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ABSTRAKT

Tato diplomova praca je zamerana na aplikovanie metddy SMED v konfek¢nej vyrobe
spolo¢nosti na vyrobu pneumatik. Ked’ze v praci je mnozstvo detailov, spolocnost’ si z
dovodu konkurencie schopnosti, nezelala byt konkretizovana.

Samotna praca je rozdelena na 2 hlavné Casti. V teoretickej Casti vytvaram vychodisko pre
Cast’ praktickd. V ramci teoretickej Casti sa zaoberam samotnou pneumatikou, procesmi jej
vyroby, produktivitou a plytvanim, Stihlou vyrobou a metédou SMED.

V praktickej ¢asti analyzujem pracovisko a celkovy sicasny stav zmeny rozmeru na kon-
fekénom stroji. Dalej navrhnem rie§enia samotnej vymeny, podlozim ich vysledkami ana-
lyzy a pripravim postup zavedenia a poktsim sa navrhnut’ este niekol’ko vylepSeni ktoré

majl nepriamo ¢i uz priamo alebo nepriamo vplyv na ¢asovy interval zmeny rozmeru.

KTracové slova: SMED, produktivita, konkurencieschopnost’, $tihla vyroba, zmena rozmeru

ABSTRACT

This thesis is focused on the application of the method SMED in series production compa-
ny for the production of tyres. Since the work is the amount of detail because of the com-
petitiveness of the company, willing to be given expression. The work is divided into two
main parts. In the theoretical part of creating a focal point for part of the practical. In the
theoretical part of the tyre itself, its processes have been dealing with production, producti-
vity and the production of waste, slim and the method SMED. In the practical part of ana-
lyzing the current state of the work and the overall scaling off the machine. Next, I will
suggest the results of the analysis and draft subsoil of their exchange, the introduction of
the procedure and I will try to suggest a few improvements to indirectly or directly or indi-

rectly affect the amount of time changes dimension.

Keywords: SMED, productivity, competitiveness, lean production, scaling
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UvVOD

V dnesnej dobe, kedy je na trhu obrovské konkurencia a aktualne pod tlakom financ¢ne;j

a hospodarskej krizy aj stagnujuci dopyt, ¢elia vyrobné podniky novym vyzvam. V Do-
sledku zazenia odberatel'skej zakladne sa vyostruje konkurencny boj o kazdého klienta, ¢i
uz formou znizovania ceny, zvySovania kvality, alebo snahou vytvorit’ pridant hodnotu
produktov a sluzieb. To vsak v kone¢nom doésledku vyzaduje aj zmeny vo vyrobnych ¢in-
nostiach samotnych podnikov.

Primarnym ciel'om kazdého podnikatel'ského subjektu je tvorba zisku. Snaha dostat’ cenu
produktu na uroven atraktivnu pre zdkaznika je vSak v rozpore s tymto primarnym cielom.
Jeden zo spdsobov ako tuto situaciu riesit’, je znizovanie nakladov.

V podniku je nutné odstranit’ v§etky prvky ktoré neprispievaju k tvorbe pridanej hodnoty
vyrobku, k tvorbe zisku a ani nepriblizuju vyrobok k zakaznikovi. Kazdu takato ¢innost’ je
mozné nazvat’ plytvanim, a pokial’ sa toto plytvanie podari vo vyrobnom systéme rozpoz-
nat’ a odstranit’, Spolo¢nost’ znizi svoje néklady a zvysi produktivitu.

Plytvanie nie je vzdy jednoducho rozpoznateI'né a moze sa vyskytovat’ v ktorejkol'vek Casti
vyrobného procesu, je preto nutna dokladna analyza €innosti, jasnd vizia, enormna a ne-
ustala snaha o ich zefektivnenie.

V diplomovej praci budem realizovat’ analyzu zmeny rozmeru na konfekénom stroji pri
vyrobe pneumatiky. Prostrednictvom metody SMED, eliminéciou plytvania

a konvertovanim internych ¢innosti na externé sa pokusim cely proces zmeny rozmeru
skratit’.

Metodiku SMED je vSak vel'mi tazko pouzit’ samostatne, spravidla byva tzko prepojena

s filozofiou Stihlej vyroby. Preto aj v tejto diplomovej praci je pouZzitie metddy podmienené
zavedenim d’alsich ,,Stihlych met6d*. Okrajovo sa dotknem problematiky riadenia 'ud-
skych zdrojov, timovej prace, motivacie a discipliny pracovnikov.

Podl'a mdjho nazoru st spokojni zamestnanci zakladom tispechu kazdého vyrobného pod-
niku, pretoze iba tak je mozné zaviest’ do vyrobného procesu prvky na jeho zefektivnenie.
Préca je rozdelena do 2 hlavnych Casti, v prvej vytvaram teoretické vychodisko pre cast’
prakticku. V casti praktickej sa ststredim na zanalyzovanie sti¢asného stavu, hodnotim ho
a na zaklade faktov odsledovanych z vyrobného procesu podniku a vlastnoru¢ne priprave-
nej videodokumentacie a zdznamov realizujem névrhy konkrétnych zmien.

V zavere prace hodnotim moZnosti a podmienky pre zavedenie navrhnutych zmien a na

zaklade poskytnutych udajov sa snazim vy¢islit’ prinos diplomovej prace pre spolo¢nost’.
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1 PNEUMATIKA A JEJ ZAKLADNE DELENIE

Pneumatika je podstatnou a dovolim si tvrdit’ Ze svojimi vlastnostami jedine¢nou a nena-
hradite'nou ¢ast'ou motorového vozidla, prispievajucou vel’kou mierou k jeho funk¢nosti.
Ako celok je tvorena plastom, ventilom, rafikom, pripadne dusou a hustiacim plynom. Bez
nej by automobil urcite nedosiahol svojej dnesnej vSestrannosti a popularity. Samotna
pneumatika je jedinou sty¢nou plochou medzi vozidlom a vozovkou. Musi prenasat’ mnoz-
stvo sil, zatazenie vozidla, sprostredkovat’ prenos kratiaceho momentu, reakcie na riade-
nie, zaistit’ uspokojivé vlastnosti pri jazde (adhézie, timit’ nerovnosti na vozovke, neprena-
Sat’ vibracie). Sucasne by mala mat’ minimalny valivy odpor, €o sa prejavuje na spotrebe
pohonnych hmot. Vlastnosti pneumatik st tak vSestranné a pre dynamiku vozidla tak vy-
hodné, Ze ich zatial’ nie je mozné plne nahradit’ Ziadnym inym prostriedkom. Najmé ich
schopnost’ prenasat’ bo¢né sily s pomerne malym uhlom vychylky ma zékladny vyznam
pre vozidla pohybujuce sa vicSou rychlost’ou na ceste. Poziadavky na pneumatiku vSak
dalej rastu. Ziada sa via¢§ia nosnost’ pri mensich rozmeroch a vahe pneumatiky i dlh3ej
trvanlivosti, a to pri stale zvd¢Sovanej priemernej rychlosti.

Z geometrického hl'adiska tvori pneumatika uzavrety prstenec - toroid. Z hl'adiska mecha-
nického je to tlakova naddoba, ktorej steny tvori pruznd membrana, z chemického hladiska
je pneumatika vyrobenda predovsetkym zo zosiet'ovanych a nezosietovanych makromole-

kularnych materialov a ocele. [1]

Obr.1. Pneumatika s dusou, a) — pneumatika pre osobné automobily,
b) — pneumatika pre nakladné automobily

1- plast, 2- dusa, 3- rdfik, 4- ventil, 5- ochrannd viozka [1]
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Obr.2. Bezdusova pneumatika, 1- plast, 2- rafik, 3- ventil [1]

Dusa je sti¢ast'ou pneumatiky, jej ulohou je udrziavat’ v plasti vzduch. Aj ked’ vel’ka Cast’
pneumatik, predovsetkym pre osobné autd sa vyraba uz aj v bezdusovych vyhotoveniach.
Dusa musi mat’ predovSetkym tieto vlastnosti: pevnost’, nepriepustnost’, dostatocne dlhu
zivotnost’. Pre zaistenie pozadovanej pevnosti, sa musia pri jej vyrobe pouzivat’ kvalitné
kaucukové zmesi, ktorych zakladom je butylkaucuk s vybornou nepriepustnost'ou. Steny
duse pneumatiky, pre osobné auta maju hrabku cca 2 mm pri ndkladnych autdich 4mm a
viac.

Na dusi je vyznaceny rozmer plasta pneumatiky, pre ktory by mala byt pouzita. Neodpo-
ruca sa dusu pouzit’ v kombindcii s inym rozmerom plasta.

Sucast'ou duse je tiez ventil. Funkciu duse pri bezdusovych pneumatikach nahradza hrub-
Sia gumova vrstva na vnatornej strane povrchu plasta (tzv. vnitorna guma) s nizkou prie-

pustnost'ou plynov. [2]

RADIALNY DIAGONALNY

Obr.3. Porovnanie profilu pneumatik [2]
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diagonalne radialne

Obr.4. Typy konstrukcii pneumatik [2]

V stucasnosti je preferovand radialna konstrukcia plasta pneumatiky.

behur

narazlk naraznik

bocnica kostra

patka patkové lano

Obr.5. Casti pneumatiky [3]

Vyhodou radialnej konstrukcie je lepsi zaber na vozovke, mensia spotreba pohonnych

hmot, SirSia plocha styku dezénu s vozovkou, vyssia odolnost’ voci Smyku, pohodlnejsia

jazda, nizsi valivy odpor, kratSia brzdna draha.
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Pouzivanie diagonalnej konsStrukcie plasta je na Gtlme. Ak sa da hovorit’ o vyhodach ak iba
v tom, ze plast’ diagonalnej konstrukcie je odolnejsi proti prierazu a deformacie z boku
plasta. Vyrobné naklady su nizSie nez pri plastoch radidlnej konfekcie. V stucasnej dobe sa
v diagonalnej konstrukcii vyrabaju typy plastov predovsetkym pre pol'nohospodarstvo,
tzv. AGRO pléste a plaste urcené do tazkych terénov (lesnictvo, tazobny priemysel, sta-
vebnictvo), kde je priestor na uplatnenie uvedenych vyhod tohto typu plastov.

Pri potrebe vicsiecho namahania v obvodovom smere, moze byt diagonalna kostra prepa-

sana eSte naraznikom. [3]

1.1 Radialny plast’

Surovy plast’ s radidlnou konstrukciou ma tvar podobajici sa vylisovanému plastu. V tom
je zasadny rozdiel oproti plastu s diagonalnou konstrukciou, ktory je valcového tvaru. Vy-
tvarovanie plasta s diagonalnou konstrukciou prebieha vo vulkaniza¢nom lise. Pri plasti
s radialnou konstrukciou sa uskuto¢iuje priamo na konfekénom stroji. [4]
Radiélne plaste predstavujil v sti¢asnej dobe najvyssi kvalitativny stupenl vo vyrobe pneu-
matik. Rozoznavame tri skupiny radidlnych pneumatik:

- celotextilné

- kombinované

- celoocelové
Radiélny profil je ur¢eny podobne ako pri diagonalnych pneumatikdch pomerom vysky k
Sirke (H/B), napr. 0,70.
Pneumatiky s oznacované profilovym ¢islom udavajicim pomer (H/B) napr. 70.
Radialne pneumatiky maji kvoli svojej konstrukeii vel'mi dobrti pril'navost’ k vozovke
(adhéziu). Prispdsobivost’ kostry plasta radidlnej pneumatiky k terénu, umoziuje dokona-
lejsie vyuzit’ plochu behuna a so zvacsujucou sa sty¢nou plochou pneumatiky S vozovkou,
sa zvySuje aj prenos brzdnych sil na vacsiu plochu, ¢oho vysledkom je kratSia brzdna dra-
ha, v rozmedzi o 12-20 %.
Radialne pneumatiky predstavuji najvyznamnejsi smer vo vyvoji pneumatik tak pre osob-
né ako aj nakladné automobily. Pri ich kon§truovani sa vyuZzivaji kombinécie kostry s ra-
didlne uloZzenymi nitami s pasovym ndraznikom, ktorého nite zvieraju s nitami kostry
takmer 90°. Pri konstrukcii naraznikov sa volia materialy s va¢sim modulom, predovset-

kym ocel.
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Pri radidlnych plastoch pre osobné automobily sa tiez pouzivaji narazniky

Z polyamidovych kordov. Ide predovsetkym o to, aby pouzity materidl, svojou tuhostou
stabilizoval (zafixoval) tvar pneumatiky, a vymedzoval tvar pneumatiky pri pohybe behu-
na. Tym sa eliminuji neziaduce sekundarne sily zvySujuce opotrebovanie, zlepsuje sa styk
behuna s vozovkou, zmensuje sa valivy odpor a vyrazne stipa stabilita pneumatiky pri jej
pouzivani. Kombinéciou klasickych kordovych materidlov v kostre plasta a kordovymi
materialmi vyznacujucimi sa velkou tuhostou v narazniku, sa dosahujii vel'mi dobré vy-
sledky. Midkka radidlna kostra umoziiuje dobry prejazd pneumatiky zédkrutami a pasovy
naraznik stabilizuje behun a zlepSuje odolnost’ pneumatiky voci opotrebovaniu.
Najvyssim stupiiom radidlnych pneumatik sucasnosti je konstrukcia, ktora pouziva ocel’o-
vé kordy aj do kostry plasta pneumatiky. Vel'kou prednost'ou radialnej konstrukcie je to,
ze sa d4 maximalne vyuzit’ pevnost’ kordovych niti, ked’Zze nedochddza k vzniku strihovych
sil a kordova kostra sa ovel'a menej zahrieva, v porovnani s kostrou diagonalnou. Preto
moze byt pocet kordovych vloziek v kostre radialneho plasta mensi ako pri plasti diago-
nalnom. Pasovy naraznik, ktory je zostaveny z niekol’kych vloziek zvySuje obvodovu tu-
host’ plasta a tym aj jeho odolnost’ voci prerazeniu.

Pri radialnej konstrukcii je zasa mensia spotreba kordovych tkanin v pneumatike, nasled-

kom ¢oho klesa valivy odpor pneumatiky a teda i spotreba pohonnych hmét vozidla. [2]

Obr.6. Radidlna konstrukcia plasta [6]
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1.2 Diagonalny plast’

Diagonalne pneumatiky s konstruované tak, ze sa kordové nite v jednotlivych vlozkach
vzajomne kriZia a zvieraju s obvodovou kruznicou spravidla uhol v rozmedzi 50 az 70°.
Pocet vloziek je obvykle parny a vlozky su prehnuté okolo patkového lana. Tym je vytvo-
rend pevna kostra plasta pneumatiky, schopna plnit’ primarne funkcie. Kordova kostra mo-
ze byt doplnené naraznikom nizsej pevnosti, ktory neprenasa tlaky z obvodu ale posobi iba
ako vystuz kostry plasta. Narazniky tvoria prechodovl vrstvu medzi kostrou a behuniom.
Naraznikové kordy diagonalnych pneumatik su ¢asto vyrobené z rovnakého textilného
materialu ako kostra. Naraznikové vlozky su zvyc¢ajne dve a st podstatne uzsie nez kostro-
vé. Ukoncené st ramennou Cast'ou plasta. Diagonalny plast’ méa z dovodu tejto konStrukcie
tuht bocnicu a ohybnt behuniovia ¢ast’. V porovnani s radidlnou konStrukciou, mé vyssi
valivy odpor, s ¢im suvisi zvySena tvorba tepla, vyssia teplota spdsobuje vacsie opotrebo-
vanie behuna, a teda nizsiu celkovua Zivotnost’. Jeho vyhodou vsak je v vyrazne znizene

riziko prerazenia bo¢nice. [5]

Vyraba sa vo verzii s duSou aj bez duse. BezduSové pneumatiky sa rozmermi neliSia od

tych s dusou.

Obr.7. Diagonadlna konstrukcia pldsta [6]
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1.3 Oznacovanie plastov

Zékladné oznacenie pneumatik

Pneumatiky sa daji urcit’ charakteristickymi tidajmi, vyznacenymi na boku plasta:
Menovita Sirka profilu plasta: novsi spésob v mm starsi sposob v palcoch (napr. diagonal-
ne pneumatiky pre ndkladné automobily). Profilové ¢islo v %. Udava pomer medzi vyskou

profilu a menovitou Sirkou profilu pneumatiky

Typ konstrukcie:

R — radidlna - (pomlc¢ka)

D - diagondlna

B - semiradialna

Priemer pneumatiky v mieste dosadiacej plochy patky k rafiku (v palcoch).
Index tnosnosti (LI). Udéava sa dvojmiestnym ciselnym kédom, napr. "79".

Kategoria rychlosti (SI), alfanumericky kod, napr. "T".

Priklad oznac¢enia pneumatiky: 165 /70 R13 79 T znamena:

165 - menovita Sirka v mm (v skuto¢nosti byva pneumatika o nieco Sirsia)

70 - profilové ¢islo, hovori, Ze profil (vyska boku) pneumatiky je 70% jej menovitej Sirky
R13 - priemer dosadacej plochy patky pneumatiky v palcoch (pismeno ,,R* oznacuje ra-
dialnu konStrukciu).

79 - nosnost’ pneumatiky (79 zodpoveda 437 kg)

T - kategoria rychlosti (T= do 190 km/h)

Doplnkové oznacenie

Obchodny nazov vyrobcu a typu.

Slovné oznacenie konstrukcie (Radial, Radial Steel, Radial All Steel, Tubeless, atd...).
Znacka TWI. Oznacuje miesta po obvode pneumatiky, kde su v dezéne umiestnené indika-
tory opotrebenia (vystupky s vyskou 1,6 mm).

Datum vyroby a homologizacné znacky. [6]
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KonStrukcia pneumatiky
Bocny profil pneu (65% z 205

Sirka

Priemer rafika v palcoch

|
Eur6?ske <}05_165AR15 BezduSové
schvalenie _~ .

Rychlostny index
Model 53
pneumatiky — ==
x| Zimni pneu symbol
Zosilena ; /¥ _ DOT = tovarensky kod
pneumatika S Y =%

Vyrobca

Obr.8. Popis bocnice pldsta pre osobni automobily [6]

Pouzivané skratky pri oznaceni pneumatik a ich vyznam (spravidla $pecialna znacenie)
OWL - biele obrysy pismen

XNW - biely pruh na bo¢nici pneumatiky

RFD - zosilnené prevedenie pneumatiky

RL - zadna I'ava pneumatika

RR - zadna prava pneumatika

ROF, EMT, DSST - dojazdova technoldgia od Goodyear a Dunlop, pri strate tlaku v
pneumatike umoziuje dojazd az na vzdialenost’ 80 km s najvyssou pristupnou rychlost'ou,
pneumatiky ROF, EMT a DSST je povolené montovat’ len na vozidla vybavené plne funk-

¢nym zariadenim monitorujuci tlak vzduchu v pneumatike [6]

BSL - ¢ierne pismend na boc¢nici
BSW - ¢ierne bo¢né steny pneumatiky
RFD - zosilnené prevedenie

TT - dusova typ pneumatiky

TL - bezdusovy typ pneumatiky
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1.3.1 Index nosnosti

- dvojcislie, udavajiuce maximalnu nosnost’ pneumatiky pri dodrzani prevadzkovych pod-

mienok.

Obr.9. Ukdzka vyobrazenia indexu na bocnici pneumatiky [6]

Maximalna tnosnost’ sa z indexu unosnosti vypocita nasledovne:

Qmaz = 45 (V10)"

* Qmax - maximalna tnosnost’ v kg

LI kg LI kg LI kg LI kg LI kg

50 | 190 | 65 | 290 | 80 | 450 95 690 110 1060
51 | 195 | 66 | 300 | 81 | 462 96 710 111 1090
52 | 200 | 67 | 307 | 82 | 475 97 730 112 1120
53 | 206 | 68 | 315 | 83 | 487 98 750 113 1150
54 | 212 | 69 | 325 | 84 | 500 99 775 114 1180
55 | 218 | 70 | 335 | 85 | 515 100 800 115 1215
56 | 224 | 71 | 345 | 86 | 530 101 825 116 1250
57 | 230 | 72 | 355 | 87 | 545 102 850 117 1285
58 | 236 | 73 | 365 | 88 | 560 103 875 118 1320
59 | 243 | 74 | 375 | 89 | 580 104 900 119 1360
60 | 250 | 75 | 387 | 90 | 600 105 925 120 1400
61 | 257 | 76 | 400 | 91 | 615 106 950 121 1450
62 | 265 | 77 | 412 | 92 | 630 107 975 122 1500
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63

272 78 | 425 | 93

650

108 1000 123

1550

64

280 | 79 | 437 | 94

670

109 1030 124

1600

Tab.1. Hodnoty indexu nosnosti pneumatik [9]

1.3.2 Kategoria rychlosti

Kategoria rychlosti udava maximalnu povolenu rychlost’ pri maximalnom zatazeni pneu-

matiky.

* LI - index tinosnosti (bez rozmeru)

Obr.10. Ukdzka vyobrazenia indexu na bocnici pneumatiky [6]

Hodnoty su uvedené v tabul’ke:

Kategoria rychlosti

Maximalna rychlost’ (km/h)

M 130
N 140
P 150
Q 160
R 170
S 180
T 190
U 200
H 210
VR nad 210
\% 240
wW 270
Y 300
ZR 300+

Tab.2. Hodnoty rychlosti pneumatik [9]
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1.4 SkuSanie pneumatik

Skusky pneumatik pre cestné vozidla sa vykonavanu nielen v laboratérnych podmienkach
na skusobnych zariadeniach, ale i v redlnych podmienkach, kde su namotavané na motoro-
vych alebo pripojnych vozidlach a skisané na Specidlnych skuSobnych drahach, alebo

priamo V cestnej prevadzke. [5]

1.4.1 Laboratorne skusky pneumatik

Laboratorne skisky pneumatik sa vykondvaja v laboratoriach pri presne definovanych

a regulovanych podmienkach. Vyhodou laboratérnych skusok je vysoka miera opakova-
telnosti a reprodukovatel'nosti, ktora je dand moznost'ou presnej regulacie skisobnych
podmienok a parametrov. Medzi tieto parametre radime v zavislosti od charakteru skuSok
rychlost’, radidlnu z&t'az, hustiaci tlak, uhol odklonu, uhol smerovej odchylky, teplotu oko-
lia, relativnu vlhkost’ okolia i ¢as trvania jednotlivych skuSobnych krokov. Laboratorne
skusky moézeme klasifikovat’ podla viac hl'adisk. Jednym zo sposobov klasifikacie je roz-
delenie podla ucelu pouzitia na jednotlivé kategdrie vozidiel:

- skuSky pneumatik pre osobné automobily,

- skuSky pneumatik pre uzitkové vozidla,

- skuSky pneumatik pre pol'nohospodarske vozidl4 a lesné traktory, mnohotcelové

a Specialne vozidla,

- skusky pneumatik pre priemyselné voziky, manipulatory, atd’.

Z hladiska charakteru rozdel'ujeme skusky pneumatik v zavislosti na stav skuSanych
pneumatik nasledovne:

- statické skusky a merania — pri tychto skuskach nedochadza k odvalovaniu a rotacii
pneumatiky a vlastnosti sa meraju v statickom stave,

- dynamické skusky — principom tychto skuSok je simulacia odvalovania pneumatiky na
skuSobnom stroji s bubnom, obyc¢ajne valcového tvaru s definovanym povrchom, za tce-
lom zistenia trvanlivosti plasta pneumatiky,

- $pecialne dynamické meranie — ich ciel'om je zistenie roznych vlastnosti rotujicej pneu-

matiky, ktoré vyplyvaju z chovania vozidla v prevadzke. [5]

1.4.2 Priprava pneumatik na laboratérne skasky

Postup pripravy pneumatik na laboratorne skusky je presne definovany. Pred montézou sa

plaste, duSe a vlozky podrobia vizudlnej prehliadke za u¢elom odhalenia viditelnych chyb.
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Plaste sa pred skaskou mézu podrobit’ nedestruktivnym analyzam a skaskam (rontgen,
ultrazvuk, holograf, interferometria, test uniformity). Skasaju sa plaste vyrobené najmene;j
120 hodin pred zaciatkom skusky. Z dovodov operativnosti sa tento ¢as moze pre ucely
kontroly kvality skratit’ na 24 hodin. Behom tohto ¢asu sa plaste kondicionuju pri teplote 5
az 30°C, poslednych 12 hodin pri teplote skiSobnej miestnosti. Az potom je mozné na-
montovat’ plast’ na rafik (pripadne i S duSou a ochrannou vlozkou) a postupovat’ podla pri-
slusnej metodiky skusky. P1ast’ sa namontuje na skuSobny rafik tak, aby nedoslo poskode-
niu plasta, duse alebo vlozky. Aby pétka dobre dosadla na rameno rafika, je dovolené zvy-
Sit” hustiaci tlak na dvojnasobok, maximalne vSak na 1200 kPa (u plastov pre osobné vo-
zidla je to 600 kPa). Potom sa upravi hustiaci tlak na hodnotu pozadovani danou metodi-
kou a sleduje sa, ¢i nedochadza k jeho poklesu. Pri poklese tlaku o viac ako 20 kPa je po-
trebnd kontrola vzduchotesnosti a to ponorenim plasta do vody, pouzitim vody sa sapona-
tom alebo Specidlneho spreje na zistenie netesnosti. Pokial’ je potrebné, pneumatika sa eSte
stabilizuje zabehnutim na bubnovom skuSobnom stroji. Tento ,,zabeh* sa vac¢Sinou vyko-
nava pri rychlosti 60 az 120 km/h pri zatazi 0,8 az 1 — nasobku zodpovedajicemu maxi-
malnej dovolenej nosnosti pneumatiky a hustiacemu tlaku zodpovedajicemu tejto zatazi.
Stabilizacia zabehnutia méze trvat’ 1 az 6 hodin, sluzi k zabezpeceniu stalosti urcitych

vlastnosti a odstraneniu mechanickych napéti, pésobiacich v plasti po jeho vylisovani. [5]

1.4.3 Statické meranie

Pri statickom merani sa zist'uju vlastnosti a charakteristiky plastov a pneumatik
V nerotujucom stave. Medzi statické merania patri predovsetkym tieto:

- meranie hmotnosti plasta,

- meranie hrubky koruny pléasta,

- meranie tvrdosti behuna,

- meranie zakladnych vnutornych rozmerov pneumatiky,

- meranie statické radialne, bo¢né, obvodové a torzné tuhosti,

- meranie a analyza stopy plasta,

- meranie pevnosti prierazu tfiiom v korune plasta,

- stanovenie odolnosti plasta proti destrukcii vodnym tlakom,

- meranie odolnosti patky bezdusového plasta proti zoSmyknutiu z rafika,
- meranie hibky dezénovej drazky a vysky indikétora opotrebenia,

- meranie dosadacich sil v pitke plasta. [5]
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1.4.4 Laboratérne skusanie pneumatik

Vyber skasok zavisi na planovanom pouziti tychto pneumatik s dorazom na kritické
oblasti.

Z hladiska zakladnej bezpecnosti su podla tohto predpisov dolezité dve skusky, a to stano-
venie odolnosti plasta proti destrukcii vodnym tlakom a dynamicka sktska zat'azenim

a rychlostou.

Pri sktiske vodnym tlakom sa prejavuje pevnost’ plasta a jeho odolnost’ voci hustiacemu
tlaku. Novy plast’ sa namontuje na Specialny zosilneny rafik, alebo na skuSobné zariadenie
S plnymi kruhovymi diskami s dosedacou plochou pre skiiSobné plaste, umoziujtci nasta-
venie ich vzdialenosti a tym i Sirku rafika. Rafiky alebo tieto Specidlne disky pouzité na
skasku musia byt’ schopné vydrzat’ bez akejkol'vek deformécie najvyssiu hodnotu tlaku
dosiahnutu pri skuske. Pri pouziti diskov sa pitky plasta dokonale vycentruje a nastavi sa
vonkajsia vzdialenost pdtiek na hodnotu zodpovedajucu Sirke rafika v zavislosti na rozme-
re skusaného plasta. Pneumatika sa postupne naplni vodou, tak aby vzduch zvnutra bol
vytlaCeny. Potom sa zariadenie uvedie do ¢innosti sa zvysuje sa tlak, aby sa postupne do-
siahla hodnota tlaku, ktora je 2,5 nadsobkom maximélneho hustiaceho tlaku stanoveného
vyrobcom plast'a. Potom sa udrzuje konstantna hodnota tlaku asponi 10 minut. Po uplynuti
10 minat sa postupne znizuje tlak vody na nulovi hodnotu, plast’ sa vysusi a prehliadne.
Pokial je tlak vody vo vnutri pneumatiky vyssi nez tlak okolia, nikto nesmie byt

v skiiSobnej miestnosti, ktord musi byt’ bezpecne uzavreta. P1ast’ musi pri skuSke vydrzat
skuSobny tlak, pricom nesmie dojst’ k poruSeniu pétiek, pouZitych vystuznych materiadlov
a k separécii jednotlivych Casti plasta.

Dynamicka sktiSka zat'azenim a rychlostou sa vykonava na skiSobnom bubne s minimalne

takou sirkou, ako je Sirka behuna skasaného plasta. [5]

Rychlost’ bubna Krok Cas kroku | % zat'aZe zodpovedajiice max.
[Km/h] [h] nosnosti pneumatiky
1. 7 66 %
20 2. 16 84 %
3. 24 101 %

Tab.3. Program skusky zatazenim a rychlosti podla predpisu [5]
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1.4.5 Skuasky pneumatik v reialnych podmienkach

Skusky pneumatik v realnych podmienkach sa vykonava na Standardnych vozidlach

V beznej cestnej prevadzke, tak i na skasobnych drahach. Vyhodou tychto skasok je ¢o
najblizsie priblizenie sa k redlnym podmienkam v prevadzke, pripadne potrebam zakazni-
ka. Skusky prebiehajt pri Standardnych i extrémnych podmienkach na cestach. Vyznamny
vplyv maju rozne faktory, hlavne poveternostné podmienky, s ktorymi je nutné pocitat’.
Napriklad teplota vzduchu a vozovky, sila a smer vetra, vlhkost’ vozovky a mnoh¢ d’alsie.
Najvyznamnejsie faktory ktoré sa vyskytuji na vozovke su: suchd vozovka, mokra vozov-
ka, ujazdeny sneh a I'ad. Tieto mézeme vyuZit' v prirodzenom exteriéry, alebo sa daji do
istej miery zabezpecit’ umelo. Pneumatiky sa skusaju na vozidlach, ktoré su pre dany typ
plasta urené a nie st nijako konstrukéne upravené. Skusky plastov v redlnych podmien-

kach sa podl'a skasobnych metdd rozdel'uju na:

- skuSky opotrebovanim (Zivotnosti),

- skusky na skiiSobnej drahe (Specidlne skusky).

V ramci skupiny Specialnych skuSok sa deli podl'a charakteru na:

- objektivne,

- subjektivne.
Priprava pneumatik na skuSanie v realnych podmienkach:

Plaste, ktoré su urcené na skiiSku na namontujii na montdZnom stroji na rafiky, ktoré su pre
dany typ vozidla a rozmer plasta predpisany vyrobcom vozidla. Nahustia sa na tlak, ktory
je predpisany vyrobcom vozidla a na vyvaZzovacom stroji sa vyvazia. Takto pripravené

pneumatiky st namontované na skiSobné vozidlo. [5]
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1.5 KonStrukéné prvky pneumatiky
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Obr.11. Priecny rez radidlnej pneumatiky:
1-narazniky, 2-behun, 3-ramenad vypln, 4-kostra, 5-bocnica, 6-vnutornd guma, 7-pdtkova

vypln, 8-jadro, 9-pdtkova vystuz, 10-pdtkové lano, 11-pdtkova guma [T]

Stena pneumatiky sa sklada z troch hlavnych zloziek:

- priblizne homogénnych a izotropnych kaucukovych vrstiev bocnic a behtina s dezénom,
ktorého bloky ul'ah¢uju prenos sil a momentov na rozhrani pneumatika - vozovka

- vystuzné Casti (kostra, pétky, pas) vytvorené gumo-kordovymi kompozitmi, ktoré nesu
hlavnt Cast’ zat’aZenia spdsobené¢ho vnlitornym pretlakom vzduchovej naplne a vonkajSimi
dynamickymi silami medzi rafikom a vozovkou,

- homogénne vrstvy vnutornej gumy (z materialu halobutyl) s malym koeficientom difizie

pre dlhodobé zachovanie vnutorného pretlaku v dutine pneumatiky. [7]
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1.5.1 Kostra s pitkou

Obr.12. Kostra [6] Obr.13.Pdtkové lano [6]

Kostra plasta spolu s patkou vytvara predpoklad pre prenos sil od vozovky na karosériu
vozidla. St teda hlavné nosné Casti. Vyrobené su z kordovych vloziek (textil, ocel).
Kordové vlozky st zakotvené okolo 1an a okrem iného urcujl aj nosnost’, tvar a jazdné
vlastnosti pneumatiky. Lano je patke ukotvené prehnutymi okrajmi kordovych vloziek

a d’alsimi vystuzovymi materidlmi zaist'ujicimi pevnost’, tuhost’ a bezpecnost pétky. Na
vyrobu lan su pouzivané materialy podl'a druhu a pouzitia plastov, z dovodu poskytnutia
maximalnej bezpecnosti niekol’konasobne prevySuju hodnotu maximalneho tlaku.

(Prvé povrchové nedostatky spojene s naméhanim, starnutim a opotrebovanim materialu,
vznikaju prave v oblasti patky plasta). Tato tuha Cast’ je cyklicky naméhana, ked’ze prave
tu dosada rafik, a teda prave v tejto Casti je zabezpeCovany prenos vsetkych sil od vozovky

na vozidlo aj smerom od vozidla k vozovke.

1.5.2 Behun s dezénom

Obr.14. Behiii [6]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Prva spolo¢nost’ ktord zacala pouzivat’ behun s dezénom, bola v roku 1904 spolo¢nost’
Continental. Pouzivanie dezénu nie je podmienkou, tyka sa to predovsetkym zavodnych
monopostov, kde pri rychlostiach ¢asto cez 300 km/h, je zvySena adhézia neziaduca,

a kompenzovana aerodynamickymi prvkami, vynimkou st zhor$ené poveternostné pod-
mienky.

V beznej premavke su z bezpecnostnych dovodov, pneumatiky s dezénom Standardom,
Ziadiica je maximalna prilnavost’ k vozovke za vietkych klimatickych podmienok, &o naj-
dlhsia Zivotnost’ a z toho vyplyvajuca odolnost’ voci opotrebovaniu. Pri vac¢Sich rozmeroch
plastov sa pouzivaju dve vrstvy behtina. V takom pripade spodnd vrstva vykazuje istd hys-

teréziu a vrchnd mimoriadnu odolnost’ vo¢i opotrebovaniu.

1.5.3 Naraznikovy pas

Obr.15. Naraznikovy pas [6]

Nérazniky st ulozené medzi kostrou a behuniom. Zaist'uji pevnost’ obvodu a odolnost’ voci
prierazu. Su vyrobené z vysoko modularneho materidlu napr. ocele (ndkladné vozidl4) ale-
bo textilu (osobné automobily), pripadne kombinacie.

Kordové vrstvy su usporiadané tak, ze sa kordy jednotlivych vrstiev krizia. Narazniky vy-

stuzuju plast’ v korune.
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1.5.4 Boc¢nica

Obr.16. Bocnice [6]

Bocnice st vyrobené z kaucukovej zmesi, chrania kostru v boc¢nej ¢asti. Musia byt odolné

voc¢i prelomeniu, boénému prierazu a poveternostnym podmienkam. St na nich informacie

0 rozmere, znacke, type, a pod. [8]
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2 PRODUKTIVITA

Snaha dosiahnut’ ¢o mozno najvyssiu produktivitu je stale vyraznejsia, a to predovsetkym
Z dovodu rasticej konkurencie. Je nutné pripomenut’, ze uspech pri zvySovani produktivity
zaist'uje dosiahnutie vysokej akosti pri najnizsich nédkladoch. Neustéale su hl'adané nové
cesty, ako zlepsit’ produktivitu prace, materidlov, energii, kapitalu a technolégii. Toto ve-

die podniky k zavedeniu modernych metdd, nastrojov a stratégii [9]

2.1 Vymedzenie produktivity

Produktivitou sa rozumie miera, vyjadrujiica ako prospesne su vyuzité zdroje pri vytvarani
produktov. Jej najvSeobecnej$im vyjadrenim je pomer medzi vystupom z procesu

a vstupom potrebnych zdrojov do procesu.
Vseobecny vzorec pre vypocet produktivity:

p_ Vystup
B Vstup

Pricom vystup mdze byt’ vyjadreny v objemovych jednotkach ¢i kusoch a pod. V pripade,
Ze vystup nemoze byt individudlne definovany, moze byt’ vyjadreny v peitaznych jednot-
kach vo forme ceny produkcie a pod. Vystupy st obvykle delené do niekol’ko kategorii,
ako napriklad pracovna sila, vyrobné zariadenia a stroje, material alebo kapital. [9]
Produktivitu sa v SirSom slova zmysle m6Zeme rozdelit’ do tirovni, na ktoré sa potom vzt'a-
huju jednotlivé vstupy a vystupy. Vtedy sa da hovorit’ o narodnej produktivite, produktivite
timu ¢i jednotlivca. Priemyselny inzinier alebo manazér, ktory riesi zvySovanie produktivi-
ty na urovni podniku alebo mensSich organiza¢nych jednotiek, musi mat’ na pamaéti vSetky
faktory, ktoré produktivitu ovplyviuju.

Vyssia produktivita tak znamena dosiahnutie lepSieho vysledku s rovnakymi zdrojmi alebo

dosiahnutie vyssieho vystupu rovnakého vstupu. [9]
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2.1.1 Faktory ovplyviiujuce produktivitu

Samotna produktivita je priamo i nepriamo ovplyviiovana celou skalou faktorov.
Medzi ne patria napriklad:

- turoven metdd priemyselného inzinierstva

- pracovné postupy a metody

- uroven schopnosti pracovnej sily

- kvalita strojného zariadenia

- systém hodnotenia a odmeniovania

- stav infraStruktury (cesty, telefénna siet’ atd’.)

- stav narodného hospodarstva a ekonomiky
Vedra tohto vypoctu faktorov, ktoré mozu ovplyviiovat’ produktivitu, existuje aj rada d’al-
Sich vplyvov. V najvSeobecnejSom pohlade ich mozno rozdelit’ dvoch hlavnych skupin —
fyzikalnych a psychologickych.
Pod terminom ,,fyzikalne vplyvy* moZeme rozumiet’ priame faktory, ktoré ovplyviuju
produktivitu, sem patria napr. materialové a technologické aspekty procesov, vyuzitie Casu
¢i kapitalu a pod.
Pod terminom ,,Psychologické faktory* sa da rozumiet’ pristup zamestnancov, ktory

ovplyviuje produktivitu minimalne rovnakou mierou ako vplyvy fyzikalne. [9]

2.2 Produktivita a plytvanie

V suvislosti s produktivitou a jej zvySovanim je nevyhnutné vediet’ identifikovat’ a elimi-
novat’ neproduktivne prvky a ich zdroje, a teda v maximalnej moznej miere obmedzit’
plytvanie. Ide predovsetkym o odhalenie elementov v procesoch, ktoré neprinasaji pridana
hodnotu, predovsetkym pre zdkaznika.

Z hl'adiska zvySovania produktivity nie je najva¢$im problémom zjavné plytvanie, ktoré
mozno l'ahko identifikovat’ a odstranit’, ale plytvanie skryté. To je vel'mi ¢asto predstavo-
vané ¢innost'ami, ktoré je za sti¢asného stavu sice nutné vykonat,, ale pritom by mohli byt
tieto ¢innosti eliminované alebo redukované zdokonalenim pracovnej metddy ¢i dokona-
lejSou organizaciou. Do kategorie skrytého plytvania patria také ¢innosti, ako je vymena
dielov, vymena nastrojov, kontrola dielov ¢i odvedené prace ako transport, vybal'ovanie
atd’.

Prikladom klasifikacie plytvania je potom tzv. sedem druhov plytvania [9]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

- Nadvyroba — je povazovana za jeden z najhor$ich druhov plytvania, vyzaduje doda-
tocné naklady, priestor pre skladovanie a ¢asto i d’alSiu dodato¢nu pracu, napr.
zneSkodnenie tovaru nechcené¢ho zdkaznikmi

- Cakanie — jedna sa o zjavné plytvanie. Do tejto kategérie patri okrem akania na
material, opravu ¢i zariadenia strojov, ¢akanie na uvolnenie vyroby prip. zI¢ pra-
covné navyky a nedostato¢na pracovna disciplina operatora.

- Prebyto¢na manipulacia — viacnasobna manipulacia je najcastejSim druhom plytva-
nia.

- Zly pracovny postup — mdze vyvolat’ potrebu dodatocnej prace a spotreby zdrojov.

- Vysoké zasoby — patria sem nadbyto¢né zasoby materialov, hotovych aj rozpraco-
vanych vyrobkov.

- Zbytocné pohyby — toto plytvanie vyplyva z nepotrebnych pohybov, nezvysujucich
hodnotu vyrobku. Vaésinou je to nasledok zle usporiadaného pracoviska.

- Chyby pracovnikov — tieto vedu k plytvaniu ¢asom, materialmi, zariadenim, atd’.

K tomuto zoznamu byva Casto prirad’ovana eSte jedna kategoéria plytvania, a to:
- Nevyuzité schopnosti I'udi — ide 0 plytvanie znalostami, schopnostami potencialom

a talentom pracovnikov. [9]

2.3 ZvySovanie produktivity

Pri hl'adani moZnosti, ako zaistit’ nevyhnutny rast produktivity sa musi podnik koncentro-
vat’ predovSetkym na rast a zlepSovanie Styroch zékladnych faktorov ovplyviujucich pro-
duktivitu — vyuzitie, vykon, kvalitu @ metddy. Pri hl'adani zdrojov, na ktorych bude mozno
tento rast zaloZit’ je vhodné obratit’ sa najmé na:

- vytvaranie pracovného prostredia podporujiceho vysoku produktivitu,

- vyuzivanie technik a metdd zvySujacich produktivitu,

- zlepSovanie vzt'ahu l'udi k praci,

- odstranovanie plytvania z jednotlivych procesov,

- posiliiovanie vézby ,,clovek — stroj*,

- zvySenie rychlosti pri vyvoji a inovacii. [9]

Pri zvySovani produktivity, je potrebné dosiahnut’ optimalneho spojenia metod a technik

pre zvySovanie produktivity s motivaciou a zainteresovanost'ou pracovnikov na rozli¢nych
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urovniach vo firme (management, vykonni pracovnici, odbory). Zaroven je potrebné dat’
do suladu ciele vyrobnych stredisk s celopodnikovymi ciel'mi. [10]

KIacovymi vyrazmi dneska sa stali slovéa ako vysoka produktivita, nizke néklady, Stihla
vyroba, eliminacia plytvania a pod.

K tomu, aby sa vyznam tychto slov naplnil, musi prejst podnik ur¢enymi zmenami, voci
ktorym bude kladeny vzdy uréity odpor. Pre vykonanie zmien je potrebné, aby jednotliv-
com aj timom boli k dispozicii ur¢ité nastroje a funkcie, ktoré st vo vacésine pripadov su-
¢astou prave odboru priemyselného inzinierstva. To plni ulohu katalyzatora usmeriujace-
ho a urychl'ujuceho potrebné zmeny. Samotni priemyselni inZinieri s povahou svojej pro-
fesie zamerani na hl'adanie rieSeni v oblastiach, ako redukcia ndkladov ¢i zvySovanie pro-
duktivity a kvality. Samozrejme pokial’ by tieto nastroje boli vyuzivané iba premyslenymi
inZiniermi, ich prinos by bol eliminovany. V suvislosti so zvySovanim produktivity je teda

nevyhnutné aby tieto nastroje chapali celé pracovné timy. [10]

2.4 Stihla vyroba

Stihla vyroba alebo ,,lean manufacturing® predstavuje stibor nastrojov a principov, ktoré si
zamerané na vyrobné pracovisko, vyrobné linky, strojné zariadenia a vyrobnych pracovni-
kov. Ciel'om §tihlej vyroby je dosiahnut stabilnu, flexibilnu a Standardizovant vyrobu.
[11]

Koncept je zaloZeny na piatich zakladnych principoch — pridanej hodnote z hl'adiska za-
kaznika, uréeni pradov hodnét a zamedzeniu plytvania, plynulom toku vyrobku, vyrobe
odvodenej od dopytu a smerovani k dokonalosti. [12]

Za autorov pojmu ,,§tihla vyroba“ su povazovani Taichii Ohno a Schingeo Shengo, kon-
cept vyvinuli vo firme Toyota. Samotna Stihla vyroba je zamerana na systematicku identi-
fikaciu a eliminéciu réznych foriem plytvania a maximalne zostihlenie procesov neprida-
vajucich hodnotu, pretoze zédkaznik je ochotny platit’ iba procesy hodnotu pridavajtce.
Kazdy zamestnanec ma pritom vysoku zodpovednost’ za kvalitu a priebeh vyroby.
Rozhodovacou kompetenciou je v systéme stihlej vyroby decentralizacia. Pokial’ chce
podnik uspiet’ na globalnom trhu, musi reSpektovat’ smer Stihlej vyroby, Stihlych procesov
a Stihleho myslenia.

Vznik tohto trendu je tizko spojeny s maximalizaciou produktivity. [13, 14, 15]

Stihly podnik vyuZiva radu modernych prvkov, metod a principov priemyselného inZinier-

stva a je inSpirované vyrobnych systémom Toyoty. Neexistuje Ziadny v§eobecny navod na
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to, ako riadit’ vyrobu. Kazda firma ma totiz vlastna $pecifickt skupinu vyrobkov, proce-
sov, 'udi a historie. [22]
Medzi zakladné prvky Stihlej vyroby mozno zaradit’ nasledujtce:

- neustale zlepSovanie sa — kaizen,

- Stihly layout,

- stihle pracovisko — 58, vizualizacia,

- management toku hodnét — VSM

- timova praca,

- rychla vymena — SMED, redukcie davok,

- procesy kvality a standardizovana praca,

- synchronizacia procesu a vyvazene toky. [16]

2.5 Stidium prace

Ciel'om $tuadia prace, ktoré sa vyvinulo z vedeckého riadenia, je docielit’ optimalneho vyu-
zitia P'udskych a materidlovych zdrojov dostupnych danému podniku. Primarnym cielom
Stadia prace je ziskat’ informacie a tieto potom vyuzit’ ako prostriedok zvySovania produk-
tivity. Stadium prace je skutoénym $tudiom v najhlbsom zmysle slova, zaloZené na dvoch
technikach, a to na:

- $tadium metod (Method Study),

- meranie prace (Work Measurement).

Toto rozdelenie ma iba formalny charakter. Tieto techniky sa spravidla vyuzivaja sucasne
alebo v kombinacii. Dosledne oddelenie by mohlo znamenat’ zniZenie prinosov plyntcich
zo Studia prace. Obe techniky vyuzivaju dosledne formalne zadznamy, ktoré st nasledne
analyzované s ciel'om objavit plytvanie vSetkého druhu. Po tejto analyze je mozno vyko-

nat’ prislusné opatrenia, ktoré by tieto nedostatky eliminovala. [9]

2.6 Stadium metéd

Stadium metod moze byt definované ako technika, s pomocou ktorej mozno rozlozit' dant
Pudsku ¢innost’ na elementy a tieto nasledne analyzovat’. Pokial’ jednotlivé elementy neob-
stoja pri kritickej previerke, su eliminované alebo zlepsené. Prostrednictvom eliminécie
zbytocnej prace, ¢akania a ostatnych druhov plytvania prispieva tato technika

k dosiahnutiu vyssej produktivity.

Procedura Studia metdd je nasledujuca:
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- Vyberte pracu, ktord ma byt’ Studovana.
- Zaznamenajte vSetky relevantné fakty o stiasnej metode.
- Preverte kriticky tieto fakty.
- Navrhnite praktickejsiu, ekonomickejsiu a efektivnejSiu pracovnii metodu
s ohl'adom na vSetky suvisiace okolnosti.
- Zaved’te tato metddu ako Standardnu.
- Udrzujte tento Standard pravidelnou kontrolou.
- Zéznamovymi prostriedkami, charakteristickymi pre Studium metod, su najma:
- pohybové studie (napr. therbligy, spaghetti diagram),
- procesna analyza (diagram toku, diagram ¢lovek — stroj apod.),

- videozaznamy, fotografie. [9]

2.7 Meranie prace

Cas je fyzikalna veli¢ina, ktord ma stale vi¢§i vyznam. Meranie prace je G¢innym néstro-
jom pre zvySovanie produktivity a podstatného znizenia ndkladov. Meranim prace nazy-
vame aplikéciu technik vytvorenych pre urcenie €asu potrebného na vykonanie Specifiko-
vanej prace, kvalifikovanym pracovnikom na definovanej trovni vykonu. Vystupom me-
rania prace su normy spotreby ¢asu, do ktorych sa premieta ¢as, ktory pracovnik

S priemernou Groviiou zrucnosti a Usilia vynaloZi na splnenie pracovnej tlohy na racional-
ne usporiadanom pracovisku, z ktorého boli vyluaéené zbyto¢né tikony. [17, 18]

KIdcovy vyznam z hl'adiska merania prace ma presnost’ a obtiaznost’ pouzitého postupu
meranie prace.

Z historického vyvoja pozname nasledujicu radu postupov:

- hrubé odhady,

- kvalifikované odhady,

- vyuzitie historickych udajov,

- systémy predom uréenych ¢asov,

- Casové studie pomocou priameho merania (snimky pracovného dna). [17]
NajpouzivanejSou metddou rozboru spotreby pracovného ¢asu je snimok pracovného dna.
Ak je prevedeny spravne, odhal’'uje nielen uroven vykonovych noriem, ale i rezervy pro-
duktivity prace. Musi byt prevedeny tak, aby bol zamerany na technicko — organiza¢né
rezervy (oneskoreny prisun materialu, oneskorené opravy portch strojov, ¢akanie na na-

stroje a pod.), tak i na otazku mzdovu. Snimok pracovného dna sa vyskytuje v niekol’kych




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

obmenach, jednym z najvyznamnejsich je vSak individualny snimok pracovnika, ktory sa

vykonava viackrat za sebou. [19]

2.8 Program 5S

Jedna sa o japonskil metoddu, ktord bola v réznych modifikaciach postupne aplikovana po
celom svete. Jej cielom je udrzovat’ na pracovisku iba to, ¢o je nevyhnutné a na miestach
k tomu ur¢enych. Nazov metddy pochadza z piatich slov charakterizujacich pracovisko.
Tu su:

- Poriadok (SEIRI) — odstranenie nepotrebnych veci z pracoviska.

Usporiadanie (SEITON) — usporiadanie potrebnych veci na pracovisku tak, aby bo-
li jednoducho a rychlo dostupné a pouziteI'né.

Cistota (SEISO) — kompletné &istenie pracoviska (podlaha, stroje, atd’.).

Upratovanie (SEIKETSU) — udrzovanie vysokého Standardu Cistoty a organizacia

pracoviska.

Disciplina (SHITSUKE) — samozrejmé dodrziavanie dohodnutych $tandardov na
pracovisku. [10]
Medzi hlavné dovody zavedenia tejto japonskej metoddy patri predovsetkym:

- priliSny vyskyt znecistenia prevadzkach,

neporiadok a prebyto¢né veci na prevadzkach,

- skryté abnormality na strojoch,

prekazky v toku vyroby z dovodov ¢astého hl'adania,

I'ahostajnost’ I'udi k neporiadku, inikom a abnormalitam,

- tovarne nezaujmu zakaznika neporiadkom. [18]

2.9 Vizualny manaZment

Rozvojom novych informa¢nych technologii a informaénych systémov sa stale viac vyuzi-
va jeden z najstarSich spdsobom komunikacie — vizualizacia. Je zaloZena na tom, ze ¢lovek

vnima az 80% informadcii prave prostrednictvom zraku.
Ciel’om vizualneho managmentu je podporit’:

- posuvanie a zdiel'anie informacii o stave procesu bez omeskania,
- nasmerovanie informacii o aktualnych problémoch ku kazdému pracovnikovi,
- vyuzitie schopnosti kazdého pracovnika pre zlepSenie stavu,

- timovu précu a jej vysledky,
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- stav rieSenych projektov,
- rozvoj pocitu hrdosti a uspechu v 'ud’och,

- posuvanie informacii o dosiahnutom pokroku. [10]
Vizuilny management vyuziva hlavne nasledujice prostriedky:

- Informacné tabulu, timové tabule, kaizen tabule pre zlepSovanie, tabule kvality
a pod.

- Elektronické tabule na zobrazovanie vyrobného vykonu a ich vyrobnych paramet-
rov.

- Signaliza¢né zariadenia — svetla, kanban tabule a iné signaliza¢né prostriedky.

- Grafické oznacenie na podlahe, na stene — miesta pre palety, hranice timu, cesty.

- Vizualne pomocky ul'ah¢ujice pracu — obrazkové postupy ¢i instrukcie, multime-
dialne prezentacie.

- Farebné odliSenie nastrojov, suciastok, paliet a pod. [10]

2.10 Layout

Skladovanie a manipulacia vyrobkov st pre podnik vel'mi nakladné. Toto plytvanie Casto
suvisi s nespravne navrhnutym layoutom podniku. Vidime tak mnohokrat layouty, ktoré
sposobuju nielen zbyto¢ne dlhé materialové toky, ale 1 mnozstvo skladovacich

a kontrolnych &innosti, neprehl'adné procesy a zlozité riadenie logistiky a vyroby. Stihly
layout je tak moznym rieSenim uvedenych problémov, naviac prinaSa tsporu ploch, pricom
na uvolnenych plochéach je mozné umiestnit’ d’alSie vyrobné stroje a zariadenia. Elimindcia
skladovacich ploch znamena nielen zniZenie zasob, ale i lepsi prehl'ad o pohybe materialu
a zjednoduseni riadenia. Layout sa musi jednoducho tvorit’ podla poziadaviek zédkaznika.
Pri Stihlom layoute sa naviac nepouzivajui velké palety, regaly, Zeriavy a vysokozdvizné
voziky. Tieto zariadenia zbyto¢ne zaberaju vel’ku plochu, vyzaduja Specidlnu obsluhu i

udrzbu. [16, 23]
Stihly layout je zaloZeny na niekolkych principoch:

- podrobna analyza procesov je zdkladom pre usporné hmotné toky,

- overené zasady Stihleho layoutu umoziuji navrhnit’ vel'mi tisporné pracovisko,

- detailne usporiadané pracovisko je vytvarané timom pracovnikov, ktori na iom
pracuju s podporou grafickych nastrojov,

- Stihly layout zahffia i vyuzitie inych metod PI (napr. SMED). [24]
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Stihly layout ma tieto hlavné parametre:

- priamy materidlovy tok smerom k montaznej linke a expedicii,

- minimalizacia prepravnych vzdialenosti medzi operaciami,

- minimalne plochy na zasobniky a medzisklady,

- dodavatelia ¢o najblizsie k zadkaznikom (myslené interne),

- priamociare a kratke trasy,

- minimalne priebezné Casy,

- vizualna kontrola poc¢tu dielov v prepravke alebo na skladovacej ploche,

- odstranenie dvojnasobnej manipulacie,

- flexibilita s ohl'adom na variabilitu produktov, vyrobného mnozstva a vyrobny
layout,

- nizke naklady na instalaciu. [16]

2.11 Timova praca

Stupenl vyuzitia 'udského potencialu sa odhaduje na 30 — 40%. Najviac energie a ¢asu sa
straca, pretozZe chybaju jasné ciele, definované priority a prehl'ad. Timova praca je jedinou
cestou k tomu, aby sme v podniku dokazali promptne reagovat’ na poziadavky zakaznika
a na zmeny na trhoch. Bez timovej prace vac¢sinou ani o ostatné prvky Stihleho podniku
neprinesu o¢akavané prinosy a pozitiva. [16]

Timova praca byva Casto definované ako efektivna forma organizécie l'udskej préace, ktora
ma viacdimenzionalny charakter, prebieha v trvalom rozvoji pracovnych vztahov ¢lenov
timu, ktori majt ur€ité pracovné ulohy, ktoré sit im pridelené alebo si ich sami rozdel'uju
a menia podla vlastnej vole. MozZno teda konStatovat’, ze v centre zaujmu timovej prace je
I'udsky zdroj, ako bytost’ s vlastnym rozumom, tvorivymi schopnostami, skusenost’ami,
znalost’ami a vol'ou pracovat’ na urcitej motivacnej Grovni.

V centre pozornosti podniku musia stat’ jednoznaéne zamestnanci. Cim modernejsia

a progresivnejsia technika a metoédy sa pouzivajl, tym vacsi vyznam ziskava prave perso-

nal, pretoze vyuzitie zariadeni stipa priamo tmerne s jeho kvalifikaciou.

Medzi znaky timovej prace patri predovsetkym:
- zvySovanie pritomnosti zamestnancov,
- znizenie zmatkovosti,

- optimalne usporiadanie a ur¢enie pracovnych postupov,




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

- vAacsi flexibilita zamestnancov,
- zvySovanie kvality a produktivity,

- optimalne vyuZitie strojov a zariadeni. [18]

2.11.1 DCudia a procesna disciplina

Vo vyrobe zalozenej na malych sériach, ¢astych zmenach sortimentov a d’alSich pracov-
nych cykloch nachylnych viac na 'udsku chybu, je procesna disciplina vyraznou vyhodou.
Procesnou disciplinou rozumieme kombindciu aktivit a pravidiel zameranych na dosiahnu-
tie dokonalej zhody pri opakovani procesu tak, ze kazdy vyrabany produkt je identicky.
Dosiahnut’ takato zhodu nie je jednoduché. Okrem stabilného materialu, zariadeni, nastro-
jov atd’. potrebujeme aj vysoku uroven discipliny, zru¢nosti, komunikacie a organizacie.
Velky podiel na zaist'ovanie procesnej discipliny vo vyrobnom systéme maju l'udia, ktori
spolocne s technoldgiami a procesmi vytvaraju flexibilny celok.
V oblasti osobnej discipliny mozno najst mnozstvo moznosti pre zlepSovanie, naSou sna-
hou by malo byt’ predovSetkym, minimalizacia moZnosti vzniku tychto situécii:

- nedodrziavanie pracovného postupu ¢i Standardu,

- svojvolné zasahy do technoldgii a procesov,

- svojvolné nedodrZiavanie vyrobného planu,

- nekoordinované vytvaranie vlastnych postupov a formulérov,

- Upravy dat z jednotlivych procesov,

- nedochvilnost pri poradach, instruktaznych schodzkach a pod. [20]

2.11.2 Tréning a vzdelavanie

Jednou z oblasti, kde je nutné sa neustale prispésobovat’ a reagovat’ na potreby turbulent-
ného trhového prostredia je zmena v rozvoji klasifikacie a tréningu.
V tejto oblasti existuju dve cesty:

- efektivnejsi systém pripravy a tréning,

- vyber pracovnikov s vys$Sou individudlnou sposobilostou.

Z hl'adiska efektivnejSieho systému pripravy a tréningu, je nutné upustit’ od zastaranych
tréningovych metod, vedicich k priprave 'udi bez jasného zdmeru, bez testovania
a certifikacie. Tréning vo vyrobnom procese musi byt jasne definovany (technologia, vy-

roba, personalistika, priemyselné inzinierstvo). Neda sa ucit’ vSetko, vSetkych a vSeobecne.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

Pre efektivny tréning je nutné vyuzit’ tieto nastroje:
- podnikové skoly pre ucenie Specifickej tedrie,
- simula¢né tréningové pracovisko pre ziskanie Specifickej praxe,
- praktické a vedomostné testy,
- didaktické pomocky z oblasti technologie a vyrobku,
- metody e-learningu,
- materidly k samostadiu,
- interaktivne programy,

- video-programy a pod. [20]

2.11.3 Motivacia pracovnikov

Motivéacia je vnutornou potrebou, ktord usmernuje I'udska snahu a celkové spravanie sa. Je
silou, ktora uréuje aktivitu, dynamiku, flexibilitu a adaptabilitu. Nie vzdy je l'ahké najst’ za
niektorymi ¢inmi konkrétny motiv, pretoze ten moze byt’ skryty ¢i podvedomy. Motivova-
ni 'udia vSak buduju a snaZia sa nieco dosiahnut’. Nemotivovani st l'ahostajni a neaktivni.
V pracovnej ¢innosti st motivy vel'mi dblezité pre efektivitu prace. Akéa bude motivécia,
také budu vykony pracovnikov.

Je vel'mi zI¢é, pokial’ st v pracovnom time nemotivovani pracovnici, pretoZe ti sa nevedia
identifikovat’ s llohou, skupinou ani firmou. Jednou z najvyznamnej$ich tedrii pracovnej
motivacie je tedria A. Maslowa. Podl'a nej su najddlezitejSimi motivaénymi stimulmi po-
treby. Tieto potreby maji premenlivy vyznam podl'a miery uspokojenia. Po uspokojeni
primarnych potrieb, vystupujii do popredia potreby vysSej Grovne. Systém vypracovany

Maslowaom ma podobu pyramidy. [21]
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Obr.17. Maslowova hierarchia potrieb /viastné spracovanie]

Odbor, ktory sa zaujima o zékonitosti, ktorymi sa riadi l'udska psychika pri pracovnej ¢in-
nosti sa nazyva psychologia prace. Psychikou su pritom myslené psychické procesy po-

znavania, psychické stavy a vlastnosti osobnosti. [21]

2.12 Rychla zmena — SMED

Rychlost’ a pruznost’ sit hlavnymi zbrafiami dneska voci konkurencii. Jednou z oblasti, kde
je moznost’ ich uplatnenia st vymeny nastrojov. Casom spotrebovanym na ¢innosti vyko-
navané pri zmene vyrobku, mu nepriddvame ziadnu hodnotou. Preto ¢as strateny pri zmene

sortimentu a vymene nastrojov, je brany ako plytvanie.

Existuju dve moznosti, ako toto plytvanie znizit’ ¢i eliminovat’, a to:
- predlzovat dobu bez zmeny,

- skratit’ dobu zmeny.

Prva moznost’ je zaistit’ ¢o najmenej zmien sortimentu a teda aj vymen nastrojov.
Jedna sa o zdruzovanie vyrobnych davok, ¢o ale vedie k rastu zasob, rastu priebeznej doby,

vysSim vyrobnym nékladom, a teda k drah§iemu spdsobu vyroby a tym k strate
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konkurencieschopnosti. Tento sposob ktory opisal vo svojich dielach Adam Smith a je

oznacovany ako tradi¢ny. [9, 18]

2.12.1 Tradicny pristup k zmenam

Tradi¢ny pristup k zmenam a prestavovaniu predpoklada nasledujuce skuto¢nosti:
- prestavovanie je nutnym zlom,
- na vymeny a nastavovanie sa nekoncentruje taka pozornost’ ako na hlavné operéacie,
- neexituje firemny program zamerany na zmeny a nastavovanie (napr. ciele, Stan-
dardy a pod.),
- doba zmien a nastavovania sa dosledne nemeni a nevyhodnocuje,
- nastavovat’ moze len skuseny pracovnik s dostato¢ne dlhou praxou a kvalifikaciou,

- behom nastavovania st operatori zamestnani inou pracou.

Nastavovanie strojov a vymena nastrojov obvykle zalezi na type operacie a typu zariade-
nia, ktoré je vyuzivané. Vseobecne mozeme povedat’, Ze sa sklada z nasledujtcich krokov:

- priprava a kontrola materialov 1 nastrojov (30% casu),

- montaZ a vymena nastrojov (5% casu),

- vlastné nastavovanie rozmerov a polohy nastrojov (15% ¢asu),

- odskuSanie a nasledné upravy (50% casu).
Vo viésine podnikov znamena realizacia procesu prehodenie a prestavenie v tradicnom
ponati zastavenie chodu stroja v priebehu vSetkych Styroch uvedenych krokov a nasledné
zvysenie vyrobnych nakladov. S rastucim v konkurenénym bojom je ponatie tohto procesu
podrobené ostrej kritike.
Zmena svetového hospodarstva vyvolala trend smerujuci k malosériovej vyrobe. Casté
zmeny produktu nutia k zdokonal'ovaniu prestavovacich operacii a vytvaraju tlak skratenie

ich trvania. Vychadza sa zo zakladného rozdelenia ¢innosti na interné a externé. [9, 14]

2.12.2 Plytvanie pri zmenach a nastavovani

MoZnost’ zrychlenia vymen vychadza z toho, Ze pomocou technik priemyselného inZinier-
stva odhalime, ako veI'mi sa pri spominanych zmenach a pretavovani plytva. Rozhoduja-
cim krokom pri skracovani prestojov je identifik4cia plytvania v pouzivanych procedurach
vymeny a prestavovania nastrojov.

Ako priklady z praxe mozno uviest’: [9, 18]

- zbyto¢na chddza pre ,,nieco”,
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- transport néstrojov po zastaveni stroja,

- hladanie dielov a naradia v brasnach a kufroch,

- drobné opravy na novom nastroji az v priebehu zmeny,

- dlhé ¢akanie u nastavovaného stroja na uvol'nenie od vyroby,
- pozorovanie prace druhého pracovnika,

- priprava priestoru po zastaveni stroja a pod.

Popri tohto zjavnom plytvani Casom existuje i mnoho plytvania skrytého, ako napr. utaho-

vanie skrutiek, nastavovanie pracovnych vySok a pod. Pokial plytvanie asom pri zmenéach

a nastavovani triedime, vyuzivame k tomu nasledujuce $tyri hlavné skupiny zachytavajuce

vSetky zname druhy zjavného alebo skrytého plytvania:
- plytvanie pri priprave na vymenu,
- plytvanie pri mont4zi a demontézi,
- plytvanie pri prestavovani a dolad’ovani nastavenia (prip. skuSobné kusy),

- plytvanie pri rozbehu nastavovaného stroja. [9, 18]

V prvom pripade sa jednd napr. o hl'adanie nastrojov a pomocok, hl'adanie kontrolnych

pripravkov, kontrolu Specifikacie a pracovnych postupov v dobe vymeny a atd’. Pri vlastnej

montazi a demontézi sa prejavuje plytvanie pri povol'ovani a ut'ahovani dlhsich skrutiek,

odstrafiovanim a vkladanim podloziek atd’.

1. Plytvanie pri priprave na zmenu rozmeru
2. Plytvanie pri demontazi a montazi zariadeni
2, Plytvanie pri dolad’ovani a testoch

4, Plytvanie pri ¢akani na zahdjenie vyroby

Tab.4. Plytvanie pri zmendch a nastavovani [9]

Do tretej skupiny sa radia vSetky pohyby, ktoré st potrebné k prenastaveniu pracovnych
vySok, manipulatorov atd’. Tento druh plytvania je sprevadzany aj plytvanim materialmi

pri skusobnych pokusoch.
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Poslednou skupinou plytvania je tzv. Cakanie nastavovaného stroja na moznost’ vyrabat’.
Problematické je predovsetkym cakanie na pokyn kontroléra kvality, ktory jediny moze
rozhodnut o zahdjeni vyroby.

Tento zoznam jednotlivych druhov plytvania dokazuje, ze neexistuje Ziadna potreba akcep-
tovat’ dlhu dobu vymen ndastrojov a nastavovani ako ,,nutné zlo*, ale naopak tuto dobu je

mozné skracovat’. Prinosom tychto rychlych zmien st malé zasoby a vel’ky zisk. [9, 15]

2.12.3 Metoda SMED

SMED - Single Minute Exchange of Die — systém rychlych zmien, pri prestavovani ho
mozeme vysvetlit' 1 tak, Ze sa jedna o akukol'vek zmenu pod 10 minut. Systém SMED vy-
vinul na zaklade svojich skusenosti jeden z otcov vyrobného systému firmy Toyota
a vyznamny priemyslovy inzinier Shigeo Shingo a publikoval ho v roku 1985 vo svojej
knizke Revolution in Manufacturing. Zakladnou myslienkou syst¢ému SMED je rozdelenie
¢innosti prehadzovania do dvoch zékladnych kategorii, a to na:
- interné operacie — vSetky, €o je nutné urobit’, ak nie je stroj v chode, napr. upnutie
alebo odopnutie néstroja,
- externé operacie — operacie ktoré je mozné vykonat’, zatial’ ¢o je stroj v chode,
napr. skontrolovat’ pouzity nastroj, o€istit’ ho, ulozit’ do skladu, pripravit’ néstroj,

material. [15]

Znizovanie prechodovych ¢asov vo vyrobe znamena:
- zniZovanie priebeznej doby vyroby a skracovanie ¢asu dodania tovaru zdkaznikovi,
- moznost’ vyroby v mensich davok, s tym spojené znizovanie skladovych zéasob,

- minimalizacia strat. [15]

2.12.4 Koncepcia syst¢ému SMED

Zakladna koncepcia systému SMED vyjadruje nasledujice kroky:
1. Oddelenie operacii externého a interného nastavovania.
2. Konverzia interného nastavovania na externé.

3. ZlepSovanie jednotlivych ¢innosti v ramci externého a interného nastavovania.
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Obr.18. Hlavné kroky metody SMED [vlastné spracovanie]

2.12.5 Pripravna faza

V pripravnej fazy planujeme, ako uplatnit’ syst¢ém SMED. Musime podrobne Studovat’

a analyzovat’ skutocné prevadzkové podmienky, v ktorych su interné a externé operacie
zmiesané. Co mdze byt vykonavané aj ako externé nastavovanie, je napriek tomu vykona-
vané ako interné a narastaju tak prestoje strojov. Pre analyzu tychto skuto¢nosti je vhodné
pouzit’ klasické pristupy priemyslového inzinierstva (napr. Staidium metdd a merania prace)
alebo struktiarovany rozhovor s obsluhou strojov a nastavova¢mi. NajlepSou metddu je
natocenie video zdznamu celého postupu prehadzovania, ktoré je vhodné prebrat’ so zainte-
resovanymi pracovnikmi. Poskytnutie moznosti pracovnikom vyjadrit’ sa k danej proble-

matike je vZdy vel'mi vyznamnym zdrojom nametu pre zlep$enie celého procesu. [9]

2.12.6 Prvy krok

V prvom kroku, ktory je pri aplikacii metody SMED najdolezitejsi je nutné rozlisit’

a separovat’ operacie externého a interného nastavovania. Bez tohto rozliSenia mézu byt
vSetky operacie brané ako interné a doba, po ktort musi byt’ stroj vypnuty je potom omno-
ho dlhsia, nez je nevyhnutné. Tymto jednoduchym rozliSenim moze byt’ ¢as pre prehodenie

skrateny o 30 az 50%.
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Prostriedky pre uplatnenie prvého kroku su predovsetkym:
- vizualna kontrola,
- efektivny transport
Zvladnutie tejto fazy a sChopnost’ odseparovat’ externé a interné ¢innosti je akousi vstu-

penkou pre vyuzitie metody SMED. [9]

2.12.7 Druhy krok

V druhom kroku d’alej zvySujeme produktivitu prehadzovania. Prostriedkom pre d’alsiu
redukciu spotreby Casu je konverzia internych operécii na externé. Pri h'adani moZnosti,
ako tlto konverziu vykonat’, analyzujeme moznosti uplatnenia procedur, ktoré su inak vy-
konavané po zastaveni chodu stroja (napr. dopliiovanie materialu.). Operacie vykonané

V existujucom stave ako interné mozu byt konvertované pomocou previerky ich skutocné
funkcie. V tejto faze je predovsetkym dolezité prijat’ nové postupy, ktoré nie st zviazané

existujucimi zvykmi prevadzky. [9]

\

zasobnik stroj

Standarna upinacia vySka

Obr.19. Priklad standardizacie [6] Obr.20. Kontinualne dopliovanie [6]

2.12.8 Treti krok

Treti krok spociva V silnej koncentrécii na jednotlivé operacie, ich detailnu analyzu

a nasledné zdokonalovanie. V pripade externych operacii sa zameriavame napriklad na
procesy pripravy a transportu nastrojov, Standardizaciu dielov, v pripade internych operacii
na rychlejSie spdsoby upeviiovania nastrojov, skracovanie Casu testovania, Standardizaciu

dielov, priklady st uvedené na nasledujucich obrazkoch. [9]
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Obr.21. Paralelné operdcie [10] Obr.22. Najmensi nasobok [10]

U - padlozky

A

Obr.23. Metoda jedného pohybu [10] Obr.24. Upnutie jednou otdackou [10]

Prostriedky pre skratenie internych Casov teda su:

metoda jedného pohybu — moZnost’ zaistenie suciastky jednym pohybom — rychle
upinace, pruziny, koliky, vakuum, magnety a pod.

- princip najmensieho spolo¢ného nasobku — dorazy,

- upnutie jednou otackou,

- stcasné vykonavanie operacii. [10]

2.12.9 Program rychlych zmien

Pri aplikécii metody SMED v podnikoch sa ¢asto stretdvame s prekazkami vo forme kon-
zervativnych navykov a doterajSieho sposobu prace nastavovacov a udrzbarov. Cestou

k prekonaniu tychto blokov a dosiahnutiu ispechu méze byt tzv. program rychlych zmien
Institatu priemyslového inzinierstva. Program je zaloZeny na skutocnosti, Ze zmeny ako

také nepridavaju hodnotu a musia byt’ chapané len ako plytvanie.
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A ked’Ze plytvanie je nieco, €o sa snazime eliminovat’, musia byt v rdmci programu najde-
né cesty ako tieto Casy skracovat’. Pre odstranenie plytvania mozno vyuzit’ nasledujuce
desatoro:

- Vymena a prestavovanie je plytvanie.

- Nikdy nehovorte Ze je to nemozné.

- Skratenie doby vymeny a prestavovania, nie je praca jednotlivca ale timu.

- Videozaznam postupu je nad vSetky argumenty.

- Pre popis postupu vymeny pouzivajte Standardny pracovny postup.

- Pred zmenou musia byt’ vSetky pomocky a nastroje Standardne pripravené.

- Pri vlastnej vymene je v poriadku, pokial’ sa pohybuju ruky, ale nepohybuju sa no-

hy.
- Skrutky a matice st nepriatelia, pokial’ je to moZné treba sa im vyhnut.
- Pri prestavovani pouzivajte stupnice a znacky.

- Bez meraného tréningu sa ziadny zadvod nevyhra.

Vyznamného skratenia asu prestavenia a zmeny, nie je mozné dosiahnut’ jednorazovou
akciou za ucasti niekol'’ko malo pracovnikov. Program je zalozeny na timovej praci. Pri
realiz4cii programu je nutné si uvedomit’, Ze doba vymeny mdze byt skratena bud’ zlepse-
nim zaloZenym na nefyzickom zéklade, bez nutnosti zvé¢sia narokov na Cas a finan¢né
prostriedky alebo naopak zlepSenim, ktoré vyZzaduje aj urcity ¢as aj financie. Pritom mozno
asto je mozné dosiahnut’ vyznamny uspech aj zlepSenim na nefyzickom zéklade.

Program rychlych zmien podl'a metodiky Instititu priemyslového inZinierstva moze mat’

nasledujicu podobu. [9]
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Obr.25. Program rychlych zmien [9]

2.12.10 Koncepcia rychlych zmien

Dizka prestoja z dovodu nastavovania a zmien sortimentu trvajiice do 9 minut bola done-
davna povaZovana za ciel'ovll métu. Napriek tomu sa v polovici 90. rokov objavil d’aleko
agresivnejsi pristup, tzv. koncepcie nulovych zmien (zero changeover). Tento termin hovo-
ri 0 tom, Ze firma, ktora chce byt’ konkurencieschopna musi realizovat’ zmenu
a prestavenie v ¢ase pod 3 mintty. Do tohto pristupu patri:

- zmenaV rozsahu jedného taktu (hit-to-hit),

- zmena jednym pohybom (one touch Exchange),

- vymena bez dotyku (no touch Exchange).
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Pravidlé pre dosiahnutie tohto pristupu su nasledovné:
- hl'adanie cesty, ako vykonat’ zmenu bez zastavenia stroja,
- polozenie si otazky, ¢i moze byt vymena uplne eliminovana.
Koncepciu nulovych zmien si uvedomuje mnoZzstvo vyrobcov strojov a zariadeni, ich
snaha sa premietla napriklad do oblasti obrabacich strojov.
Nov¢é konstrukéné rieSenia tak umoziuju vyrazné znizenie ¢asu potrebného pre vymenu

nastrojov ¢i zmenu materialu. [9, 16]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 ANALYTICA CAST

3.1 Predstavenie spolocnosti

Na ziadost’ predstavitel'ov spolo¢nosti, nie je mozné konkretizovat’ nazov spolo¢nosti ani
jej Strukturu. Spomentut’ je mozné ze spolo¢nost’ sa primarne zaobera vyrobou pneumatik a

dopravnych pasov.
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3.2 Technologia vyroby

sklad kau- sklad che- Kordové ocelové
c¢uku mikalii tkaniny droty
priprava
zmesi
J l \ v
vytlacanie valcovanie nanasanie lana
behune, bocnice VG kord, naraznik lana
konfekcia
A 4
l vyroba
membran
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!

dokoncoviia |

!

sklad

Obr.26. Schéma toku materidlov [viastné spracovanie]
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PI4st pneumatiky je vSeobecne kombinaciou dvoch materialovych zloziek. Vystuznych
materialov a polotovarov z kauc¢ukovych zmesi. Medzi vystuzné materialy patri textil pre
vyrobu kordov vyrobenych z PAD, PES, viskozy, baviny, aramidu. Ocel’ svojimi vlastnos-
tami nad’alej patri k materidlom s vel'’kou perspektivou.

Pre zvySenie adhézie s kau¢ukovou zmesi sa pomosadzuju alebo pobronzuji. Ocel’ sa po-

tom uziva k vyrobe lan, naraznikov, kordov. [3]

3.2.1 Vyroba textilnych a ocePovych kordov

NanaSanie kau¢ukovych zmesi patri k dolezitym technologickym operaciam pri vyrobe
plastov pneumatik. Dochédza tak k obojstrannému pogumovaniu textilného alebo ocel’'0-
vého kordu, ktoré sa vykonava na Stvorvalci. Jednym zo spoésobov nanaSania kaucukovej
zmesi je i vtieranie, kedy dochadza k nanasaniu pri rozdielnej obvodovej rychlosti pracov-
nych valcov. Ku vtieraniu sa pouziva vyhradne trojvalec. Teplota valcov je vysSia, ¢o zvy-
Suje plasticitu zmesi a ta sa lepSie vtiera do podlozky. Na trojvalci mozno opatrit’ nanosom
iba jednu stranu. [3]

Opatrenie ndnosovej vrstvy ma mnohondsobny tcel:

Jednotlivé vlakna, tkaniny a ocel'ové kordy musia byt’ od seba izolované. Izolacia jednotli-
vych vrstiev zabranuje ich vzajomnému treniu, znizuje sa vyvin tepla pri jazde a zaist'uje
pozadovanu zivotnost’ plaSta. Guma v kostre urcuje elasticitu plasta. Podl'a pozadovane;j
tuhosti v jednotlivych Castiach sa pouziva rozne tuhosti nanosovej kauc¢ukovej zmesi. [3]

a) Nanosovanie textilného kordu sa vykonava na §tvorvalci, pri rovnakej obvodovej
rychlosti druhého a tretieho valca. Z balika je odvijana naimpregnovana tkanina cez
suSicku do medzery medzi valce 4Z, kde dochadza k nanaSaniu zmesi vyvalcovane;j
medzi dolnou a hornou dvojici valcov. Pre dosiahnutie pozadovanej kvality nanosu
je dolezité nastavenie a teplota valcov. Textilny pogumovany kord sa nasledne
chladi a navija do cievok zabalom. [3]

b) Nanosovanie ocel'ového kordu sa vykonava obdobnym spésobom (Obr. 12) na
Stvorvalcovom kalandri. Ocelové kordy vSak neprichadzaju ako baliky tkaniny.
Navinuté ocel'ové kordy v jednotlivych cievkach v pocte niekol’ko stoviek st
umiestnené v cievkarni. Su vedené cez vodiace zariadenie, ktoré zoradi droty do
osnovy Vv pozadovanej zostave. Zaistené proti rozpadu hrebeiiom a ryhovanym pri-
tlacnym valcom st zavedené do strednej medzery kalandra. Opatrené obojstrannym
nanosom sa po ochladeni z dovodov zabranenia lepivosti na zabal navija do cievok

so zabalom. [3]
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Obr.27. Linka pre obojstranné ndnosovanie ocelového kordu (A — extruder, B — kalan-
der, C — cievkaren, D — Stvorvalec, E — pokladanie niti, F — chladnicka, G — zdsobnik,
H — kazeta) [3]

Po nanosovani je nutné vykonat’ Gpravu vystuznych materidlov rezanim, strihanim alebo
sekanim. U¢elom mechanického delenia je ziskat’ presny rozmer a uhol rezu. Pre nosny

kord st uhly rezu 45°- 90°. [3]

3.2.2 Vyroba lan

Lano je vel'mi ddlezitou sucast’ou kazdého plasta. Pre vyrobu lan st pouzité ocelové dro-
ty, ktorych povrch je upraveny pomosadzovanim alebo bronzovanim. Cievky s drotmi su
uloZené v cievkarni. Potrebny pocet drotov sa odvija a prechadza naprie¢ hlavou vytlaca-
cieho stroja, v ktorych je oplastovany kau¢ukovou zmesou. Po ochladeni sa takto upravené
droty navijaju na konfekéné koleso do predpisaného poctu vrstiev. Koleso je nastavené na
urcity obvod podl'a priemeru pétky a konstrukcie plasta. Navinuté vrstvy drotu sa odseknu
a hotové lano sa zaisti tlakom alebo padsom technickej tkaniny. Pre vlastni konfekciu plas-
tov sa land upravuju opletanim, jadrovanim ¢i kridlovanim. Vyrobené lano sa uklada do

prepravnych vozikov. [3]

3.2.3 Vyroba behtiiov, bo¢nic a vnutornej gumy

Behune, bo¢nice a vnutorna guma sa vyraba na vytlaCovacich linkach (Obr. 13). Vytlaco-
vanie je jedna z najproduktivnej$ich metdd spracovania kauc¢ukovych zmesi. Rozumie sa

tim technologicky proces, pri ktorom je kau¢ukova zmes rozpracovana medzi slimakom
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a plastom vytlacovacieho stroja a cez Sablonu je vytlacovana do vol'ného priestoru na od-
tahovy dopravnik.

Profil behtna je tazeny na vytlaCovacej linke. Dva, tri, popripade Styri vytlaCovacie stroje
usporiadané nad sebou zdsobované studenou (z palety) alebo teplou zmesou

(z dvojvalcovych kalandrov) tla¢i zmes, do jednej spolo¢nej hlavy.

Zmesi sa spojuju vo vyhrievanej predSablone a findlny zdruzeny profil je tvarovany vy-
stupnou Sablonou. Pre kvalitu polotovarov je nutné dodrziavat’ presntl regulaciu teploty

Vv jednotlivych pracovnych zdénach vytlacovacich strojov. A to tym spdsobom, aby

Vv teplotnom rezime nedochadzalo k prehrievaniu zmesi a k naslednému navulkanizovaniu.
Vytlacovanie je dané predpisom, v ktorom sa sleduju parametre Sirky a hlavne tsekovej
hodnoty hmotnosti. Toto sa da upravit’ regulaciou otac¢ok slimaka, odt’ahovou rychlost'ou
dopravnikov. Vytlaceny behun je odtiahnuty do etaZovej chladiacej vane. Pre Spickovi
kvalitu vytlacovaného polotovaru je ddlezita Cistota chladiacej vody. Behtini musi byt’ dob-
re vychladeny, aby bola zaistena stalost’ rozmeru pre konfekény proces. Po narezani na
konfekény rozmer (t.j. obvodu druhej fazy konfekéného bubna) je behtn ulozeny do etdzo-

vych vozikov.

Obr. 28. Linka pre vytlacovanie zdruzenych profilov (A — palety zmesi, B — extruder, C —
zdruzeny extruder, D — odtahovy dopravnik s usekovou vahou a znacenim, E — Sikmy do-

pravnik, F — etazova chladnicka s vodou [3]
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Vyroba boénic je z technologického hl'adiska identicky proces. V nezvulkanizovanom sta-
ve md tvar pasu, ktory zodpoveda druhu a rozmeru pneumatiky, pre ktor¢ je urceny. Boc-
nice su ukladané do Specialnych textilnych ¢i sklopnych vozikov, alebo su navijané do
cievkového zabalu kartuse. Obdobnym spdsobom sa vyrabaju vyplnové profily.
Vytla¢ovanie vnitornej gumy je totozny linkovy vyrobny proces. Hlavnt tlohu plni vytla-
¢ovaci stroj s dvojvalcom (Roller Head) namiesto vytlacovacej hlavy. Valcovanie profilo-
vanej vnutornej gumy moze byt’ prevadzané na Stvorvalci typu L. Dva vytlaCovacie stroje
zasobovan¢ studenou zmesou priamo z paliet vytlacuju folie, ktorymi zasobuji medzery
medzi valcami. Tieto su profilované a presne nastavené pre konecnu hrabku folie.

Sirku upravuju kotu¢ové, orezavacie noze. Vyvalcované folie su navedené na kovovy
chladiaci dopravnik, kde pomocou pritlaéného valca dochadzaju k ich dublovaniu. Vychla-
deny polotovar sa navija spolu so zdbalom do kazety. V naslednom technologickom postu-
pe je zdruzeny polotovar vnutorna guma a medziguma zus§l'achtend ozarovanim urychl’o-
vacom elektronov. Vnutorna guma sa odvija z kazety na systém dopravnikov, ktoré ju za-
vedu do bunkra, kde dochadza k oziareniu tokom elektronov. Dochadza k tzv. predvulka-
niz4cii, polotovar zmeni mriezkovu $truktiru, tym sa zmenia fyzikalne vlastnosti. Po oZia-
reni je vnutorna guma vedena dopravnikmi mimo bunker spit’ do navijacieho zariadenia.
Désledok je, ze upravena vnltorna guma moze byt tenSia, Co prinasa vyraznd usporu mate-

rialu. [3]

3.3 Typy konfekcie

Zostavovanie plasta do surového nevulkanizovaného tvaru zo vSetkych polotovarov vo
forme bocnic, vnutornej gumy, nylonu, kordov, l4n, vyplni, naraznikov, behunov podl'a
technologického predpisu daného rozmeru ma zna¢ny vplyv na akost’ a Zivotnost plasta
pneumatiky. Konfekciu moézeme vSeobecne delit’ podl'a typu vyrobkov na osobnt, naklad-
nu, traktorovi. Dalej podl'a konstrukcie na diagonalnu a radialnu.
Samotna primarna konfekcia radialna moze byt zrejme:

- jednostupiiova

- dvojstupiiova

- trojstupiiova




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 59

3.3.1 Jednostupniova konfekcia

Konfekény bubon je konstrukéne rieseny tak, Ze umozituje v prvej faze pokladanie jednot-
livych polotovarov a ich spojenie na plochy bubon a v druhej faze po vytvarovanie pomo-
cou ZIG-ZAG segmentov polozZenia naraznikov a behtinov. Bo¢né prehybacie membrany
umoznuju prehnutie okraju nosného kordu a bo¢nic ku kostre plasta. Spojenie jednotlivych
materialov je zaistené zavalovacim systémom. Po vrateni tvarovacich segmentov do po-
vodnej polohy je umoznené vybratie plasta z konfekéného bubna. Po vizualnej kontrole je

plast dopraveny na lisovilu k néslednej vulkanizacii.

3.3.2 Dvojstupiiova konfekcia

Moze mat’ jedno alebo dve strojné zariadenie s pracovnymi Castami pre jednotlivé stupne.
Produktivnejsie st konfekéné stroje pracujice s presunom kostry (Obr. 14). U starSich ty-
pov je na jednom stroji zhotovena kostra v tvare valca a potom je spracovana na druhom

stupni iného konfekéného stroja.

w—

Obr.29. Konfekcny stroj SAV (A — kostrovy bubon, B — vnutorna guma, C,D — vypliiové
profily, E — jadrované lano, F — transfering kostry, G — transfering naraznikov s behurnom,

H — tvarovaci bubon, I — naraznikovy bubon, J — narazniky, K — podavac behuniov). [3]

3.3.3 Trojstupniova konfekcia

Z produktivnych dévodov sa do vyroby ¢im d’alej CastejSie zavadzaju konfekené stroje

0 troch a viac stupnioch. Princip pohybu (transferingu) je v podstate rovnaky ako u SAV
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vyroby, iba s inym sledom operacii s rozdelenim stupiiov na jednotlivé pracovné useky

Vv kolmych smeroch.

Na prvom stupni je spravidla vyrobena kostra v tvare valca a ta je presunuta na poziciu
druhého stupnia, ktora je tvarovaci. Medzi nimi je potom stupen treti s naraznikovym bub-
nom. Dréha pojazdu transferingu prstenca naraznikov je kolma a privedena k to¢ni

s drahou tranferingu kostry. Dosledkom je, Ze je dosiahnuta vyroba s vysokym t'ahom pri-
blizujlca sa pasovej vyrobe. Vysledny polotovar surového plasta je potom expedovana na
lisovitu. Kvalitu vyrobku na konfekcii ovplyviiuji: konfekéné stroje, operator, akost’ polo-

tovarov, Cistota prostredia, metoda.

3.4 Vulkanizacia a lisovanie surového plasta

Vulkanizicia je proces, pri ktorom sa meni plastickd kau¢ukové zmes na elastickti gumu
vznikom chemickych vizieb, obvykle pri zvysenej teplote za posobenia siry. Skuto¢ny
priebeh vulkanizacie je vSak treba chapat’ ako spojovanie mikroskopickych ¢iastociek
hmoty v uréitom poriadku a podla ur¢itych pravidiel, kedy vplyvom vulkaniza¢nych prisad
a pomocou vizbovej energie vznika nova hmota s odlisSnymi vlastnostami. [2]

Lisovanie a vulkanizacia prebieha kontinualne za pritomnosti vulkaniza¢nych Cinitel'ov
teploty, tlaku a ¢asu. Lisovanie sa deje v pociatku procesu nastupom lisovacieho tlaku pri
sti¢asnom prehriati surového plasta. Posobenim tlaku a teploty zaplni zmes vSetky casti
formy. S d’alsim prehriatim dochadza k zvySovaniu teploty a pri teplote nad 120°C zacne
prebiehat’ vlastny proces vulkanizacie. Vyhrevnym médiom je para a hortca voda. Ohrev
plast’a sa deje cez kovovu formu bud’ priamo alebo cez vyhrevni dosku. Vzhl'adom na tvar
plasta, ktory predstavuje duté teleso, musi byt plast’ pri vulkanizécii pritlaCovany zvnutra
proti kovovej forme elastickou membranou, ktora sucasne zaistuje vnutorny ohrev. Formy
st bud’ pevné dvojdielne alebo segmentové. Cely proces a vulkanizacia je plne automati-

zovany, riadeny pocitacom [3].

3.5 Technologicky postup zhotovenia plast’a na konfekcii

1. Ulozenie patkovych lan na vystupky narazacov cez zovrety bubon
2. Rozovretie konfekéného bubna a pripadné natretie okraja bubna konfekénym lepidlom

(konfekeni stroj je pripraveny v zédkladni polohe)
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Obr.30. Zdkladna poloha konfekcného stroja [viastné spracovanie]

3. Navinutie kordovej vlozky &. 1 na konfekény bubon, zrezanie potrebnej dizky kordu
a spojenie. Pracovnik kord navadza podl'a laserovych rysiek, jedine vtedy je presne vycen-

trovany na konfekénom bubne.

Obr.31. Navinutie kordovej viozky ¢.1 na konfekcny bubon [viastné spracovanie]
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4. Navinutie kordovej vlozky ¢&. 2 na konfekény bubon, zrezanie potrebnej dizky kordu

a spojenie

Obr.32. Navinutie kordovej viozky ¢.2 na konfekcny bubon [vlastné spracovanie]

5. Prehnutie kordovych vloziek pomocou ohybnych lopatiek, umoziujiice narazanie pét-

kovych lan

Obr.33. Prehnutie kordovych viozZiek [vlastné spracovanie]
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6. Narazanie patkovych lan na konfekény bubon pomocou bo¢nych nardzacov
: 3| WA |

Obr.34. Nardzanie pdtkovych lan [vlastné spracovanie]

7. Zavalovanie kordu ¢.1 a ¢.2 pomocou bo¢nych zavalovacich kladiek okolo patkovych

lan

Obr.35. Zavalovanie kordovych viozZiek [vlastné spracovanie]
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8. Navinutie zdruzeného profilu podl'a laserovych rysiek na konfekény bubon, zrezanie

potrebnej diZky a spojenie.

Obr.36. Navinutie zdruzeného profilu na konfekcny bubon [viastné spracovanie]

9. Navinutie behuna na konfekény bubon, podl'a stredovej laserovej rysky

Obr.37. Navinutie behuna na konfekcny bubon [viastné spracovanie]
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10. Zavalovanie pitkovej Casti do zdruzeného profilu pomocou bo¢nych zavalovacich kla-
diek smerom do pitky plasta, medzi patkové lano a konfekény bubon, nasledné vytlacenie

nadbyto¢ného konfekéného vzduchu pomocou spodného zavalovania po celej Sirke plasta.

-

©
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Obr.38. Druhé zavalovanie [viastné spracovanie]

11. P1&st je zhotoveny, po konfekénej stranke, nasleduje zovretie konfekéného bubna, vy-

bratie plasta a jeho vizudlna kontrola.

3.6 Analyza sucasného stavu

V tejto Casti by som sa rad zameral, predovSetkym na analyzu aktudlneho stavu, zmeny
rozmeru plasta na konfekénom stroji.

Uvediem postup vymeny konfekcionarom. Pokusim sa identifikovat’ plytvanie pri tomto
procese. K tomu vyuzijem okrem viacnasobného priameho pozorovania, rozhovorov so
zainteresovanymi osobami videomaterialy a prislusni dokumentéciu, ktorej vicsinu moze
byt’, podl'a poZiadavky vedenia spolo¢nosti vylu¢ne iba spomenutd, nie zahrnuta do prace,
V kratkosti sa zameriam aj na stav pracoviska ako takého, zacnem layoutom pracoviska,
cez miesta ktoré priamo suvisia s jeho zasobovanim materialom, opravami zariadeni ¢i
udrzbou nastrojov. V neposlednom rade sa zameriam aj na technologiu vyroby

a produkciu, uz dokladne rozobratu v teoretickej a analytickej Casti, ktorti este doplnim

0 konkrétne detaily stvisiace s pracoviskom konfek¢éného stroja.
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3.7 Typy zmien rozmeru

Pozname 3 typy zmien rozmeru.

Odlisuju sa ako obtiaznost’ou, narocnost'ou na cas tak aj po¢tom akym sa realne vo vyrobe
vyskytuju. Samozrejme prvotnym zdmerom planovania vyroby je minimalizacia poctu
zmien s najvacsimi ¢asovymi narokmi, ¢i uz natypovanim jedného konkrétneho stroja na
urcité typy plastov napr. 17 palcové. Vyroba je vSak proces zavisly od poziadaviek klienta
a tie st Casto doslova opakom ideélneho rieSenia pre vyrobu spolo¢nosti.

Preto v ramci splnenia poziadaviek klienta sa vykonévaju tieto typy zmien rozmeru:
zmena receptu — najrychlejSia zmena rozmeru vykonavana méze byt samotnym konfek-
ciondrom. Z technického hl'adiska ide o ,,prepnutie® typizovaného rozmeru na ovladacom

zariadeni konfekéného stroja.

Obr.39. Postup realizdacie zmeny prvého typu [vilastné spracovanie]
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Pri tejto vymene, Casto nie je nutna ani zmena polotovarov, pripadne sa vyzaduje vymena

iba niektorych napr. behun.

O malo komplikovanej$ia je zmena rozmeru pri ktorej sa meni Cast’ stroja a zaroven sa
menia aj polotovary potrebné k vyrobe.

Tato zmena je najCastejsie realizovana a primerane dlha. Z toho vyplyva Ze ma vyrazny
vplyv na plynulost’ vyroby. Jej Standardny cas realizacie je cca 10 minut, pri pocte

V priemere 4, no Casto aj 5 zmien rozmerov za 7,5 hodinovu pracovni zmenu, mdze nepro-
duktivny ¢as konfekéného pracovnika ktory vyplytva na zmeny rozmeru prekro¢it’ 10 %
pracovného casu. Detailne si postup tejto vymeny rozoberieme v projektovej ¢asti diplo-

movej prace.
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Obr.40. Postup realizdacie zmeny druhého typu [viastné spracovanie]

Tretim casovo najnarocnejSou a technicky najkomplikovanejSou zmenou rozmeru, je
zmena palcov. Tuto zmenu nevykonava konfekcionar sam, vykonava ju zorad’ovac, odbor-
ny pracovnik Skoleny prave pre zmeny rozmerov tohto charakteru, pripadne jednoduchsie
zmeny rozmerov s neocakavanymi situaciami, problémami, pripadne ¢innosti doladenia
konfek¢ného stroja. Pri tejto zmene sa okrem konfekéného bubna, polotovarov menia aj

nardzace lan, uchytené imbusovymi skrutkami.
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Obr.41. Postup realizdacie zmeny tretieho typu [vlastné spracovanie]
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3.8 Layout pracoviska

V tejto Casti sa chcem venovat’ vylucne layoutu pracoviska konfekéného pracovnika. Sa-
motny proces vymeny vyZaduje v okoli stroja priestor, pre manipulaciu s privazanymi

I odvazanymi Castami stroja, no zaroven nutnost’ odkladacich a tiloznych prvkov

— |
i

19

Obr.42. [vlastné spracovanie]

1. odpad. voz (dublovana bo¢.), 11. kazety s behunmi

2. prazdne vozy pre SP 12. odpad. stolik (ocel'okord)

3. plny voz so SP 13. textil. Spirala (0-ty naraznik)

4. stojan na kostry (1°) 14. naraznikové kazety (N1)

5. 5 odpad. voz 15. naraznikové kazety (N2)
(vratné, nevratné, nepodarky) 16. kazeta s VG a VL

6. stojany osadrovanych lan 17. bocnicové kazety

7. a) odpad. stolik (text. kord) 18. textil. ramenna vypli
b) poli¢ka na osobné veci 19. konfekéné bubny

8. ovladaci panel 20. zorad’ovacie pripravky
(meter, rada. valec, pero) 21. N1 a N2 pre d’al. Spracovanie

9. prac. stdl (dokumentacia) 22. stojan na prostriedky TPM

10. voz na odkladanie SP
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3.9 Separacia internych a externych ¢innosti

Prvym krokom metody SMED je separacia ¢innosti na interné a externé s ohl'adom na
skratenie ¢asu vymeny dielov a materialu potrebnych na zmenu rozmeru na konfekénom
stroji. Interné ¢innosti by som mohli charakterizovat’ ako tie ktoré sa daju vykonat iba case

ked’ je stroj vypnuty, externé mézu byt vykonavané aj za chodu stroja. Bez ohl'adu na to, ¢i

sa jedna o Cinnost’ vykonavanu pred zaciatkom samotnej vymeny alebo po jej ukonceni.

Obr.43. Separdcia internych a externych cinnosti [viastné spracovanie]

3.9.1 Interné ¢innosti

Vsetky ukony uvedené v postupe vymeny su ¢innost’ami internymi. V nasom navrhu sa
niektoré z nich pokiisime previest’ na externé, ¢im bude mozné skratit’ dobu vymeny kon-

fek¢éného bubna

3.9.2 Externé ¢innosti

Su tkony stvisiace s vymenou bubna a realizované za chodu konfekéného stroja. V nasom
pripade st to tieto.

- transport nového bubna ku stroju

- transport demontovaného bubna do skladu

- priprava a vychystavanie naradia a nastrojov

- vychystanie dokumentécie potrebnej k zmene rozmeru

3.10 Separacia internych a externych ¢innosti - aktualny stav

Z dovodu seridzneho porovnania ¢asov, je nutné zachytit’ aj vyrobu poslednych 3 kusov

povodného rozmeru pred zmenou.
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% &‘i D )0[{3 & Qg )§ o %
2|28 (82 g3 S 2
(a1 ') E = @) g >0
1. 0:02 0:02 Zarazenie nardZacov na bubon

2. 0:03 0:05 Navinutie vnutornej gumy 2
3. 0:03 | 0:08 Kontrola spoja vnlitornej gumy e
4. 0:03 | 0:11 Navinutie vlozky ¢.1 E
5. 0:02 | 0:13 Kontrola spoja vlozky ¢.1 o
6. 0:02 | 0:15 Nasadenie patkovych lan é\
7. 0:02 | 0:17 Ovinutie kostrového materialu (<)
8. | 0:03 | 0:20 Navinutie viozky &.2 e
9. 0:02 | 0:22 Kontrola spoja vlozky ¢.2 o
10. | 0:04 | 0:26 Navinutie bo¢nic O
11. 0:02 | 0:28 Kontrola spoja bo¢nic %
12. | 0:04 | 0:32 Zavalanie botnic =2
13. 0:02 | 0:34 Finalna kontrola spojov ™
14, 0:03 | 0:37 Prilepenie ID ¢iarového kodu

15. 0:02 | 0:39 Zarazenie narazacov na bubon

16. 0:03 0:42 Navinutie vnitornej gumy >
17. 0:03 0:45 Kontrola spoja vnutornej gumy @
18. 0:08 | 0:48 Navinutie vlozky ¢.1 §
19. | 0:02 | 0:50 Kontrola spoja vlozky ¢.1 o
20. 0:02 | 0:52 Nasadenie patkovych lan é\
21. 0:02 0:54 Ovinutie kostrového materidlu [<F}
22. | 0:03 | 057 Navinutie vlozky &2 e
23. 0:02 | 0:59 Kontrola spoja vlozky ¢.2 o
24. | 0:.04 | 1:.03 Navinutie bo¢nic ©
25. 0:02 1:05 Kontrola spoja bo¢nic %
26. | 0:04 | 0:09 Zavélanie boénic =2
27. 0:02 1:11 Finélna kontrola spojov N
28. 0:03 | 1:14 Prilepenie ID ¢iarového kodu

29. 0:02 1:16 Zarazenie nardZacov na bubon

30. 0:03 | 1:19 Navinutie vnlitornej gumy S
31. | 0:03 | 1:22 Kontrola spoja vnutornej gumy )
32. | 0:03 | 1:25 Navinutie vlozky ¢.1 g
33. 0:02 1:27 Kontrola spoja vloZky €.1 o
34. 0:02 1:29 Nasadenie patkovych lan >
35 | 0:02 | 1:31 Ovinutie kostrového materialu o5
36. | 0:03 | 1:34 Navinutie vlozky ¢.2 e
37. | 0:02 | 1:36 Kontrola spoja vlozky &.2 ;
38. 0:04 1:40 Navinutie bo¢nic o
39. | 0:02 | 1:42 Kontrola spoja boc¢nic 2
40. | 0:04 | 1:46 Zavélanie bo¢nic =~
41. 0:02 1:48 Finalna kontrola spojov i
42. 0:03 1:51 Prilepenie ID ¢iarového kédu
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43. 0:02 | 1:53 Zarazenie narazac¢ov na bubon
44, 0:03 1:56 Navinutie vnutornej gumy
45, 0:03 1:59 Kontrola spoja vnatornej gumy
46. 0:03 2:02 Navinutie vlozky ¢.1

47, 0:02 2:04 Kontrola spoja vlozky ¢.1
48. 0:02 | 2:06 Nasadenie patkovych lan
49, 0:02 2:08 Ovinutie kostrového materidlu
50. 0:03 | 2:11 Navinutie vlozky ¢.2

51. 0:02 2:13 Kontrola spoja vlozky ¢.2
52. 0:04 | 2:17 Navinutie bo¢nic

53. 0:02 2:19 Kontrola spoja bo¢nic

54. 0:04 2:23 Zavélanie boc¢nic

55. 0:02 | 2:25 Finalna kontrola spojov
56. 0:03 2:28 Prilepenie ID ¢iarového kddu

nasleduje zmena rozmeru

Tab.5. Separdcia internych a externych cinnosti - aktudlny stav [viastné spracovanie]

Zmena rozmeru — zmena bubna - konfekcionar

57.

0:05

2:33

Vypnutie konfek¢éného stroja

58.

0:25

2:58

Zmena receptu na strojnom zariadeni, vy-
pisanie sprievodnej dokumentacie

INT

59.

0:35

3:33

Dovoz konfekéného do blizkosti konfekc-
ného stroja

INT

60.

0:10

3:43

Presun bubna na mechanickom voziku ku
konfek¢énému stroju

INT

61.

1:25

5:08

Povolenie matic bubna imbusovym nara-
dim

INT

62.

0:40

5:48

Stiahnutie bubna z hriadele konfekéného
stroja pomocou mechanického ramena
vozika

INT

63.

0:25

6:13

Presun povodného bubna do zadnej Casti
vozika

INT

64.

1:30

7:43

Zasunutie nového bubna cez kol'ajnicku
mechanického vozika na posuvné rameno
smere zvislej osi ,,y*“ Pomocou mechanic-
kej stupacky je mozné regulovat’ vysku
posuvného ramena vozika s bubnom, voci
hriadel'u konfek&ného stroja

INT

65.

1:25

9:08

Zatiahnutie matic poistky konfekéného
bubna

INT

66.

0:40

9:48

Odvezenie povodného bubna do vyhrade-
nej zony na kontrolu, pripadny servis me-
chanickych Casti

EXT

67.

0:05

9:53

Spustenie stroja a zaciatok vyroby prvého
testovacieho kusu s naslednou kontrolou
a doladenim casti, napr. navadzacich vodi-
tok

EXT

Tieto procesy prebiehaju stibezne, avsak striedac aj

i statne

/4

ar pracuju samo

konfekcion
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Zmena rozmeru — zmena kaziet - striedac

Vlozka ¢. 1

Vypnutie zadnej Casti stroja — uvolnenie

68. . . INT
aretdcia kaziet
69. Vysunutie kazety vlozky ¢.1 INT
Prevoz vysunutej kazety do¢asne iba mimo
70. , INT
trasy vymeny
71 Privezenie kazety s materialmi pouzitymi INT
' na novy rozmer
72. Zasunutie kazety do zasobnika INT
73, Z_apnutle zadnej Casti stroja — aretdcia ka- INT
Zlet
Vlozka €. 2
74, Vyp}lgtle Za.ldne_] Casti stroja — uvolnenie INT
areticia kaziet
75. Vysunutie kazety vlozky ¢.2 INT
Prevoz vysunutej kazety docasne iba mimo
76. , INT
trasy vymeny
o Privezenie kazety s materialmi pouzitymi INT
' na novy rozmer
78. Zasunutie kazety do zésobnika INT
79, Z_apnutle zadnej Casti stroja — aretdcia ka- INT
Zlet
Bocnice
30. Vyp}lgtle ngnej Casti stroja — uvolnenie INT
areticia kaziet
81. Vysunutie kazety bo¢nic INT
Prevoz vysunutej kazety doCasne iba mimo
82. , INT
trasy vymeny
83 Prlvezgnle kazety s materialmi pouZzitymi INT
na novy rozmer
84. Zasunutie kazety do zasobnika INT
85, Z_apnutle zadnej Casti stroja — aretacia ka- INT
Zlet
Vnutornd guma
86. Vyp,nl'me ngnej Casti stroja — uvolnenie INT
areticia kaziet
87. Vysunutie kazety vnatornej gumy INT
Prevoz vysunutej kazety docasne iba mimo
88. , INT
trasy vymeny
89 Privezenie kazety s materialmi pouzitymi INT
' na novy rozmer
90. Zasunutie kazety do zasobnika INT
91 Zapnutie zadnej Casti stroja — aretacia ka- y

zZiet

09:53

Vyroba kusu s novym rozmerom

Tab.6. Zmeny rozmerov — aktudlny stav [viastné spracovanie]
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Legenda:

INT — interny proces EXT — externy proces x - nehodnoti sa

o - procesy ktoré budu konvertované z internych na externé

O - vysledny &as realizacie zmeny rozmeru

3.10.1 Pomer internych a externych ¢innosti — aktualny stav

M interné ¢innosti M externé ¢innosti

Obr.44. Pomer internych a externych cinnosti — aktudlny stav [vlastné spracovanie]

3.11 Zaver analytickej ¢asti

Na zaklade vykonanej analyzy sme zistili Ze sposob vykonavania zmien rozmeru nie je
prave idealny, jeho najvyraznej$im negativom je Gasova naroénost. Zdihava je ako vymena
materidlu tak 1 vymena konfek¢éného bubna. Z toho dovodu bude prioritou projektovej Casti
tieto Casy skratit’, pripadne zosynchronizovat’ d’alSie ¢innosti tak, aby sa vytvoril priestor aj
do buducna, na d’alsie skracovanie ¢asovych tsekov tychto pre spolo¢nost’ stratovych ¢in-

nosti.
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4 PROJEKTOVA CAST

4.1 Separacia internych a externych ¢innosti — Navrhovany

2 =g & Z g |8 e E
Q 15 R () =
252|285 <3 ST B3 5 2 :
s |oE |25 = Q SE |8 g S5 83
ooz |~ g £ & 2 |2o° g3 =
S * 53 S ~ O & O =
Vypnutie zadnej Zarazenie narazacov
0:02 | 0:02 Casti stroja — EXT 0:02 | 0:02 X
N ) na bubon
uvol'nenie kaziet
010 | 012 Vysunlftle lfazety EXT 003 | 0:05 Navinutie vnutornej N
vlozky ¢.1 gumy
Prevoz vysunutej
0:05 | 0:17 lfazety docasne EXT 0:02 | 0:07 Kontrola_spola vno- |
iba mimo trasy tornej gumy
vymeny
Privezenie kazety
0:12 | 0:29 | S materidlmi pou- | g 0:04 | 0:11 | Navinutie vlozky &1 | x
Zzityml1 po zmene
rozmeru
0:05 | 0:34 | Zasunutie kazety | EXT 0:02 | 0:13 Kontrolljysg)cija vioz- |
Zapnutie zadnej L
0:02 | 0:36 | &asti stroja—are- | EXT 0:04 | 0:17 | Nasadeniepdtko-
. . vych lan
tacia kaziet
002 | 0:19 Ovinutie kqs’troveho N
materidlu
0:04 | 0:23 | Navinutie vlozky ¢.2 | x
0:02 | 0:25 Kontrola spoja vloz- |
* priebeZny &as operacie vymeny ka- ky ¢.2
ziet je vizualizovany len pre kontrolu 0:04 | 0:29 | Navinutic bocnic | x
udajov, ked’ze sa vykonava subezne s i _
d’al$im internym procesom ktory trva 0:02 | 0:31 Kontrola Spoja bod- |
dlhsie. Rozdiel tychto ¢asov je vyuzity nic
na pripravu nasledujucej vymeny 0:04 | 0:35 | Zavalanie boénic | x
002 | 0:37 Finalna lfontrola “
spojov
) ) Prilepenie ID ¢iaro-
0:02 | 0:39 vého kédu X




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

78

-g .2 @ s -g § g < 3
= 7] > 2]
2 52 |3¢ Zs g to |8 = g 2
1+ B, "= O O % )g o= Q. '= >N ke Y © E
s |0E |2 & S o 0 SE |8 8 °'g O
-8 ~ A £ 5 3 2 0o £3 =
@) * >0 O = (O p‘: (S =
) ) V¥pngtle Z?‘d”el . . Zarazenie narazacov
15. | 0:02 | 0:38 Casti stroja — EXT 0:02 | 0:41 X
o . na bubon
uvol'nenie kaziet
16. | 0:10 | 0:a8 Vysunutie kazety EXT 0:03 | 0:44 Navinutie vnatornej y
T ' vlozky ¢.2 ' ' gumy
Prevoz vysunutej
17. | 0:05 | 0:53 lfazety docasne EXT 0:02 | 0:46 Kontrola_spola vno- |
iba mimo trasy tornej gumy
vymeny
Privezenie kazety
18. | 0:12 | 1:05 | Smaterialmi pou- pyer B8 0.4 | 0:50 | Navinutie viozky &.1 | x
Zitymi po zmene
rozmeru
19. | 0:05 | 1:10 | Zasunutie kazety | EXT 0:02 | 0:52 Kon”o'lfysg?a vioz- |
Zapnutie zadnej L
20. | 0:02 | 1:12 | &asti stroja — are- | EXT 0:04 | 056 | Nasadeniepdtko- |
L . vych lan
tacia kaziet
21 002 | 058 Ovinutie kqs;troveho "
materialu
22. 0:04 | 1:02 | Navinutie vlozky ¢.2 | x
23 0:02 | 1:04 Kontrola sE)o;a vloz- |
* priebeZny ¢as operacie vymeny ka- ky ¢.2
24. | ziet je vizualizovany len pre kontrolu 0:04 | 1:08 Navinutie bo¢nic X
udajov, ked’ze sa vykonava stibezne _ _
25 | S dal$im internym procesom ktory trva 0:02 | 1:10 Kontrola §p01a bog- %
dlhsie. Rozdiel tychto ¢asov je vyuzity nic
26. na pripravu nasledujicej vymeny 0:04 | 1:14 | Zavalanie boénic | x
27 002 | 116 Finélna 1_<ontrola N
spojov
28, 002 | 1:18 Prilepenie ID ¢iaro- N

vého kodu
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-g 2.2 @ s -g § g ) 2
5} k= I O 9 = &
glEeBs| Zs || |f=lzE| @ |:
S |EE|R S 25 3 SE 35 Z.2 5
o o ‘= O c T o o
T g7 =g £ =1 |8 |8 £ S
@) * 50 O = 0 & ‘Sha ~
Vypnutie zadnej E Zarazenie naraza-
29. | 0:02 | 1:14 | castistroja—uvol- | X 0:02 | 1:20 Sov na bubon X
nenie kaziet T
. E o ,
30. | 0:10 | 1:24 Vysunutvle’kazety X 0:03 | 1:23 Navinutie vnuator- |
bocnic T nej gumy
Prevoz vysunutej | E Kontrola spoja vnu-
31. | 0:05 | 1:29 | kazety dodasne iba | X 0:02 | 1:25 SPoJ x
. , tornej gumy
mimo trasy vymeny | T
Privezenie kazety E
20 | 0112 | 1:41 S I’na‘.[erlalm1 pouzl- X 0:04 | 1:29 Navmu‘Ele vlozky |
tymi na novy roz- T ¢.1
mer
Zasunutie kazety E > Kontrola spoja
33.| 0:05 | 1:46 e X |&| 002 | 1:31 o x
do zésobnika T g vlozky ¢.1
Zapnutie zadnej | E | .
34.| 0:02 | 1:48 | casti stroja—arets- | X 3| 0:04 | 1:35 Nasad,enﬁel frf‘tko' x
cia kaziet LS vye
n
- | ) ) Ovinutie kostrové-
3. e | 0:02 ) 137 ho materialu .
—i
36. 0:04 | 1:41 Navinu‘fie vlozky |
¢.2
Kontrola spoja
37.|  * priebezny &as operacie vymeny 0:02 | 1:43 viozky ész %
kaziet je vizualizovany len pre kontrolu _ —
38. udajov, ked’ze sa vykondva stibezne 0:04 | 1:47 | Navinutie bo¢nic X
s d’alSim internym procesom ktory trva Kontrola spoja
39. | dlhsie. Rozdiel tychto Sasov je vyuzity 0:02 | 1:49 bodnic %
na pripravu nasledujicej vymeny .
40. 0:04 | 1:53 | Zavalanie bo¢nic X
e 002 | 155 Finélna 1_<ontrola "
spojov
42, 002 | 155 Prilepenie ID ¢ia- |

rového kodu
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L 2.2 @ 2 .-~ § < o Z
2 Q = Z 9 > c S 7]
$32(98| 2; || |Eefry| 2E |
< o= |9 & 7’3 = o= PN o w Q 5=
o s} é ‘0 © o o > o é g & 8 I3} O
S A E S 27 |2 o 238 S
@) * >0 )G ~ @) p&: O =1 =
Vypnutie zadnej E Zarazenie naraza-
43. | 0:02 | 1:50 | casti stroja—uvol- | X 0:02 | 1:57 « X
. . ¢ov na bubon
nenie kaziet T
. E o ,
44| 0:10 | 2:00 Vys,unutle. kazety X 0:03 | 2:00 Navmqtle voator- |
vnutornej gumy T nej gumy
Prevoz vysunutej | E Kontrola spoia Vi
45. | 0:05 | 2:05 | kazety docasne iba | X 0:02 | 2:02 SPoJ x
. , tornej gumy
mimo trasy vymeny | T
Privezenie kazety E
6. | 0:12 | 2:17 S I’na‘.[erlalm1 pouzl- X 0:04 | 2:06 Navmu‘Ele vlozky |
tymi na novy roz- T > ¢.1
mer =
Zasunutic kazety | £ |8 Kontrola spoj
47. | 0:05 | 2:20 | <osunutie kaz€ly o BEH 6.02 | 2:08 ontrofaspoja 1,
do zasobnika T I= vlozky ¢.1
d &
Zapnutie zadnej E o
48. | 0:02 | 2:24 | casti stroja — aretd- | X g 0:04 | 2:12 Nasad,enﬁel fj‘tko x
cia kaziet T |IN vye
49, = 002 | 2:14 Ovinutie ko;'ErOVe- y
ho materialu
8
50. @ | 0:04 | 202 | Nevinutieviozky
© ¢.2
= K I j
51, 0:02 | 202 | “ONOASPOR
* priebeZny ¢as operacie vymeny VIozZKy €.
52. | kaziet je vizualizovany len pre kontrolu 0:04 | 2:02 | Navinutie bo¢nic X
udajov, ked’Ze sa vykonava siibezne Kontrola sooia
53. | s dal$im internym procesom ktory trvé 0:02 | 2:02 boénicp J x
dlhsie. Rozdiel tychto Casov je vyuzity
54, na pripravu nasledujlicej vymeny 0:04 | 2:02 | Zavélanie bo¢nic X
55 0:02 | 2:02 Finélna 1_<ontrola "
spojov
56, 0:02 | 2:36 Prilepenie ID ¢ia- |

rového kodu

Tab.7. Navrhovany postup vymeny [vlastné spracovanie]
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Zmena rozmeru — vymena bubna - strieda¢ + konfekcionar
57. | 0:05 | 2:41 Vypnutie zariadenia INT
Zmena receptu na strojnom zariadeni, vypisanie sprievodnej
58. | 0:35 | 3:16 dokumentdcie INT
Dovoz konfekéného bubna do blizkosti konfekéného stroja
Presun bubna na mechanickom voziku ku konfekénému stroju
60. | 1:25 | 4:41 : : INT
Povolenie matic bubna imbusovym naradim
Stiahnutie bubna z hriadele konfekéného stroja pomocou me-
61. | 0140 | 521 chanického ramena vozika INT
Presun pévodného bubna do zadnej Casti vozika
Zasunutie nového bubna cez kol'ajnicku mechanického vozika
na posuvné rameno smere zvislej osi ,,y*
62. | 0:45 | 6:06 __ : INT
pomocou mechanickej stupacky regulujeme vysku posuvného
ramena vozika, s bubnom, voc¢i hriadel'n konfekéného stroja
Zatiahneme matice poistky konfekéného bubna
63. | 1:25 | 7:31 [ Odvezenie povodného bubna do vyhradenej zény na kontrolu, | INT
pripadny servis mechanickych Casti
Spustenie stroja a zaciatok vyroby prvého testovacieho kusu
64. | 0:05 | 7:36 | snaslednou kontrolou a doladenim casti, napr. navadzacich INT
voditok

Tab.8. Zmeny rozmerov — navrhovany stav [vlastné spracovanie]

Legenda:

INT — interny proces

O - Cinnosti vykonavané paralelne pri ktorych stibezne pracuje strieda¢ aj konfekcionar

EXT — externy proces x - nehodnoti sa

O - Vysledné asy realizacie zmeny rozmeru s navrhovanymi zmenami
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4.1.1 Pomer internych a externych ¢innosti — stav po zmene

M interné ¢innosti M externé Cinnosti

Obr.45. Pomer internych a externych cinnosti — stav po zmene [viastné spracovanie]

4.2 Analyza zmeny rozmeru

Tento typ zmeny rozmeru na konfekénom stroji realizuje konfekcionar samostatne. Samot-
né zmeny rozmerov prebiehaju nepravidelne, ked’ze planovanie vyroby je podriadené Zela-
niu zakaznika. Doba zmeny tohto typu zmeny je na maxime ohrani¢ena hodnotou 10 mi-
nuat. Redlne ¢asy zmien sa pohybuju okolo tejto hranice, obvykle tesne pod, no v mensine
su aj pripady, kedy je Standardny Cas prekroceny. Tieto situdcie su zvyc¢ajne zapricinené
nepredvidatePnymi udalostami ako zdihavé povol'ovanie matic, strhany $esthran matice

a pod.

Pre dokonalejSie zanalyzovanie pracovnej ¢innosti bolo nato¢enych niekol’ko videozézna-
mov zachycujtcich povodny stav kedy sa doplital material ako proces interny a teda az po
vypnuti stroja, kedy strieda¢ menil materialy, konfekciondr realizoval vymenu konfek¢éné-
ho bubna. Na zéklade opakovanej analyzy videozdznamov, sme navrhli rieSenie ako nie-
ktoré procesy previest’ z internych na externé a skratit’ Cas vymeny.

Pre Gplnost’ by som eSte rad pripomenul ze pri naSom navrhu striedac asistuje konfekciona-
rovi, ked’ze praca ktort vykonaval sibezne s vymenou bubna konfekcionarom, presunom
do externych procesov je uz v Case vymeny zrealizovana a teda strieda¢ mé mimo asisten-

cie aj d’alsie ulohy, ktoré vSak my v grafe nezohl'adiiujeme. Ide o ulohy typu,
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vyplnenie potrebnej dokumentacie k zmene rozmeru, pomoc pri manipulacii s vozikom,

bubnom, nastrojmi a pod. Maximalnou prioritou je zachovanie plynulosti vyroby.

4.2.1 Aktualny stav realizacie zmeny rozmeru z pohPadu konfekcionar + strieda¢

1:40

1:26

1:12

0:57

0:43

0:28

0:14
0:00 —%%%MWMMMHFM

10

B konfekcionar M striedac

1 4 71013161922252831343740434649525558616467707376

Obr.46. Zmena rozmeru konfekciondr + striedac¢ — aktudlny stav [vlastné spracovanie]

4.2.2 Navrhovany stav realizacie zmeny rozmeru z pohladu konfekcionar + striedac

1:40

1:26

1:12

0:57

0:43

0:28

0:14

|.|.I

0:00 .I]IJJIJll.hLI.ILILILI.ILI.IJIJIJIJILILILILILI.ILILI.I.I]IJJIJILI.ILILILILILI.I.I.IJIJ ] dbulilel

B konfekcionar M striedac

1 4 7 1013 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61

Obr.47. Zmena rozmeru konfekciondar + striedac — navrhovany stav [vlastné spracovanie]
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4.3 ZlepSenie externych ¢innosti

Pre zlepSenie externych ¢innosti je vysostne dolezité dodrziavanie metod vizudlneho ma-
nazmentu a systému 5S.

Vizualny manazment je v podniku sice zavedeny, no jeho dodrziavanie nie je pravidlom.
Oznacenia z6n s materidlmi pripravenymi k zmene rozmeru su vo vacSich vzdialenostiach
od stroja, nez je nutné pre pohodInti manipulaciu so zasobnikmi.

Zo6ny pripravy su vyznacené jednou farbou, farebné odliSenie by okrem usporiadanosti
malo zna¢ny vplyv aj na poriadok, a tym padom aj motivac¢ny charakter pre zamestnancov,

ked’ze vsetky chyby a nedostatky by boli l'ahko identifikovateIné.

Odporucam zvazit' ipravu smeru jazdy vozikov, vylu¢ne proti smeru hodinovych ruciéiek
vSetkymi ulickami, teda z dvojsmernej ulicky urobit’ jednosmernu, ¢o by ulahéilo orienta-
ciu a zrychlilo pristupové Casy.

Pri tomto rieSeni sa d4 ako protiargument vylucit’ aj vyssia spotreba PHM, ked’Ze voziky st
elektrické, vyssie energetickd narocnost’ tiez nie je relevantnym argumentom. Hlavné trasy
vozikov vedu pozdiZ okrajov budovy, a teda do stredu sa dostaneme rovnako dihou trasou

po oboch strandch, no pri organizovanej doprave za kratsi ¢as.

4.4 ZlepSenie internych ¢innosti

ZlepSenie internych ¢innosti tak ako ho navrhujeme, bude aj mensou finan¢nou zat'azou.
Nutna je investicia do naradia. Konkrétne navrhujeme zakupit pre jednotlivé stroje AKU

alebo elektrickych skrutkovacov.

9

. 2

Obr.48. AKU skrutkovace [vlastné spracovanie]

Vychadzame z toho Ze medzi internymi ¢innost’ami sa ¢asto objavuje odt’ahovanie, zat'a-

hovanie, dotahovanie skrutiek, ktoré je aktualne vykonavané ru¢nym naradim.
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Pre zabezpecenie naradia navrhujeme jednoduchy systém, kedy by kazdy z AKU / elek-
trickych skrutkovacov bol viazany ozna¢enim na jeden konkrétny konfekcny stroj, teda
nebude mozné jeho zamena, zanesenie, strata a pod.

Poriadok zabezpeci uchytenie na stroji drziakom (s moznost'ou upevnenia strunovym lan-
kom ktoré zabrani strate, odcudzeniu a pod.) pripadna dizka strunového lanka cca 3-4 m,
aby sa zabezpecilo bezproblémové vyuzitie pri praci s minimalnym obmedzenim. Ak bude
poziadavka na toto zabezpecenie, nie je nutny nakup AKU skrutkovacov, ked’ze tvar bez-
pecnostného strunového lanka moze kopirovat’ napéjacia $Sntira. Skladnost’ zabezpeci sys-
tém uchytenia na stroji v urcitej vyske cca 1,2 metra, kedy lano v tvare struny visiac vo

vyske nebude nijako prekazat’ pohybu okolo stroja.

4.5 Motiva¢ny program pre zamestnancov

Navrhujem, aby pri dodrzani krokov Standardizovaného postupu zmeny rozmeru, boli pra-
covnici finan¢ne odmenovani. Jednalo by sa tak o variabilntl zlozku mzdy pracovnika vo
vyske 20-50 €. Pociato¢né naklady sa sice mozu javit ako nadbyto¢né, no v konecnom
dosledku je to aj systém ako pracovnikom prirodzene vZzit’ navrhovany systém rychlej
zmeny rozmeru a zvysit’ efektivitu vyroby a eliminuje odpor vo¢i zmenam zo strany za-
mestnancov.

Vysledky budi kontrolované zamestnancom z oddelenia priemyselného inzinierstva

Vv pravidelnych tyZdennych / mesaénych intervaloch.

4.6 Rizika projektu
- Odpor zamestnancov vo¢i zmenam

Zavedenie akychkol'vek novych spdsobov a metdd je vzdy spojené s neochotou ucit’ sa

a menit’ navyky. Aby sme sa tomuto riziku vyhli je vel'mi dolezité dokladné preSkolenie

a zoznamenie pracovnikov s podstatou tohto projektu. Nezanedbatel'na je v tomto pripade
aj motivacia a to ako hmotnd, teda navrhované finanéné ohodnotenie, tak nehmotna. Musi

ist’ o snahu zainteresovat’ do projektu cely tim a kazdy sa musi citit’ ako jeho sucast’.
- Nespolupraca vedenia spolo¢nosti

Projekt implementacie metody SMED musi vychadzat’ zo strany vedenia spoloc¢nosti, ktora
si uvedomuje trend a dolezitost’ pruznosti a rychlej reakcie na poziadavky zédkaznika. Za

dolezité povazujem, aby zdujem zo strany vedenia neupadol, napriek nutnosti investicii a
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miernemu navyseniu ndkladov. Navrhujem zavedenie pravidelnych porad, kde vybrani,
zodpovedni zamestnanci oddelenia priemyselného inzinierstva a zastupcovia d’al§ich po-
dielajucich sa oddeleni, budu informovat’ vedenie spolo¢nosti o postupoch, vynalozenych

nakladoch, uspechoch 1 pripadnych docasnych neuspechoch projektu.
- Nedodrzanie jednotlivych krokov projektu

Uvedené kroky projektu spolu izko suvisia a nadvdzuji na seba. Akékol'vek oneskorenie
jednej alebo viacerych etap, ¢i preskoc¢enie niektorého kroku je vel'mi rizikové a prinesie
znacné komplikacie. Navrhujem preto priradenie zodpovednosti za dodrzanie a realizaciu
vSetkych uvedenych krokov projektu, konkrétnym zamestnancom oddelenia priemyselného

inZinierstva.

4.7 Postup zavedenia navrhovanych rieSeni

Postup zavedenia navrhovanych rieSeni uvadzam v nasledujtcich krokoch.

1. Krok:
- zaobstaranie technického vybavenia,

- obstaranie patri¢ného naradia pre zlepSenie a zefektivnenie internych ¢innosti,

2. Krok
- oboznamenie zamestnancov s novym Standardizovanym postupom zmeny rozmeru,

- zavedenie motivaéného programu

3. krok
- vykonanie prvych skisobnych zmien rozmeru s vybranymi zamestnancami,

- vyhodnotenie nového postupu prehadzovania

4. krok

- aplikovanie pripadnych zmien a korekcii do novonavrhnutého postupe zmeny rozme-
ru,

- zbieranie nametov a pripomienok zo strany vybranych ,,testovacich* zamestnancov,

veducich k d’alSiemu zlepSovaniu a skracovaniu ¢asov potrebnych pre zmenu rozmeru
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4.8 Vyhodnotenie efektivnosti daného rieSenia

Pri dodrzani nami navrhovaného technologického postupu, vychadzajiuceho z analyzy po-
stupu zmeny rozmeru striedaca a operatora, ze ¢as zmeny rozmeru mozno skratit’ o 137
sekund. Tento ¢as sa premietne predovsetkym do oblasti kapacit strojov a vyrobnych a

mzdovych nakladov.

4.8.1 NavySenie produkcie stroja

Pri priemernom pocte Styroch zmien rozmeru na konfekénom stroji za jednu pracovnu
zmenu, sa bavime o 9 minttach a 8 sekundéach usetreného ¢asu pracovnika, co tvori viac

nez 2% celkového ¢istého pracovného €asu (7,5 hod.).

2%

M pracovny ¢as 1 zmena M (spora Casu za 1 zmenu

Obr.49. Percentudlny podiel zmien na pracovnom case zamestnanca [vlastné spracovanie]

Z ekonomického hladiska, pri priemernej dobe vyroby 39 sektind / kus, sa bavime o cca 14
vyrobenych kusoch na jednu pracovnd zmenu.

Pri vypocte na dennti kapacitu sa bavime teda 0 42 kusoch a pri cca 320 pracovnych diioch
0 cca 13 440 kusoch. Co predstavuje 36 hodinovii produkciu celej vyrobnej haly.

Na druhej strane st s tymto projektom spojené zjavné naklady, ktoré ale v pomere

s prinosom pre napriklad 4 konfek¢né stroje ktoré vo vyrobnej hale su, predstavuji zane-




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 88

dbatel'nu investiciu v porovnani k prinosom pre zefektivnenie vyroby, vyuzitie vyrobnych

kapacit, na ¢o st priamo naviazané aj ekonomické vysledky spolo¢nosti.

4.8.2 ZvysSenie pruznosti vyroby

Pre spolo¢nost’ je zvySenie pruznosti vyroby vel'mi vyznamnou skuto¢nost'ou. Podnik tak
moze rychlejSie reagovat’ na poziadavky zdkaznika. Postup zmeny rozmeru sa skratil o 2
minuty 17 sekiind, ¢o v percentudlnom vyjadreni predstavuje 23,1 %. Vyrazne sme tiez
znizi plytvanie, a to ako zjavné tak aj skryté napr. zdihavé utahovanie skrutiek. Vedenie
spolo¢nosti povaZzuje zvysenie pruznosti vyroby za najvyznamnej$i prinos projektu imple-

mentacie metodiky SMED.

zmena rozmeru realizovana podla
navrhovaného postupu

zmena rozmeru realizovana podla

aktudlneho postupu 9,53

Obr.50. Grafické vycislenie uispory ¢asu po realizacii navrhu [vlastné spracovanie]

4.9 Splnenie stanovenych ciel’ov diplomovej prace

Prvotnym ciel'om mojej diplomovej prac bolo zhodnotenie suc¢asného stavu zmeny rozme-
ru na konfek&nom stroji. Toho sme dosiahli pomocou zanalyzovania viacerych videozaz-
namov z realizécii tychto zmien. Tato analyza odhalila mnozstvo ¢asovych strat pri jednot-
livych etapach vymeny. Predovsetkym proces dopliiania materialu nebol rieseny priebezne
s vyrobou poslednych kusov ,,starého rozmeru®, napriek tomu Ze vo vyrobnom procese
zariadenie konfek¢ného stroja je niekol’ko miest kde mohlo byt’ realizované. Toto plytva-
nie malo vplyv aj na d’alSie po nej nasledujtc ¢innosti, kde bol pracovnik v momente zme-

ny rozmeru zat'azeny ¢innost'ami ktoré uz v tom ¢ase mohli byt’ vykonané, a spominany
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pracovnik mohol byt napomocny pri nasledovnej ¢innosti, kde sa aj jeho pri¢inenim skrati-
li Casy vymeny konfekéného bubna.
Hlavnym cielom bolo ¢o najvyraznejsie skratenie jednotlivych casovych tsekov pri zmene
rozmeru za pomoci metody SMED.
Moébzeme konstatovat’ Ze ciel’ bol splneny, nakol’ko sa nam spominane ¢asy podarilo skratit’

oproti povodnym ¢asom, o viac ako 23%.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 90

5 ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace bolo pomocou metody SMED, skratit’ dobu potrebnt pre
zmenu rozmeru na konfekénom stroji. Tato metdda neobsahuje ziadny pevny a nemenny
postup, ktory je nutné dodrzat’, ide skoér o snahu zmenit’ pohl'ad na problematiku redukcie
¢asov zmien v priemyselnej vyrobe a predovsetkym spdsob myslenia, o znamena predo-

vSetkym zanechanie zazitych stereotypov.

V teoretickej Casti prace som sa venoval problematike SMED, §tihlej vyrobe, motivacii

a discipline zamestnancov, okrajovo som rozoberal aj usporiadanie pracoviska a poriadok
na nom.

V analytickej ¢asti som popisal aktualny stav pri zmene rozmerov na konfekénom stroji,

pomocou postupu tejto vymeny sme zanalyzovali jednotlivé etapy aj tlohy pracovnikov.

Na zéklade teoretickych poznatkov, po dokladnom zdokumentovani sucasného stavu a na
zaklade analyzy pracoviska som V projektovej ¢asti navrhol niekol’ko rieSeni ktoré umoz-

fuj aplikovat’ metodiku SMED pri zmene rozmeru na konfekénom stroji.

Navrhy prinasaju usporu ¢asu, navySenie kapacity konfekéného stroja a predovSetkym ma
pozitivny dopad na pruznost’ vyroby. Aj ked’ sa cely proces vymeny uz teraz moze javit
ako uceleny a bez d’alsich ¢asovych rezerv, v buducnosti bude mozné ¢asy vymeny urcite

esSte zredukovat’.

Vysledkom diplomovej prace je skratenie doby zmeny rozmeru na konfekénom stroji
0 viac nez 23 %. Tym taktiez dochadza k navySeniu kapacit stroja a k zvySeniu pruznosti

vyroby.

Na zaver by som dodal Ze praca v spolo¢nosti a S timom PI bola pre miia obrovskym
prinosom po profesionalnej stranke, ziskal som vel'ké mnoZstvo skiisenosti a cennych po-

znatkov priamo z praxe.

Verim Ze tato diplomova praca pomoze spolocnosti zvysit’ pruznost’ vyroby a stat’ sa este

viac konkurencieschopnou na trhu.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 91

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1] MARCIN, Jifi., ZITEK, Petr.: Pneumatiky. Vydalo SNTL — Statni nakladatelstvi
technické literatury Praha, 1985. 04-626-85

[2] MARCIN, Jiti.: Pneumatiky. Vydalo SNTL — Statni nakladatelstvi technické literatury
Praha, 1976. 04-617-76

[3] Barum Continental spol.s.r.0. Ucebni texty Gumdrenské technologie, ve Z1iné
2008

[4] MANAS, Miroslav.: Vyrobni stroje a zafizeni, Gumarenské a plastikaiské stroje II.
Vydalo Vysoké uceni technické v Brné, 1990. ISBN 80-214-0213-x

[5] PREKOP, Stefan a kol.: Gumdrenskd technolégia II. V'ydal GC TECH Ing. Peter
Gersi ve spolupraci s Trencinskou univerzitou A. Dubceka v Trencing, 2003.

ISBN 80-88914-85-x

[6] http://www.autobiznis.sk 1.12.2012

[7] KOUTNY, Frantidek. Konstrukce vyrobkii. Vydalo UTB ve Zliné 2009

[8] Barum Continental spol.s.r.0. Ucebni texty Gumarenské technologie, ve Zliné
2008

[9] MASIN, I, VYTLACIL, M. Nové cesty k vssi produktivité : Metody
pramyslového inzenyrstvi. Liberec : Institut primyslového inzenyrstvi, 2000. 311 s.
ISBN 80-902235-6-7.

[20] KOSTURIAK, J., GREGOR, M., a kol. Jak zvysovat produktivitu firmy. Zilina :
InForm, 2002. ISBN 80-968583-1-9.

[31] Akademie produktivity a inovaci s.r.o [online]. 2009 [cit. 2010-03-24]. Stihl4
vyroba . Dostupné z WWW: <http://e-api.cz/page/67819.stihla-vyroba/>.

[42] LUPTAK, Peter; BAUER, Roman. Stihlou vyrobou k dokonalosti. Ekonom. 12.3.
2009, 10, s. 52-53. ISSN 1210-0714.

[53] KERKOVSKY, Miloslav. Moderni ptistupy k fizeni vyroby. Praha : C. H. Beck,
2001. 115s. ISBN 80-7179-471-6.

[64] MAYNARD, H. Maynard's industrial engineering handbook. 5th edition. New
York : McGraw-Hill, 2001. 2048 s.

[75] TUCEK, D., BOBAK, R. Vyrobni systémy. [s.l.] : Univerzita Tomase Bati ve
Zling, 2006. 298 s. ISBN 80-7318-381-1.

[86] KOSTURIAK , J., FROLIK, Z. Stihly a inovativni podnik. Praha : Alfa Publishing,
2006. 237 s. ISBN 80-968583-1-9.



http://www.autobiznis.sk/

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 92

[97] VYTLACIL, M., MASIN, 1., STANEK, M. Podnik svétové tiidy : Geneze
produktivity a kvality. Liberec : Institut primyslového inzenyrstvi, 1997. 276 s.

ISBN 80-902235-1-6.

[108] VYTLACIL, M., MASIN, 1. Tymovd spole¢nost : Podnik v globdlnim prostied;.
Liberec : Institut primyslového inzenyrstvi, 1998. 407 s. ISBN 80-902235-2-4.

[119] VEIDELEK, Jifi. Jak zlepsit vyrobni proces. 1.vydani. Praha : Grada , 1998. 75 s.
ISBN 80-7169-583-1.

[20] MASIN, 1. Vyroba velkého sortimentu v malych sériich : Principy vyrobnich
systém pro 21. stoleti. Liberec : Institut technologii a managementu, 2004. 101 s.
ISBN 8090353304.

[21] MIKULASTIK, Milan. Manazerska psychologie. 2. aktualiz. vyd. Praha : Grada,
2007. 384 s. ISBN 978-80-247-1349-6.

Internetové zdroje:

[22] Strategos [online]. 2005 [cit. 2010-03-24]. Lean Manufacturing History. Dostupné
z WWW: <http://www.strategosinc.com/just_in_time.htm>.

[23] KOSTURIAK, J.; SOFR, L. Projektovani flexibilnich vyrobnich systémi.
Logistika [online]. 2008, [cit. 2010-03-24]. Dostupny z WWW:
<http://logistika.ihned.cz/c1-24118670-projektovani-flexibilnich-vyrobnichsystemu>.
[24] JEZEK, O. Lean Layout. [online]. 2006. [cit. 2009-13-02]. Dostupné z www:
<http://www.produktivita.cz/cs/metody-prumysloveho-inzenyrstvi/leanlayout.

html>.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

93

ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

INT — interny proces
EXT — externy proces
SMED - Single Minute Exchange of Die — systém rychlych zmien

Qmax — maximalna unosnost’ v kg
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PI: SPRIEVODKY POLOTOVAROV

Davka

(9210) ﬁJ6lFaEOSLBB

Artikel popis:

N+L_MPS05 /165 /28°/20/1.0///
Artikel
Operator ,6
Mnozstvo : 280

: 95662014

Vyrobene :10-Apr-2013 20:17:1:
Spracuj od:#MAT_MATURATION~TS#
Spracuj do:18-Apr-2013 20:17:13

Workcode: 11000003

Pracovisko :CXO

Prepravna jednotka
(9203)9561700187

{1 N0 V000160 B0 A OB
T BR800 AR AL ARV 0

[

IIIII Rl o B e

Artikel popis:

OJ.LANO 382.1/4x5/A00268/37.5/
L}

Artikel: 9566601514

Operator:
Mnozstvo : 350
Vyrobene :11-Apr-2013 08:47:5

Spracuj od:11-Apr-2013 10:47:5
Spracuj do:19-Apr-2013 08:47:5

Workcode: 360000029
:BAO
Prepravna jednotka

(9203) 9561100302

Pracovisko

Davka

(9210) 9561 F70J8AQ

Artikel popis:

SPIRALA N0430/10/B0016
Artikel : 956540002
Operator

Mnozstvo : 25

Vyrobene

Workcode: A7210000
Pracovisko : CXO

Prepravna jednotka
(9203) 8560220610

TR
[

(9210) 9561FTZJFBB

Artikel popis:

K+V_P1457/590/90°/0.0/F0152 .5~

Artikel : 956630045

Operator (

Mnozst::j
Vyroben

Spracuj od:#

: 280

Pracovisko :CXO

Prepravna jednotka
(9203) 9561200194

A

:16-Mar-2013 17:00:
Spracuj od:16-Mar-2013 17:00:
Spracuj do:24-Mar-2013 17:00:

:06-Apr-2013 23:03:3
_MATURATION ' TS#

Spracuj 14— Apr—7013 23:03:3
WorkcoQ : 160000018

Davka

I‘II 9561FU860FW¢342978

Artikel popis:

OJ.LANO 382.1/4x5/A00268/37.5/
L]
Artikel: 9566601514

Operator:

Mnozstve : 250
Vyrobene :10-Apr-2013 21:46:0

Spracuj od:10-Apr-2013 23:46:0
Spracuj do:18-Apr-2013 21:46:0

Workcode: 36000002

:BAO

Prepravna jednotka
(9203)9561100148

Pracovisko
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