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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera analyzou prestavby vyrobného zariadenia vo vybranej
spolo¢nosti. Cielom prace je vykonat analyzu stcasného stavu prestavby, a nasledne na
zaklade zisteni navrhnit' zlepSenia pomocou metddy SMED. Praca je rozdelend na dve
Casti. V teoretickej Casti je obsiahnuty reSerS zamerany na priemyselné inzinierstvo,
prestavby, Stihlu vyrobu a metdédy priemyselného inZinierstva, ktoré sluzia ako podklad
k vypracovaniu praktickej ¢asti. Specialny doraz je kladeny na metddu SMED. Praktické
Cast’ vyuziva poznatky zistené pri spracovani teoretickej Casti. Na tivod praktickej Casti je
predstavenie spoloc¢nosti, v ktorej bola praca spracovana. Nasleduje popis vyrobného
zariadenia, ktorého prestavba je analyzovand, analyza sicasného stavu prestavby, analyza
ziskanych dat a vypracovanie navrhov zlepSenia pomocou aplikdcie metédy SMED.
V zavere praktickej Casti sa nachadza zhodnotenie Casovej uspory prestavby, ako aj

finan¢né zhodnotenie.

Klicovéa slova: Priemyselné inZinierstvo, prestavba, Stihla vyroba, plytvanie, metoda

SMED

ABSTRACT

This bachelor's thesis deals with the analysis of manufacturing equipment changeover in a
selected company. The objective of the thesis is to analyze the current state of the
changeover, and based on the findings, to propose improvements using the SMED method.
The thesis is divided into two parts. The theoretical part contains research focused on
industrial engineering, changeovers, lean production and selected industrial engineering
methods, which serve as a basis used for the practical part. Special emphasis is placed on
the SMED method. The practical part uses the knowledge obtained during the making of
the theoretical part. At the beginning of the practical part, there is an introduction of the
company in which the thesis was written. Following that is a description of the
manufacturing equipment, the changeover of which is analyzed, an analysis of the current
state of the changeover, an analysis of the obtained data, and the development of
improvement proposals using the SMED method. Closing out the practical part is an

evaluation of time savings, as well as a financial evaluation.

Keywords: Industrial engineering, changeover, lean production, waste, SMED method
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UvVOoD

Konkurencieschopnost’ vyrobnych spolo¢nosti v dnesnej dobe sa odvija od efektivneho
vyuzitia dostupnych zdrojov a neustaleho zlepSovania. Vyrobné podniky su nutené vyrabat’
kvalitné vyrobky za ¢o najniz$iu cenu. Podnikové procesy st plné plytvania, ktoré je preto
potrebné odstranit’. Jednym z tychto procesov je prestavba vyrobnych zariadeni. Nastava tu
prilezitost’ na zlepsenie a zefektivnenie, ¢o je poslanim priemyselnych inzinierov
Prestavby nastavaju pri zmene vyrabaného vyrobku na vyrobnom zariadeni, o zapricifiuje
stratu drahocenného Casu vyroby. Vyssi pocet druhov vyrdbanych vyrobkov je pre
spolocnost’ motivatorom odstranenia ¢o najvdcSicho mnozstva plytvania z procesu
prestavby.

Jednou zmetdd priemyselného inzZinierstva vyvinutou na rieSenie tohto problému je
metoda SMED. Cielom metédy SMED je minimalizicia dizky prestavby pomocou
odstranenia vsetkych druhov plytvania.

Hlavnym cielom tejto prace je analyza stcasného stavu prestavby a aplikdcia metody
SMED, za ufelom navrhu zlepSenia. Praca sa sklada zteoretickej a praktickej Casti.
Teoreticka Cast' je tvorend literd&rnou reSerSou z odbornych literarnych pramenov
zameranych na priemyselné inZinierstvo, Stihlu vyrobu a plytvanie. Poznatky z teoreticke;j
Casti st podkladom pre vypracovanie praktickej Casti.

Prakticka Cast’ je zamerand na analyzu sucasného stavu prestavby, aplikaciu metddy
SMED a navrh zlepSenia. V tvode praktickej Casti je popis vybranej vyrobnej spolo¢nosti,
po ktorom nasleduje opis vyrobného zariadenia. Prakticka cast’ pokracuje analyzou
sticasného stavu prestavbu a ziskanych dat. Nasleduje aplikdcia metody SMED a navrh

zlepSeni. V zavere praktickej Casti je zhodnotenie ¢asovej Uspory a finan¢né zhodnotenie.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Ciel'om bakalarskej prace je analyza sticasného stavu prestavby vyrobného zariadenia vo
vybranej spolocnosti, anasledny navrh zlepSenia pomocou aplikdcia metody SMED.
Bakalarska praca sa deli na prakticku a teoreticku cast’.

Teoreticka Cast’ sa sklada z literarnej reSerSe z oblasti priemyselného inZinierstva, Stihlej
vyroby a plytvanie. Poznatky nadobudnuté z teoretickej Casti slizia na vypracovanie
praktickej Casti bakalarskej prace.

Praktickd cast’ bakalarskej prace zacina kratkym opisom spolo¢nosti v ktorej bola praca
spracovana. Nasleduje opis vyrobného zariadenia, ktorého prestavby su predmetom
analyzy. Zber dat je vykonavany pomocou videozaznamov, zatial’ Co analyza ziskanych dat
je vykonavana videozdznamom, ¢asovymi Stidiami a Spaghetti diagramom. Po analyze dat
nasleduje aplikacia metddy SMED a navrh zlepSenia, ktory bol vypracovany z poznatkov
aplikacie metody SMED. Praktickda cast sa konéi zhodnotenim zavedenia néavrhu
zlepSenia. Po analyze stcasného stavu a aplikovani metdédy SMED by malo dojst
k tspesnému navrhu zlepSenia prestavby. Tento ndvrh by mal skratit’ Cas prestavby
pomocou odstranenia vSetkého plytvania. Navrh by mal taktiez posluzit pre spolo¢nost’ ako

odrazovy bod na opédtovnu opitmalizaciu procesu prestavby.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Tato kapitola sa zaobera predstavenim priemyselného inzinierstva. V tivode kapitoly st
rozvinuté definicie priemyselného inZinierstva a strucnd histéria tohto oboru. Nasleduje

popis prestavieb, ktorymi sa tato praca zaobera.

1.1 Definicia priemyselného inZinierstva

Jadrom zdujmu priemyselného inzinierstva je hladanie cesty na elimindciu plytvania vo
vyrobnych a administrativnych procesoch. Jednym z hlavnych prvkov priemyselného
inZinierstva v dneSnej dobe je identifik4cia pridanej hodnoty, ktorti vo firme produkuji
procesy, stroje aludia. Pridanda hodnota je centrom zaujmu zdkaznikov o produkty

a sluzby. (Chromjakova, Rajnoha, 2011)

Ulohou priemyselného inZiniera je taktie? motivovat zamestnancov k prehodnoteniu
procesov a produktov a smerovat’ ich k zvySovaniu ich pridanej hodnoty. (Chromjakova,

2013)

Badiru (2014) pise, ze priemyselné inzinierstvo moézeme oznacit’ ako praktickt aplikéciu
kombindcie inZinierskych oborov so zdsadami vedeckého manaZmentu. Ide o aplikaciu
inZinierskych metod, postupov a znalosti na vyrobné podniky. Priemyselné inZinierstvo
kladie doraz na pochopenie pracovnikov a ich potrieb za Gcelom zlepSovania vyrobnych
¢innosti.

Shtub, Cohen (2015) piSu, Ze priemyselny inzinier sa podiela na rozhodovani, ako
najlepSie vyuZit zdroje spolo¢nosti. Medzi tieto zdroje patria zamestnanci, suroviny,
informacie, kapital ako aj stroje. Na hl'adanie najlepSich rieSeni pre spolo¢nost’ pouZzivaju
priemyselni inZinieri poznatky z matematiky, fyziky, Statistiky spolu s poznatkami

suvisiace s l'udskym faktorom ako je ergondémia a psychologia.

1.2 Historia priemyselného inZinierstva

Priemyselné inZinierstvo ma svoje pociatky u Winslowa Taylora v rokoch 1858-1915,
ktory nastavil zédkladné principy vedeckého pristupu k rastu produktivity podniku. Taylor
sa zameriaval na rast produktivity pracovnikov s vysokou efektivitou aj prepojenych a
nadvizujucich pracovnych miest vo svojich zdvodoch. Medzi Taylorove dva hlavné

parametre pri sledovani produktivity patrila produktivita ¢loveka a produktivita stroja.
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Usiloval sa o dosiahnutie kvalitného vykonu na vSetkych pracovnych poziciach.

(Chromjakova, 2013)

Taylor do povedomia priniesol dolezitost’ spravneho planovania vyroby. Jeho planovanie
vyroby sa spolichalo na presné merania, umiestnenie, trénovanie a dohlad nad
zamestnancami. Taylor zdoraznil dblezitost’ pracovnych Standardov, ktoré st zékladom

planovania a hodnotenia vykonu. (Shtub, Cohen, 2015)

Dal§im vyznamnych prispievatelom k priemyselnému inZinierstvu je Charles W. Babbage,
ktorého praca sa zameriavala na koncept znalostnej krivky. Jeho hlavnym vysledkom bolo
prepojenie pracovnych uloh so schopnostou ucenia sa a rastu tak, aby vykonanie kazdej
samostatnej pracovnej ¢innosti bolo prepojené s najmensimi moznymi stratami vdaka

narastajicim znalostiam a schopnostiam. (Chromjakova, 2013)

Frank B. Gilbreth a Lillian M. Gilbreth patria taktieZ k najvyznamnej$im predstavitel'ov
priemyselného inzinierstva. Povazuju sa za hlavnych autorov delenia prace cloveka na
produktivne a neproduktivne casti vykonu. Oblastou ich vyskumu bola povaha prace
a znalosti ¢loveka, ktoré prepojovali s pohybovymi a ¢asovymi Stadiami prace. S vyuZitim
poznatkov o psycholdgii ¢loveka podradili metddy zvySovania produktivity jeho chovaniu.

(Chromjakova, 2013)

Henry Gantt prispel k priemyselnému inZinierstvu revoluénym Ganttovym diagramom.
Ganttov diagram prepojil kazda ¢innost’ v zdvode Casovym faktorom. Ganttov diagram
vizualizuje chronologicky postup &innosti spolu s ich dizkou. Zavedenie tohto diagramu
pomohlo Ganttovi pri kontrole pldnovania vyroby a kontrole vykonnosti zamestnancov.
Gantt pomocou svojho diagramu vizualizoval zdvod ako celok zlozeny zo vzajomne

prepojenych cCasti. (Badiru, 2014)

V poslednych desatro¢iach dochddza k vyraznej zmene obsahu priemyselného
inZinierstva. Moderné pocitacovo podporované technoldgie planovania a rozvrhovania
vyroby sposobuju Coraz vacsiu sofistikovanost’ prace priemyselného inziniera. S vyvojom
novych materidlov a neustdlej automatizacii vyrobnych technoldgii, je doraz coraz viac
kladeny na organizaciu vzajomnych vizieb v ramci komplexnych procesov. Specializacia
priemyselnych inzinierov je viazanad na neustaly vyvoj vyrobnych technoldgii a sposobov

organizacie procesov. (Chromjakova, 2013)
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1.3 Prestavby

Prestavba je proces zmeny stroja alebo linky zjedného produktu na druhy. Cinnosti
vykondvané pocas prestavby mozeme rozdelit’ na mechanické a prevadzkové. Mechanické
¢innosti zahfnaju fyzické zmeny stroja a centrovanie, zatial’ o prevadzkové ¢innosti mézu
zahtiat" vypisovanie dokumentov, odstranenie zvySkov predoslého produktu zo stroja,
transport materialu pre d’alsi vyrobok zo skladu alebo kontrolu linky. Prevadzkové Cinnosti
mdzu dokonca ponuknut’ vicsiu prilezitost’ na skratenie Casu prestavby ako mechanické
¢innosti. Ak st vSetky mechanické ¢innosti hotové ale ¢aka sa na materidl zo skladu, je

najlepSou prilezitost'ou pre zlepSenie pldnovanie pohybu materialu. (Henry, 2013)

Prestavby spadaju pod prestoje, pretoze zariadenie stoji a nevyraba. Prestoje uz podla
definicie nepridavaji hodnotu. Je to plytvanie sposobené Cakanim, pretoze stroj caka na
zapnutie v dosledku prestavby. V Stihlej filozofii je preto dolezité prestavby skracovat’ na

&o najkratsiu dizku. (Ortiz, 2016)

Prestavba sa moze delit’ sa tri Casti, ktorymi su Cistenie, nastavenie a rozjazd. Cistenie
pozostava z odstranenia vSetkych materidlov predchadzajiceho vyrobku. V niektorych
pripadoch cCistenie pozostiva zjednoduchych operdcii ako je napriklad odstranenie
materidlu zo zasobnikov stroja alebo zametanie podlahy. V inych pripadoch sa moze
vyzadovat’ umyvanie vyrobného zariadenia, alebo dokonca az Gplnd demontaz zariadenia

a nasledna sterilizacia. (Henry, 2013)

Faza nastavenia pozostdva zfyzickej zmeny vyrobného =zariadenia pre vyrobu
nasledujiceho vyrobku. Tato zmena prebieha pomocou Upravy nastaveni alebo vymenou
Casti zariadenia. Do faze nastavenia taktiez spadaju prevadzkové ukony ako presun

materidlu zo skladu, Giprava dokumentacie alebo kontrola kvality. (Henry, 2013)

Rozjazd je casovy tsek po dokonceni vSetkych Cinnosti Cistenia a nastavenia. Vyrobna
linka je v tomto momente uz spustend, ale nevyraba eSte v normalnej prevadzke. Rozjazd
sa vyznacuje Castymi zastaveniami, upravami, defektmi a zniZenou rychlost’ou. Prestavba
sa nekon¢i, pokial' zariadenia nevyraba produkty v poZadovanej kvalita poZadovanou
rychlost'ou. Za koniec prestavby sa povazuje az chod linky v poZadovanych parametroch.

(Henry, 2013)
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2 STIHLA VYROBA

Jednym z hlavnych konceptov priemyselného inzinierstva je koncept Stihlej vyroby.
Cielom tohto konceptu je zmena myslenia pracovnikov spolocnosti v oblasti riadenia
a organizdcie vyroby pre dosiahnutie efektivneho postupu optimalizécie vyrobnych
procesov. Koncept Stihlej vyroby sluzi ako navod na planovanie, riadenia a organizaciu
podnikovych procesov, ktoré vytvaraja prilezitosti pre kontinudlne zlepSovanie.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011)

Stihla vyroba ma svoje korene vo vyrobnych procesoch Henryho Forda v 20. rokoch 20.
storo¢ia. Spolo¢nost’” Ford Motor Company po 1. svetovej vojne zvySila svoje prijmy
zavedenim montdznej linky a odstranenim zbytocnych ¢innosti nepriddvajiacich pridant
hodnotu. Nazov a koncept Stihlej vyroby zaviedla spolo¢nost’” Toyota v 80. rokoch 20.
storocia. Toyota taktiez zaviedla podporné koncepty, ako napriklad just-in-time (JIT).

Stihla vyroba produkuje pozadované vystupy s minimalnymi nakladmi. (Badiru, 2014)

Filizofia Stihlej vyroby pomohla Toyote vyrast na jednu z najvdcSich automobilovych
spolo¢nosti na svete. Toyota dokdze vyrobit' vysokokvalitny produkt za najdostupnejSie
ceny vd’aka Stihlej vyrobe. Systém riadenia Toyoty je cely postaveny na principe Stihleho
a efektivneho pondikania. Cely zaklad tejto filozofie spociva v tom, Ze existuju nastroje,
ktoré spolocnosti pomahaju identifikovat’ a odstranit’ plytvanie ktoré podnikové procesy
obsahuju. Po odstraneni plytvania sa kvalita kone¢ného produktu aj procesov zlepsi.

Dochédza aj ku zniZeniu vyrobného Casu a nakladov. (Altman, 2017)

Princip JIT je vyroba vyrobkov vtedy, ked” st potrebné, v pozadovanom mnozZstve a za co

vwe

procesov a vyrobou v kontinudlnom toku. (Shingo, 1985)

Filozofia Stihlej vyroby spociva v identifikacii a kontinudlnej eliminécii vSetkych typov
plytvania pomocou S$tandardizacie procesov, flexibility, skrateniami casu a plynulosti
materidlovych tokov. Implementacia Stihlej vyroby znizuje néklady a zlepSuje podnikanie.

(Altman, 2017)

Implementacia Stihlej vyroby musi byt sprevddzand zmenou firemnej kultury
a manazerského zmyslania. Mnohi povazuja §tihlu filozofiu za ciel. Toto je vSak mylné
pochopenie $tihlej filozofie. Stihla filozofia nie je cielom, ale nastrojom pre dosiahnutie

ciela. Ked spolocnost zavedie filozofiu Stihlej vyroby, je schopnd implementovat
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kontinualny proces odhalovania plytvania a nedostatkov, ktoré sa uz nachadzaju vo

vyrobnom systéme.(Altman, 2017)

Zakladnou filozofiou S§tihlej vyroby elimindcia plytvania ndkupom materidlu na
uspokojenie iba okamzitych potrieb vyrobného planu s ohl'adom na ¢as transportu. Medzi

tri hlavné principy Stihlej vyroby patri:
e Eliminacia plytvania
e Kontinualny produkény tok

e Tahovy systém vyroby (Badiru, 2014)

2.1 Plytvanie

Plytvanie je vSetko, ¢o nevytvara pridani hodnotu produktu. Na eliminovanie plytvania
musime preskiumat’ vSetky aspekty vyroby. Musime sa zamerat' na planovanie vyroby,
fluktuaciu kvality a objemu vyroby, vykonnost' strojov, ale aj pohyb materidlu a Tl'udi.

(Altman, 2017)

Kazdy proces, ktory nevytvara pridanti hodnotu by mal byt obmedzeny alebo odstraneny.
Plytvat méZeme hmotnymi ale aj nehmotnymi zdrojmi. M6Ze to byt napriklad plytvanie

hmotného materialu alebo nehmotného, ale vel'mi ddlezité¢ho casu. (McCarthy, 2020)

2.1.1 Nadprodukcia

Plytvanie z nadprodukcie vznik4 vyrobou vécSieho nez pozadovaného mnoZstva vyrobku.
Medzi hlavné dévody vzniku nadprodukcie patri vyroba urcitého mnozstva vyrobku naviac
pre pripad poruchy vyrobného zariadenia a snaha vys$Sieho vyuZitia vyrobnej kapacity.
S nadprodukciou vznikajii zbytocné poziadavky na skladovacie priestory, ako aj zvySené

administrativne a dopravné néklady. (Jurova, 2016)

Spolo¢nosti, ktoré sa nezameriavajii na znizenie dizky prestavieb maju tendenciu vyrabat
velké vyrobné série. Velké série komplikuja plan vyroby a vytvaraju zbytocné zasoby,
spolu s oneskoreniami pre internych aj externych zédkaznikov. (Ortiz, 2016)

Do nadprodukcie zaradujeme okrem vysSej produkcie produktu pre zdkaznika taktiez

nadprodukciu informdacii a materidlov. Nadprodukcia sa preto casto vyskytuje
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v administrative, v procesoch prepojenych na pomocné a obsluzné vyrobné procesy.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011)

2.1.2 Zbyto¢né zasoby

Altman (2017) definuje zbytocné zasoby ako vSetky materidly, hotové vyrobky
a polotovary, ktoré nemoézu byt pouzité alebo predané¢ hned’, a preto putuji do skladov,

kde zaberaju priestor.

Nadbytocné zasoby vznikaju skladovanim materialu, ndhradnych dielov, nedokoncenych
alebo dokoncenych vyrobkov. Zasoby zaberaju miesto v sklade, a prindsaju vyssie naklady
na skladovanie, ako je potreba vysokozdviznych vozikov, regalov a vacsich skladovacich
priestorov. V nadmernych zasobach su viazané financné prostriedky, ktoré by mohli byt
lepSie vyuzité. Filozofia Stihlej vyroby povaZzuje tento typ plytvania za jeden z najhorSich.

(Jurova, 2016)

2.1.3 Defekty

Defekt mézeme definovat’ ako ¢okol'vek, co sa v procese vytvori, s ¢im nie je zakaznik
spokojny ale za to nie je ochotny zaplatit. Defekty nar$aju vyrobny proces a spdsobuju
vysSiu investiciu pre vyrobu produktu so ziskom. Kroky, ktoré spolo¢nosti musia
podniknat’ na opravu defektov spdsobujii zvysSené ndklady. Nedovera zakaznikov aich
nespokojnost’ so zakupenymi produktmi su d’alSie aspekty defektov, ktoré znizuju zisky

spolocnosti a Zivotnost’ na trhu. (Altman, 2017)

Vsetky procesy v spolo¢nosti by mali mat’ idedlne za ciel’ nulova chybovost’. Je potrebné
dbat’ na spravnost Udajov a dokumentdcie. Chybam vo vyrobe sa modzeme vyhnut
pomocou Standardov, sprievodnych dokumentov a dobre nastaveného informaéného toku.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011)

Nekvalitné a nezhodné vyrobky prinaSaju néklady navySe. Opravovanie nezhodnych
vyrobkov plytva ¢asom aj finanénymi prostriedkami. Nezhodné vyrobky moézu dokonca

poskodit’ vyrobné zariadeni,a na ktorych sa vyrabaju. (Jurova, 2016)

2.1.4 Zbyto¢né pohyby

Ortiz (2016) popisuje zbytocny pohyb ako pohyb pracovnikov na pracovisku, s cielom

hl'adania nastrojov, informécii, produktov a vSetkych potrebnych veci, ktoré nie st
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dostupné. Vysoka troveni pohybu zvysuje dizku procesov a plytva ¢as. Vietky potrebné
veci by mali byt na pracovisku umiestnené a usporiadané, aby sa pracovnik mohol

sustred’ovat’ na pracovnu ¢innost’.

Medzi hlavné typy zbytocnych pohybov moézeme zaradit hladanie naradia, presun
produktov medzi pracoviskami, presun produktov pracovisko kontroly kvality, hl'adanie
veduceho timu pre objasnenie Ulohy alebo aj zle ergonomicky nastavené pracovisko.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011)

2.1.5 Cakanie

K plytvaniu dochadza vtedy, ked” kvoli ¢akaniu na ¢okol'vek nemdzeme pokracovat’ vo
vyrobnom procese. Medzi najcastejSie zdroje Cakanie patri porucha vyrobného zariadenia,
nedostatok materidlov, nerovnomerna vyroba, ako aj zbyto¢nd byrokracia alebo absencia

potrebnych informdcii. (Jurova, 2016)

Cakanie nastava pri nedostupnosti dolezitych informécii, nastrojov a materidlov, o
sposobuje necinnost’ strojov aludi. Cakanie moéze spOsobovat aj nerovnovaha

v pracovnom zataZeni a ¢as cyklov procesov. (Ortiz, 2016)

2.1.6 Plytvanie sposobené zlym spracovanim

Plytvanie spOsobené zlym spracovanim zahffia dodatocné kroky, opédtovné kontroly
aoverovania. Vyrobné =zariadenia, ktoré nie su udrziavané aspravne kalibrovang,

spdsobujil nadmernu dizku vyroby kvalitnych vyrobkov. (Ortiz, 2016)

Z1¢ spracovanie vieme identifikovat’ v technologickom procese vyroby. MoéZe zahfiiat
nespol’ahlivé vyrobné zariadenia, zle rozmiestnent vyrobnu linku alebo naro¢nu kontrolu

kvality. (Jurovéa, 2016)

2.1.7 Transport

Medzi transport patri okrem prepravy materidlu do zdvodu a odvozu vyrobkov zo zavodu
aj vnuatropodnikova preprava. Vyrobny proces byva casto rozdeleny do niekolkych
pracovisk so skladom taktiezZ oddelenym od vyroby. Na prepravu potrebujeme dopravné
pasy, vysokozdvizné voziky alebo paletové voziky. VSetky néklady spojené

s vnutropodnikovou dopravou moézeme povazovat' za plytvanie. (Jurova, 2016)
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2.1.8 Nevyuzity ludsky potencial

Ortiz (2016) definuje nevyuzity ludsky potencial ako akt nespravneho vyuzitia
zamestnancov podl'a ich najlepsich schopnosti. Uspesnost’ 'udi zavisi na procese, v ktorom
maju pracovat. Ak proces obsahuje akékol'vek plytvanie, 'udia pracujici v tomto procese

nebudu naplno vyuziti.

2.2 Kontinualny produkény tok

Chromjakova (2013) pise, ze kontinualny produkény tok je charakteristicky zniZzenim
vyrobnej davky podla systémovych obmedzeni. Doéraz je kladeny na minimalizaciu
casovych zdrzani. Poziadavkou kontinualneho produkéného toku je plynuly materidlovy

a informacny tok medzi jednotlivymi pracovnymi stanovistami.

Konceptom kontinudlneho produkéného toku je séria nepretrzitych plynulych procesov.
Kazdy krok vyroby vykonava iba ulohy potrebné pre d’alsi krok. Pracovné stanovistia
nedrzia zbyto¢né polotovary a materidly, ktoré blokuju prichddzajice a odchadzajtce toky.

(Badiru, 2014)

2.3 Tahovy systém vyroby

Tahovy systém vyroby je koncept, ktory je zalozeny na fakte, Ze zékaznik signalizuje
spustenie vyrobného procesu. Medzi vyrobnymi stanovistami musi byt kvalitny
informacny tok. Jednotlivé stanoviStia vysielaju po dokonceni operacie signal
nasledujicemu stanovis§tu o pokracovani vyrobného procesu. Dolezité je zaistenie
minimalnych ¢asovych a priestorovych zdrzani. Medzi hlavnych predstavitel'ov tahového

systému vyroby patri v dnesnej dobe systém kanban. (Chromjakova, 2013)

2.3.1 Kanban

Systém kanban funguje na principe tahu dielov vyrobnym procesom v nadvédznosti na
tempo udavané cyklovym c¢asom. Kanban kopiruje vyrobny takt, a prispdsobuje mu
poziadavky na zasobovanie stanoviSta materidlom, ¢im sa snazi o eliminaciu vSetkych
typov skladov. K presunu informacii medzi pracovnymi stanovistami vyuziva kanban
karty, ktoré s nosnym informaénym médiom. Na prenos informacii sa vyuZzivaju dva

modely:
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e Jednokartovy kanban systém, v ktorom stanoviste za¢ina pracovat’, iba ked” dostane
signal od predchadzajiceho stanovista prostrednictvom kanban karty. Prijem

kanban karty je signdlom pre vyzdvihnutie potrebného materialu zo zasobniku.

e Dvojkartovy kanban systém, v ktorom st vobehu dva typy kariet. Vyrobny
pracovnik prevezme signal z vyrobnej karty, avykondva prislusni operaciu.
Manipulant nasledne na zaklade signalu transportnej kanban karty prestiva material

na pozadované miesto. (Chromjakova, Rajnoha, 2011)

2.4 Kaizen

Zakladom kaizenu je mysSlienka, Ze ni¢ nie je dokonalé a vSetko asa da zlepsit. Bez
ohladu na to, kol’kokrat bol proces zlepseny, je stale plny plytvania. Co je dokonalé dnes,

sa moze zajtra zmenit’ kvoli meniacim sa podmienkam. (Liker, Convis, 2012)

Kaizen pozostdva zanalyzy, a monitorovania vSetkého na pracovisku pre meranie,
porovnanie a odhalenie problémov. Proces zlepSovania pomocou kaizenu nikdy nekon¢i.
Je to cyklicky proces merani a hl'adania rieSenia. Tymto metodickym spdsobom dokézeme

vyrieSit’ problémy produktivity aj kvality. (Brau, 2016)

Existuju dva typy kaizenu, ktoré vyzaduju kazdodennu aktivitu. Prvym z nich je udrZzbovy
kaizen. Udrzbovy kaizen je proces reagovania na nevyhnutné poruchy, chyby alebo zmeny,
ktoré sa vyskytuju, aby bol ofakdvany Standard dodrzany. Cielom udrzbového kaizenu je
vratenie systému naspat k Standardu. Systém je navrhnuty tak, aby problémy vysli na
povrch €o najrychlejSie. Po zisteni problému modze byt’ linka odstavend, aby bol udrzbovy
kaizen okamzity. Po vyrieSeni problémov sa vyberu najcastejSie alebo najzavaznejSie
problémy, a vypracuje sa analyza pre zabranenie ich vzniku. Druhym typom kaizenu je
zlepSovaci kaizen, ktorému sa jednoducho hovori kaizen, pretoze zlepSenie je pravy ciel
kaizenu. Tento typ kaizenu nie je len o udrziavani Standardov, ale o kontinualnom zlepSeni.

(Liker, Convis, 2012)

2.5 Standardizacia a vizualizacia

Standardizacia a vizualizacia st metédy pre popisanie a zefektivnenie jednotlivych
procesov Vv priemyselnej spoloc¢nosti. Popisujii presny postup pri vykondvani daného
procesu s pozadovanym vystupom. Do Standardizacie a vizualizacie spadaju technologické

postupy, pracovné normy, popisy pracovnych pozicii ale aj organizacia pracoviska.
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Zakladom Standardizacie je pracovny Standard, ktory ukazuje optimalny postup
vykonavanej operacie s ohl'adom na bezpecnost, kvalitu a efektivne vyuzitie potencidlu
pracovnikov. Standardizaciou zniZujeme variabilitu pracovnych operacii a minimalizujeme
chyby. Je taktiez néstrojom pre ulahcenie zaskol'ovania pracovnikov alebo komunikacie

medzi nimi. (Chromjakové, Rajnoha, 2011)

2.5.1 Operacny Standard

Operacny Standard je jednym z d’alSich spdsobov Standardizacie. Je to postup, podla
ktorého vSetci pracovnici konkrétnej operacie vedia, co maju robit. Operacny Standard
moéze mat’ formu textu, obrazku, diagramu, alebo ich kombinacie. Cielom opera¢ného
Standardu je prevedenie pracovnika celym postupom operacie. Bez operacného Standardu
su operacie, ako napriklad prestavby vo vyrobe, vykondvané podla tisudku a skusenosti
pracovnikov. Skolenie novych pracovnikov prebiecha pozorovanim star§ieho pracovnika
ajeho vykladom, ¢o vedie k strate prehladnosti a k pokracovaniu zlych praktik. Bez
opera¢ného Standardu je variabilita operacii vysokd. V mnohych pripadoch sa stane, ze ta
istad osoba nevykond operaciu dvakrat rovnako. To mdze viest' k dlh§im ¢asom operacie

alebo az k poSkodeniu produktu alebo vyrobného zariadenia. (Henry, 2013)

25.2 5SS

5S je koncept vizualnej transformacie pracoviska. Je jednou z metdd Standardizacie
a vizualizacie. 5S zaistuje, ze pracovnici strdvia minimalny ¢as hladanim pomocok

a néstrojov. (Ortiz, 2016)

Néazov 5S sa odvija od piatich japonskych slov, ktoré vyjadruji principy udrziavania
efektivneho pracoviska. Tieto slova su seiri, seiton, seison, seiketsu a shitsuke. (Greene,

2013)

Seiri je akt triedenia a odstranovania vSetkych nepotrebnych predmetov na pracovisku.
Seiton je akt usporiadania vSetkého potrebného, aby bolo I'ahko identifikovate'né pomocou
Stitkov, podlahovych znaeni a vyznalenych priestorov. Seison je Cistenie pracoviska
vratane podlahy, néstrojov a koSov. Seiketsu je Standardizacia a konzistentnost’ oznaceni.
Rovnaké farby a oznacenia by mali mat rovnaky vyznam. Shitsuke je zdverecny akt

udrziavania organizacie pomocou kazdodennych kontrol stavu. (Ortiz, 2016)
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Metoda 5S vytvara zédklad stabilnych procesov triedenim, zviditelfiovanim, cistenim,
Standardizéaciou a zabezpecCenim Standardov. S metéodou 5S dosahujeme viditeI'nti zmenu
na pracovisku apodporujeme Stihle myslenie u pracovnikov. (Hénggi, Fimpel,

Siegenthaler, 2022)
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3 VYBRANE METODY PRIEMYSELNEHO INZINIERSTVA

3.1 Normovanie prace a ¢asové Studie

Podstatou normovania prace je hl'adanie optimalneho postupu vykondvania pracovnych
¢innosti, v ramci pracovnej operacie. Snazime sa o zjednodusSenie prace, eliminaciu
nadbyto¢nych pohybov, znizenie presuvania sa pracovnikov na pracovisku, ale aj inovaciu
pouzivanych pracovnych prostriedkov a zariadeni pre zvysenie pracovného komfortu.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011)

Ucelom normovania prace je o najobjektivnejSie urcenie ¢asu potrebného na konkrétne
¢innosti. Casy jednotlivych cinnosti su namerané pocas pozorovania pracovnika pri
vykondvani prace. Namerané auréené Casy sa prevedu na Standard, ktory je realny

a prakticky. (Greene, 2013)

Casové $tidie s najbeznejsim a najjednoduchiim spdsobom analyzy vykonavanej prace
pracovnika pocas prestavby. Analyzu je potrebné vykonat’ na viacerych operatoroch, ktory
na pracovisku pracuju. Je potrebné sledovat rozdiely vich praci, pre identifikaciu

najlepsSieho postupu. (Ortiz, 2016)

3.2 Spaghetti diagram

Jednou z metdd analyzy materidlového toku na pracovisku je Spaghetti diagram. Této
metdda je zaloZend na principe zakreslenia vSetkych pohybov pracovnika pri pracovnej
ulohe. Pohyby pracovnika st v diagrame farebne rozliSené. Metoda Spaghetti diagramu ma
velké vyuzitie pri hladani najvhodnejSej prepravnej cesty, alebo pri navrhu layoutu

pracoviska. (Jurova, 2016)

Vyhodou Spaghetti diagramu je prehladnost, s ktorou ukazuje plytvanie pohybu
nadbytocnych ciest na pracovisku. Vizualny dojem je silnejs$i ako dojem zo samotnych

¢isel. (Herr, 2014)

3.3 Metoda SMED

Metéda SMED sa pouziva na minimalizovanie plytvania a skratenie dizky prestavieb vo
vyrobnych podnikoch. Je sucastou Stihlej filozofie. SMED je akronymom anglického
nazvu Single-Minute Exchange of Die, ¢o v preklade znamena ,zmena néstrojov

v jednocifernych minutach®. Prestavby do 10 minut’ vSak nie st vzdy moZné, preto je
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cielom metédy SMED ¢o najvacsie mozné skratenie dizky prestavby. Predstavitefom
metody SMED bol japonsky priemyselny inzinier Shigeo Shingo. Metodu SMED vyvinul
pocas svojej prace v spolocnostiach Mazda, Mitsubishi a Toyota. (Ondra, 2017)

Metoda SMED moze skratit’ Cas prestavby, a zvysit’ produktivitu. DlIhé prestavby vedu
okrem plytvania Casu, aj k vd¢Sim vyrobnym ddvkam a via¢$im zésobam, Co taktiez
sposobuje plytvanie. Metdéda SMED rozdeluje ¢innosti pocas prestavby na interné
a externé. Interné ¢innosti je mozné vykonat, len ked’ je stroj zastaveny. Externé ¢innosti

mozu byt vykondvané pred alebo po prestavbe bez zastavenia stroja. (Badiru, 2014)

3.4 Postup metody SMED

3.4.1 Predbezna faza

V tradi¢nych prestavbach su interné a externé Cinnosti pomieSané. Externé Cinnosti sa
vykondvaju interne, zatial Co stroje zostdvaju necCinné po dlhu dobu. Pri pladnovani
implementacie metddy SMED je preto potrebné Studovat’ skuto¢né podmienky vyroby. Na
zachytenie skuto€nej situdcie existuju viaceré spdsoby. Prvym spdsobom je analyza
vykonavana pomocou stopiek. Tato analyza je velmi presnd, ale vyzaduje vela cCasu
a velka zruénost. Dalfou metdédou je vzorkovanie prace. Tato metdda spoéiva v uréeni
podielu ¢asu straveného pracovnikmi v definovanych kategoriach ¢innosti. Nevyhoda tejto
metody je, ze vzorky st presné len pri vel'kom pocte opakovani. Pri prestavbe, v ktorej sa
opakuje malo ¢innosti, tato metdda nie je vel'mi vhodna. Tretou metdédou je rozhovor
s pracovnikmi o podmienkach prestavby. Poslednou metédou je videozdznam prestavby.
Cela prestavba sa zachyti na video, ktoré moze byt neskor analyzované. Videozaznam
moze byt taktieZ prehrany pracovnikom prestavby, ktori mdézu vyjadrit’ svoje nazory,

a poskytnut’ tak poznatky. (Shingo, 1985)

3.4.2 Rozdelenie ¢innosti na interné a externé

Prvym a zaroven najddlezitejSim krokom je rozdelenie Cinnosti prestavby na interné
a externé c¢innosti. Pripravu dielov alebo udrzba by sa mali vykonavat ked je stroj
zastaveny. Casto sa viak stretivame so situaciou kde to tak nie je. Po spravnom rozdeleni
¢innosti na interné a externé sa mdze Cas, kedy je stroj zastaveny, skratit’ o 30% az 50%.

(Shingd, 1985)
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3.4.3 Presun internych ¢innosti na externé ¢innosti

Druhym krokom je presun internych ¢innosti na externé Cinnosti. Tento krok pozostava
z dvoch Casti. Aby sa prediSlo nespravnemu zaradeniu niektorej z ¢innosti do internych
¢innosti, je prvou castou tohto kroku opédtovné skiimanie cinnosti vSetkych cinnosti.
Druhou castou je hl'adanie sposobov na presun tychto internych cinnosti na externé
¢innosti. V tomto kroku je velmi dolezité zmyslanie, ktoré nie je limitované starymi
zvykmi. Je potrebné preskumavat’ skutocnu funkciu internych ¢innosti z novej perspektivy.

(Shingo, 1985)

3.4.4 Odstranenie plytvania

Tretim krokom je zefektivnenie vSetkych ¢innosti prestavby a odstranenie plytvania. Tento
krok vyZaduje podrobnt analyzu kazdej ¢innosti. Druhy a treti krok sa mézu vykonavat’ aj

stibezne, nemusia byt oddelené. (Shingo, 1985)
3.5 Spoésoby odstranenia plytvania prestavby

3.5.1 Eliminacia

NajddlezitejSim sposobom odstranenia plytvania je eliminécia. ZlepSovanie niecoho, €o by
sa v prvom rade nemalo robit’, je strata Casu. Zbyto¢né operacie sa k procesu nabaluju
postupom ¢asu. Na zaciatku zavedenia procesu je proces Stihly, avSak postupom casu sa
k nemu priddva viac a viac operacii. Tieto zbytocné operdcie sa hromadia a musia byt’
odstranené. Identifikdcia zbytocnych operéacii aich naslednd eliminacia je preto prvym

krokom v odstraneni plytvania prestavby. (Henry, 2013)

3.5.2 Zjednodusenie

Neexistuje ¢innost’, ktora by nemohla nejak zjednoduSena. Vo vyrobe musi byt zavedeny
systém, v ktorom sa pracovnici budi zamys$lat nad zjednoduSenim cinnosti, ktoré
vykonavaju. Pokial’ st tieto ndvrhy opodstatnené, mo6zeme ich implementovat’. Pracovnici
musia byt povzbudzovani, aby podavali ndvrhy bez ohl'adu na to, ako nerealistické sa
moézu zdat. Tymto spésobom vybudujeme u pracovnikov kontinualnu snahu zlepSovat

v

a zjednodusovat’ ¢innosti, ktoré vykonavaju. (Henry, 2013)
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3.5.3 Cistenie

Cistenie a upratovanie je sii¢astou nevyhnutnej prace pri prestavbe. Negistota a $pina sa
musi povazovat' za kriticky faktor, pretoze predstavuju riziko pre kvalitu produktu.
Cistiace &innosti sa preto musia vykonavat ddsledne. Pri prestavbach je viak &istenie
faktorom, ktory sa snazime eliminovat. Kvoli predosle spomenutym ddévodoch vsak
nemoézeme klast' doraz iba na zrychlenie a skratenie Cistenia. Musime sa zamerat’ na
zabranenie kontaminacii, ur¢enie potrebného stupna cistoty, hl'adanie najjednoduchsieho

spoOsobu Cistenia a Standardizaciu Cistiacich metod. (Herr, 2014)

Kontaminacii sa mozeme vyhnit jednoduchymi zariadeniami akymi su napriklad
zasobniky alebo deflektorové dosky. Zabraneniu kontaminacie by sme sa mali venovat’ uz
pri navrhu procesov. Komponenty by mali byt navrhnuté tak, aby v nich neboli ziadne

priehlbiny, rohy alebo medzery, ktoré vedu k tvorbe kontaminacie. (Herr, 2014)

Dalsim faktorom, ktory ovplyviiuje jednoduchost’ &istenia je hladkost’ povrchov. Mali by
sme sa vyhybat' drsnym povrchom, prasklinam, trhlinAm a $karam. Skary mézeme vyplnit
silikobnovou tesniacou hmotou, zatial ¢o drsné povrchy moézu byt natreté farbami na

vyplianie trhlin, aby sa vyhladili. (Henry, 2013)

Otazka potrebného stupnia Cistenia je taktiez dolezita, a moze priniest’ potencialne Uspory.

Cistota je dolezita, aviak nie kazda oblast’ procesu je neustale kriticka. (Herr, 2014)

Cistenie by malo byt, tak ako vsetky ostatné procesy, Standardizované. Hlavnym cielom
pri Standardizacii Cistenia by mala byt identifikdcia situdcii, pri ktorych sa pracovnici
musia rozhodovat’, atoto rozhodovanie odstranit’” zavedenim Standardu. Tymto zniZime

variaciu a zjednodusime pracovnikom ich pracu. (Herr, 2014)

3.5.4 Implementicia paralelnych ¢innosti

Operécie na vicsich vyrobnych zariadeniach mézu zahtfiat’ Cinnosti, ktoré sa musia
vykonavat’ z viacerych stran zariadenia. Ked’ tieto ¢innosti vykonava jedna osoba, vznika
plytvanie kvoli pohybu pracovnika, ktory sa musi presivat’ okolo zariadenia. Paralelné
¢innosti, ktoré zahfniaju viacerych pracovnikov su pri tomto druhu ¢innosti uZito¢né.
Cinnost, ktora trva jednej osobe 10 minit, mdéze dvom osobam trvat 4 alebo 6 minut.
Musime vSak dbat’ na to, aby sa predislo zbytocnému ¢akaniu pri paralelnych ¢innostiach.

Zle navrhnutd paralelnd c¢innost' nemusi viest' k Ziadnej uspore casu. Pri paralelnych
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¢innostiach je taktiez vel'mi dodlezitd bezpecnost. Ked’ze pracovnici pracuju na rdéznych
stranach zariadenia, musi byt zavedeny systém signalizacie dokoncenia Cinnosti. Bez
signalizacného systému vznika riziko spustenia zariadenia v Case, ked’ na nom pracovnik
pracuje. Signalizatnym systémom mozu byt bzuciaky, piStalky, alebo tlacidla hlasiace
dokoncenie vykonéavanej ¢innosti. Stlacenim tlacidla sa rozsvieti tabula s potvrdenim, po
kontrole ktorej méze pracovnik zariadenie nasledne spustit’. Zvysenie bezpecnosti mézeme
dosiahnut’ aj pouzitim blokovacieho mechanizmu, ktory zabranuje spusteniu zariadenia,
pokial' pracovnik pracujici na zariadeni nezapne uvolfiovaci spina¢ alebo neodomkne

blokovaci zamok. (Shingd, 1985)
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4 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

Teoreticka Cast’ prace bola zamerand na literarnu reSerS odbornych literarnych zdrojov so
zameranim na priemyselné inzinierstvo, Stihlu vyrobu a plytvanie. V uvode teoretickej
Casti je predstavenie priemyselného inZzinierstva, jeho stru¢na historia a hlavni
predstavitelia. Po Uvode nasleduje definicia a popis prestavieb. V d’alSej kapitole je
prestaveny koncept Stihlej vyroby s blizSim zameranim na rozne typy plytvania,
kontinualny produkény tok, tahovy systém vyroby, kaizen, Standardizaciu a vizualizaciu.
Na zaver teoretickej Casti je popis vybranych metdd priemyselného inzinierstva so
Specidlnym zameranim na metdodu SMED, postup aplikacie tejto metdody a metddy
odstranenia plytvania pocas prestavby. Praktickd Cast' sa kon¢i zhodnotenim casovej

uspory a finanénym zhodnotenim.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENIE VYROBNEJ SPOLOCNOSTI

Spolocnost’ je SvajCiarskeho povodu so sidlom v meste Vevey. Bola zalozena v roku 1866
a zaobera sa vyrobou v potravinarskom priemysle. Spolo¢nost’ patri k svetovej Spicke,
pricom zamestnava 270 000 zamestnancov a preddva svoje produkty v 188 krajinach.
V Cesku spoloénost’ prevadzkuje 3 zavody. Je to zavod ,,A*, ktory vyraba Zelé a kandytové
cukrovinky, zavod ,B“ vyradbajuci chladené rastlinné produkty a zavod ,,.C*, ktory
produkuje cokoladové cukrovinky. Autor spracoval bakaldrsku pracu v zavode ,,A“.

(interné materialy spolo¢nosti)

5.1 Historia zavodu ,,A“

Zavod ,,A* bol zalozeny v roku 1863 v Zlinskom kraji. Zavod bol od zaloZzenia zamerany
na kandytové cukrovinky. V roku 1910 sa zavod prestahoval do vicsej tovarne z dovodu
zvySujuceho sa dopytu. Po 2. svetovej vojne bol podnik znarodneny a urceny ako hlavny
zévod pre vyrobu ne¢okoladovych cukroviniek pre Ceskoslovensko. V 70. a 80. rokoch
doslo k modernizacii zavodu a automatizacii vyroby. Po pade komunistického rezimu bol
podnik v roku 1992 privatizovany a v roku 1999 sa majitel'om zavodu stal koncern, ktory
ho vlastni dodnes. V roku 2023 bola postavend nova vyrobna hala pre zvySenie vyrobnej

kapacity. (interné materialy spolo¢nosti)

5.2 Produktové portfolio zavodu ,, A

Zavod vyraba necokoladové cukrovinky ktoré sa predavaju na ¢eskom a slovenskom, ale aj
pol'skom, anglickom a austrdlskom trhu. Medzi hlavné produkty patria kandyty, Zelé
cukrovinky a marshmallow. Zavod vyraba okrem hotovych vyrobkov aj suroviny, ktoré¢ sa

nepredavaju, ale su v ramci spolocnosti d’alej spracované.
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6 POPIS VYROBNEHO ZARIADENIA MOGUL

Predmetom zamerania autorovej prace je vyrobné zariadenie mogul. Vyrobné zariadenie
mogul bolo vybrané kvdli vysokej miere vyuzitia vyrobnej kapacity a stupajucom dopyte
po vyrabanych produktoch. Vysledky autorovej prace by mali priniest’ ndvrhy na znizenie
Casu prestavby, o by predstavovalo zvySenie vyrobnej kapacity zariadenia. Vyrobné
zariadenie mogul sa pouziva na vyrobu viacerych druhov Zelé cukroviniek pomocou

vstrekovania uvarenej Zelatinovej hmoty do formy plnenej Skrobovym pudrom.

6.1 Layout

Na obrazku nizsie (Obr. 1) je zobrazeny layout pracoviska. Hlavné Casti pracoviska su

oznacené Cislami.
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Obrazok 1 Layout pracoviska (vlastné spracovanie podl'a internych materialov
spolo¢nosti)

1. Destohovac

2. Pudrovacia stanica

3. Nalievacia hlava 1

4. Nalievacia hlava 2

5. Nalievacia hlava 3

6. Stohovac

7. Magnet na cudzie predmety

8. Sito REIMELT
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6.2 Popis Casti pracoviska

6.2.1 Destohovad

Proces vyroby zacina dovezenim stojanov s formami z chladiaceho skladu. Formy mdézu
byt naplnené iba pudrom alebo pudrom a vyrobkom z predoslej vyroby. Stojany s formami
su k destohovacu dovezené vysokozdviznym vozikom, kde sa pomocou kolajnic
a retazového systému dostavaji do pudrovacej stanice. Prazdne stojany pomocou kolajnic
putuju pod celou dizkou mogulom k stohovadu. Pri prestavbe sa cely priestor destohovaca

musi povysavat’ od pudru.

e

=
Fast -

Obrazok 2 Destohovac (interné materialy spoloc¢nosti)
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6.2.2 Pudrovacia stanica

V pudrovacej stanici st formy preklopené. V pripade foriem naplnenych vyrobkom sa pri
preklopeni vysype z foriem vyrobok z predoslej vyroby, ktory dalej putuje pomocou
dopravnikového systému do odpudrovacieho zariadenia a nasledne do olejovacieho bubna,
v ktorom sa zelé cukrovinky obal'uji olejom. Po vyklopeni sa forma znovu naplni pudrom,

do ktorého st pomocou raznice vtlacené tvary nového vyrobku.

Pri prestavbe na novy vyrobok sa tito raznica musi vymenit. Na vymenu raznice operatori
pouzivaji vozik na mieste ozna¢enom 5S. Staru raznicu oklepi od pudru, zatial' ¢o na

novu raznicu nanesu jemnu vrstvu pudru metlickou a zasunu ju do pudrovacej stanice.

Obrazok 3 Pudrovacia stanica (interné materialy spolo¢nosti)

6.2.3 Nalievacie hlavy 1, 2,3

Forma putuje pomocou retazového systému popod nalievacie hlavy, kde sa do nej
vstrekuje uvarend Zelatinova hmota a v pripade penovych vyrobkov pena. Nalievacie hlavy
su identické, avSak hlavy 1 a 2 sa pouzivaji na vstrekovanie zelatinovej hmoty, zatial’ ¢o
hlava 3 sa pouziva na vstrekovanie peny. Podl'a druhu vyrobku moéze byt pouzita len

jedna, dve alebo vSetky tri hlavy zaroven.
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Kazd4 hlava ma 4 komory na hmotu z dvoch stran. Zelatinova hmota a pena je do hlav
vedena trubkami zvarne, ktord sa nachaddza o poschodie vysSie nad mogulom. Pri
prestavbe sa nalievacie hlavy, na ktorych sa vyrabalo, musia umyt’ vodou od zatuhnutej

hmoty. Odpadova voda z hlavy vyteka do vane pod hlavou, odkial’ je odvadzana odtokom.

Obrazok 4 Nalievacia hlava (interné materialy
spolo¢nosti)

Vstrekovanie zabezpeCuje programova doska analievacia doska. Programova doska
ovlada pocet vstrekovacich piestov, zatial Co nalievacia doska ma pozadovany pocet

otvorov pre dany vyrobok, cez ktoré sa hmota vstrekuje do formy.

Obrazok 5 Nalievacia doska (interné materialy
spolo¢nosti)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

6.2.4 Stohovac

Formy s vyrobkom sa pomocou stohovaca ukladaju na prazdne stojany. Naplnené stojany
sa pomocou vysokozdviznych vozikov odvazaji do chladiaceho skladu. Pri prestavbe je

potrebné cely priestor stohovaca povysavat’ od pudru.

Obrazok 6 Stohovac (interné materialy spolocnosti)

6.2.5 Magnet na cudzie predmety

Magnet na cudzie predmety sa nachadza v privode pudru do mogulu. Jeho ulohou je
zamedzenie kontaminacie vyrobku cudzimi predmetmi. Pri prestavbe musia operatori

magnet skontrolovat’ a vyhotovit’ fotodokumentaciu o nepritomnosti cudzich predmetov.
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6.2.6 Sito reimelt

Sito reimelt sa pouziva na zamedzenie kontamindcie pudru cudzimi predmetmi pri
regeneracii pudru. Sito sa musi raz denne skontrolovat’. Jeho bezchybnost’ a nepritomnost’

cudzich predmetov musia operatori zdokumentovat’ fotoaparatom.

Obrazok 7 Sito Reimelt (interné materialy
spolo¢nosti)
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7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU PRESTAVBY

Na vyber prestavby pre analyzu autor vyuzil data prestavieb na mogule z firemného
systému za rok 2023. Tieto data su uvedené v tabulke nizSie (Tab. 1). VSetky data sa
tykaju prestavieb iba na mogule. Vyrobky st zoskupené do skupin oznac¢enych pismenami
abecedy. Skupiny st dané druhom hmoty, ktora sa na vyrobu vyrobku pouziva. Vyrobky
vo vnutri jednej skupiny maju rozdielne tvary, preto medzi ich vyrobou prebieha prestavba

aj napriek tomu, Ze sa vyrabaji z rovnakej hmoty.

Tabul’ka 1 Prestavby na mobule za rok 2023 (vlastné spracovanie)

Poéet Podiel na Priemerna dlzka Celkova dlzka
Typ prestavieb celkovych prestavby v prestavieb za rok

prestavby | zarok 2023 prestavbach min. 2023 v min.

A/A 5 1.38% 45.84 229.22
A/B 1 0.28% 35.00 35.00
A/C 5 1.38% 63.27 316.33
A/D 7 1.93% 51.55 360.84
A/E 5 1.38% 70.40 352.00
A, D/S 10 2.76% 57.28 572.83
C/A 3 0.83% 63.14 189.41
c/C 58 16.02% 53.73 3116.42
C/D 28 7.73% 64.41 1803.57
C/E 82 22.65% 80.21 6577.22
C/S 1 0.28% 75.00 75.00
D/A 1.38% 48.17 240.83
D/C 48 13.26% 55.30 2654.25
D/D 27 7.46% 44.41 1199.14
D/E 6 1.66% 73.27 439.64
E/A 6 1.66% 83.41 500.48
E/C 32 8.84% 96.05 3073.67
E/D 18 4.97% 83.34 1500.17
E/S 6 1.66% 43.19 259.16
S/A, D 4 1.10% 68.54 274.15
S/B, C 5 1.38% 86.77 433.86
Celkom 362 24203.20

Za rok 2023 bolo na mogule vykonanych 362 prestavieb. Mogul pracuje na 3 zmeny pocas
pracovnych dni. Cez vikendy sa na mogule nevyraba. Prestavby na mogule prebiehaju
kazdy den pocas ktorého vyraba. Mogul moze vyrabat’ bez prestavby aj niekol'’ko zmien po
sebe, tato situacia vSak nie je vel'mi Castd z dovodu planovania vyroby. Planovanie vyroby

na mogule zavisi od viacerych faktorov, hlavnym z nich je skuto¢nost’, Ze vyroba sa musi
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prispdsobit’ aktudlnemu dopytu po vyrobkoch a baliacim strojom, ktoré su zdiel'ané medzi
viacerymi linkami. Zelé vyrobky sa po vyrobeni a schladnuti musia zabalit' v primeranom
Case, aby nedoSlo k tpadku kvality vyrobku. Po naliati nesmi vyrobky v chladiacom
sklade stravit viac ako 24h. Pri presiahnuti 24h by vyrobky nespinali pozadované
parametre. Pri viacerych vyrobnych zédkazkach preto nie je mozné vyrabat’ jeden vyrobok
dlh$iu dobu auskladnit’ ho. Tymto sa zvySuje pocet prestavieb. Prestavby na mogule
vacsinou prebiehaju kazdu zmenu alebo kazdé 2 zmeny s ojedinelymi pripadmi, ked

mogul vyraba 1 vyrobok 3 alebo 4 zmeny po sebe.

NajpocetnejSim typom prestavby bola prestavba zo skupiny C na skupinu E. Tento typ
prestavby bol v roku 2023 na mogule vykonany 82x s priemernou diZkou prestavby 80,21
min. Celkovo tento typ prestavby zabral v roku 2023 6577,22 min. Na vyrobu skupiny
vyrobkov C sa pouzivaju hlavy 1 a 2. Vyrobky skupiny E sa vyrdbaju na vSetkych 3
hlavach. Prestavbu vykonadvaju 3 operatori. Pre prestavbu neexistuje Standard ani
harmonogram ¢innosti. Operatori vykonavaju prestavbu podl'a zauzivanych skusenosti, ¢o
stazuje zauanie novych pracovnikov. Cas pre tato prestavbu je podla internych

dokumentov spolo¢nosti stanoveny na 80 min.

7.1 Osadka prestavby

Prestavbu vykonavaju celkovo 3 operatori: mogular a 2 operatori vozikov. Jeden z tychto
operatorov je zodpovedny za privoz vyrobku k destohovadu pocas vyroby, zatial' co
d’alsi operator je zodpovedny za odvoz vyrobku od stohovaca pocas vyroby. Mogular je
pocas prestavby zodpovedny za umyvanie hldv, vymenu raznice, kontrolu magnetu na
cudzie predmety. Operatori vozikov st zodpovedni za Cdistenie priestoru okolo
stohovaca, destohovaca a dovoz stojanov k destohovacu pred rozjazdom linky. Podl'a
potreby moézu operatori vozikov pomahat moguldrovi s umyvanim nalievacich hlav,
anaopak mogular moéze pomdct s vysavanim stohovaca alebo destohovaca. Jeden
z operatorov vozikov je zaroven technicky operator (d’alej TO), ktory je zodpovedny za
vymenu programovych a nalievacich dosiek ale mdéze taktiez umyvat hlavy. Vymenu
trubiek na hlave 2 mdze vykonat mogular alebo TO. Kontrolu sita REIMELT mozu

vykonavat vsetci operatori.
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7.2 Zber dat

Zber dat sticasného stavu prestavieb prebiehal pomocou videozdznamov. Videozaznam bol
opakovany trikrat s inou osaddkou pre vicSiu presnost. Operdtori boli oboznameni so
zamerom natacania. Pre vyhodnotenie videozdznamov boli ¢asy jednotlivych
zaznamenanych aktivit zapisané do tabul’ky pre zaznamy prestavieb — priloha P I: Zdznam

prestavby -vzor.

V prvom stipci je &islo aktivity. V druhom stipci je nazov aktivity. V trefom a §tvrtom
stipci je ¢as od kedy do kedy aktivita prebichala. V piatom stipci je doba trvania aktivity.
Ked’7e sa na prestavbe podiela viacero operatorov, je v naslednych stipcoch vizualne
zobrazenie simultinnosti aktivit réznych operatorov. V d’alsom stipci je doba trvania
vietkych aktivit vykonavané jednotlivym operatorom. V poslednych stipcoch je oznaéenie

operatorov, ktori sa na prestavbe podiel'ali. VSetky ¢asové udaje su v minutach.
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8 ANALYZA DAT

Tato kapitola obsahuje analyzu dat ziskanych pri videozazname prestavieb. Data
z videozdznamov su spracované do casovych stadii. Po casovych stadidch nasleduje

pouzitie metddy Spaghetti diagramu.

8.1 Prvyzaznam

Prvii prestavbu vykonaval TO zodpovedny za stohova¢, mogular a operator vozika
zodpovedny za destohovac. Po ukonceni vyroby zacal TO s umyvanim 1. polovice hlavy 3
hadicou. Vsetky nalievacie hlavy maju 4 komory z dvoch strén, ktoré je potrebné umyt
pred vymenou nalievacich a programovych dosiek. Umyvanie trvalo 11 minat. Po umyti 1.
polovice hlavy 3 iSiel pre programovu a nalievaciu dosku hlavy 1. Programové a nalievacie
dosky su ulozené v skriniach, avSak kvoli ich hmotnosti zhruba 30kg je na ich manipuléciu
pouzivany Specidlny vozik. Vymieniat’ a manipulovat’ s doskami méze iba TO. Po uloZeni
dosiek na vozik a dovozu k mogulu za 4 minuty, zaal TO nasadzovat’ dosky do hlavy 1.
Programova doska sa do hlavy iba zasunie, ale nalievacia doska sa musi uchytit’ skrutkami,
na utahovanie ktorych sa pouziva aku skrutkova¢. Na utiahnutie tychto skrutick musi
operator vyliezt po schodoch na mogul a zohnit' sa pod nalievaciu hlavu. Utahovanie
skrutiek nie je optimélne z pohl'adu ergondmie, pretoZe operator musi skrutky ut'ahovat’ na
zle pristupnom mieste. Tento fakt je nedostatok vyrobného zariadenia. Nasadenie dosiek
trvalo 9 minat. Po nasadeni dosiek do hlavy 1, zosadi TO z hlavy 3 dosky za 6 minut na
prazdny vozik, s ktorym sa prestiva ku skrini s doskami. Do skrine uloZi staré dosky,
a nakladéa na vozik nové dosky do hlavy 3. Trvd mu to 3 minuty. Nésledne nasadi dosky do
hlavy 3 za 7 minat a pokraCuje vytiahnutim dosiek z hlavy 2. Vytiahnutie dosiek trva 7
minut. Opakovane prechadza ku skrini, kde odlozi staré a vytiahne nové dosky do hlavy 2
za 3 minuty. Prechddza k hlave 2 a nasadzuje nové dosky do hlavy. Nasadenie dosiek trva
7 minit. Po nasadeni dosiek odvaza TO staré dosky, ¢o trvd 2 minuty. Po dokonceni
vymeny vSetkych nalievacich a programovych dosiek vylezie na hlavu 2, kde vymeni
trubky vedice hmotu z varne do komoér hlavy za 4 mintty. Na zdver prestavby eSte
kontroluje bezchybnost’ sita REIMELT, cez ktoré smeruje pouzity puder do regeneracie
pudru. Sito vytiahne von, kde ho ocisti od pudru, skontroluje a odfoti na zdokumentovanie

bezchybnosti.
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Operatorka vozika zodpovedna za stohovac zacala s umyvanim hlavy 3 spolo¢ne s TO.
Umyvala druht stranu hlavy. Umyvanie hlavy jej zabralo 11 minat. Po dokonceni
umyvania hlavy 3 sa presunula na hlavu 2, ktor umyla sama z oboch stran. Trvalo to 20
minut. Po umyti hlavy 2 sa operatorka pustila do vymeny raznice na formy s pudrom.
Raznicu vymenila za 7 minat. Dal§im krokom bola kontrola magnetu na cudzie predmety
za 2 minuty. Po dokonceni kontroly magnetu pozametala podlahu pri mogule od pudru,
ktory spadol na zem pocas vymeny raznice a kontroly magnetu. Zametanie trvalo 6 mintt.
Po zametani C¢akala operatorka na TO, pokial’ dokon¢i vymenu nalievacich, programovych
dosiek a trubiek, aby mu pomohla s kontrolou sita REIMELT 17 minuat. Zatial' ¢o TO
kontroluje sito, operatorka vysava puder, ktorym je sito plnené, a ktory vypadne na zem
vytiahnutim sita. Kontrolu sita vykonajii za 12 mintt. Po dokonceni vSetkych cinnosti
prestavby spusta linku a kontroluje prvé vyrobené kusy. Rozjazd linky a vyroba prvého

dobrého kusu trva 3 minuty.

Operatorka vozika zodpovedna za destohovaé zacala prestavbu s vysavanim destohovaca
a jeho okolia. Vysavanie trvalo 18 minat. Po dokonceni sa presunula k stohovacu, ktory
taktiez povysavala za 22 minut. Po dokonceni vysdvania doviezla s vysokozdviznym
vozikom stojany k destohovacu na rozjazd linky za 7 minat. Po dovoze stojanov cakala

kym sa linka spusti 28 minut.

Prestavba trvala celkovo 78 minut. Pre zvacSenie prehl'adu vytvoril autor mensiu verziu
tabulky pre zdznam prestavby nizSie (Tab. 2). Cela tabulka sa nachadza v prilohe P II:

Prvy zaznam.

Tabul'ka 2 Casova Studia prvého zdznamu (vlastné spracovanie)

. z
£ & | E
s 2 £
X © =
- © © >
N AKTIVITY X o £
O et @ =
3 'S x
>g g [1+
N %
Q
1 Umyvanie 1. polovice hlavy 3 00:00 00:11 00:11
2 | Dovoz programovej a nalievacej dosky hlavy 1 00:11 00:15 00:04

3 | Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 1 00:15 00:24 00:09
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4 | Vytiahnutie programovej a nalievacej dosky hlavy 3 00:24 00:30 00:06
5 (?:Svigi E::\rl)';cg a dovoz novych programovych a nalievacich 00:30 00:33 00:03
6 | Nasadenie programovej a nalievacej dosky hlavy 3 00:33 00:40 00:07
7 | Vytiahnutie programovej a nalievacej dosky hlavy 2 00:40 00:47 00:07
8 é);isvigi E}g\r/}';cg a dovoz novych programovych a nalievacich 00:47 00:50 00:03
9 | Nasadenie programovej a nalievacej dosky hlavy 2 00:50 00:57 00:07
10 | Odvoz starych programovych a nalievacich dosiek 00:57 00:59 00:02
11 | Vymena trubiek na hlave 2 00:59 01:03 00:04
12 | Kontrola sita reimelt 01:03 01:15 00:12
TO/ Stohovac CELKOM 01:15

1 Umyvanie 2. polovice hlavy 3 00:00 00:11 00:11
2 | Umyvanie 1. polovice hlavy 2 00:11 00:22 00:11
3 | Umyvanie 2. polovice hlavy 2 00:22 00:31 00:09
4 | Vymena raznice 00:31 00:38 00:07
5 | Kontrola magnetu 00:38 00:40 00:02
6 | Zametanie podlahy 00:40 00:46 00:06
7 | Cakanie 00:46 01:03 00:17
8 | Vysavanie sita reimelt 01:03 01:15 00:12
9 | Spustenie mogulu a vyroba prvého dobrého kusu 01:15 01:18 00:03
Mogular CELKOM 01:01

1 | Vyséavanie destohovaca 00:00 00:18 00:18
2 | Vysavanie stohovaca 00:18 00:40 00:22
3 | Dovoz stojanov k destohovacéu 00:40 00:47 00:07
4 | Cakanie 00:47 01:15 00:28
Stohova¢ CELKOM 00:47

CELKOM 01:18

8.2 Druhy zaznam

Druhti prestavbu vykonavala ind osadka, ktord sa taktiez skladala z TO, ktory bol

zodpovedny za stohova¢, mogulara a operatorku vozika zodpovednu za destohovac. TO

zacal prestavbu umyvanim hlavy 2. Na rozdiel od prvého zaznamu umyl hlavu z oboch

stran sam. Trvalo mu to 18 mint. Po umyti hlavy 2 doviezol vSetky voziky s novymi

programovymi a nalievacimi doskami k mogulu. Dovoz vSetkych 3 vozikov trval 9 minut.
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Ako prvé nasadil dosky na hlavu 1 za 8 minut. Nasledne vytiahol dosky z hlavy 2, ulozil
ich na uvolneny vozik a namiesto nich do hlavy nasadil nové dosky za 12 minat. Ako
posledné vymenil dosky na hlave 3, kde taktiez vytiahol dosky na uvolneny vozik
a nasledne nasadil nové dosky na hlavu. Trvalo to 13 mintt. Po vymene vSetkych dosiek
odvaza TO voziky od mogulu na ich tlozné miesto za 6 mintt. Nasledne vylezie na hlavu
2 avymiena trubky veduce hmotu do komor hlavy 2 za 3 minaty. Na zaver kontroluje

bezchybnost’ sita REIMELT, ¢o trva 9 minat.

Mogularka zaina prestavbu umyvanim hlavy 3 za 23 minat. Hlavu umyva z oboch stran
sama. Po umyti hlavy vymenila raznicu za 8 minut. Po vymeneni raznice skontrolovala
magnet na cudzie predmety za 2 minity. Nasledne zametala podlahu od pudru, ktory sa
vysypal na zem ddsledkom vymeny raznice a kontroly magnetu. Zametanie podlahy trvalo
5 minuat. Nasledne sa pustila do vysavania priestoru stohovaca. Upratovanie stohovaca jej
zabralo celkovo 19 minat. Po dokonceni upratovania stohovaca cakala na TO, ktory
odvazal voziky s doskami a vymiefial trubky na hlave 2. Cakala 12 mintt. Ako poslednu
¢innost’ prestavby pomdhala pri kontrole sita REIMELT s vysavanim padru 9 minat.

Rozjazd linky a kontrola prvych vyrobenych kusov trval 2 minuty.

Operator vozika zodpovedny za destohovac¢ nebol vel'mi vyuZzity. Na zacCiatku prestavby
vysaval destohovag, ¢o mu zabralo 20 minut. Nasledne doviezol stojany k destohovacu za

6 minut. Zvysok Casu sa nepodiel’al na prestavbe.

Prestavba celkovo trvala 80 minit. Udaje prestavby su zachytené v tabulke nizsie. (Tab. 3)

Cela tabul’ka sa nachadza v prilohe P III: Druhy zaznam.

Tabulka 3 Casova $tudia druhého zaznamu (vlastné spracovanie)

. z
£ & | E
s 2 £
X i =
- © . >
N AKTIVITY X o £
Q [e] P} >
e — -‘.:
5 5 C
© X
N -
Q
1 | Umyvanie hlavy 2 (obidve strany) 00:00 00:18 00:18
2 | Dovoz vozikov s programovacimi a nalievacimi doskami 00:18 00:27 00:09
3 | Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 1 00:27 00:35 00:08
4 | Vymena programovej a nalievacej dosky na hlave 2 00:35 00:47 00:12
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5 | Vymena programovej a nalievacej dosky na hlave 3 00:47 01:00 00:13
6 | Odvoz vozikov s programovacimi a nalievacimi doskami 01:00 01:06 00:06
7 | Vymena trubiek na hlave 2 01:06 01:09 00:03
8 | Kontrola sita reimelt 01:09 01:18 00:09
TO/ Stohovaé CELKOM 01:18

1 | Umyvanie hlavy 3 (obidve strany) 00:00 00:23 00:23
2 | Vymena raznice 00:23 00:31 00:08
4 | Kontrola magnetu 00:31 00:33 00:02
5 | Zametanie podlahy 00:33 00:38 00:05
6 | Vysavanie stohovaca 00:38 00:57 00:19
7 | Cakanie 00:57 01:09 00:12
8 | Kontrola sita reimelt 01:09 01:18 00:09
9 | Spustenie mogulu a vyroba prvého dobrého kusu 01:18 01:20 00:02
Mogular CELKOM 01:08

1 | Vyséavanie destohovaca 00:00 00:20 00:20
2 | Dovoz stojanov k destohovacu 00:20 00:26 00:06
3 | Cakanie 00:26 01:18 00:52
Destohova¢ CELKOM 00:26

CELKOM 01:20

8.3 Treti zaznam

Pocas treticho zaznamu prestavbu vykonavala opdt’ ina osadka s rovnakym zlozenim. TO
po ukonceni vyroby umyl hlavu 3 za 18 minat. Umyl obidve strany sam. Po umyti hlavy 3
doviezol vozik s doskami k hlave 1 za 5 minat. Dosky do hlavy 1 nasadil za 9 minut
Naésledne sa presunul k hlave 2, z ktorej vytiahol dosky za 7 minuat. Po uloZeni dosiek na
vozik, ich nasledne odviezol za 4 minuty. Nasadenie dosiek do hlavy 2 trvalo 9 minut.
Star¢ dosky z hlavy 3 vytiahol za 8 minat. Odvoz starych a dovoz novych dosiek do hlavy
3 trval 4 minaty. TO nasadil nové dosky do hlavy 3 za 8 mintt. Nasledne odviezol staré
dosky na ilozné miesto za 3 minaty. Ako poslednu ¢innost’ prestavby vymenil TO trubky

na hlave 2 za 3 minuty.

Mogulér zacal prestavbu s umytim celej hlavy 2. Umyvanie mu trvalo 18 minut. Nasledne
sa presunul k pudrovacej stanici aby mohol vymenit’ raznicu. Vymena raznice mu trvala 8

minut. Po vymeneni raznice skontroloval magnet na cudzie predmety za 2 minuty. Po
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vymene raznice a kontrole magnetu pozametal podlahu okolo pudrovacej stanice za 4
minuty. Nasledne sa presunul k stohovacu, ktory povysaval. Vysavanie stohovaca trvalo 21
minat. Po dokonceni Cistenia stohovaca, Siel mogular skontrolovat’ sito REIMELT.
Kontrola sita trvala 10 minit. Po vykonani kontroly sita a vyhotoveni fotodokumentécie
bezchybnosti sita ¢akal mogular na TO, pokial’ dokonéi vietky &innosti. Cakal celkovo 15

minut. Rozjazd mogulu a kontrola prvého dobrého kusu trvala 3 mintty.

Prestavba trvala celkovo 81 minut. Udaje prestavby sa nachadzajt v tabulke niZSie. (Tab.

4) Cela tabul’ka sa nachddza v prilohe PIV: Treti zdznam.

Tabul’ka 4 Casova $tudia treticho zdznamu (vlastné spracovanie)

. z

£ & | =

s 2 £

X = -

- o K >

2 AKTIVITY X o =

© = s

3 5 .

W X

N S

0
1 | Umyvanie hlavy 3 (obidve strany) 00:00 00:18 00:18
2 | Dovoz programovej a nalievacej dosky hlavy 1 00:18 00:23 00:05
3 | Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 1 00:23 00:32 00:09
4 | Vytiahnutie programovej a nalievacej dosky hlavy 2 00:32 00:39 00:07
5 Odv_oz starych a dovoz novych programovych a nalievacich 00:39 00:43 00:04

dosiek hlavy 2
6 | Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 2 00:43 00:52 00:09
7 | Vytiahnutie programovej a nalievacej dosky hlavy 3 00:52 01:00 00:08
8 Od\{oz starych a dovoz novych programovych a nalievacich 01:00 01:04 00:04
dosiek hlavy 3

9 | Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 3 01:04 01:12 00:08
10 | Odvoz starych programovych a nalievacich dosiek hlavy 3 01:12 01:15 00:03
11 | Vymena trubiek na hlave 2 01:15 01:18 00:03
TO/ Stohova¢ CELKOM 01:18
1 Umyvanie hlavy 2 (obidve strany) 00:00 00:18 00:18
2 | Vymena raznice 00:18 00:26 00:08
3 | Kontrola magnetu 00:26 00:28 00:02
4 | Zametanie podlahy 00:28 00:32 00:04
5 | Vysavanie stohovaca 00:32 00:53 00:21
6 | Kontrola sita REIMELT 00:53 01:03 00:10
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7 | Cakanie 01:03 01:18 00:15
8 | Spustenie mogulu a vyroba prvého dobrého kusu 01:18 01:21 00:03
Mogular CELKOM 01:06

1 | Vysavanie destohovaca 00:00 00:18 00:18
2 | Dovoz stojanov k destohovacu 00:18 00:24 00:06
3 | Cakanie 00:24 00:53 00:29
4 | Kontrola sita REIMELT 00:53 01:03 00:10
5 | Cakanie 01:03 01:18 00:15
Destohova¢ CELKOM 00:34

CELKOM 01:21

8.4 Konzultacie zaznamov

KedZze na prestavbu neexistuje Standard, bolo potrebné zdznamy konzultovat
s operatormi, technolégom a pracovnikom z oddelenia kvality aby sa zistilo, ¢i operatori
vykonavaju vsetky ¢innosti spravne. Zistilo sa, ze operatori vykonavaju ¢innosti spravne,
avsSak postup tychto ¢innosti nebol jednotny. Kazdd osadka ma svoj zauzivany postup.
Ziadna &innost’ okrem umyvania hlav a vymeny dosiek nema fixni postupnost. Dosky na
hlavach sa mézu menit’ aZ po umyti hlav. Keby sa dosky vymenili najprv, nasledne by sa

opat’ znecistili pri umyti hlavy.

Rozdelenie ¢innosti pri prestavbe je taktieZ rozdielne pri roznych osaddkach. Operatori st
rdzne vyuZziti, ¢im sa zniZuje efektivita vyuZzitia asu prestavby. TO je zaneprazdneny cely
Cas prestavby, zatial’ ¢o operator zodpovedny za destohovac sa z vel'kej Casti na prestavbe
nepodiel’a. Pre zlepSenie prestavby bude potrebné vytvorit’ jednotny harmonogram, ktorym

sa budu riadit’ vSetky osadky.

TaktieZ prebehla konzultacia o moznosti zlepSenia pristupu k skrutkam pri vymene dosiek

na hlavach. Ziadne zlepSenie bez zdsadného zasahu do stroja sa v§ak nenaslo.

8.5 Spaghetti diagram

Autor po analyze vSetkych zdznam zvolil metédu Spaghetti diagramu pre zobrazenie
najc¢astejSich pohybov operatorov pocas prestavby. Diagram prvého zdznamu je v prilohe
PV: Spaghetti diagram prvého zdznamu. Diagram druhého zaznamu je v prilohe PVI:

Spaghetti diagram druhého zaznamu. Diagram treticho zdznamu je v prilohe PVII:
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Spaghetti diagram treticho zdznamu. Operator vozikov, ktory je zaroven TO je zobrazeny
modrou farbou, mogular je zobrazeny Zltou farbou a d’alsi operator vozikov je zobrazeny

fialovou farbou.

Najcastejsim pohybom pre TO je chodza k uloznému miestu programovych a nalievacich
dosiek s vozikmi. Dal§im pohybom ktory TO vykonava je vyliezanie na mogul po
schodikoch kvoli umyvaniu hldv a montazi alebo demontazi nalievacich dosiek. K jeho

pohybom taktiez patri chodza k situ REIMELT na vykonanie jeho kontroly.

Mogular sa pocas prestavby pohybuje hlavne okolo nalievacich hlav mogulu, ktoré umyva.
Po umyti hlav sa presunie k pudrovacej stanici, kde vymeni raznicu a skontroluje magnet
na cudzie predemty. Dal§imi pohybmi pre mogulara je chddza k situ REIMELT na

vykonanie jeho kontroly a chddza k stohovacu a okolo stohovaca pri vysévani.

Operator vozikov sa pocas prestavby pohybuje okolo destohovaca a stohovaca, ktoré
vysava. K jeho pohybom patri taktiez chddza od destohovaca k stohovacu a chddza k situ

REIMELT kvéli jeho kontrole.

Spaghetti diagram pomohol pri praci k vizualizacii pohybov pracovnikov pocas prestavby.
Na zaklade diagramu sa mézeme zamerat’ na pohyby, ktoré s zbyto¢né, a je potrebné ich
odstranit’. Najvidcsi potencial v zlepSeni vidi autor pri TO, ktoré chddza s vozikmi pre

programové a nalievacie dosky je vel'mi Castd, a zaberd znacnu Cast’ prestavby.
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9 APLIKACIA METODY SMED

Tato kapitola sa venuje aplikacii metody SMED po analyze dat v minulej kapitole. Na
zaCiatku kapitoly je priblizeny postup jednotlivych krokov metody SMED, po ktorych
nasleduje navrh zlepSenia autora, ktory obsahuje navrh jednotlivych dizok &innosti
prestavby, ako aj vyhotoveny novy harmonogram prestavby spolu v vizualizaciou nového

harmonogramu.

9.1 Rozdelenie internych a externych ¢innosti

Prvy krok SMED analyzy bolo rozdelenie aktivit na interné Cinnosti, ktoré sa moézu
vykonavat’ za chodu stroja a externé aktivity, ktoré sa mozu vykonavat iba ked’ je stroj
vypnuty. V aktudlnom stave sa vSetky aktivity vykonavaju interne, ¢o vedie k zvysenej

diZke prestavby.

9.2 Presun internych ¢innosti na externé

Aktudlne interné aktivity, ktoré autor navrhuje zmenit’ na externé je manipuldcia s vozikmi
a zametanie podlahy. Voziky s programovymi a nalievacimi doskami by si TO mohol
pripravit’ pred zacatim prestavby. Tieto predpripravené voziky by boli pristavené pri
mogule. Na voziky je pri mogule dostato¢ny priestor s oznacenim 5S, nemali by pri vyrobe
zavadzat. Vymenené dosky by TO iSiel odloZit’ po ukonceni prestavby pocas rozjazdu
linky. Zametanie podlahy taktieZ povaZzuje autor za aktivitu, ktord moze byt vykonavana
externe po skonceni prestavby arozjazde linky. Pider na zemi neovplyviiuje vyrobu a

nespdsobuje ani riziko ohrozenia kvality vyrobku.

9.3 Odstranenie plytvania

Manipulacia s vozikmi

Presunom manipuldcie s vozikmi zinternych do externych aktivit by sa zamedzilo
zbyto¢nému pohybu azataze TO. Odstranenim tohto zbytocného pohybu by taktiez
skratilo diZku prestavby.

Kontrola sita REIMELT

Autor navrhuje presunut’ ¢innost’ kontroly sita REIMELT na pracovnikov udrzby. Sito sa

kontroluje raz denne bez ohl'adu na to, ¢i sa v ten denl prestavba kond. Sito navySe nema
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dopad na prestavbu a kontroluje sa iba jeho bezchybnost’. To znamena, Ze kontrola sita by
nemala spadat’ pod prestavbu ale pod preventivnu udrzbu. Pracovnik udrzby by pocas
prestavby mohol sito skontrolovat, ¢im by uvolnil operatorov k vykonavaniu ostatnych

¢innosti prestavby.
Vybité pomocky

Pri prestavbe mdze nastat’ situacia, ze nebude nabity aku skrutkovac potrebny pre vymenu
nalievacej dosky alebo fotoaparat potrebny pre vyhotovovanie fotiek pri kontrole magnetu.
asita REIMELT. Tomuto sa modze predist vyhotovenim One Point Lesson (OPL)

s instrukciami k nabitiu pomd&cok po ich pouziti.

9.4 Navrh dizky ¢innosti prestavby

Autor navrhuje stanovit $pecifické diZky jednotlivych aktivit podas prestavby. Pre
vyhotovenie navrhu pouzil autor prie merné  dizky  aktivit  namerané  vo
vyhotovenych ziznamoch medzi réznymi osadkami. Navrhované dizky aktivit by preto
mali byt zvladdnutel'né pre vSetkych operatorov. Pri rozjazde linky navrhuje autor
predizeny &as, aby sa mohli prvé vyrobené kusy dokladne skontrolovat. Zamedzilo by to

pripadnym nekvalitdim vyrobku, ktoré by pri rychlom rozjazde linky nemuseli byt

objavené.
Tabulka 5 Navrh dizky aktivit prestavby (vlastné spracovanie)
Zaznam | Zaznam | Zaznam | Priemerna | Navrhovana
Aktivity 1(min) | 2(min) | 3(min) | diZka (min) | dizka (min)
Umyvanie hlavy 2 20 18 18 18.67 20
Umyvanie hlavy 3 22 23 18 21.00 20
Nasadenie dosiek na hlavu 1 9 8 9 8.67 10
Vymena dosiek na hlave 2 14 12 16 14.00 15
Vymena dosiek na hlave 3 13 13 16 14.00 15
Vymena trubiek na hlave 2 4 3 3 3.33 4
Vymena raznice 7 8 8 7.67 8
Kontrola magnetu 2 2 2 2.00 2
Vlysavanie stohovaca 22 19 21 20.67 20
Vlysavanie destohovaca 18 20 18 18.67 20
Dovoz stojanov k
destohovacu 7 6 6 6.33 6
Spustenie 3 2 3 2.67 5
Manipulacia s vozikmi 12 15 16 14.33 externe
Zametanie podlahy 6 5 4 5.00 externe
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|  KontrolasitamemMELT | 12 | 9 | 10 10.33 | 10 (adrzba) |

9.5 Vyhotovenie nového harmonogramu

Na prestavbu nie je vytvoreny harmonogram c¢innosti, ktory by operatori dodrziavali.
Kazda osaddka vykonava prestavbu inak, preto je potrebné vytvorit’ jednotny harmonogram
so Standardizovanymi c¢asmi jednotlivych aktivit, podla ktorého sa budu riadit' vSetky

osadky.

Najlepsim spdsobom znizenia plytvania by v tomto pripade bola reorganizécia aktivit
pocas prestavby. Snaha je o rozdelenie aktivit rovhomerne pre vSetkych operatorov, aby sa

zamedzilo ¢akaniu alebo nedostato¢nému vyuzitiu niektorého z operatorov.

Navrhnuty harmonogram pracuje uz s variantnou, ze manipuldciu vozikov a zametanie
podlahy by prebiehali ako externé ¢innosti a sito REIMELT by kontroloval pracovnik
drzby. Casy jednotlivych aktivit sa riadia autorovym navrhom. Dizka jednotlivych aktivit

a celkovej dizky prestavby podla harmonogramu bola konzultovana s veducim vyroby.

Tabul'ka 6 Navrh nového harmonogramu (vlastné spracovanie)

min AKTIVITY AKTIVITY AKTIVITY

Mogular

00:00
00:01
00:02
00:03
00:04
00:05
00:06
00:07
00:08
00:09
00:10
00:11
00:12
00:13
00:14 | Nasadenie

00:15 dosiek na
00:16 hlavu 1

Umyvanie
hlavy 2

Umyvanie
hlavy 2

Vysdvanie
destohovaca

Umyvanie
hlavy 3

00:17
00:18
00:19
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00:20
00:21
00:22
00:23
00:24
00:25
00:26
00:27 Vymena

00:28 dosiek na
00:29 hlave 2

00:30
00:31
00:32
00:33
00:34
00:35
00:36
00:37
00:38
00:39
00:40
00:41
00:42 Vymena

00:43 dosiek na
00:44 hlave 3

Vysdvanie
stohovaca

Vymena
raznice

Kontrola
magnetu

Vymena
trubiek na Dovoz

hlave 2 stojanov k
destohovacu

00:45
00:46
00:47
00:48
00:49
00:50
00:51
00:52
00:53 Rozjazd linky
00:54
00:55

I
I
|
I
I
|
I
I
-
I
|
[
|
—
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

TO by zadal prestavbu umyvanim hlavy 2 spoloéne s mogularom. Cas umytia hlavy by bol
10 minut. Umyvanie hlavy 2 by prebehlo ako prvé aj napriek tomu ze TO moze nasadit’
dosky na hlavu 1. Je to z dovodu, Ze nasadenie dosiek na hlavu 1 by mu trvalo 10 minut,

zatial' ¢o mogular by mal hlavu 2 umytu za 20 minat. TO by musel 10 mintt ¢akat’, aby
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mohol pokracovat s vymenou dosiek na hlave 2. Nasledne by sa TO presunul
k nasadzovaniu dosiek na hlavu 1. Voziky s pripravenymi doskami by uz mal pristavené
pri mogule. Nasadzovanie by mu trvalo 10 minut. Po nasadeni dosiek na hlavu 1 by zacal
vymienat’ dosky na umytej hlave 2. Vymena by trvala 15 minat. Na zaver by vymenil

dosky na hlave 3.

Mogular by zacal s umyvanim hlavy 2 spolo¢ne s TO. Po umyti hlavy 2 by sa presunul na
hlavu 3, ktora by umyl za 20 minut, zatial’ ¢o TO nasadi dosky na hlavu 1 a vymeni dosky
na hlave 2. Nasledne by vymenil trubky na hlave 2 za 4 mintity. Vymena formy by
prebehla za 8§ minut a kontrola magnetu za 2 minuty. Ked’ze ma mogular oproti TO miernu
¢asovu rezervu, mohol by pozametat’ podlahu, v pripade Ze by mu niektoré aktivity trvali

dlhsie, by podlahu pozametal po ukonceni prestavby.

Operator vozika by zacal vysavanim destohovaca za 20 min0t. Nésledne by sa presunul
k stohovacu, ktory by taktiez povysaval za 20 minat. Na zaver by doviezol stojany

k destohovacu za 6 minut.

Di7ka prestavby by sa po zavedeni tychto zmien zniZila z 80 minit na 55 minit, ¢o by
predstavovalo ¢asova tsporu o 31,25%. Operatori linky budi musiet’ byt preskoleni na

tento novy harmonogram, aby doslo k jeho efektivnemu zavedeniu.

Navrhnuty harmonogram by mohol posluzit pri Standardizacii prestavby na mogule.
Harmonogram by tvoril zaklad, na ktorom by bolo mozné dalej budovat operacny
Standard. Tento opera¢ny Standard, vSak uz nie je sucastou tejto prace. Vytvorenie
opera¢ného Standardu vsSetkych prestavieb na mogule vidi autor ako vhodné zameranie

spolo¢nosti v budicnosti.
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9.5.1 Vizualizacia harmonogramu

Pre T'ahSie zaSkol'ovanie operatorov autor vyhotovil vizualne prevedenie rozdelenia aktivit
medzi operatormi. Vizualizdcia navrhnutého rozdelenia aktivit harmonogramu je
zobrazené¢ na obrazku nizSie. (Obr. 8) Oblasti pracoviska, v ktorych vykondvaju svoje
¢innosti jednotlivi operatori st farebne zaznacCené, spolu so zoznamom jednotivych
¢innosti. Mogular je zobrazeny zltou farbou, moguldr modrou farbou a druhy operator
vozikov je zobrazeny fialovou farbou. Tato vizualizacia nového harmonogramu by mala

visiet’ na linke, kde by bola pristupna operatorom na preStudovanie.

Destohovaé Nalievacia MNalievacia  Nalievacia Stohovaé
hlava 1 hlava 2 hlava 3
Yliexo 7 << $

éﬁl

t B ] | | ] 1)

OSADKA - FAREBNE ( s ™
OZNATENIE Mogular 8 TO 8 Vozik 8
s p v
(Um\?vanie hlav Gm\?vanie hlavy 2 Vysavanie destohovaca
Vymena trubiek Vymena programovych (\Vysavanie stohovaéa
Vymena raznice a nalievaich dosiek Dovoz stojanov k
destohovacu

\Kon‘trola magnetu W

Obrézok 8 Vizualizacia navrhnutého harmonogramu (vlastné spracovanie
podla internych materiadlov spolo¢nosti)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

10 ZHODNOTENIE PRINOSOV APLIKACIE METODY SMED

10.1 Zhodnotenie ¢asovej Gspory

V roku 2023 doslo na mogule k 82 prestavbam typu C/E. Po zavedeni navrhovanych
zlepSeni by sa Cas prestavby znizil z 80 minat na 55 minut, co by predstavovalo zniZenie
0 25 min. Percentualne zniZenie by predstavovalo 31,25%. Po dosadeni novej navrhovane;j

dizky prestavby vieme vypogitat’ roénii tisporu ¢asu.
Ro¢né Gspora casu=rocny pocet prestavieb*uspora ¢asu jednej prestavby
Rocna uspora casu=82+25=2050 minut=34,17 hodin

Vyhotoveny ¢asovy harmonogram by posluzil ako odrazovy bod pre vytvorenie Standardu
prestavby. Stanovené ¢asy tohto harmonogramu by navySe mohli byt vyuZité pri vSetkych
ostatnych prestavbach na mogule. Typy prestavieb sa od seba zasadne neodliSuju. Rozdiely
v prestavbach su v pocéte hlav, ktoré sa musia umyvat a programovacimi a nalievacimi
doskami, ktoré sa musia vymienat. Vyhotoveny harmonogram by preto mohol do
budicnosti  poslizit k znizeniu dizky vSetkych prestavieb na mogule a

taktieZ k naslednému vyhotoveniu Standardov.

Autor vyhotovil tabulku pre odhad ocakdvanej Uspory jednotlivych typov prestavieb
zavedenim navrhnutych zlepSeni. Odhady Uspor st konzervativne, s niz§imi Usporami pri
krat§ich prestavbach kde sa umyva men$i pocet hldv a vymiefia menej nalievacich
a programovych dosiek. Autor stanovil ocakavanu Usporu pri prestavbach pod 50 minut na
10 minat. Pri stredne dlhych prestavbach od 50 do 70 minut autor ocakava Usporu 15

minat. Casova uspora pri prestavbach od 70 do 100 minut bola stanovena na 20 minut.

Tabulka 7 Oc¢akavana ispora prestavieb (vlastné spracovanie)

Dizka prestavby (min) Ocakavana uspora (min)
35-50 10
50-70 15
70-100 20

Autor nasledne pomocou tychto stanovenych uspor vypocital odhad rocnych ¢asovych
uspor na prestavbach na mogule. Pri prestavbe typu C/E bola pouzitd Gspora 25 mint,
ktora bola stanovena pouzitim predosle navrhovanych zlepseni. Casova uspora pri

zvysnych typoch prestavieb bola ur¢ena podl'a tabulky vyssie. (Tab. 7) Celkova rocné
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uspora na prestavbach mogulu by bola 6370 minut, o predstavuje 26,32%. Tento vysledok
poukazuje na velky potencial zlepSenia prestavby procesu. Pri pokracovani analyzy
prestavby, optimalizacii a nasledovnej Standardizacii je moznost’ skratenia prestavieb na

mogule urcite eSte vyssia.

Tabul’ka 8 Casova Gispora prestavieb mogulu za rok (vlastné spracovanie)

Celkova
Pocet Priemerna dizka
prestavieb Podiel na dizka prestavieb | Odhad Odhad
Typ za rok celkovych prestavby | zarok 2023 | uspory | Uspory za

prestavby 2023 prestavbach (min) (min) (min) rok (min)

A/A 5 1.38% 45.84 229.22 10 50
A/B 1 0.28% 35.00 35.00 10 10
A/C 5 1.38% 63.27 316.33 15 75
A/D 7 1.93% 51.55 360.84 15 105
A/E 5 1.38% 70.40 352.00 15 75
A, D/S 10 2.76% 57.28 572.83 15 150
C/A 3 0.83% 63.14 189.41 15 45
c/C 58 16.02% 53.73 3116.42 15 870
C/D 28 7.73% 64.41 1803.57 15 420
C/E 82 22.65% 80.21 6577.22 25 2050
C/S 1 0.28% 75.00 75.00 20 20
D/A 5 1.38% 48.17 240.83 10 50
D/C 48 13.26% 55.30 2654.25 15 720
D/D 27 7.46% 44.41 1199.14 10 270
D/E 6 1.66% 73.27 439.64 20 120
E/A 6 1.66% 83.41 500.48 20 120
E/C 32 8.84% 96.05 3073.67 20 640
E/D 18 4.97% 83.34 1500.17 20 360
E/S 6 1.66% 43.19 259.16 10 60
S/A, D 4 1.10% 68.54 274.15 15 60
S/B, C 5 1.38% 86.77 433.86 20 100
Celkom 362 24203.20 6370

10.2 Finan¢né zhodnotenie

Naklady na autora pri vyhotoveni tejto prace sa pohybuju okolo 25 000 K¢. Z dévodu
ochrany dat spolo¢nosti je tento tdaj iba orienta¢ény. Udaje, ktoré by umoznili vy&islit
navratnost’ tejto investicie su taktiez utajené.

Linka je v stcCasnosti kapacitne vytazena a prechadza do reZimu nepretrzitej vyroby

z dovodu narastu dopytu po vyrobkoch. Znizenie dizky prestavby by prinieslo zvysent
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produkciu a vyrobnt kapacitu linky. Kvoli ochrane dét spolo¢nosti je navysenie produkcie

vyjadrené v percentach. NavySenie produkcie po zavedeni zlepSeni by predstavovalo 7%.

,y . . produkcia po zavedeni harmonogramu
navysenie produkcie (%) = ( , - g * 100) — 100
produkcia pred zavedenim harmonogramu

navySenie produkcie = 7%
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11 ZHRNUTIE PRAKTICKEJ CASTI

Prakticka cast’ prace zacala kratkym predstavenim spolo¢nosti v ktorej autor pracu
spracoval. Po opise spolo¢nosti nasledovala kratka historia vyrobného zavodu a portfolio
vyrabanych produktov. V d’alsej kapitole bolo predstavené vybrané vyrobné zariadenie
a blizSie popisané jeho jednotlivé komponenty spolu s layoutom pracoviska. Po opise
zariadenia nasleduje analyza sucasného stavu prestavieb na zariadeni. V tejto kapitole bol
priblizeny proces vyberu prestavby, na ktorti sa autor zameral. Po vybere prestavby
nasleduje opis osadky operatorov pri prestavbe a spdsob zberu dat pre analyzu.
V nasledujtiicej kapitole st analyzované nazbierané data pomocou casovych Stadii
vyhotovenych z videozdznamov a Spaghetti diagramu. Po analyze dat nasleduje aplikacia
metdody SMED a navrhy zlepSeni. V zdvere praktickej casti je zhodnotenie prinosov

metddy SMED ako aj financné zhodnotenie navrhnutych zlepseni a nakladov.
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ZAVER

Ciel'om bakalarskej prace bolo analyzovat’ sucasny stav prestavby vyrobného zariadenia vo
vybrané spolo¢nosti a nasledné navrhnutie zlepSenia pomocou aplikacie metody SMED.

Bakalarska praca bola rozdelené na teoreticku a praktick Cast’.

Teoreticka cast’ bola spracovana pomocou literarnej reSerSe z oblasti priemyselného
inZinierstva, plytvania a Stihlej vyroby. V prvej kapitole bolo predstavené priemyselného
inzinierstvo spolu s jeho kratkou historiu a hlavnymi predstaviteI'mi. Druha kapitola sa
venovala konceptu §tihlej vyroby so zameranim na plytvanie, kontinualny produkény tok,
tahovy systém vyroby, kaizen, Standardizdciu a vizualiziciu. V tretej kapitole boli
popisané vybrané metddy priemyselného inzinierstva, pomocou ktorych bola vypracovana

prakticka cast’.

V uvode praktickej casti prace bola predstavena spolo¢nost, v ktorej bola praca
spracovand, spolu s historiu navStiveného zivodu a struénym opisom produktového
portfolia zdvodu. Po tivode nasledovala kapitola zamerand na opis vyrobného zariadenia,
na ktorom sa vykonavali analyzované prestavby s bliz§im popisom jeho jednotlivych cCasti.
Nasledovala analyza stcasného stavu prestavieb s popisom osadky podielajucej sa na
prestavbe. Po analyze sucasného stavu nasledovala analyza ziskanych dat
z videozaznamov, ¢asovych §tudii a Spaghetti diagramov. Nasledujuca kapitola obsahovala
aplikaciu metody SMED, postup krokov pri aplikdcii metody. V zavere tejto kapitoly bol
predstaveny autorov navrh na zlepSenie procesu prestavby pomocou odstranenia plytvania
a zavedenia nového harmonogramu. Praktickd cast' sa koncila zhodnotenim Ccasovej
Gispory, spolu s finanénym zhodnotenim zavedenia navrhov na zlep3enie. Casové uspory
dizky prestavby predstavovali 31,25% oproti povodnému ¢asu. Okrem tspory na tejto
prestavbe prichddza v ivahu Casova uspora na vsetkych prestavbach vykondvanych na
tomto vyrobnom zariadeni s pomocou vyuZitia principu nového harmonogramu,
a naslednej Standardizécie ostatnych prestavieb. NavySenie produkcie po zavedeni zlepSeni

by predstavovalo 7%. Ciel’ bakalarskej prace bol splneny.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

JIT just-in-time

min minuta

OPL One Point Lesson

SMED Single-Minute Exchange of Die

TO Technicky operator
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PRILOHA P I: ZAZNAM PRESTAVBY - VZOR

INOXT3D

Cislo

ALIAILMV

Zaciatok aktivity

Koniec aktivity

Cas aktivity (mintty)

yaenuiw A JJALLMY HOAAITLONGAr NSV NVY9OVIA

00:€1 | 662 | 062} | GP-TL | OF-Th | GETh | 0E:TL | GZ-Th | 02:Th | Sh:Th | OL:Th | SO:Z) | 00:Z)

Doba v minuta

ch

Mogular

Vozik 1

1pnj 38204

Vozik 2
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PRVY ZAZNAM

4

PRILOHA P 11

> W.) - Osadka
3 g = g
2 & g £ 2| )
z AKTIVITY x m m. E .m E | 3
"M .m M 00:05 | 00:10 | 00:15 | 00:20 | 00:25 | 00:30 | 00:35 | 00:40 | 00:45 | 00:50 | 00:55 | 01:00 | 01:05 | 01:10 | 01:15 | 01:20 s m m m
N * 2 8la|=|&
0 [
1 [Umyvanie 1. polovice hlavy 3 00:00 00:11 00:11
2 |Dovoz programovej a nalievacej dosky hlavy 1 00:11 00:15 00:04
3 ie prog ja j dosky na hlave 1 00:15 00:24 00:09
4 |Vytiahnutie programovej a nalievacej dosky hlavy 3 00:24 00:30 00:06
5 |Odvoz starych a dovoz novych programovych a nalievacich dosiek hlavy 3 00:30 00:33 00:03
6 lie prog eja j dosky hlavy 3 00:33 00:40 00:07
7 |VWytiahnutie programovej a nalievacej dosky hlavy 2 00:40 00:47 00:07
8 |Odvoz starych a dovoz novych programovych a nalievacich dosiek hlavy 2 00:47 00:50 00:03
9 lie prog eja j dosky hlavy 2 00:50 00:57 00:07
10 |Odvoz starych programovych a nalievacich dosiek 00:57 00:59 00:02
11 |Vymena trubiek na hlave 2 00:59 01:03 00:04
12 |Kontrola sita reimelt 01:03 01:15 00:12 75
1 |Umyvanie 2. polovice hlavy 3 00:00 00:11 00:11
2 |Umyvanie 1. polovice hlavy 2 00:11 00:22 00:11
3 |Umyvanie 2. polovice hlavy 2 00:22 00:31 00:09
4 |Vymena raznice 00:31 00:38 00:07
5 |Kontrola magnetu 00:38 00:40 00:02
6 |Zametanie podlahy 00:40 00:46 00:06
7 |Cakanie 00:46 01:03 00:17
8 |Vysavanie sita reimelt 01:03 01:15 00:12
9 |Spustenie mogulu a vyroba prvého dobrého kusu 01:15 01:18 00:03 61
1 |Vysavanie destohovaca 00:00 00:18 00:18
2 |Vysavanie stohovaca 00:18 00:40 00:22
3 |Dovoz stojanov k destohovaéu 00:40 00:47 00:07
4 |(Caka 00:47 01:15 00:28 47
CELKEM 01:18
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DRUHY ZAZNAM

4

PRILOHA P III

2 > 5 Pocet fudi
= £ | 2 g
2 B - m g £ vm 5 | 8
e AKTIVITY um ® s £ £ ° ] W
.m .Am.. o lm\ 00:05(00:10{00:15/00:20{00:25/|00:30(00:35|00:40(00:45(00:50/|00:55(01:00{01:05(01:10{01:15]|01:20 M m w. .m
g2 |° 8lg|% |2
(=4
1 |Umyvanie hlavy 2 (obidve strany) 00:00 00:18 00:18
2 |Dovoz vozikov s programovacimi a nalievacimi doskami 00:18 00:27 00:09
3 |Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 1 00:27 00:35 00:08
4 |Vymena programovej a nalievacej dosky na hlave 2 00:35 00:47 00:12
5 |Vymena programovej a nalievacej dosky na hlave 3 00:47 01:00 00:13
6 |Odvoz vozikov s programovacimi a nalievacimi doskami 01:00 01:06 00:06
7 |Vymena trubiek na hlave 2 01:06 01:09 00:03
8 |Kontrola sita reimelt 01:09 01:18 00:09 78
1 |Umyvanie hlavy 3 (obidve strany) 00:00 00:23 00:23
2 |Vymena raznice 00:23 00:31 00:08
4 |Kontrola magnetu 00:31 00:33 00:02
5 |Zametanie podlahy 00:33 00:38 00:05
6 |Vysavanie stohovaca 00:38 00:57 00:19
7 |Cakanie 00:57 01:09 00:12 I
8 |Kontrola sita reimelt 01:09 01:18 00:09
9 |Spustenie mogulu a vyroba prvého dobrého kusu 01:18 01:20 00:02 68
1 |Vysavanie destohovaca 00:00 00:20 00:20
2 |Dovoz stojanov k destohovacu 00:20 00:26 00:06
3 |Cakanie 00:26 01:18 00:52 26
CELKEM 01:20
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TRETI ZAZNAM

> - Osadka
H 8
° ¥ W 2% )
.mm AKTIVITY M W. m .W M W
o b= gl 3|8 s
N @ 8|z |=|&
0 ]
1 [Umyvanie hlavy 3 (obidve strany) 00:00 00:18 00:18
2 |Dovoz programovej a nalievacej dosky hlavy 1 00:18 00:23 00:05
3 |Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 1 00:23 00:32 00:09
4 |Wtiahnutie programovej a nalievacej dosky hlavy 2 00:32 00:39 00:07
5 |Odvoz starych a dovoz novych programovych a nalievacich dosiek hlavy 2 00:39 00:43 00:04
6 |Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 2 00:43 00:52 00:09
7 |Vytiahnutie programovej a nalievacej dosky hlavy 3 00:52 01:00 00:08
8 |Odvoz starych a dovoz novych programovych a nalievacich dosiek hlavy 3 01:00 01:04 00:04
9 [Nasadenie programovej a nalievacej dosky na hlave 3 01:04 01:12 00:08
10 |Odvoz starych programovych a nalievacich dosiek hlavy 3 01:12 01:15 00:03
11 |Vymena trubiek na hlave 2 01:15 01:18 00:03 78
1 |Umyvanie hlavy 2 (obidve strany) 00:00 00:18 00:18
'Vymena raznice 00:18 00:26 00:08
Kontrola magnetu 00:26 00:28 00:02
Zametanie podlahy 00:28 00:32 00:04
Vysavanie stohovaca 00:32 00:53 00:21
Kontrola sita REIMELT 00:53 01:03 00:10
Cakanie 01:03 01:18 00:15
Spustenie mogulu a vyroba prvého dobrého kusu 01:18 01:21 00:03 66
Vysavanie destohovaca 00:00 00:18 00:18
Dovoz stojanov k destohovacu 00:18 00:24 00:06
Cakanie 00:24 00:53 00:29
Kontrola sita REIMELT 00:53 01:03 00:10
Cakanie 01:03 01:18 00:15 34
CELKOM 01:21
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PRILOHA P IV




PRILOHA P V: SPAGHETTI DIAGRAM PRVEHO ZAZNAMU
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PRILOHA P VI: SPAGHETTI DIAGRAM DRUHEHO ZAZNAMU
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PRILOHA P VII: SPAGHETTI DIAGRAM TRETIEHO ZAZNAMU
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