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POVZETEK

Za konkurencnost podjetja je zaradi Cedalje hitrejSega narascanja raznolikosti
proizvodov in krajsanja dolzine serij skrajsanje pripravno zaklju¢nih casov na
strojih (SMED) kljucnega pomena. Podjetje lahko le s svojo fleksibilnostjo
zadovolji potrebe kupcev, kar pa lahko zagotovi le s kratkimi pripravno
zakljucnimi Casi.

V diplomski nalogi predstavljamo problem predolgih pripravno zakljuc¢nih casov v
primeru livarne v podjetju LTH Castings, d. o. 0., in moznost resevanja problema
z metodo SMED. Kot primer smo analizirali skrajsanje pripravno zakljucnih casov
pri menjavi serije na tlacnem stroju v tlacni livarni. Rezultati analize so uporabni
v vecini primerov v nasi proizvodnji.

KLJUCNE BESEDE
tlacna livarna,
— pripravno zakljucni cas,
— metoda SMED,
— interna opravila in
— eksterna opravila.

ABSTRACT

Rapid increase of different products and shorter production batches in the todays
production process is one of the key competitive factors in the company shorter
change over time (SMED) between each new batch.Flexible production supported
with short change over timescan satisfy demands of the customers.

In this thesis, we are trying to represent the problem of long change over times in
the case of die casting foundry in a company LTH Castings, d. o. o., and the
possibility of solving this problem by using a SMED method. As an example,
analysis of shortening of change over times between two batches on a high
pressure die casting machine in die casting foundry based of SMED method is
performed. Results of the analysis are applicable in the majority of the change
overs in die casting foundry.

KEY WORDS:

Die casting foundry
— Changeover time
—  Method »SMED«
— Internal tasks
— External tasks
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1 UVOD

Hitre spremembe na gospodarskem podrocju, globalizacija, gospodarska kriza in
agresiven pristop dezel z novimi visokokakovostnimi in cenovno konkurenénimi
izdelki je tudi nase podjetje primoralo k povecanju fleksibilnosti, zmanjsanju
stroskov izdelave, izboljsanju kakovosti, oziroma k povecanju konkurencnosti v
primerjavi z drugimi dobavitelji v avtomobilski industriji, ki je nas glavni kupec.

V vseh “resnih” podjetjih kakovost zavzema glavnho mesto v strategiji razvoja
podjetja. Kakovost je tista kategorija, ki odloca pri izbiri posameznega
dobavitelja s strani kupca, saj je v vecini primerov in tudi v primeru nasega
podjetja ponudba vecja od povprasevanja. Zato se kupci odlo¢ajo ne toliko na
osnovi cene kot na osnovi kakovosti in z njo povezanih stroskov, ki jih pricakujejo
od posameznega dobavitelja.

Vse prepogosto smo kakovost obravnavali le kot stvar izdelave izdelka v
neposredni proizvodnji, pri tem pa pozabili ali zanemarjali proizvodnje funkcije,
kot so razvoj, tehnologija, konstrukcija, nabava z logistiko, kadrovanje z
izobrazevanjem in tudi priprava proizvodnje.

1.1  PREDSTAVITEV PROBLEMA

V podjetju LTH Castings, d. o. o., Zelimo doseci ¢im boljSe rezultate proizvodne
enote. Merila za uspesnost enote so produktivnost delavcev in strojev, visina
stroskov, odstotek slabe kvalitete, sStevilo reklamacij (internih in eksternih) in
izkoriscenost tlacnih strojev.

Izraz izkorisCenost tlacnih strojev pomeni, koliko odstotkov razpolozljivega
delovnega casa je stroj proizvajal izdelke za redno proizvodnjo, koliko Casa pa je
bilo izgubljenega zaradi posameznih zastojev, kot so: okvara tlacnega stroja ali
perifernih naprav (vzdrzevalna pe¢, mazalna naprava, robot, obsekovalni stroj
...), popravilo tla¢nega orodja, pomanjkanje delovne sile, pomanjkanje energije,
preizkusi novih orodij in pripravno zakljucni casi (menjave orodij — SMED), kar
bomo obravnavali v nadaljevanju.

1.2 PREDSTAVITEV OKOLJA

Podjetje Motor je bilo ustanovljeno leta 1948 na Igu pri Ljubljani in se je leta 1950
preselilo v Skofjo Loko, leta 1960 pa se je preimenovalo v LTH Skofja Loka. Od
takrat in vse do danes je podjetje dozivelo mnoge spremembe na podrocjih
organiziranosti, zdruzevanj, lastniStev in preimenovanj. Pomembnejse spremembe
v zadnjih desetletjih so vsekakor izguba trgov v nekdanji Jugoslaviji. Jeseni leta
1992 je bilo podjetje podrzavljeno s pristopom v Sklad Republike Slovenije za
razvoj in z njegovo pomocjo je bila januarja 1993 sklenjena pogodba o prodaji in
dokapitalizaciji z zunanjim partnerjem UNITECH-AG iz Kirchdorfa. Leta 1998 je
bilo podjetje po prodaji velinskega lastnika UNITECH-AG pridruZzeno angleski
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korporaciji Trident Component Group (TCG) in tako dobilo novo ime TCG UNITECH
Lth-ol, d. 0. 0. Junija leta 2009 pa so vodilni manegerji ustanovili podjetje LIOR,
ki je postalo 100-odstotni lastnik podjetja in tako je podjetje znova preslo v
slovenske roke.

Z nakupom objekta leta 2000 v velikosti 24.000 m? na lokaciji nekdanjega
Litostroja v Ljubljani je nastal Se proizvodni obrat Ljubljana. S tem je podjetje
razsirilo svojo proizvodno dejavnost tudi na tlacno litje magnezijevih zlitin. Po
podatkih iz leta 2012 je na lokacijah v Skofji Loki in Ljubljani skupno zaposlenih
1195 ljudi.

Podjetje LTH Castings, d.o.0., ima vecletno tradicijo in izkusnje na podrocju
konstrukcije in izdelave tlacnih orodij ter tehnologije tlacnega litja. Izdelujemo
ulitke iz aluminijevih in magnezijevih zlitin ter vsa potrebna orodja.

Podjetje ima $tiri proizvodne enote, in sicer v Skofji Loki, Ljubljani, Benkovcu
(Hrvaska) in Ohridu (Makedonija) (glej sliko 1).

LTH ULITKI, d. o. o.

SLOVENIJA: HRVASKA: MAKEDONIJA:
- obrat Skofja Loka - obrat Metalcast - obrat Learnica

- obrat Ljubljana

Slika 1: Proizvodne enote podjetja LTH ULITKI, d. o. o. (vir: LTH Castings, 2012)

Vsaka od zgoraj nastetih enot je samostojna, kar zadeva proizvodnjo. Najprej
velja omeniti orodjarno, kjer se izdelujejo prej omenjena orodja. Vsa potrebna
konstrukcijska dokumentacija za izdelavo orodij se v celoti izdela v podjetju.
Priblizno dve tretjini kapacitet je namenjenih izdelavi novih orodij, preostala
tretjina pa popravilu in vzdrzevanju obstojecih in uporabljajoCih orodij. V
proizvodni enoti livarna imamo okoli 60 tlacnih strojev z zmogljivostjo od 1600 kN
do 28.000 kN (160—2800 ton), s pripadajoco opremo za pol- ali popolnoma
avtomatizirano litje. Potem je tu Se proizvodna enota obdelava, kjer se tlacni
ulitki obdelajo.

Kupci nasih izdelkov so v glavnem podjetja v Nemciji, na Danskem in v Avstriji.
Proizvodni program obsega zahtevnejse ulitke za avtomobilsko industrijo, plinsko
in regulacijsko tehniko ter posebno zahtevno finomehaniko. Kar 95 % celotne
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proizvodnje gre na tuje trge in le 5 % na domaci trg. Glavni kupci so: TRW, Wabco,
Dalphimetal, Daimler-Chrysler, Valeo, Contitech, Saturnus ...

Posebna pozornost se v podjetju namenja kakovosti izdelkov in vplivom nase
dejavnosti na okolje, kar v neki meri dokazujejo tudi pridobljeni standardi: 1SO
9002, ISO 14001, QS 9000 in VDA 6.1. (LTH Castings, 2012)

1.3 METODE DELA

V tem diplomskem delu bomo podrobno opisali potek dela pri menjavi serije na
tlacnem stroju. Pri tem bomo upostevali priporocila metode SMED za zmanjsanje
pripravno zakljucnih casov.

Analizirali bomo obstojece stanje, opozorili na doloc¢ene probleme, poskusali najti
oziroma predlagati njihove resitve.

Glavne naloge so:
— definirati organizacijo in potek dela pri menjavi,
— skrajsati pripravno zakljucne case,
— pri analizi problemov uporabljati metodo SMED.

2 TEORETICNE OSNOVE

V casu globalizacije prihaja vedno bolj do izraza pravilo, da je kupec kralj. Tako
se mora tudi proizvodnja prilagoditi njegovim zahtevam.
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Kupci od proizvajalca zahtevajo predvsem tocnost dobave, majhne serije izdelkov
in kvaliteto. V nadaljevanju se bomo osredotocili na majhne serije, ki imajo za
posledico veliko stevilo menjav.

Z zmanjsanjem velikosti serije se pojavi potreba po vecjem stevilu menjav orodja
na stroju, kar pa povzroca izpad produktivnosti, saj je prav ¢as menjave, ki je
praviloma dolg, glavni razlog za izpad produktivnosti.

Pri vecini proizvajalcev (tlacne livarne po Evropi), ki smo jih obiskali, in tudi pri
nas pravladuje prepri¢anje, da se Casa menjav ne da skrajsati, oziroma da se
dolgim zastojem zaradi menjave ne moremo izogniti oziroma se temu podrocju
zaradi stroskov, ki bi nastali, ne posveca dovolj velike pozornosti. Zato
proizvajamo ekonomsko oziroma optimalno velikost serije, ki je praviloma vecja,
kot je narocilo samo, kar ima za posledico velike zaloge in riziko, da vseh izdelkov
ne bomo mogli prodati.

Posledica povecanja zalog je zmanjsanje obracanja kapitala. Zaloge same po sebi
ne ustvarjajo dodane vrednosti, povzrocajo le navidezno varnost. Zahtevajo pa
dodatna skladisca, kar poleg neposrednih stroskov skladis¢enja pomeni tudi
dodatna delovna mesta. Pojavljajo se tudi tezave z upravljanjem zalog, s ¢asom
pa pada tudi kvaliteta zaloge.

2.1 METODA SMED

Trditev, da za menjavo potrebujemo cas, drzi, vendar ga lahko z metodo SMED
bistveno skrajsamo. (SMED: WABCO, 2007; Steven, 2006; Sekine in Arai, 1992)

SMED je:
— Definicija SMED (Single Minute Exchange of Die): menjava, izvedena v eni
minuti.

— SMED: standardizirana metoda, s katero lahko analiziramo in obcutno
zmanjsamo case menjav.

- Cas menjave je definiran kot potreben ¢as od zadnjega dobrega kosa serije
A do prvega dobrega kosa serije B.

— Ce prepolovis ¢as menjave, lahko prepolovis velikost serije.

— SMED je poznan tudi pod kratico QCO (Quick changeover).

Koristi skrajSanja Casa menjav so: hitrejSi odzivni cas, vecja fleksibilnost
proizvodnje, ze prvi izdelek dober, boljsa izkoriscenost virov (Cloveskih, opreme,
materialov in dobaviteljev).

Slika 2 prikazuje pet korakov za skrajsanje casa menjave, ki so:
1. Time study of changeover process — analiza obstojecega stanja
2. Analysis of internal and external changeover — analiza eksternih in internih
opravil pri menjavi orodja
3. ECCS Analysis — pretvorba eksternih v interna opravila
4. Develop and implement target process — razviti in vpeljati ciljni proces
5. Standardize — standardizacija
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1. Time study of
changeover
process

2. Analysis of
internal and
external

5. Standardize

4. Develop and
implement target
process

Slika 2: Pet korakov za skrajsanje ¢asa menjave (vir: SMED: WABCO, 2007)

2.1.1 Analiza obstojecega stanja

Z analizo obstojeCega stanja posnamemo dejansko stanje poteka menjave pred
uvajanjem metode SMED. Na osnovi te analize lahko v naslednjih korakih opravimo
spremembe, ki bodo privedle do skrajsanja casa menjave.

Za analizo obstojecega stanja lahko uporabimo razlicna orodja, kot so video
kamera, Stoparica, razni diagrami ...

2.1.2 Analiza eksternih in internih opravil pri menjavi orodja

Z analizo eksternih in internih opravil skusamo ugotoviti, katera opravila so nujno
potrebna (interna opravila) in jih ni mozno opraviti pred pricetkom menjave. Ta
opravila obravnavamo posebej. Ugotavljamo tudi eksterna opravila oziroma
opravila, ki bi jih lahko opravili pred zaustavitvijo stroja ali pa bi se lahko izvajala
istocasno kot nekatera interna opravila.
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2.1.3 Pretvorba eksternih v interna opravila

Analiza ECCS:

- Eliminate: odprava posameznih opravil menjave.

- Combine: zdruzevanje posameznih opravil.

- Change: interna opravila preurediti za eksterna opravila.
- Simplify: poenostavljanje posameznih opravil.

Analiza ECCS je osnova za skrajsanje Casa menjave. Pri krajsanju casa menjave
moramo upostevati naslednja priporocila:
— Zagotovljena mora biti ponovljivost menjave oziroma navodila za menjavo
morajo biti tako jasna, da so razumljiva vsem vpletenim.
— Posamezna opravila morajo biti smiselno poenostavljena.
— Zagotoviti uc¢inkovitost posameznega opravila.
— Upostevanje varstva in zdravja pri delu.

Nadaljna priporocila za napredek pri skrajsevanju pripravno zakljucnega Casa:

— Vse zascitne elemente je potrebno enostavno odstraniti in pritrditi;
montaza mora biti vizualizirana in izvedba montaze mozna le na en nacin
(POKA YOKE).

— Vse mazalne naprave in filtri morajo biti pozicionirani na vidno mesto in
dostopni; posluzevanje in vzdrzevanje mora biti omogoceno brez
razstavljanja.

— Omogoditi je treba nastavljanje stroja brez poseganja v delovno obmocje
stroja.

— Delovni prostor mora biti zadostno osvetljen.

— Orodje in deli za menjavo morajo biti na doloceni visini (brez dviganja in
spuscanja).

— Pritrditev orodja mora biti izvedena s hitrim spojkami; uporaba orodja za
pritrditev mora biti minimalna.

— Ce vijakov in matic ne moremo odpraviti, jim je potrebno standardizirati
velikost.

— Energenti, zrak, voda in mazalno sredstvo morajo biti na stroj prikljuceni s
hitrimi spojkami.

— Nastavitev mora biti zagotovljena s tocno definiranimi omejilci, kotniki,
oziroma tako, da omogoca 100-odstotno ponovljivost nastavitve.

— Program za nastavljanje mora biti ¢im krajsi, vendar mora vsebovati vse
pomembne podatke; program za nastavljenje mora biti preprost za
uporabo.

2.1.4 Razviti in vpeljati ciljni proces

Z analizo obstojecega stanja po uvedbi menjave po metodi SMED skusamo interna
opravila spremeniti v eksterna, zmanjsati Stevilo potrebnega orodja za izvedbo
menjave, skusamo se izogniti nastavitvam, uvajanje metode 5S, zagotoviti, da je
prvi izdelani kos dober in odpraviti aktivnosti, ki nimajo nobene dodane vrednosti.
Razviti in testirati je treba kontrolni list poteka menjave.
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Izdelati je treba spisek predlogov za izboljsave, ki jih predlagajo izvajalci procesa
menjave, ga ¢im prej obravnavati in njihove predloge ¢im prej implementirati v
postopek menjave.

2.1.5 Standardizacija

Za standardizacijo je treba:

natancno doloditi eksterne in interne postopke,

natancno doloditi vrstni red posameznih korakov pri izvedbi menjave,
dolociti posamezne korake menjave, ki se lahko izvajajo istocasno,

dolociti cilje, ki jih Zelimo doseci, izdelati akcijske plane za dosego
zastavljenih ciljev,

vizualizirati proces menjave in izvajati kontrolo posameznih menjav,
izdelati obrazec za spremljanje poteka menjave.
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3 OBSTOJECE STANJE

3.1 POSNETEK STANJA

V podjetju LTH Castings, d. o. 0., sem zaposlen na delovhem mestu vodje oddelka
Livarna v obratu Ljubljana od leta 2009. V nadaljevanju bodo predstavljeni
podatki za to obdobje.

Metode SMED, 5S in TPM smo v podjetju LTH Castings, d. o. o., priceli uvajati leta
2007 in se je na tem podrocju ze veliko naredilo. Rezultati so vidni tako vidno (red
in Cistoca v proizvodnji) kot tudi preko samih rezultati poslovanja.

Kot vsa podjetja iz avtomobilske industrije je tudi nase podjetje prizadela
gospodarska kriza, ki se je pricela konec leta 2008. V obratu Ljubljana na oddelku
Livarna se je do konca leta 2008 delalo v stirih izmenah, na 35 tlacnih strojih in
smo imeli priblizno 73.000.000 € prodaje. V letu 2009 smo se bili zaradi krize
primorani reorganizirati in priCeti z delom v treh izmenah. Prodaja je drasti¢no
padla, leta 2009 je znasala 38.000.000 €, leto 2010 je bilo prelomno, prodaja se je
zvisala in je znasala 53.000.000 €, leta 2011 se je zvisala na 62.000.000 €, v letu
2012 pa smo dosegli prodajo 70.000.000 € (glej graf 1). Poleg zmanjsanja stevila
razpolozljivih izmen smo postopoma zmanjsali tudi Stevilo tlacnih strojev iz 35 v
letu 2008 na 20 v letu 2012.

PRODAJA-LJUBLJANA

75

65 /

55 /
45 /
/

M€

35

25

2009 2010 2011 2012

Graf 1: Prodaja Ljubljana (vir: LTH Castings, 2012)

Na povecanje prodaje je poleg povecanih narocil nasih kupcev in spremenjenega
asortimana izdelkov najbolj vplival dvig "izkoriscenosti razpolozljivega ¢asa" (OEE)
na oddelku Livarna. Le-ta se je od leta 2009, ko je znasal 70,2 % dvignil na 75,6 %
v letu 2012 (glej graf 2). Sam odstotek Casa, ki ga uporabimo za menjavo (SMED),
se je zmanjsal iz 2,2 % v letu 2010 na 2,0 % v letu 2012 (glej graf 3). Vzporedno z
zmanjsanjem odstotka, ki ga predstavljajo menjave, pa se je samo Stevilo menjav
zelo povecalo (glej graf 4). Samo odstotno zmanjsanje cCasa, ki ga znasajo
menjave, ni videti veliko, e pa upostevamo vse parametre, ki privedejo do tega
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rezultata, pa je napredek ociten (manjSe Stevilo strojev — posledi¢no manj
razpolozljivega Casa, vecje Stevilo menjav, zahtevnost montaz zaradi orodij ...).

)
w /
g 70,00% *
65,00%
60,00%
2009 2010 2011 2012

Graf 2: OEE Livarna (vir: LTH Castings, 2012)

2
= 2,30%
o
E /—\’
®

1,90% P

1,50%

2009 2010 2011 2012

Graf 3: Delez menjave v celotnem razpolozljivem casu (vir: LTH Castings, 2012)

800 -

600

2009 2010 2011 2012

Graf 4: Stevilo menjav na oddelku Livarna Ljubljana (vir: LTH Castings, 2012)
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3.2 POTEK DELA

3.2.1 lzdelava mesecnega plana dela

LTH Castings, d. 0. o., je dobavitelj polizdelkov za avtomobilsko proizvodnjo. Vsi
izdelki v nasi proizvodnji so pred dobavo kupcu delezni poleg izdelave s tlacnim
litjem Se raznih obdelav: povrsinska obdelava, povrsinska zascita, rezkanje,
struzenje ... Zato je pri izdelavi plana dela v livarni treba upostevati poleg roka
dobave, ki ga zahteva kupec, Se cCas, ki ga drugi oddelki potrebujejo za pripravo
izdelka za dobavo kupcu. Za izdelavo mesecnega plana je zadolZena planska
sluzba, ki plan izdela po metodi prilagojenega mreznega plana (Ljubi¢, 2000).
Mesecni plan se izdela s pomocjo racunalniskega orodja Super Project (glej sliko 3)
in se po potrebi korigira enkrat tedensko na sestankih vseh vodij oddelkov s
plansko sluzbo.
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Slika 3: Mesecni plan dela (vir: LTH Castings, 2012)
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3.2.2

Izdelava dnevnega plana dela

Planska sluzba na osnovi mesecnega plana izdela dnevno navodilo — Navodila za
delo (glej sliko 4), vodja menjav pa doloCi vrstni red poteka menjav in pripravi
orodja za naslednja dva dni.

A B C D - F G H J K L M
LI
i NAVODILA ZA DELO LIVARNA LJ
2 Dat.Zac.|Stroj |Artikel |Orodje ST |Materia|Nalog |OpePlaKol |Status S| PO |5tatus OPOMBE
3
4 [12.11.2012 | M4202 (268956 |ST820401 |AI-231 |520002869 | 10/12.000 [na stroju prvié na stroju
5
6
7
8 [13.11.2012| M5302 (268959 |ST822708  |AI-231 |520002867 | 10/30.000 [na stroju
9
10 14.11.2012 | M6601|286271 [ST773911  [AI-231  [520002871 | 10{2.500 |prevzeto koda 867.09 JC
1114.11.2012 | M8401|272326 |ST763607 |AM-50 [580003631 | 10/15.000 |prevzeto
12 14.11.2012 | L2701 |285313 |ST814203  |Al-226 |520002872 | 10/5.000 |orodjarna
12 14.11.2012 | L8101 |254508 |ST764679  |AL-231 |520002873 | 10[30.000 |na stroju prestaviti iz M3401
14
15 15.11.2012 | M1801|285150 |ST757001 |AZ91  |580003625 | 10700 prevzeto
16 15.11.2012 | L1801 |262449 |ST836001  |Al-226 (300003711 | 300|100 str. |Loka
17 15.11.2012 | L1801 |262411 |ST816602  |Al-226 |520002843 | 10/8.000 |na stroju menjava po preizkusu JC
18
19 16.11.2012 | M4201|286117 |ST760712 |AM-50 |0 10/40.000 |orodjarna
20 16.11.2012 | M4202|286803 |ST814101 |AI-231 |0 10/3.000 |[TO prvié na stroju
21/16.11.2012 | M6601|286708 |ST773911  |AI-231 |0 10/2.000 |prevzeto menjava kode JC
22 16.11.2012 | L2801 |262439 |ST834201  |Al-226 [300003651 | 400|220 str. |Loka
23
24 19.11.2012 | M1801|285151 |ST757101 |AZ91  |580003612 | 10|800 TO
25 19.11.2012 | M5303|262394 |[ST779819  |Al-226 300/80 str. [Loka preizkus
26 19.11.2012 | M5303|262394 |ST779816  |Al-226 |0 10(7.000 [na stroju prestaviti iz L5301
27 19.11.2012 | M5305|286708 [ST773911  |AI-231 |0 10/5.000 |prevzeto prestaviti iz M8601 JC
28 19.11.2012 | L6601 |286767 |ST773710 |AI-231 |0 10/7.000 [Loka
29 19.11.2012 | L5301 |286491 [ST761213  |Al-231 |0 10/8.000 |orodjarna JC
30 19.11.2012 | M6601|286828 |ST827301  |Al-231 |0 10/3.500 |[TO
31/19.11.2012 | L1501 |285221 |ST806205 |Al-226 |0 10/30.000 |TO
2% 410 14 42| 1 2204 |AORANT eT2RENA Al_ang IENANNNNGER NN N cér Dntri nile i
4 4 » M| Livarna _Al Mg < Monteri < ¥J
Ready

Slika 4: Dnevni plan dela (vir: LTH Castings, 2012)
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3.2.3 Priprava na menjavo

Po Navodilih za delo za tekoci dan se na oddelku Priprava orodja najprej pripravi
dokumentacija (mapa s tehnoloskimi postopki, navodili ...) za posamezni izdelek
in stroj (glej slike 5, 6 in 7).

- ' Obrat Ljubljana

Tehnoloska mapa

—

Koda 856- 1 1 Kupec: Valeo Zexel

Orodje TL‘BG 1 ? Maziv izdelka: Cylinder block

Stroj: MB4D1 Operacija: 10

Vsabina tehnologke mape:

T MontaZnilist e Bege Andiko
2 Tempermashema .. .. ... . e Srsen Degan
3  Hdravitnashema . Sréen Degan
4  Tehnolodkipostopek zalie . . SeenDe;n
5  |Korekcijskilistzalitle . . SréenDepn |
8 Navodilazaobrezovanje sooge |
7  Navodila za avtomatizacijo PeterDrmota |
8 Navodilazadelonaliy . SrhenDejan |
8 Navodia za embaliranje kosovnality Srsen Dejan
10 Pougevanje / Seznanjenost s tehn.postopkom in delom  SenDean |
L T PO T I o Ltz ML T
£ lzdelal: Pregledal: Prevazel:
Ime Prilmek Srien Dejan Blak Berfon Anton Pintar
Datum 4.5 . M
Podpis ,., [—
LAV

Slika 5: Obrazci v tehnoloski mapi (vir: LTH Castings, 2012)
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Eﬁﬂl MONTAZNI LIST- TL

HODA

STRCJ

ORODJE

POZICIIA

PREMER TLACHE KOM.| i

M - TLACHE KOMORE

AKTIVNA DOLZINA
TLACNE KOMORE i
DOLZINA
[ZMETOVALNIH
HOD IZMETACEV-
HASTAVITEY

N - BLOK

L - REDUCIRNA FUSA

N - BATHICA

L - BATHICA mim

L - BAT [DOLFINA) mm

M- RING

L - RING [DOLEINA) i

MONTAZNI LIST- PO

5T. POREZILNEGA ORODJA

5T. DRCE

ET. LOPUTE

DATLR

PODFIS

COPOMBE:

Slika 6: Montazni list (vir: LTH Castings, 2012)
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lepisana:30/06/11 [13:21) TENNOLOOIJA IZDELAVE EA IZDELEER Stean [
LTH VLITKI d.0.0 Podjetje 1 &0

Proizvedsn artikel; D2ASE11 CYLIMDER BLOCE DC Material :AL-23
Teh, postopek I 100 MABOR VEEH OPERACLIT Enota: 1 Opis i
Brevilka rieks 1 SE3L00-4930 Eprenymba:g

OSNCVNT PODATK] O TEHNOLOSKI OPERRCION

Operacija - 1/ 8

opravile 1 2020 TIADNO LITJE - OTOK

Delovno mesto : MB4 TL STROJ 5CD 84 (OTOH)

Stroq 1 MB401 TL.STROJ 5CD B4 (OTOK)

Pripravliialni &as : 300

Profzvedni tempo 130, 0/Ura Prekriv. operacij : 100,00
fan izvajania 1 6,462 Prvi vmod : 2B 0611
Faktor cens koop. 0, Eo0n Datum preteka

Stevilo delaveev | 1,00 Kontrolna tofka ] e
Zamedenost stroja o 1,00 Tela komada ] o, T80

GRETIE IN HLAJEMJE CRODJA: Bar,pulio,razbijalec in sredinska jedra na premiini hladiei 2 vodo
Oretie pomifnegas in stabilnega dels orodja:gle) temperirnc shemo ¥ cehnolofki mapi.

PROGEAN STROJA: Mazanje in izpihovanje, jedra ee zaprejo, orodje se zapre polnjenje tlafne
komore, atrel. odpiranje orodia, iemetovanje in odveem ulitka avromatsia, hlajenje in

sbrezovanie. Frogram e ponavlja
VEORIEVAIIE DOZIRNE PESI: Fontrolirati livarske parametre, £istiti dolivai 2leb.
EMBALTRANTE: Glej prilofena navodila za interno embaliranje v tehnoloBki mapi!

ZAGON STROJA: - pred zafetkom litja namtaviti tesperirmike na dan*
predgrevati I uri ter namazatl g livaraks mastio
LOCIMAT nastavlijen na regulacijs 6600kNH
preveritl nastavitve teomperatur na tesperirnikih in delovanis tempssirnlkov
- preveriti pretcke vode na rotometrih
10 serelov nizki Elak - izeet
- 2 ptrela visoki tlak - immet
- preveriti delovanje wvakuuma
NAVODILA ZA DELD:
zaptoii od 3 do & min wtro] aveosatsko lofl 1 strel v lzmet
gasteil od € do 30 min stro) avtomatsko lofi 2 osrrela v izmet
zastodl dalidi od 30 min lgvestl ponovni ssgon straja
pazitl da so zrafniki m‘br:::i in delilna ravinina £igta
- peustresnl pavametri Litja, modra lus szmet
Fimtiti napelenc masT in nalepljem material po potrebi
po potrebl oprati crodje r namenskim Sietilom!
- kontrolicati kose po prilofemih pavodilih v tehnolodki map:|

HAVODILA ZA VAMND DELD: UpcBtevaj navedila in predpise za varso delo v tlafni Livarni.
Okolics stroja na] bo urejena in Sista,

Darum iedelave: J0.06.2011 Zadnja spresemba
Tehnolog: Dejan SrEen Ir[iFonuATwHu Tehnolog:

T ] 2t e
r}/ —

}.r‘"
4

Slika 7: Tehnoloski postopek za tlacno litje (vir: LTH Castings, 2012)
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Na osnovi te dokumentacije za vsako orodje posebej pripravimo pripadajoce dele
in pricnemo s pripravo na izvedbo menjave.

V tem primeru bomo prikazali le pripravo tlacnega orodja za montazo na tlacni
stroj.

Na oddelku Orodjarna, kjer izvajajo popravila tlacnih orodij, prevzamemo tlacno
orodje, preverimo ustreznost popravila, njegovo funkcionalnost in ga prestavimo v
oddelek Priprava orodij za montazo (glej sliko 8).

Slika 8: Polovica orodja pripravljenega na prevzem (vir: LTH Castings, 2012)

Orodje za tlacno litje na oddelku Priprava orodij dokoncno sestavimo. Montiramo
hidravlicne cevi, povezemo gretje in hlajenje orodja, preverimo tudi puscanje
gretja in hlajenja, preverimo delovanje hidravlicnih cilindrov (hidravlika in
elektrika) (glej sliko 9).

Ko je orodje pripravljeno, ga priklopimo na gretje in ga predgrejemo, obicajno na
140 °C.
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Slika 9: Orodje, pripravljeno za montazo (vir:LTH Castings, 2012)

Poleg tlacnega orodja je za zacetek menjave treba pripraviti tudi porezilno
orodje, mazalno napravo, robotsko napravo, vzdrzevalno pec in primerno
embalazo za izdelke. Za pomoc pri pripravi imamo izdelan opomnik — Kontrolna
lista priprave na litje, s pomoc¢jo katere zagotovimo, da so vse aktivnosti pred
pricetkom menjave izvedene. lzvedenost vseh potrebnih aktivnosti delavci na
pripravi potrdijo s podpisom (glej sliko 10).
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I-'nﬂl KONTROLNA LISTA PRIPRAVE NA LITJE
TL stroj TL orodje Koda Planiran datum menjave

TLACNO ORODJE

Temperiranje zvezano po temperirni shemi. da ne

Orodje in povezave za gretje tesnijo (tudi stranska jedra) Preizku$§eno pri 140 °C. da ne

Orodje in povezave za hlajenje tesnijo (Rothenberger). da ne
o Wollinarji obvesceni v primeru prisotnosti integriranega mazanja na tlaénem orodju da ne
§ Hidravli€ni cilindri delujejo, tesnijo in so fiksno pritrjeni (zvari preverjeni). da ne
©  |Prikljucki za temperiranje in hidravliko po preizkusu zagepljeni. da ne
g Stikala delujejo (razmak med stikalom in konji¢kom vsaj 1 mm). da ne
& [Stranska jedra (mehanska) delujejo in se vracajo v izhodi§¢ni polozaj. da ne

Koledar azuriran za planirani datum litja. datum: da ne

Pregledana in preizku$ena pritrdila za izmetovalne drogove. da ne

Priviti neposkodovani o¢esni vijaki da ne

PriloZzen zadniji strel s popravila. da ne

Prisotna tehnoloska mapa. da ne

opombe pripravil datum

BAT, ULIVNA PUSA, IZMETOVALNI DROGOVI, BLOK STROJA, REDUCIRNI OBRO!
o Orodije je prilagojeno za planirani stroj. da ne
§ Ulivna pu$a preverjena na tesnost, o¢i§¢ena in neposkodovana. premer: mm da ne
= |Ulivna pus$a poizkusno vstavljena v orodje s hladilnim obro¢em in reducirkami. da ne
}f Preverjena pretok in tesnost batnice. da ne
& |Dolzina batnice po montaznem listu. zahtevano: mm dejansko: mm da ne
i Premer bata po tehnolo$kem postopku. zahtevano: mm dejansko: mm da ne
% [Dolzina izmetovalnih drogov po montaznem listu. zahtevano: mm dejansko: mm da ne
_§ Blok stroja po montaznem listu in neposkodovan. oznaka: da ne
o opombe pripravil datum

OBREZILNO ORODJE
8 Pripravljeno ustrezno obrezilno orodje. oznaka: da ne
g Orodje pregledano in pripravljeno za serijo. lokacija: da ne
g Fiksno izpihovanje neposkodovano (&e obstaja). da ne
& opombe pripravil datum

MAZALNA GLAVA
S |Pripravijena ustrezna mazalna glava. oznaka: da ne
£ Mazalna glava ogitena in nepodkodovana. da ne
(;) Preverjeno mazanje za jedri pripravil datum

Opombe

ROBOT

Pripravljene ustrezne prijemalne klesée. oznaka: da ne
£ |Prilemalne kle$¢e ustrezajo premeru tablete. premer: mm da ne
% Pripravljeni ustrezni pozicionerji. oznaka: da ne
o© |Pripravljena ustrezna izvozna miza. oznaka: da ne

Pripravljena ustrezna dréa. oznaka: da ne

opombe pripravil | datum

Slika 10: Kontrolna lista priprave na litje (vir: LTH Castings, 2012)

3.2.4 Menjava orodja

Ko so izvedene vse predvidene aktivnosti za pripravo na menjavo (tlacno orodje,
porezilno orodje, mazalna naprava, robot in vzdrzevalna pec), se obvesti

delovodjo, ki s podpisom odobri pricetek menjave.

Prav tako kot za pripravo imamo za potek menjave in zagon serije izdelan
opomnik — Postopek za kontrolo menjave orodja in zagon tlacnega stroja obrat
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Ljubljana (glej sliko 11), s pomocjo katerega zagotavljamo, da so vse aktivnosti
izvedene. Ob zagonu serije kontrola potrdi ustreznost izdelka.
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Ljubljana (vir: LTH

Castings, 2012)
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4 PREDLOG RESITVE

Glede menjav, ki se izvajajo nepripravljene zaradi loma orodij, izrednih menjav
itd., predlagamo, da se za vsak tlacni stroj pripravi rezervno tlacno orodje, ki bi
ga v primeru izredne menjave namestili na stroj. To rezervno orodje mora biti
naslednje iz mesecnega plana, tako da se kljub prekinitvi serije zaradi izrednih
razmer drzimo plana. Orodje, ki bi bilo namenjeno kot rezervno, bi bilo potrebno
pripraviti po postopku, opisanem v nadaljevanju za redne menjave.

V sodobnem stalno spreminjajocem se gospodarskem okolju so obsezne prenove
podjetij nujne. Z njimi postanejo podjetja bolj konkurencna, produktivna in
dobickonosna. Zato podjetje potrebuje enoten program, ki je usmerjen k
strateskim ciljem.

Za ucinkovit celovit razvoj in uspesno prenovo podjetja moramo slediti
ustreznemu cilju. Za uresnicitev zastavljenega cilja pa moramo najti ustrezno
metodo.

Sistem 20 kljucev je program za celovit razvoj podjetja in orodje za ocenjevanje
kakovosti delovnega okolja. Uvajanje sistema 20 kljucev je nedvomno strateski cilj
podjetja. Pomembno pa je tudi, da so cilji 20 kljucev vedno usklajeni z
dolgoro¢nimi in letnimi cilji podjetja. (Kobayashi, 2003)

V nadaljevanju bomo predstavili peti kljuc¢ (Hitre menjave), kot se ga lotevamo v
nasem podjetju.

4.1 PETI KLJUC (HITRE NASTAVITVE)

Danasnje trzne razmere od podjetij zahtevajo veliko prilagodljivosti. Serije so vse
manjse, raznolikost izdelkov pa vse ve¢ja. Ce ho¢emo v taksnih razmerah donosno
poslovati, moramo proizvodnjo organizirati tako, da nam bo omogocala izdelavo
koli¢in, ki ustrezajo potrebam kupcev. Prvi korak k temu je sposobnost hitrih
nastavitev.

Pri nastavitvah strojev in naprav, ki jih obravnava peti kljuc, ne gre le za tehni¢ne
resitve, temvecC predvsem za spremembo nacina razmisljanja, za »revolucijo
zavesti«. Sposobnost hitrih nastavitev je pomemben faktor pri vzpostavitvi
prilagodljive proizvodnje. Vse stroje, naprave in proizvodne linije moramo biti
sposobni nastaviti v manj kot desetih minutah (SMED). Ta pomeni, da moramo v
tem casu opraviti nastavitev brez kasnejsih popravkov. Stroj ali linija mora od
zakljucka nastavitve proizvajati samo dobre izdelke. (Kobayashi, 2003)

Glede na nase izkusnje je treba menjave planirati vnaprej, tako da so lahko dobro
pripravljene. Najveckrat imamo tezave pri menjavah, ki niso planirane (menjave
zaradi loma orodja, izredna menjava zaradi nujnosti produkcije ...). Te menjave v
povprecju trajajo dve uri dlje, kot je celotno povprecje.
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Ko so zagotovljeni ti osnovni pogoji, pa se je treba posvetiti sami izvedbi menjave
po metodi SMED.

4.2 METODA SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange of Die), ki je ena od metod (lean
production — vitke proizvodnje) za zmanjsanje izgub v proizvodnji. Ta metoda
zagotavlja hitro in ucinkovito spremembo procesa iz trenutno delujocega
proizvoda na naslednjega (pripravno zakljucni cCas). Te hitre menjave so kljuc za
reduciranje izgub v produkciji in posledi¢no za povecanje pretocnosti proizvodnje,
kar pa je tudi cilj vitke proizvodnje. lzvajanje hitrih menjav je pomembno v
proizvodnji ali v katerem koli procesu, ker zmanjsuje stroske in omogoca vecjo
prilagodljivost proizvodnje.

Metoda SMED je nastala v Sestdesetih letih dvajsetega stoletja, ko se je g. Shigeo
Shingo posvetoval s stevilnimi podjetji, med njimi tudi s Toyoto, in ugotovil
njihovo nezmoznost za odpravo t. i. »ozkih grl«. Vzrok za ozka grla pa so bili
predolgi ¢asi menjav (pripravno zakljucni ¢asi).

G. Shigeo Shingo na osnovi podatkov med letoma 1975 in 1985 trdi, da se je
povprecni ¢as menjav zmanjsal na 2,5 % prvotnega casa, potrebnega za menjavo.
Torej izboljsanje za 97 %. (Wikipedia, 2013)

4.2.1 Uvajanje metode SMED v podjetju LTH Castings, d. o. o.

Metodo SMED so nam predstavili in pomagali uvesti predstavniki podjetja Wabco s
pomocjo delavnice. Podjetje Wabco tesno sodeluje z japonskim podjetjem
Toyota, ki je vodilna na tem podrocju.

V nadaljevanju bomo predstavili uvajanje in izvajanje metode SMED v podjetju
LTH Castings, d. o. o.

4.2.2 Delavnica SMED

V delavnici, ki jo je pripravilo podjetje Wabco, je bilo prisotnih 11 predstavnikov
podjetja TCG UNITECH LTH-ol in 5 predstavnikov (trenerjev) podjetja Wabco.

Delavnica je potekala v prostorih ljubljanskega obrata. Prva dva dneva smo
namenili teoriji in predstavitvi rezultatov, ki sta jih dosegli podjetji Toyota in
Wabco z uvedbo metode SMED. Nad doseZenimi rezultati smo bili vsi udelezenci iz
podjetja TCG UNITECH LTH-ol zelo nezaupljivi, saj smo bili prepricani, da je nas
nacin menjav najhitrejsi in da se casa menjave v tlacnem livarstvu pa¢ ne da
skrajsati.

Ko pa smo naslednjih osem dni presli na dejansko stanje in so nam predstavniki
Wabca pokazali Stevilne napake, ki jih delamo, smo bili zelo preseneceni in
navduseni nad dosezenimi rezultati. Ti rezultati so bili na zacetku le na papiriju,
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zato smo bili Se vedno nekoliko skepticni glede dejanskih moznosti v delavnici.
Dejansko stanje v delavnici oziroma Ze druga menjava je pokazala velik napredek,
da ne govorimo o tretji. Tako da so nas prepricali in nam posredovali metodo, po
kateri lahko skrajsamo case menjav na priblizno tretjino casa, ki smo ga porabili
pred uvedbo metode SMED. To pa po zagotovilih predstavnikov Wabca ni koncni
rezultat, ampak izziv za skrajSanje Casa Se za tretjino. Tako bi izvajali menjave v
1/10 prvotnega Casa, potrebnega za menjavo. Vendar pa bi bile za to potrebne
dodatne investicije.

Predstavitev poteka delavnice SMED:
1. Poucevanje in vaje s podrocja 5 korakov za skrajsanje ¢asov menjave.
2. Opazovanje poteka prve menjave:
— merjenje Casov posameznega koraka,
— izdelava diagrama poteka,
— belezenje posamezne faze menjave,
— belezenje predloge za izboljsave.
3. Analiza poteka prve menjave:
— oceniti prehojeno pot posameznega delavca,
— definirati interne in eksterne aktivnosti,
— interne aktivnosti pretvoriti v eksterne.
4. Razvoj novih meril za menjave:
— razviti nova merila,
— simulirati in Casovno opredeliti nove procese.
Uvesti 5S v delovno celico.
6. Opazovanje poteka druge menjave:
— merjenje Casov posameznega koraka,
— izdelava diagrama poteka,
— belezenje posamezne faze menjave,
— belezenje predloge za izboljsave.
7. Opazovanje poteka tretje menjave:
— merjenje Casov posameznega koraka,
— izdelava diagrama poteka,
— belezenje posamezne faze menjave,
— belezenje predloge za izboljsave.
8. Standardizirati in izboljsati proces.
9. Opazovanje poteka tretje menjave.
10. Analiza in stalne izboljsave.

wul

4.2.3 Analiza prve menjave s predlaganimi izboljSavami

Prvo menjavo smo izvedli na nacin, kot je opisan v posnetku sedanjega stanja, ki
je bil v veljavi do uvedbe metode SMED. Menjava je potekala 240 minut (glej sliko
12), kar je glede na nase predhodne rezultate kar dobro, saj smo bili na menjavo
dobro pripravljeni, vsaj mislili smo tako. Ze med menjavo so se pokazale $tevilne
pomanjkljivosti, kot so pomanjkanje rocnega orodja monterja, veliko nepotrebne
hoje udelezencev pri menjavi zaradi nepripravljenosti ...

Anton Pintar: Optimizacija pripravno zakljucnih ¢asov v podjetju LTH Castings d.o.o stran 21



Univerza v Mariboru - Fakulteta za organizacijske vede Diplomsko delo visokosolskega strokovnega studija

FAZA M. 15| 30| 45| 60 75| 90[105)120{135/150|166[180|195|210|225|240(255]270
Predgretje orodja
Priprava orodja
Zaustavitey celice
Menjava orodja

Gretje orodja

Menjava prog. robota
Test rohota

Menjava obr. orodja
Test obrezavanja
Menjava mazalne glave
Menjava materiala
Test f sprostitey
proizvadnje

Slika 12: Gantogram poteka prve menjave (vir: LTH Castings, 2012)

Po ureditvi podatkov o poteku menjave smo s pomocjo trenerjev izdelali spisek
aktivnosti, ki bi jih bilo potrebno izvesti, da bi skrajsali ¢as menjave, oziroma
izdelali predloge za skrajsanje in zdruzevanje posameznih faz menjave (glej sliko
13).

Glede na potek prve menjave smo izdelali tudi natancen popis vseh operacij, ki so
potrebne za izvedbo posameznega dela menjave:
— menjava orodja (glej sliko 14),
— menjava obrezilnega orodja in robota (glej sliko 15),
— menjava materiala v vzdrzevalni peci (glej sliko 16),
— menjava mazalne glave (glej sliko 17) in
— zagon nove serije (glej sliko 18) z opisom Stevila delavcev, ki opravljajo
posamezno operacijo. Prav tako smo posamezne interne operacije
spremenili v eksterne in s tem skrajsali cas menjave.

Kot je bilo predstavljeno v zacetku, je poleg natancnega opisa posameznih
operacij in spreminjanja internih opravil v eksterne potrebna tudi standardizacija
delovnih mest ali 5S.
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Projekt: SMED Workshop LTH Unitech

Date: 19.01.2007

Machine: Die Casting MC 6601 / NT202

Ifd. No. Activity Machine
1.1 Activities for Improvement —
1.1.1 Equip working tables with wheels & standardize Work Arga
1.1.2 Grind the level plates (larger tolerances) Die Omwww,_@
1.1.3 Check posibility of quick connectors for trimming tool 4.133\:3@
1.1.4 Mark connectors for trimming machine correctly 4.133\:3@
1.1.5 Chamfer on latch of furnace door to improve closing _HC_\meom.m..
1.1.6 TPM / Maintenance Checklist Work O&
1.1.7 5S Checklist W ork OQH
1.1.8 Start-up / comissioning check list Work Oﬁh
1.1.9 Prepare Podest for spray liquid Spra-resi@rvoir
1.1.10 Update Masterplan & Change Over Standards Work O%.I‘_..
1.1.11 Bind clamping for vacuum tube (to avoid jamming of hoses and tubes) Die Omw@O
1.1.12 Attach quick connectors for water hoses Die Casifhg
1.1.13 Attach quick connectors for oil hoses Die Castihg
1.1.14 Install podest f. upper machine level Die Omwﬁdo
1.1.15 Change machine software (error description in display) Die Omw@o
1.1.16 Install plate for nuts, bolts, tools Die Casting
1.1.17 Define and mark area for die cast tools, Gitterboxes, Scrap boxes etc. Work Oﬂx
1.1.18 Shorten hoses and pipes to right length Die Omwwﬁmwﬁoo_
1.1.19 Install pipe/tube holder at machine to avoid pipes/tubes hanging around Die Omwwumd@
1.1.20 Bundle electrical cables Die Cast~Tool
1.1.21 Standardize Pre-Heating process (at central position) Die 0&%&100_
1.1.22 Pre-Heating beside the machine via T-connector for water and oil W
1.1.23 Shorten Screws to necessary length and check for use of quick release Trimmingd
1.1.24 Move the panel of the robot closer to the machine Robot 3
1.1.25 Organize Toolboxes 5S Approach (e.g. Shadow Board) Work ar&a
1.1.26 Install Quick Connectors for Plunger

Die Omwﬁa@
=

w
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TCG Unitech LTH

Changeover Standard O T e

LTH

Machine: Die Casting, M660/ 1 Dpt.:
Product: Tool Nr.:
Nr. Step No. Workers ._.mqom. [min] Workspace/ process graph —_
internal ol
1]turn-off heating and cooling loop 1
2|disconnect heating tubes and cooling hoses 2
3ldisconnect electrical connectors and hydraulic tubes (sliders) 2 E
4]disconnect vacuum pipe upper and lower side 2
5|close the clamping plates with die and hoock die to crane 1
6lunscrew fixing bolts from ejector connection bars on left/right side 2 '
7]un-screw nuts of clamping grips on fixed side left/right 2
8lun-screw nuts of clamping grips on moving side left/right 2
9lopen the clamping plates 1 7
10|release ejector connection bars on left/right side 2 7
11]dismount ejector connection bars on left/right side by manual turning 2
12]open the clamping plates to the maximum width 1 /
13]rel and open column(s) on casting machine 1
14|remove die out of casting machine 2
15|place die on palette and attach last shot, un-hock crane 1
16{remove cooling hose from plunger piston and unsrew plunger piston 1
17]change level plate with clean-up of frame 1
18| clean-up clamping plate on fix side and grease 1
19| clean-up clamping plate on moving side, and grease 1
20]remove plunger piston and change the level of plunger support 1
21]hock new die on crane and bring in new die into casting machine 2 ()
22]connect the heating tubes and cooling hoses left/right 2 Preparation remfeks
23]switch on cooling and heating (heat up time 50 min) 1 Die-tool checked before preheating o
24|close column(s) on casting machine in zero position 1 Pre-heat die tool 3 hours before chargover
25|close the clamping plates till die is in right position 1 Supply pre-heared die.tool at start of change over
26]open clamping plates 1 Supply grease (white) =
27Imount ejector connection bar on left/right side by manual turning 2 Crane to be available —
28| tighten ejector connection bar on left/right side 2 Platform to be available o
29|close the clamping plates till die is clamped in right position 1 Prepare Toolkit for change over m
30]tighten fixing bolts from ejector connection bars on left/right side 2
31]tighten nuts of clamping grips on fix and moving right side 2 =
32|tighten nuts of clamping grips on fixed and moving right side 2 =
33|connect electrical connectors and hydraulic tubes left/right 2 ho]
34{open the die 1 =
35|connect vacuum pipe upper/lower side 2 ho]
36| function check of sliders 1 =
37]assemble plunger piston and connect cooling hose on plunger 1 i
38|cleaning around die after finishing 2 [%2)
Total: 60 min <
Designer: Check and Release: .a
Name: Date: Name: Date: 4
Dpt.: Signature: Dpt.: Signature: m
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TCG Unitech LTH

Changeover Standard

Machine: Trimming and Robot

Dpt.:

Product:

Tool Nr.:

Nr.

Step

No. Workers

Target [min]
internal

Workspace/ process graph

Change Over Trimming

45

close trimming tool (moving piston down)

switch-off trimming press and open safety fence

fix the connecting rod and tighten the screws

release bolts of clamps on left/ right side upper and lower position

close safety fence, switch-on trimming press and move piston up

release one column and lift-up, to get free space for removing trimming tool

switch-off trimming press and open safety fence

release trimming tool and move it to un-loading point

[(e] [oo] N1 K21 (21 K [8] el

disconnect hydraulic, lubrication and air tubes from trimming tool

-
o

un-load trimming tool with fork lifter and place it on palette

-
p—y

clean-up clamping table from chips

12

take new trimming tool with fork lifter from palette and place in press

13

connect hydraulic, lubricant and air tubes on trimming tool

14

move trimming tool into the right position, close safety fence, switch on press

15

lift-down the column and fix it

16

move down piston of trimming press

17

switch-off trimming press and open safety fence

18

screw-in bolts of clamps on fixed and movable side

19

release screws of connecting rod and remove rod

20

close safety fence and switch-on trimming press

21

load the assigned program

22

check the trimming press function without shot

ala|a]alala|a]a]=s=m]m]==]=]= 2] =]=]= ===

Trimming Press

Preparation remarks T
Lo—

1
Organize Forklift at start of changeover @ ==

Change Over Robot

20

Trimming-tool checked before ¢/ o valves, sensors, gripper & _|_

replace table (s) for turning the part

Supply new trimming tool including 3 parts (shots) fortest, ,

screw-in and tighten bolts

Prepare Toolkit for change over Q.=

un-screw bolts of gripper

>

o—

remove gripper and assemble new gripper

screw-in bolts and tighten

connect remote control unit with cable

Robot

safe old program and load new program

Supply new table(s)

tamdard

test robot functions and positions with parts and trimming press

Supply gripper

b

teach robot new positions if necessary and test again

Toolkit for change over

[=] (<o) <] N1 K21 k411 B 98] S

-

un-plug remote control unit

alalala]a]==]a]=]=

Spare sensors

Total:

Slikal 15

Check and Rel

Designer:

Name:

Date:
Signature:

Name: Date:
Dpt.: Signiture:
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TCG Unitech LTH

Changeover Standard

UNITECH
Machine: Die Casting Furnace Dpt.:
Product: Tool Nr.:
N Step No. Workers ._.NGQ [min] Workspace/ process graph
internal
1|release tilting table (remove safety bolts) 1
2| Repeat discharging procedure if necessary
3] move buggy with fork lifter under discharging door 1
4]open discharging door 1 —
5|tilt furnace for melt discharge 1
6|stop tilting when buggy is filled-up 1
7| close discharging door 1
8| ship discharged melt to melting area 1
9|bring back tilt table into the zero position 1 7
10[fix safety bolts i m /
11| Repeat charging procedure if necessary )
12| ship new melt from melting area to holding furnace 1 H /
13 open charging door 1 w
14{fill-in melt into holding furnace 1 ] 7
15]close charging door 1 ﬂ
16| wait till melt is in stable condition (waiting time of min. 5 minutes) 1
17|
18
19
20
21 = ~
22 Preparation remarks @ L
23 e
24 = ..
25 0 .=
26 —
27 =
28 =
29 c
30 ©
31 [2)
32 PR
33 -
34 foo]
Total: 30 =
%]
Designer: Check and Release:
Name: Date: Name: Date:
Dpt.: Signature: Dpt.: Signiture:
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TCG Unitech LTH

Changeover Standard

o

ITECH
Machine: Die Casting / Spray Head Dpt.:
Product: Tool Nr.:
No. Workers | Target [min] —_
Nr. Step internal Workspace/ process graph ~
1|preparation of spray head for new die 1
2Jopen die in the machine 1
3|moving spray handling down to setter level 1
4|release and unscrew bolts of spray head 1 £
5|remove spray head 1
6|clean connection surface of adapter 1 ' DN
7|check O-ing presents, positions and cleanliness of new spray head 1 ¢
8Jassemble new spray head on adapter plate 1
9lchange program 1 h 7
10| test spray head function and pre-adjustment and adjust nozzes it necessary 1 m : 7
“ M move-up handling into zero position 1 m Re) ;
13 i
14] W 7
15 =
16 H * _L
17|
18
19
20
21 [
22 Preparation remarks .—
23 Supply new spray head checked at workshop before @0
24 spare O-rings —
25 spare nozzles [
26 Toolkit for change over [
27| Ensure that spray medium is changed  Jdepending on alloy o—
28 o
29 o—
30 e
31 ©
32 c
33 ©
34 w
Total; 15 g
—
Designer: Check and Release: IqKa
Name: Date: Name: Date: =
Dpt.: Signature: Dpt.: Signiture: v
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TCG Unitech LTH Changeover Standard ® e

LTH

Machine: Die Casting/ Release Process Dpt.:

Product: Tool Nr.:

No. Workers | Target [min]
internal

=
=

Step Workspace/ process graph

switch on machines

repeat process (5 times)

brush cavity with special grease

start low pressure casting

repeat process (5 shots)

continue with low pressure casting

collect each shot for next set-up

[o] N1 [o2] K621 EN (7] W1

start with high pressure casting

9|take 3rd shot for inspection acc. inspection plan

10]hand-over process to operator

o=
[~e[Og[~e] o]

i

7|

=

S

|
"

=

Diplomsko delo visokosolskega strokovnega studija

=

17 i
18 [+ (@Y

Aw PPK

20 \

22 Preparation remarks

gonu I

Total: 30

lika 1B:| Standardi| prri|za

Designer: Check and Release:

)

Name: Date: Name: Date:
Dpt.: Signature: Dpt.: Signiture:
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— SEIRI: ureditev (odstrani nepotrebno, ohrani potrebno).

— SEITON: red (postavi stvari tako, da so zlahka dosegljive, ko jih
potrebujes).

— SEISO: ciscenje (vzdrzuj cistoco, na delovnem mestu ni umazanije in
odpadkov).

— SEIKETSU: standardiziranje (vzdrzuj Cistoco, redno ¢is¢enje).

— SHITSUKE: samodisciplina (predanost, poucevanje in odnos do podjetja, ki
vzbuja ponos in pripadnost standardom, uvedenim v okviru Stirih
komponent).

Standardizacija delovhega mesta pomeni, da so vsa delovna mesta, ki so podobna,
organizirana na isti nacin. Vsa delovna oprema je urejena, ocis¢ena, postavljena
na to¢no doloceno in oznaceno mesto. Delovno mesto je ergonomsko urejeno in
Cisto, kar omogoca ¢im boljse pocutje delavca kot tudi boljso ucinkovitost. Vecja
ucinkovitost pa pripomore k skrajsanju pripravno zakljucnega casa (Wabco, 2007).

4.2.5 Analiza tretje menjave

Na osnovi analiz in izboljsav prve in druge menjave smo izvedli tretjo menjavo, ki
je trajala samo 70 minut (glej sliko 19). V gantogramu poteka tretje menjave so
vidne vse spremembe, ki smo jih izvedli med to delavnico. Najopaznejse so
izboljsave glede zacetkov posameznih faz pri menjavi, saj se pri tretji menjavi vse
aktivnosti (menjava orodja, menjava programa robota, menjava obrezilnega
orodja, menjava mazalne glave in menjava materiala) pricnejo isto¢asno — ob
zaustavitvi celice.

S tem smo prihranili veliko Casa. Potrebno pa je poudariti, da so v primeru prve
menjave menjavo izvajali samo monter, urejevalec obrezilnih strojev, delovodja
in delavec na stroju, v primeru tretje menjave pa dva monterja, delavec na
stroju, urejevalec obrezilnih strojev, delovodja in urejevalec robotov. V tem
primeru prihaja planiranje in priprava menjav se toliko bolj do izraza, saj mora
biti menjava dobro planirana ze zaradi velikega stevila ljudi, ki pri tem
sodelujejo, in je potrebno zagotoviti njihovo prisotnost. V nasprotnem primeru se
menjava zavlecCe za toliko Casa, kot se zavlece pricetek posamezne faze menjave.
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FAZA WM,

Pradgretje orodja

Priprava orodja

Taustavitew celice

Wenjava orodja

(>retje orodja

Menjava prog. robota

Test robota

Menjava obr. orodja

Test obrezovanja

Menjava mazalne glave

Wenjava materiala

Test / sprostitey
proizvodne

15‘ 30‘ 45‘ an‘ ?5‘ 90‘105‘120

135‘150‘155‘180

1

195‘ 215

Slika 19: Gantogram poteka tretje menjave (vir: LTH Castings, 2012)

Prilagamo tudi primerjavo vseh treh menjav, ki so bile izvedene v teh stirinajstih
dneh, ko je potekala delavnica. Iz rezultatov je razviden napredek tako v Casu
menjave kot tudi ucinkovitost in urejenost delovnih mest, kar posledicno pomeni
tudi veliko krajso pot, ki so jo delavci morali opraviti.

PREHOJENA
CAS POT
CILJ MENJAVE DELAVCEV STROJ

PRI MENJAVI
PRVA / 240 min 1200 m H660I
MENJAVA
DRUGA < 120 min 80 min 350 m H660I
MENJAVA
TRETJA < 80 min 70 min 330 m H530Il1
MENJAVA

Slika 20: Tabela ¢asa menjav (vir:

LTH Castings, 2012)
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4.2.6 Pripomocki za izvajanje menjav po metodi SMED

Poleg neprestanega ucenja in izboljsav s strani izvajalcev menjav in ljudi, ki
menjave pripravljajo, smo pripravili tudi pripomocke za pravilno izvajanje
menjav. To so v bistvu opomniki (glej sliko 11) in tabele za sledenje (glej siko 21)
o izvedbi menjav. Na osnovi teh pa je mozno izdelati analize o tem, kje se
pojavlja najveC tezav, da menjave niso bile izvedene v predvidenem casu. Ko
imamo te podatke, je mozno te tezave oz. napake odpraviti s pomocjo boljse
organiziranosti ali z nakupom drugih, drugacnih tehni¢nih sredstev.

Na osnovi dosedanjih rezultatov lahko ugotovim, da se najveC tezav oziroma
zastojev pojavlja v smislu slabega organiziranja, nekaj manj pa na osnovi slabe
opreme, kar nam nakazuje, da se moramo Se veliko ukvarjati s poucevanjem vseh
zaposlenih.

ST. DAT STARO NOVO CAS MENJAVE CiLJ OPOMBE OZNAKE
um ORODJE ORODJE PROBLEMO
\

o0 A W~

Slika 21: Tabela za sledenje menjav (vir: LTH Castings, 2012)

4.3 POTEK MENJAVE ORODJA IN ZADOLZITVE PO METODI
SMED

Priprave menjav, kot je mesecno planiranje, plan menjav za posamezen dan in
predpriprava orodja za montazo, poteka tako kot pred uvedbo metode SMED.
Spremeni pa se sam potek menjave.

Delovodja je najodgovornejsi za menjavo in tudi skrbi za usklajen potek menjave.
Pred pricetkom menjave preveri, ali so orodje in ostala sredstva pripravljena za
menjavo. Obvesti vse udelezence pri menjavi (monterja, delavca na stroju,
urejevalca obrezilnega orodja, urejevalca robota in topilce). Ko so ljudje in
sredstva pripravljeni, zaustavijo celico in pricnejo z menjavo.

Delovodja je odgovoren za izvedbo celotne menjave, menjave programov na
tlacnem stroju in mazalni napravi ter za zagon celice.

Monterja sta odgovorna za demontazo starega in montazo novega tlacnega orodja,
priklop gretja in hlajenja na novo tlacno orodje in menjavo mazalne glave na
mazalni napravi.

Delavec na stroju je zadolzen za ocis¢enost celice in pomoC monterjema pri
montazi.
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Urejevalec obrezilnih strojev je zadolZzen za zamenjavo obrezilnih orodij in
preizkus delovanja novega orodja.

Urejevalec robotov je zadolzen za menjavo prijemal na robotu, menjavo
pozicionerjev, menjavo programa robota in preizkus delovanja.

Topilci so zadolzeni za menjavo materiala v vzdrzevalni peci, Ce je to potrebno.
Ko so vse aktivnosti zakljucene, delovodja izvede zagon nove serije. Vsi sodelujoci

pri menjavi so pri zagonu prisotni, da lahko v primeru tezav s svojo strokovnostjo
napake odpravijo v veliko krajsem casu, kot to zmore delovodja sam.
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5 ZAKLJUCKI

Namen diplomskega dela je bila raziskava v podjetju LTH Castings, d. o. 0., na
podrocju pripravno zakljucnih ¢asov na oddelku Livarna Ljubljana.

S pomocjo metode SMED smo uspeli pokazati dejansko stanje na podrocju
pripravno zakljucnih casov in ucinkov dosedanjih ukrepov ter aktivnosti. Pri
izdelavi diplomskega dela so se pokazale nove moznosti za nadaljni razvoj na tem
podrocju.

Le podjetje, ki napreduje, ima moznosti za obstanek. Glede na stopnjo
tehnoloskega razvoja, kjer se podjetje LTH Castings, d. o. o., trenutno nahaja, je

napredovanje mozno le z malimi koraki, kar nam je, upam, v diplomskem delu
uspelo pokazati.

5.1 OCENA UCINKOV

Kot je omenjeno v poglavju Obstojece stanje, smo v ljubljanskem obratu v letu
2012 dosegli za 70.000.000 € prodaje. Cas, ki smo ga v letu 2012 porabili za
izvedbo menjav serije, se je v primerjavi z letom 2011 zmanjsal za okoli 10 %, iz
2,2 % v letu 2011, na 2 % v letu 2012.

Ce te vrednosti upostevamo pri dosezeni prodaji v letu 2012, ki znasa 70.000.000
€, smo samo zaradi zmanjsanja Casa, porabljenega za menjave, prihranili okoli
140.000 €.

Izracun:

odstotki ¢asa menjave za leto 2011,

70.000.000 € x 0,022 = 1.540.000 €

odstotki ¢asa menjave za leto 2012,

70.000.000 € x 0,02 = 1.400.000 €

Razlika:

1.540.000 € — 1.400.000 € = 140.000 €

Poleg prihranka, ki ni zanemarljiv, smo postali bolj prilagodljivi za zahteve nasih
kupcev, ki neprestano pritiskajo na krajsanje serij in vecjo kvaliteto izdelkov.
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5.2 POGOJI ZA UVEDBO

Za izvedbo prenovljenega procesa po metodi SMED v podjetju LTH Castings, d. o.
0., ni vec¢jih ovir. Vodstvo podjetja se problema pripravno zakljucnih casov zaveda
in mu posveca veliko pozornosti. Pri nabavi nove opreme in posodabljanju
obstojece se upostevajo priporocila odgovornih zadolzenih za skrajsanje pripravno
zakljuénih casov. Prav tako pa se izvajajo izobrazevanja zaposlenih na vseh
nivojih.

Tezave pa so organizacijske narave. Zaradi kratkih serij in zahtev po kvaliteti
imamo teZave z zagotovitvijo rezervnih orodij, kar v primeru okvare predstavlja
potencialno dolg zastoj zaradi menjave. Te tezave bi lahko odpravili z
zdruzevanjem serij na daljse casovno obdobje, minimalno na mesecni ravni.
Trenutno to poteka na dvotedenski ravni.

5.3 MOZNOSTI NADALJNEGA RAZVOJA

Sama definicija kratice SMED (Single Minute Exchange of Die) — menjava,
izvedena v eni minuti, mora postati cilj, ki ga nase podjetje Zeli doseci. To je
tezko izvedljivo, vendar je potrebno temu podrediti vsa sredstva.

V stroje in opremo se po nasem mnenju vlaga dovolj, povecati pa bo potrebno
vlaganje v zaposlene. Motivirati jih bo potrebno z izobrazevanjem, napredovanjem
na delovhem mestu, jim dodeliti zahtevnejse naloge ... Skratka graditi na
delavcih, ki jih imamo, in pridobiti nove sodelavce s predhodnim znanjem na tem
podrocju.
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