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Uvod

Stcasné podnikatel'ské prostredie sa vyznacuje turbulentnymi zmenami a konkurenénym
tlakom. V kazdom odvetvi priemyselnej vyroby sa nachadza niekolko konkurencnych
podnikov a potencialni zakaznici maji moznost’ vyberu z viacerych dodéavatel'ov, ktori su
schopni splnit’ ich individudlne poziadavky (cena, kvalita, mnozstvo, termin, atd.).
Individualizacia vyrobkov je charakteristickym znakom vyrobnych podnikov 21. storocia.
Individualizacia vyrobkov viedla ku komplexnému planovaniu a kontrolnym systémom,
ktoré stazuju hromadnu vyrobu produktov (Bhamu a Singh Sangwan, 2014). Kedze
primdrnym cielom kazdého podniku je dosahovanie zisku a konkurenéné tlaky
a individualne poziadavky zakaznikov nutia podniky znizovat’ naklady, jedinou moznost'ou
podnikov je venovat pozornost tym aktivitdm a procesom, ktoré sa daji zefektivnit’
odstranenim plytvania.

Uvedené¢ fakty podnietili vznik a vyuzivanie konceptu Stihla vyroba, ktorého prepracované
nastroje napomahaju znizit' plytvanie a pri ¢o najmenSich ndkladoch uspokojit’ potreby
zékaznika.

Podmienkou uspesnosti priemyselnych podnikov je orienticia na zdkaznika, na jeho
individualne poZiadavky. Pre podniky to znamend vyrdbat’ stile viac a viac odliSnych
vyrobkov, ¢o znamena mimoriadny narast variability vyroby pri dosahovani vysokej kvality,
spol'ahlivosti, rychlosti dodavok, a to pri nizkych nakladoch, ktoré su dosahované pri
klasickej hromadnej vyrobe. Variabilita vyroby si vyzaduje zvySeny pocet pretypovani, ¢o
predstavuje plytvanie a zvySuje priebezny ¢as vyroby. Pretypovanie sa vo vyraznej miere
podiela na prestojoch. Trendy ako individualizacia poziadaviek, a neustdla snaha o v€asné
plnenie poziadaviek a zachovanie plynulosti vyrobného procesu pri nizkych nakladoch
smeruje k eliminacii prestojov. Problém suvisiaci s procesom pretypovania mozno riesit’
dvoma spdésobmi. Znizenim poctu pretypovani (¢im znizime variabilitu vyroby
a dosiahneme neuspokojenie individualnych poziadaviek zékaznika) alebo skratenim Casu
na pretypovanie (so zachovanim variability vyroby a schopnost'ou uspokojovat’ Siroku skalu
individualnych poziadaviek zakaznikov). Na skratenie casového trvania procesu
pretypovania a odstranenia plytvania v danom procese je vyuzivana metdéda SMED. Nazov
metody SMED je skratkou zaciatoénych pismen slov v anglickom jazyku ,,Single Minute
Exchange of Dies®, ¢o v preklade znamena ,,vymena nastrojov do 1 min.

Cielom S§tudie je aplikovat metodu SMED pri pretypovani vstrekovacieho lisu vo
vybranom priemyselnom podniku, ¢im sa dosiahne skratenie procesu pretypovania. V prvej
Casti bude stru¢ne charakterizovana problematika Stihlej vyroby, zdkladné druhy plytvania
vo vyrobe a proces pretypovania z teoretick¢ého hl'adiska. V druhej ¢asti bude vysvetlena
metoda SMED a kroky potrebné k jej realizacii. Tretia ast” demonStruje praktickt aplikaciu
Vv procese pretypovania vstrekovacieho lisu v priemyselnom podniku.

10.1 Pretypovanie strojného zariadenia

Pre sucasny trh je nevyhnutné uspokojovat’ meniace sa poziadavky zékaznikov. Aby bolo
zabezpecené uspokojenie poziadaviek zédkaznikov je nevyhnutna flexibilita podnikovych
procesov, ktora spoc¢iva vo vyrobe malych vyrobnych davok. Nastaveny systém si vyZaduje
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Casté zmeny vyrobnych davok, preto st potrebné kratke Casy pretypovania strojov,
vyrobnych liniek (Kormanec a kol., 2008).

10.1.1 Stihla vyroba

Pojem ,,Stihla vyroba®“ (z angl. Lean production) prvykrat uviedol Womack v roku 1990
v knihe The Machine that Changed the World (Sayer a Williams, 2011). Avsak pévod
Stihleho riadenia ako ucelenej koncepcie siaha do 50. rokov 20. storo¢ia v Japonsku a je
vseobecne pripisovany podniku Toyota, ktorého vyrobny systém je oznacovany ako Toyota
Production System (TPS). Stihle riadenie predstavuje v manazérskom vyvojovom trende
posledny stupeni.

Strucne moZno tento manazérsky systém opisat’ ako vyrobu bez vSetkého nepotrebného,
teda razantné zniZenie priestoru, ¢asu, chyb 1 nakladov vo vyrobe, pri¢om ide o zostihl'ovanie
riadenia vyroby a tym aj o zna¢nu decentralizaciu na nizSie stupne riadenia vyroby. Ide
0 Specifikéaciu toho ¢o vytvara a ¢o nevytvara hodnotu pre zakaznikov (KoSturiak, 2006).

Pri Stadiu Stihleho riadenia sa Casto uvadzaji dva pojmy, ktorymi st ,,Stihla vyroba®
a ,,Stihly podnik*. Kosturiak a kol. (2006) vysvetluju, Ze pokial’ chct organizacie zardbat
peniaze rychlejSie a efektivnejSie nez ich konkurenti, nemali by pojem Stihlost’ obmedzit’ len
na procesy vyroby. Skusenosti z praxe vSak dokazuji, Ze vicSina podnikov sa v ramci
Stihleho riadenia ststredi najmd na zavadzanie prvkov spominane;j stihlej vyroby. Obr. 10.1
zobrazuje, ako Kosturiak a kol. (2006) vizualne zndzoriuji koncepciu Stihleho podniku.

Stihla
logistika

Manaiment
znalosti a rozvoj
podnikovej kultdry

Stihla
administrativa

Obr. 10.1. Stihly podnik (Kosturiak, 2006)

Kosturiak a kol. (2006) tvrdia, ze Stihlost’ je dynamicky proces zmeny, ktory je riadeny
systematickym suborom zdsad a osvedCenych postupov zameranych na kontinudlne
zlepSovanie. Liker (2008) uvadza, ze $tihla vyroba je filozofia, ktora pri implementacii
skracuje ¢as od zdkaznickej objednavky po dodavku tym, Ze odstraniuje zdroje plytvania vo
vyrobnom toku. S tymto nizorom sa stotoZituje aj Alukal (2003), ktory este dopliia, Zze
Stihlost pomdha podnikom redukovat' naklady, casy cyklov a zbyto¢né, hodnotu
nepridavajice aktivity, ¢o vedie ku konkurencieschopnejSiemu a agilnejSiemu podniku.
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Jirasek (1998) uvadza: ,Lean manufacturing je paradigma resp. spdsob myslenia
0 vyrobe. Je to filozofia, ktora skracuje priebezny ¢as eliminaciou plytvania, aby sa dodavali
na Cas vyrobky vysokej kvality pri nizkych nakladoch.*

Stihle riadenie mozno opisat’ ako manazérsky systém vyroby bez vietkého nepotrebného,
teda razantné znizenie priestoru, ¢asu, chyb i ndkladov vo vyrobe, pricom ide o zostihl'ovanie
riadenia vyroby, a tym aj o znacnll decentralizaciu na nizSie stupne riadenia vyroby. Ide
0 Specifikaciu toho ¢o vytvara a ¢o nevytvara hodnotu pre zdkaznikov (Kosturiak, 2006).

Kritickym bodom, na ktory sa Stihla vyroba, alebo $tihly podnik zameriava je hodnota.
Hodnota méze byt tvorend dvoma spdsobmi, a to:

1. Minimalizaciou alebo eliminéciou plytvania moze podnik znizit’ ndklady na vyrobu.
2. Zavedenim d’alSich sluzieb, ktoré pridavaji hodnotu k produktu a ktoré oceni samotny
zékaznik.

10.1.2 Plytvanie vo vyrobe

V sucasnej dobe exponencialne rasticej konkurencie, ¢i tlaku na zvySovanie produktivity
a znizovanie nakladov zo strany zakaznikov je dolezité, aby podniky venovali svoju
pozornost akymkol'vek prilezitostiam na identifikaciu a implementéaciu zlepSeni. VacSina
operatorov, ako aj niz§ich riadiacich pracovnikov si mnohokrat neuvedomuje ako casto,
kedy a kde dochadza k plytvaniu pri vykondvani ich beznych pracovnych ¢innosti.
V podniku prebiecha mnoho procesov, ktoré¢ vo vSeobecnosti mdézeme rozdelit na
pridavajice alebo nepridavajuce hodnotu produktu. Plytvanie podla nasho nazoru
predstavuje vSetko, ¢o spdsobuje zvySenie financnych ndkladov vyrobku bez zvySenia
hodnoty pre zakaznika. Zakaznik ma pravo rozhodnut’, ¢o pre neho je alebo nie je plytvanie,
¢1 je ochotny za dany proces zaplatit’, ¢i kipa daného produktu alebo sluzby uspokojuje jeho
poziadavky (Stevenson, 2008).

V predikovani a odstranovani akéhokolvek plytvania by mali podniky zacat uz
v prvotnych fazach vyvoja produktu. Ciel'om Stihlych podnikov je plytvanie ¢o najviac
eliminovat uz v konec¢nych fazach vyvoja produktu. V¢asné odhalenie jednotlivych druhov
plytvania je ¢asovo aj financne menej narocné. (Nenadal, 2008).

Plytvanim sa oznacuju vSetky ¢innosti, vSetok material alebo prvky, ktoré nepridavaji
hodnotu finalnemu vyrobku alebo sluzbe (Boledovi¢, 2017). Zaroven tieto ¢innosti, alebo
prvky mozu cenu produktu alebo sluzby aj zvySovat’, ¢o zdkaznik nie je ochotny akceptovat
(Cerkala a Potoczky, 2012). V Japonsku je slovom muda oznagené plytvanie, teda vietko to,

¢o vyuziva zdroje podniku, no nevytvara hodnotu. Taiichi Ohno kategorizoval sedem druhov
plytvania, ktoré st uvedené v Tab. 10.1 (Sutherland a Bennett, 2007; McGee-Abe, 2015).
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Tabulka 10.1. Sedem zdkladnych druhov plytvania (Sutherland a Bennett, 2007; McGee-Abe, 2015)

Druhy strat vo vyrobe Opis

1 Nadprodukcia Vyrotza.l viac Vyyrobkov, ako je potrebné na
okamzité pouzitie.

2 Oneskorenie/cakanie Pres:EOJe,’cakame na materlal, stroj, informacie
a zdlhavé rozhodovanie.

3 Preprava Nadby’tocna preprava .a} manipulacia vyrobkov,
polovyrobkov a materialu.
Zbytocny pohyb Tudi (chddza, dosah)

4, Pohyb e T
nadmerné fyzické zataZenie.

5 Zisoby N’adbytocne zasoby ma‘Eerlalu, hotovych
vyrobkov a rozpracovanej vyroby.

6. Nadmerné spracovanie Na(’ibytoc’na praca, spotreba  materialu
a vyrobnych prostriedkov
Akéakol'vek vyroba, ktora ma za nasledok

7. Chyby . .
prepracovanie alebo tvorbu Srotu.

K siedmym zakladnym druhom plytvania je doplnené 8. plytvanie, a to 'udia — nevyuzity
potencial pracovnikov a ich tvorivosti (Cervinka, 2013).

10.1.3 Pretypovanie strojného zariadenia

Pri rozbore jednotlivych druhov prestojov stroja, ktoré maji vysoky dopad na jeho
dostupnost’/vyrobyschopnost’, je ¢as potrebny na prestavenie jednym z najviac kritickych
Gasov. Cas tykajuci sa prestavenia stroja na ini zakazku je Gas, ked’ stroj alebo linka
nevyraba. Taktiez moze byt zdrojom problémov pri riadeni vyroby po malych davkach. Ked’
proces prestavenia stroja, ¢ize pretypovanie, trva dlhy ¢as, manazment riadenia vyroby méze
vyuzit dva sposoby, ako s danou problematikou pracovat. Prvym je spajanie pribuznych
vyrobnych davok do velkych mnozstiev tak, aby sa minimalizoval pocet pretypovani
strojov. Druhy spdsob, ktory je vo vSeobecnosti lepsi ako spajanie davok, je hl'adanie pricin,
preco pretypovanie stroja (linky) trva tak dlho (Bauer a kol., 2012).

Pojem pretypovania je objasnovany z troch pohl'adov. Prvy, uzsi pohl'ad na pretypovanie
hovori o case, ked’ sa nachiadza stroj medzi dvoma vyrobnymi davkami. Druhy, SirSie
chdpany pohl'ad je vysvetleny ako ¢as od posledné¢ho kusu prvej vyrobnej davky az po
vyrobu prvého dobrého kusu d’alsej vyrobnej davky. Tretie vysvetlenie pojmu sa zameriava
narychlost a vysvetluje pretypovanie ako ¢as od Standardnej rychlosti prvej vyrobnej davky
az po dosiahnutie Standardnej rychlosti nasledujicej vyrobnej davky (Bicheno a Holweg,
2016).

Proces pretypovania je vyjadreny ¢asom, ktory je po dokonceni vyroby posledného kusa
potrebny na demontaz starého naradia/nastrojov, montaz nového naradia/nastrojov, jeho
nastavenie a taktieZ nastavenie stanic podl'a poziadaviek novej zakazky. Cas pretypovania
sa pocita do okamihu vyrobenia prvého dobrého kusa novej zakazky (IPA Slovakia, 2017).
Grafické znazornenie procesu pretypovania je na Obr. 10.2.
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Obr. 10.2. Proces pretypovania (Kormanec a kol., 2008)

Na skracovanie ¢asov pretypovania je nutné identifikovat’ a analyzovat’ plytvanie, ktoré
predlzuje zmenu vyrobnych davok. Medzi zakladné druhy plytvania v procese pretypovania
patri (APOS, 2015):

e hladanie,

chodza,

¢akanie,

chybajtce Standardy,
nedostatocné planovanie,
ciachovanie,

chybajlice nastroje.

Proces pretypovania predstavuje prekazku/bariéru plynulého vyrobného procesu
a sposobuje plytvanie, na ktorého odstranenie sa pouziva metoda SMED (Joshi a Naik,
2012).

10.2 Charakteristika metody SMED

Nazov metody SMED je skratkou slov ,,Single Minute Exchange of Dies*. Doslovny preklad
Znamena ,,vymena nastrojov do 1 min®, resp. ,,vymena nastrojov do 10 min““. Metoda SMED
Jje metoda skracovania ¢asov pretypovania vyrobnych zariadeni.

SIizi na skratenie ¢asu pretypovania vyrobnych liniek a strojov, minimalizéciu prestojov,
¢iStandardizaciu a zjednodusenie vymennych operacii pri zmene sortimentu vyrobku (Sousa
akol., 2018). Cielom je zmena z jedného produktu na druhy, v €o najkratSom case
a najefektivnejSim spdsobom. Mnoho podnikov si mysli, Ze metédy na skratenie casu
pretypovania vyzaduju investicie. V skuto€nosti prdve nezavedenie systému rychleho
pretypovania spdsobuje podniku zvySené ndklady tvorené prestojmi medzi vyrobnymi
davkami. Dosiahnutd Gspora ¢asu umozni podniku vyrobit’ produkty rychlejsie, ¢im sa znizi
aj dodaci ¢as (Birmingham a Jelinek, 2007). Aplikovanim spominanej metdédy SMED sa
zlepSuje aj troven bezpec€nosti a ergondomie v podniku (APOS, 2015).

Metéda SMED pomaha skratit’ ¢as potrebny od ukoncenia vyroby posledné¢ho kusa
predchadzajaceho vyrobku, odstranenia naradia a pripravkov, nastavenie novych a skaSobné
behy po vyrobu prvého dobrého kusu nasledujiceho typu vyrobku. Metéda SMED sa
pouZziva na tych pracoviskéch, ktoré su pre podnik z hl'adiska zachovania plynulosti vyroby
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uzkymi miestami, pri ktorych prestavenie strojov sa realizuje ¢asto a ¢asy na prestavenie
predstavuju vyznamné straty pre cely vyrobny proces. Cely postup metédy vychadza
z dokladnej analyzy procesu pretypovania, ktora sa realizuje zvy€ajne pozorovanim priamo
na pracovisku.

Metdda je zalozena na 4 zakladnych krokoch (IPA Slovakia, 2017; Boledovi¢, 2018),
a to:

1. Oddelit interné a externé ¢innosti pretypovania.
2. Redukcia interného ¢asu pretypovania.
3. Redukcia extern¢ho ¢asu pretypovania.
4. Redukcia celkového ¢asu pretypovania.

Na diferencovanie internych a externych ¢innosti sa vychddza z analyzy si¢asného stavu,
ktora sa zvy€ajne realizuje videoanalyzou (APOS, 2015). V prvom kroku odpoveddme na
otazku, ¢ije dand ¢innost’ vykondvana interne alebo externe (Kormanec a kol., 2008). Interné
&innosti mozno realizovat’ aZ po zastaveni chodu zariadenia (APOS, 2015). Cas internych
¢innosti je povazovany za prestoj. K internym ¢innostiam zarad’'ujeme ¢innosti ako vymena
skl'ucovadla ¢i demontdz pripravku z obrabacieho stroja (Kormanec a kol., 2008). Naopak
externé Cinnosti mozno realizovat’ aj po€as produkcie vyrobného zariadenia, pred aj po
samotnom pretypovani vyrobného zariadenia (APOS, 2015). Cinnosti st vykonavané mimo
stroja a patria sem operacie ako priprava naradia alebo prinesenie formy zo skladu.

Ak je ¢innost’ interna, musime si zodpovedat’ na otdzku, aké opatrenia su potrebné na
transformaciu medzi externé ¢innosti. Pokial’ nie je mozny presun Cinnosti, je potrebné
hl'adat’ opatrenia, ktorymi docielime skratenie doby trvania (Kormanec a kol., 2008).
ZlepSenim organizacie prace dokazu podniky skratit’ as pretypovania. Medzi typické chyby
nespravnej organizacie prace zarad'ujeme pripravu ndradia, pracovnych pomdcok, udrzbu
nastrojov, ale aj transportné operacie realizované az po zastaveni chodu stroja (APOS, 2015).

Treti krok sa zameriava na opatrenia, ktoré dokdzu znizit' Cas externych c¢innosti
(Kormanec a kol., 2008). Redukcia externého Casu pretypovania spoc¢iva zvacsa v zlepSeni
organizacie pracoviska (IPA Slovakia. 2017). ZlepSenie skladovania ¢i transport naradia,
foriem prispieva k zefektivneniu celého procesu pretypovania a dokdze zminimalizovat
hladanie alebo zbyto¢ny pohyb zamestnancov.

Posledny krok metdody zahfna neustale znizovanie interného aj externého Casu
pretypovania. V poslednom kroku sa snazia podniky eliminovat proces pretypovania
zariadeni najméd Standardizaciou dielov. Obr. 10.3 znazornuje graficky postup aplikacie
metody SMED.
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Obr. 10.3. Postup krokov vykondvanych poc¢as SMED analyzy (Raskovd, 2020)

Prostriedkov na dosiahnutie lepSieho stavu je mnoho, vo vSeobecnosti ich mdézeme
klasifikovat’ do dvoch zakladnych skupin (Burieta, 2013):

1. Organizacné zmeny, ktoré bez vysokych ndkladov dokazu znizit' celkovy cas
pretypovania o 20 az 30 %. Ide predovSetkym o zmeny v organizacii pretypovania (napr.
priprava naradia, pripravkov, udrzba strojov v externom case, vizualizcia procesu
pretypovania).

2. Technologické zmeny, zasahujuce do konsStrukcie strojov, ktoré si Castokrat vyzaduju
vstupné investicie (napr. princip najmensieho spolo¢ného ndsobku, vykonavanie
paralelnych operécii sucasne, magnetické upinanie foriem, ¢i upnutie jednou otackou).
Na eliminaciu plytvania a dosiahnutie rychleho pretypovania existuji vSeobecné

odporuacania, medzi ktoré patria (IPA Slovakia, 2017; APOS, 2015).

e Standardizécia ¢innosti pretypovania,
e Standardizécia strojov,

e vizualizacia procesu pretypovania,

e paralelné vykonavanie operacii,

e pouzitie rychlo tpiniek,

e pouzitie automatickych nastrojov,

e automatizovat’ proces pretypovania,
e vytvorenie pretypovacich timov.
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10.3 Aplikacia metody SMED pri pretypovani vstrekovacieho lisu

Realizaciu metédy SMED na redukciu ¢asu pretypovania mozno vykonat' podla postupu
uvedeného na Obr. 10.4.
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Obr. 10.4. Postup realizdacie metody SMED

V dalsej casti Studie budua opisané kroky 1. az 5., priom 5. krok prebiehal a bol
realizovany stucasne so 4. krokom a ich sti¢astou bude aj vyhotovenie nového Standardu.

1. Hdentifikdcia uzkeho miesta spoCiva v uréeni vyrobného zariadenia, na ktorom bude
metoda SMED aplikovana. Na urcenie tizkeho miesta sa vyuziva mapovanie toku hodnot
alebo vypocet celkovej efektivnosti vyrobného zariadenia. NajCastejSie sa vyberd
pracovisko, ktoré predurcuje celkovi kapacitu systému vyroby.

Analyza procesu pretypovania bola vykonand v podniku, ktory vyrdba plastové
komponenty do automobilov. V tejto ¢asti sa autori budt detailne venovat’ pretypovaniu
na vstrekovacom lise, ktory ma komplikovani vymenu formy. Z dévodu komplikovane;j
vymeny formy musi byt’ proces pretypovania vykondvany dvoma pracovnikmi/settermi.
Na vybranom vstrekovacom lise sa vyrabaju tri druhy plastovych dielov. Kazdy typ sa
vyraba na ziklade tyZdennej potreby, definovanej vo vyrobnom pladne podniku. Proces
pretypovania je pri sucasnych vyrobnych mnozstvach realizovany v kazdom tyzdni
trikrat.

Pretypovanie vstrekovacieho lisu sa vykonava z dovodu zmeny vyrobnych davok
Z jedného vyrobku na druhy, pricom ¢asové ohranicenie tohto procesu je vymedzené od
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ukonéenia vyroby posledného dobrého kusu predchadzajiiceho vyrobku spifiajuceho
vSetky poziadavky kvality zakaznika, az po ndbehové cykly vyroby prvych troch dobrych
kusov nasledujuceho vyrobku.

Setteri sice presli tréningovym programom na zabezpecenie procesu, no chyba im presné
definovanie postupnosti krokov vykonania vsetkych nevyhnutnych operacii. Kvoli
chybajucemu Standardu vykondvaju jednotlivé kroky vymeny formy podl'a vlastného
uvazenia, teda dochadza ku skrytému plytvaniu, ktoré si mnohokrat ani sami
neuvedomuju.

2. Realizacia videosnimky je nutnd na zozbieranie informacii potrebnych na vykonanie
analyzy sticasného stavu procesu pretypovania vyrobného zariadenia (Ondra, 2017).
Stucastou analyzy sucasného stavu bolo vyhotovenie videozdznamu pomocou jednej
stacionarnej kamery zachytdvajicu cely proces zhora a dve pohyblivé kamery, ktoré
sledovali postupnost’ prace setterov jednotlivo.

Na zaklade opakovaného pozorovania bolo zistené, Ze v procese vymeny foriem
dochadza k viacerym plytvaniam.

3. Analyza videosnimky. Po skonCeni zaznamenavania boli spracované ziskané udaje
S vyuzitim softvéru Avix SMED, ktory umoznuje efektivne optimalizovat’ procesy,
zabezpecit' vybalansovanie prace setterov a zvysit’ tak produktivitu ich prace. V d’alSom
kroku bol vloZeny videozaznam zachytavajici pracu prvého settera do softvéru. Video
bolo zostrihané tak, aby kazda ¢innost’ bola zaznamenana samostatne.

Cinnosti, ktoré vykonavaji jednotlivi setteri st zndzornené v Tab. 10.2, a Tab. 10.3.
Jednotlivé ¢innosti su kategorizované do 4 skupin (Raskova, 2020):

A — Cinnosti bezpodmieneéne nutné na zacatie vyroby (0znacené zelenou farbou).

B — Pomocné ¢innosti, ktoré vhodnymi opatreniami mozno zefektivnit' (nevyhnutné
¢innosti, ale nepridavajiice hodnotu) (0znacené zItou farbou).

C— Cakanie vo vymennom procese (¢akanie v dosledku nespravneho vybalansovania
pracovnikov, zbyto¢né pohyby, manipulacia) (0zna¢ené oranzovou farbou).

D — Plytvanie (predovsetkym chyby) (0znacené ¢ervenou farbou).

Kategoria A predstavuje ¢innosti pridavajuce hodnotu. Kategorie B, C, D predstavuju
¢innosti nepridavajuce hodnotu.
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Tabulka 10.2. Klasifikdacia cinnosti settera ¢. 1 pri pretypovani lisu (Raskova, 2020)

Opis pracovnej operdcie

o6 | 4w | 53108

Trvanie

(8)

Zaciatocny | Koncovy

cas (S)

cas (S)

Kategoria

11.
12.
13.

Odvesenie formy €. 1
Odvesenie retazi pre formu ¢. 1
Zavesenie formy ¢.2

14,08
76,92

949,04
963,12
1 040,04

963,12
1 040,04
1180,48

16.

17.

Upnutie formy €. 2

Odvesenie formy ¢.2

7,04
65,37

1 666,68
1673,72

1673,72
1739,09

(o9)

Ako najzavaznejsi problém plytvania v procese pretypovania vstrekovacieho lisu bolo
identifikované ¢akanie, spdsobené nespravnym vybalansovanim prace setterov. Pri¢inou
st spominané vdzby medzi ¢innostami, napr. setter €. 2 musi pockat’ kym setter ¢. 1
dokonci proces odistenia formy, tzv. demagnetizaciu, az potom mdZe prejst’ k vynatiu
formy ¢. 1 z lisu.
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Tabulka 10.3. Klasifikacia cinnosti settera ¢. 2 pri pretypovani lisu (Raskova,2020)

v . ] .. Trvanie | Zaciatoény | Koncovy . .
Co Opis pracovnej operdcie s) Zas (5) Zas (5) Kategoria
1. Cakanie na settera ¢.1 84,36 0,00 84,36 C
Vymena nastroja robota
2. (odoberacej ruky) 139,15 84,36 223,51 A
3. Odkladanie odoberacej ruky 57,12 223,51 280,63 B
5 Asistencia pri odpéjani‘ ?hrevov 46,05 400,81 455,36 B
formy ¢.1 setterovi €. 1
6. Odpéjanie hydraqhky formy ¢. 1 96,72 455,86 552,58 A
na pevnej strane
7 Odpéjanie hadic ]r.la vodu formy ¢. 49,13 552,58 601,71 A
8 Odpéjanie hydral_uhky formy ¢. 1 63,57 601,71 665,28 A
na pohyblivej strane
9. Cakanie na settera ¢.1 112,18 665,28 777,46 C
10. Vynatie formy ¢.1 z lisu 88,92 777,46 866,38 B
11. Ulozenie formy ¢.1 81,12 866,38 947,50 A
12. Odvesenie retazi pre formu ¢.1 92,31 947,50 1 039,81 B
13. | Presunutie zeriavu nad formu ¢.2 96,06 1 039,81 1135,87 B
14. Cakanie na settera ¢.1 45,11 1 135,87 1 180,98 C
15. Presun formy ¢.2 do lisu 364,52 1180,98 1 545,50 B
16. Cakanie na settera &.1 194,72 1 545,50 1740,22 C
17. Zapéjanie kablov na ohrevy 242,11 1 740,22 1 982,33 A
18, Odomykanie zamkov na forme ¢. 250,16 198233 2 232,49 B
2 na strane operatora
19 Zapajanie kablov pre ‘,bezpecnost 169,87 223249 2 402,36 A
formy + kaskady
og, | Odomykanie formy & 2 na strane | 54515 | 540236 | 260751 B
opacnej
21, | Zapojenie ha(‘éll‘; 5 hydrauliku 1561 44 | 2 60751 | 280895 A
22. Zapajanie hadic na vodu 201,75 2 808,95 3 010,70 A
23. Vymena vyrobnej suroviny 885,12 3 010,70 3 895,82 A

Plytvanie bolo pozorované aj v ¢innostiach, ktoré mozno zrealizovat' pred samotnou
vymenou formy, ako napr. presun settera ¢. 2 po ovldda¢ na pracovisko Udrzby
a premiestnenie Zeriava nad spominany lis. Setter ¢. 2 pri tejto ¢innosti vykonal 88
krokov, presiel 66 m a presun zeriavu nad lis trval 56 s.

Rovnako je dolezité spomentt, Ze vyrobny podnik mé4 vymedzeny dostato¢ny priestor na
uloZenie foriem v bezprostrednej blizkosti lisov.

V analyzovanom pripade sa forma nachadzala 2 metre d’alej od urCenej polohy.
Vzdialenost’ 2 metre sa v prvom momente nemusi zdat’ ako vel'mi problematicka, no je
potrebné si uvedomit’, Ze sa Zeriav pri presune formy pohybuje vel'mi pomaly a zbyto¢ne

dochadza k Casovym stratdm. V dosledku nespravneho uloZenia foriem doslo k strate
39 s.
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Tlakové hadice, ktoré slizia na transport priemyselnej vody a stlaceného vzduchu do
vstrekovacieho lisu st tazké, dlhé a neusporiadané, setteri ich musia pocas odpdjania
a zapajania opakovane prekladat’. Setteri pri ich vymene nemaju k dispozicii ziadny
stojan, preto si ich ¢asto polozia na plece, o vyrazne stazuje podmienky ich prepéjania.
Na Obr. 10.5 je znazornené odpajania hadic na vodu.

Obr. 10.5. Odpdjanie kdblov na vodu formy ¢.1 (Raskova, 2020)

Aj napriek komplexnému zaskoleniu sposobuje dvanast’ parov kablov na ohrev formy
setterom vel'ké problémy. Kable nie st vizudlne ani Ciselne oznacené a opakovane
dochadza k nesprdvnemu zapojeniu na prvykrat. Tento pripad nastal aj pocas
vykonavania analyzy. Setter ¢.1 na tGto chybu prisiel az v okamihu, ked” bolo potrebné
prejst’ k nahrievaniu formy. Na Obr. 10.6 je znazorneny st¢asny stav pri zapajani kablov
na ohrev formy.

Obr. 10.6. Zapdjanie kablov na ohrev formy v sucasnych podmienkach (Raskova, 2020)

Setteri musia pracovat’ pri zapajani a odpajani kablov v nevhodnych ergonomickych
podmienkach, vo vyske piatich metrov. Tato situdcia je znazornena na Obr. 10.7. Hrozi,
ze pracovnik pri strate pozornosti méZe z lisu spadnit’ a sposobit’ si pracovny Uraz.
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JCCESS PROMBTE

Obr. 10.7. Neergonomické podmienky pri zapdjani kablov na ohrevy (Raskova, 2020)

Pri odomykani zamkov sme identifikovali plytvanie v dosledku zdihavého skrutkovania.
Na pritahovanie a uvolfiovanie zamkov vyuzivaju setteri ockové kluce, pricom
mnohokrat dochddza k viacndsobnému dot’ahovaniu skrutiek. Vyraznym plytvanim je
Cakanie potrebné na nahriatie formy. Forma sa v sucasnych podmienkach zahreje za
10 min, nakol'’ko vyrobny podnik nedisponuje moznostou externého predohrevu formy.

Pri vymene vyrobnej suroviny pracovnici vyuZzivaju iba 20 litrové nadoby. Setter musel
nasypat’ zo zasobnika granulat do nadoby, prejst’ 37 krokov (27,75 m), vyjst’ na lis,
vsypat’ granulat a vratit’ sa spét’ ku zdsobniku. Celkovo musel tento proces, kvoli malej
nadobe, realizovat trikrat, pricom zbytoc¢ne presiel 131 krokov (98,25 m), a tym doslo
k casovej strate 8 min 20 s. Na Obr. 10.8 je znazornena nadoba na vymenu suroviny,
ktora sa pouziva v suc¢asnych podmienkach.

Obr. 10.8. Ndadoba na vymenu vyrobnej suroviny (Raskova, 2020)

Osobitou skupinou plytvania je zbytocnd chodza setterov pri pretypovani vstrekovacieho
lisu. Setter ¢. 1 musel pocas vymenného procesu celkovo prejst’ 382 krokov. Pricom
priemerna dizka kroku settera &.1 je 0,75 m, &ize presiel celkovil vzdialenost’ 286,5 m.
Setter &. 1 presiel celkovo 424 krokov, priemernéa dizka kroku druhého settera je 0,8 m.
Celkové vzdialenost,, ktoru presiel setter €. 2 pri pretypovani lisu bola 339,2 m.
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Plytvanie (kategorie C a D) identifikované poc¢as procesu pretypovania vstrekovaciecho
lisu zoradené podl'a dolezitosti (Raskova, 2020):

e Cakanie spdsobené nespravnym vybalansovanim prace setterov.

e Cinnosti, ktoré mézu byt vykonané pred/po samotnej vymene formy (Zeriav
umiesteny nad vstrekovacim lisom, ukladanie foriem v bezprostrednej blizkosti stroja,
priprava granulatu).

e Tazké, dlhé a neusporiadané hadice na transport priemyselnej vody a stla¢eného
vzduchu.

e 12 parov kablov na ohrev formy nie je oznaCenych, preto casto dochadza
k nespravnemu zapojeniu na prvykrat.

e Odomykanie zdmkov ockovymi kI'a¢mi, ktoré si vyZaduje viacnasobné dot’ahovanie
skrutiek.

o Cakanie na nahriatie formy, chybajuci externy predohrev formy.

e Malé nadoby na vymenu vyrobnej suroviny.

e Osobitou kategoriou je zbytoc¢na chodza setterov. Setter €. 1 musel pocas pretypovania
prejst’ 286,5 m a setter ¢. 2 prejst’ 339,2 m.

Praca settera ¢. 1 poCas pretypovania ma ¢asové trvanie 97,79 min. Setter €. 1 sa zGcastnil
celého procesu pretypovania lisu. Az 40,3 % (39,43 min) z realizovaného casu
predstavovalo plytvanie v kategoérii D, ktoré bolo sposobené predovsetkym chybou
settera a dlhym nahrievanim formy. Cinnosti v kategorii A oznadujeme ako &innosti
bezpodmieneéne nutné pre vymenu formy spolu tvoria 39,92 min. Pomocné ¢innosti,
nachadzajuce sa v kategorii B, ktoré dokazeme s vyuzitim vhodnych postupov zefektivnit
boli 6,71 min. Cakanie na spolupracujuceho settera ¢. 2 trvalo 11,73 min (Obr. 10.9).

A - ¢innosti bezpodmieneéne nutné (39,92 min.)
B - pomocné ¢innosti (6,71 min.)

C - ¢akanie (11,73 min.)

12,00% 6,9%

B D - plytvanie (39,43 min.)

Obr. 10.9. Kategorie cinnosti settera ¢.1

Celkova praca settera ¢. 2 trva 64,92 min. Bezpodmieneéne nutné ¢innosti spolu tvoria az
54,7 % (35,50 min). Vysoky podiel tvoria ¢innosti nevyhnutné pre vykon prace, teda
20,00 min. Cakanie settera &.2 zodpoved4 7,27 min a plytvanie v dosledku zaradenych
externych ¢innosti do procesu pretypovania bolo 2,15 min (Obr. 10.10).
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3,3%

11.2% A - éinnosti bezpodmieneéne nutné (35,5 min.)
B - pomocné ¢innosti (20,00 min.)
30,8% 54,7%
C - éakanie (7.27 min.)

D - plytvanie (2,15 min.)

Obr. 10.10. Kategorie cinnosti settera ¢.2

NajpodstatnejSie pri¢iny dlhého pretypovania formy na lise st spracované pomocou
Ishikawa diagramu (Obr. 10.11). Na hlavnych vetvach st zakreslené hlavné priciny, ktoré
vychadzaju zo Siestich dimenzii pouzivanych vo vyrobe, a to:

Clovek,

postupy,

metody,

material,

stroj,

prostredie.

Nedostatok vyikolenjch
pracovnikov

4.1, Nerevidované niradie
5.1 Chyhbajiice meranie
pracesn pretypovania na

lise 2500 T

Nevhodné ergonomicke

Odomykande zamkov
podmienky

opakovanjm otitanim

chrutkovata Nedostatok prostriedkov na

vyhetovenie videozdznamu Chjbajiice 38 a zoning

Pracovnd vyfaZenost

Vysoky &as procesnych infinierov Znizenie ¢asu
pretypovania pretypovania  [e—
lisu 2500 T 2.1 DIhé nahrievanie formy - . oviac ako 25 %
1.2, Casovo a ergonomicky
1.1. Plytvanie pracovaikov niroéné iipinanie kblov
Chybajici predohrev formy,
Chybajiice pracovaé 3.1. Dihy Eas vimeny
initrukeie 2.3. Dy £as prekladania Nevyuzivanie ¥yrobnej suroviny
ret'azi na formach multikablového upinania
Malé nadoby potrebné na

Chybajice Check
listy

vitnenu

Obr. 10.11. Ishikawa diagram procesu pretypovania lisu (Raskova, 2020)

4. Aplikdacia metody SMED. Na optimalizaciu procesu sa vyuZziva vopred opisany postup
metody SMED zloZeny zo 4 krokov, ktory sa snazi o efektivnejSie vykonavanie
¢innosti (Ondra, 2017). Hlavnym cielom implementacie metdédy SMED je skratenie
Casu pretypovania vstrekovacieho lisu minimdlne o 25 %. ZniZenim tohto Casu
dokdzeme skratit’ priebezny cas vyroby, zabezpecit' usporu zdrojov vyrobného
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podniku, zefektivnit' pracu setterov, ¢i minimalizovat' chyby spdsobené l'udskym
faktorom. Metoda je zalozena na 4 zakladnych krokoch (IPA Slovakia, 2017):

a) V prvom kroku sa rozdelia ¢innosti na interné a externé podl’a toho, ¢i ich

moZno realizovat’ poc¢as chodu vyrobného zariadenia, alebo je potrebné stroj
odstavit’.

Externé ¢innosti su tie, ktoré je mozné vykonavat’ pred alebo po skonceni procesu
pretypovania. Naopak interné ¢innosti su tie, ktoré nie je mozné vykonavat’ pocas
riadneho chodu daného vyrobného zariadenia. VSetky interné ¢innosti su v§eobecne
povazované za prestoj, pretoze ich moznO realizovat' iba pocas odstavky
vstrekovacieho lisu. Z hladiska analyzy sucasného stavu pretypovania musia byt
takmer vSetky ¢innosti vykonavané interne. Do kategorie externych €innosti su
z Tab. 10.4, ktora popisuje postup prace settera C.1 pri vymene formy
vstrekovacieho lisu zaradené nasledovné ¢innosti:

e Cinnost' [12]: Odvesenie retazi pre formu ¢. 1. (1,28 min).
e Cinnost [13]: Zavesenie ret’azi pre formu ¢&. 2. (2,34 min).

V pripade settera ¢.2 boli do kategorie externych ¢innosti vychadzajace z Tab. 10.5
zaradené tieto Cinnosti:

e Cinnost [3]: Odkladanie odoberacej ruky. (0,95 min).

e Cinnost [4]: Presun po ovladag + priprava Zeriavu k lisu. (2,15 min).
Zaradenim a preskupenim c¢innosti z internych na externé klesol interny cas
pretypovania pri setterovi 1 z pévodnych 97,79 min na 94,17 min. Pri setterovi 2
priSlo k skrateniu Casu internych ¢innosti zo 64,92 min na 61,82 min.

Cielom preradenia vybranych internych ¢innosti na externé je zabezpecit, aby
setteri mali pred samotnym procesom vymeny formy vSetky potrebné nastroje
a materialy k dispozicii v spravnom mnozstve, Case a kvalite. Rovnako je potrebné
pripravit’ formy a vSetky ddlezité pripravky tak, aby boli o najbliz§ie k miestu
pouzitia. Aby setteri nezabudli aké ¢innosti maju vykonat pred samotnou vymenou
formy bolo navrhnuté, aby uvedené ¢innosti boli Standardizované pomocou ,,Check
listu“. Druhou kategoriou buda ¢innosti, ktoré setteri musia vykonat’ po ukon¢eni
procesu pretypovania. Navrh ,,Check listu* na pretypovanie vstrekovacieho lisu je
uvedeny na Obr. 10.12.



CHECE LIST PROCESU PRETYPOVANIA

Stroj: Vstrekovaci lis

Cinnosti pred tahdjenim vineny formy:

10 minidt pred vimencu formy skontrolujte vEetly uvedene body.
Vimenu formy zagnite aZ ked' budd vietky body splneng.

VybhowvujeNewyhovme

L. Mam nachystani novil formu v bezprostredne) blizkost lisu?
2. Skontroloval som, &1 nachystans forma je v poriadku?

1. Mdm pripraveny ovladad na manipuldein Feriavu?
4. Nachadza =a Zeriav nad lisom?

Mdm pripraveng naradie na odomylkanie bezpecnostnych
5. zambkov?

6. Mdm pripravens naradie na odpdjanie/zapéjanie kiblov?

7. Mam nachystané refaze na vymenu foriem?

3. M&m pripraveni viTobni surovim v uréensj nadobe?

a, Je vedici oddelenia Gdriby oborndmeny o vimens?
Cinnosti po zahijeni novej viroby:

Po slconfeni procesu pretypovania sleontrolujte, &1 ste realizovali vietloy uvedené body.

VyhovyeMNevyhovmye

L. Odlozil som predchadzapicu formu na uréené miesto?
2. Ule#il som ndradie naspit’ do kancelarie ddriby?

3. Odlozil som refaze potrebné na vwmenu na miesto?
4. Vyzypal som stary neponzity materidl do edpadu?

5. Wrdtil som Zeriav do vychediskove) polohy?

6. Cdlozil som odoberaciu ruku na uréend miesto?

7. Presved&il som sa, Ze lis pracuje ako ma?

Ak ste E&innost vykonali prosim zapiste v poslednom stipei ,,OK",
ak €innest’ nebola vykonana zapiste ,,NOK"

Vypracowval: Eevidoval: Eealizoval: Schvalil:

Diia: Diia: Diia: Diia:

Obr. 10.12. Navrh ,, Check listu “ procesu pretypovania na vstrekovacom lise
(Raskova, 2020)

b) Druhy krok je zamerany na elimindciu c¢asu internych c¢innosti
(vykonavajucich sa pocas zastavenia chodu vyrobného zariadenia), ktora sa
dosiahne navrhovanymi opatreniami.

V tomto kroku sa zameriame na nespravne vybalansovanie préce setterov, ktoré sa
prejavuje ¢akanim jedného settera na druhého. Samotnému vybalansovaniu prace
setterov predchadzaju racionalizacné opatrenia, ktoré dokazu zefektivnit' interné
¢innosti, ktoré je nevyhnutné pocas procesu pretypovania vykonat'.

Prvym navrhom na zniZenie Casu internych ¢innosti je zavedenie modulového
systému zapdjania viacerych kéablov naraz. Kéble sa medzi sebou motaju, ich
konektory nie st vizualne oznacené, ich zoradenie je chaotické (Obr. 10.13A).
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Rovnako 12 pérov kablov sposobuje, Ze casto dochadza k chybam pri ich zapéjani,
¢o spOsobuje ¢asovu stratu a zbytocny prestoj. Navrhovany modulovy systém je
vybaveny ochranou proti prehriatiu, skratu a predovsetkym chybnému zapojeniu.
Modulovy systém umoziuje centralizované pripojenie vsetkych kablov na ohrevy
naraz jednym pohybom (Obr. 0.13B). Navrhovanym systémom sa znizi ¢as
odpajania kablov na ohrevy z 0,65 min (38,96 s) na 0,27 min (16 s) a ¢as zapajania
kablov na ohrevy z 9,84 min (590,63 s) na 0,5 min (30 s).

Obr. 10.13 .Porovnanie systému zapdjania kablov na ohrevy (Raskovd, 2020)

Druhym navrhom je skratenie hadic na vodu, ktoré st zbyto¢ne dlhé a tazké, ako
aj aplikaciu stojanu, ktory ich separuje a zorganizuje.

V suvislosti s neustale rastucim zdujmom o implementéaciu prvkov Industry 4.0
vV priemyselnom odvetvi sa navrhlo zefektivnit’ proces vymeny formy s vyuzitim
obojstranného elektropermanentného magnetu. Magnetické dosky zabezpecuju
rychlu a jednoducht vymenu foriem, priCom magnetizacny ¢as upnutia dosky sa
pohybuje od 0,02 az 0,04 min (1 az 2 sekundy). Navrhovanym systémom sa nahradi
mechanické upinanie formy setterom automatickym upnutim dvoch
elektropermanentnych magnetov. Navrhovanym zlepSenim sa uplne eliminujt
¢innosti ako zavesenie a odvesenie formy, upnutie formy, zavesenie a odvesenie
ret’azi, ktoré spolu tvorili 6,71 min prace settera ¢. 1 a 1,42 min prace settera ¢. 2.

Zaroven sa zlep$ia aj ergonomické podmienky, nakol’ko mozno cely proces ovladat’
z0 zeme ovlada¢om (Obr. 10.14A a 10.14B).



Obr. 10.14. Upinanie foriem vstrekovacieho lisu (Raskovad, 2020)

V celej oblasti vstrekovacich lisov bolo navrhnuté zaviest’ chybajuci ,,5S — zoning*.
Navrhovanym zlepSenim sa forma priblizi k lisu o 1,5 m a z casového hl'adiska sa
dosiahne tspora 0,52 min.

Dalsim navrhom bolo zefektivnenie odomykania zdmkov na forme aplikaciou
kolikov a zavlacky. V pdvodnom stave sa vyuzival sposob dvoch skrutiek, ktoré
setter odomykal 6smimi rotaénymi pohybmi skrutkovaca (Obr. 10.15A). Pri pouziti
systétmu kolikov a zavlacky sa pri odomykani zdmkov zavlacka jednoducho
z koliku vytiahne, zamok sa oto¢i o 90° a zavla¢ka sa do koliku opiat’ zatlac¢i
(Obr. 10.15B). Cely proces odomknutia zamku trva 0,16 min, ¢im z pévodnych
3,42 min sa dosiahne ¢asova uspora 3,26 min.

Obr. 10.15. Odomykanie zamkov na forme lisu (Raskovd, 2020)

Poslednym racionalizacnym opatrenim v tomto kroku bolo nahradenie 20 litrovej
nadoby nadobou s vy$§im objemom, priCom setteri mozu nasypat’ granulat do
nadoby pred samotnym procesom pretypovania a nadobu umiestnit’ na vozik, ktory
bude umiestneny v blizkosti stroja. Eliminuje sa tak nadbytocna chddza sposobena
opakovanym doplianim materialu, zlepSia sa ergonomické podmienky.
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d)

Predlozenym navrhom sa dokaze skratit’ proces vymeny suroviny z povodnych
14,75 min, na novy ¢as 6 min.

Tretim krokom metédy SMED je zniZenie ¢asu externych ¢innosti, ktoré sa
vykonavaji pred a po skonceni procesu pretypovania nasledovnymi
opatreniami.

Prvym navrhom je aplikacia dvoch drziakov na retaze, potrebné na vymenu formy,
ktoré budu umiestnené na zeleznej konstrukcii stroja. Setteri nebudi musiet’ retaze
hPadat v kancelarii a budii okamzite dostupné pre vymenu formy. Cinnost
odkladania odoberacej ruky robota setter vykonal spravne, no na zefektivnenie
procesu pretypovania bola zaradena medzi externé ¢innosti.

Poslednym navrhom na redukciu casu externych cinnosti je vizualizicia
a oznacenie ovladaca na Zeriav v kanceldrii udrzby. VSetci pracovnici z oddelenia
udrzby maji na manipuldciu so Zeriavom k dispozicii jeden ovladac, ktory
v kancelarii nema svoje pridelené miesto, preto ho ukladaji kdekolI'vek. Casto preto
dochadza k Casovym stratdm sposobenym jeho hl'adanim po kancelarii udrzby.
RieSenim bude pre ovladac pridelit’ riadne miesto a oznacit’ ho metddou 5S.

Stvrtym krokom je redukcia celkového ¢asu pretypovania.

Na zabezpecenie maximalnej efektivnosti procesu pretypovania sa reorganizovali
¢innosti medzi settermi, znizila sa chodza setterov na minimum a odstranilo sa
cakanie jedného settera na druhého.

V Tab. 10.4 a 10.5 st znazornené ¢innosti a ich ¢asové trvania, ktoré by setteri po
zavedeni technickych a reorganiza¢nych opatreni mali vykonat. Na Obr. 10.16 je
graficky zobrazend nadviznost’ ¢innosti setterov pomocou Ganttového diagramu.

Cely proces pretypovania bude po zavedeni zlepSeni trvat 47 min. V porovnani
s predchadzajicim stavom, v ¢asovom trvani 97,79 min sa proces pretypovania lisu
skratil 0 50,79 min (51,9 %).
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Setter ¢. 1 skonci proces pretypovania po 27,67 min (tab. 10.4). Jeho praca sa pocas
procesu pretypovania vstrekovacieho lisu skrati 0 70,12 min (v prepocte 0 71,7 %).
Ciel'om opatreni bolo, aby jeden zo setterov zabezpecil prepojenie kablov a hadic
na pohyblivej strane lisu a druhy setter na pevnej strane. Setter ¢.1 by po zavedeni
opatreni musel prejst’ 256 m.

Tabulka 10.4. Postup cinnosti settera ¢.1 pri pretypovani lisu (Raskova, 2020)

SMED PRACOVNA INSTRUKCIA — setter & 1
Cas Kumulativne K . .
« .y . . . [ ategoria
P. ¢ Opis cinnosti operacie vyjadrenie Casu
(s) (min:s)

Odkladanie odoberacej ruky 13:50

13 Odomykanie zamkov na 20

pohyblivej strane 27:40 B

Setter ¢. 2 bude potrebny Vv procese pretypovania az po 8,33 min, pri¢om na procese
bude zacastneny az po nabehové cykly prvého dobrého dielu (tab. 10.5).
V suvislosti s uvedenou reorganizaciou prace setter €. 2 zabezpe€i vSetky externé
¢innosti, ktoré je potrebné vykonat’ po ukonceni procesu pretypovania. Praca settera
¢. 2 sa V procese pretypovania (interné ¢innosti) skrati o 26,25 min (40,7 %) na
38,67 min. Po zavedeni zlepSeni by setter ¢. 2 musel prejst’ 276 m.



Tabulka 10.5. Postup cinnosti settera ¢.2 pri pretypovani lisu 2500 T (Raskovd, 2020)

SMED PRACOVNA INSTRUKCIA — setter ¢&. 2
Cas Kumulativne Kateedria
P. ¢ Opis cinnosti operdcie vyjadrenie Casu 8
(s) (min:s)
1 Odpajanie kablf)v na ohrev 30 0030 A
(forma €. 1)
2 Odpaj.ame hydrauhk}: na 100 02:10 A
pevnej strane (forma €. 2)
Upnutie formy €. 1 s
vyuzitim .
= elektropernamentného 1 Ry 2
magnetu
4. Vynatie formy €. 1 z lisu 90 03:50 B
5. Ulozenie formy €. 1 70 05:00 A
Odistenie formy ¢. 1 — .
6. .3 20 05:20 A
demagnetizacia
7 Presunutie zeé‘lazvu nad formu 100 07:00 B
Upnutie formy ¢. 2 s
vyuzitim .
= elektropernamentného e Ly £
magnetu
9. Presunutie formy ¢. 2 do lisu 360 13:20 B
10. Zapajanie kablov na ohrev 30 1350 A
formy
11 Zapajarvne kablov na 170 16:40 A
bezpecnost’ formy
Nacitanie programu pre
12. ohrev formy + kontrola 170 19:30 A
zapojenia
13. Zapojenie hydrauliky na 70 2040 A

15.

pohyblivej strane formy

Nébehové cykly do prvého
dobrého dielu

480

38:40

10.3.1 Zhodnotenie navrhov procesu pretypovania vstrekovacieho lisu

Povodne proces pretypovania vstrekovacieho lisu trval 97,79 min, zavedenim navrhov sa
proces skrati na 47 min, ¢im sa dosiahlo skratenie procesu pretypovania o 51,9 %. Ciel, t. J.
skratenie procesu pretypovania minimalne 025 % bol splneny. V Tab. 10.6 st
zosumarizované opatrenia technického a organizacného charakteru z hl'adiska ich prinosu
pre proces pretypovania vstrekovacieho lisu, ako aj nevyhnutnej potreby vynaloZenia
finanénych prostriedkov.
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Tabulka 10.6. Sumarizdcia navrhov na zefektivnenie procesu pretypovania vstrekovacieho
(Raskova, 2020)

Navrhované opatrenie

Sumarizdcia zlepSenia sucasného stavu
navrhovanym opatrenim

Zavedenie ,,Check listu“ procesu
pretypovania

Presun externych Cinnosti na
interné

Reorganizdcia prdce setterov

Modulovy systém zapdjania kablov

Skrdtenie hadic na vodu + aplikdcia
stojanu na hadice

Implementidcia
elektropernamentného magnetu

Aplikadcia ,,58 — zoning*“ pre
vymenu foriem

Aplikdcia kolika a zavlacky na
odomykanie zamkov

Aplikdcia vicsej nadoby na vymenu
vyrobnej suroviny + vozika
Vizualizdacia ovladaca v kanceldarii
udriby

Zavedenie pracovnej inStrukcie pre

proces vymeny formy vstrekovacieho
lisu 2500 T

odstranenie externych ¢innosti z procesu
pretypovania

skratenie procesu pretypovania

odstranenie Cakania jedného settera na druhého
odstranenie zbytoc¢nej chodze

skratenie ¢asu celého procesu pretypovania
zlepSenie ergonomickych podmienok prace

zapojenie kablov na ohrevy naraz

Casova tspora pri zapajani a odpajani kablov.
zlepSenie ergonomickych podmienok prace
¢asova uspora pri manipulacii s hadicami

jednoducha vymena formy

ZlepSenie ergonomickych podmienok prace
vyrazna ¢asova uspora pri manipulacii

s formami a ret'azami na formu

¢asova uspora

¢asova uspora

¢asova uspora

odstranenie zbytoc¢nej chodze

eliminacia plytvania pri h'adani ovladaca
v kancelarii adrzby

zavedenie efektivnej postupnosti krokov.

odstranenie ¢akania
Znizenie chyb a zmitkovosti prace

Po zavedeni vysSie uvedenych rieseni je percentudlne zastipenie jednotlivych kategorii
¢innosti oboch zamestnancov uvedené na Obr. 10.17 a Obr. 10.18.

Z Obr. 10.17 vyplyva, Ze po zavedeni navrhovanych rieseni predstavujii Cinnosti
bezpodmienecne nutné (priddvajice hodnotu) 86,7 % apomocné Cinnosti (nevyhnutné
¢innosti) 13,3 %. Z Cinnosti settera ¢. 1 sa Uplne eliminovali ¢innosti, ktoré boli
kategorizované ako plytvanie (skupina D) a ¢akanie (skupina C).
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13,3%
A - ¢innosti bezpodmieneéne nutné (24 min.)

86,7%

B - pomocné ¢innosti (3,67 min.)

Obr. 10.17. Kategorie cinnosti settera ¢. 1 po realizacii opatreni

Obr. 10.18 zachytava percentualne vyjadrenie ¢innosti vykonavanych Setterom ¢. 2 po
implementacii navrhovanych rieSeni. Z grafu vyplyva, Ze bezpodmienec¢ne nutné ¢innosti
(¢innosti pridavajiace hodnotu) predstavuju 57,8 % z celkového Casu pretypovania a ¢innosti
nepridavajice hodnotu 42,2 %. Zo Struktiry sa uplne eliminovala skupina ¢akanie, napr.
¢akanie v dosledku nespravneho vybalansovania. Casové trvanie pomocnych &innosti
(skupina B) sa znizilo z pdvodnych 20 min na 9,67 min.

Cakanie na nahriatie formy nebolo mozné uplne odstranit’ (skupina D — plytvanie), no
spravnym vybalansovanim prace setterov sa ho podarilo skratit’ na 6,67 min.

‘ A - bezpodmieneéne nutné ¢innosti (22,33 min.)

25,0% 57.8%

B - pomocné éinnosti (9,67 min.)

B D - plytvanie (6,67 min.)

Obr. 10.18. Kategorie cinnosti settera ¢. 2 po realizdcii opatreni
Zaver

Vo vyrobnom procese sa Casto vyskytuji c¢innosti, ktoré vyrobku nepridavaju ziadnu
hodnotu. Zakaznik nie je ochotny za tieto ¢innosti platit’ a preto ich je potrebné eliminovat’.
Na rieSenie tohto problému sa do podnikov zavadzaji prvky Stihlej vyroby. Zostihl'ovanie
vyrobného procesu podniku prinesie zniZzenie nakladov, vic¢sie vyuzitie vyrobnych kapacit,
zdrojov a zlepsenie ekonomickych vysledkov.

Snaha o uspokojovanie Specifickych poziadaviek zékaznikov sposobuje variabilitu
vyroby, ¢o ma dopad na preruSovanie plynulého vyrobného procesu zmenou
nastavenia/prestavenia strojného zariadenia. Z doévodu prerusenia vyroby je pretypovanie
samo o sebe plytvanim. Uvedené plytvanie nie je mozné uplne vyliéit’ z vyrobného procesu,
preto sa autori stadie zamerali na skratenie jeho ¢asového trvania aplikaciou metody SMED.

Komplexné zhodnotenie navrhovanych rieSeni zameranych na zlepSenie procesu
pretypovania je zalozené na porovnani prechadzajiceho ¢asu pretypovania a Casu
pretypovania po zavedeni vSetkych napravnych opatreni.
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Cas procesu pretypovania sa skratil z povodnych 97,79 min na 47 min. V pévodnom
procese pretypovania sa vSetky Cinnosti vykonavali pocas odstavenia zariadenia, z ¢oho
vyplyva, ze ¢as pretypovania bol povazovany za prestoj.

100

80
60
40
20
8,33
0 i

Setter 1 Setter 2 Setter 1 Setter 2 Setter 1 Setter 2
Pdévodny stav Rozdelenie +E Po realizacii opatreni

€as (min)

Obr. 10.19 Casové trvanie procesu pretypovania

Po aplikacii prvého kroku metody SMED — rozdeleni konkrétnych Cinnosti na interné
a externé, Cas prestoja kvoli pretypovaniu predstavoval 93,77 min (¢asové trvanie internych
ginnosti pretypovania). Cas pretypovania po realizacii napravnych opatreni, zahfiiajuci iba
interné ¢innosti, ktoré predstavuju prestoj, je 47 min. Z uvedeného vyplyva, ze ¢as prestojov
sa skratil celkovo 0 50,79 min, ¢o predstavuje 51,9 %. Grafické porovnanie ¢asového trvania
procesu pretypovania povodného stavu, stavu po rozdeleni ¢innosti pretypovania na interné
a externé a stavu po realizacii napravnych opatreni je zobrazené na Obr. 10.19, priCom
zelena farba zobrazuje ¢asové trvanie internych ¢innosti pretypovania (prestoj zariadenia)
a cervena farba predstavuje externé ¢innosti, ktoré su vykonavané pocas chodu stroja.
Hodnota 8,33 min predstavuje ¢as, o ktory za¢ne neskor pracovat’ setter 2 v porovnani so
setterom 1.

Povodne proces pretypovania vstrekovacieho lisu trval 97,79 min, zavedenim navrhov sa
proces skrati na 47 min, ¢im sa splni ciel’ skratenia procesu pretypovania minimalne o 25 %.
USetreny cas, vzniknuty implementidciou navrhov sa prepocita na pocet kusov dielov
vyrabanych na lise, ktoré podnik méze skratenim procesu pretypovania vyrobit. Taktovy
Cas pre vyrobu vybraného dielu je stanoveny na 50 s. Celkovo sa dosiahla ¢asova Uspora
procesu pretypovania 50,79 min, za tento Cas dokaze podnik vyrobit 60 ks dielov
vyrabanych na lise. Vymena formy vstrekovacieho lisu sa vo vyrobnom podniku realizuje
trikrat za tyzden. Za tyzden podnik dokaZe vyrobit’ o 180 ks dielov viac v porovnani
s povodnym stavom. Kalendarny rok bol ¢leneny na 53 tyzdnov, pricom vyrobny podnik
uplatiiuje kaZzdoro¢ne celozdvodnll odstavku v ¢asovom rozhrani troch tyzdnov. Aplikaciou
navrhovanych opatreni dokaze podnik roéne vyrobit’ viac 0 9 000 ks dielov.
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