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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera vyuzitim metédy SMED pre znizovanie ¢asu vymeny formy na
vybranom vstrekovacom lise. Praca je rozdelena na dve Casti. Prva, teoretickd cast’ sa
zaoberd problematikou priemyselného inzinierstva a Stihleho podniku. Popisuje
najvyznamnejsie koncepty riadenia vyroby a najmi metédy SMED, na ktoru je diplomova

praca primarne zamerana.

Prakticka Cast’ vyuziva teoretické poznatky z prvej Casti prace a riesi aplikaciu metddy
SMED na konkrétne pretypovanie. Obsahuje popis vybranej spolocnosti, zadanie projektu,
analyzu suCasného stavu a ndvrhy na jeho zlepSenie. Tie st formulované na zaklade
vysledkov z jednotlivych krokov metody SMED. V poslednom bode je uvedeny vypocet

ro¢nych uspor.

Kracove slova: SMED, priemyselné inzinierstvo, Stihla vyroba, plytvanie

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the use of the SMED method for reduction of the mold change
time on a selected injection molding machine. The work is divided into two parts. The first,
theoretical part deals with the topic of industrial engineering and lean company. It describes
the most important concepts of production, especially the SMED method, on which the

diploma thesis is primarily focused.

The practical part uses the theoretical knowledge from the first part of the work and solves
the application of the SMED method for specific mold change. It contains a description of
the selected company, project assignment, analysis of the current state and suggestions for
its improvement. Suggestions are formulated based on the results from the individual steps

of the SMED method. The last topic is the calculation of annual savings.

Keywords: SMED, industrial engineering, lean manufacturing, waste
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UVOD

V dnesnej dobe je kladeny Coraz vacsi doraz na odstranovanie plytvania z vyrobného

procesu a to naprie¢ vSetkymi odvetviami. Inak to nie je ani v plastikarskom odvetvi.

Plast. Jeden z najpouzivanejSich materidlov stcasnosti, ktorého vyuzitie neustdle rastie.
Tuzemska vyroba plastovych vyrobkov si v rdmci spracovatel'ského priemyslu vybudovala
poziciu jedného z klicovych hracov. Velky doraz je kladeny na inovéciu, vznikd tu
mnozstvo zaujimavych projektov. Tento pozitivny vyvoj vSak do tohto odvetvia laka Coraz
viac firiem. Konkurencia v tomto turbulentnom svete narasta a tak musia mat’ podniky chut’

sa neustale posuvat’ dopredu, prijimat’ zmeny a najméa neustale zlepSovat’ svoje procesy.

Je dolezité vyuzivat vSetky moznosti, ktoré toto zlepSovanie ponukaji. Jednym z nich je
prave metéda SMED. Tato skratka pre ,,Single Minute Exchange of Die* je dnes velkou
témou nielen v plastikarstve a jej vyznam obsahuje vSetky snahy o maximalne vyuzitie
kapacity vyroby a minimalizdciu prestojov. Cielom je zvlddnut' €o najviac cinnosti
v priebehu pracovného cyklu vyrobného zariadenia. A 1 ked’ ndzov naznacuje, Ze by vSetko
malo byt mozné stihnut’ za jednu minttu, bezné je ciel'om stlacit’ vymenu formy asponl do

desiatich minut.

KIacovym prvkom pre efektivnu pracu vstrekovacich lisov je jednoduchd a rychla vymena
foriem — maximalizacia flexibility a produktivity u vstrekovacich lisov je totiz pri dnesnej
konkurencii nevyhnutna. Toto si uvedomuje 1vybrana spolo¢nost, ktora suhlasila

s vypracovanim diplomovej prace zameranej na metodu SMED v ramci ich spolo¢nosti.

Préca je rozdelena do dvoch casti. Prva obsahuje teoretické poznatky, ktoré je potrebné mat’
k uspesnej realizacii projektu. Druhd Cast’ zaCina analyzou procesu vymeny formy na
vstrekovacom lise. Ta plynule prechadza do popisu projektu, stanovenia jeho cielov

a v zavere 1 vysledkov, ktoré vznikli na zaklade jednotlivych krokov metody SMED.
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CIELE A METODY ZPRACOVANIA PRACE

Hlavnym cielom diplomovej prace je znizit dobu vymeny foriem na vybranom
vstrekovacom lise 0 30 % v porovnani s aktualnou situaciou, ktord bude na zaciatku projektu
zanalyzovana. Ciel' je nutné splnit’ do terminu ukoncenia projektu. Na projekte bude
diplomant spolupracovat’ s pracovnikmi firmy, ktori sa na procesu priamo podielajiu. V
priebehu studia Priemyselného inzinierstva a prostrednictvom roznych absolvovanych stazi
ziskal diplomant dostatok znalosti k realizacii projektu, splnenie ciel'u je teda reélne.
ZlepsSenie procesu vo vyske 30 % je stanovené taktieZ na zaklade tychto skusenosti a na

zéklade konzultacie vo vybranej spolo¢nosti.
K splneniu hlavného ciel'a dopomoézZe niekol’ko vedl'ajSich cielov:
e Vytvorit projektovy tim

e Spracovat’ teoretické poznatky z problematiky priemyselného inZinierstva a jeho

metod, Stihlej vyroby a metddy SMART
e Vytvorit videozaznam procesu vymeny formy na vybranom vstrekovacom lise
e Ziskat’ od projektového timu dostatok informacii k nastavenému procesu
e Analyzovat’ proces pomocou metody SMART
e (Qdstranit’ z procesu jednotlivé formy plytvania
e Vytvorit novy jazdny poriadok procesu
e Konzultovat’ zmeny s projektovym timom

e Vytvorit Standard nového postupu pretypovania stroja, ktory dopomoze k

dodrZovaniu stanoveného postupu

Metdda pouzitd na zaciatku analyzy spociva vo vytvoreni tabulky SWOT, ktora
zaznamenala ich slabé a silné stranky, prileZitosti a hrozby ich podnikania. Dal3ou
metddou, ktord je v praci vyuzitd je metdda RIPRAN. Ta sluzi k zhodnoteniu rizik
realizovaného projektu. NajdolezitejSou metédou vSak bola metoda SMED, ktord

umoznila naplnenie stanovenych ciel'ov.
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TEORETICKA CAST
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Nazov ,,Priemyselné inzinierstvo® pochadza z anglického ,,Industrial Engineering. Je to
obor, v ktorom sa spajaju znalosti vychadzajice z niekol’kych oborov (matematika,
ergondmia, fyzika, psycholégia atd’.) V Ceskej republike sa tento ndzov prvykrat pouzil az

v roku 1989 (Masin a Vytlacil, 2000, s. 79).

V USA bola vsak definicia priemyselného inZinierstva podl'a Sharma (2017) uvedena uz v
roku 1943. Tato definicia hovori, ze priemyselné inZinierstvo sa zaobera navrhovanim,
zdokonalovanim a zavadzanim integrovaného systému pracovnikov, zariadeni a materidlov
a to na zdklade odbornych dovednosti a znalosti v spolofenskych, matematickych a

fyzikélnych vedach s cielom predpovedat’ a hodnotit’ vysledky ziskavané z tychto systémov.
Aktivitami a technikami, ktoré tento obor zahriiuju su:

e Navrhy pracovnych miest a samotného nastavenia prace

e Projektovanie vyrobnych zariadeni

e Vytvaranie vykonnostnych noriem pracovnikov

e Vytvaranie poziadaviek na mnozstvo, kvalitu a naklady (Badiru, 2014, s. 4)

1.1 Historia priemyselného inZinierstva

V Ceskej, resp. Ceskoslovenskej republike neexistovalo priemyselné inZinierstvo takmer 50
rokov. V dnesnej dobe je to vel'mi citit’ a jeho absencia sa vo velkej miere snazi nahradit’

nielen v priemyselnej vyrobe ale aj v oblasti sluzieb. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 79)

Historia priemyselného inZinierstva ma svoje zaklady uz v 19. storoCi, kedy sa zacala

zefektiviiovat’ a riadit’ 'udska praca.

Otcom priemyselného inzinierstva je Frederick Winslow Taylor. Aspoinl takto to tvrdia
Masin, Vytlacil (2000) a Sharma (2017) vo svojich publikécidch. V jeho praci sa objavovali
inzinierske postupy, ktoré st ndm v dnes$nej dobe zname ako Stidie pracovnych metdd.
Dal§imi vyznamnymi predstavitelmi priemyselného inZinierstva si Frank a Lillian
Gilberthovi. Boli to manZelia, ktori si dnes oznafovani ako priekopnici Casovych
a pohybovych S§tadii. PriSli na to, Ze vSetky manudlne ¢innosti je moZzné rozdelit' do
obmedzeného poctu pohybov. (Sharma, 2017). Tieto pohyby nasledne ulahCili ¢asové

Stadie. Mimo USA prispel vyrazne tomuto oboru napriklad Shinhgeo Shingo Zaoberal sa
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vyrobnymi praktikami TPS, o ktorych mal vynikajiace znalosti. Dennis (2017) objasiiuje, Ze
Shingeo Shingo pracoval pre dvoch velikanov v oblasti automobilového priemyslu a to Toyo
(dnesna Mazda) a Mitsubishi. Neskor taktiez pracoval v Toyota Motor, kde sa zameriaval

na znizenie ¢asov prestavby a formulovat’ Specifickii metodu SMED.

1.2 Rozdelenie priemyselného inZinierstva
V priemyselnom inzinierstve rozliSujeme dva zakladné smery:
e Klasické priemyselné inZinierstvo — zameriava sa najma na exaktné metody

e Moderné priemyselné inZinierstvo — zameriava sa na socio-technické systémy

v rychlo sa rozvijajuicom komerénom prostredi (Masin, Vytlacil, 2000, s. 90)

1.2.1 Klasické priemyselné inZinierstvo

Klasické priemyselné inZinierstvo je mozné rozdelit na dve discipliny:
e operacny vyskum
e Studium prace

Operacny vyskum sa zakladd na modelovani uloh aich rieSeni. Medzi metody, ktoré sa
vyuzivaju v operatnom vyskume patria napriklad sietové grafy (metédy PERT a CPM),
metody matematickej Statistiky, metddy sekvencnych tloh, metody tedrie zasob a hromadne;

obsluhy. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 93-94)

Stadium prace je vyvinuté z vedeckého riadenia a poméha dosahovat’ optimalneho vyuzitia
materialovych a Pudskych zdrojov. To nasledne vedie k zvySovaniu produktivity. Stadium
vyuZzivane samostatne alebo kombinovane. VyuZiva zaznamové prostriedky ako napriklad
pohybové studie, procesna a popisnt analyzu, zlepSenie pracovného prostredia, dotazniky,
kontrolné listy, fotografie ¢i videozaznamy. Vystupom vyuzitia Studia prace je zlepSenie,
ktoré sa moze premietnut’ v pracovnych postupoch, v pracovnom prostredi, v efektivnom
vyuzZiti materialov, pracovnej sily a zariadeni alebo v lepSom usporiadani pracoviska.

(Masin, Vytlacil, 2000, s. 84-92)

U merania prace vyuzivame hrubé a kvalifikované odhady, vyuZivanie historickych tidajov

priame meranie alebo predom urcené Casy, priCom posledné dve uvedené su najCastejSie
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vyuzivanymi v sucasnej dobe. Do systému predom urcenych Casov patria systémy MOST,
MTM, UMS, USD a UAS. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 92)
1.2.2 Moderné priemyselné inZinierstvo

Metédy moderného priemyselného inzinierstva sa vyvinuli z doévodu, ze klasické
priemyselné inzinierstvo uz nebolo schopné zabezpecit' potreby neustle rozvijajucich sa

podnikov. (Tucek a Bobak, 2006, s. 108).

Nakol’ko zahrnuju 'udsky faktor, jedna sa, narozdiel od jasne definovanych metod a technik
klasického priemyselného inzinierstva, o komplexnejSie programy. Moderné metody sa
taktieZ zameriavaji na nefyzické investicie. Tato koncepcia je z velkej miery zaloZena na
uceni japonskej Skoly a vychadza zo systému spolo¢nosti Toyota. (Masin a Vytlacil, 2000,

s. 95-98)

Jedna sa predovsetkym o nasledujuce metddy:
e SMED, TPM, metody dynamického zlepSovania procesov
e Metddy timovej prace a participacie zamestnancov

e Metody nulovych vad, ergonémie a podobne (Tucek a Bobak, 2006, s. 108 — 109)

1.3 Priemyselny inZinier
Priemyselnym inzinierom je ¢lovek, ktory:
e Integruje l'udi, stroje a pracu
e Pomaha prekonavat’ vrstvy medzi managementom a liniovymi pracovnikmi

e Upozoriiuje na to, Ze produktivita sa da zvySovat’ aj inak ako nakupovanim nového

zariadenia

e Komunikuje so svojimi spolupracovnikmi, na¢uva im, zbiera fakty, ktoré nasledne

overuje, analyzuje a pouziva k sustavnému zlepSovaniu.

Hlavnym cielom, ktory pri tychto ¢innostiach sleduje, je dosahovanie vysokého zisku
spolocnosti, vysokej produktivity a kvality. Svojimi ¢innost'ami sa snazi o odstrafiovanie
vsetkych foriem plytvania a o neustéle zlepSovanie procesov. Pri svojej praci nevyuZiva iba
znalosti zo svojho oboru, ale i z oboru managementu, humanitnych, technickych a

socialnych vied a taktiez z oboru vypoctovej techniky. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 86)
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Znalostami, ktoré by mal mat’ ¢lovek na pozicii priemyselného inziniera, sa vo svojej
publikacii zaoberaju taktiez Tucek a Bobak (2006, s. 108). Uvadzaju, ze priemyselny
inzinier musi mat’ znalost' zdkladnych metdd (cca 25 %), technicko-technologickych a
ekonomickych zakladov podnikovych procesov (cca 25 %) a najméd socidlne-pracovné a
komunika¢né dovednosti spojené s kreativnym pristupom k timovym rieSeniam danych

problémov (cca 50 %).

Priemyselny inZinier podl'a MasSina a Vytlacila (2000, s.84) upozoriiuje ostatné inZinierske
profesie, Ze existuje nieco ako obchodna realita. Je tym, kto vysvetl'uje technikovi, Ze ndkup
drahého stroja posledného typu eSte nemusi znamenat' zvySenie produktivity. Istym
sposobom je podla nich priemyselny inZinier taktiez tlmoénikom. Specializovany
obchodnik s nim méZe diskutovat’ o svojich zdmeroch, priCom uz sdm nemusi byt’ schopny
prelozit’ a uspesne obhdjit’ tito myslienku pred managerom, ktory nema technické vzdelanie.
V takom pripade je tu priemyselny inZinier, ktory tlmoci a pripomina ostatnym inzinierskym

pozicidm, Ze ich cielom je vytvarat’ zisk.
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2 STIHLA VYROBA

Stihlost’ v podniku znamena podl'a Kosturiaka a Frolika (2006,s.17) vykon4vanie iba takych
¢innosti, ktoré su potrebné, ktoré je nutné robit’ spravne hned’ na prvy krat, robit’ ich
rychlejsie nez ostatni a pritom lacnejSie ako konkurencia. Uvadza, ze stihlost’ spo¢iva najma
v tom, Ze na ploche, ktort mame k dispozicii, dokdZzeme vyprodukovat viac ako ini, s danym
poctom pracovnikov a zariadeni vyrobime viac, Ze v danom ¢ase vybavime viac objednavok

a Ze na jednotlivé podnikové procesy a ¢innosti spotrebujeme menej Casu.

Podla Cervinku (2013) je 3tihla vyroba (Lean Production) vyroba, ktora je odistena od
plytvania. Plytvanim st vo vyrobe vSetky ¢innosti, ktoré zvySuji ndklady vyrobku alebo
sluzby bez zvySovania ich hodnoty. Plytvanie st jednoducho prekazkou, ktora stoji v ceste
efektivnemu pretvaraniu vstupov na vystupy.

Makovec (s.1-2) prezentuje Stihla vyroba japonsky, strategicka vyrobny koncept, vyvinuty
vo firme Toyota. V suCasnosti je prevzatd mnohymi spoloCnostami na celom svete.
Sustred’uje sa predovsetkym na toky, ktoré pridavaju hodnotu, tzn. Na aktivity, za ktoré je
zékaznik ochotny zaplatit. Pre vyuZzivanie efektivnosti podnikovych operacii vyuziva
nastroj drastického skracovania priebeznej doby.

Tucek a Bobék (2006, s.227) sa vo svojej publikacii venuju koncepcii Stihlej vyroby. Ta
spoc¢iva vo flexibilnej vyrobe, ktord reaguje na potreby zékaznika i potreby dopytu. Je
riadena decentralizovane ato pri nizkom mnozstve nadvédzujucich vyrobnych urovni
prostrednictvom pruznych pracovnych timoch. Od kazdého zamestnanca sa musi v rdmci
Stihlej vyroby vyzadovat’ zodpovednost’ za priebeh vyroby a za kvalitu kone¢nych vyrobkov.

Nakol’ko je pravomoc pre rozhodovanie decentralizovana, ma tak kazdy pracovnik
pravo zisteni chyby produkciu pozastavit’. (Tucek a Bobék, 2006, s. 227)
V toku, ktory pridava hodnotu, sa vyskytuji 4 typy aktivit:

e Aktivity, ktoré pridavaji hodnotu,

e Aktivity, ktoré budu pridavat hodnotu v budtcnosti

e Podporné aktivity ¢i nutné aktivity, ktoré pridavaji nova hodnotu

e Straty, ktoré nepridavaji ziadnu hodnotu. (Makovec, 2007, s.2)

Bohaté sktisenosti z implementécie principov Stihlej vyroby viedli KoSturiaka a Frolika

(2006, s.23) k definovaniu prvkov §tihlej vyroby, ktoré su zobrazené na obrazku €. 1.
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Obrazok 1: Prvky Stihlej vyroby (Kosturiak a Frolik, 2006, s.23)

Vyuzivanie tychto prvkov vedie k eliminovaniu nasledujucich foriem plytvania:

Nadprodukcia — hromadenie hotovej alebo este rozpracovanej vyroby na pracovisku

alebo na sklade
Cakanie — zbyto¢né prestoje, ¢akanie napriklad na material, na opravy, na dokumenty

Nadbyto¢nd manipulacia, transport — nadbytocnd manipulécia s materialom,

vyuzivanie medziskladov

Nepravny pracovny postup — nadbytocné operacie, zbytocné usilie vzniknuté

vykonavanim ¢innosti nad ramec definovanej Specifikacie

Vysoké zasoby — skladovanie nadbyto¢ného materialu, zbyto¢né zasoby materialu

u vyrobnych liniek ¢i vel'a rozpracovanej vyroby
Zbytocné pohyby — zbytocny pohyb na pracovisku, ktory nepriddava hodnotu

Nepodarky, chyby — nesprdvne vykonavané procesy alebo vyrabanie poskodenych

¢i chybnych vyrobkov so sebou nasledne prindSa nutnost’ odstranenia nekvality.

Nevyuzity I'udsky potencial — l'ahostajnost’ k napadom pracovnikov na zlepSenie.

Tento druh je povaZovany za najvacsie plytvanie (KoSturiak, Frolik 2006, s.24)
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2.1 Implementacia Stihlej vyroby

Zavadzanie Stihlej vyroby a jej metdd v podniku sa odvija od cielov, ktoré chce podnik
dosiahnut. Medzi tieto ciele sa na prvom mieste zarad’'uje snaha o uspokojenie potrieb
zakaznika. Rozni zékaznici ale maju Casto rézne poziadavky na kvalitu vyrobkov, na ceny
¢i na rychlost” alebo sposob ich dodania. Na zéklade vsetkych tychto poziadavkov a taktiez
sposobu vyroby si podnik méze vybrat’, aké metddy sa rozhodne pri zavadzani Stihlej vyroby

uplatnit. (Van&eek, Friebel, & Stipek, 2012)

Podl'a Bosch Production System (BPS) je stihla vyroba implementovana na zaklade 6smich

vSeobecne platnych principoch:

e (Celkovy proces (procesné riadenie) — zakladnym principom je tvorba, riadenie
a zlepSovanie procesov ako celku. Jedna sa o optimalizaciu celého procesu, nie
o optimalizaciu jednotlivych procesov zvlast. Tento spdsob vedie ku komplexnému

a systematickému zlepSovaniu

e Princip tahu — cielom vSetkych podnikov je vyrabat’ na zaklade poziadavkov, ktoré
ma zakaznik. Podnik zaCne vyrabat az v momente, kedy existuje od zakaznika
konkretizovand objednavka. Zavedenie principu tahu vedie k jednoduchSiemu
plénovaniu ariadeniu vyroby, k znizeniu stavu zasob na sklade a predchéadza
pripadom, kedy chce podnik zahdjit’ vyrobu, ale na vyrobnej linke nie je dostatok

materialu.

e Flexibilita — flexibilita spociva v rychlom a jednoduchom prisposobeni sa aktuadlnym
poziadavkam od zakaznika. Vztahuje sa na materidl, zariadenia, stroje ale ina
organizaciu prace. Zakladom flexibility je teda schopnost’ rychleho pretypovania
strojného zariadenia a schopnost’ pracovnika pracovat’ na nom. Dosiahnutie tohto

principu je vSak €asovo, finan¢ne 1 organizacne narocné.

e Vyvarovanie sa chyb — tento princip spociva v bezporuchovosti, kedy pomocou

prevencie dochadza k zvySovaniu stability procesov.

e Transparentnost — vSetky procesy by mali byt vSetkym pracovnikom na prvy pohl'ad
jasné a mozné odchylky by sa mali prejavit’ okamzite. Zaroven musia byt vSetci
oboznameni so svojimi tlohami a ciel'mi, ktoré podnik sleduje. Tento princip vedie

k l'ah$ej orientécii v procesoch a SirSom chépani stvislosti.
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e Standardizacia — §tandardizaciou rozumieme vytvaranie noriem na jednotlivé
procesy aich postupy na vsSetkych pracovnych miestach v podniku. Neustale
vylepSovanie a rozvijanie Standardizdcie poméha podniku zaistit’ prehladnost,

jednotnost’ a zdiel'anie know-how.

e Neustale zlepSovanie — jedna sa o nikdy nekonciace zlepSovanie v podniku, na

ktorom sa podiel’aju vSetci pracovnici.

e Osobnd zodpovednost — osobna zodpovednost je zaloZzena na pridelovani
zodpovednosti a kompetencii v podniku. VSetci pracovnici by mali poznat svoje
povinnosti a mali by byt motivovani k ich plneniu a k podiel'aniu sa na neustdlom
zlepSovani. Dolezitd je spravna komunikéacia naprie¢ vSetkymi oddeleniami. Ta

moze byt Casto rieSenim najzlozitejSich a najcastejSich problémov. (Vachal, 2013)

2.2 Vybrané metody Stihlej vyroby

Medzi zékladné pouzivané metddy a nastroje Stihlej vyroby patri metoda 5S, vizudlny
management, analyza anormovanie prace, ergonOmia pracovisk, projektovanie
a optimalizacia vyrobnych buniek a vyrobnych liniek. Z pohladu maximalnej efektivity
strojnych zariadeni st najvyznamnej$imi SMED a TPM. Zabudnut nemdzeme ani na oblast’

kvality a néstroje ako napriklad poka-yoke alebo FMEA. (API, © 2005-2021)

Metode SMED bude, ako hlavnej metdode vyuzitej v ramci realizovaného projektu,
v diplomovej praci venovana celd kapitola. Tato podkapitola $tihlej vyroby bude teda

zamerana na ostatné vybrané metody. Vybranou metodou je:

e TPM, uktorej sa Casto uvadza, ze je metdda SMED jej sucCastou aobe sa

zameriavaju na skratenie doby, kedy stroj nevyraba
e 58 ako zakladne pre zavadzanie metody SMED

¢ Vizuialny management, ktory dopoméha k udrzovaniu vysledkov dosiahnutych

aplikovanim metody SMED

e Analyza a normovanie prace ako jeden z krokov aplikdcie metédy SMED

2.2.1 TPM (Total Preventive Maintenance)

Metdda TPM bola prvykrat zavedena v 50tych rokoch minulého storo€ia v Japonsku, a to

v spolo¢nostiach korporacie General Motors. V dneSnej dobe je rieSenim v mnohych
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podnikoch, ktorych ciel'om je zvySovanie produktivity a zaroveil znizovanie nadkladov. TPM
riesi vela problémov v podnikoch, musime vSak mysliet’ na to, ze jej spravnemu fungovaniu
nestaci kopirovat’ japonské systémy, ale musime ju adekvatne prisposobit’ danej situacii

v podniku. V opa¢nom pripade méze TPM znamenat’ krok spét. (Hartmann, 2007, s. 15)

TPM spociva v znizovani planovanych ineplanovanych prestojov, ktoré su sposobené
technickymi poruchami. Znizuje ich z typickych 30 % az na uroven pod 5 %. Tato metoda

je zalozena na prediktivnej a preventivnej udrzbe (George et al., 2005, s. 228):

e Prediktivna udrzba — je tudrzba, ktord sa vykondva na zdklade prejavenych

symptomov poukazujicich na zhorSeny stav zariadenia

e Preventivna udrzba — je udrZba, ktora prebieha pravidelne v stanovenom case napr.
udrzba vykonavana kazdy tyzden alebo po kazdych 100 kusoch vyrobenych
vyrobkov

,Chran si svoj stroj astaraj sa ol vlastnymi rukami“ je mottom TPM, ktoré vystihuje
myslienku, Ze do aktivit spojenych s minimalizaciou prestojov zariadeni, nehdd
a nepodarkov sa maju zapajat’ vSetci pracovnici na pracovisku. Zacina sa predovsetkym
u vytvorenie poriadku na pracovisku ajeho udrzovania, Cistenia strojov a nastrojov
a kontrolovania ich stavu. Obsluha strojov sa uci porozumiet’ im tak, aby dokdzala vc¢as
odhalit’ mozné zavady a ihned’ vykonat’ opravu samostatne alebo zaistit’ opravu u udrzby.
Okrem obsluhy strojov a udrzby sa do TPM zapojuju aj technicki pripravari vyroby alebo
priemyselni inzinieri. Problémom u zavadzania TPM vSak casto je, ze vyrobni pracovnici
obvykle stroju nerozumeji, nemaji k nemu vzt'ah a starostlivost’ ol povazuju iba za tlohu
udrzby. (Kosturiak, Frolik, 2006, str. 93)

Tento problém vnima taktiez Legat (2016, s.140). Podla neho TPM neuznava postoj
pracovnika ,,Som tu hlavne na to, aby som vyrabal vyrobky, drzbu ma na starosti oddelenie
udrzby.*. Cely systém musi zacinat’ zmenou prostredia a starostlivosti o stroje, pokracovat’

prave zmenou l'udi a skonéit’ zmenou podnikovej kultury.
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Zmena prostredia a strojov

Obrazok 2: Princip zmien pii zavedeni TPM (vlastné spracovanie podl'a Legata, 2016,

2.2.2

5.139)

Metoda 5S

Metoda 58S je v dnesnej dobe vel'mi dobre znama vo vacSine podnikoch. Poskytuje zakladnu

pre zavadzanie d’alSich nastrojov zlepSovania, ako su napriklad TPM, SMED alebo JIT.

(Bauer, 2012, s. 31; Fekete, 2012, s. 42)

Tato metodika sa sklada z piatich japonskych slov, na zaklade ktorych vznikol i nazov 5S.

Tymito slovami st Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu a Shitsuke, ktoré sa prekladom upravuji na

Utriedit’, Usporiadat’, Udrzovat poriadok, Urcovat pravidla, Upeviiovat a zlepSovat’, z coho

vzniké taktiez (menej Casté) oznacenie metddy SU. (Bauer, 2012, s. 32)

Seiri / Utriedit’ / Roztriedit’

Prvy krok metody 5S spociva v odstraneni vSetkych predmetov, ktoré na pracovisku
nie su potrebné pre stcasni vyrobu. Je zaloZeny na snahe vytvorit' pracovné
prostredie, v ktorom st vSetky zdroje vyuzivané ariadené Co najefektivnejsie.
Vysledkom tohto kroku je eliminédcia problémov stvisiacich s pracovnym tokom,
zvySena kvalita vyrobkov a taktiez zlepSena komunikécia medzi jednotlivymi
pracovnikmi na pracovisku. (Hirano a kol., 2009, s. 26)

Imai (2005, s.71) uvadza, Ze pravidlom roztriedenia je odstranit’ z pracoviska vSetky

predmety, ktoré nebudi pouZzité v nasledovnych 30 diioch.
Seiton / Usporiadat’ / Zrovnat’

Na zaciatku druhého kroku sme v situacii, kedy je na pracovisku minimalny pocet

predmetov a z nich su vSetky potrebné pre vyrobu. Kazdému predmetu vSak musime
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urcit’ miesto, kde by mal byt umiestneny. Toto miesto musi byt I'ahko pristupné
a viditeI'né, a tak zarucovat’ ich ziskanie bez zbytocnych pohybov a hladania tzn.
s minimom usilia a Casu. VSetky pouzivané predmety by mali byt oznacené

Specialnymi znackami tak, aby bolo jasne viditeI'né, kam patria. (Imai, 2005, s. 73)
Seiso / Urzovat’ poriadok / Vydistit’

Udrzovanie poriadku znamena vycistit’ celé pracovisko, tak, aby nam ni¢ nebranilo
v objavovani nedostatkov a chyb, ktoré¢ sa mdézu objavit. Ked je napriklad stroj
pokryty prachom alebo mastnotou, je obt’aznejSie odhalit’ jeho zavadu. (Imai, 2005,

5. 74)

U tohto kroku je dolezite, aby boli pracovnici vedeni k dennému upratovaniu (nie
k ro¢nému ¢i tyzdennému) a zanechévali tak pracovisko €isté. (Hirano a kol.m 2009,

s. 58)

Seiketsu / Ur€ovat’ pravidla / Standardizovat’

Standardizacia, ktora vyplyva zo §tvrtého kroku metody 58S, je kI'i¢ovym faktorom pri
podpore zaistovania efektivity, stability 1 kvality. Podl'a systému Toyota sa prejavuje
najmi v sfére kvality, kedy je cielom zaistovat’ nulova troven vad. Zakladnou ulohou
je ngjst pri implementacii Standardizovanych postupov rovnovéhu medzi
odovzdavanim Standardizovanych postupov pracovnikom a tym, aby tieto postupy
poskytovali pracovnikom taktiez volnost’ k inovativnemu a kreativnhemu mysleniu.
Tato rovnovaha vedie k doslednejSiemu dodrZzovaniu Standardizovanych postupov
a k zlepSovaniu Standardov zo strany pracovnikov ktoré je zakladom neustaleho
zlepSovania, inovacii arastu pracovnikov icelej firmy. Standardy musia byt
konkrétne, ale stale dostatocne obecné, aby mohli byt pruznymi. (Liker, 2007, str. 140
- 148)

Fekete vo svojej publikacii uvadza, ze zakladny ciel’ tohto kroku spociva v zamedzeni
navratenia do pdvodného stavu, v zautomatizovani udrZzovania poriadku a Cistoty
a v zabezpeceni vykonavania predchadzajucich troch krokov tak, ako je

Standardizované v pracovnych postupoch. (Fekete, 2012, s. 42)
Shitsuke / Upeviiovat’ a zlepSovat’ / Zachovat’

Posledny krok metdody 5S je zaloZeny na vytvoreni navyku na dodrZiavanie

Standardov, vytvorenych vo Stvrtom kroku. Problémom méze byt, Ze vystupom
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upevnovania a zlepSovania nie je ziaden viditel'ny vysledok, pre pracovnikov a cely
podnik tak nemusi byt’ motivujacim. (Hirano a kol., 2009, s. 88)

Vytvéra v§ak podmienky alebo Struktary, ktori ndm umoznia metodu 5S zachovat,
patri teda medzi najddlezitejSie kroky. K dosiahnutiu svojich cielov vyuziva
pravidelné kontroly, tzv. audity nastaveného stavu a ich vyhodnotenia, priruc¢ky 5S,

plagaty 5S alebo fotografie. (Hirana, 2009, s. 97; Bauer, 2012, s. 38)

2.2.3 Vizualny management

Imai (2005, s.13) definuje vizudlny management ako techniku, ktora je urCend pre
poskytovanie informacii a inStrukcii jasne viditelnym spoésobom. Petfikova (2007, s. 85)
uvadza, Ze okrem jasnosti, musi byt vizudlny management taktieZ jednoduchy,

zrozumitel'ny, atraktivny, konkrétny a aktualny.

Vizudlny management sleduje svojou podstatou niekol’ko cielov. Medzi hlavné z nich patri

napriklad:
e Rychle zdiel'anie informacii o priebehu vyrobnych procesov a ich porovnavanie
e Poskytnutie pristupu k aktudlnym informacidm vSetkym pracovnikom
e Podporit’ timovu pracu a ich vysledky
e Umoznit rast motivacie pracovnikov
e Sledovat stav postupu a riadenia vyrobnych projektov

e Vyuzit' schopnosti pracovnikov k zlepsSeniu stavu vyrobnych procesov (Tucek a

Bobak, 2006, s. 286)

Vizualny management sa spdja s pojmom vizudlne pracovisko. Vizualne pracovisko je také
pracovisko, ktoré je jasne usporiadané, riadené, organizované a vSetky procesy su jasne
definované a popisané. Dosahuje svoje autondmnosti vd’aka Standardom, ukazovatel'om
a vizualnemu riadeniu. To vSetko dopomaha kazdému pracovnikovi na pracovisku

k odhal'ovaniu neStandardnych odchylok a abnormalit. (API, © 2005-2021)
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Obrazok 3: Vizualne pracovisko (API, © 2005-
2021)

Myslienku vizualneho managementu tvoria tri nosné piliere:

e Organizécia pracoviska a jeho Standardizacia — zameriavame sa predovSetkym na
poriadok a Cistotu na pracovisku a odstraiiovanie plytvania, ktorému dopomaha

vytvaranie Standardov a vhodna organizacia pracoviska.

e Vymena informacii medzi pracovnikmi — vymena spociva prostrednictvom
vizualneho Standardu, v ktorom zobrazujeme informacie s vyuzitim vizualiza¢nych
pomdcok ako napriklad néstenky. Tieto informécie ul'ahcuji pracovnikom lepsie
pochopit’ jednotlivé ¢innosti v rdmcei pracovnych postupov a nésledne ich taktiez

zlepsovat'.

e Predchédzanie vzniku vad a porich — vadam a porucham predideme vytvorenim
pevného zakladu kontinudlneho produkéné¢ho toku cez dotknuté procesy.

(Chromjakové a Rajnoha, 2011, s. 66)

2.2.4 Analyza a normovanie prace

Dlaba¢ (2015) uvadza, Ze analyza a normovanie prace patri medzi zdkladna znalost’ lean
Specialistov a priemyselnych inZinierov. S pomerne jednoduchym, ale zaroven i u¢innym
sposobom, ktorym dosiahneme zvysenej efektivity a zniZenia vyskytu foriem plytvania
v podniku. St to aktivity, ktoré vedu k definovaniu optimélneho pracovného postupu

a optimalnemu urceniu ¢asu jednotlivych ¢innosti pracovnika.

Podla Kristaka (2017) je analyza anormovanie price zamerana na zistovanie,

vyhodnocovanie a posudzovanie spotrebovaného Casu v ramci procesov a jednotlivych
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¢innosti. Umoznuje urcit’ pre buduce obdobie predpokladant spotrebu pracovného Casu
a umoziuje smerovat’ k spravnemu fungovaniu vsetkych naslednych procesov. Medzi tieto

procesy patria najma:
e Kalkulacie
e Odmenovanie
e Planovanie

Analyza prace nie je mnohokrat o nicom inom, neZ o detailnom sledovani pracovného
postupu, zapojenia sedliackeho rozumu a neustdlom kladeni si otazky, ¢i dant ¢€innost
vykonava pracovnik tym najlepSim sposobom a ¢i je mozné tieto ¢innosti eliminovat,
zjednodusit’ alebo zlucit. Z hladiska metdd, ktoré u analyzy prace vyuzivame, sa jedna

o zakladné analytické nastroje. (Dlabac, 2015)

Na zaciatku analyzovania by sme mali vybrat’, aka pracu (pripadne proces) budeme sktimat’.
Vsetky informacie, ktoré o danej praci ziskame, si zaznamename. Nasledne preskimame,

akym sposobom je praca vykonavana a navrhneme jej praktickejsi a hospodarnejSiu metodu.

Tieto navrhy zhodnotime, definujeme vysledok a zavedieme do procesu. Délezitym krokom
je taktiez udrzat' tento novy stav a preventivne kontrolovat’ tak, aby nenastal névrat

k povodnému stavu. (API, © 2005-2021)
Vyssie uvedeny postup pri analyze prace je zostaveny na zaklade principov PDCA cyklu.

PDCA cyklus, inak nazyvany i Demingov cyklus, spoc¢iva v opakovani krokov Plan-Do-
Check-Act“. Je mozné charakterizovat’ ju ako: stanov ciele a procesy k dosiahnutiu
vysledkov, implementuj procesy, monitoruj a meraj procesy a produkty vo vztahu k ciel'om

a poziadavkom a vykondvaj opatrenia pre neustdle zlepSovanie vykonnosti procesu.

(Nenadal, 2008, s. 233)

Normovanie prace je Uzko prepojené¢ so Standardizaciou procesov a v praxi sa casto
prelinaju. Preto je obCas obtazné vymedzit medzi nimi jasné hranice. Z teoretického
hl'adiska sa vSak jedna o dve odli§né oblasti. Zatial’ ¢o Standardizacia je zamerana na Stadium
a vyber prevedenia ¢innosti tak, aby zaistili optimalnu spotrebu prace, normovanie vybera
a kvantitativne vymedzuje najvhodnejSie kombindcie metdd, najpriaznivejSie poradie
¢innosti a optimalne podmienky. Normovanie je praktickym a konkrétny doviSenim

Standardizécie. (Libal a kol., 1989 s. 33)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

3 PRODUKTIVITA

Produktivitou rozumieme mieru toho, ako dobre st vyuzité zdroje pri vytvarani produktov
(Masin, 2012. s. 244). Je to ucinnost’ (efektivnost), s akou su vyrobné faktory vyuzité vo

vyrobnom procese. (Klecka, 2005-2011, s.2)

Produktivita vyjadruje mieru ucinnosti vyuzitia zdrojov, ktoré ma spolo¢nost’ k dispozicii.
Meria sa vo vyrobnych aj nevyrobnych spolo¢nostiach, pretoze produktivita predstavuje
premenu vstupov na ucinné vstupy (Synek,2011, s.267). Ako efektivnost’ vidi produktivitu
taktiez Ketkovsky (2012, s.3), ktory ju pocita rovnako, ale pouziva iné oznacenie

ukazovatelov.

Produktivita moéze byt v spolonosti merana avyjadrena v roznych jednotkadch napr.
v kusoch, litroch, tunach ¢i v korunéach. Vstupy st rozdelené taktiez do viacerych kategorie,

pricom najcastejsie je nimi kapital alebo mnozstvo pracovnej sily. (Masin, 2012, s. 244)

3.1 Rozdelenie produktivity

Produktivitu je mozné podla Klecka (2005-2011, s.2) sledovat’ z niekol’kych pohladov

a rozmerov:
e Podl'a hodnotového rozmeru:

o technicka produktivita — ddva do pomeru vstupy a vystupy iba v naturalnych

jednotkéach

o Technickoekonomicka produktivita — dava do pomeru vstupy a vystupy

v naturdlnych jednotkach v peiaznom oceneni
e Podla komplexnosti uvazovaného vstupu:

o celkova produktivita — ddva do pomeru vystup so vSetkymi vstupmi, ktoré

boli vyuzité (stcet vSetkych vyrobnych faktorov)

o parcidlna — dava do pomeru vystup iba s uré¢itym druhom vyuzitého vstupu

(produktivita kapitalu, produktivita prace)
e Podla stupna agregécie:
o makroekonomicka produktivita — vztahuje sa k celej narodnej ekonomike

o mikroekonomickd produktivita — vzt'ahuje sa ku konkrétnemu podniku alebo

ku konkrétnej vyrobe
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3.2 Faktory ovplyviiujuce produktivitu

Produktivitu ovplyviiuje niekol’ko faktorov, ktoré sa delia na interné a externé.

Medzi interné faktory patri napriklad:
e Vyuzivanie kapitalu
e Pracovné postupy
e Kvalifikacia pracovnej sily
e Uroven vyuzitia metod priemyselného inZinierstva
e Motivaicia zamestnancov
Externymi faktormi st napriklad:
e Narodna ekonomika
e Dane
e InfraStruktara (MasSin a Vytlacil, 2000, s. 34)

Problematike faktorov ovplyviiujicich produktivitu sa venuje taktiez Poldkova a Bobak
(2013, s. 17-18), ktori uvadzaju vycCet niektorych znich. Najvacsiu vahu pripisuji
pracovnym postupom, zvolenym metdédam, kvalite vyrobného zariadenia, schopnosti
vyuzitia vlastného a cudzieho kapitalu, schopnosti vyuzitia 'udského potencialu, motivacii
a hodnoteniu pracovnikov, systému odmenovania, znalosti priemyselnych metéd a ich
vyuzivaniu a taktiez Grovni vzdelania, ktorej dosahuju pracovnici. Zaroven vnimaju aj

vonkajsi faktor, ktorym je aktudlny stav ekonomiky a narodného hospodarstva statu.

3.3 Vypocet produktivity

Vstup
Vystup

Synek uvadza nasledovny vypocet (2011, s. 271) P = . Pre potreby manazerského

riadenia je vSak tento vypocet nedostatocny a preto sa najCastejsSie pouzivaju d’alSie vypocty.
Medzi najcastej$i vypocet patri vypocet parcidlnej produktivity. Ta je vyznamnym
ukazovatel'om produktivity, pretoZe sa zameriava na produktivitu zdroja.

Celkovy vystu
PP = y vystup

B Jednotka vstupu

NajdolezitejSim je ale celkova produktivita, pretoZe vyjadruje efektivitu uzivania vSetkych

Celkovy vystup

zdrojov firmy a dava ju do vzorca s celkovym vystupom firmy. TP = ——
Suma zdrojovych vstupov
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4 SMED

Na trendy fungovania vyrobnych podnik je mozné adaptovat sa niekol’kymi sposobmi.
Tymito sposobmi st: odstraiiovanie plytvania v roznych formach, systematické zlepSovanie
procesov, zavedenie novych postupov a ich standardov. Jednou z metdd, ktord ndm pomaha

tieto zmeny dosiahnut), je prave metéda SMED. (Tomek, 2014, s. 158)

SMED je skratkou anglického ndzvu Single Minute Exchange of Die a v preklade znamena
vymena nastrojov v priebehu jednej minuty. Jedna sa o jednu z metdd Stihlej vyroba, ktora

nam pomaha vykonavat rychle zmeny vyrobného sortimentu na strojnom zariadeni.
Metoda sleduje dva ciele:

e V pripade, Ze je stroj definovany ako uzke miesto vyroba, je cielom zrychlit’ ¢as

pretypovania stroja a tym zvySovali jeho kapacitu

e Znizit’ Casovll ndro€nost’ pretypovania a tym umoznit’ vyrobu v malych davkach,

ktoré povedu k vysSej pruznosti vyroby (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 26)

Na potrebnost’ tento metdody poukazuje taktiez Bauer (2012, s. 77), ktory tvrdi, Ze je doba
pretypovania Casto komplikdciou u celého procesu riadenia vyroby. V pripade, Ze sa
pohybuje v rozmedzi niekol’kych hodin, je pre spolo¢nost’ Casto vyhodnejSim spojovanie

vyrobnych dévok do velkych celkov.

4.1 Proces pretypovania

Proces pretypovania vyrobnych zariadeni patri medzi obsluzné procesy vyroby. Je to proces,
ktory definujeme ako cas, ktory je potrebny od ukoncenia vyrobku A az do zaciatku vyrobku
B. Vtomto Case prebiecha odstranenie starého naradia, pomdcok a pripravkov, montaz
prostriedkov potrebnych pre d’alSiu vyrobu a taktiez testovacia vyroba nového vyrobku,
ktord sa ukoncuje az po prvom dobrom kuse. Ak je prvy dobry kus vyrobeny bez potreby

nastavenia a doladenia, ¢as vyroby tohto kusu sa pocita ako operacny cas. (Kormanec, 2008)
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Nové Ukonéene
Ukontenie Kontrola
Vimena miery VloZenie | Testovacia prvého
vyroby Sutiastly kusu
prostriedkoy nového korekeii vyroba dobrého kusu
vyrobke A virobku B
vyrobku B :
Proces pretypovama

Obrazok 4: Proces pretypovania (vlastné spracovanie, zdroj: Kormanec, 2008, s. 7)

Pozname dva typy pretypovania:

Jednoduché pretypovanie - proces pretypovania samostatne produkujuceho stroja, na

ktorom sa moze podiel’at’ jeden alebo viac pracovnikov

Zlozité pretypovanie — proces pretypovania vyrobnej linky, na ktorom sa podiela
viac pracovnikov sucasne alebo striedavo na jednotlivych Castiach linky (Kormanec,

2008, s. 28)

Kormanec (2008, s. 10) rozpoznava pat” krokov pretypovania:

Priprava pretypovania — nachystanie pracovnych nastrojov aich umiestnenie na

spravne miesto

Demontaz a montdaz — demontéz casti stroja po dokonceni posledného vyrobku

a montaz novych Casti pred zaciatkom vyroby nového vyrobku

Kontrola nastavenia — zahrnuje napriklad kalibraciu a merania potrebné pre spravny

chod stroja
Schopnost’ pretypovania na prvykrat — sii¢astou su taktiez nevyhnutné Gpravy

ZlepSovanie pretypovania — pocas Cistenia ndstrojov a stroja je overovand ich

funk¢nost’ este predtym, nez sa uskladnia

4.2 Plytvanie pri pretypovani

V priebehu pretypovania sa vyskytuje mnoZzstvo plytvania, ktoré je mozné odstranit’ a tym

skratit’ jeho celkovy ¢as. VicSinou ide o plytvanie v pripravnych fadzach na pretypovanie,

plytvanie pri montdzi a demontaZi, plytvanie pri viacnasobnom dolad’ovani a nastavovani a

samozrejme Cakanie na zahdjenie, pripadne uvolnenie vyroby. (Burieta, 2011)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

Masin a Vytlacil (2000, s. 210) sa taktiez zamerali na definovanie najcastejSich druhov

plytvania v priebehu pretypovania a vo svojej publikacii uvadzaji nasledovné:
e Transport dielov a néstrojov pri zastavenom stroji
e Zbyto¢na chddza pre nastroje ¢i pomdcky, ktoré si nenachystal vopred
e Hrladanie dielov a naradia na pracovisku
e MenSie opravy a Upravy novych nastrojov v ¢ase pretypovania
e Pozorovanie inych pracovnikov

e Prestavky v priebehu pretypovania

4.3 Prinosy a rizika vyuzitia metédy SMED

S dlhym ¢asom pretypovania su spojené problémy so zvySovanim ¢asu ¢akania vyrobku na
spracovanie, pripadne aj so spotrebou kritickych kapacit v pripade, Ze sa ¢aka na davku.
S tym suvisia taktiez vysoké ndklady, ktoré vznikaju v stvislosti s vel'kost'ou vyrobnej
davky. Cim vyssie st naklady, tym sa ddvka zvy3uje a prinasa so sebou kolobeh problémov.
Vysoka davka vyzaduje vel'ké zasoby, vel'ké zasoby vyzaduju vela priestoru, pracovnikov,
zariadeni na manipulovanie a d’alSie. Okrem zniZenia nakladov dosiahneme vyuzitim
metody SMED a s tym spojenym zniZenim casu pretypovania, taktiez vac¢siu pruznost a

zvysenie hodnoty ukazovatel'ov celkovej efektivnosti stroja. (Kosturiak, 2000)

Shingo (1985, s. 16, 113-123) tiez uvadza niekol’ko prinosov, ktoré ma vyuzivanie metdédy

SMED:
e Znizenie pomeru doby prace na pretypovani k dobe vyroby
e ZvySenie vyrobnej kapacity
e ZniZenie ¢asu nastavenia stroja
e Zjednodusenie a zrychlenie zmeny nastrojov
e Zvysenie bezpe¢nosti na pracovisku
e ZlepSenie kvality
e QOdstranovanie chyb v procese

e Znizenie poziadaviek na kvalifikaciu pracovnikov
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e Rychlejsie zahdjenie vyroby po obdrzani objednavky
e Vicsia flexibilita vyroby
e [ahsie plnenie terminov dodania
¢ Eliminovanie ,,mftvych bodov*
e Znizovanie zasob
e Zjednodusenie upratovania na pracovisku
Okrem mnozstva prinosov ma metdéda SMED aj svoje rizika, medzi ktoré patri
e Nizko stanovené ciele
e Nezavedenie Standardov novonastaveného procesu
e Vyber stroja, u ktorého nie je mozné prekonat’ jeho limity
e Nepochopenie u zamestnancov

¢ Financie (Kosturiak, Frolik, 2006, s.114)

4.4 Postup u aplikacie metody SMED

Docielenia kratkych ¢asov v ramci procesu pretypovania je mozné kombinaciou:

e Technickych rieSeni (Standardizacia opracovanych sucasti, stroje schopné
komplexného opracovania na jedno upnutie, automatické pretypovanie, zvysenie

zivotnosti nastrojov, valcov a pod.)

e Racionalizacnych zmien v organizacii procesu pretypovania (Tvrdon, 2019)

Postup u aplikéacie metdédy SMED je podl'a Kormanca (2008, s. 27-40) mozné zhrnut’ do 8
jednotlivych krokov, ktoré spolocne vytvaraju cyklus. Tento cyklus je graficky zndzorneny

na obrazku ¢&. 5.
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1 Identifikovanie uzkeho 2 Vytvorenie
miesta procesu videozaznamu
8 Prezentovanie 3 Analyzovanie
vysledkov videozaznamu
7 Standardizacia a 4 Aplikovanie metody
vizualizacia pretypovania SMED
6.Trénovanie 3. Zavedenie navrhov a
pretypovania opatreni do procesu

Obrazok 5: : Postup u aplikacie metody SMED (vlastné spracovanie podl'a Kormanca,
2008, s. 27)

4.4.1 Identifikovanie uzkeho miesta vo vyrobe

Taktiez Boledovic (2018) uvéadza ako prvy krok analyzy procesov vyber klicového
zariadenia, uzke miesto, ktoré je z pohl'adu produkcie dolezité. Jedna sa o Cast’, ktord je z

hl'adiska ¢asovej naro¢nosti a taktiez jej pracnosti najzlozitejsia.

Tvrdon (2019) doporuCuje zamerat’ sa na taky proces pretypovania, ktoré¢ho skratenie ma
najvacsiu prioritu. Touto prioritou je nepochybne uzke miesto. Aj v systémoch, ktoré nemaji
kapacitné uzke miesto z hl'adiska rychlosti samotného opracovania je dobré zhromazdit’

a zanalyzovat’ data o:
e Dobe trvania procesu pretypovania v minulosti

e Podtoch pretypovania za tyzden, mesiac, rok a o prislusnej dizke vyrobnych cyklov

a velkosti davok.

e Pricinach pretypovania

4.4.2 Vytvorenie videozaznamu

Po identifikovani uzkeho miesta nasleduje vytvorenie videozaznamu celého procesu
pretypovania. Vizualny zaznam ndm umozni nasledne opakovanu analyzu vsetkych ¢innosti

a menSie riziko prehliadnutia niektorych krokov €i plytvania v procese. V pripade, Ze ndm
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niektoré kroky nie su jasné, poskytuje videozdznam moznost’ ich spomalenia ¢i konzultacie
s ostatnymi pracovnikmi (Kormanec, 2008, s. 28-29)
4.4.3 Analyzovanie videozaznamu

Jednotlivé cinnosti, ktoré z videozaznamu rozpozname, zaznamendme do formulara.
U kazdého zaznamu uvedieme dobu trvania a pripadne taktiez nastroje, ktoré boli u danej
¢innosti pouzité. (Kormanec, 2008, s. 30-31)

4.4.4 Aplikovanie metody SMED

Aplikovanie metody SMED pozostava z 3 krokov, ktoré vedu k skrateniu casov

pretypovania vybraného stroja:
1. krok: rozdelenie sledovanych ¢innosti na externé a interné
2. krok: presun ¢innosti, definovanych ako externé, na ¢innosti interné

3. krok: redukciu Casu internych a externych ¢innosti (Masin a Vytlacil, 2000, s. 215)

Pdvodna doba trvania pretypovania

[
!l

F 3

1. krok Interne Externé
cinnosti cinnosti
Interne Externé
2. krok Zinnosti Cinnosti
Interne | -~ Ly Externé
3. krok dinnosti [*7 B ¢éinnosti

4—* Novi doba trvania pretvpovania

Obrézok 6: Kroky SMED (vlastné spracovanie podl'a Masina a Vytlacila, 2000, s. 215)

4.4.4.1 Rozdelenie sledovanych Cinnosti na externé a interné.

Na zacdiatku systematického procesu pre minimalizaciu ¢asu pretypovania sa preto musime

zamerat’ na rozdelenie ¢innosti na interné a externé.
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e Interné Cinnosti su tie operacie, ktoré su vykonavané mimo chodu stroja. Jedna sa o
povolenie, vymenu alebo upnutie pohyblivych cCasti stroja, ktoré nie je mozné

vykonat’ u jeho spustenia.

e Externé Cinnosti su ¢innosti, ktoré je mozné vykonavat’ i v priebehu chodu stroja.
Jedné sa napriklad o prichystanie pracovnych néstrojov a pomdcok, vypisovanie

dokumentécie ¢i manipulaciu s materidlom. (Monden, 2012, s. 188)

4.4.4.2 Presun internych Cinnosti na externé

Kazdy pracovnik, ktory sa ucastni procesu pretypovania stroja, bude urcite suhlasit’ s
tvrdenim, Ze priprava a udrzba néstrojov sa d4 vykonavat’ v momente, kedy stroj nie je
zastaveny. V praxi sa vSak Casto deje pravy opak. Preto po rozdeleni Cinnosti na externé a
interné musime identifikovat,, ktoré zo zoznamu internych ¢innosti je mozné previest’ na

externé a navysit’ tak dobu, kedy bude mdct’ stroj pracovat’.

Pri tomto kroku musime byt opatrni a svedomiti, aby nedoslo k nespravnemu vyhodnoteniu
¢innosti. Po prevedeni Cinnosti z internych na externé musime nasledne este najst’ vhodny

spdsob, ako tuto zmenu aplikovat’ do procesu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 108)

4.4.4.3 Redukcia Casu internych a externych cinnosti

Existuje niekolko prostriedkov, ktorymi je mozné dosiahnut’ skratenie trvania ¢innosti

pretypovania. Kosturiak a Frolik (2006) uvadzaju nasledovné:

e Metdda jedného pohybu, pri ktorej sa objekt zaisti jednym pohybom (napriklad

prostrednictvom upinacov, kolikov, pruzin, magnetov)

e Princip najmensSieho spolo¢ného nasobku spocivajlicom v umiestneni pomocou

dorazov
e Upnutie jednou otackou.

e Vykonavanie viacerych operacii sucasne
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Metdda jedného pohvbu Umiestnenie za Upnutie jednou otiékon Paralelné opericie
koncepeia zaistenia objekioy pomodon pomoci dorazoy prClBQONIEIE vyrany
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Obrazok 7: Prostriedky vhodné pre redukciu ¢innosti pri pretypovani (MaSin a Vytlacil,
2000 s. 218)

4.4.5 Zavedeni navrhov a opatreni do procesu

Po dokonceni analyzy je v tomto kroku nutné, aby sa vyhodnotené navrhy a opatrenia
za¢lenili do procesu pretypovania. Standardnym krokom je v spolo¢nostiach vytvorenie tzv.
ak¢éného planu. Uvedieme v niom pldnované zmeny s cielom zlepsit’ proces pretypovania,
termin ich realizacie a taktiez osobu, ktora bude za realizaciu v spolo¢nosti zodpovedna

(Kormanec, 2008, s. 32).

4.4.6 Trénovanie pretypovania

Ddlezitou sucastou celého postupu aplikovania metody SMED je zoznamenie pracovnikov
s uskuto¢nenymi zmenami a vylepsSeniami. Pocas trénovania nového postupu pretypovania
si zaroven overime ich funk¢nost’ v praxi a odhalime pripadné nedostatky ¢i chyby vzniknuté
pri analyze. Na zaklade vysledkov m6zeme nasledne porovnat’ realne a planované casové

uspory projektu (Kormanec, 2008, s. 33-36).
4.4.7 Standardizacia a vizualizacia pretypovania

V pripade, Ze sa pri trénovani nového postupu pretypovania potvrdi jeho spravnost’ a
funkénost’, vytvorime Standardy a vizualizécie. Tie zaistia, Ze bude proces vykonavany

vSetkymi pracovnikmi rovnako. (Kormanec, 2008, s. 37-40)

4.4.8 Prezentovanie vysledkov

V zévere projektu je dolezité informovat’ vedenie spolocnosti o jeho vysledkoch a predstavit’
ekonomické uspory, ktoré priniesol. Dosiahnuta GspeSnost’ ma vplyv na to, ¢i sa budu v

budtcnu realizovat’ obdobné projekty. (Kormanec, 2008, s. 37-40)
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5 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI PRACE

Teoreticka Cast’” prace obsahuje 4 kapitoly, ktoré sa zameriavaju na obor priemyselného
inzinierstva a podrobnejsie taktiezZ na metddu SMED, ktora je hlavnou metédou vyuzivanou

v ramci realizovaného projektu.

Obsahom prvej kapitoly je definicia priemyselného inzinierstva, ktora bola spisana na
zaklade informdcii z roznych literarnych zdrojov. Zameriava sa taktieZ na kratke zhrnutie
historie tohto oboru, zékladné rozdelenie na klasické a moderné inzinierstvo a v neposledne;j
rade na definovanie pracovne] naplne priemyselného inZinierstva a cielov, ku ktorym

svojimi ¢innostami v podniku smeruje.

Druhd kapitola je zamerana na aktivity a prinosy Stihlej vyroby, ktoré sa prejavuju v
dosiahnuti stabilnej, flexibilnej a Standardizovanej vyrobe. Kapitola popisuje proces jej
implementécie a vybrané metddy, ktoré su k tejto implementacii vyuZivané. Jednou z nich
je metéda SMED, ktorej sa podrobnejsie venuje $tvrta kapitola. Dal$imi vybranymi je
metoda TPM, 58S, vizudlny management a analyza a normovanie Casu. Ich vyber bol

podmieneny nadvédznost’ou na najdolezitejSiu metodu prace, SMED.

Pre potreby realizdcie projektu budu vyuzité taktiez teoretické poznatky z oblasti
produktivity, ktoré su spracované v tretej kapitole. Produktivita vyjadruje mieru ucinnosti
vyuzivania vloZenych zdrojov do procesu, pomdze nam tak vyhodnotit’ prinosnost
navrhovanych zmien. Sti¢ast'ou kapitoly je jej rozdelenie na zaklade niekol’kych pohl'adov
a vycet faktorov, ktoré produktivitu ovplyviiuji. Ddélezitymi su taktiez uvedené vzorce,
pomocou ktorych vyhodnotime efektivitu vyuzivania vybraného alebo vSetkych zdrojov

podniku.

Poslednd kapitola je, tak ako je uz spomenuté vysSie, zamerana na popis metody SMED,
ktora je skratkou anglického nazvu Single Minute Exchange of Die. Tato metdoda sa
zameriava na znizovanie ¢asov pretypovania u jednotlivych strojnych zariadeni a poméha
tak zvySovat’ ich efektivnost’ vo vyrobe. Popisany je tu taktiez princip a kroky tejto metddy,
ktoré budu nésledne vyuZité v praktickej Casti diplomovej prace. Jednd sa konkrétne o tri
kroky. Prvy krok spociva v rozdeleni ¢innosti na externé a interné, kedy interné prebiehaju
za vypnutého stroja a interné prebiehaju za jeho chodu. Pre podnik je samozrejme vyhodnym
proces, ktory obsahuje minimum internych ¢innosti, druhy krok sa preto zameriava na
nahradzovanie internych ¢innosti externymi. Nie vzdy vSak je to mozné, dolezité je preto

spravne vyhodnotenie kategorie ¢innosti a vyhodnotenie opatreni, ktoré k tomuto nahradeniu



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

dopoméze. V tretom kroku dochddza k navrhnutiu takych technologickych vylepsSeni stroja,
pouzitia zlepSovacich néstrojov alebo reorganizacii pretypovania, ktoré vedu k znizeniu ¢asu

vSetkych ¢innosti.
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I. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENIE VYBRANEJ SPOLOCNOSTI

Tato kapitola sa zaobera predstavenim, popisom histérie a planov, ktoré ma spolo¢nost’ do
budicna. Podmienkou vytvorenia kamerovych zdznamov na pracovisku bolo, ze v
diplomovej praci nebude menovana. Pre potreby prace bude teda spolo¢nost’ predstavovana

ako ,,vybrana spolo¢nost™.

6.1 Zakladné informacie o spolo¢nosti

Vybrand spolocnost’ je rodinnym podnikom, ktord mé za svojich viac ako 50 rokov
pOsobenia bohaté skusenosti so spracovanim plastov, vyrobou nastrojov a pripravkov.

Posobi na celom svete.

Hlavnymi ¢innostami spolo¢nosti s vstrekovanie a zvaranie plastov, okrem toho sa vSak v
spolo¢nosti vykonava taktieZ temperovanie, popisovanie laserom a kondicirovanie.
Spolocnost’ je doddvatel'om komponentov do automobilového priemyslu a to predovSetkym
nadrziek na brzdovu kvapalinu a mocovinu, priechodiek a krytov pre elektronické stcasti v
automobile. Portféliom spoloc¢nosti st teda prevazne bezpecnostné diely. K tomu, aby mohla
dodavat’ vyrobky do automotive musela byt certifikovana podl'a normy ISO 14001 a byt

Setrna k zivotnému prostrediu.

V spolocnosti aktudlne pracuje 92 zamestnancov, z toho 69 vo vyrobe. V buducnosti chct
pokracovat’ s vyrobou a dodavanim dielov do automobilového priemyslu, chct vSak zacat
budovat’ i Siroké spektrum do priemyslu, ktory nie je automobilovy. Planuje sa taktiez
vybudovanie druhej vyrobnej haly s traktom kancelarii a nakup novych vstrekovacich lisov,

skasobnych zariadeni a zvarovni.

6.2 Strojovy park spolocnosti

Sucastou strojového parku vybranej spolocnosti je 19 lisov, ktorych zoznam je uvedeny
v tabul’ke nizsie. Jedna sa o lisy znaciek ENGEL a ARBURG s uzatvaracou silou 25-220
ton. Pomerne rozsiahly strojny park a vysoky stupeni automatizacie zaistuje procesnu
spolahlivost’ a vel'mi dobra kvalitu vyrdbanych produktov. Ro€ne spracuje vybrana

spolo¢nost’ viac ako 1500 ton materialu a spracovat’ dokaze akykol'vek termoplast.
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Tabulka 1: Zoznam lisov v spolo¢nosti (vlastné spracovanie na zaklade internych
dokumentov spolo¢nosti)
Lo Rok
Zoznam lisov v spolo¢nosti Uza.tvaracm Robot vyroba
sila (T) )
lisu

ENGEL VICTORY 330/60 TECH. 60 Engel Epic (3-osovy) 2018
ENGEL ES 200/45 HL-V 45 - 2001
ENGEL ES 80/25 HL-V 25 - 2000
ENGEL VICTORY 1050/220 220 Engel Viper 12 (3-osovy) | 2014
ENGEL  VICTORY  750/150 150 Engel Viper 12 (3-osovy | 2007
FOCUS
ENGEL VICTORY 500/110 110 - 2004
TECH
ENGEL VICTORY 330/110 TECH 110 Engel ERC (3-osovy) 2007
ENGEL VICTORY 330/110 TECH 110 - 2003
ENGEL  VICTORY  500/120 120 - 2004
PHOENIX
ARBURG ALLR. 700-230-305- 70 -
ECO
ARBURG ALLR. 320K 700-250 25 - 2000
ENGEL VICTORY 80/25 TECH 25 - 2003
ENGEL ES 1050/155 HL-V 155 Engel ERC (3-osovy) 2001
ARBURG ALLR. 270S 500-290 25 - 2003
ENGEL ES 330/75 HL-V 75 - 1999
ARBURG ALLR. 370S 500-290 50 - 2016
ENGEL VICTORY 330/60 TECH 60 - 2002
ENGEL VICTORY 330/80 TECH 80 Engel (odoberac¢ vtokov) | 2005
ENGEL VICTORY 500/120 TECH 120 Engel Viper 20 (3-osovy) | 2010

6.3 Zasady uplatiiované spolo¢nost’ou

Vybrana spolo¢nost’ uplatiiuje tieto kI'icové zasady:

e Dodrziavanie noriem podl'a ISO TS 16 949, ISO 14 001

e DodrZiavanie normy podla ISO 50 001 (tyka sa iba zdvodov v Nemecku)

e Prevencia pred chybami ma prednost’ pred ich zistovanim

e Minimalizovanie plytvania a strat

e Odstranenie zékladnych pricin chyb
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e Sustavne zdokonalovanie technoldgie, systémov a procesov na zaklade PDCA cyklu

(planuj-vykonaj-skontroluj-zasiahni)

e Standardizacia podla metodiky 5S a §tihla vyroby

e Dodrzovanie zdkonov a predpisov pre ochranu zivotného prostredia

e Dodrzovanie predpisov pre zaistenie bezpecia a zdravia

e Proces stanovenia ciel'ov pre organizaéné jednotky a kI'aiCovych zamestnancov

e Audity a kontroly

e Hodnotenie klI'i¢ovych ukazovatel'ov procesov

6.4 SWOT analyza spolocnosti

Pre SWOT analyzu bolo zvolené hodnotenie na Skéle 1-5 bodov. Toto hodnotenie ukazuje

mieru daného ukazovatela vo vybranej spolo¢nosti. Stipec V predstavuje véhu daného

ukazovatela a stipec B predstavuje celkovi mieru, podla ktorej mozeme uréit’ zavaznost

tohto problému.

Tabulka 2: SWOT analyza vybranej spolo¢nosti (vlastné spracovanie)

SWOT analyza
Silné stranky v Celkom | Slabé stranky v B | Celkom
Zly postoj
Vyrobca kvalitnych Y poste)
0,2 0,8 zamestnancov k 0,3 -4 -1,2
vyrobkov )
o zmenam
=
£ | Kvalitny strojovy park | 0,25 0,75 Nepretrzita vyroba 0,25 | -3 0,75
o
=
tSh
‘0 | Dobré platobné Nedodrziavanie
£ 0,3 1,2 027 | -5 | -1,35
= | podmienky postupov prace
Nedodrziavanie
Pracovnici na udrzbe so
0,25 1,25 nastavenej pracovnej 0,18 | -4 -0,72
skusenost’ami
doby
Prilezitosti Vv Celkom | Hrozby v B | Celkom
N}
S Dobré vztahy so Vyskyt novej
>< 0,35 1,75 03 | -4 -1,2
M| zakaznikmi konkurencie
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Rozsirenie vyrobkového Odchod kl'iCovych
0,15 | 3 0,45 0,3 -4 1,2
portfolia zamestnancov
Zefektivnenie .
023 1| 4 0,92 Poruchy strojov 0,3 -5 -1,5
vyrobného procesu
. ZvySovanie
Postavenie novych ) ]
0,27 | 4 1,08 poziadaviek zo strany 0,1 -3 -0,2
skladov .
automotive

Ako najvicSia prilezitost danej spolocnosti boli identifikované dobré vztahy so
zamestnancami. Vybrana spolo¢nost’ si na tychto vzt'ahoch zakladé a vzdy sa im snazi vyjst’

v Ustrety ich spokojnosti. Tak vznikaja spolupréce, ktoré trvaja dlhodobo.

Naopak najvacSou hrozbou je vyskyt novej konkurencie, ktora moze spolocnost’ pripravit’
o zakazky. O to viac by sa mala spolo¢nost’ zameriavat’ na prilezitosti, ktoré im pomozu

v ich konkurencieschopnosti.
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7 ANALYTICKA CAST

7.1 Informacie o projekte

Zisk informécie a ich nésledna analyza prebiehala na zaklade niekol'kych spdsobov. Medzi

tieto spdsoby patri:

e 2 videozdznamy z celého procesu pretypovania (na pretypovani sa podielali 2

nastavovaci)

e Komunikacia s nastavovami, zistovanie dodato¢nych informacii o jednotlivych

krokoch
e Pozorovanie procesu

e  Workshop urceny k zistovaniu d’alSich potrebnych informacii a k zdiel'ani postrehov

a navrhov medzi ¢lenmi projektového timu.

7.2 Popis procesu pretypovania stroja

Pretypovanie, ktoré bude analyzované, spociva vo vymene vstrekovacej dvojdoskovej formy
za pomoci zdvihacieho zariadenia. Na pretypovani sa podiel'aju 2 nastavovaci, priCom

ziadna z ¢innosti nevyzaduje zapojenie oboch sucasne.

V sucasnosti maju nastavovaci na proces pretypovania pri mensich formach 30 minut, za

vyuzitia 2 pracovnikov stucasne.

Tento Cas pre spolocnost’ znamend nehospodarnost’, zbytocné prestoje a neefektivnost’
procesu. Ako vystup projektu oakavame, ze sa ¢as ¢innosti zredukuje na minimum a tym

dosiahneme pruznejSej vyroby, zvysenie jej objemu a zarovenl i zniZenie nakladov.

7.2.1 Popis vybraného stroja

Pri vyberu zariadenia nebolo potrebné analyzovat’ a zistovat’ kde je tizke miesto spolo¢nosti,
pretoze o jeho existencii spoloCnost’ vedela a bola si ho vedoma. Vybrana spolo¢nost’ v
minulosti eSte nezavadzala metddu SMED, st o nej ale informovani a chapu jej potrebnost’.

Spolo¢nou snahou bude zniZenie ¢asu pretypovania vybraného vstrekolisu.

Vybranym zariadenim, na ktory bude aplikovand metdda skracovania Casu pretypovania
vyrobnych zariadeni, SMED, je lis Engel Victory 500/110 Tech. Toto oznacenie je

pouzivané vyrobcom, interny nazov stroja je E405. Jeho upinacia sila je 110 ton.
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Strojnd hodinova sadzba je u tohoto vstrekolisu spolo¢nostou vypocitana na 1300
K¢/hodinu. V tejto Ciastke st zahrnuté vSetky naklady, ktoré sa vztahuju k zariadeniu ako

napriklad naklady na energie, ndklady na opravy ¢i prendjom.
Pocet pretypovani, ktoré sa na tomto vstrekolise v spolo¢nosti vykonaju, je 122.§

Vybrany lis je poloautomatickym vstrekovacim zariadenim rakuskej vyroby. Princip tohto
zariadenia spociva v podéavani granulatu z nasypky do priestoru plastifikaéného $neku, kde
je zahrievany a tym dochadza k zmene skupenstva z pevného na kvapalné. Snek, ktora sa
otaca, vedie horku tekutinu smerom vpred k trysku, z ktorej je nasledne stlacenim piestu
vystreknuty prad roztaveného plastu priamo do dutiny formy. Tekutina vyplni tvar dutiny

formy a vychlada.

Na lise Engel Victorry 500/110 Tech sa vyraba z termoplastov, takze sa k vytvrdeniu plastu

pouziva voda. Vyhodou tohto materialu je, ze sa daji spracovavat’ opakovane.

o randat Aiypa s ahfes wilcs dEnalormy  @dre Tormmy

pla bhadni dmh vl ¢ irysha prompored ol by

—  Vatrekovaci liz ———+— TUpnuti forma R

Obrazok 1: Princip vstrekovacieho lisu (zdroj: © 2001 — 2021 MM Pramyslové spektrum)
7.3 Analyza prestavby stroja

Sucastou projektu je analyza jednotlivych cinnosti procesu pretypovania pomocou
videozaznamu celého procesu. Jednd sa o 2 nahravky, ktoré zaznamenavali pracu 2
nastavovadov pracujucich na procese sibezne. Posluzili ako vstup pre hibkova analyzu
procesu, vd’aka ktorému bolo jednoduchSie udrzat’ pozornost’ v priebehu celého trvania. Pred
prevedenim tohto kroku bolo samozrejmostou pozZiadanie o sthlas nastavovacov s
nahravanim, vysvetlenie principov a vyhod SMED metddy. VSetky zaznamenané ¢innosti a
ich Casova ndro¢nost’ boli chronologicky zapracované do tabulky, s ktorou sa nasledne

pracovalo v jednotlivych krokoch metody SMED.
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Nakol’ko u pretypovania pracovali obaja nastavovaci samostatne a nevyskytli sa ¢innosti, u
ktorym by spolupracovali, st v tabul’kach zaznamenani zvlast. Pre lepSie zorientovanie v
nasledujucich krokoch boli nastavovaci oznaceni ako nastavova¢ A a B, pricom sa toto
oznacenie nasledne vyskytuje aj u ¢isla jednotlivych Cinnosti. Nastavova¢ A vykonal
celkovo 74 Cinnosti, nastavova¢ B 61 ¢innosti. Jedna sa teda o 135 ¢innosti vykonanych v
Case 24 minut, 4 sekundy. Do tohto Casu nie st zapocitané externé ¢innosti, t.j. Cinnosti na

zaCiatku a konci zaznamu, kedy bol vstrekolis spusteny.

7.4 Analyza prestavby stroja s vyuzZitim ¢innosti nastavovaca A

Tabulka 3: Cinnosti nastavovada A pri vymene formy na vstrekolise (vlastné spracovanie)

Cislo i bri
. . Nazov ¢innosti Trva,n l,e Zaciatok Koniec sz.ltegor].a
¢innosti operacie ¢innosti

Cakanie na vylisovanie
Al posledného kusu, odstavenie 0:00:09 0:00:00 0:00:09 | Externa
lisu
- = oh
Ap | Otvorenie bezpecnostye 0:00:05 0:00:09 0:00:14 | Intern4
dveri lisu
Zaistenie Casti formy proti ,
A3 . : 0:00:58 0:00:14 0:01:12 | Interna
samovolnému otvoreniu
A4 | 7Atvorenic bezpetnostnych 0:00:05 0:01:12 0:01:17 | Internd
dveri
AS chodza k zadnej Casti lisu 0:00:14 0:01:17 0:01:31 | Interna
A6 uvol'nenie privodnych hadic 0:01:42 0:01:31 0:03:13 | Interna
A7 chodza k prednej Casti lisu 0:00:17 0:03:13 0:03:30 | Interna
nasadenie ochrannych
A8 prostriedkov (prilba, 0:00:05 0:03:30 0:03:35 | Interna
rukavice)
uchopenie pracovnej
A9 |pomocky (ovladaC na 0:00:00 0:03:35 0:03:35 | Intern4
zdvihacie zariadenie
zariadenie)

AlQ | Otvorenie bezpetnostnjch 0:00:03 0:03:35 0:03:38 | Internd

dveri lisu

A]] | manipuldcia so zdvihacim 0:00:36 0:03:38 0:04:14 | Internd

zariadenim

Alp |Upevnenic formy na 0:00:17 0:04:14 0:04:31 | Intern4

zdvihacie zariadenie

Al3 zitevr(i’reme bezpecnostnych 0:00:08 0:04:31 0:04:39 | Internd
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Al4 |vvolnenic formy z 0:00:59 0:04:39 0:05:38 | Internd
vstrekolisu
Ot ie b ¢ ych
Als | Dtvorenie bezpecnostnye 0:00:04 0:05:38 0:05:42 | Interné
dveri lisu
manipulacia s formou
Al6 |upevnenou na zdvihacom 0:01:18 0:05:42 0:07:00 | Interna
zariadeni
Ust ie f dr i
Al7 | SRveme TOmmy Veanove  h.00:28 0:07:00 0:07:28 | Internd
formy
I'nenie f
Alg |UVO nemielomyzo 0:00:09 0:07:28 0:07:37 | Interné
zdvihacieho zariadenia
- hak -
Alg |Prepnutichaku zo starej na 0:00:25 0:07:37 0:08:02 | Interna
novu formu
- alacia s f
A20 |Mampuacta s formot, 0:01:26 0:08:02 0:09:28 | Interné
presun do lisu
A21 |ustavenie formy do lisu 0:00:33 0:09:28 0:10:01 | Interna
A22 |kontrola usadenia 0:00:20 0:10:01 0:10:21 | Interna
A23 |7atvorenie bezpetnostnych 0:00:07 0:10:21 0:10:28 | Internéd
dveri
A24 | upnutie formy do lisu 0:00:53 0:10:28 0:11:21 | Interna
Ot ie b ¢nostnych
A25 | YOrenie bezpeenostiye 0:00:02 0:11:21 0:11:23 | Intern4
dvier lisu
I'nenie f
A26 | VO femielomy zo 0:00:14 0:11:23 0:11:37 | Intern4
zdvihacieho zariadenia
manipulécie so zdvihacim
A27 |zariadenim, jeho presun 0:00:11 0:11:37 0:11:48 | Interna
mimo lis
A28 |odistenie 2 Casti formy 0:00:31 0:11:48 0:12:19 | Interna
A29 | odlozenie ovladaca 0:00:05 0:12:19 0:12:24 | Interna
A3Q |Zatvorenie bezpetnostnych 0:00:05 0:12:24 0:12:29 | Interné
dveri
A3] | odlozenie ochrannych 0:00:07 0:12:29 0:12:36 | Internéd
pomocok
A32 |chddza k zadnej Casti lisu 0:00:16 0:12:36 0:12:52 | Interna
oienic nrivodmyeh hadi
A33 |PrPOIEMIE PIIVOAIYCRRACIC 1 .61.05 0:12:52 0:13:57| Internd
na formu
A34 |chddza k panelu 0:00:12 0:13:57 0:14:09 | Interna
A3s | kontrola nastavencho 0:00:08 0:14:09 0:14:17 | Internd
programu
A36 |chodza k prednej Casti lisu 0:00:07 0:14:17 0:14:24 | Interna
dani k t i
A37 |ZAcamie pokynu otvorema 0:00:48 0:14:24 0:15:12 | Internd
formy v lise
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t i ¢nostnych
A3g | Otvorenie bezpetnostnje 0:00:03 0:15:12 0:15:15 | Intern4
dveri lisu
nasadenie ochrannych
A39 | prostriedkov (prilba, 0:00:07 0:15:15 0:15:22 | Interna
rukavice
priprava pracovnych
A40 |pomdcok (mazivo v spreji, 0:00:09 0:15:22 0:15:31 | Interna
handra)
A41 |vizualna kontrola formy 0:00:25 0:15:31 0:15:56 | Interna
A42 | premazanie formy sprejom 0:00:09 0:15:56 0:16:05 | Interna
A43 | ruéné ocistenie handrou 0:01:05 0:16:05 0:17:10 | Interna
ie 2 Casti f
A44 |Premazanic 2 Casti formy 0:00:14 0:17:10 0:17:24 | Intern4
sprejom
A45 | ruéné ocistenie handrou 0:00:37 0:17:24 0:18:01 | Interna
ie 2 Casti fi
A4e |Premazanic 2 Casti formy 0:00:08 0:18:01 0:18:09 | Intern4
sprejom
A47 | ruéné ocistenie handrou 0:00:31 0:18:09 0:18:40 | Interna
kontrol i
Agg | OnTOM PrEmAzAE 0:00:42 0:18:40|  0:19:22Interna
spojovacich ty¢i a dier rukou
A4y | odlozenic ochrannych 0:00:16 0:19:22 0:19:38 | Internd
pomécok
A5Q | 7atvorenic bezpetnostnych 0:00:03 0:19:38 0:19:41 | Internd
dveri
zadanie pokynu naplnenia
AS51 | privodného kanalu 0:00:06 0:19:41 0:19:47 | Interna
materidlom
AS52 | cakanie na stroj 0:01:20 0:19:47 0:21:07 | Interna
A53 | Otvorenie bezpecnostngeh 0:00:03 0:21:07 0:21:10 | Intern4
dveri lisu
odstranenie vytlacené¢ho
A54 | materialu z predchadzajucej 0:00:15 0:21:10 0:21:25 | Interna
vyroby
A55 |7avorenic bezpecnostnjch 0:00:04 0:21:25|  0:21:29| Interna
dveri
AS6 |7dania pokynu zatvorenie 0:00:36 0:21:29|  0:22:05| Interna
formy
cakani PR .
A57 | Ceaic na STO), ZaWOTEIE & 4.00:39 0:22:05 0:22:44 | Intern4
otvorenie formy
A5g |Pootvorenie bezpecnostneh | .05 0:22:44|  0:22:46| Interna
dveri lisu
odstranenie pozostatku
A59 |materialu z predchadzajucej 0:00:05 0:22:46 0:22:51 | Interna
vyroby
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Agp | 7atvorenie bezpecnostnych 0:00:01 0:22:51 0:22:52 | Internd
dveri
A61 |pokyn na vytvorenie vylisku 0:00:12 0:22:52 0:23:04 | Interna
A62 | &akanie 0:00:12 0:23:04 0:23:16 | Interna
A63 | Otvorenie bezpetnostnych 0:00:03 0:23:16 0:23:19 | Internd
dveri lisu
A64 |1ucn€ odstranenic zmetku 2 0:00:05 0:23:19 0:23:24 | Interna
formy
A65 | hladanie kliesti 0:00:05 0:23:24 0:23:29 | Interna
A66 | Uchopenie kliesti 0:00:01 0:23:29 0:23:30 | Interna
Ag7 | Odstranenie zvySku po 0:00:04 0:23:30 0:23:34 | Internd
zmetku z formy
A6g | 7atvorenie bezpecnostnych 0:00:02 0:23:34 0:23:36 | Interna
dveri
A69 | pokyn na vytvorenie vylisku 0:00:07 0:23:36 0:23:43 | Interna
A70 |&akanie 0:00:24 0:23:43 0:24:07 | Interna
A71 | Otvorenie bezpetnostnych 0:00:02 0:24:07 0:24:09 | Internd
dveri lisu
A72 | vybranie vylisku 0:00:02 0:24:09 0:24:11 | Interna
A73 | vizualna kontrola vylisku 0:00:02 0:24:11 0:24:13 | Interna
A74 | Nastavenic automatického 0:00:05 0:24:13 0:24:18 | Extern4
lisovanie uvol'nenie vyroby
VYSLEDNY CAS
PRETYPOVANIA Uilth

Na zéklade udajov ziskanych pozorovanim nastavovaca A je mozné sledovat’, ze jeho pracu

tvori celkovo 5 skupin Cinnosti. Jedna sa o nasledujuce skupiny, ku ktorym su prilozené

1 nazorné obrazové ukazky z videozaznamu:

e Priprava na demontdz formy z predchadzajicej vyroby — do tejto skupiny je mozné

zaradit' ¢innosti A2-A6, ktorych hlavnym vystupom je zaistenie formy pred

samovolnym otvorenim pri manipulécii a odstranenie privodnych hadic vstrekolisu

z formy. Trvanie ¢innosti celkom: 3 mintty 4 sekundy.
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Obrazok 8: Zaistenie formy predo Obrazok 9: Odstranenie privodnych hadic
samovol'nym otvorenim s pouzitim z formy (zdroj: zdroj: vlastné
spracovanie)

klasického kl'aca (zdroj: vlastné
spracovanie)

e Demontdz formy — Cinnosti A7-A18 su nastavovacom vykonavané s cielom
odstranit’ z vstrekolisu formu z predchadzajicej vyroby a umoznit’ tak montdz nove;.
Manipulécia prebieha pomocou zdvihacieho zariadenia. Trvanie ¢innosti celkom: 4

minuty, 24 sekund.

Obrazok 10: Pripojenie zdvihacieho Obrazok 11: Manipulacia s formou
zariadenia na formu (zdroj: vlastné (zdroj: vlastné spracovanie
spracovanie)
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e Montdz formy — umiestnenie formy do vstrekolisu zachycuju ¢innosti A19-A33.
Stcastou tejto skupiny CcCinnosti je aj pripojenie privodnych hadic, ktoré u

vstrekovania zaist'uju chladenie a hydrauliku. Trvanie ¢innosti celkom: 6 minut, 20

sekund.

Obrazok 13: Montdz novej formy (zdroj: vlastné Obrazok 12: Pripojenie privodnych
spracovanie) hadic na novu formu (vlastné
spracovanie)

e Cistenie — (A34-A59) jedna sa o Gistenie formy a jej nasledné premazanie a o istenie
privodného kanalu vstrekolisu, v ktorom zostal material z predchadzajucej vyroby a
je nutné ho odstranit. Odstranenia sa dosiahlo kratkym zapnutim stroja, ktoré
sposobilo vytlacenie prebytku. Tieto kroky su uvedené v Cinnostiach A34-AS59.

Trvanie ¢innosti celkom: 8 minut, 54 sekund.

Obrézok 14: Nanaseanie spreja na formu Obréazok 15: Ru¢né Cistenie formy
(vlastné spracovanie) (vlastné spracovanie)
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e Vyroba testovacich kusov —nejedna sa o vyrobu kone¢nych pouzite'nych produktov,
preto ani ¢innosti (A60-A73) nebudu nasledne pocas prvého kroku metody SMED
identifikované ako externé. Ide o testovanie spravnosti nastavenia vstrekolisu. Prvy
testovaci kus bol zmetkom, ¢o viedlo k Gprave programu. Po kontrole d’alSicho kusu
bola spustend vyroba, ¢im bol proces pretypovania ukonceny. Trvanie Cinnosti

celkom: 1 minuta, 22 sekund.

—

Obrazok 16: Spustenie testovacej vyroby

(vlastné spracovanie) Obrazok 17: Vizuélna kontrola prvého kusu

vyrobku (vlastné spracovanie)

7.5 Analyza prestavby stroja s vyuzitim ¢innosti nastavovaca B

Tabulka 4: Cinnosti nastavovaca B pri vymene formy na vstrekolise (vlastné spracovanie)

Cislo . L. Trvanie . . Kategéria
L. Nazov operacie L. Zaciatok | Koniec | _. .
operacie operacie ¢innosti
Bl Cakanie 0:00:45 0:00:00 | 0:00:05 ,
Externa
B2 hladanie rukavic 0:00:04 0:00:05 | 0:00:09 | Externa
B3 Chodza 0:00:02 0:00:09 | 0:00:11 | Interna
B4 VloZenie nadoby pod nasypku 0:00:03 0:00:11 | 0:00:14 | Interna

Nasadenie trubky na nasypku a
B5 . o . 0:00:13 0:00:14 | 0:00:27
umiestnenie vyvodu do kontajneru

Internd
B6 Chodza 0:00:03 0:00:27 | 0:00:30 | Interna
B7 presun na lis k nasypke 0:00:06 0:00:30 | 0:00:36 | Interna
B8 manualne presunutie nasypky 0:00:13 0:00:36 | 0:00:49 ,
Interna
B9 kontrola mnoZstva v nasypke 0:00:16 0:00:49 | 0:01:05 ,
Interna
B10 presun od nasypky chodza 0:00:09 0:01:05 | 0:01:14 | Interna
B11 rucné vypisovanie dokumentacie 0:00:33 0:01:14 | 0:01:47 | Interna

B12 zaneseni dokumentacie k stolu 0:00:38 0:01:47 | 0:02:25 | Interna
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B13 presun k nasypke 0:00:14 0:02:25| 0:02:39 | Interna
B14 otvorenie nasypky 0:00:05 0:02:39 | 0:02:44 | Interna

uvolnenie granulatu z
B15 oo 0:00:21|  0:02:44 | 0:03:05 .
predchadzajucej vyroby Interna
B16 Cakanie 0:00:22 0:03:05 | 0:03:27 ,
Interna
B17 manuadlne odsunutie nasypky 0:00:11 0:03:27| 0:03:38 | Interna
B18 odstranenie trubky 0:00:05 0:03:38 | 0:03:43 | Internd
B19 odvezenie kontajnera, upratovanie 0:00:40 0:03:43 | 0:04:23 | Interna
zavedenie odsavania k novému
B20 ) 0:00:05 0:04:23 | 0:04:28 i
granulatu Interna
B21 uchopenie nastroja 0:00:01 0:04:28 | 0:04:29 | Interna
B22 uvolnenie skrutky skrutkovac¢om 0:00:43 0:04:29 | 0:05:12 | Interna
B23 chodza 0:00:09 0:05:12 | 0:05:21 | Interna
B24 odloZenie nastrojov 0:00:01 0:05:21 | 0:05:22 | Interna
B25 Chodza 0:00:03 0:05:22 | 0:05:25 | Interna
naprogramovanie parametrov dalsej
B26 i 0:00:29 0:05:25 | 0:05:54 i
vyroby Interna
B27 Chodza 0:00:07 0:05:54 | 0:06:01 ,
Interna
hladanie ochrannych prostriedkov
B28 . . 0:00:12 0:06:01| 0:06:13 i
(rukavice, prilba) Interna
B29 chédza 0:00:01 0:06:13 | 0:06:14 | Interna
B30 kontrola dokumentdcie - opakovand 0:00:14 0:06:14 | 0:06:28 3
Interna
B31 vymena gripperu na manipuldtore 0:01:09 0:06:28 | 0:07:37 | Interna
B32 odnesenie gripperu 0:00:25 0:07:37 | 0:08:02 | Interna
B33 chédza 0:00:07 0:08:02 | 0:08:09 | Interna
B34 hladanie dokumentacie 0:01:05 0:08:09 | 0:09:14 | Interna
B35 rucné vypisovanie dokumentacie 0:00:10 0:09:14 | 0:09:24 | Interna
hladanie Standardov a ich
B36 . . . 0:02:10 0:09:24 | 0:11:34 )
umiestnenie na lis Internd
B37 odnesenie starych Standardov 0:00:06 0:11:34| 0:11:40 | Interna
B38 rucné vypisovanie dokumentacie 0:00:20 0:11:40 0:12:00 | Interna
B39 hladanie nadoby 0:00:47 0:12:00| 0:12:47 | Interna
umiestnenie nadoby pod nasypku (k
B40 procesu kontroly navazky materidlu 0:00:13 0:12:47 | 0:13:00
do nasypky) Interna
B41 spustenie cyklu plnenia 0:00:40 0:13:00| 0:13:40 | Interna
B42 Cakanie 0:00:30 0:13:40| 0:14:10 | Interna
B43 odnos nadoby na vahu 0:00:15 0:14:10 0:14:25 | Interna
B44 vazenie 0:00:04 0:14:25| 0:14:29 | Interna
B45 chédza 0:00:12 0:14:29| 0:14:41 | Interna
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B46 rucné zapisanie vysledku 0:00:25 0:14:41 | 0:15:06 | Internd
vysypanie obsahu nadoby do

B47 . 0:00:35 0:15:06 | 0:15:41 B
kontajneru Interna

B48 zanesenie nadoby 0:00:11 0:15:41 | 0:15:52 | Interna

B49 Nedinnost 0:00:28 0:15:52 | 0:16:20 | Internd

B50 chodza 0:00:26 0:16:20| 0:16:46 | Interna

skontrolovanie Udajov v dokumentdcii
B51 "start vyroby" a "sledovanie ¢asu na 0:00:02 0:16:46 | 0:16:48
zmenu vyroby"

Interna
B52 hladanie Spongie na mazanie 0:00:12 0:16:48 | 0:17:00 | Interna
B53 vymazanie a prepis 0:00:50 0:17:00 | 0:17:50 | Interna
B54 chédza 0:00:30 0:17:50| 0:18:20 ,
Interna
B55 upratanie vystraznych cedul 0:00:25 0:18:20| 0:18:45 | Interna
B56 chédza 0:00:05 0:18:45| 0:18:50 | Interna
B57 Necinnost 0:00:08 0:18:50| 0:18:58 | Interna
obchadzanie lisu a vyplfiovanie
B58 0:02:02 0:18:58 | 0:21:00 i
dokumentov Interna
B59 necinnost 0:01:41 0:21:00 | 0:22:41 ,
Interna
kontrolovanie dokumentov -
B60 i 0:00:19 0:22:41| 0:23:00 i
opakované Internd
B61 Necinnost 0:01:13 0:23:00 | 0:24:13 | Interna

VYSLEDNY CAS PRETYPOVANIA 0:24:04

Rovnako ako u nastavovaca A boli aj ¢innosti nastavovaca B rozdelené¢ do jednotlivych
skupin ¢innosti, u ktorych sa nasledne urcilo ich trvanie. Nepocitame v nich s ¢innostami
B1 a B2, nakol’ko boli vykonané za chodu stroja. Nastavovac B sa na pretypovani vstrekolisu

podiel’al nasledovne:

e Vypréazdnenie nasypky a priprava materidlu: v ndsypke sa po predchadzajucej vyrobe
nachadzal granulat, ktory sa musel odstranit’. To neskor umoznilo kontrolu navazky
materialu. Jedn4 sa o ¢innosti B3-B9 a B14-B24. Cinnosti nie st v rade z dovodu
preruSenia vypisovanim dokumentacie, ktora je samostatnou skupinou v tomto vycte.

Celkovy ¢as trvania 3 minuty, 39 sekind.
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Obrazok 18: Vyprazdnenie nasypky (vlastné spracovanie)

e Vymena gripperu: sucast'ou su ¢innosti B25-B29, B31-B33. Ide naprogramovanie
d’alSich parametrov na zaklade poziadavkov na d’al§iu vyrobu, o odobranie gripperu
na manipulatore, jeho odnesenie a odlozenie na zadn stenu vstrekolisu. Celkovy Cas

trvania: 3 minuty, 3 sekundy.

Obréazok 19: Vymena gripperu (vlastné spracovanie)

e Kontrola navazky materidlu do nasypky: kontrola obnasSala umiestnenie nadoby pod
nasypku, spustenie cyklu plnenia na vstrekolise a nasledne odvdZenie materidlu v
nadobe. Jedna sa o ¢innosti B39-B44 a B47-B48. Celkovy ¢as trvania: 3 minuty, 15

sekund.
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Obrazok 20: Kontrola navazky materialu do nasypky vazenim (vlastné spracovanie)

e Vypliovanie a kontrola dokumentacie: Rucné vypliovanie dokumentacie a
opakované kontrolovanie vykonal nastavova¢ B v priebehu celého pretypovania 7

krat. Celkovy cas trvania: 10 minut, 37 sektind

Obrézok 21: Vyplilovanie a kontrola dokumentacie (vlastné spracovanie)

e Necinnost: Pocas pozorovania sa vyskytlo niekol’ko pripadov necinnosti
nastavovaca B. Samostatna skupina ¢innosti z nich bola vytvorena hlavne preto, aby
zbyto€ne nenavySovala trvanie ostatnych skupin ¢innosti. Trvanie ¢innosti celkom:
3 minuaty 30 sekund. Doba obsahuje taktiez ¢as chodze, ktora vznikala v stuvislosti s
uvedenymi ¢innostami a bez ich vykonania by sa v analyze neobjavila. Vyskytla sa

4 krat a to v zavere procesu pretypovania.
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7.6 Grafické zobrazenie ¢innosti vykonavanych u pretypovani

Cinnosti u pretypovania

® Priprava na

demontaz
® Demontaz
® Montaz
Cistenie
m Testovacia
vyroba
m \Vyprazdnenie
, 18,49%
nasypky
m \/ymena

gripperu

2,84%

Graf 1: Cinnosti vykonavané u pretypovani u oboch nastavovacov (vlastné spracovanie)
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8 PROJEKTOVA CAST

8.1 Nazov projektu
Projekt aplikacie metoédy SMED vo vybranej spolo¢nosti
8.2 Projektovy tim
Do projektového timu boli zaradeni pracovnici, ktori prisli s projektom do styku:
e Diplomantka
e Manazér vyroby
e Veduci udrzby
e Nastavovaci

e Operatori

8.3 Harmonogram projektu

Doba trvania projektu bola 12 tyzdiov, v mesiacoch marec-mé4j roku 2021.

Casovy harmonogram projektu je koncipovany podl'a metody DMAIC, obsahuje teda 5
jednotlivych faz:

1. faza DEFINUJ
e Definicia projektu
e Vytvorenie projektového timu, ktory bude na projekte pracovat’

e Vyber a definovanie strojného zariadenia, u ktorého sa bude pomocou metody

SMED analyzovat proces pretypovania
2. faza MERAJ
e Pozorovanie procesu pretypovania priamo na pracovisku
e Komunikécia s nastavovacmi a zistovanie podrobnych informacii o ¢innostiach

e Videoz4znam z procesu pretypovania
3. faza ANALYZUJ

e Analyzovanie videozdznamu
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e Vyhodnotenie jednotlivych ¢innosti a procesu ako celku
4. faza ZLEPSUJ
e (Odstranenie vsetkych foriem plytvania
e Identifikacia internych a externych ¢innosti
e Prevedenie internych ¢innosti na externé
e Optimalizovanie jednotlivych ¢innosti (externych 1 internych)
e  Workshop k navrhovanym zmenam s projektovym timom
e Spracovanie Standardu ajazdného poriadku pretypovania na zaklade
optimalizovania
5. faza KONTROLUJ
e Vyhodnotenie navrhovanych zmien a rieSeni
e Prezentovanie vysledkov
Tabulka 5: Harmogram projektu (vlastné spracovanie)
1 2 (3 |4 |516 |78 10 | 11 | 12

Definovanie projektu

Vytvorenie projektového timu

Vyber zariadenia k analyze

Pozorovanie procesu na pracovisku

Komunikacia s pracovnikmi

Videozaznam z procesu

Analyza videozaznamu

Vyhodnotenia ¢innosti ako celku

Odstranenie plytvania

Interné a externé ¢innosti

Interné na externé ¢innosti

Optimalizovanie ¢innosti
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Workshop

Vytvorenie §tandardu poriadku

Vyhodnotenie navrhov

Prezentovanie vysledkov

8.4 Rozpocet projektu

V ramci projektu realizovaného vo vybranej spolo¢nosti nebol vymedzeny Ziaden rozpocet
z dostupnych financnych prostriedkov. Rozpoc€et nebol nastaveny, pretoze uz samotna
myslienka aplikovanej] metody SMED vychadza z nulovych alebo len minimalnych
nakladov. Projekt som v spolo¢nosti vypracovala bez naroku na odmenu. V ramci ndvrhov
a doporuceni boli taktiez ponuknuté iba zmeny s nizkou finan¢nou naro¢nost'ou, ich vyuzitie

bude spolocnost’ este zvazovat'.

8.5 Logicky ramec projektu a RIPRAN

Tato cCast kapitoly obsahuje logicky ramec projektu a RIPRAN analyzu.
Logicky ramec je zhrnutim a predstavenim vSetkych ¢innosti, ktoré budeme musiet’ v rdmci
projektu uskuto¢nit’ a zoznam toho, ¢o budeme potrebovat k overeniu stanovenych
meratelnych ukazatelov. Hlavnym cielom projektu je znizenie Casu pretypovania
vstrekolisu 0 30 %. Po dosiahnuti tohto ciel'u bude vytvoreny Standard nového procesu,
ktory dopomdze k dlhodobému nastaveniu tohto procesu na pracovisku. Zaroven budi na

zéklade tohto Standardu pristupovat’ k ¢innostiam pri pretypovani rovnako.

RIPRAN analyza zahriiuje rizik, ktoré mohli projekt ohrozit, ich scenare, pravdepodobnost’

ich vyskytu a navrh toho, aby sa tieto rizikd eliminovali.

Najvicsie riziko spociva v nespolupracovani zamestnancov na projekte. Dévodom moze byt’
ich nedostato¢na informovanost’, nereSpektovanie navrhov a vysledkov. Opatrenim moze
byt motivicia zamestnancov, nepovySovanie sa nad nimi, komunikovat’ s nimi otvorene a

vysvetlit’ im dovod analyzovania procesu. VSetky riziké su rozdelené do troch skupin:
e Mald hodnota rizika

e Stredna hodnota rizika
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Ako najrizikovejsie boli vyhodnotené hrozby v podobe neochoty pracovnikov podavat
informacie k projektu, neochota pracovnikov prijimat’ navrhnuté zmeny a nespravne

vytvoreny Standard s chybnymi alebo chybajucimi informaciami.

Okrem hrozieb s vysokou hodnotou rizika su pre projekt nebezpecné taktiez hrozby so
strednou hodnotou rizika. V tomto pripade ide o 6 hrozieb, medzi ktoré patri: nezaujem
spolo¢nosti o vypracovanie projektu ustiaci v zrusenie projektu, nedostatocna kvalifikacia
pracovnikov, nesprdvne namerany proces pretypovania, nespravne stanovené casy

jednotlivych ¢innosti a nedodrzanie terminov.



Tabul’ka 6: Logicky ramec projektu (vlastné spracovanie)

Hierarchia cielov

Objektivne meratel’né ukazatel’a

Prostriedky k overeniu

Rizika a predpoklady

Znizenie ukazatel'a pretypovania zo stromu

Definovany ciel'|  7ni7enie dasu pretypovania vybraného vstrekolisu strat vybraného vstrekolisu Interny systém spolo¢nosti
Znizenie ¢asu vymeny formy o 30 %
Uéel 1. ZniZenie dizky vymeny formy na vstrekolise Interny systém spolo¢nosti Nenaplnenie stanovenej
uspory
Vytvorenie prehl'adu projektu, logického
1.1 Definicia ciel'ov projektu ramca, SWOT analyzy Projektova dokumentacia Nespravny ciel
1.2 Analyza sGcasného stavu pretypovania vo Analyzovanie sii¢asného stavu Videozaznam pracovnikov Chybna analyza
vybranej spolo¢nosti Zmeranie ¢asov pretypovania
1.3 Organizacia workshopu k problematike ) . ) ) dat
) pretypovania Zorganizovanie workshopu s diskusiou ) o
Vystupy o zlepSovani pretypovania Navrhovan¢ zlepSenia

1.4 Vytvorenie nového jazdného poriadku

Novy jazdny poriadok podla nového
jazdného poriadku

Novy jazdny poriadok

Nevhodné zlepsenia

1.5 Vytvorenie nového Standardu postupu u oboch Nulovy prinos pre
pracovnikoch Suhlas projekt?vého timu s vytvorenym Vytvoreny standard spolo¢nost’
Standardom
Nespravne vytvoreny
Standard
Aktivity projektu

Klicové aktivity

Definovanie projektu a vytvorenie projektového timu
Vytvorenie videozaznamu procesu pretypovania

Analyzovanie videozaznamu metédou SMED
Navrhnutie rieseni

Vytvorenie nového jazdného poriadku
Vytvorenie $tandardov pretypovania

Informacie od pracovnikov
Natocené videozaznamy
Konzultacia s projektovym timom

Konzultacia s projektovym timom
Microsoft Excel
Microsoft Excel

Marec 2021
Marec 2021
Marec 2021

April 2021
April — Maj 2021
M4j 2021

(Ne)ochota pracovnikov
Prehliadnutie ¢innosti
»ZlepSenia‘““ bez uspor
Nefunkény jazdny
poriadok Chybny Standard

.{}[?IHGHU}-IB E HJHBH[BEE[[E[H E}n{jE] oul]Z 24 11
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Tabul’ka 7: RIPRAN analyza (vlastné spracovanie)

Hrozba projektu P-st. |Scénar P-st.| VysledniVysledn |[Dopad |Hodnota Opatrenia
hrozby scén a rizika
10% ZruSeny projekt 50% 5% MP VD stredna
Nezéaujem spolo&nosti Vysvetlenie cielov metody a jej
Nedostatok informéacii od spolo¢nosti 70% 7% MP SD mala prinosov, moznych uspor
30% Neochota podavat’ informacie 0% 24% Sp VD
Nedostatocna kvalifikaci 60% 18% MP VD Pristupovat’ k zamestnancom ako
Neochota pracovnikov cdostatocna kvantikacia ° ° srecnd sebe rovnym, nepovysovat’ sa nad
spolupracovat’ nimi
Neochota prijimat’ zmeny 90% 27% SP VD
20% o\/f]ysoky ciel, tspora mensia ako 30 60% 12% MP SD mald
) ) Realne stanovenie ciel'u po
Nes,pravne nadefinovany konzultacii s projektovym timom
ciel Nenaplnenie vedlajsich cielov 70% 14% MP SD mala a s vyuzitim skusenosti
259% Nespravne namerany proces 75% 19% MP VD stredna
Nespravne zanalyzovanie Komunikécia s projektovym timom
[procesu Nespravne spracované data 65% 16% MP VD stredna
Zlep$enia, ktoré nie je mozné 0 0 2
10% ) 5 50% 5% MP SD mala
zrealizovat
INavrhy neprospievajice Komunikécia s projektovym
fisporam Nizka tispora 50% 5% MP SD malg | Hmom
25% Neuplny §tandard, chybajtce 90% 239 SP VD !
informacie
Nespravny $tandard Komunikacia s projektovym timom
Nespravne stanovené Casy ¢innosti 85% 21% SP SD stredna
30%
}I:I;ri?g;f)agrrlz};m Nedodrzané terminy 80% 24% SP SD strednd  [Spravne nastavenie postupu

AIMIONON? € N)UIHISENET B)[NHE ] 2UI[Z 24 gL
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9 APLIKACIA METODY SMED

Stcast'ou tejto kapitoly bude samotna aplikacia metddy SMED. Postupovat’ budeme podl’a

krokov, ktoré boli popisané uz v ramci teoretickej Casti diplomovej prace.
Jedna sa konkrétne o tieto 3 kroky:

e Rozdelenie sledovanych ¢innosti na externé a interné.

e Presun internych ¢innosti na externé

e Redukcia ¢asu internych a externych ¢innosti

S cielom znizit’ pocet Cinnosti, zaznamenanych pri analyze pretypovania, bol do projektu
zaradeny 1 ,,nulty krok®“. Jeho obsahom je identifikovanie foriem plytvania a ich nasledné

odstranenie.

Pri vypoctoch budeme pocitat’ s Casom, ktory na procese stravia obaja normovacov, t.j. 48
minut 8 sekund. Nasledne po vykonani vSetkych krokov metody SMED, rozdelime Cinnosti,
ktoré boli vyhodnotené ako nutné pre proces, medzi oboch normovacov. Rozdelenie
prebehne tak, aby obaja normovaci pracovali efektivne a bez vykondvania zbyto¢nych

¢innosti.
9.1 Odstranenie foriem plytvania

Analyzovany proces pretypovania vstrekolisu obsahuje niekolko c¢innosti, ktoré boli
vyhodnotené ako zbytocné. Jedna sa najma o plytvanie vo forme zbyto¢nej chddze, h'adania
a Cakania. K ich odstraneniu nie je potrebné vynalozZenie financnych prostriedkov, ba
naopak, povedie k ich usetreniu. Sucastou diplomovej prace bude taktiez vycislenie tychto

uspor.
Cinnosti, ktoré budu z procesu odstranené su:

e Necinnost — v procese sa objavila 4 krat a to v ramci ¢innosti vykonavanych
nastavovacom B. Jej identifikovanie nebolo nijak zlozitym, ako plytvanie bola tato
¢innost zjavna uz v priebehu analyzovania video snimku. Jej odstranenie
dosiahneme vytvorenim nového jazdného poriadku, ktory bude jednym z vystupov
metédy SMED. V dalSich postupoch uz teda nebude zobrazena ¢innost’ B49, B57,
B59 a B61, ktorych celkova doba predstavovala v procese 3 minuty 58 sektind.
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Hl'adanie —odstranenim plytvania vo forme hl'adania dosiahneme ¢asovu tsporu 4
minuty a 31 sekund. Tyka sa Cinnosti A65, B28, B34, B36, B39 a B52, ktorych
podstatou bolo hl'adanie tychto pomocok a nastrojov: klieste, ochranné prostriedky,
Standardy, nadoba na vzorku materidlu, Spongia na mazanie. Kazda z vymenovanych
veci musi mat’ na pracovisku svoje miesto, na ktoré sa bude opakovane pracovnikmi
vracat’. RieSenim je preskolenie pracovnikov a vytvorenie Standardov zobrazujucich

poZadované umiestnenie.

Zbyto¢né pohyby —odstranenie ¢innosti B10, B12, B13, B23, B25, B29, B45 a B54
s Casovou usporou 1 minuta, 56 sekind. Ako zbyto¢né pohyby bolo vyhodnotenych
niekol’ko pripadov, kedy nastavova¢ chodil po pracovisku pre dokumentaciu k
vyplneniu, kontrole ¢i umiestneniu na pracovisko. RieSenim je pripravit
nastavovacovi k pretypovaniu vsetky potrebné dokumenty bez nutnosti pre ne
chodit, ¢o nam toto plytvanie spolahlivo odstrani. Vypliovanie bude nasledne
nastavovac¢ vykonavat v Case kedy ¢aké na stroj. To nam prinesie d’alSie znizenie

casu procesu.
Cakanie — vid’. ,,Zbyto¢né pohyby*. Tieto ¢innosti budu nahradené vypliovanim
dokumentécie. Jedna sa o lepSie rieSenie ako napriklad presunutie vypliovania z

internych na externé ¢innosti, nakol’ko tymto spésobom vyrieSime 2 problémy.

Tato zmena uSetri na vyplnovani dokumentov 2 minuty 57 sekind. Na dokumentéciu

je nasledne nutné pocitat’ este s Casom 1 minuta 25 sekund

Presunutie z internych na externé ¢innosti v tomto pripade nie je mozné, nakol’ko je

Cakanie zavislé na Case prace vstrekolisu.

Tabul’ka 8: Uspora v ¢ase dosiahnuta odstranenim plytvania (vlastné spracovanie)

Netinnost’ | HPadanie | Zbytoéné | Cakanie | Spolu
pohyby

00:03:58 | 00:04:31 | 00:01:56 | 0:02:57 | 00:13:22

Uspora
v Case

Odstranenim plytvania sme sa dostali do situécie, kedy nastavovacovi B z pdvodnych 24

minut 4 sekundy zostalo 11 minat 10 sekund, zatial’ co u nastavovaca A tento krok jeho cas

nijak nezmenil.
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Plytvanie v procese pretypovania

= Plytvanie

= Ostatné Cinnosti

Graf 2: Percentudlne vyjadrenie plytvania v procese pretypovania u oboch
nastavovacov (vlastné spracovanie)

9.2 Rozdelenie sledovanych ¢innosti na externé a interné

Ako bolo znazornené uz v ramci analyzy prestavby stroja, skoro vSetky ¢innosti prebiehali

interne. Vynimkou boli celkovo iba 4 Cinnosti
U normovaca A:
e Cakanie na vylisovanie posledného kusu, odstavenie lisu, v ¢ase 9 sekund
e Nastavenie automatického lisovania a uvolnenie vyroby, v ¢ase 5 sekiind
U normovaca B:
o Cakanie, v ¢ase 45 sekand

e Hrladanie rukavic, v ¢ase 4 sekundy
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Interné a externé Cinnosti procesu pretypovania

® [nterné Cinnosti

= Externé ¢innosti

Graf 3: Rozdelenie procesu pretypovania na externé a interné ¢innosti)
9.3 Presun internych ¢innosti na externé

V tomto kroku boli spolo¢nosti navrhnuté ¢innosti, ktoré je mozné vykonat’ pred alebo po
zastaveni stroja. Tento krok tak prispeje k redukcii Casu pretypovania a to zmenou u

vybranych ¢innosti.

Externé ¢innosti pred zacCiatkom pretypovania:
e A40: priprava pracovnych pomdcok (mazivo v spreji, handra) - 9 sekund
e B3: presun nastavovaca k nasypke — 2 sekundy

Externé ¢innosti po ukonceni pretypovania:

e BI19 Odvezenie kontajnera, upratovanie — nastavovac¢ tito ¢innost’ vykona aZ po

zaciatku novej vyroby - 40 sekund

e B32 odnesenie gripperu — po vytiahnuti zo vstrekolisu nastavova¢ odloZi gripper na
vozik pristaveny u vstrekolisu na odkladanie naradia. Z pracoviska ho odnesie az po

ukonceni pretypovania — 25 sekund

e B37 odnesenie starych Standardov pracovného postupu z pracoviska — zmenu

Standardov vykond nastavovac az po pretypovani stroja — 6 sekund

e B47 vysypanie obsahu nadoby do kontajneru — vSetky upratovacie Cinnosti

presunieme z internych na externé. - 35 sektiind

e B48 zanesenie nadoby - 11 sekiind



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 68

e B 55 upratanie vystraznych cedul’ — 25 sekund
e BS58 obchadzanie lisu a vyplilovanie dokumentov 1 minuta, 25 sekiind
e Chddza spojend s prevedenymi ¢innostami z internych na externé — 35 sekund

Vymenovanymi presunmi ¢innosti dojde v procese pretypovania k ¢asovej uspore o celkovej

dobe 3 minuty a 56 sekund

9.4 Redukcia ¢asov ¢innosti — technologické zlepSenia

Tento krok spociva v totdlnom a neustdlom skracovani vSetkych operacii. Skratenie sa da
dosiahnut’ r6znymi spdsobmi, ako napriklad technickym vylepSenim pracoviska alebo
tréningom lepSej organizacie ¢innosti. Tieto zmeny vedu k ulahceniu prace nastavovaca a
ich proces prakticky nikdy nekon¢i. Obcas vSak zlepSovanie prindsa velké investicie,
ktorych uc¢inok sa ob¢as ani nemusi v procese objavit’ ihned’. Z tohto dévodu je lepsie zacat’
finan¢ne nendrocnymi zmenami, ktoré sa daju aplikovat’ prakticky ihned’. Taktiez je lepsie,

ked’ zatneme so skracovanim najdlhsie trvajucich ¢innosti.

Po zoradeni Cinnosti od najdlhSie trvajucich zistime, Ze najdlhSou ¢innost'ou je uvolnenie
privodovych hadic v ¢ase 1 minuata 42 sekund, s ktorou suvisi ich néasledné pripojenie na

novu formu s asom 1 minuta 5 sekund a uvolnenie skrutky skrutkovacom v Case 43 sektnd.

Ked’ sa zameriame na ¢asy skupin ¢innosti zistime, Ze v tomto pripade je najdlhSie trvajicou

skupina Cistenie formy (8 minut 54 sekand).

9.4.1 Technologické zlepSenie ¢.1

Cinnost: Uvolnenie a pripojenie privodovych hadic — normovaé¢ aktudlne odpojuje a
pripojuje privodové hadice po kazdej zvlast, ¢o zbytocne predlZzuje cely proces. Spolocne

tieto 2 ¢innosti trvaju 2 minuty a 47 sekind.

Névrh: ZlepSovacim navrhom, ktory tento Cas zredukuje je vyuZitie multispojok. Tie
umoznia nastavovacovi vytiahnut’ vSetky hadice, ktoré st spojené multispojkou, vytiahnut
jednym tahom. Podla stranok jednoho z dodavatel'ov dosiahneme tymto vylepSenim usporu
Casu az 80 % oproti predchadzajiicemu stavu. Tzn. Ze nova doba trvania uvolnenia by bola

20 sektind, pripojenia 13 sektind a spolu 33 sekund. Tzn. Uspora &ini 2 mintty a 14 sekind.
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Obrazok 22: Multispojka (zdroj: 2021 © TECHNIKAPROFARMU.CZ)

Cena, ktoru vyrobcovia uvadzaju za 1 ks multispojky, je 10 900 K¢. Pri kape 6 ks (2 ks na

jednu formu, 2 ks na stroj) vznikne spolo¢nosti naklad 65 400 K¢.

Tabulka 9: Vypocet uspory dosiahnutej technologickym zlepSenim ¢€.1 (zdroj: vlastné

spracovanie)
Pocet Cenal USetreny cas USetreny Uspora za
pretypovania hodiny vramcil ¢as za rok rok v K¢
za rok stroje pretypovania
122 1300 K¢ 00:02:14 4:32:28 5903,44

Doba navratnosti investicie: 65 400 / 5903,44 = 11 rokov. Tato doba navratnosti je prili$

vysoka, s tymto zlepSenim teda nebudeme pocitat’.

9.4.2 Technologické zlepSenie ¢.2

Cinnost’: UvoPnenie skrutky skrutkovaom — tato ¢innost’ trvala v ramci pretypovania 43

sekind
Navrh: pouzitie aku skrutkovaca, ktory je rychlejsi cca o 80 % ako obycajny skrutkovaca
tzn. e ¢innost’ bude trvat’ iba 9 sekund. Uspora teda &ini 34 sekund. Okrem &asu usetri

pouzitie aku skrutkovaca taktiez i ndmahu nastavovaca.
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Obrazok 23: Aku skrutkovac (zdroj: © 2021 OSCOM TRADING s.r.0)

Cena, ktori uvadza vyrobca je 1 589 K¢. Pocas pretypovania vykonaval c¢innost
skrutkovania iba 1 z2 nastavovaCov, budeme teda pocitat’ s nakupom jedného aku

skrutkovaca.

Cena, ktori uvadza vyrobca je 1 589 K¢. Pocas pretypovania vykonaval cinnost
skrutkovania iba 1 z2 nastavovaCov, budeme teda pocitat’ s ndkupom jedného aku
skrutkovaca.

Tabulka 10: Vypocet Gspory dosiahnutej technologickym zlepSenim ¢.2 (zdroj: vlastné

spracovanie)
Pocet Cenal USetreny cas USetreny Uspora za rok
pretypovania hodiny vramcil cas za rok v K¢
zarok stroje pretypovania
122 1300 K¢ 0:00:34 1:09:08 1497,89

Doba navratnosti investicie: 1589 / 1497,89 = 1,06 roku. Investicia je prijatelna a bude
zahrnutd do vysledku ako ¢innost s novou ¢asovou naro¢nostou.

9.4.3 Technologické zlepSenie ¢.3
Cinnosti: Zaistenie ¢asti formy proti samovolnému otvoreniu a odistenie ¢asti formy

Navrh: Zaistenie 2 Casti formy vykonané u demontaZe pred manipulaciou s iou a nasledne

odistenie na zaver montdze aktualne prebieha pomocou klasického kl'ica v celkovom cCase
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1 minata 29 sekiand.. Navrhom na zlepSenie je nakup momentového klIi¢a . Ten prinesie

okrem zniZeného Casu ¢innosti 1 d’alSie vyhody:

e Maticovy spoj bude dotiahnuta optimalnou silou a tak bude drzat’ — pri manipulacii

formou sa nebude uvolniovat’ alebo dot’ahovat’

e Maticovy spoj je mozné mnohokrat uvolnovat’ bez zhorsenia kvality spojenia

D
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Obrazok 24: Momentovy klI'a¢ (© 2021 Penta s.1.0.)

Momentovy kl'a€ je v ponuke za 799 K¢ a pre proces pretypovania lisu znamena usporu cca

70 % proti povodnému casu t.j.1 minata 2 sekundy.

Tabulka 11: Vypocet uspory dosiahnutej technologickym zlepSenim ¢.3 (zdroj: vlastné

spracovanie)
Pocet Cenal USetreny cas USetreny Uspora za rok
pretypovania hodiny vramcil cas za rok v K¢
zarok stroje pretypovania
122 1300 K¢ 00:01:02 2:06:41 2744,66

Doba navratnosti investicie: 799 / 2744,66 = 0,29 roka tzn. 3,5 mesiaca. Toto zlepSenie
zaradime do vysledného rieSenia.
9.4.4 Technologické zlepSenie ¢.4

Skupina ¢innosti: Cistenie formy — Cistenie trvalo normovacovi celkovo 8 minut 54 sektind

a zahrnovalo 25 ¢innosti
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Névrh: Nakup stolu na otvaranie foriem

Stol, ktorého nakup navrhujem, umozni jednoduché otvaranie formy i vyssej hmotnosti. Je
relativne lacnym a jednoduchym spdsobom ako usSetrit nemalé naklady. Spravnym
umiestnenim stolu bude efektivne vyuzitelnym pre viacero zariadeni a prinesie tak
viacndsobnu uUsporu. V ramci diplomovej prace vSak budem pocitat’ zatial’ iba s tsporou
nakladov na zariadeni, ktoré bolo vybrané ako predmet analyzy tejto diplomovej prace.

Dalsie uspory sa budu riesit’ aZ po rozhodnuti vedenia o jeho obstarani.
Tento stdl je mozné pouzit’ v nasledujucich oblastiach:

o Udrzba foriem

e Priprava foriem na vstrekovanie plastov

e Oprava foriem

e Kompletacia foriem pre vyrobu

o Cistenie foriem

Popis postupu prace so stolom: Pomocou Zeriavu sa forma ulozi na obe polovice stolu
systému na otvaranie foriem tak, aby na kazdej polovici pracovnej dosky lezala prave jedna
polovica. Odtiahnutim dosiek stolu je nasledne mozné formu otvorit. Po otvoreni formy je
mozné dosku s polovicou formy zabrzdit’ a oto€it. Tym je vnutro formy plne pristupne pre

pripadny servis.

Cena stolu: v ramci vyhl'addvania vhodného typu som oslovila 3 dodavatelov, pricom
cenovo najvyhodnejSia varianta s dostato¢ne vysokou nosnost'ou 6 ton znamena pre firmu
naklad vo vyske 3 000 euro. Po prepocte na ¢eské koruny tato cena vychadza pri aktudlnom
kurze na 76 333 K¢&. Tato varianta obsahuje naviac taktiez Supliky, do ktorych je mozné

ulozit’ naradie potrebné na Cistenie a tak uSetrit’ Cas spojeny s ich pripravou ¢i h'adanim.

Pri vy¢isleni uspory budem pocitat’ s uSetrenim ¢asu celého procesu cCistenia, nakol’ko uz
nebude nutné tymto zlepSenim vyuzivat’ k otvaraniu formy vstrekolis. Vy¢islim tak jeho
finan¢nu usporu za ¢as 8 minut 54 sekiind v rdmci kazdého pretypovania, t.j. cca 18 hodin

rocne.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

Tabul’ka 12: Vypocet uspory dosiahnutej technologickym zlepsenim ¢.4 (zdroj: vlastné

spracovanie)
Pocet Cenal Usetreny cas Usetreny Uspora za rok
pretypovania hodiny vramcil Cas za rok v K¢
za rok stroje pretypovania
122 1300 K¢ 0:08:54 18:05:48 23 525,67

76 333 /23 525,67 = 3,2 roky.

Po prezentovani varianty projektovému timu sme sa zhodli na jej vyhodnosti a vysokému

prinosu pre proces, preto bude zohl'adnena v rdmci vysledného jazdného poriadku.

SLIDE MOVING TABLE 3T WITH DRAWER BLOCKS

SLIDE MOVING TABLE 6T WITH DRAWER BLOCKS

TANDEM SLIDE MOVING TABLE WITH BRACKETS

Obrazok 25: Stol na otvéranie foriem (zdroj: interné materidly spolo¢nosti Polmak Plastik)
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9.5 Postup zavedenia navrhovanych rieSeni
Zavadzanie navrhovanych rieSeni na pracovisku bude vykonané v nasledovnych krokoch:
1. Krok:

e Nakup technického vybavenia, ktoré je nutné pre vyclenenie externych ¢innosti

z procesu pretypovania (nakup stola na otvéaranie foriem)

e Nakup naradia pre zefektivnenie internych ¢innosti (ndkup momentového kl'ica

a aku skrutkovaca
2. Krok:
e Oboznamenie timu s novym Standardizovanym postupom pretypovania
e Preskolenie pracovnikov
3. Krok:
e Testovanie vymeny formy
e Vyhodnotenie nového postupu
4. Krok:
e Pripadné Gipravy a zmeny v novom postupe

e Ziskanie néazorov a pripomienok od pracovnikov, ktoré povedi k d’alSim

zlepseniam
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10 VYSLEDKY APLIKACIE METODY SMED

Aby sa urcilo, ¢i bol projekt tispesnym a ¢i dosiahol svojich stanovenych ciel'ov, musia sa
porovnat’ povodne hodnoty s koneénymi hodnotami po aplikacii metody SMED a predstavit

vsetky vysledky, ktoré vyplynuli z projektu.

10.1 Novy jazdny poriadok

Prvym vysledkom, ktory bude predstaveny, je novy jazdny poriadok u procesu vymeny
formy. Tento poriadok zaznamenava externé iinterné c¢innosti u oboch normovacov.
Podniknutim vSetkych krokov metody SMED boli najmé ¢innosti u normovaca B znacne
eliminované, bolo tak nutné priradit’ mu niektoré Cinnosti, ktoré pdvodne vykonaval
normova¢ A. V jazdnom poriadku st vSetky jednotlivé skupiny cinnosti, ktoré boli
predstavené uz v ramci analyzy, odliSené roznou farebnost'ou. Toto odliSenie je aplikované
najmi z dovodu, aby bolo jasné, na ktorych ¢innostiach sa budl obaja normovaci podiel’at’
spolo¢ne. Tymto nastavenim spoluprace oboch normovacov, vzniklo dalSie skratenie

niektorych ¢asov, nakol’ko sa skratili niektoré pohyby a ¢akania.

Tabulka 13: Novy jazdny poriadok vymeny formy na vstrekolise (zdroj: vlastné

spracovanie)
Cinnosti nastavovaéda A Cas Cinnosti nastavovaca B Cas
Presun formy na st6l pre otvaranie foriem | 0:00:16 | Priprava pracovnych pomocok 0:00:09
Otvorenie formy 0:00:10 | Otvorenie formy 0:00:10
nas.adenle ochrannych prostriedkov 0:00:07 nas.adenle ochrannych prostriedkov 0:00:07
(prilba, rukavice (prilba, rukavice
vizualna kontrola formy 0:00:25 | vizudlna kontrola formy 0:00:25
premazanie formy sprejom 0:00:09 | rucné ocistenie handrou 0:00:37
g rucné ocistenie handrou 0:01:05 | premazanie 2 Casti formy sprejom 0:00:08
c
;g Presun formy na paletu vedla novej formy | 0:00:14 | ru¢né ocistenie handrou 0:00:31
)
:T:: Kontrola Yyli.sovanie posledného kusu, 0:00:45 kothroIa premazania spojovacich tyci 0:00:42
£ odstavenie lisu a dier rukou
w
odloZenie ochrannych pomdcok 0:00:16
presun nastavovaca do zadnej Casti 0:00:06
lisu
Ukoncenie vyroby prechadzajticeho vyrobku
Otvorenie bezpecnostnych dveri lisu 0:00:05 | uvolnenie privodnych hadic 0:01:42
o . . v s . e
] Zalstenu.e Casti formy proti samovolnému 0:00:17
£ | otvoreniu
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Koniec Casti procesu "Priprava na demontaz" za spoluprace oboch nastavovacov A a B
nas:ademe ochrannych prostriedkov 0:00:05 | chdédza k prednej Casti lisu 0:00:17
(prilba, rukavice)

h i j ock ladac e 2
“OMEPEE g o] [ £ (oviadac na 0:00:01 | VloZenie nadoby pod nasypku 0:00:03
zdvihacie zariadenie zariadenie)
Nasadenie trubky na nasypku a
manipulacia so zdvihacim zariadenim 0:00:36 . ! . » . i P . 0:00:13
umiestnenie vyvodu do kontajneru
upevnenie formy na zdvihacie zariadenie 0:00:17 | Chodza 0:00:03
zatvorenie bezpeénostnych dveri 0:00:08 | presun na lis k nasypke 0:00:06
automatické uvolnenie formy z vstrekolisu [ 0:00:59 | manualne presunutie ndsypky 0:00:13
Otvorenie bezpetnostnych dveri lisu 0:00:04 | kontrola mnoZstva v ndsypke 0:00:16
mar}'pUIaC'a > formolu SR 0:01:18 | otvorenie ndsypky 0:00:05
zdvihacom zariadeni
uvolnenie granulatu z
ustavenie formy vedla novej formy 0:00:28 , g. .. 0:00:21
predchddzajlcej vyroby
Uvolnenie formy zo zdvihacieho zariadenia | 0:00:09 \v/ypln.ovanle. dokumentov pocas 0:00:22
cakania na lis
manualne odsunutie nasypky 0:00:11
odstranenie trubky 0:00:05
. (vania k .
zavede,nle odsdvania k novému 0:00:05
granulatu
uchopenie nastroja 0:00:01
Uvolnenlevskrutlek AKU 0:00:09
skrutkovacom
odloZenie néstrojov 0:00:01
Koniec ¢asti procesu vykonanej nastavovacom A a Casti "Vyprazdnenie
nasypky" vykonanej nastavovacom B
naprogramovanie parametrov
prepnutie haku zo starej na novd formu 0:00:25 | , pv .g , P 0:00:29
dalsej vyroby
manipulécia s formou, presun do lisu 0:01:26 | Chodza 0:00:07
ustavenie formy do lisu 0:00:33 [ vymena gripperu na manipuldtore | 0:01:09
Kontrol deni umiestnenie nadoby pod ndsypku
ontrofa usadenia 0:00:20 | (k procesu kontroly navazky 0:00:13
materialu do nasypky)
zatvorenie bezpecnostnych dveri 0:00:07 | spustenie cyklu plnenia 0:00:40
upnutie formy do lisu 0:00:53 | Cakanie a kontrola 0:00:30
Otvorenie bezpecnostnych dvier lisu 0:00:02 [ odnos nadoby na vahu 0:00:15
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uvolnenie formy zo zdvihacieho zariadenia | 0:00:14 | vaZenie a zapisanie vysledku 0:00:04
manlpuIaFle so. zdvihacim zariadenim, jeho 0:00:11 | chddza k zadnej Casti lisu 0:00:16
presun mimo lis
odistenie Casti formy 0:00:09 | pripojenie privodnych hadic na formu | 0:01:05
odlozenie ovladaca 0:00:05
odloZenie ochrannych pomocok 0:00:07

Koniec Casti procesu "Montaz formy" vykonanej nastavovacom A v spoluprdci s nastavovacom
B a Casti vykonanych nastavovacom B: Vymena gripperu”a"

Vyplnovanie dokumentov pocas

zatvorenie bezpecnostnych dveri 0:00:01 ST e e EE 0:00:59

pokyn na vytvorenie vylisku 0:00:12

Otvorenie bezpecnostnych dveri lisu 0:00:03

ru¢né odstranenie nepodarku z formy 0:00:05

uchopenie kliesti 0:00:01

zatvorenie bezpecnostnych dveri 0:00:02

pokyn na vytvorenie vylisku 0:00:07

;/Zﬁiljovanie dokumentov pocas ¢akania 0:00:24

Otvorenie bezpecnostnych dveri lisu 0:00:02

vybranie vylisku 0:00:02

vizualna kontrola vylisku 0:00:02

Koniec ¢asti kontrolnej vyroby a zaciatok vyroby nového vyrobku

_ | Odvezenie kontajnera 0:00:40 Obchadzanie lisu a vypliiovanie 0:01:25
b dokumentov
o
;‘g Odnesenie gripperu 0:00:25 g:a\:z?/ir:éis;t;(;z::picin[:?rzrcclc\)/\i/ska 0:00:06
% Vysypanie obsahu nddoby do kontajneru 0:00:35
E Zanesenie nadoby 0:00:11

Upratanie vystraznych cedul 0:00:25

10.2 Casové tspory

Nakol’ko projekt nedosiahol fdze implementacie, neda sa s istotou urcit, ¢i budu tieto

vysledky Uplne presné. Vysledky boli ale prekonzultované s pracovnikmi a na zaklade toho

mozeme tvrdit, ze budu skoro rovnakeé.

V tabulke ¢islo 14 st uvedené jednotlivé Casy cCinnosti pred navrhnutymi zmena a po

navrhnutych zmenach. Nasledne je vyjadrena uspora v Case a taktieZ uspora v %.
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Projektom sa ndm podarilo dosiahnut’ ¢as prace oboch nastavovacov z pdvodnych 48 minut
na 20 minut. Jedna sa o pracu oboch nastavovacov, pricom kazdy pracoval rovnako dlho.

Cas procesu pretypovania, teda prace strekolisu, bol zniZeny z 24 mintat na 10 mintt.

Vyjadrené boli taktiez uspory v ramci vSetkych Cinnosti, kde sa v pripade ,,vyplnovania
a kontroly dokumentacie* a v pripade ,,necinnosti“ podarilo tieto ¢asy skratit’ az na nulu.
Vypliiovanie a kontrola dokumentécie bola rozlozena do doby normovacov, kedy povodne
iba Cakali na ukoncenie Cinnosti lisu. ZvySna Cast’ bola nasledne presunutd do externych
¢innosti, ktoré normovaci vykondvaji az po ukonceni procesu pretypovania vstrekolisu tzn.

pocas jeho d’alSej vyroby.

Tabulka 14: Casové tspory (zdroj: vlastné spracovanie)

Skupiny cinnosti d°'°? Nova d?ba Cas uspory % uspory
trvania trvania

Priprava na demontaz 0:03:04 0:02:04 0:01:00 32,61%
Demontaz 0:04:24 0:04:05 0:00:19 7,20 %
Montaz 0:06:20 0:05:53 0:00:27 7,11%
Cistenie 0:08:54 0:00:00 0:08:54 100,00 %
Testovacia vyroba 0:01:22 0:01:01 0:00:21 25,61 %
Vyprazdnenie nasypky 0:03:39 0:02:31 0:01:08 31,05 %
Vymena gripperu 0:03:03 0:01:45 0:01:18 42,62 %
Kontrola navazky materidlu 0:03:15 0:02:41 0:00:34 17,44 %
Vypliovanie a kontrola
dokumentdcie 0:10:37 0:00:00 0:10:37 100,00 %
Necinnost 0:03:30 0:00:00 0:03:30 100,00 %
Spolu praca nastavovacov 0:48:08 0:20:00 0:28:08 58,45 %
Spolu ¢as prace stroja 0:24:04 0:10 0:14:04 58,45%

Z vypoctov jasne vyplyva, Zze zmenami navrhnutymi pomocou aplikacie metody SMED, sa
nam podarilo uSetrit’ az 58,45 % Casu na procese pretypovania. Pévodnym ciel'om, ktory bol
definovany na zaciatku projektu, bolo dosiahnutie Gspory vo vyske 30 %. Ciel’ teda nebol

len splneny, ale dokonca prekonany o 28,45 %, €o je takmer dvojnasobok.

10.3 Finan¢né uspory

U vypoctu finanénych uspor projektu bude pocitané s hodinovou sadzbou stroja 1300 K¢ na

hodinu. Ro¢nd tspora vychadza z vysledkov celkovej rocnej ¢asovej Uispory.

Casova Gispora na jedno pretypovanie: 0:28:08
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Pocet pretypovani za rok: 122
Vysledok prepoctu uspor na rok: 9:12:16
Hodinova sadzba stroja: 1300 K¢/hod

Celkova ro¢na uspora projektu za rok: 74 365,78 K¢

10.4 Celkové naklady na projekt

Projekty realizované za ucelom zlepSovania so sebou Casto prinaSaju nutné naklady, ktoré
musi spolo¢nost’ vynalozit. V pripade tohto projektu boli taktiez navrhnuté rieSenia, ktoré
urcité ndklady vyZadujl. Jedné sa konkrétne o nakup momentového kl'aca v hodnote 799
K¢, aku skrutkovaca v hodnote 1 589 K¢ a stolu na otvaranie foriem v hodnote 76 333 K¢.
Nakup multispojok bol z dovodu vysokej ceny a dlhej doby navratnosti zamietnuty a navrh

teda nebol vo vysledkoch zohl'adneny.

Okrem tychto investicii musime zohl'adnit’ taktiez mzdové naklady pracovnikov, ktori mi
pocas vypracovavania projektu venovali svoj Cas. Tieto ndklady su priblizne vycislené na

7 000 K¢.

Tabulka 15: Celkové naklady na projekt (vlastné spracovanie)

Naklady projektu Ciastka v K¢
Mzdové naklady 7 000
Momentovy kl'ac¢ 799
Aku skrutkovac 1589
St6l na otvaranie foriem 76 333
Spolu 85721

10.5 Doba navratnosti

Dobu névratnosti vypocitame podla vzorcu: Investicni ndklady / Predpokladana ro¢na

uspora

Doba navratnosti = 85 721 /74 365,78 = 1,15 roku
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Tato doba navratnosti je pre spolo¢nost’ akceptovatel'na, nakol’ko si uvedomuju, Ze napriklad
stol na otvéaranie foriem vyuziju pri viac typoch pretypovania a na viacerych typoch

vstrekolisu, ¢im sa Gispory este navysia.
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ZAVER

Cielom diplomovej prace bolo pomocou metody SMED znizit' dobu pretypovania vo
vybranej spoloc¢nosti, a to vo vyske 30 %. Vybranym zariadenim pre toto znizovanie bol

vstrekovaci lis ENGEL VICTORY 500/110 TECH.

Pre potreby spracovania a pochopenia danej problematiky, bola v prvej Casti diplomovej
prace spracovand literdrna reSerSia. NajdolezitejSim bolo spracovat’ poznatky k metdde
SMED tak, aby sa nasledne mohli vyuzit’ pri jej aplikovani v danej spolo¢nosti. Tedria sa
zameriava 1 na konkrétny postup, ktory by sa mal pri tejto metdode dodrziavat’. Néasledne bol
1vyuzity apraktickd cCast je tomuto postupu 1isvojim rozvrhnutim prisposobena.
Tato prakticka cast’ sa sklada z d’alSich dvoch €asti. Prva sa zameriava na analyzu aktudlneho
nastavenia procesu pretypovania na pracovisku, projektova néasledne aplikovanim metody

SMED tento proces zlepSuje a prichddza s konkrétnymi vysledkami a ndvrhmi.

Projektova Cast’ sa zameriava taktiez na hlavny a vedl'ajsie ciele, ktoré boli nadefinované
projektovym timom. Pre potreby projektu bola d’alej vytvorena ¢asova osa, logicky radmec

a rizikova analyza RIPRAN. Po ich dokonceni bolo mozné prejst’ k samotnej metode SMED.

Po analyzovani aktudlnej situdcie na pracovisku boli na zéklade rozboru videozaznamu
identifikované vsetky formy plytvania, ktoré sa v procese vyskytli. Po konzultacii s timom
sa overilo, Ze st to ¢innosti, ktoré je mozné logickymi opatreniami odstranit’. Celkovy cas,
ktory bol oznaeny za plytvanie, bol vypocitany na 13 minuat a 22 seklind t.j. cca 22 %. Toto
vysoké percento bolo sposobene nespravnym rozdelenim ¢innosti medzi oboch normovacov.
Zatial’ co bol normovac¢ A plne vytazeny a v zdzname jeho ¢innosti neboli objavené ziadne
plytvania, u normovaca B toto plytvanie tvorilo takmer polovicu jeho Casu stravené¢ho u
pretypovania. NajvyraznejSim plytvanim u neho bola nec¢innost’, kedy z dovodu nedostatku
prace ne€inne prizeral kolegovi. Ten sa venoval praci na lise. T4to necinnost’ samozrejme
neprameni z chyby normovaca, ale z chyby nespravne nastavenej delby prace. Preto bolo
dolezitou sucastou projektu nastavit’ cely proces pretypovania tak, aby bolo rozdelenie
medzi normovacov efektivne a u€inné. To sa projektu podarilo a plytvanie tak bolo

odstranené.

Po odstraneni plytvania nasledoval postup riadeny tromi krokmi metédy SMED. Prvym
krokom bolo rozdelenie ¢innosti na interné a externé. Z vysledkov vyplynulo, Ze externé
¢innosti, ktoré sa vykonédvaji mimo chod vstrekolisu, tvorili iba 4 % Casu pretypovania.

S tmyslom tento podiel navysit’ a zniZit’ €as, ktory stroj nevyraba, bol prevedeny druhy krok
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metddy SMED. Ten bol zamerany na identifikovanie d’alS§ich moznych externych ¢innosti a
ich presun z ¢innosti internych. Tymto spdsobom sa podarilo presunut’ celkovo takmer 4
minuty Casu. Treti krok spocival v navrhoch, ktoré so sebou prindsali nutnost’ investicie.
V navrhnutych moznostiach boli zohl'adnené a prepocitané na potencidlne uspory 4 rézne
vylepsSenia. Tri z nich vzisli ako vhodné, jeden z nich vSak nebol prijaty z dévodu jeho dlhej
doby navratnosti. Vedenie spolo¢nosti tak zvazi zakupenie aku skrutkovaca, momentového
kl'ica astola na otvéaranie foriem. Ten predstavuje pomerne vysSiu investiciu s dobou
navratnosti 3,2 roky, avSak skratenie ¢asu by sa prejavilo u viacerych pretypovaniach. To by

samotnu usporu zvysilo a doba navratnosti by bola niZsia.

Jazdny poriadok, ktory bol v ramci vysledkov projektu vytvoreny, ukazuje, Ze celkova
dosiahnuta uspora predstavuje 58,45 % oproti povodnému casu. Po premietnuti do financne;j
roviny tento projekt prinaSa usporu az 74 365,78 K¢ ro¢ne. Celkové naklady projektu st vo
vyske 85 721 K¢ , ktoré sa vSak spolo¢nosti touto Usporou vratia uz za 1,15 roku. Hlavny
ciel’ projektu, ktory bol stanoveny ako planovana tspora ¢asu vo vyske 30 %, bol splneny

a projekt tak mozeme povazovat za Gspesny.

Na zaklade nového jazdného poriadku bol pre oboch pracovnikov proces pretypovania
Standardizovany. Spolo¢nost’ ma tak k dispozicii vSetky podklady pre zavedenie metody
SMED na vSetky strojné zariadenia v strekovni. Metdédu SMED by spolo¢nost’ mala
aplikovat’ opakovane, pretoze priecbehom casu sa mozu odhalit’ i d’alSie druhy plytvania,
ktorych odstranenim sa znovu prispeje k zefektivneniu procesu pretypovania Vd’aka tomuto
projektu  bolo zaistené zvySenie produktivity, ktoré prispieva k zvySeniu

konkurencieschopnosti vybranej spolo¢nosti.
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