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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na aplikaci metody SMED na lince VS 4 ve spolecnosti Pipelife
Czech s.r.o. Linka vyrébi PE trubky a trubky s ochrannou vrstvou PP. Teoretickd ¢ast po-
pisuje poznatky ziskané z literarnich zdroja tykajicich se pramyslového inzenyrstvi a me-
tody SMED. Analytickd ¢ast je zaméfena na predstaveni spoleénosti, vyrobnich prostor,
vybrané linky a analyzu soucasné¢ho stavu pietypovani. Projektova cast zahrnuje imple-

mentaci metody SMED, vysledkem jsou nové jizdni fady pietypovani pro linku VS 4.
Kli¢ova slova:

SMED, produktivita, optimalizace pracovisté

ABSTRACT

This work is focused on application of the method SMED on line VS 4 in Pipelife Czech,
Itd. The line produces PE pipes and pipes with a protective layer of PP. The theoretical part
describes the knowledge acquired from the literature sources related to industrial enginee-
ring and method SMED. The analytical part focuses on the performance of the company,
production area, the selected line and the current state of the cast. The projekt part includes
the implementation of the method SMED. The outcome of the projekt part are new timeta-

bles for the cast.

Keywords:

Single minute Exchange of Dies, produktivity, optimalization of worklplace
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UvoD

Cilem diplomové prace je implementace metody SMED ve spole¢nosti Pipelife Czech
s.r.o. v Otrokovicich. Jedna se o vyrobni podnik, ktery se zabyva vyrobou a prodejem plas-
tovych potrubnich systéma z PVC, PE a PP. Metoda bude aplikovana na linku VS 4, pro
kterou spolecnost ziskala dilezitou objemnou zakézku. Divodem pro toto rozhodnuti je
ptilis dlouha doba trvani pretypovani vytlaCovaci hlavy a pfetypovani nastrojii na zminéné

lince.

S nartistajici konkurenci je potfeba zaméfit se na veskeré procesy, které ovliviiuji ziskovost
a produktivitu firmy. Duraz spole¢nost klade ptedev$im na kvalitu vyrobkl a spokojenost
svych zakaznikd, proto je pro ni klicové neustéale zlepSovat své vyrobky a s nimi souviseji-
ci vyrobni procesy. Jelikoz spole¢nost potiebuje zvysit svou ziskovost, konkurenceschop-
nost a zefektivnit vyrobni proces je potieba, aby se zaméfila na snizovani svych provoz-
nich nakladt. Veskeré Cinnosti, které podniku nepfispivaji k tvorbé zisku nebo nezvysuji
pfidanou hodnotu produktu, jsou plytvanim. Proto je zapotiebi zdokonalit a eliminovat
veskeré ¢innosti, zvysujicich spotfebu neproduktivniho ¢asu. Jelikoz je to pravé cCas, co je

V konkuren¢nim boji vzacna a podstatna veliina.

Diplomova prace ma tii ¢asti. Teoreticka ¢ast se zaméfuje na metodu SMED. Pouze zna-
lost metody SMED vsak k feseni dané problematiky nepostaci, proto se téZ zminim o sa-
motné podstaté prumyslového inzenyrstvi a produktivity, zejména ve spojeni s plytvanim.

P4

Teoreticka ¢ast slouzi tedy jako podklad pro vypracovani dalSich ¢asti diplomové prace.
Cast analytickd se zaméfuje na piedstaveni spole¢nosti Pipelife Czech s.r.o. a na zhodno-
ceni pavodnich postupti pfetypovani vytlacovaci hlavy a nastroju na lince VS 4.

V projektové €asti, za vyuziti metody SMED, jsou ¢innosti pfevedeny na externi, elimino-
vany, zkraceny a vypracovany nové optimalizované jizdni fady ptetypovani vytlacovaci

hlavy a nastrojt na lince VS 4.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Kolébkou tohoto oboru byly USA, kde se tento obor nazyval ,,industrial engineering®, coZ
je v prekladu pramyslové inzenyrstvi. Za jedno stoleti se stal vyznamnym prvkem potieb-
nym pro rust produktivity. Celkové lze identifikovat tii zakladni Skoly — americkou, né-
meckou a japonskou. Kazda z nich obsahuje vedle ,,zlatého fondu® i urcité sméry, na které

se nekdy ku prospéchu a n€kdy naopak vice orientuje. (Masin a Vytlacil, 2000)

Pramyslové inzenyrstvi je obor, ktery syntetizuje poznatky z matematické statistiky, tech-
nickych obort, psychologie a sociologie. Hleda optimalni zptsob jak zabezpecit produkci
statkl a sluzeb vysoké jakosti s minimalnimi naklady a optiméalnim vyuzitim vSech faktorti
vstupujicich do vyrobniho procesu. Jeho smyslem je navrhovat, organizovat a koordinovat
sou¢innost vyrobnich systému lidi, materiald, energii a informaci s cilem maximalizovat

produktivitu. (Tucek a Bobak, 2006)

Zjednodusené lze fici, Ze prumyslové inZenyrstvi je obor, ktery v rdmci hledani toho, ,,jak
dimyslngji provadét praci®, zabyva odstranovanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a
pretézovanim pracovist. Vysledkem pak je rychlejsi, snadné&jsi a levnéjsi tvorba kvalitnich

produkti a poskytovanych sluzeb.

Primyslové inZenyrstvi se dle mnohych autort rozliSuje na klasické a na moderni. Klasic-
ké se predevsim orientuje na exaktni metody a moderni odrazi vice potfeby obchodnich a

socio-technickych systému. (Masin a Vytlacil, 2000)

1.1 Klasické primyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inzenyrstvi vychdzi z disciplin studia prace a opera¢niho vyzkumu.
Téz se zamétuje na feSeni problému, které vznikaji ve vyrobnich procesech nebo jsou spo-
jeny se spotiebou prace (napf. planovani a fizeni vyroby, kontrola kvality, umisténi stroj-

nich zafizeni ve vyrobég). (Masin a Vytlacil, 2000; Slamkova, 1997)

1.1.1 Studium préace

Studium metod préce se rozvinulo z védeckého fizeni. Jeho cilem je dosdhnout optimalni-
ho vyuziti lidskych a materialovych zdroji. Studium je zaloZeno na vyuzivani dvou tech-
nik — studium metod a méfeni prace. Ob¢ techniky vyuzivaji formalnich zaznamu, které
analyzuji s cilem objevit plytvani vSeho druhu. Pokud by se tyto techniky odd¢lily, mohlo

by to znamenat sniZeni ptinost, které plynou ze studia prace. (Masin a Vytlacil, 2000)
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Studium metod

Pomoci studia metod Ize rozlozit lidskou ¢innost (operaci, metodu nebo pracovni postup)
na elementy a analyzovat je. V ptipad¢, ze neobstoji v provérce, jsou bud’ eliminovany,
nebo zlepSeny. Proces studia metod prace probiha v Sesti nasledujicich krocich:

1) vybér studované prace,
2) zaznamenani veskerych relevantnich fakt o sou¢asné metodé,
3) kriticka provérka fakt,

4) navrh praktictéjsi, ekonomiétéjsi a efektivngjsi metody s ohledem na souvisejici

okolnosti,
5) zavedeni metody jako standardu,
6) dodrzovani standardli pomoci pravidelné kontroly.

Nejcastéjsim zdznamovymi prostiedky jsou predev§im pohybové studie (therbligy), pro-

cesni analyzy, digram ¢lovek — stroj, dotazniky, fotografie a videozaznamy.

Podstatou studia metod je objektivné posoudit, jak je stavajici prace provadéna. Posouzeni
se provadi pomoci cilenych otdzek systematicky kladenych, podle ti¢elu prace, mista prace,
potadi pracovnich ¢innosti, pracovnika a pracovnich prosttedkd. (Masin a Vytlacil, 2000;

Tucek a Bobak, 2006)

Mgéieni prdace

Me¢teni prace vychazi z predpokladu, Ze rozhodujicim Cinitelem ve vyrob¢ je pracovni sila.
Lze jej definovat jako aplikaci technik vytvofenych pro uréeni ¢asu pracovnikem na defi-
nované trovni vykonu. Ke splnéni pracovniho Ukolu, je tieba znat spotiebu ¢asu. Tyto uda-
je nam poskytne méteni prace ve forme norem spotieby Casu, které jsou zakladnim vycho-

diskem pro kalkulace, méfeni vykonu pracovnika, planovani a projektovani pracovnich

systémd.
Pii méfeni prace je ¢as produktivni (vznikd pfidana hodnota) nebo neproduktivni (prestav-
Ky, ztraty). Spravnost téchto naméri zavisi na vhodném pouziti metod pro zjisténi spotieby

¢asu.
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Pii méfeni prace se mizeme setkat s riznymi postupy, které vznikly béhem historického

vyvoje. Jsou to piedevs§im:
e Hrube a kvalifikované odhady.
e Historické udaje.

e Prostoroveé studie, které informuji o prostorovém uspoiadani pracovisté a materia-

lovém toku.

e Metody vicestranného pozorovani, sledujici riizné stranky pracovniho procesu a je-
jich vzajemne zavislosti.
e Humanitni studie — psychologické, sociologické, fyziologické studie a studie pra-

covniho prostiedi.

e Systémy piedem urcenych Casti — piedem urcené Casy zakladnich pohybu predsta-
vuji aroven vykonnosti délnika 100 %. Nejvice se vyuzivaji metody MOST, MTM,
USA, UAS nebo UMS.

o Casové studie pomoci piimého méfeni a pohybové studie — vyuZivaji se jako pod-
kladu pro tvorbu norem spotieby prace (napt. snimek pracovniho dne, snimek ope-

race, fotograficky zaznam atd.). (Masin a Vytlacil, 2000).

1.2 Program moderniho prumyslového inZenyrstvi

Moderni pramyslové inzenyrstvi vychdzi pievazné v japonské Skoly, predev§im pak
Z prace prumyslového inzenyra Shigeo Shinga, ktery své poznatky shrnul v knize ,,Vyrobni
systém Toyota — pohledem primyslového inzenyrstvi®. Oproti klasickému lisi v tom, Ze
¢loveka bere za aktivniho protagonistu, jako faktor, ktery lze obtizné¢ matematicky popsat

nebo modelovat.

Jedna se predevsim o komplexné€jsi programy, nemajici jasné kontury. Rysem téchto pro-
gramu je orientace investici na rozvoj pracovnikti nebo organiza¢ni strukturu. Tyto investi-
ce by méli predchazet investicim do novych stroji a technologii, pokud je v zajmu podniku

trvale zvySovat produktivitu jak v internich tak externich oblastech.

Programy jsou Gspés$né aplikovany nejen ve zpracovatelském pramyslu, ale i ve sluzbach,

statni spraveé nebo zdravotnictvi. (Masin a Vytlacil, 2000)
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1.2.1 Programy pro interni podnikovou oblast

Tyto programy se piedev§im zaméfuji na zvyseni kvalifikace pracovniki, zlepSeni organi-
zaénich systémi, odstrafiovani plytvani, zjistovani jakosti, hodnoceni produktivity a dy-
namiku zlepSovani procest. Existuje celda fada téchto programi, ackoli jsou uzivany
Vv naSich podnicich, tak ¢asto nemaji takovy piinos pro produktivitu, jaky je v jejich moz-

nostech.

1.2.2  Programy pro externi podnikovou oblast

Zamétuji se na zvySovani produktivity v oblasti dodavatelskych procest. Na nizSich trov-
nich se pak zaméfuji na zlepSovani procesti dodavatele. Vytvaii se tymy na dobu urcitou,
slozené ze zaméstnanci dodavatele 1 zdkaznika, které maji za kol analyzovat a zlepsit

stavajici externi procesy dodavatele. (Masin a Vytlacil, 2000)

1.3 Prumyslové inZenyrstvi v podnikové strukture

V ceskych podnicich se termin primyslové inZenyrstvi objevuje vice az po roce 1989.
Z hlediska organizace podnikii se zakladni aktivity provadéli spiSe roztfisténé (v ramci
utvard). Setkavame se zde s problémem, kdy spolu nejsou v souladu fidici praxe a poza-
davky novych podminek trzniho hospodaistvi. Soucasné systémy fizeni nedokaZzou zabez-
pecit dynamicky rast produktivity a snizeni nakladd. Orientace manazerii Casto sméfuje ke
kratkodobym ciliim, coz ma za nasledek pfevahu neimérné centralizace na urovni feditel-
stvi podnikil, neschopnost vypracovat strategické zdméry a neochota delegovat pravomoc
na niz8i stupné fizeni. U vrcholového vedeni chybi vyraznéjsi analyza a prizkum trhu.
Témér neexistuje strategické planovani a motivace pracovnikli je malo ucinna. Proto se
tyto podniky snazi zvySit svou konkurenceschopnost pomoci riznych zlepSovatelskych
iniciativ. (Masin a Vytlacil, 1996; Tucek a Bobak, 2006)

Oproti vyspélym zemim Evropy ma v$ak Ceska republika co dohanét. Soucasné trzni
podminky se vyznacéuji velkou dynamicnosti a globalizaci. V rdmci produktivity a pruznos-
ti by ke zvySeni konkurenceschopnosti mél dopomoci pravé obor primyslového inze-

nyrstvi, coz v pro podniky v CR plati dvojnasobné. (Kosturiak a Gregor, 2002)
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2 PRODUKTIVITA

V soucasnosti je produktivita chapana jako stézejni faktor, umoziujici podnikiim piezit
v ramci konkurenc¢niho souboje na evropskych i svétovych trzich. Pokud podniky chtéji
byt ziskové, museji se na tuto cestu vydat. Jestli uspé&ji, zajisti si nejen vysokou jakost, kte-
ra je integralni soucasti definice produktivity, ale i uspofeni nakladd. ZvySovani produkti-
vity neni zddnou jednorazovou akci. Je tfeba neustalého vzdélavani a tréninku pracovnikd,
dale se musi vyuzivat aktualnich metod, které podporuji rist produktivity (nelze vzit starou

metodu a tu pouZit v dal$im desetileti). (Masin a Vytlacil, 2000)

Produktivita je zjednodusené feceno mira, vyjadiuji vyuziti zdroji pfi tvorbé produkta.
Obecné vyjadieno je to pomér mezi vystupem z procesu a vstupem potiebnych zdroji do
procesu. Vystup muze byt vyjadien at’ uz v penéznich jednotkach (cena produkce) nebo
objemech (tuny, litry, kusy). Podle toho k jaké urovni se jednotlivé vstupy a vystupy va-
zou, lze produktivitu rozd¢lit na narodni, oborovou, podnikovou, tymovou nebo produkti-

vitu jednotlivce. (Masin a Vytlacil, 2000)
Z obecného vyjadreni produktivity vychazeji dalsi typy poméri:

e Parciélni produktivita: Zakladni mira, kterou poméfujeme produktivitu kazdeho
zdroje individualné. K vypocétu parcidlni produktivity je tfeba poméfit vystup
Z procesu vuci kazdému vstupu.

e Index produktivity: Pomoci tohoto ukazatele zjistime, jestli je n&S boj s produktivi-
tou efektivni. K tomu, abychom zjistili index produktivity, potfebujeme mit stano-
ven standard produktivity, ktery lze uréit riznym zptsoby (napft. z pfedchoziho ob-
dobi nebo srovnani s konkurenci). Vysledny index produktivity pak zjistime jako
pomér aktualni produktivity vii¢i standardu produktivity.

e Totalni produktivita: Totalni (celkova) produktivita, je nejefektivnéj$i mira produk-
tivity, pokud se ovdem vyuZiva ve spojeni s finan¢nimi vypocty a parcialni produk-
tivitou. Uplatni se zejména na podnikové trovni. Pii vypoctu celkové produktivity
je tteba poméfit vSechny méfitelné vystupy z procesu vici vSem vstupiim do proce-

su. (Masin a Vytlacil, 2000)

2.1 Cinitelé majici vliv na produktivitu

Produktivitu ovliviiuje mnoho faktort. Mohou byt jak interniho charakteru (pracovni po-

stupy, vyuziti kapitalu, systém odménovani, iroven strojniho zafizeni), tak externi povahy



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

(infrastruktura - stav silnic, telefonnich siti, narodni hospodaistvi). Krom¢ téchto initeld
vSak existuje Siroka Skala vlivli. Nejobecnéji je 1ze rozdélit na fyzikalni (technologické a
materidlové aspekty procest, vyuziti kapitalu apod.) a psychologické (modely chovani

zaméstnanct, ovliviiyjici produktivitu). (Masin a Vytlacil, 2000)

Z pohledu prumyslového inzenyrstvi jsou vSechny tyto vlivy rozdéleny do ¢ty zakladnich

faktoru:

e Mira vyuziti: Vyjadfuje uroven, na jaké jsou vstupy do procesi konvertovany do
produktu. Cim je vyuziti mira vyuZiti lepsi, tim je produktivita vy3si.

e Miravykonu: Rychlost a tempo provadéné prace. Z hlediska nefyzickych investici
se jedna zejména o vykon pracovniki. Pravé kvalifikovanost pracovnikli rozhoduje
o flexibilité a strategické pruznosti podniku. S diirazem na rozvoj lidskych zdroji
podnik zvysi svou konkurenceschopnost a bude mit vysokou rezervu pracovnich
sil.

e Mira kvality: Piesnost a jakost provadéné prace métena v ramci aktivit zahrnutych

Vv oblasti ,,fizeni jakosti‘.

e Uroveri metod: Efektivnost vyuziti metod a postupt v ramei spole¢nosti.

Pomoci téchto faktord jsou schopni dobfe analyzovat troven dosazené produktivity a na-
sledné& najit ptilezitosti pro jeji zvyseni.

ZvySovat produktivitu by podniky nejdiive méli pomoci nastroju taktickych, jelikoz je
nejdiive potieba, aby pracovnici porozuméli taktickym metodam. Jedna se o odstranovani
plytvani nebo metody primyslového inzenyrstvi. Az poté lze navazat nastroji strategické

povahy, jako je podnikovy re-enginering. (Masin a Vytlacil, 2000)

22 PIytvani

Pokud nahlédneme do €eskych firem, zjistime, Ze plytvani je velmi ¢astym problémem pfti
zvySovani produktivity. Plytvani je vlastné v§e co zvySuje naklady, ale neptidava hodnotu

nebo neptiblizuje produkt zakaznikovi. (Masin, 2005)

Plytvani rozliSujeme na zjevné a skryté. Zjevné lze snadno urcit a odstranit. Skryté plytva-
ni pfedstavuji ¢innosti jako vymeéna nastrojl, kontrola a transport dilf, atd. Jsou to aktivity,
které je nutné vykonat, ale mohly by byt redukovany zlepSenymi pracovnimi metodami
nebo pracovni organizaci. (Masin a Vytla¢il, 2000)
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V ramci podnikatelskych nebo vyrobnich procest rozlisujeme sedm typii ztrat. Nadvyrobu,
¢ekani, nadbyte¢nou manipulaci, nadbytecné zasoby, zbytecné pohyby, Spatny pracovni
postup a vady. (Liker, 2007, Masin a Vytlacil, 2000)

2.2.1 Plytvani pri zménach a sefizovani

Pti zménach a setfizovani se zejména setkdme s plytvanim ¢asem, ktery prodluzuje prostoje

stroju. Jedna se predevsim o plytvani:
e hledani naradi a dilq,
e zbyteCnou chlizi pro nafadi, nastroje,
e opravy, které lze provést pred pribéhem zmény,
e nejdiive se zastavi stroj, az pak se ptipravuji prostory a transportuji nastroje,
e kufacké prestavky pifi vymeéné atd.
Toto jsou ptiklady zjevného plytvani. Existuje vSak mnoho skrytého plytvani pti zmeénach

a sefizovani. Jedna se predevSim o utahovani Sroubti, nastaveni pracovnich vysek apod.

(Masin a Vytlacil, 2000)
Jak zjevné, tak skryté plytvani pii sefizovani a zménéch tfidime do Etyt hlavnich skupin:

1. Priprava na vyménu — plytvani ve form¢ hledani a nalézani vlastnich nastroji a

pomtcek, kontrola specifikaci a pracovnich postupt apod.

2. Montaz a demontaZ — jedna se o povolovani nebo utahovani Sroubt s mnoha zavity,
odstrafiovani a vkladani podlozek, ¢ekani pracovnikii, demontaz a mont4dz doprav-

nikil apod.

3. Serizovani a dodatecné serizovani — plytvani v podobé opakovanych pohybt, po-
ttebnych k dodate¢nému umisténi nastroju, sefizeni manipulatori nebo pracovnich
vysek.

4. Rozbéh serizeného stroje — ¢ekani na ,,toho pravého kdo miize rozhodnout o moz-

nosti zacit vyrabét.

Toto rozd€lni jednotlivych druht plytvani dokazuje, Ze neexistuje potieba dlouhou dobu
pfi sefizovani a vyménach brat jako ,,nutné zlo*, ale naopak se snazit ji zkracovat. (Masin a

Vytlacil, 2000)
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Ke zkracovani a eliminaci této doby nam muze pomoci ,,desatero IPI* pro eliminaci plyt-
vani pii rychlych zménach, které tika:

1. Plytvanim jsou veskeré vymeény i serizovani.

2. Pojem ,,to je nemoZné* neexistuje.

3. Na zkracovani dob vymény a serizovani se podili cely tym nikoli jednotlivec.

4. Videozaznam je nad vse.

5. Uzivej standardniho jizdniho radu pro popis postupu vymeény.

6. Nastroje a pomiicky musi byt pred zménou pripraveny.

7. Pohyb rukou priviastni vymené je v poradku, nikoli ale pohyb nohou.

8. Vyhybej se sroubiim.

9. Priserizovani pouzivej stupnice a znacky.

10. Zadny zavod nevyhrajes bez pordadného tréninku. (Masin a Vytlagil, 2000)

2.2.2 Metody a néstroje uzivané pro identifikaci plytvani

Jak jsem jiz ve své praci zminil, plytvani je v§e co nam nepfidava hodnotu a zvysuje né-
klady. K tomu, abychom mohli plytvani eliminovat, je nejdfive potieba jej identifikovat ve
vyrobnim procesu. Pro identifikaci plytvani Ize vyuzit né€kolik néstroji. Zalezi na tom,
jestli se chceme zaméfit na plytvani v celém hodnotovém toku (VSM), pii zbyte¢né mani-
pulaci (procesni analyza) nebo na individualnim pracovisti (snimek pracovniho dne). V mé
praci se zam¢tuji predev§im na individudlni pracovisté, tudiz je logické, blize se sezndmit s

metodou ,,snimek pracovniho dne“. (Dlaba¢ - 2012a, © 2005 - 2012)

Metoda je zaloZena na pozorovani a méfeni spotieby pracovniho ¢asu celé nebo ¢asti smé-
ny. Jejim ukolem je zjistit velikost spotfeby pracovni doby, pfedev§im pak druhy casovych
ztrat a nasledné odhalit pficiny téchto zrat a navrhnout opatfeni, které povedou k maxima-

lizaci produktivity a vyuZziti fondu pracovni doby. (Libal a kol., 1974)

Vysledky ziskané ze snimku pracovniho dne jsou podkladem pro tvorbu norem ¢asu a ob-
sluhy. Poslouzi ke zdokonaleni organizace prace, pracovisté, zlepSeni toku materidlu a

technickému zajisténi vyroby. (Libal a kol., 1974)
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Obr. 1 Pozorovaci list pro snimek pracovniho dne (Dlabac - 2012b © 2005-2012)

2.3 Stihla vyroba

Koncept stihlé vyroby (Lean production) ma své pocatky v Japonsku. Vyvinuli jej ve firmé
Toyota, kterd je prukopnikem metod a technik $tihlé vyroby, autofi Taichii Ohno a Shin-
geo Shingo. Tento princip spociva ve vyrobé, ktera pruzné reaguje na pozadavky. Dalsi
klicovou vlastnosti je decentralizace, jak pfi fizeni poptavky (flexibilni pracovni tymy), tak
pii rozhodovani (pracovnik ma pravo prerusit vyrobu pii zjisténi chyby). (Tucek a Bobak,

2006; Keikovsky, 2001)

Podnik, ktery se tidi principy §tihlé vyroby, se vyznacuje ur€itymi znaky. Spolupracuje se
zékazniky (pti vyvoji, tvori §tihlé odbytové kandly) a dodavateli (vyviji spoleéné kompo-
nenty nebo vyrobky, pfedava kompetence dodavatel). Vyuziva paralelniho vyvoje vyrob-
kt, ¢imz uspoii ndklady na vyrobu a zkrati piedvyrobni ¢innosti. ZjednoduSuje vyrobni
strukturu, fidici hierarchii a decentralizuje kompetence. Usiluje o vysokou kvalitu a per-

fekcionismus a vyuZiva systém Kaizen. (Bobak, 2011)

Jedna se tedy o pomérné revoluéni organiza¢ni zménu, zamétujici se na odstranéni plytva-
ni v podniku a jeho okoli. Stihld vyroba méni stereotypy, rusi bariéry a vytvaii prostiedi

pro zlepSovani. (Tucek a Bobék, 2006)
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3 RYCHLE ZMENY PRI SERIZOVANI - METODA SMED

Nartstajici variabilita a individualizace dovedly podniky ke snizovéani vyrobnich davek a
Cast¢j$§im zméndm zakazek. K tomu, aby byly schopny pruzné reagovat na tyto zmény,
musi zvladnout zredukovat Casy pii prestavbach zatizeni, jelikoz kazdé prodlouzeni tohoto
casu piinasi zvysené Usili ve formé vynalozenych nékladii a spotfebovanych zdroji pii

prostoji stroju. (Kosturiak a Frolik, 2006)

Ke snizeni téchto nadkladi mizeme bud’ dobu beze zmény prodlouzit, nebo zkratit. Prvni
Z moznosti, tedy prodluzovani, doporucuje autor Adam Smith. Konstatuje, ze je lepsi
amortizovat ztraty pii vyménach a sefizovani vét§imi vyrobnimi davkami. Tento princip je

oznacovan jako tradi¢ni. (Masin a Vytlacil, 2000)
Tradi¢ni pristup vychazi z téchto predpokladi:
e sefizovani = nutné zlo,
e koncentrace pfedev§im na hlavni operace, vymény a sefizovani jsou vedlejsi,
e absence programu pro zmény a sefizovani v podniku,
e nedisledné naméry a vyhodnocovani pfi vyménach a sefizovanti,
e pro sefizovani je ur¢ena jen osoba, ktera ma dostate¢né dlouhou praxi,
e operatofi se nevénuji jen sefizovani, vykonavaji paraleln¢ jinou ¢innost.

Obecné se Cas potiebny pro sefizovani stroji a vyménu nastroju sklada z nasledujicich

slozek:

50% je potieba na odzkousSeni a pfipadné upravy,

30% zabere ptiprava, kontrola materialu a nastroj,

15% se stravi polohovanim a sefizovanim nastroju,

5% spotiebuje montdz a vymeéna nastroju.

Realizace tradi¢niho pohledu znamena zastaveni chodu stroje, coZ vede K ristu vyrobnich
nakladi. Aby mohl podnik obstat mezi konkurenci, nemuze si takové zdrzeni dovolit. Pro-
to je tradi¢ni pohled podroben kritice, jelikoz jej jiz nelze ve stavajicim pojeti naddle pro-

vozovat. (Masin a Vytlacil, 2000)
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Tento negativni dopad sefizovani minimalizuje zvySenim velikosti vyrabéné davky. Rozlo-
zi tak naklady na sefizeni na velky pocet vyrabénych kust. Jinak feceno, zvySeni poctu
kust v davce pfi aplikaci tradi¢niho pfistupu povede k relativné velkym uspordm casu a

nakladu.

V soucasnosti je tradiCni ptistup zmén a sefizovani ohrozen, jelikoz je potieba pruzné rea-
govat na poptavku trhu. V reakci na to musime zavadét vyrobni systémy, které jsou zalo-
zeny na produkci vyrazné menSich davkach a zakazkach. Proto je potfeba vyrazné sniZovat
casy na sefizovani a vymeény. Odpovéd’ nalezneme v modernim priimyslovém inzenyrstvi,
v asti zabyvajici se problematikou ,,rychlych zmén*. Je to systematicky proces, ktery mi-
nimalizuje vznikajici ¢asové prodlevy pii piestavbach pracovisté mezi vyrobou dvou po
sob& nasledujicich riznych typt vyrobki. (Kosturiak a Frolik, 2006; MaSin a Vytlacil,
2000)

Proces sefizovani nemusi byt pouze vyrobni zalezitosti, Ize jej chapat i v SirSim kontextu.
Vv tomto piipad€ jej mohou charakterizovat Cinnosti, které jsou spojeny realizaci urcité¢ho
procesu. Muze se tak jednat o procesy jako objednavku zékaznika, technickou ptipravu
vyroby apod. Program redukce Cast je tedy aktualni tam, kde sefizeni ptfedstavuje vy-

znamnou ztratu v kapacité stroje. (Ko$t'uriak a Frolik, 2006)

3.1 Systém SMED

Single Minute Exchange of Die (systém rychlych zmén pfi setizovani), tak je v originale
popsan vyznam slova SMED. Jedna se o kazdou zménu, provedou v krat$i dobé nez 10
minut. Vyvinul jej praimyslovy inZenyr Shingeo Shingo. Zakladem pro aplikaci této meto-
dy je rozd¢leni operaci sefizovani na dvé zakladni kategorie, interni a externi. Interni ¢in-
nosti jsou operace, které lze na stroji provést pouze v ptipad¢, kdy nepracuje. Externi ¢in-

nosti jsou opacného charakteru, 1ze je provadét za chodu stroje. (Tucek a Bobak, 2006)

Pii zavadéni systému rychlych zmén je tieba se drzet nékolika zasadami. Stroje a externi
sefizovani je tieba standardizovat. Pti piestavbé vyuzivat rychlych upinact a doplitkovych
nastroju. Zapojit tym, ktery je sloZzeny z riznych profesnich zaméfeni a cely proces sefizo-
vani se snazit automatizovat. (Kosturiak a Frolik, 2006)

Pro redukci ¢ast sefizovani byl utvofen zakladni koncept, ktery je rozvrZzen do nasleduji-
cich krok:

1. Oddéleni internich a externich operaci pri serizovani.
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2. Konverze internich operaci na externi.

3. Zlepseni casu cinnosti, které jsou spojeny s internim a externim serizovdanim.

Puvodni doba zmeény

<t - >
: Externi
cinnosti
Interni Extemi

ginnosti |l

» Externi
-~  cinnosti

<3P Nova doba zmény
Obr. 2 Kroky systemu SMED (Masin a Vytlacil, 2000)

Pied samotnou aplikaci jednotlivych kroki je potieba provést pfipravy. V této fazi planu-
jeme uplatnéni systému SMED. Je potieba dikladné prostudovat a analyzovat provozni
podminky, ve kterych se operace mozné vykondvat béhem spusténi stroje smesuji s opera-

cemi, které Ize vykonat pouze pii odstaveni stroje. (Masin a Vytlacil, 2000)

Tuto analyzu lze vykonat pomoci metod klasického primyslového inzenyrstvi, jako je stu-
dium metod a méfeni prace. Déle je diilezité provést rozhovor s obsluhou strojii a setfizova-
€1, ktefi mohou poskytnout uzite¢né informace. Kvalitnim podkladem pro analyzu miize
byt provedeni videozaznamu nebo fotodokumentace celého postupu sefizovani stroje. Po
skonceni procesu sefizovani je vhodné zjisténé vysledky ukézat zainteresovanym osobam,
jelikoz jsou schopni se produktivné vyjadfit k dané problematice, coz miZze vyznamnym

zdrojem naméta pro zlepSeni. (Masin a Vytlacil, 2000)

Oddéleni internich a externich operaci pri sefizovani

vvvvvv

vypnutém zafizeni (interni ¢innosti) od prace vykondvané za provozu zafizeni (externi ¢in-

nosti). Provozni pracovnici souhlasi, Ze pfiprava ndstroju a jejich udrzba je proveditelna za
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provozu stroji, nicméné¢ velmi Casto se to déje opacné. Délka odstaveni stroje, tak mulze
byt delsi nez je potfeba. Pokud tyto dil¢i interni operace bude mozno vykonavat jako ex-
terni, miZeme dojit ke sniZeni €asu pro interni setfizovani az o 50 %. Prostfedky, které ndm
pomohou zvladnout naplnéni prvniho kroku, jsou zobrazeny na obr. 3. (Masin a Vytlacil,
2000)

Kontrolni panely Specialni voziky

Vizualni kontrola dild | nastrojd

umisténi pred zapotetim 15 E E
dl YY 'f Y S e

|

Brzda

() ()
G0

Obr. 3 Prostrredky pro naplnéni prvniho kroku SMED (Masin a Vytlacil, 2000)

Konverze internich operaci na externi

Ve druhém kroku se zaméfujeme na to, aby stale vice prace bylo vykonavéano externé, tim
zredukujeme interni ¢asy sefizeni. Pokud hledame feSeni, jak konverzi uskute¢nit, mizeme
se zam¢&fit na moznosti a uplatnéni jednotlivych Cinnosti, které jsou provadény po zastave-
ni stroje (napf. pfedehiivani matic nebo sefizovani nastrojii piedem). Velmi podstatné pfti

konverzi je akceptovat nové postupy, které nejsou propojeny se soué¢asnymi zvykKy.

ZlepSeni ¢asu ¢innosti, které jsou spojeny s internim a externim serizovanim

Tteti krok se zamétuje na redukei jak interniho, tak i externiho ¢asu sefizovani. Jednotlivé
¢innosti jsou detailné analyzovany a zlepSovany. V ramci externich ¢innosti se jedna
zejména o proces piipravy a manipulace nastroji. Interni ¢innosti zahrnuji rychlejsi upev-
néni nastroji, standardizaci dili nebo zkraceni doby zkouseni. (Masin a Vytlacil, 2000)

Ke zkraceni ¢asu pietypovani se 1ze dopracovat riznymi prostiedky, viz obr. 4. Prvni moz-

nost je upnuti jednou otd¢kou nebo vyuziti dorazii. Dale miizeme vyuzit metody jednoho

pohybu a zajistit objekt pomoci pruziny, magnetu, rychlého upinace apod. Nebo lze opera-
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ce, které jsou paralelni vykonavat za pomoci vice pracovniki soucasné. (Masin a Vytlacil,
2000)

Metoda jednoho pohybu Princip nejmensiho

koncepce zajisténi objektd pomoci jednoho
pohybu je moZnd napf. pomoci:

spole&néha nasobku

= upinek

- prugin
- kolilkd - vakua

—— SRR NN PE— i ._l B T A T S e J
i . umisténi pomoci dorazd

Upnuti jednou tko Paralelni operace

protagonistéd vymény
ukor| sas | R, LA

- magnsatismu

J’\r U - podloZky
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Obr. 4 Prostiredky pro zkraceni c¢asii pretypovani (Masin a Vytlacil, 2000)

3.1.1 Omezeni a rizika p¥i zavadéni rychlych zmén

Pfi zavadéni systému rychlych zmén se mize stat, ze nedosahneme pozadovanych vysled-
k. Pfi¢inou tohoto neuspéchu jsou rizika a omezeni na pracovistich, kterym je dobré se

vyhnout pii aplikovéani systému SMED:

e Spatné zvoleny vybér procestl, kdy nevybereme operace, které jsou izkym mistem,

nebo zvolime operace vykonavané ziidka.

e Samotny proces zkracovani €asti. M€l by probihat rychle, nikoli pomalu (nékolik
let) — pokud se stanovi prilis nizké cile, tak nepfinesou pozadované zlepSeni.

e Omezenim pii redukcei ¢astt miizou byt i technické limity zatizeni, kdy dalSi reduk-
ce vyzaduje rozsahlou zménu zatizeni.

e Tym vytvofeny pro aplikaci systtmu SMED nedosahne v provozu pozadovanych

vysledk, jelikoz nestandardizuje a nevyhodnoti dosazena zlepseni z workshopu.
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e Pokud do procesu redukce ¢asti nezapojime osoby s nim spojené, nedockame se na-

sledné implementace a zapojeni zmén v praxi.

e Poslednim faktorem jsou finance, pokud je nedostatek financi, nelze pofidit po-

mucky a nastroje, které zefektivni redukci casti. (Masin a Vytlacil, 2000)

3.1.2 Prinosy metody SMED

Hlavnim pfinosem uplatnéni syst¢ému SMED muze byt sniZeni Casu sefizeni na 2,5 %
Z ptivodni hodnoty, uvadéné pred zavedenim programu rychlych zmén. Mezi dalsi vyhody
patii sniZzeni primérné doby vyroby, zvyseni bezpecnosti prace nebo zvyseni miry vytiZzeni
stroju. Aplikace metody SMED také umozni zapojit obsluhu stroje do procesu sefizovani a

povede ke zlepSeni organizace, pofadku i komunikace ve vyrobnim procesu. (Kosturiak a

Frolik, 2006)

3.2 Koncept nulovych zmén

Tento koncept se zacal objevovat v poloviné 90. let a navrhl jesté radikalnéjsi feSeni nez
systém rychlych zmén. Jedna se o tzv. ,koncept nulovych zmén®, jehoz vyznamem je pro-
vedeni vymény a sefizeni v ¢ase pod 3 minuty. Aby bylo mozno dosahnout snizeni pod 3
minuty, je tieba hledat takové cesty k vyméné, které umozni neustaly chod stroje nebo pfi-
padné vyménu Uplné eliminuji.

Takového zkraceni nedosdhneme jednorazoveé pomoci jedinct, ale tymové za vyuziti prin-
cipt dynamického zlepSovani procest a ve spojeni s prumyslovou moderaci. (Masin a Vy-

tlagil, 2000)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Pro zpracovani diplomové prace jsem si zvolil spolecnost Pipelife Czech s.r.o., se sidlem
v Otrokovicich. Spole¢nost vyrabi a prodava plastové potrubni systémy z PVC, PE, a PP v
Ceské republice, které jsou doplnény vyrobky z dalsich zavodi holdingu ,,Pipelife”. (Pipe-
life Czech, 2011a)

PrpeLiFe @,

Obr. 5 Logo spolecnosti (Pipelife Czech, 2011b)

4.1 Profil spole¢nosti

Pipelife Czech s.r.0. vznikla v dubnu roku 1994 a patii k holdingu Pipelife International, se

sidlem ve mésté Wiener Neudorf v Rakousku.

V roce 1995 vzniklo sidlo v Otrokovicich a byla zahajena vyroba v novém zavod¢. Vy-
znamnym dodavatelem se stala spoleénost v Ceské republice, kde figurovala pod nazvem
Pipelife - Fatra, s.r.o. Postupné bylo na tizemi ¢eské republiky vybudovano sedm novych

center. V Plzni, Chomutové, Praze, Tabote, Hradci Kralové, Brné a Napajedlich.

Vyznamnym milnikem byl pro firmu rok 2009, kdy dokoncila fuzi se spole¢nosti Instaplast
a.s., kterd se zabyva ptredev§im vyrobou plastové potrubniho systému pro vodu a vytapéni
(Instaplast PP-R). V soucasné dobé ma spole¢nost zastoupeni v 27 zemich s 27 vyrobnimi
tovarnami a zaméstnava 2651 zaméstnanci. V Otrokovicich je zaméstnano 183 zamést-
nanct, z nichZ je technicky hospodaiskych pracovnikii 77 a pracovniki zaméstnanych ve
vyrobé 106.

O kvalité vyrobkt firmy Pipelife Czech s.r.o. svéd¢i nejen zvySujici se podil na trhu, ale i
Zivotaschopnost jdouci ruku v ruce s mnoholetou tradici firmy. (Pipelife Czech, 2011a)
4.2 Politika kvality a ochrany Zivotniho prostredi

Vedeni spole¢nosti PIPELIFE CZECH, s.r.o0., stavi na dlouholetych zkusenostech svého
majitele PIPELIFE International Holding GmbH, Wiener Neudorf v oblasti jakosti. Vytva-
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i1 podminky pro zlep$ovani zavedeného systému jakosti dle normy CSN EN ISO 9001 a

ma certifikovan systém environmentalniho managementu dle normy CSN EN ISO 14001.

Strategickym cilem PIPELIFE CZECH, s.r.o0. je, byt ve vztahu k zakaznikovi spolehlivym
dodavatelem plastovych potrubnich systému jak z pohledu vysoké kvality, tak Sife nabize-
ného sortimentu, ale i poskytovanych sluzeb pii trvalém snizovani dopadii na Zivotni a
pracovni prostiedi. (Pipelife Czech, 2011c)

4.2.1 Pipelife = kvalitni potrubni systémy

Jiz od svého vzniku si spolecnost Pipelife Czech s.r.o. dodava na Cesky trh kvalitni vyrob-
Ky, coZ si stanovila jako zakladni ukol. V dnesni dobé kdy, odbératelé tla¢i na dodavatele,
aby snizovali své ceny, sleduje spole¢nost striktné politiku kvality a zvySuje svou konku-
renceschopnost rozSifovanim nabidky sortimentu svych vyrobki. Stabilni kvalitu vyrobkt
potvrzuje certifikat kvality ISO 9001 a je trvale monitorovana a duslednou vstupni i vy-
stupni kontrolou zboZi realizovanou v moderni laboratofi. (Pipelife Czech, 2011d)

4.3 Vyrobkové portfolio

Spole¢nost se zabyva vyrobou potrubnich systému, chrani¢ek, drenazi a prodejem vlastni-
ho zbozi (napft. lepidla, tmely a té€snéni). Produkty ve spolecnosti se d€li do osmi kategorii,

podle oblasti vyuZiti. (Pipelife Czech, 2011e)
e Kanaliza¢ni systémy (Obr. 6)
e Vodovodni systémy
e Plynovodni systémy (Obr. 7)
e Drenézni systémy
e Kabelové
e Ekosystémy
e Vnitini odpady

e Sanita a topeni (Pipelife Czech, 2011e)
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Obr. 6 Potrubi pro kanalizacni systémy (Pipelife Czech, 2011f)

Obr. 7 Potrubi plynovodni systémy (Pipelife Czech, 2011g)

‘Ochranna vrstva- Detekini vodic

- polypropylén /

;

s e Trubka PE 100RC dle CSN EN 1555

4.4 Mise, vize a motto spolecnosti

Spolec¢nost nabizi kompletni feSeni pro rozvody vody, plynu, telekomunikaci a kanalizace.
Trvalym cilem firmy je poskytovat zdkaznikiim vyborné vyrobky a sluzby a soucasné je

neustale udrzovat na trovni srovnatelné se $pi¢kovymi vyrobci v oboru.

Spole¢nost poklada za kli¢ové faktory vysokou kvalifikovanost, vizionaisky management a

tymoveého ducha. Svou misi, cil a motto definuje nasledovné:
e Vizi je byt jednickou ve vytvafeni hodnoty na naSem trhu.

e Misi je zlepSovat kvalitu Zivota poskytovanim feSeni s vysokou pfidanou hodno-

tou pro ochranu a tok vody a energii.

e Motto je ,,Potrubi na cely Zivot!* (Pipelife Czech, 2011h)
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Tato Cast prace bude zamétena na popis vyrobniho Useku a linky VS 4 a analyzu ptetypo-
vani u linky VS 4. Spole¢nost umoznila potizeni fotografii a zdokumentovat soucasny stav
na pracovisti. Dale bylo umoznéno poftidit jizdni ¥ad pfetypovani na zminéné lince. Pro
kompletni ndhled na tuto problematiku bude zohlednén také aktualni stav celého pracovisté

a prislusné lokace, které jsou spojeny s pretypovanim linky VS 4.

5.1 Vyrobni tsek firmy

Vyrobni tGsek firmy je umistén v jedné hale. Nachazi se zde vyrobni linky pro veskery ob-
jem produkce. Ve vyrobnich prostorach haly se nachazi 9 vyrobnich linek. Ctyfi linky vy-
rabi vyrobky z polyvinylchloridu (PVC), tii linky vyrobky z polyetylenu (PE) a dv¢ linky
vyrobky z polypropylenu (PP). Vyroba na jednotlivych linkach neni zaménitelna, protoze
neni mozné vyrabét na malych linkach (napt. VS 2 +VS 3) velké dimenze (DM 400 -DM
250).

Zé&kladni material (granule plastickych hmot), ktery linky vyuZivaji, se nachazi v prostoru
se sily. Material je piepravovan k jednotlivym linkdm potrubim. Pfedtim je vSak je$té smi-
chén s recyklovanym materialem zpracovanym drti¢i, které se nachazi v blizkosti linek
(drtice zpracovavaji pfedevsim veskerou nekvalitu, kterou lze znovu zpracovat a recyklo-

vany material Ize smichat jen s ur¢itymi typy vyrobku).

Ve skladu nastroju jsou umistény potfebné polozky pro pietypovani linky. Kolem regalt je
grafické oznaceni prostoru, vymezujiciho volny ptistup pro manipulaci. Regaly a stojany
jsou oznaceny Stitky, které popisuji jednotlivé typy a rozméry ndstrojii, naradi a spojova-

cich materialq.

Na hale u vstupnich dveii se nachazi tabule vyroby (Obr. 8) a tabule Gidrzby. Ukolem tabu-
le vyroby je zaznamenavat aktualni stavy linky a pozadované a skute¢né parametry vyro-
by. V prvnich dvou sloupcich je uvedeno ¢&islo a typ vyrobni linky. Tieti sloupec ,,Vyro-
bek* obsahuje kod finalniho vyrobku, ktery je na lince pravé zpracovavan. Ctvrty sloupec
»AKtualni stav” znazornuje, jaky vyrobni-nevyrobni status lince nalezi. Aktivni stroje jsou
oznaceny zelenou magnetkou. Linky, které maji poruchu ¢ervenou a linky, na kterych pro-

biha ptetypovani oranzovou magnetkou.

Paty sloupec ,,Vykon* (v kg za hodinu), udavad normovany vykon pro danou linku (infor-

mace z planu vyroby) a skuteény vykon (vypoéteny). Sloupec ,,Metrovd hmotnost* (v k
P yrooy y vy yp y p g
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udava normovanou hmotnost 1m trubky (informace z planu vyroby) a skute¢né namétenou
hmotnost 1m vytlaéeného materialu. Do sloupce ,,Zbyva vyrobit®, zapisuje operator na
konci své smény informaci, kolik zbyva vyrobit obalovych jednotek do slonéni pozadova-

ného vyrobniho planu. Do posledniho sloupce ,,Poznamka“, se zapisuji upfesiujici dulezité

informace k vyrobku (pfi¢ina poruchy, specificky popis apod.).
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Obr. 8 Tabule vyroby (vlastni zdroj)

Ukolem tabule udrzby je zobrazovat informace o poruchéach a zavadach na linkach. Tabule
UdrZby se sklada z vy¢tu linek a sloupcového rozliseni zakladnich vyrobnich zafizeni. Po-
kud vznikne zavada, pracovnik identifikuje druh zavady a vybere spravny identifikacni

Stitek. RozliSuji se tfi druhy zavad:

1) Kiritické poruchy — poruchy, které maji okamzity pfimy vliv na bezpe¢nost prace

nebo zni¢eni vyrobniho zatizeni. Jsou oznaceny cervenym Stitkem.

2) Vazné poruchy — poruchy vazné ohrozujici chod linky. Oznaceny Cervenym Stit-

kem.

3)

Malé z&vady — nepfimo ohrozuji chod zatizeni. Jsou oznac¢eny modrym Stitkem.

Vybrany Sstitek se vyplni (sména, datum, popis zavady, jméno) a zaSkrtne se €. linky a

umisténi. Poté se povési na tabuli udrzby k ptislusné lince a k ptisluSnému vyrobnimu za-
fizeni.
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5.2 LinkaVS$4

Linka byla vybrana pro pfetypovani ze dvou duvodu. Zisk velkého vyrobniho projektu a
kvuli vyznamnému podilu na celkovém objemu produkce vyrobniho useku (podil na cel-
kové produkci témet 20 %). Jelikoz je provoz linky neptetrzity, eliminace veskerych pro-
stoji spojenych s pietypovanim je povazovana za dulezity krok pro zvySeni efektivnosti

vyroby.

5.2.1 Charakteristika linky VS 4

Linku obsluhuje jeden operator, ktery je seznamen s bezpecnostnimi ptedpisy, naivodem
k obsluze a dalSimi nélezitostmi nutnym pro obsluhu. Vytlacovaci stroj je opatien vytlaco-

vaci hlavou na trubky (Obr. 9).

Vytlacovaci hlava je pfipojena k pracovnimu valci objimkou. V télese hlavy je zabudovan
rozdélovaé, ktery nese trn. Hubice je radialné nastavitelna sefizovacimi §rouby. Zebrem
rozdélovace se ptivadi tlakovy vzduch pro ptetlakovou kalibraci trubky. Velky vliv na kva-
litu trubky ma tvar a rozmisténi Zeber rozdélovace a zpiisob jeho zabudovani do télesa vy-
tlacovaci hlavy. K vytlacovaci hlavé je pfipojen extruder pro vytlatovani pasku, jehoZ Uko-
lem je barevné odlisit rizné typy vyrabénych potrubi (napi. modry pruh pro vodu a zluty

pro plyn).

Obr. 9 Prima vytlacovaci hlava na trubky (vlastni zdroj)

Nasledné vytlacovana trubka vstupuje bezprostiedné za hlavou do kalibru (Obr. 10.), kde
dochazi k zafixovani tvaru rozméru. Kalibr je podtlakovy (na bazi vakua). Kalibr je rozde-
len do tfi pasem, z nichZ ob¢ krajni jsou chlazena vodou protékajicimi komorami. Stfedni
pasmo je napojeno na podtlak. V dusledku rozdilu tlakii nad a pod sténou, dolehne trubka

na chladné stény a pfimétené se ochladi.
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Obr. 10 Kalibr (vlastni zdroj)

Proces ochlazovani hmoty probiha ve tfech chladicich vanach. Prvni je vakuova vana
s kalibraénim pouzdrem, zbylé dvé jsou jiZ pouze chladici bez vakua. Mezi druhou a tfeti
vanou se nachazi robustova (koextruzni) hlava (Obr. 11). Tato hlava ma za Ukol potdhnout
vytlaovanou trubku ochrannym plastém, diky kterému je mozno vyuzit potrubi

v extrémnich podminkéach.

Obr. 11 Robustové hlava (vlastni zdroj)

Pracovni rychlost trubky se nastavuje pomoci odtahu. TaZzné zafizeni ma sviij pohon
s moznosti plynulé a presné regulace rychlosti. Dalsi soucasti linky je znacici zafizeni
GNATA, které do teplé trubky vyrazi raznici pies termopasku udaje dle pozadavku vyrob-
kové normy (vyrobce, typ trubky apod.). Poté néasleduje pila (Obr. 12). Cinnost pily je spo-
jena funkéné spojena s odtahem a méfidlem délky, na jehoz impuls je uvadéno do ¢innosti.
Nasledné se ufezana trubka dopravuje na sklopny Zlab, ktery uklada trubky na paletu.

Kompletni schéma linky VS 4 znazornuje obrazek (Obr. 13).
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Obr. 13 Schéma linky VS 4 (interni zdroj)

1 — vytladovaci stroj; 2 — vytlacovaci hlava; 3 — vakuova vana s kalibrem; 4, 6 — chladici

vany; 5 — robustova hlava; 7 — znacici zafizeni GNATA,; 8 — pila; 9 — sklopny Zlab

5.3 Proces pretypovani

Ve firm¢ je zaveden 12 - ti hodinovy nepfetrzity provoz. Pfetypovani na lince VS 4 je tro-
jiho typu:

1. Ptetypovani v rdmci zmény identifikacnich pask.

2. Pretypovani nastrojii linky - 2x za mésic.

3. Prtetypovani vytlacovaci hlavy linky - 1x za 3 mésice.
Pietypovani se provadi po ukonéeni vyrobni davky. Prvni typ pietypovani souvisi se zmé-
nou identifika¢nich paski a jeho Cas je jiz na minimalni arovni. Pfetypovani €. 2 se provadi
pii zméné rozméra vyrabénych trubek. Pietypovani €. 3 se provadi v ptipadé vyroby oran-

[

zového plynu, nebo pii potiebé ¢isténi vytlacovaci hlavy.
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Pro analyzovani pracovni ¢innosti jsem zaznamenal pfetypovani vytlaCovaci hlavy a piety-
povani nastroju linky VS 4. Nasledné jsem sestavil jizdni fady zminénych pietypovani.

Pichazovani linky provadi jeden pracovnik — operator linky.

5.3.1 Jednotlivé kroky pietypovani na lince VS 4

Pretypovani pozorované na lince VS 4 je rozd€leno na pretypovani néstroji a pretypovani

hlavy.

5.3.1.1 Pietypovani vytlacovaci hlavy
DemontaZ pivodni vytlacovaci hlavy

Operétor nejdiive vycka na vyjeti zbyvajiciho materialu z linky. Vypne odtah, vypusti vo-
du z van. Nasledné odpoji hadici extruderu pro vytlacovani pasku od vytlacovaci hlavy.
Pomoci ockového klice, ktery si pakou nadstavi, odSroubuje objimku spojujici vytlacovaci
hlavu a extruder. Déle odpoji kabely elektrického napajeni. ProtoZe v okoli stroje je zuZzeny
prostor pro manipulaci s vysokozdviznym vozikem je potieba za asistence dalSiho operato-

ra piemistit hlavu do prostoru, ktery umozni transport vysokozdviznym vozikem.

MontéZ noveé vytlac¢ovaci hlavy

Nova vytlacovaci hlava je dovezena vysokozdviznym vozikem k lince. Ze skladu nastroji
pak doveze paletu s prisluSenstvim vytlacovaci hlavy (vytlacovaci hubici, trn, vytapéci
obojek se setizovacimi Srouby, tésnici obojek) a potiebné Srouby. Ve vertikalni poloze jsou
dotaZeny Srouby u rozd¢lovace tepla. Pak je hlava pfesunuta do polohy horizontalni. Na
rozdélova¢ nasadi trn, nasroubuje matici a upevni ji ockovym kli¢em. Po upevnéni trnu,
nasadi vytapéci obojek se sefizovacimi Srouby pomoci ru¢niho jefabu a Srouby dotahne
imbusovym klicem. Jefabem nasadi vytlatovaci hubici, kterou zafixuje utahovacimi oboj-
ky, Srouby dotahne imbusovym klicem. K vytlacovaci hlavé pfipoji hadici z extruderu pro
vytlacovani pasku a nastavi typ paskovani dle pozadavkt vyroby. Zapoji elektrické napé-
jeni do ptislusnych zasuvek (za asistence elektrikafe) a zkontroluje vyhiivani vytlacovaci
hlavy. Pomoci hotfaku nahieje lozisko u vytlacovaci hlavy, aby jej bylo mozno demonto-
vat, pfeméfi posuvnym méfidlem rozméry pro propojeni, pokud souhlasi, propoji hlavu
s extruderem, v piipad¢ Ze nesedi, namontuje lozisko potifebného rozmeéru. Tésnicim oboj-
kem zafixuje propojeni vytlatovaci hlavy a extruderu a dotdhne ockovym klicem

s nastavcem. Doplni zasobnik extruderu pro vytlacovani paskt a ptipoji vstupni material
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(granulat) ze sila. Zapne zpétny odtah materialu a napoji stary material s novym. Pomoci

vzduchového ventilu reguluje tvar vytlaCované hmoty do pozadované velikosti.

5.3.1.2 Pietypovani ndstroji
Vyména nastrojit na robustové vytlacovaci hlavé pro tvorbu ochranného plasté

Tak jak u pietypovani vytla¢ovaci hlavy musi operator nejdiive vy¢kat na vyjeti zbyvajici-
ho materialu z linky. Vypne odtah, vypusti vodu z van. M¢éni se nastroje na robustové (ko-
extruzni) hlavé pro tvorbu ochranného plasté, nachazejici se mezi chladici vanou ¢. 1 a ¢.
2. Nejdiive pomoci o¢kového klice demontuje vytapéni na adaptéru hubice. Uvolni se tak
prostor pro odSroubovani Sroubti vytlacovaci hubice za pomoci imbusového klice a presu-
ne se ru¢nim jefdbem na paletu. Déle se ockovym kli¢em povoli Srouby piidrzujici trn hla-
vy. Samotné uvolnéni trnu je provadéno pomoci improvizované mechanickeé paky (kladiv-
ka a dfevéného klinu), nasledné jej oCisti. Poté se demontuji imbusovym klicem Srouby,

které pripeviiuji tésnici pravlaky na robustové vytlacovaci hlave.

Nésleduje vyména téchto nastroji (kromé vytapéni), ve skladu za rozméry dané specifikaci
pfetypovani (v tomto ptipadé tedy 225 mm). Trn upevni pomoci Sroubil a utdhne o¢kovym
kli¢em. Pomoci ruéniho jetabu nasadi vytlacovaci hubici a utahne Srouby pomoci imbuso-
vého kli¢e. Na vytlacovaci hubici se namontuje vytapéci obojek a dotahne ockovym kli-
¢em. V zadni strané vytlacovaci hlavy namontuje za pomoci imbusového klice novy tésnici

priavlak v rozméru 225 mm.

Vyména siloni, tésnicich pravlakii, kalibru a raznic

V rdmci pretypovani nastrojii se meéni jednotliva velikost tésnicich pravlakl na okraji chla-
dicich van. Kazdy tésnici pruvlak se sklada z jedné gumové a dvou ocelovych vilozZek.
V souvislosti s pretypovanim je tfeba také vymeénit podptrné silony ve vanach a vycistit
vodni filtry. Méni se a Cisti kalibr. Podle kontrolni karty se vyméni raznice ve znagicim
zatizeni GNATA. Demontaz uvedenych procesu probiha pfevazné ru¢né, piipadné pomoci
imbusového klice. U demontaze kalibracniho pouzdra vyuziva pracovnik ru¢niho jetabu,
k jeho pfesunu na paletu. Po pfetypovani nastroji zapne zpétny odtah materialu a napoji
stary material s novym a vzduchovym ventilem reguluje tvar vytlatované hmoty do poza-

dované velikosti.
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5.4 Jizdni Fad pretypovani

V ramci pretypovani na lince VS 4 byly pofizeny dva typy jizdnich fada. Prvni se zabyva
pretypovanim vytlacovaci hlavy a druhy pietypovanim néstrojt. Jizdni fady jsou zobraze-
ny v Tab. 1 a Tab. 2. Prvni sloupec tabulky znazorfiuje ¢islo operace. Sloupec ,,Cas opera-
ce* znazornuje délku trvani jednotlivé operace. Ve tietim sloupci jsou zobrazeny kumula-
tivni soucty po sob¢ jdoucich cast jednotlivych operaci uvedenych v predeslém sloupci.
Ctvrty sloupec znazoriiuje nazvy jednotlivych &innosti probihajicich v pribéhu pietypova-
ni. V tabulkach jsou barevné odliSeny jednotlivé vyznamy ¢innosti. Modré pole zvyraziiuje
¢innosti nezbytné pro pretypovani, zluté pole prestavky. Fialové pismo ¢innosti spojené s
¢iSténim a kontrolou, zelené je pro transport a chiizi. Hnédou je zvyraznén tiklid a ¢ervené
neproduktivni ¢innosti. Vice informaci o jednotlivych ¢innostech obsahuji kapitoly 5.4.1.1

a54.2.1.

5.4.1 Pretypovani vytlacovaci hlavy

Celkova doba pietypovani vytlacovaci hlavy trvala 8 hodin 51 minut, jak je mozné vidét
v Tab. 1.

Tab. 1. Jizdni rad pretypovani vytlacovact hlavy na lince VS 4 (vlastni zpracovani)

. Cas opera- Kumulativni .
C. P celkovy Cas Cinnost operatora

ce (min) .

(min)

1 0:15 0:15 Vyjeti linky
2 0:02 0:17 Odpojeni extruderu pro vytlacovani pasku
3 0:01 0:18 Cisténi spojt
4 0:01 0:19 Ptiprava naradi - ockovy kli¢ a paka
5 0:04 0:23 Odsroubovani matice na vytlacovaci hlavé
6 0:05 0:28 Odpojeni elektrického napajeni hlavy
7 0:01 0:29 Demontaz objimky
8 0:01 0:30 Odstranéni zbytku necistot na vytlacovaci hlaveé

Uklid prostor pro transport hlavy (odstranéni
9 0:07 0:37 zeleznych lavic, kosii s odpady, odSroubovani
zeleznych zebiikl)

10 0:02 0:39 Cesta pro vysokozdvizny vozik
11 0:08 0:47 Transport vytlacovaci hlavy do skladu nastroji
12 0:04 0:51 Hledani vytlacovaci hlavy 225 mm

13 0:02 0:53 Transport vytlacovaci hlavy k lince
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14 0:02 055 Preruseni t,ransportu (hlava se nevejde na Sitku
transportni cestou)

15 0:03 0:58 Nasazeni v_elkych,wdll na vysokozdvizném vozi-
ku pro zdvih na délku

16 0:08 1:06 Manipulace s hlavou k lince

17 0:02 1:08 Odvoz velkych vidli

18 0:01 1:09 Zavezeni vysokozdvizného voziku

19 0:03 1:12 Uklid prostor pro umisténi hlavy 225 mm

20 0:03 1:15 Odchod pro vysokozdvizny vozik

21 0:00 115 Pil‘lc,hod vedouciho smény - pomaha pfi umist’o-
vani hlavy
Cesta do skladu nastroji pro prislusenstvi k hlaveé

22 0:03 1:18 (hubice, trn, vytapéci obojek s centrovacimi Srou-
by, té€snici obojek)

23 0:01 1:19 Cesta pro vysokozdvizny vozik

24 0:05 1:24 Odstranéni pavl’et svmater}alem a uvolnéni prostor
pro paletu s prisluSenstvim

25 0:02 1:26 Transport piislusenstvi k lince

26 0:02 1:28 Zavezeni vysokozdvizného voziku

27 0:07 135 Hleslam srgubu k upevnéni topného télesa, trnu,
hubice a ptilby

28 0:03 1:38 Hledani predaka

29 0:01 1:39 Odchod do skladu nastrojt pro Srouby

30 0:02 1:41 Rozhovor s predakem

31 0:05 1:46 Hle,dam Sroubtl k upevnéni ptislusenstvi vytlaco-
vaci hlavy

32 0:01 1:47 Ptichod k lince

33 0:03 1:50 Rozhovor s predakem

34 0:07 1:57 Hlefiam Sroubtl k upevnéni prislusenstvi vytlaco-
vaci hlavy

35 0:01 1:58 Montaz zebiiku

36 0:02 2:00 UtaZeni Sroubt u rozdélovace tepla

37 0:05 2:05 Manlpulace ] hla\_l.ou 225 mm (umisténi do sprav-
né polohy ke stroji

38 0:02 2:07 Nasazeni trnu

39 0:08 2:15 Hledani matice k utazeni trnu

40 0:04 219 Iv\Iasazer.nv\{ytapemho obcv)Jku se sefizovacimi
Srouby jefabem na vytlacovaci hlavu

M 0:02 291 Hled?nl srou'bu. pro upevnéni vytapéciho obojku
se sefizovacimi Srouby

42 0:05 226 M.OfltaZ Sroubli na vytapéci obojek se setizovaci-
mi Srouby

43 0:03 229 Hle/dam matice kvtrnu a dal$ich Sroubti k sefizo-
vacimu obojku (Srouby nenalezeny)

44 0:01 2:30 Utazeni matice k trnu
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45 0:01 231 CcsFa.na sklad néstrojt pro Srouby k vytlacovaci
hubici

46 0:04 2:35 Ptichod se Srouby

47 0'19 254 Montz:z Sroubli na vytapéci obojek setizovacich
Sroubt

48 0:02 2:56 Odchod pro paletovy vozik

49 0:01 257 Pfesun palety s ptislusenstvim blize k adaptéru
hubice

50 0:02 2:59 Nasazeni vytlacovaci hubice pomoci jetabu

51 0:05 3:04 ll;liz:\:?azenl utahovacich obojkti na vytlacovaci hu-

52 0:14 3:18 UtaZeni Sroubti na obojcich

53 0:03 3:21 Uprava polohy extruderu pro vytladovani paski

54 0:02 323 PrcpoJ eni extruderu pro vytlatovani paskd s vy-
tlacovaci hlavou

55 0:02 3:25 Uprava polohy extruderu pro vytlaovéani paski

56 0:02 3:27 Uprava typu paskovani na vytla¢ovaci hlavé

57 0:01 3:28 UtaZeni obojku hlavice

58 0:10 3:38 Ptipojeni vytlacovaci hlavy k extruderu

59 0:46 4:24 ObElzna mvanlpurlace - zapojovani napajecich ka-
belt vytlacovaci hlavy

60 0:02 4:26 Chulz_c na sklad nastroju pro kabely elektrického
napajeni

_ _ Kontrola zahfivani hlavy - netopi na vSech plo-

el 0:02 4:28 chach (disledek sSpatného zapojeni zasuvek)

62 0:01 4:29 Uklid

63 0:04 4:33 Obtizna demontaz - lozisko vytlacovaci hlavy -
1. pokus

64 0:01 4:34 Odchod pro posuvné métidlo

65 0:03 4:37 Méteni rozmért loziska

66 0:06 4:43 Obtizna demontaz - lozisko vytlacovaci hlavy -
2. pokus

67 0:05 4:48 Hledani vedouciho smény

68 0:20 5:08 Odvc}elem loziska od vytlacovaci hlavy pomoci
hotaku

69 0:02 5:10 Propojeni vytlacovaci hlavy s extruderem

70 0:02 5:12 Upevnéni té€sniciho obojku

71 0:03 515 Propcij en V’ytlracoovam hlavy s extruderem pro
vytlacovani paskt

72 0:05 5:20 UtaZendi tésniciho obojku

73 0:03 5:23 Uklid hotaku a natadi

74 0:01 5:24 Utazeni matice na trnu
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75 0:04 5:28 Uklid nafadi

76 0:06 5:34 Centrovani vytlacovaci hubice

77 0:01 5:35 Uklid lavic zpét na ptivodni misto

78 0:02 5:37 D,oplonem materialu do extruderu pro vytlacovani
pasku

79 0:10 5:47 Ptipojeni granulatu ze sila

80 0:02 5:49 Kontrola sani granulatu

81 0:15 6:04 Uklid lavic, ko§t na ptivodni misto

82 0:13 6:17 Zpétny navin vyjetého materialu do linky

83 0:09 6:26 Vyplnéni dokumentace

84 0:04 6:30 Odevzdani dokumentace

85 0:04 6:34 Hl’edéni ele?ktvrikéfev (vyhtivéani vytlacovaci hlavy
stale pracuje Spatng)

86 0:00 6:34 Pfi(_:hod §lektrikéfe, operator linky jej zastupuje
na jeho lince

87 0:10 6:44 Vypf?J eni spatl}é zapoj enych kabelt elektrického
napajeni vytlacovaci hlavy

88 0:20 7:04 Rozmotavani kabelt elektrického napajeni

89 0:30 7:34 Prestavka na obéd

90 013 7-47 Z,apO] eni kabelt elektrického napajeni vytlacova-
ci hlavy

91 0:00 747 Ptichod operatora, odchod elektrikare

92 0:09 7:56 Dotazeni adaptéru hubice

93 0:20 816 Cekani na vyjeti nového materialu z vytlacovaci
hlavy

94 0:05 8:21 Napojovani starého a nového materialu

95 0:30 8:51 Regulace tvaru pomoci vzduchového ventilu

Celkovy c¢as pretypovani vytlacovaci hlavy: 8 hodin 51 minut

5.4.1.1 Vyhodnoceni jizdniho ifddu

Z uvedenych informaci mtizeme urcit, Ze 3 hodiny 47 minut jsou ¢innosti, které jsou ne-

zbytné pii pretypovani hlavy na lince VS 4. Jedné se 0 vyménu objimky, vytlacovaci hubi-

ce, trnu, zapojovani elektrického napajeni a ptipojeni extruderu pro vytlaCovani paskda.

S témito ¢innostmi souvisi také Sroubovani, utahovani matic, regulace tvaru vytla¢ovaného

materidlu a napojovani nového materialu. Z celkového ¢asu pietypovani 42 % tvotili pravé

nezbytné ¢innosti.
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Druhou oblasti, ¢ervené zobrazenou, s podilem 31 %, jsou neproduktivni ¢innosti. Tyto
aktivity zahrnuji zejména veSkeré hledani na pracovisti, rozhovory se spolupracovniky,

zbyte¢nou manipulaci, vypliovani dokumentace a ¢ekani. Jedna se piedevsim 0:

e Hledani nové vytlaovaci hlavy, Sroubt (pfi vymeéné je tieba vice typll Sroubd, ale

neni uvedeno jakych) a pracovnikd.

e Nepoiadek na pracovisti — ve skladu nastroju byly ustaveny palety s granulatem.
Nestandardizované umisténi téchto palet zplsobilo zbytecnou manipulaci, pro

uvolnéni prostoru s prislusenstvim k vytlacovaci hlave.

e Chybné pracovni postupy operatora — vadné zapojené elektrické napajeni hlavy,

zpusobilo nespravné vyhtivani vytlacovaci hlavy.

Tteti nejcastéji provadéna Cinnost je transport a chiize. Jedna se pfedevsim o veskerou chui-
zi a transport pro spojovaci material, pfisluSenstvi k vytlaovaci hlavé nebo natadi.

V ramci jizdniho fadu tyto ¢innosti trvaly 58 minut, coz pfedstavuje 11%.
Sest procent, v grafu oznagenych Zlutou barvou, jsou prestavky pracovnika.

Odstranovani necistot z hlavy, ¢isténi spoji a Kontrola pfi té€chto operacich je znazornéna
fialové. Hnédou barvou je znazornén tiklid kolem pracoviste, kde se pretypovani provadi.
Jednotlivy podil zminénych ¢innosti pifi pfetypovani zndzoruje Graf 1. Stejnou barvou

jsou pak také vyznacéeny i jednotlivé ¢innosti v jizdnim fadu pretypovani v Tab. 1.

Ve

Rozlozeni Cinnosti v jizdnim radu pretypovani
vytlacovaci hlavy

6%

Nezbytné ¢innosti
43% Prestavky
B Neproduktivni ¢innost
B Nutné Cisténi, méreni a

kontrola
M Transport a chiize

m Uklid pracovisté

Graf 1 Procentudlni rozloZeni cinnosti v jizdnim radu pretypovani vytlacovaci

hlavy (vlastni zpracovani)
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5.4.2 Pretypovani nastroju

Pietypovani nastroju na lince VS 4 trvalo 5 hodin a 33 minut. Jednotlivy sled ¢innosti, kte-

ré nasledovali pii pfetypovani a jejich Casy jsou zobrazeny nize v Tab. 2.

Tab. 2 Jizdni rad pretypovani nastrojit na lince VS 4 (vlastni zpracovani)

Kumulativni
Cas ope- " % .
. celkovy cas Cinnost operatora
race (min) .
(min)

1 0:15 0:15 Vyjeti linky

2 0:04 0:19 Demontaz kalibru

3 0:01 0:20 Cisténi kalibru

4 0:03 0:23 Demontaz silonti 160 mm ve vakuové vané

5 0:06 0:29 Der‘rjontaz tésniciho pravlaku 160 mm na vakuové
vané

6 0:01 0:30 O’dcholcai s tésnicim pravlakem 160 mm do skladu
nastroju

7 0:04 0:34 PI"IChO‘C} s tésnicim privlakem 225 mm ze skladu
nastroju

8 0:06 0:40 Montaz tésniciho pruvlaku 225 mm na vakuovou
vanu

9 0:01 0:41 Odchod se silony 160 mm na sklad nastroji

10 0:01 0:42 Ptichod se silony 225 mm ze skladu néstrojt

11 0:02 0:44 Montaz silont ve vakuové vané

12 0:02 0:46 Demontaz tésniciho pravlaku u chladici vany ¢. 1

13 0:01 0:47 Demontaz silonti 160 mm v chladici vané ¢. 1

14 0:01 0:48 Odchod s tésnicim pravlakem do skladu nastrojii

15 0:04 0:52 PI"IChO‘C} s tésnicim privlakem 225 mm ze skladu
nastroju

16 0:02 0'54 Ig/lcintaz tésniciho pruvlaku 225 mm na chladici vanu

17 0:02 0:56 Demontaz silonti v chladici vané €. 1

19 0:02 0:58 Demontaz silonti v chladici vané €. 1 a €. 2

20 0:02 1:00 Demontaz té€sniciho pravlaku na chladici vané ¢. 1

21 0:01 1:01 Odchod sc sﬂgny a tésnicim pravlakem 160 mm do
skladu nastroja

22 0:01 1:02 Pflcho% s tésnicim pravlakem 225 mm ze skladu
nastroju
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23 0:02 1:04 Montéz tésniciho pritvlaku na chladici vané €. 1

24 0:02 1:06 Montaz silont v chladici vané €. 1

o5 0:01 1:07 Odchod se m}ony a tésnicim pravlakem 160 mm do
skladu naradi

26 0:01 1:08 Ptichod se silony 225 mm ze skladu nastroju

27 0:01 1:09 Montaz silont v chladici vané €. 1

28 0:01 1:10 Demontaz silond v chladici vané ¢. 2

29 0:02 1:12 UtaZeni Sroubtl u rozdélovace tepla

30 012 1:24 Demonta% obojku se setfizovacimi Srouby na robus-
tové hlave

31 0:03 1:27 Demontaz vytlacovaci hubice

32 0:01 1:28 Odpojeni vytapéciho obojku robustové hlavy

33 0:03 1:31 Cisténi robustové hlavy

34 0:04 1:35 Odtavzem Sroubt pfipeviujicich trn na robustove
hlavé

35 0:15 1:50 Vysunuti trnu

36 0:03 1:53 Cisténi usazenin kolem trnu na robustové hlavé

37 0:03 156 Demontaz tésniciho pruvlaku 160 mm z robustové
hlavy

38 0:02 1:58 Chtize do skladu nastrojt s tésnénim 160 mm

39 0:04 2:02 PI,”IChO.(} s tésnicim pravlakem 225 mm ze skladu
nastroju

40 0:15 2:17 Prestavka

41 0:01 2:18 Pfesun pravlakl k lince

42 0:07 205 Montaz tésniciho privlaku 225 mm na robustovou
hlavu

43 0:01 226 Demonlt'fuf vytlacovaci hubice z robustové hlavy
pomoci jefabu

44 0:04 2:30 Demontaz trnu z robustové vytlacovaci hlavy

45 0:01 231 j‘lélransport trnu, vytlacovaci hubice do skladu nastro-
Odstranéni pfekazek branicich vyzvednuti trnu a

46 0:05 2:36 adaptéru hubice pro robustovou hlavu ve sklad¢
nastroju

47 0:01 2:37 Dovezeni vytlacovaci hubice a trnu - rozmér 225
mm

48 0:02 2:39 Cisténi robustové hlavy

49 0:09 2:48 Montaz trnu

50 0:14 3:02 Montaz vytlacovaci hubice a sefizovacich Sroubt

51 0:04 3:06 Montéaz vytapéciho obojku na vytlacovaci hubici

52 0:01 3:07 Uklid

44
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58 0:03 3:10 Demontaz silont v chladici vané €. 2

54 0:02 3:12 Demontaz té€sniciho pravlaku na chladici vang ¢. 2

55 0:01 313 r(l)ad;ilgji se silony a t€snénim 160 mm do skladu

56 0:02 315 Ezli?(i)]i s tésnicim pravlakem 225 mm ze skladu

57 0:09 3:24 Montaz tésniciho pruvlaku 225 mm

58 0:14 3:38 Hledani raznic do znadiciho zaiizeni GNATA

59 0:01 3:39 Vymeéna raznic na potiskovacim zafizeni

60 0:02 341 Odj:ezd s paletovym vozikem do skladu nastroja pro

kalibr 225 mm

6| sor | e |l gk i i

62 0:04 3:52 Transport kalibru k lince

63 0:02 3:54 Zaveseni kalibru na jerab

64 0:01 3:55 Montaz kalibru do vakuové vany

65 0:03 3:58 Upevnéni kalibru maticemi

66 0:04 4:02 Napojeni hadic s vodou na kalibr

67 0:01 4:03 Uklid zavésného zafizeni a paletovy vozik

68 0:02 4:05 Napojeni hadic s vodou na kalibr

69 0:04 4:09 Uklid natadi

70 0:03 4:12 Cisténi kalibru ve vakuové vané

71 0:03 4:15 Odvoz zavésného zatizeni do skladu nafadi

72 0:04 4:19 Ptineseni silonti 225 mm

73 0:04 4:23 Montaz silonti 225 mm ve chladici vané €. 2

75 0:13 4:36 Zpétny navin vyjetého materialu do linky

76 0:09 4:45 Vyplnéni dokumentace

77 0:04 4:49 Odevzdani dokumentace

78 0:01 4:50 Kontrola vodniho filtru vakuové vany

79 0:02 4:52 Cisténi vodniho filtru vakuové vany

80 0:01 4:53 Kontrola vodniho filtru chladici vany €. 1

81 0:02 4:55 Cisténi vodniho filtru chladici vany ¢&. 1

82 0:01 4:56 Kontrola vodniho filtru chladici vany ¢. 2

83 0:02 4:58 Cisténi vodniho filtru chladici vany &. 2

84 0:05 5:03 Napojovani starého a nového materialu

85 0:30 5:33 Regulace tvaru pomoci vzduchového ventilu
Celkovy ¢as pretypovani nastroji: S hodin 33 minut

45
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5.4.2.1 Vyhodnoceni jizdniho iadu

Pfi pfetypovani nastrojii na lince VS 4 je délka trvani nezbytnych ¢innosti 3 hodiny 31
minut. Jedna se o pfetypovani nastroju na robustové vytlacovaci hlavé (vytlacovaci hubice,
trn, tésnici privlak), znacicim zafizeni GNATA (raznice), vakuové a chladicich vanach

(kalibr, tésnici pruvlaky a silony). Podil téchto ¢innosti na celkovém pietypovani je 63 %.

Druhy nejvétsi podil, s ¢asem 41 minut, méli ¢innosti spojené s chiizi a transportem. Jedna
se predevsim o veSkerou chiizi a transport pro nastroje a naradi. Operator opakované chodi
pro stejny typ nastroji a spojovaciho materialu do skladu nastroji a vzdy vezme jen par

kusu.

Neproduktivni ¢innosti, s podilem 39 minut maji tfeti nejvétsi podil ¢asu V jizdnim fadu.
Jedna se o ¢innosti spojené s odstranovanim piekazek ve sklad€ nastrojli, hledani raznic do

znaciciho zatizeni GNATA a vyplnéni a odevzdani dokumentace.
Sest procent ¢asu pretypovani zabiraji ¢innosti ¢iSténi a kontroly znazornény fialové. Jedna
se zejména Cisténi vodnich filtr u van, ¢iSténi kalibru a robustové hlavy. Celkové tyto

¢innosti trvali 21 minut.

Zbylych 21 minut zabrali ¢innosti tklidu (6 minut) a pfestavka pracovnika (15 minut).

Jednotlivé procentualni podily ¢innosti jsou zobrazeny v Grafu 2.

RozlozZeni ¢innosti v jizdnim fadu pretypovani nastroju

2% Nezbytné €innosti
Prestavky

B Neproduktivni ¢innost
63%
W Nutné cisténi, méreni a
kontrola

B Transport a chlize

m Uklid pracovisté

Graf 2 Procentudlni rozloZeni cinnosti v jizdnim radu pretypovani ndstroji (vlast-

ni zpracovani)
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5.4.3 Metodika 5S a vizualizace

V soucasné dobé ma spole¢nost jiz zavedenu metodu 58S a probihé aktualizace standardi u
metody 5S. DodrZzovani stanovenych zdsad 5S vSak neni v praxi vzdy zaméstnanci dodrzo-

Vano:
e Nedochazi k dodrzovani pouzivani ochrannych pomuicek.

e Umisténi palet neni dodrzovano dle vyznacenych ploch. V nékterych ptipadech
jsou neoznacené a nelze je identifikovat. Palety na pfeddvacim misté byvaji uloze-

ny nesystematicky a snizuji tak vyuZzitelnost prostoru (Obr. 14).
e Pracovnici nedodrzuji uklid po sméné.
e Vizualizace pfi pretypovani je nedostate¢na.

e Pracovnici pii pfetypovani hledaji ndstroje a naradi (Obr. 15).

Obr. 14 Promichané Srouby (vlastni zpracovani)
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6 ZAVER ANALYTICKE CASTI

V tvodu analytické ¢asti jsem predstavil spolecnost Pipelife Czech, s.r.o. Spolecnost je
lice. Prvotiidni kvalitu téz zajist'uje diky dvéma certifikatim a to certifikatem tizeni jakosti

CSN EN ISO 9001:2001 a certifikaci environmentalniho managementu dle ISO 14001.

Déle jsem provedl analyzou soucasného stavu. Byl uveden popis vyrobniho pracovisté a
pretypovavané linkou. Ve firmé je zaveden standard 5S, v praxi dochazi k nedodrZzovani
tohoto standardu. Zameéstnanci jsou seznameni se zakladnimi principy metodiky 5S, ale
nedbaji na jejich dodrZzovani. Dochazi k poruSovani pravidel BOZP, pracovnici nedodrzuji
plan Uklidu, v prostoru vymezeném pro natadi se nachazi palety s granulatem nebo nekva-

litou.

V charakteristice stroje jsem popsal detailné komponenty linky a popis vyrobniho procesu.
Pii analyze ptetypovani vytlaGovaci hlavy a nastroju linky VS 4 vychazim ze snimkovani

pribéhu pretypovani a fotografii potizenych pii jeho pribehu.

Z analyzy lze urcit, Ze se pii pfetypovani nastroju a vytlacovaci hlavy linky VS 4 objevily
ziejmé nedostatky. Byl zjistén vysoky podil ¢ast pro pietypovani vzhledem k celkové pri-
bézné dobé vyroby davek, neuplné predavani informaci mezi pracovniky a identifikovano
nadbytecné plytvani v pribéhu pietypovani. Celkovy ¢as potiebny pro ptetypovani vytla-
covaci hlavy je 9 hodin a 6 minut, z toho 42 % casu zabiraji ¢innosti nezbytné pro pretypo-
véani vytladovaci hlavy, 31 % neproduktivni &innosti, 11 % transport a chtize. Uklid, pie-

stavky a kontrola s ¢isténim tvofi zbyvajicich 16 %.

Cas potiebny pro pietypovani nastrojii je 5 hodin 33 minut. Nezbytné &innosti zabiraji 63
%, transport a neproduktivni ¢innosti 12 % Zbylych 13 % tvofii prestavky, tklid a ¢isténi a

kontrola.

Casy pretypovani jsou dany piedev§im nevhodnou posloupnosti ¢innosti operatora, jeho
neochotou o dosazeni co nejkratSiho Casu pfi pfetypovani a nedostate¢nou piipravou pred

samotnym pretypovanim (nedostatek informaci o tom jaky typ hlavy bude ménit).

V projektu diplomové prace, navrhnu feseni, které piinese pozadované zvyseni efektivnos-
ti. Tyto nedostatky a s nimi spojené Casové zdrZzeni eliminuji snizenim prostoji, pomoci
uplatnéni metody SMED. Aplikuji tak zptisob zvySeni produktivity bez vyznamnych inves-

tiénich naklada.
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7 PROJEKT APLIKACE METODY SMED NA VYBRANEM
PRACOVISTI

V projektu diplomové prace se zamé&im na implementaci metody SMED za ucelem zkréa-
ceni doby pietypovani vyroby na lince VS 4. Metoda byla vybrana na zakladé vypracované
analyzy soucasného stavu, kdy bylo zjiSténo nadmérné plytvani ¢asem pii provadéném
pretypovani. Budou navrhnuty rizné zmény vychazejici z jednotlivych krokii metody
SMED, které by mé&li nékteré ¢asy operaci zkratit. Dale budou vypracovany nové jizdni

rady s aplikovanymi zménami.

7.1 Predstaveni projektu
Nézev projektu

Projekt aplikace metody SMED ve vyrobnim procesu firmy Pipelife Czech s.r.o.

Definice problému

Vedouci pracovnici vyroby se zaméfili na pretypovani jednotlivych vyrobnich linek, které
nepfidava spolecnosti zadnou hodnotu. Pro pfetypovani byla zvolena linka VS 4, u které
byl zjistén vysoky podil ¢asi pro pietypovani vzhledem k celkové prubézné dobé vyroby
davek a uplatnéni metody SMED s néaslednym snizenim prostoju je zptisob jak zvysit pro-
duktivitu bez vyznamnych investi¢nich nakladd. Problém spociva v pietypovani vytlaco-

vaci hlavy a pretypovani nastrojl, kdy tyto ¢innosti trvaji ptilis dlouho.

Hlavni cil projektu

Hlavnim cilem projektu je zkraceni doby pietypovani vytlatovaci hlavy a nastroja na lince
VS 4. DalSimi cily projektu je zpracovani analyzy souc¢asného stavu a jizdnich fadu piety-

povani.

Casovy harmonogram projektu

Vedeni spole¢nosti mné vyslo vstiic a rozhodlo, Ze mohu projekt vypracovat v ramci doby

tvorby své diplomové préace.
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Seznameni se spolecnosti Pipelife
Czechs.r.o. —

Skoleni BOZP h

Vybeér tématu dle pozadavku
spoleénosti

Seznameni zamé&stnancl spolecnosti s h

novym projektem

Vypracovani teoretické ¢asti I —

Analyza soucasného stavu |

Zpracovani projektu a metodiky

I
zavedadéni SMED
Schvéleni navrhu projektu vedenim am
spole¢nosti a vedoucim DP
Odevzdani DP ]

Obr. 16 Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

7.2 QOddéleni internich a externich ¢innosti

Prvnim krokem metody SMED je separace internich a externich ¢innosti. Jak jsem jiz
V teoretické ¢asti diplomové prace uvedl interni ¢innosti Ize vykonavat pouze, kdyz je stroj
vypnuty a externi ¢innosti je mozno vykonavat a chodu stroje. V kapitole 5.4 jsou uvedeny
jizdni Fady aktualn¢ provadény ve firm¢, pii¢emz viechny operace jsou interniho charakte-

ru.

Ke zkraceni doby vymény nastroju je tedy vhodné nejdiive identifikovat operace zarazené
Vv internich ¢innostech, které 1ze konvertovat do externich ¢innosti nebo je ptipadné elimi-

novat.

7.3 Prevedeni internich ¢innosti na externi

Krokem, ktery nasleduje po separaci jednotlivych ¢innosti je proces konvertovani internich
¢innosti na externi. Do procesu konvertovani je zahrnuta i moznost eliminace nékterych
operaci. Po ptezkoumani analyzy jizdnich fada byly vybrany operace z tidajt, které vyché-
zeji z kapitoly 5. 5. Jsou rozdéleny podle typu pietypovani (vytlatovaci hlava a nastroje) a

identifikovanych ¢innosti (neproduktivni ¢innosti, transport a uklid).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

7.3.1 Pretypovani vytlacovaci hlavy

V piipadé pietypovani vytlatovaci hlavy na lince VS 4 Ize pfevést ¢innosti na externi nebo

je eliminovat z téchto oblasti:

Neproduktivni ¢innosti:

V neproduktivni oblasti nelze konvertovat zadné ¢innosti, ale je mozno nékteré eliminovat.

Jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3 Cinnosti eliminované v neproduktivni oblasti p#i pretypovani vytlacovact

hlavy (vlastni zpracovani)

2 Cas oy vv s
Cislo operace Iv’rubez.ny Cinnost operatora e Zména
operace ; ¢as (min) operace
(min)

12 0:04 0:51 Hledani vytlacovaci hlavy 225 mm INT | Eliminace

27 0:07 135 Hledani sroqbu k upevnen topného téle- INT | Eliminace
sa, trnu, hubice a prilby

28 0:03 1:38 Hledani predaka INT | Eliminace

30 0:02 1:41 Rozhovor s predakem INT | Eliminace

31 0:05 1:46 Hleda}nl src?ubu k upevnéni ptisluSenstvi INT | Eliminace
vytlacovaci hlavy

33 0:03 1:50 Rozhovor s predakem INT | Eliminace

34 0:07 157 Hleda}nl src?ubu k upevnéni ptisluSenstvi INT | Eliminace
vytlacovaci hlavy

39 0:08 2:15 Hledani matice k utazeni trnu INT [Eliminace

a1 0:02 291 Hledani Sroubii pro upevnéni vytapéciho INT | Eliminace

obojku se sefizovacimi Srouby

43 0:03 229 Hlvefdanl njatlce k trnu a dal$ich Sroubi k INT | Eliminace
sefizovacimu obojku (Srouby nenalezeny)

ObtiZzna manipulace - zapojovani napéje-

) 0:46 4:39 cich kabelli vytlacovaci hlavy INT (e

63 0:04 448 Obtizna demontaz - lozisko vytlacovaci INT | Eliminace
hlavy - 1. pokus

66 0:06 4:58 Obtizna demontaz - lozisko vytlacovaci INT | Eliminace
hlavy - 2. pokus

67 0:05 5:03 Hledani predaka INT | Eliminace

83 0:09 6:41 Vyplnéni dokumentace INT EXT

84 0:04 6:45 Odevzdani dokumentace INT EXT

85 0:04 6:49 Hledani 'elektrlkgre v(vyhrvlvam vytlacovaci INT | Eliminace
hlavy stale pracuje Spatn¢)

87 010 6:59 Vypojeni $patné zapojenych kabeld elek- INT | Eliminace

trického napajeni vytlacovaci hlavy
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88 0:20 719 lr]{iozmotavan1 kabelt elektrického napéje- INT | Eliminace
93 0:20 8:31 Cekéni na dohfati vytlaGovaci hlavy INT | Eliminace

Celkovy ¢as: 2 hodiny 52 minut

Pti ptetypovani vytlatovaci hlavy bylo zjisténo 20 Cinnosti, které 1ze eliminovat nebo pre-

vést na externi. SniZi se tak ¢as potiebny pro pretypovani vytlacovaci hlavy o 2 hodiny 52

minut. VVycet operaci je uveden nize:

Operace ¢. 12 — hledani vytlacovaci hlavy 225 mm ve vyrobnim tseku. Vytlacovaci
hlava ma pevné dané umisténi ve skladu nastroju, ¢asové zdrzeni plynouci z jejiho
hledani 1ze eliminovat dodrZovanim stanovenych standardii 5S, kdy operatofi vzdy

pfesunou hlavy zpét na pivodni misto.

Operace ¢. 27, 31, 33, 39, 41, 43 — hledéani Sroubii a matic potfebnych k upevnéni
piislusenstvi vytlacovaci hlavy. Lze eliminovat, jedna se o piipravu nafadi, kterou

Ize provést za chodu stroje.

Operace ¢. 28, 30, 33 — hledani piedaka a rozhovor s piedakem lze beze sporu eli-
minovat, protoze pfiCinou jejich vzniku byly pravé zminéné cinnosti spojené

s hledanim spojovaciho materialu.

Operace ¢. 63, 66 - netspésna demontaz loziska — tyto operace souvisi s chybnym
postupem demontovani. Pii pietypovani vytlatovaci hlavy se demontuje lozisko
mezi vytlatovacim strojem a vytlacovaci hlavou. Operator se jej pokousel odstranit
vice zpusoby, ale neuspésné. K tspéSnému demontovani se musi nejdiive nahtat
pomoci hotdku a poté jej lze demontovat. Soucasné s eliminaci téchto ¢innosti od-

stranime i operaci ¢. 67, ktera s nimi souvisi.

Operace €. 83, 84 — budou pievedeny na externi. Vyplnéni a odevzdani dokumenta-

ce lze provést za chodu linky.

Operace ¢. 93 - ¢ekani na dohfati vytlaéovaci hlavy. Vlivem Spatného zapojeni na-
pajecich kabell operatorem, bylo nutno pockat, nez se hlava dohfeje na potiebnou
teplotu. Tato Cinnost odpadne spravnym zapojenim kabelt elektrického napajeni.
Zapojeni provede povolanad osoba (elektrikar). Spravnym zapojenim elektrického

napajeni soucasné eliminujeme i operace ¢. 59, 85, 87 a 88.
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Transport a chuze:

V rdmci transportu a chlize pii pretypovani vytlaCovaci hlavy byly vybrany nasledujici

operace.
Tab. 4 Cinnosti prevedené na externi nebo eliminované v transportu a chiizi pri
pretypovani vytlacovaci hlavy (vlastni zpracovani)
Cislo 0 S?aslce LAy Cinnost operatora Typ Zména
operace ber ¢as (min) P operace
(min)

4 0:01 0:19 Chtize pro ockovy kli¢ a paku INT EXT

10 0:02 0:39 Cesta pro vysokozdvizny vozik INT EXT

13 0:02 0:53 Transport vytlacovaci hlavy k lince INT EXT

14 0:02 055 Pf‘@rusem}f&thpOl‘tu (hlaya se ne- INT e
vejde na Sifku transportni cestou)
Nasazeni velkych vidli na vyso-

15 0:03 0:58 kozdvizném voziku pro zdvih na INT Eliminace
délku

17 0:02 1:08 Odvoz velkych vidli INT EXT

20 0:03 1:15 Odchod pro vysokozdvizny vozik INT EXT
Jde do skladu néstroja pro piislu-

29 0:03 118 sevnftw k. hlavé (hublce,’trr.l,vvyta— INT EXT
péci obojek s centrovacimi Srouby,
tésnici obojek)

23 0:01 1:19 Cesta pro vysokozdvizny vozik INT EXT
Odstranéni palet s materialem a

24 0:05 1:24 uvolnéni prostor pro paletu s pfi- INT Eliminace
sluSenstvim

25 0:02 1:26 Transport piislusenstvi k lince INT EXT

29 0:01 1:39 Qdchod do skladu nastroja pro INT EXT
Srouby

32 0:01 1:47 Odchod k lince INT EXT

45 0:01 231 Cesta na sklard nastrojui pro Srouby INT EXT
k vytlacovaci hubici

46 0:04 2:35 Prichod se Srouby INT EXT

49 0:01 9.57 | Pfesun palety s prislusenstvim INT | Eliminace
blize k adaptéru hubice

60 0:02 4:41 C,huze na sklad néstrojt pro dalsi INT EXT
zasuvky

64 0:01 4:49 Odchod pro posuvné métidlo INT Eliminace

Celkovy ¢as: 37 minut




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 54

Identifikovalo se 18 ¢innosti, z nich 1ze 13 pievést na externi a 5 Ize uplné eliminovat, jak

znazornuje Tab. 4. Pfevedenim Cinnosti snizime Cas, kdy linka nepracuje o 25 minut a

eliminaci zbylych péti ¢innosti 0 12 minut. Jedna se o tyto ¢innosti:

Ptiprava natradi (operace ¢. 4) — lze pfevést na externi. V prib&hu pietypovani si

operator chystal nafadi. Tuto operaci Ize provést za chodu.

Manipulace s vysokozdviznym vozikem (operace ¢. 10, 17, 20, 23) - operace lze
pfevést do doby kde je stroj v provozu. Jednad se o operace, které souvisi
s ptipravou piepravy vytla¢ovaci hlavy. ReSenim je zajisténi vysokozdvizného vo-
ziku a jeho pfesun na pozadované misto pied zastavenim vyrobni linky (standardi-

zace pracoviste).

Operace €. 13 — transport vytlatovaci hlavy ze skladu nastrojl k lince. Bude pteve-
dena na externi. Novou vytlaGovaci hlavu si operator muze ptipravit do prostor pi-
ly, pak ji pfemisti na potfebné misto. Dojde tak uspote ¢asu, kdy hlavu piepravuje

ptes vyrobni pracoviste.

Operace ¢. 14 - opakovany transport vytlacovaci hlavy k lince. Lze ji pfevést na ex-
terni. Hlava nevesla na $ifku do piepravovanych prostor, bylo nutno ji pfepravovat
délku. Pfed pfepravou musi operator znat rozméry hlavy a rozméry transportnich

cest. Predejde tak zbyte¢né manipulaci pfi transportu hlavy.

Operace €. 15 — bude pfevedena na externi ¢innost. Souvisi s operaci €. 14. Jakmile
operator bude znat rozméry hlavy, automaticky pted zahdjeni pretypovani opatii

vysokozdvizny vozik delSimi vidlemi.

Pieprava prislusenstvi k hlavé (operace ¢. 22, 25 ) - operace lze rovnéz pievést na
externi. Pfi transportu palet s nastroji, je dilezité pamatovat na jejich vhodné umis-
téni, aby nepiekazeli pii transportu vytlaCovaci hlavy. Palety nelze pfesunout na
misto vymeény dfive nez po vyméné vytlacovaci hlavy. Béhem vymény je vhodné
uloZit palety s nastroji spole¢né s paletovym vozikem podél prostor s pilou a znaci-
ciho zatizeni GNATA.

Operace ¢. 24 - odstranovani piekazek v pribéhu transportu ptislusenstvi k vytla-
covaci hlavé. Tyto Cinnosti lze eliminovat dodrzovanim jiz stanovenych standardt

uklidu.
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e Operace €. 29, 32, 46, 64 - tyto ¢innosti jsou spojeny s opakovanou chiizi do skladu

nastrojui pro spojovaci material a nafadi. Spojovaci material i nafadi lze pfipravit za

chodu stroje. Bude pfevedena na externi.

e Spatné umisténi palety s nafadim — operace &. 49. Cinnost Ize eliminovat. Jedna se

o opakované premistovani palety s naradim v dusledku Spatného odhadu vzdale-

nosti pro montaz. Pomoci vizualizace umisténi palety u linky dosahneme eliminace

této ¢innosti.

e Chiize na sklad nastroji pro kabely elektrického napajeni (operace ¢. 60). Zakla-

dem pro Gspésnou konverzi této operace na externi je identifikace typu napdjeni vy-

tlacovaci hlavy pted jeji vyménou (za chodu stroje). Identifikaci provede elektrikar,

ktery bude povétfen zapojovanim napajeni.

Uklid pracovisté:

V ramci uklidu pracovisté navrhuji provadét uklid prostor pro transport hlavy pied zacat-

kem ptetypovani (operace 9 a 35) a Cinnosti 62, 73, 75, 77 a 81 provadét az po opétovném

uvedeni linky do provozu.

Tab. 5 Cinnosti Uklidu prevedené na externi pii pretypovani vytlacovact hlavy

(vlastni zpracovani)

Cislo Cas | Celkovy typ ope-
operace cas Cinnost operatora Zména
operace (min) (min) race
Uklid prostor pro transport hlavy (odstra-
9 0:07 0:37  [néni zeleznych lavic, kosu s odpady, od- INT EXT
Sroubovani zeleznych zebiikl)
35 0:01 1:58 | Montaz zebiiku INT EXT
62 0:01 4:44 | Uklid INT EXT
73 0:03 5:38 | Uklid hofaku a nafadi INT EXT
75 0:04 5:43 | Uklid natadi INT EXT
77 0:01 5:50 | Uklid lavic zpét na ptivodni misto INT EXT
81 0:15 6:19 | Uklid lavic, ko3t na ptivodni misto INT EXT

Celkovy ¢as: 32 minut

Z Tab. 5 je zfejmé, zZe se jednd o uklid nafadi a prostor pro pfetypovani. Prevodem téchto

¢innosti na externi snizime ¢as, kdy linka nepracuje, o 32 minut.
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DosaZena uspora ¢asu

Vysledna doba se u pietypovani vytladovaci hlavy ve vySe uvedenych oblastech (nepro-
duktivni, transportu a chtize a Uklidu) sniZi eliminaci ¢innosti o 34 % (3 hodiny 4 minuty) a
prevodem ¢innosti na externi 0 10 % (57 minut). Jednotlivy podil pfevedenych ¢innosti na
externi a eliminovanych ¢innosti na celkovém procesu pietypovani hlavy je zobrazen

v Grafu 2.

Podil eliminovanych a externich Cinnosti na procesu
pretypovani

M Prevod na externi ¢innosti
= Eliminace

M Proces pretypovani

Graf 3 Podil eliminovanych a externich cinnosti na procesu pretypovani vytlaco-

vaci hlavy (vlastni zpracovani)

7.3.2 Pretypovani nastroji

Neproduktivni ¢innosti:

Pfi pretypovani nastrojui linky VS 4 byly vybrany z operace, které lze prevést na externi

nebo odstranit, uvedené v Tab. 6.
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Tab. 6 Cinnosti eliminované nebo prevedené na externi v neproduktivni oblasti p#i

pretypovani nastrojii (vlastni zpracovani)

Cas | Celkovy
operace cas Cinnost operatora
(min) (min)

typ ope-
race

O(

Zména

Odstranéni prekazek branicich vyzvednuti
46 0:05 7:20 |trnu a adaptéru hubice pro robustovou hla- INT | Eliminace
vu ve sklad¢ nastrojt

Pfiprava raznic do znaciciho zafizeni

58 0:14 8:22 GNATA INT EXT
Odstranéni prekazek branicich vyzvednuti

61 0:07 9:27 |paleté s kalibrem 225 mm a zavésnym zaii- INT | Eliminace
zenim

76 0:09 11:00 | Vyplnéni dokumentace INT EXT

77 0:04 11:04 | Odevzdani dokumentace INT EXT

Celkovy ¢as ¢innosti: 39 minut

Celkovée se identifikovalo 5 operaci. Tii lze eliminovat zcela a dvé 1ze pfevést na externi

Dosahne se tak poklesu potieby ¢asu pro pietypovani o 39 minut. Jedna se o tyto operace:

e Operace ¢. 46, 61 — bude eliminovana. Palety s granulatem a jiné véci, které nepat-
i do skladu nastroju, blokuji pfistup pro nastroje. Tyto palety se musi pfesunout

zpét na mista pro n€ urcena.

e Operace €. 58 — ¢innost bude pfevedena na externi. Pfipravu raznic 1ze provadét za

chodu stroje.

e Operace €. 76, 77 — ¢innost bude pfevedena na externi. Veskerou dokumentaci lze

vyplnit a odevzdat az po ukonceni pfetypovani.

Transport a chuze:

V Tab. 7 jsou zobrazeny, ¢innosti v ramci chlize a transportu, které Ize ptevést z internich

na externi pfi pfetypovani néstroja.
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Tab. 7 Cinnosti prevedené na externi pri transportu a chiizi u pretypovani ndstro-

Jju (vlastni zpracovani)

Cislo 0 (e:?aslce L1y Cinnost operatora Typ Zména
operace ber ¢as (min) P operace
(min)

6 0:01 212 Odchod s te’SVmC}m pruvlakem 160 mm INT EXT
do skladu naradi

7 0:04 216 Ptichod s te’smclllzq privlakem 225 mm INT EXT
ze skladu nastroja

9 0:01 293 Oplchogl se silony 160 mm na sklad INT EXT
nastrojii

10 0:01 294 Prrlcho.c} se silony 225 mm ze skladu INT EXT
nastroju

14 0:01 2:30 OfiChOﬂ s tésnicim pruvlakem do skladu INT EXT
nastroju

15 0:04 2:34 Ptichod s tC,SI’IICl.l’P pravlakem 225 mm INT EXT
ze skladu nastroja

. . Odchod se silony a tésnicim pravlakem

= 0:01 244 160 mm do skladu naradi INT =

22 0:01 245 Ptichod s te’smcl.l}l pruvlakem 225 mm INT EXT
ze skladu nastroji

) ) Odchod se silony a té€snicim pravlakem

25 0:01 2:50 160 mm do skladu naradi INT =

26 0-01 251 PI"IChO—(} se silony 225 mm ze skladu INT EXT
nastroju

38 0:02 6:27 Oc}chod do skladu nastrojl s tésnicim INT EXT
pravlakem 160 mm

39 0:04 6:31 Ptichod s tC,SI’IICl.l’P pravlakem 225 mm INT EXT
ze skladu nastroja

41 0:01 7:02 Ptesun tésnicich pravlakt k lince INT EXT

45 0:01 715 Transpor’t tl’l]l_lg vytlacovaci hubice do INT EXT
skladu néstrojii

47 0:01 791 Dove?em vytlacovaci hubice a trnu pro INT EXT
rozmeér 225 mm

55 0:01 7:57 Odchod se srllonry a tésnénim 160 mm INT EXT
do skladu naradi

56 0:02 7:59 Ptichod s tc’sm‘m.ron pravlakem 225 mm INT EXT
ze skladu nastroja

60 0:02 9:20 OQJezqos paletoyym vozikem do skladu INT EXT
nastrojii pro kalibr 225 mm

62 0:04 9:31 Transport kalibru k lince INT EXT

71 0:03 10:15 Ordvvo? zaveésného zatizeni do skladu INT EXT
naradi

72 0:04 10:19 | Prichod se silony 225 mm INT EXT

Celkovy ¢as ¢innosti: 41 minut
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VSechny operace lze pievést na externi. Jedna se o transport, souvisejici s piipravou na-
stroju pro linku VS 4, ktery je mozno provést za chodu stroje. Pfevodem téchto operaci na

externi dojde ke snizeni ¢asu, pfi kterém je linka neproduktivni o 41 minut.

Nutné ¢isténi, méfeni a kontrola:

V ramci této oblasti bylo identifikovano Sest ¢innosti, které Ize provadéet za chodu stroje.
Jejich seznam je uveden v Tab. 8.
Tab. 8. Cinnosti kontroly a ¢isténi prevedené na externi pri pietypovani nastrojii

(vlastni zpracovani)

Cas | b inesmy Typ
C. operace | . Cinnost operitora Zména
. ¢as (min) operace
(min)
78 0:01 4:50 Kontrola vodniho filtru vakuoveé vany INT EXT
79 0:02 4:52 Cisténi vodniho filtru vakuové vany INT EXT
80 0:01 4:53 Kontrola vodniho filtru chladici vany ¢. 1 INT EXT
81 0:02 4:55 Cisténi vodniho filtru chladici vany ¢. 1 INT EXT
82 0:01 4:56 Kontrola vodniho filtru chladici vany ¢. 2 INT EXT
83 0:02 4:58 Cisténi vodniho filtru chladici vany ¢. 2 INT EXT
Celkovy ¢as: 9 minut

Jedna se o operace 78, 79, 80, 81, 82, 83. VSechny souvisi s kontrolou a ¢i§ténim vodnich
filtr vakuové a vodnich van. VSechny uvedené operace lze konvertovat na externi. Do-

sdhneme tak sniZeni ¢asu, kdy linka nepracuje o 9 minut.

Uklid

Posledni ¢innosti, kterymi 1ze zkratit ¢as, kdy linka nepracuje, jsou spojené s Uklidem. Jed-

na se o operace 52 a 69. Pfevodem téchto Cinnosti snizime ¢as pietypovani 0 5 minut.

DosaZzena uspora ¢asu

DosaZena tspora ¢asu je 1 hodina 35 minut. Cas ¢innosti prevedenych na externi je 1 hodi-

na 8 minut a ¢as eliminovanych ¢innosti je 27 minut.
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Podil eliminovanych a externich cinnosti na procesu
pretypovani

B Prevod na externi ¢innosti
Eliminace

M Proces pretypovani

Graf 4 Podil eliminovanych a externich ¢innosti na procesu pretypovani nastrojii

(vlastni zpracovani)

7.4 ZKkraceni ¢asu externich ¢innosti

Veskeré ndvrhy uvedené v kapitolach 7.4 a 7.5 slouZi pouze jako doporuéeni. Aplikaci

téchto navrhi Ize vSak docilit snizeni ¢ast uvedenych operaci.

7.4.1 Pretypovani vytlacovaci hlavy

Operace €. 4, 29, 45, 46, 60, 64 zahrnuji chiizi operatora pro naradi a spojovaci material
potiebny pfi pretypovani vytlacovaci hlavy do skladu nastroji. Tyto aktivity zpomaluji Cas
ptetypovani o 10 minut. Pro jejich odstranéni navrhuji vyuZit pojizdného montazniho vozi-
ku. Na vozik si operator muzZe nachystat nafadi a spojovaci material potiebny pro aktualni
pretypovani. Spolecné s montaznim vozikem doporucuji zakoupit délici pficky do jednot-
livych zasuvek a oznacit mista v montaznim voziku pro jednotliva nafadi a spojovaci mate-

ridl. Pfedejdeme tim hledani a promichani rtiznych typt spojovaciho materialu.
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Obr. 17 Montazni vozik (Manutan, s.r.o0., 2011)

7.4.2 Pretypovani nastroju

Pii ptetypovani nastroji na lince VS 4 navrhuji vyuZzit manipula¢niho voziku. Do voziku si
operator pied pretypovanim piipravi jednotlivé nastroje. Odstrani se tak operace souviseji-
ci s opakovanou chuizi pro stejny typ nastroji. Jedna se o operace ¢. 6, 7, 9, 10, 14, 15, 21,
22, 25, 26, 38, 39, 41, 55, 56. Eliminaci téchto ¢innosti snizime ¢as pottebny pro pretypo-
vani o 30 minut. Obr. 18 slouZi pouze jako navrh. Pro potfeby spole¢nosti doporucuji
moznost vyrobeni manipula¢niho voziku na miru, tak aby spliioval poZadované specifikace

potiebné pfi pretypovani.

Obr. 18 Navrh manipulacniho voziku (vlastni zpracovani)
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7.5 ZKkraceni ¢asu internich ¢innosti

V Tab. 1 a Tab. 2. je zobrazen podil nezbytnych ¢innosti vykonavanych v pribéhu piety-
povani. Doba téchto ¢innosti uvedenych v kapitole 7.5.1. a 7.5.2. souvisi se Sroubovani,
utahovanim Sroubli nebo matek.

7.5.1 Pretypovani vytlacovaci hlavy

Montéz piisluSenstvi vytlacovaci hlavy

Jedna se o operace ¢. 36, 42, 47, 52. Pii téchto ¢innostech operator utahuje Srouby pomoci
imbusového klice. Pfi procesech operator Sroubuje 34 minut, coZ je 85 % casu téchto ope-
raci. Ke zkraceni neustalého utahovani Sroubt navrhuji vyuzit raény s imbusovou hlavici

nebo aku utahovaku.

Obr. 19 Narex ASR 14 - Utahovak rézovy (Naradi Tona, © 2012)

7.5.2 Pretypovani nastroju

Demontaz kalibru, silond a té€snicich pruvlaki zabere pii pietypovani 1 hodinu a 5 minut.
Pti téchto operacich (operace €. 2, 4, 5, 8, 11, 12, 13, 16, 17, 19, 20, 23, 24, 27, 28, 53, 54,
57) jsou ru¢n¢ uvoliiovany a pfitahovany motylové matice. Demontovany kalibr je odlozen
na paletu a silony a tésnici pravlaky jsou odlozeny podél linky. Tento proces je v prubehu
montaze stejny s rozdilem, Ze se vSechny matice utahuji. Celkovy ¢as, ktery operator stravi
povolovanim nebo utahovanim je 35 minut, coz predstavuje 54 % cCasu téchto operaci. Je-
likoZ se pfi procesu pouziva stejny typ motylovych matic, doporucuji nahradit je rychlou-
pinacimi maticemi. Zkréti se tak montazni a upinaci ¢asy o 40 % a vysledny Cas potiebny

pro utahovani a povolovani se snizi na 21 minut.
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Obr. 20 Matice TWIN NUT (Naros, s.r.0., © 2008-2012)
Dalsi operaci, kde je mozné zkratit prib¢h Casu je demontdz a montaz setizovacich Sroubti
na robustové hlavé (operace ¢. 30, 50). Celkova dobra trvani operaci je 26 minut. Operéator
pii téchto operacich vyuziva k uvolnéni vytlacovaci hubice a obojku se setizovacimi Srou-
by imbusového klice. Vyméni nastroje a opét pfiSroubuje. Stejné jako v piipadé¢ montaze
ptislusenstvi k vytlatovaci hlavé doporucuji vyuzit raénu s imbusovym nastavcem nebo

aku utahovak.
7.6 DalSi opatfeni pro zKkraceni ¢asu

7.6.1 Standardizace

Jednou z moznosti pro zkraceni ¢asu pretypovani je standardizace. V pribéhu pietypovani
operator Casto chodil na sklad nastroju, hledal spojovaci materidly nebo odstranoval pie-
kazky pfi transportu. Vychodiskem je dodrzovani standardl stanovenych pro pfipravu a
odkladani nastroji a nafadi. Dulezité je dodrzovani standarda tklidu. Navrhuji stanovit i
standard pro pfepravu vytlacovaci hlavy, kterym se operator bude fidit. Pfedejde se tak
plytvani v podobé hledani, nadbyte¢né manipulaci a chtzi. V pfipadé nedodrzovani téchto
standardti navrhuji zavést opatieni (pokuty). A naopak pokud operator bude vzorné dodr-
Zovat stanovené pokyny a bude mit rychlé Casy pretypovani, vyuzit motivacnich prvku.
(napf. zavést nasténku, kde bude vyvéSeno jeho jméno a pochvala, dostane bonus

Kk piestavce 15 min nebo finanéni ohodnoceni apod.).

7.6.2 Koordinace prace

Koordinace prace je dulezitym prvkem pii pretypovani. Je ziejmé, ze operator vétsinu pra-

ce provadi sam. Jsou v8ak ¢innosti, u kterych je vhodné vyuzit tymové prace:
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e Uklid prostor pro transport vytlatovaci hlavy - zahrnuje i pfesun kovovych lavic,
kterd operator sdm nezvladne odklidit. Musi pockat na operatora z jiné linky, az

bude mit ¢as a spolecné je odklidi.

e Manipulace s hlavou — vzhledem k velké hmotnosti vytlacovaci hlavy, operator
nedokaze sdm s hlavou efektivné manipulovat a musi ¢ekat na operatora z jiné lin-

ky, aby mu asistoval.

e Zapojovani elektrického napajeni — operator neni proskolen v zapojovani elektric-

kého napéjeni vytlatovaci hlavy, ¢eka, nez ptijde zodpovédné osoba.

Navrhuji urc¢it osoby, které budou asistovat operatorovi pii pretypovani. Tyto osoby je da-
leZité sezndmit s prib&hem pietypovani a ¢asové je koordinovat, tak aby byly v dany mo-
ment k dispozici.

7.7 Finalni jizdni rad

Aplikaci metody SMED byly nékteré ¢innosti piesunuty z internich na externi nebo doslo
k jejich Uplné eliminaci. V kapitolach 7.7.1 a 7.7.2 jsou uvedeny jednotlivé finalni jizdni
fady pro pretypovani. V jizdnich fadech nejsou zapocitany prestavky, jelikoZ nejsou sou-
¢asti procesu pietypovani. Jsou rozdéleny dle typi pietypovani, tzn. na pietypovani vytla-
Covaci hlavy a na pietypovani nastroju. Zelené jsou oznaceny ¢innosti, které Ize vykonavat

za chodu linky, ostatni ¢innosti se musi provadét v dobé necinnosti linky.

7.7.1 Pretypovani vytlacovaci hlavy

Tab. 9 Novy jizdni idd pretypovani vytlacovaci hlavy (vlastni zpracovani)

Cas ope- | Kumulativni
race celkovy cas Cinnost operatora Asistence
(min) (min)

Cislo
operace

Uklid prostor pro transport hlavy (odstrang-
1 0:09 0:09 ni Zeleznych lavic, kost s odpady, odSrou- | Operéator
bovani zeleznych zebiiki)

Pfiprava naradi a spojovaciho materidlu a

2 0:10 0:19 hoidku

Priprava ptislusenstvi k hlavé (hubice, trn,
3 0:05 0:24 vytapeéci obojek s centrovacimi Srouby,
tésnici obojek)

4 0:02 0:26 Pfesun nové vytlacovaci hlavy k lince
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5 0:15 0:41 Vyjeti linky
6 0:02 0:43 Odpojeni paskovaciho stroje
7 0:01 0:44 Cisténi spojil
8 0:04 0:48 Odsroubovani matice na vytlacovaci hlavé
9 0:05 0:53 Odpojeni elektrického napajeni hlavy
10 0:01 0:54 Demontaz tésniciho obojku
1 0:01 055 Ods’tranervn zbytku necistot na vytlaco-
vaci hlavé
12 0:08 1:03 Trapfpon vytlacovaci hlavy do skladu na-
stroji
13 0:06 1:09 Manllplvllz}ce s novou vytlacovaci hlavou Operétor
(umisténi k lince)
14 0:04 1:13 Transport piisluSenstvi k lince
15 0:04 1:17 Zavezeni vysokozdvizného voziku Operator
16 0:02 1:19 Utazeni Sroubli u rozd€lovace tepla
17 013 1:32 Za?OJem’ kabelu elektrického napajeni vy- Elektrikat
tlacovaci hlavy
18 0:02 1:34 Nasazeni trnu
19 0:04 1:38 IV\Iasazer.uv\{ytapemho ob(zjku se sefizovacimi
Srouby jefabem na vytlacovaci hlavu
20 0:05 143 MOHtE}Z srvoubu na vytapéci obojek se sefi-
zovacimi Srouby
21 0:01 1:44 UtaZeni matice K trnu
29 0'19 2:03 Mo?téiv §rou131°1 na vytapéci obojek sefizo-
vacich Sroubii
23 0:02 2:05 Nasazeni vytlacovaci hubice pomoci jetabu
o4 0:05 210 I\{asazc_en_l utahovacich obojki na vytlacova-
ci hubici
25 0:14 2:24 Utazeni Sroubi na obojcich
26 0:03 2:27 Uprava polohy paskovaciho stroje
27 0:02 2:29 PI‘Op(}] eni e'xtrudvenl pro vytlacovani paski k
vytlaCovaci hlavé
28 0:02 2:31 Uprava polohy péaskovaciho stroje
29 0:02 2:33 Uprava typu paskovani na vytladovaci hlavé
30 0:01 2:34 UtaZeni obojku hlavice
31 0:02 2:36 Kontrola zahtivani hlavy
32 0:20 2:56 Demontaz loziska vytlacovaci hlavy
33 0:03 2:59 Kontrola rozméri loziska
34 0:02 3:.01 Propojeni vytlatovaci hlavy s extruderem Operétor
35 0:03 3:04 Propoj eni Vy‘FIa’éoyacz hlavy s extruderem
pro vytlacovani paskt
36 0:07 3:11 Utazeni tésniciho obojku
37 0:01 3:12 Utazeni matice na trnu
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38 0:06 3:18 Centrovani vytlacovaci hubice

39 0:02 320 {)op’ln'em’ me:tenalu do extruderu pro vytla-
covani paskt

40 0:10 3:30 Pfipojeni granulatu ze sila

41 0:02 3:32 Kontrola sani vstupniho materialu

42 0:13 3:45 Zpétny navin vyjetého materialu

43 0:09 3:54 DotaZeni adaptéru hubice

44 0:05 3:59 Napojovani starého a nového materialu

45 0:30 4:29 Eegulace tvaru pomoci vzduchového venti-

Uklid prostor pro transport hlavy (odstrang-
46 0:09 4:38 ni zeleznych lavic, ko$u s odpady, odsrou- Operétor
bovani zeleznych zebriki)

Uklid néafadi, spojovaciho materialu, pale-

47 0:15 4:53 tového voziku

Celkovy ¢as: 4 hodiny 53 minut

Piedpokladana doba trvani navrhovaného pietypovani je 4 hodiny a 53 minut. Cinnosti,
které 1ze vykonat za chodu stroje trvaji 50 minut, coZ znamen4, Ze doba kdy linka nepracu-
je, trva 4 hodiny 3 minuty. Ve srovnani s piivodnim jizdnim fadem se jedna o sniZeni ¢asu,

kdy linka nepracuje o 54 %.

7.7.2 Pretypovani nastroju

Tab. 10 Novy jizdni Fad pretypovani ndstroju (vlastni zpracovani)

Cislo | Cas ope- | Priib&ny Cinnost operatora
operace | race (min) [ ¢as (min)
1 0:05 0:05 Ptiprava nastroji a naradi
2 0:14 0:19 Ptiprava raznic do znaciciho zafizeni
3 0:01 0:20 Transport nastroju k lince
4 0:15 0:35 Vyjeti linky
5 0:03 0:38 Demontaz pivodniho kalibru
6 0:01 0:39 Cisténi pavodniho kalibru
7 0:03 0:42 Montaz nového kalibru
8 0:03 0:45 Upevnéni kalibru maticemi
9 0:06 0:51 Napojeni hadic s vodou na kalibr
10 0:03 0:54 Cisténi kalibru ve vakuové vand
11 0:02 0:56 Demontaz silond 160 mm ve vakuové vané
12 0:02 0:58 Montaz silonti ve vakuové vané
13 0:03 1:01 Demontaz tésniciho pravlaku 160 mm na vakuové vané
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14 0:03 1:04 Montaz tésniciho privlaku 225 mm na vakuovou vanu
15 0:02 1:06 Demontaz tésniciho pravlaku u chladici vany ¢. 1

16 0:02 1:08 Montaz tésniciho privlaku 225 mm na chladici vanu €. 1
17 0:03 1:11 Demontaz silont 160 mm v chladici vané ¢. 1

18 0:03 1:14 Montaz silont v chladici vané €. 1

19 0:02 1:16 Demontaz tésniciho pravlaku na chladici vané ¢. 1

20 0:02 1:18 Montaz tésniciho pritvlaku na chladici vané €. 1

21 0:02 1:20 Demontaz tésniciho pravlaku na chladici vané ¢. 2

22 0:03 1:23 MontéZ tésniciho privlaku 225 mm na chladici vané ¢. 2
23 0:03 1:26 Demontaz silond v chladici vané ¢. 2

24 0:03 1:29 Montaz silonti 225 mm ve chladici vané €. 2

25 0:02 1:31 Demontaz tésniciho pravlaku na chladici vané ¢. 2

26 0:02 1:33 Montaz tésniciho pravlaku 225 mm na chladici vané ¢. 2
27 0:02 1:35 Utazeni Sroubt u rozdélovace tepla

28 012 1:47 }lii?éontéi obojku se sefizovacimi $rouby na robustové
29 0:03 1:50 Demontaz vytlacovaci hubice

30 0:01 1:51 Odpojeni vytapéciho obojku robustové hlavy

31 0:03 1:54 Cisténi robustové hlavy

32 0:04 1:58 OdtaZeni Sroubiti pfipeviiujicich trn na robustové hlaveé
33 0:15 2:13 Vysunuti trnu

34 0:03 2:16 Cisténi usazenin kolem trnu na robustové hlavé

35 0:03 2:19 Demontaz tésniciho pruvlaku 160 mm z robustové hlavy
36 0:07 2:26 Montaz tésniciho privlaku 225 mm na robustovou hlavu

37 0:01 2:97 Demontaz vytlacovaci hubice z robustové hlavy pomoci

jetabu
38 0:04 2:31 Demontaz trnu z robustové vytlacovaci hlavy
39 0:02 2:33 Cisténi robustové hlavy
40 0:09 2:42 Montaz trnu
41 0:14 2:56 Montéz vytlacovaci hubice a sefizovacich Sroubt
42 0:04 3:00 Montaz vytapéciho obojku na vytlacovaci hubici
43 0:01 3:01 Vymeéna raznic na potiskovacim zafizeni
44 0:13 3:14 Zpétny navin vyjetého materialu do linky
45 0:05 3:19 Napojovani starého a nového materiélu
46 0:30 3:49 Regulace tvaru pomoci vzduchového ventilu
47 0:01 3:50 Kontrola vodniho filtru vakuove vany
48 0:02 3:52 Cisténi vodniho filtru vakuové vany
49 0:01 3:53 Kontrola vodniho filtru chladici vany €. 1
50 0:02 3:55 Cisténi vodniho filtru chladici vany &. 1
51 0:01 3:56 Kontrola vodniho filtru chladici vany ¢. 2
52 0:02 3:58 Cisténi vodniho filtru chladici vany &. 2
53 010 4:08 gklid vyménénych nastroju linky VS 4 do skladu néstro-

Jju
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54 0:09 4:17 Vyplnéni dokumentace
55 0:04 4:21 Odevzdani dokumentace

Celkovy ¢as: 4 hodiny 21 minut

Predpokladany celkovy ¢as u navrhovaného jizdniho fadu pretypovani nastroji je 4 hodiny
21 minut. Délka trvani externich ¢innosti je 52 minut. Operace, které je nutné provést
v dobg, kdy linka nepracuje, trvaji 3 hodiny 29 minut. Pfetypovani je tedy kratsi o 37 % ve

srovnani s pavodnim jizdnim fadem.

7.8 Rizikova analyza

Rizikem pfi zavadéni toho projektu muze byt neochota a nezajem zaméstnanct. Jelikoz
jakékoli zavadéni novych metod vétSinou zplsobuje tuto reakci. Proto je nutné dikladné
seznamit zaméestnance s danym projektem, vysvétlit jim pro€ je nutné néco meénit a jaky to
bude mit pfinos. V ramci pfinosu pro zaméstnance je vhodné zavést motivacni prvky for-

mou hmotného i nehmotného ohodnoceni a zajistit tak zapojeni vSech ti¢astnik.

7.8.1 Kritéria pro uspésné zavedeni projektu
e Spoluprace s pracovniky vyroby a vedenim spole¢nosti.
e Zaskoleni pracovnikd vyroby a seznameni s novym postupem.
e Vytvoreni vhodnych pracovnich podminek pro dodrzovani novych postupli piety-
povani.
7.9 Ekonomické zhodnoceni
Reporty o produkci a néklady na linku, kdyZz nevyrébi, vychazeji z tdajiu poskytnutych
spole¢nosti.
7.9.1 Navyseni produkce linky

Pivodni doba pietypovani vytlacovaci hlavy na lince VS 4 ¢inila 8 hodin 51 minut. Po
aplikaci metody SMED se zkratil ¢as, kdy linka nepracuje na 4 hodiny 3 minuty. Pfi pfety-
povani nastroji linky VS 4 byla doba pfetypovani 5 hodin 33 minut a aplikaci metody
SMED byl ¢as, kdy linka nepracuje sniZzen na 3 hodiny 29 minut.
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Celkova uspora je tedy 4 hodiny 48 minut v piipadé pietypovani vytlacovaci hlavy a 2
hodiny 4 minuty v ptipad¢ pfetypovani nastroji. Pretypovani vytlatovaci hlavy se provadi
4 x za rok a pretypovani ndstroji 2x za mésic (24 za rok). Celkova rocni Uspora je tedy

68,8 hodin. Primérna produkce linky za hodinu je 0,316 tun.

Ro¢ni ptinos = 68,8 * 0,316 = 21,74 tun

7.9.2 SniZeni nakladi spojenych necinnosti linky

Néklady spojené necinnosti linky jsou 699,60,- K¢ za hodinu. Ro¢ni tspora ¢ast pietypo-

vani je 68, 8 hodin.

Ro¢ni tspora nakladi = 699,60 * 68,8 = 48 132,48,- K¢.

7.10 Finan¢ni rozpocet projektu

Rozpocet projektu nebyl stanoven. Navrhovana feSeni se z vétsi ¢asti obejdou bez investic,
zbyvajici se vSak bez investice neobejdou. Jedna se o tyto investice (uvedené ceny jsou

pouze orienta¢niho charakteru):
e 1x Montézni vozik - 9 999,- K¢
e Ix Délici pticky do montazniho voziku — 269,- K¢
e 1x Manipula¢ni vozik s kovovou zékladnou - 6 127,- K¢
e 1x Narex ASR 14 - Utahovéak razovy - 8490,- K¢
e Racnova souprava 3528,- K¢
e 94 x Matice TWIN NUT - 29 704,- K¢

Celkova investice = 58 117,- K¢&.

7.11 Splnéni cili diplomového projektu

Prvotni cil mé diplomové préace bylo zhodnotit soucasny stav pretypovani vytlatovaci hla-
vy a nastroju na lince VS 4. Byl proveden na zaklad¢ udajt ziskanych z pozorovani prety-
povani. Analyzou soucasného stavu byly zjistény Casové ztraty pii pietypovani. Hlavni cil

bylo sniZeni ¢asu pietypovani na lince VS 4. Pomoci aplikace metody SMED se dosahlo
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sniZzeni doby pfetypovani vytlacovaci hlavy o 54 % a ptetypovani nastroji o 37 %, coz
potvrzuji finalni jizdni fady v kapitole 7.7. V pfipad¢, Ze bude projekt realizovan, zvysi se
ro¢ni produkce linky VS 4 0 21, 74 tun a snizi se naklady na linku v dobé kdy je neproduk-
tivni 0 48 132,48,- K¢.

7.12 DalSi navrhy pro zlepseni

e ZlepSeni stavajici vizualizace pro umisténi vytlacovaci hlavy k extruderu.

e Zapojit pii pretypovani vytlaCovaci hlavy i nastroja dva operatory a snizit tak Cas

pretypovani - pokud bude operéator k dispozici.

e Zavedeni Job rotation - snizeni stereotypu, zvySeni kvalifikace operatort (vyhodné
pro pietypovani, operator, ktery bézné na lince nepracuje bude znat jednotlivé sou-

Casti linky a potiebné néstroje).

e Zavedeni Skill Matrix - zlepSeni pichledu o dovednostech pracovnikd, lze vyuZit i

pfi ohodnocovani pracovniki.
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ZAVER

V diplomové préaci jsem se zabyval aplikaci metody SMED ve vyrobnim procesu spolec¢-
nosti Pipelife Czech, s.r.o. Cilem této diplomové prace bylo zkratit dobu pietypovani na
lince VS 4. Linka byla pro aplikaci metody SMED vybrana, jelikoz se podili vyznamné na
celkovém objemu produkce (20 %) a spolecnost pro ni ziskala dal$i vyrobni projekty. Pre-
typovani na lince VS 4 se rozliSuje na dva druhy, pietypovani nastroju linky a ptetypovani

vytlacovaci hlavy. V praci jsem se zaméfil na oba druhy pretypovani.

V teoretické Casti prace jsem zpracoval teoretické poznatky z odborné literatury. Piedstavil
jsem moderni a Kklasické pramyslové inZenyrstvi, produktivitu a detailné popsal metodu

SMED, ktera je z&kladem této préace.

V analytické Casti jsem se zaméfil na predstaveni spolecnosti Pipelife Czech s.r.0., jeji po-
litiku kvality, vyrobkové portfolio, misi a vizi. Dale jsem popsal vyrobnim Usek firmy a
souCasny postup pietypovani vytlatovaci hlavy a nastroji na lince VS 4. Analyzou jizd-
nich fadu pretypovani byly identifikovany ziejmé nedostatky, zejména nadbytecné plytva-

ni, $patné predavani informaci pti pretypovani a dlouhé casy pretypovani.

Na zaklad¢ udaji ziskanych z analytické ¢asti jsem v projektové ¢asti navrhl opatieni, kte-
rymi Ize dobu pietypovani zkratit. Za vyuZziti metody SMED jsem doséahl sniZeni doby
pretypovani. Vysledkem bylo snizeni ¢asu ptetypovani vytlacovaci hlavy o 54 % (sniZeni
Casu, kdy linka nepracuje o 4 hodiny a 3 minuty) a ¢asu pietypovani nastroji o 37 % (sni-
zeni ¢asu, kdy linka nepracuje o 2 hodiny a 4 minuty).

Pro zavedeni navrhovanych zmén doporucuji provést pietypovani znovu. Proces se muze

Vv této fazi jevit bez Casovych rezerv, ale jist¢ se mohou dal$Sim pozorovanim najit zpiisoby

pro sniZeni Casti pfetypovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S Metodika 5S.

apod. A podobné

DM Dimenze

EXT Externi

GmbH Gesellschaft mit beschrénkter Haftung (spole¢nost s ru¢enim omezenym)
INT Interni

ISO International Standard Organisation, certifikat
Kg Kilogram (jednotka hmotnosti)

m Metr (jednotka délky)

min Minuta (jednotka Casu)

mm Milimetr (jednotka délky)

napf. Naptiklad

PE Polyetylen (uméla hmota)

PP Polypropylen (uméla hmota)

PVC Polyvinylchlorid (uméla hmota)

Skill Matrix Matice znalosti
SMED Single-Minute Exchange of Die (Metoda pro optimalizaci setfizovani)
S.r.0. Spole¢nost s ru¢enim omezenym (jedna z forem pravnickych osob)

VSM Value stream mapping (technika Stihlé vyroby)
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