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UvoD

Coraz viac podnikov kladie vagsi doraz na skratenie dizky procesu pretypovania,
pretoze aj ked je tento proces jednym z obsluznych procesov, jeho celkové trvanie
ovplyviiuje ukazovatele efektivnosti a vykonnosti podnikovych vyrobnych procesov.
Charakteristicka ¢rtu vyspelych podnikov v podmienkach trhovej ekonomiky determinuje
fakt, Ze mnohé podniky sa dnes orientuji na zvySovanie produktivity prostrednictvom
lepSej organizacie procesov. Takyto sposob je lacnejsi preto, lebo je zamerany na zru¢nosti
a disciplinu pracovnikov, anie na velké investicie do novych vyrobnych zariadeni
atechnologie. Efektivne vyuzité informacie a ispesne zavedené manazérske koncepty
medzi ktoré radime aj SMED st dnes spojené s komerénym tuspechom podniku a s rastom
jeho hodnoty. Ich uspes$na implementacia je spajand so ziskanim konkurencnej vyhody,
ktorej realizaciou podnik dosahuje rast produktivity, vykonnosti a adaptability.

Prvé kapitola je zamerand na definovanie teoretickych vychodisk metédy SMED,
ktord je zamerand na analyzu vSetkych Cinnosti procesu pretypovania a systematicku
redukciu Casu zoradenia, ktorej prinosom je hlavne zlepSenie vyrobnych procesov lepSou
organizaciou prace, poriadkom, synchronizaciou, komunikdciou a mnohymi dalSimi
(Kosturiak et al., 2006).

Ciel'om prace je aplikéaciou teoretickych vychodisk metddy SMED (Single Minute
Exchange of Die) zefektivnit’ proces pretypovania vstrekovacich lisov stredne velkého
podniku ASPEL SK, atym eliminovat ¢asové plytvanie vznikajiice pri pretypovani
vyrobnych zariadeni. TaZiskom pre zniZzenie spotreby &asu procesu pretypovania
predstavuje komplexna analyza pretypovania na zaklade zhotovenia videozaznamu
a nasledného zostavenia formulara analyzy SMED.

Na zaklade komplexnej analyzy je mozné pristupit’ k cielenému zameru odhalenia
skrytého podnikového potencialu, ktorym by bolo moZzné odstranit’ prejavy plytvania, strat
a neproduktivnych ¢innosti z procesu pretypovania. Napravnymi opatreniami sledujeme
zniZenie miery rizika, ktord je sprevadzanad negativnymi odchylkami spdsobujicimi vznik
prestojov pri vymene foriem vstrekovacich lisov.

Moje pod’akovanie patri vSetkym ochotnym zamestnancom podniku ASPEL SK,
ktori mi boli ndpomocni pri spracovani mojej diplomovej prace a prace vypracovanej

za u¢elom Studentskej vedeckej aktivity 2016.



1.1.  Teoretické vychodiska metody SMED

Vo vSeobecnosti vieme povedat, ze kazdy podnik ma svoje Specifikd a ziadny
koncept nemozno presne skopirovat. Existuje mnozstvo individudlnych rieSeni. Podniky
nemajui obycajne ziaden problém, ¢o sa tyka porozumenia modernych metdd, Co prestavuje
prvy krok. Najvacsi problém vznika pri implementacii a dodrziavani pravidiel zakotvenych
v standardoch a v ich postupnom zlepsovani (Kosturiak et al., 2000).

Viacero vyskumov potvrdzuje fakt, ze bez automatizacie a robotizacie je mozné
redukovat’ hodnoty €asov na zorad’'ovanie o viac nez 70 %. Medzi najpouZzivanejSie
metddy, ktoré je mozné aplikovat’ pre dosiahnutie skratenia asu pretypovania vyrobnych
zariadeni zarad’'ujeme metddu Single Minute Exchange of Die (dalej len SMED).
Vo vSeobecnosti tato metdda predstavuje ,,systematicky proces minimalizacie ¢asov
prestojov, t.j. ¢asov Cakania na pripravu pracoviska medzi opracovanim dvoch po sebe
nasledujucich réznych typov vyrobkov* (Kormanec et al., 2008, s. 13).

Tato metdda najde praktické uplatnenie najmé v podnikoch, kde sa pretypovanie
vyrobnych zariadeni vykonéva cCasto, a U ktorych casové straty pri tomto procese
predstavuji vyznamny druh plytvania, ktory je sprevadzany rastom nakladov. Mottom tejto
metody je ,,Viac vyrobit’ a menej sa narobit™, a tdito moznost’ sa d4 naplnit’ len detailnou
analyzou procesu pretypovania. Na jej zéklade je nutné identifikovat’ chyby, navrhnut
rieSenie a vykonat korekcie v procese pretypovania (Prumyslové inzenyrstvi, ¢. 3, 2013).

Metoéda SMED predstavuje ciastkovy program konceptu Totalne produktivne;
udrzby, ktory je =zamerany na zvySovanie efektivnosti vyrobnych zariadeni
prostrednictvom eliminacie strat na vyrobnych zariadeniach, medzi ktoré zarad’ujeme
aj ¢asove straty vznikajlce pri zorad’ovani vyrobnych zariadeni.

SMED zarad'ujeme medzi tie metddy (popri 5S a vizudlnej kontrole), ktoré
eliminuji meskanie — prestoje vyrobnych zariadeni. SMED dokéazZe eliminovat’ meskanie
stroja, kym sa vykondva jeho zorad'ovanie a montuji sa komponenty do vyrobného
zariadenia. Ak vyuZivame principy metddy SMED, zalezi aby sa aktivity zorad’ovacich
prac vykonavali efektivne, aj popri behu vyrobného zariadenia (Devadasan et al. 2012).
Hlavnou népliiou metédy SMED je ,,dokladnd analyza procesu pretypovania, ktord sa
vykonava pozorovanim priamo na pracovisku, anaslednym detailnym rozborom
vykonavanych ¢innosti pocas celého procesu pretypovania“ (Kormanec et al., 2008, s. 17).

Kluacové poznatky metddy SMED vyvijal, testoval a neustdle zdokonaloval

Japonec Shingeo Shingo takmer 20 rokov.



1.2.  Profil podniku ASPEL SK

ASPEL SLOVAKIA (dalej len ASPEL SK) je medzindrodnéd spoloc¢nost, ktorej
sidlo sa nachadza v Kezmarku od roku 2004. Stratégiou podniku je posilnit’ poziciu na
trhoch, ako je automobilovy priemysel a elektrotechnicky priemysel, a aj preto je na rok
2011 — 2015 planovana expanzia podniku a projekt rastu. Podnik sa $pecializuje na vyrobu
malych a strednych plastovych vyrobkov, najmd pre automobilovy a elektrotechnicky
priemysel, vyrobou, montdzou a naslednym predajom vstrekovanych formovanych
plastovych casti. Medzi najCastejSie vyrabané vyrobky podniku zarad’'ujeme zadné stierace
pre automobily, preto vyrobky podniku putuji do automobiliek vyznamnych
celosvetovych znaciek, ako napriklad Peugeot, Citroen, Audi, Seat, VW a mnohé d’alSie.
Aspel SK je stredne vel'ky podnik, ktory zamestndva 96 zamestnancov a svoje vyrobky
vyraba v trojzmennej prevadzke. Podnik disponuje 32 vstrekovacimi lismi, z toho 28
vstrekovacich lisov je znacky ARGBURG a $tyri znatky NETSTAL. Vstrekovaci lis je
vyrobné zariadenie, ktorym je umoznené roztavenie plastu a jeho nasledovné vstreknutie

do uzavretej formy.

1.3.  Proces vyroby plastovych vyliskov podniku Aspel SK

Technologia vstrekovania plastov sa zarad’uje medzi najproduktivnejSie sposoby
vyroby, pretoZze vstrekovanie je charakterizované vel'kou rychlost'ou vstrekovacich cyklov
a nizkou naro¢nost'ou na obsluhu vstrekovacich lisov. Doba vstrekovacieho cyklu zahfna
vsetky Cinnosti zamerané na vyrobu jedného vylisku, ktoré sa pravidelne opakuju.

Ak su vSetky ¢innosti v ramci pripravy vyroby ukoncené, mozno prejst’ k hlavnému
vyrobnému procesu. Plastovy granulat sa cez dopravnik granuldtu potrubim nasaje
zo suSicky do nasypky vstrekovacieho lisu. Plastovy materidl sa z ndsypky premiestni
do plastifika¢ného valca, ktory je vybaveny ohrevmi a zévitovkou. Rotujici pohyb
zavitovky tla¢i materidl k forme a vplyvom pdsobenia ohrevu sa material premeni na
taveninu s pozadovanymi vlastnost'ami. Pozadované mnozstvo taveniny sa nahromadi pred
Spi¢kou zavitovky, ktora pomaly ustupuje dozadu, az sa rotacia zavitovky zastavi. Silnym
tlakom avysokou rychlostou sa tavenina vytlaci tryskou do vstrekovacej formy.
Roztaveny plast vo forme stuhne na findlny tvar. Forma sa otvori a hotové plastové

vyrobky sa odoberu robotom, alebo vypadnu cez klapku na dopravnikovy pas.



1.4.  Proces pretypovania podniku ASPEL SK

Vo vSeobecnosti mézeme proces pretypovania vstrekovacich lisov podniku ASPEL

SK' zhrnut’ do tychto hlavnych ¢innosti:

- demontdz hadic tepelnej reguldcie a ostatnych zariadeni vyuzivanych
pri predchadzajucej vyrobe,

- demontéaz formy predchadzajucej vyroby,

- upratovanie a vizualna kontrola ¢asti vstrekovacieho lisu,

- montdz formy nadchadzajicej vyroby,

- nastavenie parametrov novej vyroby,

- kontrola a zavere¢né doladenia vyroby,

zabehova prevadzka novej vyroby.

Metdéda SMED predstavuje klacovy ndstroj, ktory synchronizuje informacie
Z oblasti Stihlej vyroby, ktoré vyuziva pri skracovani Casov pretypovania vyrobnych
zariadeni, v naSom pripade vstrekovacich lisov. Ide o riadeny a systematicky proces,
zamerany na minimaliz4ciu Casu zoradenia a identifikdciu foriem plytvania, vykonanim
komplexnej analyzy celého procesu pretypovania. Prvy krok pri postupe vykonania
metddy SMED v praxi je identifikdcia kritického uzkeho miesta. Kritické tizke miesto
zvyCajne byva charakterizované ako problematickd ¢innost, ktora brani v dosahovani
vys$Sej vykonnosti, produktivity a efektivnosti (Zavadsky, 2012). V podniku ASPEL SK
toto kritické izke miesto predstavuje proces pretypovania vstrekovacich lisov, ktory moze
pri vzniku komplikécii trvat’ aj 120 minlt, a preto ho hodnotime ako jeden z ¢asovo
najnaroc¢nejsich procesov.

Proces pretypovania patri medzi principialne obsluzné procesy, ktory je v podniku
vykonavany dennodenne v trojzmennej prevadzke. Prakticky postup metédy SMED
vychddza z dokladnej analyzy procesu pretypovania, ktora sa vykondva priamym
pozorovanim prace operatorov — zoradovaov na pracovisku. Na§ vystup pozostava
z takmer dvojhodinového videozdznamu procesu pretypovania vstrekovacieho lisu
Allounder 130 T, na ktorom sa menila vyroba ciernych plastovych vyliskov na biele
plastové vylisky vyrobené formou €. 196 v podobe zésuviek (Eletric NV) pre firmu

Schneider v Bruseli.



1.4.1. Komplexna analyza videozdznamu procesu pretypovania

Najdolezitejsim krokom pri aplikacii metdédy SMED je analyza videozaznamu
procesu pretypovania. Dolezitou sucastou je vytvorenie Formulara pre potreby analyzy
SMED (Priloha A). Formular pretypovania sme vytvorili za ucelom zaznamenania
a merania vSetkych realizovanych ¢innosti pri procese pretypovania. Vd’aka formuléru je
mozné odhalit’ problémy a straty v dizke trvania jednotlivych &innosti, no je napomocny aj
pri odhaleni ¢innosti, ktoré je potrebné eliminovat’, pripadne je mozné ich zabezpecit
subezne, ¢im sa dosiahne Uspora casu.

Analyzou videozdznamu procesu pretypovania, vypracovanim a analyzou
formuldra SMED sme zistili, Ze procesu pretypovania sa venuju celkovo traja zamestnanci,
ktori v naSom pripade dokopy vykonali 85 Cinnosti. Pretoze pocet vykondvanych ¢innosti
je velmi vysoky, pristipili sme k zaradeni jednotlivych ¢innosti do 15 skupin, ktoré

charakterizuje graf 1.

0:00 0:28 0:57 1:26 1:55

Priprava zoradovala s
Priprava novej formy |
Povyrobné Cinnosti [ |
Priprava demontdaze PV formy [ ]
Ostatné pripravné ¢innosti a iné [
Demontaz starej formy [
Vymena trysky + udriba —
Montaz novej formy ——
Vymena hadic —
Nastavenie ohrevu formy |
Uprava okolia -
Zoradovaci rezim [ ]
Priprava materialu |
Zaverecné Cinnosti [
Zahdjanie vyroby

Graf 1 Ganttov diagram procesu pretypovania ASPEL SK
Pramen: Vlastné spracovanie.

Graf 1 prezentuje Ganttov diagram t. j. diagram priebehu skupin Cinnosti v Case,
ktory vychéadza z vysledkov formuléra procesu pretypovania. Vyznacené Cervené policka
charakterizuju ¢innosti, ktoré vykonava zorad’ovac, ZIté policko su ukony SL. Vyslednym
meranim sme zistili, Ze proces pretypovania vstrekovacieho lisu v podniku ASPEL SK
trval takmer dve hodiny, celkovo 1:58:34. Proces vymeny formy na vstrekovacom lise je
naro¢ny, a operatori sa stretdvaju s roznymi problémami, a ani pri tejto vymene tomu
nebolo inak. Preto sa potvrdilo, Ze kritickym tzkym miestom je dlhy ¢as pretypovania

8



vyrobného zariadenia. Kosturiak a kolektiv (2006), ktori maju vela skisenosti a vedomosti
nadobudnutych praxou tvrdia, Ze proces pretypovania priemerne trva hodinu a dvadsat’
minut’, no po implementacii metdédy SMED je mozné v podnikoch proces pretypovania
zvladnut necelych sedem minut.

Procesu pretypovania sa celkovo ztcastnili 3 zamestnanci, pricom iba dvaja z nich
vykonavali ¢innosti paralelne. Cas pretypovania by sa skrétil o takmer polovicu, ak by
dvaja operatori — zorad'ovac¢i vykonavali svoje Cinnosti paralelne. Nasledujuci graf 2
vyjadruje neproporcionalnu vytazenost zamestnancov, ktori operovali na analyzovanom

vstrekovacom lise.

VytaZenost zamestnancov operuijticich so
vstrekovacim lisom

1:55:12

1:26:24 M Operator 1
0:57:36 M Operator 2
0:28:48 st

0:00:00

Graf 2 Vytazenost’ zamestnancov operujucich so vstrekovacim lisom
Prameii: Vlastné spracovanie.

Z grafu 2 vyplyva, Ze najviac Casu pri vstrekovacom lise stravi operator ¢. 1. Ten
vykonava 76 ¢innosti, ¢o predstavuje 89 % z celkovych Cinnosti. Jeho celkovy ¢as pri
procese pretypovania je 1:38:45. Najviac ¢asu mu v celkovom trvani 17 minat a 42 sektind
zaberali pripravné a ostatné ¢innosti. Tento ¢as obsahuje velké mnoZstvo neproduktivnych
¢innosti ako Cakanie na Zeriav, balenie vyrobkov iné¢ho lisu, odkladanie nepotrebnych
nastrojov a iné. Pri vymene hadic tento ¢as presiahol hranicu 10 minut, pretoze sa vyskytli
necakané komplikécie so zlym rozmerom hadice, kedy zoradova¢ musel odpajat uz
novonapojenti hadicu a ist pohladat’ inu. Cinnosti priprava zorad’ovada, ktora celkovo
trvala 9 minut a 48 sekiind nepripisujeme vel’kll vahu, pretoze je v zaujme vSetkych, aby sa
zorad’ovac kvalitne obozndmil s nadchadzajucou zmenou, s problémami a inymi prioritami
as planom vyroby. Casto viak rychlost, tlak astres zohravaju tilohu v nepripravenosti
zorad’ovaca a mlynara, medzi ktorymi nastdva komunika¢ny Sum a nezhody najcastejSie

Moébzeme povedat, Ze tento operator 1 je maximalne vytaZeny, pretoZze musi

zvladnut velké mnozstvo cinnosti, ktoré vykondva prevazne sam. To, Ze proces



pretypovania netrval nad dve hodiny je zasluhou operatora ¢. 2, tzv. mlynara. Ten bol
operatorovi ¢. 1 napomocny pri vyprazdiovani a upratovani nasypky a okolia
vstrekovacieho lisu v celkovom &ase 0:29:17. Cas, za ktory operator ¢. 2 vykonal svoje
¢innosti predstavuje usporu, pretoze keby aj upratovanie a vyprazdinovanie nasypky mal na
starosti operator €. 1, celkovy Cas pretypovania by bol 2:27:51.

Celkovy cas cinnosti vykondvanych SL na vstrekovacom lise je 0:19:49. SL
prichadza ako veduci, skontrolovat' zoradenie a zahgjit vyrobu. Venuje sa opédtovnej
kontrole, odhali nezrovnalosti, ktoré sa snazi rychlo odstranit’. Jeho primarnou ulohou je
$nekovanie materialu. Snekovanie materidlu je ¢innost,, ktora mu trva najdlhsie, pretoZe je
idealne, ak sa podari vyrdbat’ kvalitné vylisky spravneho sfarbenia hned pri testovacej
vyrobe, ¢o zase znamena Usporu ¢asu. V naSom pripade podl'a ndzoru SL dlhé Snekovanie

viedlo k produkcii kvalitnych vyrobkov uz pri testovacej vyrobe.

Produktivny Cas vs.

6 typOV strat Presuny sucasti Cas ¢akania
lisu a naradia 12%
12% Chodza

/_ 1%
Upratovanie
3%

Produktivny ¢as

56% Ciachb\dlzidanie

8% 8%

Graf 3 Produktivny ¢as vs. 6 typov strat
Prameii: Vlastné spracovanie.

Graf 3 zobrazuje percentualne rozdelenie Casu, ktory sme pre potreby analyzy
rozdelili na Cas produktivny (Cas ¢innosti s pridanou hodnotou, ktoré tvoria podstatu
procesu pretypovania) a ¢as, ktory sme si rozdelili medzi Sest’ typov strat, s ktorymi sme sa
pri analyze procesu pretypovania stretli. VSetkych 85 ¢innosti sme si krok po kroku presli
arozdelili ich do uvedenych skupin. Na zaklade tohto typu analyzy ziskame prehl'ad,
kol'ko percent ¢innosti nam hodnotu nepridéava.

Produktivny ¢as pozostava z 41 &innosti a v relativnom vyjadreni ich dizky tvoria
56 % z celkového cCasu. Koncept SMED je orientovany na rychlu zmenu/prestavenie
vyrobného zariadenia, ktoré sa maju vykonat' za Go najkrati as. Cinnosti, ktoré tvoria
produktivny ¢as zarad’ujeme prioritne do kategorie internych cinnosti a tvoria podstatu

procesu pretypovania. Ide o ¢innosti ako montaz a demontaz formy, vyfikanie formy
10



stlaenym vzduchom, instalacia vyhadzovada a robotického ramena a iné. Celkové dizka
produktivnych c¢innosti 1:06:36 atieto cinnosti sa musia vykondvat iba vtedy, ak
vstrekovaci lis nie je v prevadzke.

Medzi najfrekventovanejsie straty radime Cas ¢akania — 12 % a nadbytocné presuny
stcasti lisu anaradia — 12%. Pod nadbytoénymi presunmi rozumieme neproduktivnu
reorganizéciu pracoviska. Pripravou pracoviska by bolo mozné eliminovat’ stratu tak, aby
zorad’ova¢ mal hned’ pristup k vSetkym Castiam lisu a nemusel by sa zdrziavat’ odsavanim
a presuvanim. Zorad’'ovaca zdrziaval aj vyber, odkladanie a presuvanie naradia, ktoré Casto
zabudol alebo uschoval na castiach vstrekovacieho lisu a neraz sa stalo, ze naradie spadlo.
Cakanie predstavuje nasledujucu kriticka oblast’ a ¢akanim zorad’ovaé stratil 12 % svojho
Casu. Zorad’'ovac¢ Cakal na Zeriav, na prichod udrzbara, bez ktorého sthlasu nie je mozné
namontovat’ formu na vstrekovaci lis, ¢akalo sa na material a iné.

Osem percentné zastupenie maju straty tykajice sa hl'adania a ciachovania. Prave
hl'adanie patri do kategorie strat, ktoré sa daji odstranit’ maximalnou pripravenost’ou
zorad’'ovaca na svoju pracu. Medzi najCastejSie prejavy tohto typu straty zarad’'ujeme
hl'adanie naradia, drzbara, hadic a podobne. Jedno z najvécsich zdrzani nastalo prave pri
hl'adani spravnej hadice na prepojenie susicky a vstrekovacieho lisu. Pod pojmom stratové
ciachovanie rozumieme opakované overovanie a opatovné potvrdenia presnosti vyrobného
zariadenia. V nasom pripade sme sa snim stretli najmd v druhej polovici procesu
pretypovania, kedy sa kontrolovala funk¢nost’ formy a robotického ramena. Medzi prejavy
tejto straty patri Casté prestavovanie, nastavenie robotického ramena, ktoré sa po vypnuti
lisu muselo opitovne nastavit, jeho nedostato¢na oprava operatorom, ktorej sa opdtovne
musel venovat’” SL. Duplicita pri ¢innostiach byva prejavom nepresne definovanej a

nesStandardizovanej prace.

1.5. Organiza¢né navrhy ako kP’u¢ ku skrateniu ¢asu pretypovania ASPEL SK

Na zéklade detailnej analyzy, evidujucej vSetky vykondvané ¢innosti je mozZné
pristupit’ k cielenej optimalizacii celého postupu procesu pretypovania. KI'aicovym prvkom
pri definovani zmien organizicie procesu pretypovania je identifikacia prilezitosti, ktoré
budut prispievat’ k zlepSeniu a skrateniu celého skimaného procesu. Pre potreby zniZenia
spotreby casu jednotlivych ¢innosti bolo nutné niektoré ¢innosti zmenit’, zIucit’, nahradit’
inymi, pripadne neproduktivne odstranit’. S mnohymi, aj ked’ nie vel'kymi komplikaciami
sme sa stretli pri prvom sledovanom procese pretypovania, ktory v kone¢nej dizke aj

S pripravou zorad’ovaca trval 1 hodinu a 58 minat. Podnik ASPEL SK aktudlne nevyuZziva
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svoje kapacity naplno, apreto pre nich tato dvojhodinova strata predstavuje iba nutné
zdrzanie zamestnanca, ktory sa pri svojej praci stretol s komplikaciami. St vSak obdobia,
kedy ma podnik ASPEL SK svoje zariadenia vyuzité naplno a kazda mintta strateného
Casu predstavuje neefektivnost, pretoZze zariadenie mohlo namiesto dlhého prestoja
vyrabat. Tu ako napravny prostriedok nastupuje metéda SMED, ktord prakticky
demonstruje, ako je mozné rozpoznat' a odstranit’ plytvanie, a tym znizit' celkovy cas
procesu pretypovania.

V prilohe B sa nachadza aktualizovany formular SMED, ktorého realizaciou sa
prispelo K uspore Casu pri procese pretypovania. Jednym z rieSeni je znizenie velkého
poctu ¢innosti (pred zmenou 85), konkrétne na 58. Trvalo sme sa snazili odstranit
duplicitné operécie a ¢innosti, ktoré nepridavajii hodnotu. Naslednou realizaciou ¢innosti
Vv nami navrhnutej postupnosti sa ukézalo, Ze pocet vykondvanych ¢innosti ndm reédlne
poklesol 0 32 %.

Podla postupu metodiky SMED, sme pristapili ku kategorizacii c¢innosti

z navrhovaného formulara SMED na interné a externé, kde vystup predstavuje graf 4.

Percentudlne porovnanie | a E ¢innosti
100%
80%
60%
40%
o I
0% . ; . .
Interné Cinnosti Externé Cinnosti
Pred SMED 84% 16%
H Po SMED 78% 22%

Graf 4 Percentualne porovnanie I a E ¢innosti za sledované obdobie
Pramen: Vlastné spracovanie.

Graf 4 poukazuje, Ze nami navrhnuty aV praxi realizovany postup c¢innosti
predstavuje prinos, pretoze sa podarilo odstranit’ 13 internych neproduktivnych ¢innosti,
ako dlhé cakanie, zbytocné pohyby a presuny, hl'adanie nastrojov a iné. V praxi doSlo aj
K presunu internych ¢innosti na externé, ¢o je v grafe 4 reprezentované percentualnym
prirastkom externych Cinnosti. Na externé sa presunuli ¢innosti v suvislosti s pripravou
a vypratanim zvysnych kusov vyliskov a vznikli dve nové externé vykonédvané Cinnosti,
ktoré tvoria preventivne opatrenie na zabezpeCenie bezproblémového chodu procesu
pretypovania. Aktualny percentudlny podiel internych ¢innosti je 78 % a externé ¢innosti

predstavuju 22 %. Interné cinnosti predstavuji prestoje, pretoze vstrekovaci lis
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neprodukuje vylisky. Vyznamny prinos pre podnik predstavuje efektivne skratenie dizky

trvania internych ¢innosti (prestojov) z povodnej 1 hodiny a 28 minut na 49 minut.
Vychadzajuc z realizovanych napravnych opatreni a aktualizovaného formulara

SMED, sa prva zmena prejavila rastom casu, ktory je nutny vynalozit' na pripravu

zorad’ovaca a povyrobné ¢innosti, ako to prezentuju vysledky z grafu 5.

Porovnanie dizky trvania kategorizovanych

cinnosti pretypovania
0:00:00 0:02:53 0:05:46 0:08:38 0:11:31 0:14:24

Priprava zoradovaca

Priprava novej formy
Povyrobné Cinnosti

Priprava demontaze PV formy |
Ostatné pripravné ¢innosti a iné
Demontaz starej formy ——
Vymena trysky + Udrzba —
Montaz novej formy

Vymena hadic

Nastavenie ohrevu formy
Uprava okolia

_—
Zoradovaci rezim
Priprava materialu
Zaverecné ¢innosti :

Graf 5 Porovnanie diZky trvania kategorizovanych &innosti pretypovania
Pramen: Vlastné spracovanie.

‘ Pred SMED
| = Po SMED
|

V kone¢nom dosledku dochédza k rastu spotreby casu, ktory je potrebny na
doslednu pripravu pracovnikov pred zacatim zmeny, ale kI'aicova ulohu v tomto smere
zohralo pridanie novej ¢innosti s ndzvom Komplexna priprava a kontrola naradia. Prave
tento faktor bol oznaceny ako kriticky, pretoze sa Casto stavalo, ze zorad’ova¢ nemal pri
sebe naradie, ktoré potreboval a hl'adal ho niekedy aj po celej hale, ¢im vznikal prestoj
Vv celkovom trvani 9 minut a 52 sekind. Nasim navrhom bolo, aby kazdy zo zorad’'ovacov
na zmene disponoval vlastnym vozikom, kde bude umiestnené vSetko potrebné naradie,
ktoré si vie zorad’ovac¢ vychéadzajuc z planu vyroby skontrolovat. Vozik disponuje va¢sou
kapacitou neZ priruény kufrik, do ktorého sa nezmesti vSetko poZadované naradie,
a vozikom je zabezpecena aj poZiadavka ergondmie, pretoZe vozik je na urovni spodnych
upiniek formy, a tym eliminujeme neergonomické pohyby, ktoré musel vyvijat’ zorad’ovac,
ked’ sa neustale obracal a hl'adal naradie v neprehl'adnom priru¢nom kufriku. Pridanim

tejto Cinnosti sme eliminovali plytvanie, ktor¢ malo negativny dopad na proces
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pretypovania akedze sme ¢innost’ klasifikovali medzi externé, v takomto pripade jej
trvanie neradime do kategorie prestojov.

Druhé realizované opatrenie sme vykonali za ucelom odstranenia duplicitnej
kontroly. Po rozhovore s adrzbarmi a zorad’ovaémi sme dospeli k zaveru, ze formy, ktoré
su umiestnené v sklade, maja byt 100 % pripravené na vyrobu. Tie, ktoré maji Cerveny
Stitok sa nachddzaju bud pred skladom, pripadne u néstrojarov. Preto povazujeme za
zbyto¢né zdrzanie a duplicitni kontrolu, aby sa forma so zelenym Stitkom (ktora bola
kontrolovana pred uloZzenim do skladu foriem) musela kontrolovat’ este raz. Zorad’ovac je
povinny nazriet' do karty formy, kde st evidované vsetky problémy, a na zaklade toho
rozhodnit' (vyuzivanie TPM). Toto napravné opatrenie viedlo k zniZeniu Casu externe
vykonavanych ¢innosti, u niektorych k ich trvalému odstraneniu.

Tretim realizovanym opatrenim pribudla novd ¢innost nazvana Priprava
pracoviska, ktord je tiez kategorizovana ako externa (neevidujeme ju ako prestoj), a pri
ktorej ide o pripravu pracoviska, kym sa vyrabaju zavereéné kusy (zvycajne tie, ktoré su
navyse). Cinnost je vykonana ako externd, po¢as chodu stroja, nevznika prestoj, efektivne
vyuZzivame pracovny ¢as, ktory bol predtym zapocitany ako prestojovy Cas, pretoze sa tieto
¢innosti vykonavali ako interné. Upratanie nepodarkov a poslednych vyliskov vedia
zabezpecCit’ operatorky a vykonavat ju paralelne, ¢im dojde k esSte vacSej Casovej uspore.

Stvrtym napravnym opatrenim sa podarilo odstranit’ ¢akanie na Zeriav. Pri vymene
zmien a porade pracovnikov, aj na zaklade planu vyroby je mozné, aby sa zorad’ovaci
dohodli a aspon priblizne naplanovali vyuzitie Zeriavu na dani zmenu, v nasom pripade je
k dispozicii len jeden. Vyhli sme sa tak viac ako 5 minitovému prestoju pri ¢akani na
uvol'nenie Zeriavu.

Velké asové straty vznikali z dovodu Castého obsluhovania ostatnych lisov, ked’ sa
zorad'ova¢ nemohol plne sustredit na svoju aktudlnu tUlohu co najrychlejSieho
zorad'ovania, ale musel balit' vylisky iného lisu. Podla naSho nézoru to prispieva
k nesustredenosti zorad’ovacov, ktori su vytrhnuti zo svojej ¢innosti a potom nevedia, kde
skoncili. Pri rychlych zmenach/rychlom zorad’ovani je ddlezité, aby sa zorad’ova¢ 100 %
sustredil na to, ¢o robi, a aby to robil rychlo a efektivne. Preto sme tuto Cinnost’ plne
delegovali na operatorky, ¢o viedlo k znizeniu celkovych prestojov o 8 %.

Zo zékladov v podniku z ¢asti vyuzivaného konceptu TPM vieme, Ze zorad’ovaci su
aktivne zapdjani do Casti udrzbarskych procesov. Zorad’'ovac¢ je preto kliCovy element,

ktory zvladne za jednu zmenu niekedy az 5-6 vymen. Na zdklade sktsenosti vie, €i je
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s formou vsetko v poriadku aje mozné pristupit k montazi. Kontrola udrzbara je
opodstatnena iba v pripade, Ze si zorad’ova¢ vSimne nie¢o abnormalne. Takymto spdsobom
vkladame doveru zorad’ovaCom, ktorych to pozitivne motivuje k dosahovaniu lepsich
vykonov pri suc¢asnom odbremeneni udrzbarov. Novym navrhom procesu pretypovania,
prameniacim prave v metdde TPM, je zavere¢na kontrola zorad’ovacom, nie udrzbarom.
Nami sledovany zorad’ova¢ uz v dvoch pripadoch odhalil chybni modifikaciu, ktori hned’
opravil a skontroloval podl'a navodu v karte formy. Naco je potom potrebna duplicitna
kontrola udrzbarom, ktora prispieva k prediZeniu procesu pretypovania? Ak si zorad’ovad
nevSimne iné abnormality, m6Ze pokracovat’ a nemusi sa zdrziavat’ ¢akanim na udrzbu.

Cas pretypovania sa nam realizovanymi napravnymi opatreniami podarilo skratit’
z 1 hodiny 58 minut na 1 hodinu a 12 minut. Je nutné poukazat, ze vSetky realizované
organizac¢né napravné opatrenia dokazali skratit’ proces pretypovania o takmer hodinu, bez
nutnosti vynaloZenia akychkol'vek penaznych prostriedkov. Z procesu pretypovania sme
tym dokazali odstranit’ viac ako 80 % prejavov plytvania, skratili sme jeho celkové trvanie,
apreto povazujeme ciel' prace SVA za naplneny. Ciel' sa podarilo naplnit vyuZitim
praktick¢ého pravidla 80:20 — 80 % prejavov plytvania sa podarilo odstranit’
prostrednictvom 20 % cielenych opatreni na elimindciu pri¢in strat. Odpocitanim
externych cCinnosti, ktoré nepredstavuji prestoje sme zistili, Ze prestoj vyplyvajlci
z vymeny formy po realizovanych napravnych opatreniach na vstrekovacom lise Allounder
trva 49 minut a 6 sekand.

Skratenie procesu pretypovania pozitivne prispieva aj k celkovej efektivnosti
vstrekovacich lisov, pretoze ak by sa podarilo kazdu vymenu realizovat' do 60 mintt,
parametre ukazovatela CEZ by na zaklade podnikovych tdajov spihali viac, ako len
cielové hodnoty efektivnosti. Parameter dostupnost (do ktorého zahffiame aj prestoje
vznikajuce pri zorad’'ovani) je aktudlne 92,93 %, priCom cielova hranica efektivnosti je
90 %. Parameter CEZ za rok 2016 tak predstavuje 86 % (ciel’ je 85 %). Ak by sa proces
pretypovania vstrekovacich lisov podniku ASPEL SK opakovane vykonéaval podla
navrhnutych opatreni a boli by vyuzivané prvky konceptu TPM, ako tréningy a neustale
a kontinualne zlepSovanie, prispelo by to krastucej efektivnosti a moZnosti vysSej

produktivity.
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ZAVER

Naroky zakaznikov su v tejto dobe spojené s flexibilitou a ¢asto vyvijaju tlak na
vyrobu vyrobkov v mensich vyrobnych davkach. Mensie vyrobné davky vyzaduju Castejsie
pretypovanie vyrobnych zariadeni. V niektorych pripadoch proces pretypovania vyrobnych
zariadeni tvori az 20 % celkového vyrobného ale neproduktivneho ¢asu. Koncept SMED je
zamerany na redukciu ¢asu procesu pretypovania, ¢im sa dosiahne vysSia flexibilita
a pruznost’ vyroby.

Vysledkom zhrnutia prace je fakt, ze proces pretypovania je ¢asto mozné skratit’ aj
0 polovicu rozlicnou Skalou nastrojov, ktoré nemusia vzdy suvisiet s nutnostou
investovat. Aj obyc¢ajné organizacné zmeny, ako priprava pomdcok a nastrojov vopred
prispievaju k skrateniu ¢asu procesu pretypovania.

Cielom prace bolo aplikaciou teoretickych vychodisk metody SMED zefektivnit
proces pretypovania vstrekovacich lisov stredne velkého podniku ASPEL SK, atym
eliminovat’ ¢asové plytvanie vznikajice pri pretypovani vyrobnych zariadeni. Uvedeny
ciel sa nam podarilo naplnit vypracovanim aktualizovaného SMED formulara
a realizaciou organiza¢nych napravnych opatreni. Vd’aka analyze formuldra SMED sme
ziskali prehl'ad nie len o tom, aké Cinnosti sa musia zabezpecit' pred zacatim vyrobného
procesu, ale zobrazil aj mozné komplikécie, ktoré sme sa snazili napravnymi opatreniami
eliminovat’.

Aj otec metody SMED - Shigeo Shingo tvrdil, Ze je podstatné zorganizovat’ Casy
zorad'ovania vyrobnych zariadeni. Zaoberal sa detailnymi aZ mikroskopickymi
podrobnostami prace vyrobného pracovnika a priSiel na mnozstvo uZito¢nych zaverov.
,»Shingo bol prekvapeny, kol'’ko zorad’ovacich prac sa d4 vykonat, zatial’ ¢o lis moze stale
pracovat. Vzhl'adom na to, usporiadal nové pracovisko, operatora obsluhujiceho lis
a aplikoval i d’alsie technické zdokonalenia“ (Liker, 2006, s. 159). Vsetci boli prekvapenti,
ked’ sa po aplikécii jeho poznatkov do praxe proces pretypovania skratil z niekol’kych
hodin na par minut.

Udaje jednotlivych analyz boli primarne ziskané z internych dokumentov podniku
ASPEL SK. Pri vypracovani analyz sme vyuzili metédu priameho pozorovania procesu
pretypovania (s vyhotovenim videozdznamu), metodu Struktirovanych rozhovorov SO

zorad’ovac¢mi, operatormi, SL, ndstrojarmi, vedicim udrzby a operaénym manazérom.
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