rozhovor s nastavova¢mi

Obstaranie videozaznamu

Tretia faza

Analyza videozaznamu

Vyhodnotenie sucasnej situacie

Stvrta faza

Oddelenie internych a externych
¢innosti

Prevedenie internych ¢innosti na
externé

Odstranenie plytvania

Optimalizacia ¢innosti

Spracovany checklist pred a po
vymene formy

Spracovany novy jazdny
poriadok v podobe jednobodovej
lekcie vymeny formy

Piata faza

Vyhodnotenie a zavedenie
niektorych navrhnutych rieseni

Kontorla dodrziavania
navrhnutych rieseni

Prezentacia vysledkov vedeniu
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PRILOHA PIV: SUCASNY JAZDNY PORIADOK LISU Y1
(YJT A;.]i Nazov operacie Celk. éasv EI;?:lf,v
1 [ A Posledny dobry kus vypadol zo stroja
> | B Obsluha dava posledny ks do bedne a premiestiiuje pre¢ plo§inu + 0:01:00 E
schodiky
3 (B Otvara dvere na lise 0:03:00 I
4 (B Dava pre¢ skrutky z ramu na forme 0:00:30 I
5B Odnésa ram z formy na bok 0:01:30 I
6 [ B Zavrel dvere na lise 0:01:00 I
71 A Nastavenie stroja: Formatovanie v;’zélky formy - forma zy$la dole pre 0:00:30 I
vybratie
8| B Doviezol vozk na formu 0:01:30 E
9| B Otvara dvere na lise 0:01:00 I
10| A Presuva formu na vozk 0:00:30 I
11| B Odvaza formu prec¢ 0:00:30 E
- Hlada vysavac 0:03:00 [Eliminované
13| B Zavrel dvere na lise 0:01:00 I
14 A Ofukuje formu v lise 0:01:00 I
15| B Otvara dvere na lise 0:00:30 I
16| A Zapéaja vysavac 0:00:30 E
Zameta metlou lis 0:03:00 [Eliminované
Zapina druhy vysavac 0:02:00 [Eliminované
9] A Vysava lis 0:01:00 I
20 [ B Zavrel dvere na lise 0:08:00 I
21 [ A Nastavenie stroja: Ramide dole 0:01:00 I
22| B Otvara dvere na lise 0:01:00 I
23| A Obsluha mu priniesla novu formu a spolu ju davaja do lisu 0:00:30 I
24 B Zavrel dvere na lise 0:00:30 I
25| A Set-up stroje: Forma vychadza hore 0:00:30 I
26 | A Set-up stroje: Nahadzovanie programu 0:01:30 I
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271 B Otvara dvere lisu, kontrola, zatvara dvere 0:01:00 I
- Hrada skrutky, kI'a¢ 0:01:00 |Eliminované
29| B Otvara dvere lisu 0:00:30 I
- Déva okolo formy tesniaci rAm 0:00:15 I
31| B Prichytava tesniaci rdm Sroubkami 0:00:15 I
Set-up stroje: Forma vychéadza hore 0:01:00 I
Isiel pre vodu do temperace 0:00:30  [Eliminované
0:03:30 I
Hrada karton 0:01:00 [Eliminované
Prieniesol karton 0:01:00 E
0:02:00 I
0:01:00 E
0:02:00 E
0:01:00 I
0:01:00 I
0:01:00 I
0:01:00 E
0:00:30 I
0:03:30 E
0:00:30 E
0:00:30 E
0:00:30 I
Vita pilky (Cervici) na pozadovanu vysku 0:01:00 I
Plastov platiiu (1 kus) davaji pre¢ z lisu 0:12:00 I
Hladanie a prinesenie technického benzinu 0:02:00 |Eliminované
Celt formu ¢isti technickym benzinom 0:00:30 I
1. I§iel pre teplomer 0:02:00 E
2. skusa teplotu formy 0:00:30 I
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56 | A Nahrievanie formy topnymi telesami stroja 0:01:00 I

57| A Do lisu vkladaji ruéné 1 kus ABS platne 0:06:00 I

S8 A Najizdi 1. kus 0:01:00 I
- Pozoruje proces lisovani 0:05:00 [Eliminované

60 | A Nahranie VP a obalovej sprievodky na semafor 0:01:00 E

61 | B Odbalovanie materialu - ze zisoby ploten 0:01:00 E

62| A Vybratie ru¢ne z lisu 1. kus 0:02:00 I

63 | A Nastavenie podavaca na ovladacom paneli 0:00:30 I
- Sefizova¢ odiSiel von, ¢aka na VZV 0:12:00 [Eliminované

65| A Prichod VZV- umiestnenie materidlu do podavaca 0:00:30 I

66 | B Doodbalovanie materidlu v zasobniku 0:03:00 E

67 | B Upevilovanie mat. bo¢nicami (skrutkovanie upiniek) 0:00:30 I

68 | B Prenadstavil prisavky podl'a velkosti materidlu 0:01:30 I

69 | A Schvalenie 1. ks kvalitarom 0:20:00 I

Celkovy ¢as vymeny: 2:16:00
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PRILOHA P V: SUCASNY JAZDNY PORIADOK LISU X1

¢ I Niazov operacie + | Celk. ¢ _ 1132::;2:: . | Pocet pracovniko _
1 | A Posledny ks OK 3x obsluha
) A Odstiva schodiky + ddva trubicu z odsdvania a stol na odsdvanie na 0:02:00 E 3x obsluha

bok

3 B Zameta pred strojom (druhy z obsluhy vypisuje dokumenty) 0:01:00 E 2x obsluha
4 B Odstva plosinu + odSrobovava 0:02:00 I 2x obsluha
51 A Udrzba dava 4 podlozky medzi hornti a spodnt Gast’ formy 0:01:00 1 3x udrzbar
6 A Forma schadza dole 0:00:30 I 3x udrzbar
7 B Odvitava upinky a odklada do regalu 0:03:30 I 3x udrzbar
8 | A Odpéja hadice na temperaciu (vrchné + spodné hadice) 0:01:30 I 3x udrzbar
9 [ A Odsrobovava hlavu 0:01:50 1 3x adrzbar
10 | A Odpéja hydrauliku 0:00:20 1 3x udrzbar
11| A Nosi¢ vychadza hore 0:00:20 1 3x udrzbar
121 A Nabera formu na auto 0:03:00 1 4x udrzbar
13| A Odvaza formu prec¢ 0:00:10 I 4x 0drzbar
14| B Udrzba zmotava hadice na temperaciu a elektriku 0:01:50 I 2x adrzbar
15| A Cisti hlavu od zvysku materialu 0:01:00 1 2x udrzbar
16 [ A Ofukuje nosi¢ 0:01:00 1 2x udrzbar
17 | A Utiera hornu + dolnt ¢ast’ nosi¢a modrou handrou 0:01:30 1 2x udrzbar
- Cakanie na nova formu 0:05:30 | Eliminovat’ 2x udrzbar
19 | A Nosi¢ schadza ktisok dole 0:00:05 I 2x adrzbar
20| B Chystanie upinok, skrutiek, podloziek 0:01:55 E 2x udrzbar
21| B Pripeviiovanie 4 podloZiek na vrchna Sast’ nosi¢a 0:03:00 I 4x Gdrzbar
22 | A Umiestnenie formy do nosica 0:04:00 I 4x udrzbar
23| B Prisrobovanie vrchnej ¢asti formy 0:05:00 1 4x udrzbar
24 | A | Vychadza s drevenou paletou (drzala hornu ¢ast’) spod formy preé¢ 0:01:00 1 4x adrzbar
25| A Nosi¢ schadza dole 0:00:10 1 4x udrzbar
% | A Oskrutkovavaju éi;z:;iI;Z:,hfi;}fykz;;t)ré drzia vrchnu a 0:01:50 I 4x Gdrbér

27 | A Zapaja hadice na temperaciu (elektrikar zapaja elektriku) 0:03:00 1 4x tdrzbar . Ix
elektrikar
28 | B | Prichytava spodnt ¢ast’ formy (8x upinka,skrutka,zelena kocka) 0:07:00 I 4xudrzbar
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2w | B Umiestniiuje 4 skrutky do dier vo forme a potom ut'ahuje (2 vpredu, 0:03:00 I 4x Gdrsbar
2 vzadu)

- Nalieva vodu do temperacie (ostani traja skon¢ili ufahovanie) 0:01:00 E 4x udrzbar
B
Ak Cih i o | 1| e
33 A Forma vychadza hore 0:00:10 1 4x drzbar
34 | A Postvaji hlavu dopredu 0:01:50 1 4x udrzbar
35 | A Nosi¢ schadza dole 0:00:10 1 4x 0drzbar
6| B Pripeviiuju hlavu, hlle:;?cj: Ertrl)i::tircllznzéhzlf\j;;iu formy (privezuju 0:05:50 I 4x Gdrsbar
37 | B |Forma vychadza hore, kontrola hadic, zmotanie hadic od hydrauliky | 0:05:00 1 4x adrzbar
38 A Program naprazno 0:02:00 1 2x obsluha
39 | A Skusa teplotu formy 0:02:00 1 2x obsluha
40 | A Ofukuje formu 0:00:20 1 2x obsluha
41 | B Obsluha si chysté zalisky 0:01:40 E 2x obsluha
42 | B Obsluha: trha si $mirgel, chysta rukavice, pastu 0:02:00 E 2x obsluha
43 | A Umiestnenie zaliskov do formy 0:00:05 1 2x obsluha
44 | B Cistenie formy pastou 0:34:55 E 3x obsluha
45 | A Meria teplotu formy 0:00:30 1 3x obsluha
46 | B Chysta pracovisko: stil, iSiel pre stojany na hotové vylisky 0:01:30 E 3x obsluha
47 | A Upravuje tlak vstrekovania 0:01:00 1 3x obsluha
48 | B Prichystanie el. brisok, vypisovanie dokumentov 0:03:00 E 3x obsluha
49 | A Skusa teplotu formy 0:00:30 1 3x obsluha
50| B Ofukuje formu, kontroluje zalisky 0:01:00 1 3x obsluha
51| B Rozklada stojany na hotové vylisky 0:02:30 E 3x obsluha
52 A Nahrava novi vyrobu 0:01:30 1 3x obsluha

Nabieha 1. ks 0:00:30 | Eliminovat’ 3x obsluha

Isiel zavolat elektrikara, zistil, Ze je nieco zI¢ s lisom 0:03:00 Eliminovat’ 3x obsluha

Cakanie na elektrikara 0:06:00 | Eliminovat 3x obsluha

Elektrikar opravuje PC 0:05:00 Eliminovat’ lixe?:ljtl::}lz;

571 A Nabicha 1.ks 0:05:00 E 3x obsluha

58 | A 1. ks OK I 3x obsluha
Celkowy €as wmeny: 2:28:00
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PRILOHA P VI: VIZUALNY STANDARD PRETYPOVANIA LISU Y1

o

STANDARD VYMENY FOREM
Oznaceniprovozu - stroje: VF - Y'1

Nazev dokumentu:

PROMENS R
Typ standardu: One Point Lesson
(MF) Mala forma = do rozmért 200 x 200mm
(SF) Stredni forma = nad 200 x 200mm a pod 1000 x1000 mm
(VF) Velka forma = vétsi jak 1000 x 1000 mm
Poiadi Cinnost Pomiicky as standardni vymény (min
MF SF VF
1 |Vylisuj posledni kus dle VP | dle VP | dle VP
2 [Skontroluj pocitadlo a zapi§ pocet kusov 3 3 3
3a  |Pfiposlednom kuse vypni piisavky PC
3b Prepm'z automatického do manualneho modu (kdyz spadne pC 4 4 4
psledni ks na podestu)
3¢ |Uloz program PC
4 [Odsun platformu, schidky a plosinu vedle lisu ELNZV/PV 5 5 5
5 |Otevii dvete lisu pro vyjmuti formy 1 1 1
6 [Odpoj hadice na temperacce 1,5 1,5 1,5
7 [Vyjmi tesnici ram, ktery je okolo formy 17 Sest’ihran 4 5 5
8 | Vyjmi pivodni formu ze stroje Vozik 3 3 3
9 [Vloz novou formu do stroje Vozk 2 2 2
10  |Zapoj hadice na temperacce 1,5 1,5 1,5
11 |Pust vodu do formy na temperacce za strojem 4 4 4
12 |Zavri dvere na lise 1 1 1
13 |Klickami pripevni formatovaci okno 3 3 3
14 |Forma sjizdi dole PC 0,5 0,5 0,5
15 |Otvor dvere lisu 1 1 1
16  |Pripevni tesnici ram 17 Sestihran 4 5 5
17 |Najed novy program PC 3 3 3
18 |Zavii dvete lisu 1 1 1
19  |Pfisui platformu, schiidky a ploSinu pied lis ELNZV/PV 5 5 5
20 |Odsroubuj podlozky a upinky z piivodnich bo¢nic a oddelaj je Racna, ofech vel. 16 4 6 6
21 |PC:nastav predni a zadni Sirku pilek na tesneni PC 5 6 6
22 |PriSroubuj podlozky a upinky pod nové bo¢nice Racna, ofech vel. 16 5 5 5
23 |Vyzkousej, zda bo¢nice sedia forma nikde nedrhne 1,5 1,5 1,5
24 |Povol &erviky na pilkach po celém obvodu Imbus Yel'v?” AKU- 6 8 8
vitacka
Imbus vel.3, AKU-
25 [Nastav ¢ ilek zad y8ku ’ 6 8 8
astav Cerviky pilek na pozadovanou vys vitacka
26  |Odsun skluz a stil pred podava¢em na bok 3 4 4
27 | Vyjmi prazdnu paletu z podavace vzv 2 3 3
28 | Vloz novy material do podavace (pomoci VZV) vzv 3 4 4
29 [Nastav podavag + piisavky Kli¢ 6-hran 13 5 7 7
30 |Prisun skluz a stal pred podavaé 3 4 4
31 |Spust’ vyrobu — 1. kus dle VP | dle VP | dle VP
Celkovy potiebny ¢as na uskuteéneni vymény formy (min): | 75 | 84 | 84
Vysvétlivky: ELNZV = elektricky nizkozdvizny vozik
PV = paletovy vozik
Vozik = na formy
OP = ovladaci panel stroje
layout umisténi - co kam v ¢ase vymény
Vypracoval: Michaela Horiidkova  [Schvalil: Revidoval: Index
0
Dne: 24.11.2018 Dne: Dne: zmény:
P-MP-XX-XX
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Nazev dokumentu:
RE(C

PROMENS

Typ standardu:

Oznaceni provozu - stroje:

STANDARD VYMENY FOREM

VF-Y1

One Point Lesson

1 Vylisuj posledni kus
Pomicky: 0

Pomiicky: PC

Pomticky: PC

dle VP

2 Skontroluj pocitadlo a zapi§ pocet kusov
Pomicky: 0 Cas: 3 min

3b Prepni z automatického do manuilneho médu
(kdyZ spadne psledni ks na podestu)
Pomicky: PC Cas: 1 min

4 Odsuii platformu, schidky a ploSinu vedle lisu
Pomtcky: ~ ELNZV/PV  Cas: 5min

Vypracoval Michaela Hornakova
Dne: 24.11.2018

Schvalil:
Dne:

Revidoval: Index
Dne: zmény:

P-MP-XX-XX
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Nazev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
RIBClomasen provozu - stroje: VF -Y1
PROMENS 17yp standardu: One Point Lesson
5 Otevii dvere lisu pro vyjmuti formy 6 Odpoj hadice na temperacce
Pomiicky: 0 Cas: 1 min Pomicky: 0 Cas: 1,5 min

7 Vyjmi tesnici ram, ktery je okolo formy 8 Vyjmi pivodni formu ze stroje
Pomiicky: 17 Sest’ihran Cas: 4-5-5 min Pomicky: Vozik Cas: 3 min

Pomucky: Vozk Cas: 2 min Pomticky: 0 Cas: 1,5 min

Vypracoval Michaela Horiidkova | Schvalil: Revidoval: Index
Dne: 24.11.2018 Dne: Dne: zmeny:
P-MP-XX-XX
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Nazev dokumentu:
REBC

PROMENS

Oznaceni provozu - stroje:

Typ standardu:

STANDARD VYMENY FOREM

VF-Y1

One Point Lesson

Pomiicky: 0 Cas:

13 Kli¢kami pripe vni formatovaci okno
Pomiicky: 0 Cas:

Pomucky:

11 Pust’ vodu do formy na temperacce za strojem
4 min

12 Zavri dvere na lise
Pomticky:

0

14 Forma sjizdi dole

3 min Pomicky: PC

16 Pripevni tesnici ram
Pomticky: 17 Sestihran

Cas: 4-5-5 min

Schvalil:
Dne:

Vypracoval Michaela Horiidkova
Dne: 24.11.2018

Revidoval:
Dne:
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 [Nazev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
2
RIEN Oznadeni provozu - stroje: VF -Y1
PROMENS .
Typ standardu: One Point Lesson
17 Najed’ novy program 18 Zavii dvefe lisu
Pomticky: PC Cas: 3 min Pomiicky: 0 Cas: 1 min

19 Pfisuii platformu, schiidky a ploSinu pied lis 20 Odsroubuj podloZKky a upinky z pivodnich boénic
a oddelaj je
Pomiicky: ELNZV/PV Cas: 5 min Pomicky: Racna,ofech  Cas: 4-6-6 min

vel. 16

rwr

21 PC: nastav predni a zadni Sirku pilek na tesneni 22 PriSroubuj podlozky a upinky pod nové bo¢nice
Pomticky: PC Cas: 5-6-6 min Pomticky: Racna, ofech  Cas: 5 min

Vypracoval Michaela Hornidkova | Schvalil: Revidoval: Index
Dne: 24.11.2018 Dne: Dne: 0 zmény:
P-MP-XX-XX
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Nézev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
]]R‘P( Oznaceni provozu - stroje: VF - Yl
PROMENS 11yp standardu: One Point Lesson

23 VyzkouS$ej, zda bo¢nice sedi a forma nikde nedrhne 24 Povol ¢erviky na pilkach po celém obvodu
Pomicky: 0 Cas: 1,5 min Pomicky: Imbus vel.3, Cas: 6-8-8 min
AKU-vitacka

25 Nastav Cerviky pilek na poZadovanou vySku 26 Odsun skluz a stul pred podavacem na bok
Pomicky: Imbus vel.3, AKU- Cas: 6-8-8 min Pomicky: 0 Cas: 3-4-4 min
vitacka

27 Vyjmi prazdnu paletu z podavace 28 VloZ novy material do podavace (pomoci VZV)
Pomticky: VZV Cas: 2-3-3 min Pomicky: VZV Cas: 3-4-4 min

==  HYSTER

Vypracoval Michaela Horfidkova | Schvalil: Revidoval: Index
Dne: 24.11.2018 Dne: Dne: zmeny:
P-MP-XX-XX
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Nazev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
=) B
RE( Oznadeni provozu - stroje: VF -Y1
PROMENS .
Typ standardu: One Point Lesson
29 Nastav podavac + piisavky 30 Piisuii skluz a stiil pied podavac
Pomicky: Kli¢ 6-hran 13 Cas: 5-7-7 min Pomicky: 0 Cas: 3-4-4 min

31 Spust’ vyrobu — 1. kus

Pomiicky: 0 Cas: dle VP
Vypracoval Michaela Hornakova|Schvalil: Revidoval: Index
Dne: 24.11.2018 Dne: Dne: zmény

P-MP-XX-XX
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PRILOHA P VII: VIZUALNY STANDARD PRETYPOVANIA LISU X1

Ndzev dokumentu:

PROMENS

STANDARD VYMENY FOREM
Oznaéeni provozu - stroje: RIM - X1

Typ standardu: One Point Lesson

(MF) Mala forma = do rozmért 200 x 200 mm
(SF) Stiedni forma = nad 200 x 200 mm a pod 1000 x 1000 mm
(VF) Velka forma = vetsijak 1000 x 1000 mm

Poradi Cinnost Pomiicky Cas standard. vymény (min)
MF SF VF
1. | Vylisuj poslednikus dle VP dle VP dle VP
2. Uloz program PC 2 2 2
3. Odsun platformu (schiidky, plosina) vedle lisu EL.NZV 5 5 5
4. Odsuii stil s odsavanima stlil na ofez 3 3 3
S. Odpoj hlavu Imbus 8 5 5 5
6. Odpoj hydrauliku 4 4 4
7. Odpoj hadice na temperaci 2 2 2
8. Uvolni piivodni formu z lisu AKU-imbus 17 12 13 14
9. |Vyjmi pivodni formu z lisu vzZv 2 2 2
10.  |Vloznovu formu do lisu VZV 3 3 3
11.  |Upninovu formu v lise 12 13 14
12.  |Zapoj hadice na hydrauliku 4 4 4
13.  |Zapoj hadice na temperaci 2 2 2
14.  |Pfisun platformu na pivodni misto EL.NZV 5 5 5
15.  |Napoj hlavu Imbus 8 6 6 6
16. |Najet’ program - sksobny zalis 55 5,5 5,5
17.  |Spust vyrobu — 1. kus PC dle VP dle VP dle VP

Celkovy potiebny ¢as na provedeni vymény forem:

Vysvetlivky: - E| NZV = elektricky nizkozdvizny vozik

VZV = vysokozdvizny vozik

PC = pocitac u lisu

| 72,5 | 74,5 | 76,5

layout umisténi - co kam v Case
vymény

Dne:

Vypracoval: Michaela Hortidkova  [Schvalil:

24.1.2018 Dne:

Revidoval:
Dne:

Index
zmeny:

P-MP-XX-XX
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Nazev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
- 1
l % P ( Oznaceni provozu - stroje: RIM - X1
PROMENS .
ROMENS 1 Typ standardu: One Point Lesson
1. Vylisuj posledni kus 2. UloZ program
Pomicky: 0 Cas: dle VP Pomicky: PC Cas: 2 min

3. Odsun platformu (schiidky, plo§ina) vedle lisu 4. Odsui stil s odsavanim a stiil na oiez
Pomicky: EL.NZV Cas: 5 min Pomiicky: 0 Cas: 3 min

5. Odpoj hlavu 6. Odpoj hydrauliku
Pomicky: Imbus 8 Cas: 5 min Pomiicky: 0 Cas: 4 min

Vypracoval Michaela Hortidkova |Schvalil: Revidoval: Index
Dne: 24.1.2018 Dne: Dne: zmény:
P-MP-XX-XX
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9. Vyjmi piivodni formu z lisu
Pomucky: VZV Cas:

e

i

11. Upni novu formu v lise
Pomiicky: 0 Cas:

Nazev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
2P
] M ] ( Oznadeni provozu - stroje: RIM - Xl
PROMENS .
Typ standardu: One Point Lesson
7. Odpoj hadice na te mperaci 8. Uvolni pivodni formu z lisu
Pomiucky: 0 Cas: 2 min Pomticky: AKU-imbus Cas: 12-13-14 min
17

10. Vloz novu formu do lisu
2 min Pomiicky: VZV Cas: 3 min

12. Zapoj hadice na hydrauliku
12-13-14 min ~ Pomtcky: 0 Cas: 4 min

Dne: 24.1.2018 Dne:

Vypracoval Michaela Hornidkova |Schvalil:

Revidoval: Index
Dne: zmény:

P-MP-XX-XX
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15.
Pomiicky:

Napoj hlavu
Imbus 8

Nazev dokumentu: STANDARD VYMENY FOREM
2P
] M ] ( Oznadeni provozu - stroje: RIM - Xl
PROMENS .
Typ standardu: One Point Lesson
13. Zapoj hadice na temperaci 14. Piisuii platformu na piivodni misto
Pomiucky: 0 Cas: 2 min Pomiicky: EL.NZV  Cas: 5 min

16. Najet’ program - skusobny zalis
6 min Pomiicky: 0 Cas: 5,5 min

17. Spust’ vyrobu — 1. kus

Pomucky: PC Cas: dle VP

Vypracoval Michaela Hornidkova |Schvalil: Revidoval: Index 0
Dne: 24.1.2018 Dne: Dne: zmény:

P-MP-XX-XX




