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ABSTRAKT

Ciel'om diplomovej prace je optimalizacia vyrobnej linky ZF CDCe v zavode Forschner,
s.r.0. s vyuzitim metod priemyslového inzinierstva. Na dokladnt analyzu stcasného stavu
sledovanej vyrobnej linky nadvdzuju navrhy na zlepSenie povodného stavu, ktoré budu
spifat’  zakladné charakteristiky S$tihlej vyroby aich ciefom je zjednodusenie

a zefektivnenie toku vyroby.

KIacové slova: plytvanie, tedéria obmedzenia (TOC), vizualizacia, takt linky, procesna

analyza, layout

ABSTRACT

The aim of the master thesis is optimization of ZF CDCe production line in Forschner, Ltd.
by using industrial engineering methods. On a depth analysis of the current state monitored
production line follow proposals for improving the original state. The proposals meet the
basic characteristics of lean manufacturing and are designed to simplify and streamline the

production flow.

Keywords: wasting, theory of contains (TOC), visualization, tact time, process analysis,

layout
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UvVOD

Vplyv silnej konkurencie v medzinarodnom trhu ma za nasledok zrychl'ovanie toku inova-
cii, ato aj prostrednictvom uspokojovania poziadaviek zakaznikov, ¢im sa firmy snazia
0 posilnenie svojej pozicie. Ak pontikané vyrobky a sluzby nezodpovedaju zdkaznickym
poziadavkam, tak 0 ne nemaju zaujem. Vac¢sia moznost’ vyberu produktov na trhu zhorSuje
poziciu vyrobcov, ktory sa nedokdzu rychlo prispdsobit’ momentalnym podmienkam. Pra-
ve neustale posililovanie pozicie zdkaznika ma za nasledok tlak na zlepSovanie spolo¢nosti
a napredovanie smerom K lepsej kvalite, niz§im nakladom, efektivnejSej vyrobe, proste

k snahe stat’ sa lepSim ako konkurencia.

Ako zabezpecit’ prosperitu a UspeSny rozvoj podniku v tychto podmienkach? Aplikéciou
tak Casto spominanych metod a systémov priemyslového inZinierstva, ktoré maju vytvorit

vSetky predpoklady pre $tihlu vyrobu? Znie to krasne, ale mnohé, aj tie najuzasnejSie Sys

témy neprinesu zelané Gc¢inky, ak nie st nastavené a zavedené spravne, ak im chyba pod-
pora a dovera vedenia a zamestnancov spoloc¢nosti. Absencia tychto predpokladov moéze
sposobit’ opacny efekt a sklamanie z vel'kych oc¢akavani. Cielom prace je najst metody,
ktoré¢ mozno nezneju tak UZasne, skor budl predstavovat’ zdklad, ale ich skutocny efekt

pomoze spolo¢nosti napredovat’ v snahe k neustalemu zlepSovaniu sa.

Cielom diplomovej prace je optimalizacia vyrobnej linky ZF CDCe v spolocnosti For-
schner, s.r.o. aplikaciou vybranych metod priemyslového inZinierstva. Uroven optimaliza-
cie bude svojim charakterom predstavovat’ zaklad so snahou pretvorit’ linku tak, aby niesla
hlavné znaky Stihleho pracoviska. Toto pracovisko potom bude predstavovat’ podklad pre

nasledovné a neustale zlepSovanie.

Pri optimalizacii bude nutné vytvorit’ nové usporiadanie vyrobnej linky a prvkov s fiou
suvisiacich, ur€it’ jej takt vhodnym sposobom a vybalansovat’ ju, zaviest’ hlavné prvky
vizualizacie a 5S, urcit’ a odstranit’ hlavné zdroje plytvania. VSetko to prebehne na zaklad-
ne doslednej a podrobnej analyzy stcasného stavu na linke. Podkladom bude teoreticky
popis problematiky a metod, ktoré planujem vyuzit' v nasledovnej analytickej a projektovej

Casti prace.
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. TEORETICKA CAST
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1 STIHLA VYROBA

Koncept Lean Production v preklade Stihla vyroba je jednym z kl'd¢ovych konceptov
Vv poslednych rokoch v priemyslovych podnikoch . Nepredstavuje konkrétnu metodu vyro-
by, ale skor manazérsku filozofiu. Jednd sa o systém orientovany predovsetkym na zmenu
myslenia v oblasti riadenia a organizacie vyrobnych konceptov, ktoré su realizované na
podnet manazérov a S podporou technologického vybavenia. Cielom je dosiahnut’ efektiv-
ne riadeny postup optimalizacie vyrobnych procesov a S tym suvisiacich operacii v oblasti
zvySovania podielu produktivnych zloziek, ktoré tvoria pridani hodnotu a efektivnosti

podnikovych procesov. (Chromjakova a Rajnoha 2011, s 44)
Prax je pri aplikacii najCastejSie sustredena na ¢innosti spojené s vyrobou. Vzhl'adom k
tomu, ze vyrobné naklady tvoria z pravidla rozhodujtcu ¢ast’ celkovych nékladov. Chybou

je vSak vynechanie ostatnych firemnych procesov. Preto sa lean management uplatiuje uz

od fazy vyskumu a vyvoja, dalej taktiez v obsluznych procesoch a administrative.

Stihla vyroba vznikla a dosiahla velkych tispechov v automobilovom priemysle, postupne
sa viak uchytila celkovo v strojarenskom priemysle. Dalej sa rozsirila i do maloobchod-
nych retazcov a taktiez i napr. do takych oblasti, ako je bankovnictvo ¢i zdravotnictvo.
Neobmedzuje sa preto len na vyrobnu sféru, je to filozofia, ktora je aplikovatel'na v akom-

kol'vek odvetvi takmer v akomkol'vek procese.
Pre $tihlu vyrobu st charakteristické tieto principy:
- Zameranie na zdkaznika a procesn¢ riadenie
- Eliminacia plytvania
- Plynuly tok vyroby (vyrobkov, materialu a informacii)
- Uplatnenie principu t'ahu vo vyrobe
- Neustaly proces zdokonal'ovania

- A mnoZzstvo inych (malé velkosti vyrobnych davok, Standardizacia, implementacia
bunkovej vyroby, zavedenie totalne preventivnej Uidrzby, rychle pretypovanie, nu-
lové chyby v kazdom procese, just in time, redukcia variability, vizualizacia a sig-

nalizécia....)
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1.1 Plytvanie

Principy Stihlej vyroby vedu k eliminacii plytvania, ktoré sa vyskytuji v urcitej miere
V kazdom podniku. Za plytvanie mdézeme oznacit’ vSetky Cinnosti, ktoré st uskuto¢iiované

pri realizécii produktu a nepriddvaju hodnotu vyrobku alebo sluzbe. Medzi ne patri:

Nadvyroba — vyraba sa prilis vel’ a skoro. Jedna sa o tlacenie zasob hotovych produktov

pred sebou. Nadprodukcia negativne ovplyviiuje vykonnost’ podniku.

Nadbytocna praca — ¢innosti nad ramec definovanej Specifikacie. Spracovanie veci, ktoré
nepridavaji hodnotu zékaznikovi, alebo ktoré oznaci za plytvanie a nie je ochotny za ne
platit’. Je dolezité drzat’ sa postupu nevyrabat’ produkty s prvkami, o ktoré zakaznik nema
zaujem.

Zbyto&ny pohyb — pohyb, ktory nepridava hodnotu. Ukony, ktoré musia byt vykonavané

pre pridanie hodnoty produktu, plytvanim nie st , pokial’ su zredukované.

Zasoby — presahujice minimum potrebné na splnenie vyrobnych uloh. Su zbyto¢ne zhro-
mazd’ované na stoloch, v priestore, v sklade. Zlozité plytvanie zo psychologického hladi-

ska €o sa tyka odstranenia.
Cakanie- na suciastky, material, informécie alebo skoncenie strojového cyklu.

Opravovanie, zméitky — odstranenie nekvality. Casto odhalené az vo vyrobnom procese,
pri vystupnej kontrole, vV najhorSom pripade az u zdkaznika. DoéleZité zistit’ pric¢inu vzniku

a odstranit’ ju.

Doprava — kazda nadbyto¢nd doprava a manipulacia. Akykol'vek transport (veci alebo

informacii), ktoré s vzdialenejSie a komplikovanejSie ako je nevyhnutné.

Nevyuzité schopnosti pracovnikov — l'udské zdroje a ich potencial nie st firmou riadne
vyuzivané. Pridana hodnota by mohla byt realizovana za kratsi ¢as. Jedna sa o jedno z naj-

zévaznejsich druhov plytvania.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 24), (Akademie produktivity a inovaci s.r.o , © 2005 — 2012)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

Zakladné, ale aj d’alSie druhy plytvania uvediem aj na nasledujiicom obréazku.

(

pozorovini chodu stroje komplikovand preprava

o 2 §EUD

nadvyroba a zbyteénd manipulace

¢ekani na material

hledani nastroju odstrafiovani zmetki
& g

¥
nedostatek komponentli na montaz

Obrazok 1Priklady plytvania vo vyrobe (Kost'uriak a Frolik, 2006, s. 19)

1.2 Stihle pracovisko

Zakladom pre §tihlu vyrobu je §tihle pracovisko. Pre pracovisko, ktoré nie je povazované

za Stihle je charakteristické, ze pracovnik vykonava mnoho zbyto¢nych pohybov a ¢innos-
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ti, ktoré znizujt jeho produktivitu (chddza, hl'adanie nastrojov, manipulécia). Stihle praco-

visko je usporiadané tak, aby boli zaistené nasledujtice principy:
Ergonomické principy

- Pracovna pohoda a priaznivé fyziologické a socidlne podmienky

- Ochrana zdravia, predchadzanie zraneniam a traumatickym ochoreniam
Analyza a meranie prace, 5S

- Optimalna organizacia prace a usporiadanie pracoviska, idealna spotreba Casu,

Standardizécia

Vizualne pracovisko

- Vizualizécia priebehu prace na pracovisku
Jidoka autonémnost’ pracoviska

- Zastavenie a signalizacia pri abnormalitach
Poka Yoke

- Obmedzenie mozZnosti chyba a zlyhani ¢loveka
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 64 - 65)
Pri analyze operacii na pracovisku st obvykle preskimavané nasledujuce oblasti:

Ukel operacie — je jednou z najdédlezitejsich oblasti analyzy. Pozadovanym vysledkom
alebo snahou by mala byt’ eliminacia alebo kombinacia operacii. Castou pri¢inou nepo-
trebnej operacie je odstraiiovanie chyb po predchadzajicej operacii.

KonStrukcia — pri konstrukcii vyrobku je ddlezité zohl'adnit’ vyrobite'nost’ a zmontova-

telnost’. Uspory je mozné dosiahnut’ znizenim alebo univerzalnost'ou komponentov.

Poziadavky na prevedenie, presnost’, toleranciu — naklady na vyrobu rasta s narokmi na
9 9

presnost’. Doraz by mal byt kladeny na zaistenie presnosti najma v kmenovych operaciach.
Pouzivany material — snazime sa vyuZivat' lacnejsi, spracovatelnejsi a Standardizovany
materidl od najvhodnejSiecho dodéavatela. TaktieZ by sme mali zohl'adnit’ ekonomické vyu-
Zitie materialu.

Vyrobny proces, technologie — snazime sa znizit' po¢et operacii a vzdialenosti s reorgani-

zovanim operdcii. Uvazujeme o moznosti mechanizécie a automatizacie s cielom redukcie
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mzdovych ndkladov a zvySovanim plynulosti, rychlosti vyroby, kvality, znizenie ploch,

redukcii ¢asov a pod.

Nastavenie a pouzivané naradie — je dolezité zvazit' investicie do nastavovania, mali by
byt zvazené k vyrobnym moznostiam a opakovatelnosti vyroby, pracovnikom, poziadav-
kam na pruznost’ vyroby a celkovym nakladom. Okrem nastavovania by sme mali posudit’

aj moznost’ znizovania ¢asu na vymenu obrobkov.

Manipulacia s materialom — snazime sa o znizenie ¢asu manipulacie pri opakovatelnych

¢innostiach napriklad pouZitim automatickych alebo mechanickych zariadeni.

Layout pracoviska — dolezita redukcia vzdialenosti a zbyto¢nych pohybov. Redukcia ma

vplyv na priamost’ materidlového toku, znizovanie nakladov a produktivitu pracoviska.

Navrh prace — je treba naplanovat pracu ¢loveka z pohl'adu ergonomickych, antropomet-

rickych, a fyziologickych aspektov.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 68-69)

1.3 Tvorba Stihleho layoutu a vyrobnych buniek

Oblast’ prepravy, skladovania a manipulécie zamestndva velké mnozstvo pracovnikov,
zabera vel'ké plochy a spotrebuva velké mnozstvo Casu. Tieto naklady Casto suvisia
S nespravne navrhnutym layoutom, ktory byva v podnikoch ¢astou pri¢inou plytvania.
Mnohé spolo¢nosti usporiadali svoj layout pod casovym tlakom a ndhlymi zmenami vo
vyrobe abez jasnej koncepcie. Vysledkom st zbytocne dlhé materidlové toky, velké
mnozstvo manipulaénych, skladovacich a kontrolnych c¢innosti, neprehladné procesy
a zlozité riadenie logistiky a vyroby. Stihly layout a vyrobné bunky st rieSenim uvedenych
problémov. Zaroven prindsa Usporu ploch, elimindciu skladovacich ploch, lepsi prehlad

toku vyroby a zjednodusenie vyroby.
Vyhody §tihleho layoutu su:

- Priamy materialovy tok smerom k montaZnej linke a expedicii
- Minimalizacia prepravnych vzdialenosti

- Minimalne plochy na zasoby a medzisklady

- Dodavatelia ¢o najblizSie k zakaznikom

- Priamociare a kratke trasy

- Minimalne priebezné ¢asy
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- Sklady v mieste spotreby

- Odstranenie dvojnasobnej manipulécie

- FIFO a tahovy systém, kanban, DBR

- Bunkové usporiadanie, segmentacia a spine layout
- Flexibilita s oh'adom na variabilitu produktov

- Nizke naklady na instalaciu

Zéakladnym rozdielom medzi technologickym a produktovym layoutem je usporiadanie
jednotlivych Casti. Pri technologickom layoute su jednotlivé strojné skupiny rozlozené
podl'a podobnosti. Produktovy layout respektuje technologicky postup daného produktu.
Vzhl'adom k tomu, ze firmy dnes vyrabaju Siroky sortiment vyrobkov a nie je mozné pre
kazdy vyrobok vytvorit’ samostatnt linku, je dobrym rieSenim projektovat’ bunky, v kto-

rych sa vyraba skupina produktov, ktoré maju spolocné charakteristické vlastnosti

Vyrobné bunky maji okrem zjednodusenia materidlového toku jednu velkt vyhodu. Tym,
Ze su stroje a pracovné miesta umiestnené blizko seba, je mozné orientovat’ vyrobu aj na
menSie davky. Taktiez sa znizuje podiel Casov, ktoré nepriddvaju hodnotu v priebeznej
dobe vyroby. Redukcia velkych ddvok prind$a zmensenie zasob a potrebnej plochy. Dal-
Sou skvelou vyhodou je flexibilita buniek a jej moZnost’ prispésobenia pre rozny pocet ope-
ratorov podl'a poZiadaviek zdkaznika a moznost’ obsluhy viacerych stanovist’ jednym pra-

covnikom.

Principy vyrobnych buniek sa vyuZivaji tam, kde je potrebné rychlo a pruzne reagovat’ na
meniace sa poZiadavky zakaznikov. V bunkovom usporiadani sme schopni produkovat’
variabilny sortiment a menit’ vel'kost’ davky. Zmenou poctu operatorov sme schopni menit’

aj kapacitu bunky.

Samotné projektovanie vyrobnych buniek je naro¢ny proces. Vyzaduje mnozstvo casu
a obcas aj investicii. Je vhodné projektovat’ bunky najmi vtedy, ak sa jednd o dlhodoby
obchodny vztah so zakaznikmi, ktori vyzaduji vysoku flexibilitu a nizke néklady. Vytva-

ranie bunkového usporiadania byva prepojené s metodami 5S, vizualizacie, timovej prace.

Layout sa tvori podl'a poZiadaviek zédkaznika (planovany sortiment, mnozstvo). Jednotlivé
bunky medzi sebou prepojujeme bez zbytocnych medziskladov do jednej velkej bunky.
Spolo¢ne s taktom jednotlivych buniek musi byt postupne synchronizované i dodavanie
materidlu v pravidelnych intervaloch. Pri Stihlom layoute sa nepouzivaju vel'ké palety, re-

galy, voziky, ktoré by zbyto¢ne zaberali plochu, alebo vyZadovali obsluhu pracovnikom.
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Bunkové usporiadanie prinasa aj ur¢ité obmedzenia a rizika:

- Nestabilny vyrobny sortiment moze spdsobovat’ problémy

- Zdiel'ané zariadenia, ktoré vyzaduju viacej buniek — potrebna kooperacia
- Vysoké poziadavky na pracovnikov

- Velké stroje so zakladnou, pri ktorych je problém s premiestnenim

- Casové a investi¢né poziadavky (Kost'uriak, Frolik, 2006, s. 135-146)
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2 ZLEPSOVANIE PROCESOV

V stucasnych podmienkach si nemo6ze ziadny podnik dovolit’ ignorovat’ neustalu potrebu
zvySovat produktivitu a zaroven ani ziadny zamestnanec sa nemdze vyhnut’ zodpovednosti
za svoju rolu v zlepSovani procesov. Produktivitu akéhokol'vek procesu moézeme zlepsit
nasledujucimi sposobmi:

ZVvAacsit vstup a eSte viacej zvysit’ vystup

Stabilizovat’ vstup, ale zvysit’ vystup

Znizit vstup pri menSom zniZeni vystupu

Znizit’ vstup a zaroven stabilizovat’ vystup

a > w0 DN e

Znizit’ vstup a zvysit’ vystup

Z hladiska postupu ako zlepSenie dosiahnut’, hovorime o nasledujicich krokoch, ktoré

vedu k novym ,vylepSenym a domyselnejSim sposobom ako dany proces uskutocnovat’:

Vyzve pre zlepSovanie
Analyza sucasného stavu
Otazky na mozné zlepSenie a identifikacie problému

Specifikacia nového postupu ¢ metody

o B~ w D

Meranie a hodnotenie prinosov

Prvym krokom k zlepSeniu procesu je vyzva. Je mozné proces zlepsit'? Tato otazka, ale aj
mnoho jej podobnych patri medzi zaklad pre toho, kto chce zlepSenie uskutocnit

a dosiahnut’.

Pri analyze postupujeme podl’a principov Stadia metdd. Proces je nutné rozdelit’ na jednot-

livé Casti a zaznamenat’ vSetky moZzné skuto¢nosti.

Vo faze, kde musime vyvinit’ novy a lepsi sposob ¢i metddy, ako robit’ veci lepSie, je po-
trebna inSpiracia a Kreativita. V tejto faze existuje mnozstvo metdd podporujice kreativitu:
moderacné techniky, brainstorming, analytické a grafické nastroje. Medzi zakladné princi-
py zlepSovania procesov patri nasledujtica Stvorka:

1. Eliminécia

2. ZjednodusSenie
3. Kombinacia
4

Zmena poradia
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Ak v8ak pracovnici neparticipovali pri vyvoji novych metdd, bez ohl'adu na to, ako mala
zmena prichadza, je ddlezité s nimi problematiku novych procesov prediskutovat’ pre tym,
ako bude uvedena do praxe. Je dolezité predvidat’ ich reakcie. Chyba v tomto kroku moéze
ovplyvnit’ nové rieSenie a zaroven znizit’ jeho potencial zlepSenia. Niekedy dokonca méze

sposobit’ zniZenie produktivity.

Pojem zlepSovanie procesov je jednym z pojmom, ktory sa v poslednej dobe objavuje
velmi Casto. Termin kontinualne zlepSovanie je totozny s pojmami Continuous Process
Improvement (CPI) a Kaizen. Je to filozofia, ktora pristupuje k zlepSovani ako nikdy ne-
konc¢iacemu procesu, pri ktorom sa dosahuje malych zlepseni z pévodnych vyrobnych pro-
cesov Ci vyrobkov, ktoré sa tak stavaji konkurencieschopnejsie. Pri Ciastoénych zlepse-
niach sa hl'add a realizuje zlepSenie najmé v oblasti vyuzivania strojov, materialu, I'udskej

prace aj pracovnych postupov prostrednictvom realizcie navrhov a myslienok.

(Masin a Vytlacil, 2000, s.179-183)

2.1 Analyza, meranie prace a pridanej hodnoty

Analyza Casu, ktory pocas vyrobnych operacii pridava hodnotu, stvisi s analyzou I'udskych
pohybov, pomocou ktorych je praca vykonavana. Cudské pohyby tak mozeme rozdelit’ do
troch kategorii:

Efektivna praca — akykol'vek pohyb, ktory vyrobku priddva hodnotu (zlozenie dielov vy-

robku pri montazi)

Neefektivna praca — pohyb nevyhnutny pre vykonanie skuto¢nej prace, avSak nepridava

hodnotu (premiestnenie suciastok, dielov z tlozného priestoru na pracovny stol)

Plytvanie — pohyby, ktoré nevytaraju hodnotu, a taktieZ nie su potrebné pre vykonanie
prace, ktora pridava hodnotu (nadbytocné chddza, nadbytocna preprava, pozri plytvanie
v kapitole 1.3)

Ciel'om optimalizacie vyrobnej linky, ale aj akéhokol'vek iného pracoviska, prace a hodno-
tového toku, je zmenit’ podiel tychto troch kategorii v prospech efektivnej prace. Aby sme
sa do optimalizacie mohli pustit’ a zmenit spominany pomer je dolezité ho najskor poznat'.
Na ur¢ovanie objemu prace a plytvania pouzivame metddy merania prace (work measure-
menet) a metody Stihlej vyroby spojené so Standardizovanou pracou (standardized work).
Pre urenie pomeru medzi ¢innostami, ktoré pridavaju a nepriddvaju hodnotu vyrobku

pouzivame z hl'adiska priemyslového inZinierstva nasledujice metody:
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- Priame meranie prace (¢asové studie)
- Meranie prace pomocou systémov vopred urcenych ¢asov

- Balancovanie pracoviska (buniek a liniek) (Masin, 2003, s.29 — 30)

2.2 Analyza prace pomocou ¢asovych Studii

Casov¢ stadie s ndstrojom priemyslového inzinierstva. Techniky sluZzia pre ucely normo-
vania prace a zaroven su podkladom pre zlepSovanie pracovnych procesov a ich vystupy

pomahaju odhalit’ Cinnosti, ktoré nepridavaji hodnotu a pévod ich vzniku.

Priamym meranim prace rozumieme metddu, ktort aplikujeme priamo na pracovisku
Vv redlnom case, kde sa sleduje priebeh prace. VSeobecny postup mdézeme popisat’ Styrmi
bodmi. Zaginame vyberom pracoviska a zaznamenanim su¢asného stavu. Dalej preski-
mame sposob, akym samotny proces prebieha, navrhneme ekonomickejsie a lepSie postu-
py, ktoré v zavere vyhodnotime. Najvhodnejsi navrh definujeme a zavedieme. V posled-
nom bode musime novy stav udrzovat’ a d’alej zlepSovat. Pozname nasledujice metody

priameho merania prace:

- Snimky pracovného dna
- Momentové pozorovanie

- Chronometraz
(Akademie produktivity a inovaci s.r.o , © 2005 — 2012)

Casova studia nam ul'ah¢uje identifikaciu plytvania v danej operécii a umoziiuje nam radit’
operacie v optimalnej sekvencii, umoziuje nam popisat’ najlepsi spdsob uskutoc¢iovania

danej prace, a taktiez s jej pomocou ur¢ime VA-index sledovanej operacie.
Pri praktickej analyze pomocou ¢asovych §tadii dodrZzujeme nasledujtci postup:

Pripravime si tabulku (protokol) k analyze

Oboznamime sa s pracoviskom, procesmi a operaciami

Nakreslime lay-out povodného pracoviska

Pozorujeme sled pracovnych krokov (vhodnou pomocou je natocenie videa)
Identifikujeme a zaznamename jednotlivé pracovné ¢innosti (operacie)
Stopkami zaznamename niekol’kokrat celkovy ¢as cyklu

Stopkami zmeriame minimalne desatkrat jednotlivé pracovné operacie

Identifikujeme nepravidelné ¢innosti

© 0o N o O bk~ w0 DR

Identifikujeme operécie, ktoré nepridavaju hodnou



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

10. Spracujeme vysledky merania a analyzujeme ich (Masin, 2003, s. 31)

2.3 Analyza prace pomocou metéd vopred urcenych ¢asov

Podstatou nepriameho merania, alebo inak povedané syst¢émom vopred urcenych ca-
sov, je rozbor jednotlivych ¢innosti na zdkladné pohyby, ktorym je podl'a naro¢nosti
priradeny index odpovedajtci urcitej Casovej spotrebe. Pohyby a ich prislusné ¢asy st
zaznamenané do Casovych tabuliek. Meranie prace pomocou tychto systémov potom
spociva v stanoveni optimalneho pohybového vzorca pre vykonanie uloh a priradeniu
prislusnych ¢asov jednotlivym pohybom pomocou datovych tabuliek. (Masin, 2003, s.

33)
Medzi zékladné vyhody spominanych systémov s porovnanim priameho merania patri:

- Absencia subjektivity pri stanoveni stupia vykonu
- Moznost pouzitia pri stanoveni buducich operacii
- Moznost pouzitia pri racionalizacii pracovného postupu, organizacie a usporiadanie

pracoviska
(Akademie produktivity a inovaci s.r.o , © 2005 — 2012)
V stcasnosti medzi najpouzivanejSie metddy vopred uréenych ¢asov patri:

- MTM (Methods Time Measurement) — meranie ¢asu pracovnych metdd, ktoré roz-
kladaji manualnu pracu do 10-tich zakladnych pohybov

- UAS (Universelles Analsier System) — univerzalny rozborovy systém odvodeny
z MTM s vysSou rychlostou rozboru, dostato¢nou presnost'ou a malym poctom dat.
Vhodny pre sériovl vyrobu.

- MOST (Maynard Operation Seyuence Techique) — vyuziva skuto¢nost, ze I'udska
pracu je mozné popisat’ univerzalnymi sekvenénymi modelmi aktivit, namiesto po-
pisu pomocou detailnych a nezavislych zékladnych pohybov. Dosahuje tak najvy-

§8iu rychlost’ rozboru (Masin, 2003, s. 33)

Najpouzivanej$im systémom v sucasnosti je zrejme MOST. Umoziiuje znacné zvysenie
produktivity vykonavanej analyzy pri udrzani si Standardu vysokej presnosti. MOST je
mozné pouzit’ takmer vo vSetkych odvetviach priemyslu. Sklada sa zo Styroch zdkladnych
rodin: Mini MOST, Basic MOST, Maxi MOST a Admin MOST). NajpouzivanejSou oblas-
tou je Basic MOST metdda strednej cesty. Sluzi k normovaniu ¢innosti trvajicich niekol’-

ko desiatok sekund. Jeho presnost’ je urcena na stotiny sekundy. Mini MOST sa pouziva
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pri operacidch trvajicich niekol'ko sekund s vysokou frekvenciou opakovania. Presnost’
V tomto pripade sa pohybuje v tisicinach sekundy. Maxi Most sa pouziva najmi pri logis-
tickych ¢innostiach a operaciach stvisiacich s udrzbou alebo prestavbou strojov. Tato ¢in-
nost’ je charakteristicka s nizkou opakovatel'nostou a cyklovymi ¢asmi v desiatkach mi-

nat. (Akademie produktivity a inovaci s.r.o , © 2005 — 2012)

K popisu manualnej prace odpovedajticej charakteristikam Basic MOST, je potrebné troch
zakladnych sekvencii aktivit (plus existencia Stvrtej — premiestovanie objektov pomocou

rucného zeriavu). Tieto sekvencie su:

- Sekvencia obecné premiestnenie uréena pre priestorové premiestiiovanie objektu
volne vo vzduchu

- Riadené premiestnenie urcend pre premiestiiovanie objektu, ktorych zostava v kon-
takte s povrchom alebo je pripojeny k inému objektu

- Pouzitie nastroja, tato sekvencia je ur€end pre pouzivanie beznych rué¢nych nastro-

jov (Masin, 2003, s. 35)

2.4 Standardizacia a vizualizacia

Standardizacia a vizualizicia si povazované za zikladné metody pre popis konkrétnych
procesov vo vyrobe a S nimi spojenymi ¢innostami. Standardizacia spolu s vizualizaciou
zniZuji moznost’ vzniku abnormality a nezhodnych vyrobkov. Obe metddy charakterizuj,
ako vykonavat definované podnikové procesy rovnakym sposobom, aby bol dosiahnuty
pozadovany, zhodny vystup. Standard predstavuje jednotny a veobecne uznavany postup

vykonavanych ¢innosti, na ktorom sa zhodnu a dodrzuja vSetci zainteresovani pracovnici.
Zakladom Standardu a vizualizacie je vyrobny proces, ktory je rozdeleny na jednotlivé pra-
covné operacie. Operacie su prepojené technologickym postupom, doplnené pracovnymi
normami, popisom pracovnych pozicii a pod.

Zéakladom S$tandardizacie je Standardizovana praca. Je reprezentovanad vizualnym Standar-
dom v podobe zaznamu optimalneho sposobu vykonavania sledovanej operacie ohl'adom

na bezpec€nost, kvalitu, idealny sled krokov a na efektivnom vyuZivani potencialu pracov-

nikov.
Proces Standardizacie moZeme rozdelit’ do nasledujucich zakladnych krokov:

1. Definovanie vybranych procesov, ktoré sa budu Standardizovat’
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2. Definovat zaciatok a koniec procesu, bodu rozpojenia a prepojenia jednotlivych ak-
tivit v rdmci komplexného procesu i jednotlivych ¢asti navzajom

Alokacia pracovnej pozicie, prostriedkov, zariadeni k vytypovanych procesom
Rozhodnutie o sposobe tvorby Standardu

Definovanie podprocesov hlavného procesu

o 0k~ w

Popisanie vykonadvanych ¢innosti pracovnika, parametrov a kritickych bodov, na-
vrh postupu odstranenia abnormalit
7. Overenie spravnosti operacného Standardu v praxi, d’alSie Gpravy a odsthlasenia

spravnosti navrhnutého Standardu.
(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 65 — 66)

Vizualne pracovisko je také, ktoré je jasne usporiadané, riadené a organizované. VSetky
jeho procesy su popisané a definované. Vizuélne pracovisko dosahuje svojej autondmnosti
vd’aka $tandardom, ukazovatel'om a vizualnemu riadeniu. Toto vSetko naim napomaha od-

halit’ nestandardné odchylky a abnormality.
Vizualizaciu mézeme vyuzit na:
- Riadenia a planovanie zakazky
- Informovania o dosiahnutych vysledkoch
- Standardizaciu postupov a zjednodusenie zagkolenia pracovnikov
- ZlepSenie organizacie prace
- Definovanie potrebnej vyrobnej plochy

- ZniZenie nekvality a chybovosti v procese
Koncept vizualneho podniku je zaloZeny na troch nosnych pilieroch:

- Organizacia pracoviska a jeho Standardizacia
- Vymena informécii medzi pracovnikmi

- Predchéddzanie vzniku kazov a poruch

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 66)

2.5 5S

Stihle pracovisko predstavuje pracovisko, na ktorom sa vyskytuje iba to, ¢o je potrebné
a na miestach tomu uréenych. Inak povedané, na pracovisku sa nachadzajt iba tie predme-

ty, ktoré pridavaju hodnotu vyrabanému vyrobku. Hovorime teda o odstraneni nepotreb-
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nych predmetov z pracoviska, udrzovani poriadku, Standardizacii a organizacii pracoviska.

(Akademie produktivity a inovaci s.r.o , © 2005 — 2012)
Realizacia metody 5S na pracovisku:
Prvy pilier: Triedenie

Znamena, Ze z pracoviska odstranime vsetky predmety, ktoré nie su vo vyrobnych opera-
ciach potrebné. Dochadza Casto k nepochopeniu tohto zdkladného pravidla. Je totiz nieke-
dy tazké urcit’, o je na pracovisku nevyhnutné a ¢o nie je. Pracovnici ¢asto trvaji na su-
¢iastkach na pracovisku, pretoze si myslia, Ze ich mozno budu potrebovat. Tymto spOso-

bom sa hromadia zasoby a zariadenia a brzdi sa tak kazdodenna vyrobna ¢innost’.
Druhy pilier: Poriadok

Nastavenie poriadku mozeme definovat’ ako usporiadanie potrebnych poloziek tak, ze mo-
7u byt pouzité jednoduchsie a efektivnejsie. A ich oznacenie ndm umoziluje ich identifiko-
vat’ a najst’ rychlejsie. Usporiadanie veci na pracovisku by malo nasledovat’ vzdy po vy-
triedeni. Po roztriedeni zostava iba to o je nevyhnutné. Dalej by malo byt vyjasnené, kam
tieto veci patria, aby kazdy okamzite pochopil, kde ich n4jst’ a kam vratit’.

Treti pilier: Cistenie

Tretim pilierom je Cistenia alebo aj lesk. To znamena, vyc¢istenie strojov a obecne zaistenie
toho, Ze vSetko v podniku ostava Cisté (aj podlahy). Schopnost’ udrzovat’ ¢istotu v podniku
je uzko spojené aj so schopnost'ou produkovat’ kvalitné vyrobky. Vdaka urcéeniu spdsobu,
ako udrzovat’ ¢istotu a zabranenie hromadenia $piny, prachu a odpadu na pracovisku, mo-
zeme usetrit’ Cast’ prace. Kvoli prepojeniu Cistenia s udrzbou by mal byt’ tento pilier zacle-

neny do dennej ulohy preventivnej udrzby.
Stvrty pilier: Standardizacia

Standardizacia sa od prvych troch pilieroch odliuje. Prvé tri piliere si chdpané ako &innos-
ti, pri ktorych nie¢o robime. Standardizacia predstavuje metédu, ktord pouzivame pre za-
chovanie prvych troch pilierov. Standardizacia sa vzt'ahuje ku kazdému zo spominanych

pilierov.
Piaty pilier: Zachovanie

V prostredi 5S znamend zachovanie zautomatizovat’ riadne udrzovanie spravnych proce-

dar. Prvé Styri piliere mozu byt’ zavedené bez problémov, pokial’ sa na pracovisku zamest-
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nanci citia viazani dodrziavat podmienky 5S. Také pracovisko sa pravdepodobne bude

vyvijat’ smerom k vysSej produktivite a kvalite.

Casto sa travi zbyto¢ne vel’a ¢asu a usilia triedenim a upratovanim, ked’ze spolo¢nosti chy-
ba disciplina zachovavat podmienky 5S a pokraCovat’ v ich zavddzani na dennej baze.
| ked’ spolo¢nost’ niekedy zorganizuje kampan za 5S, bez piliera zachovanie sa cely systém

dlho neudrzi. (Vyvojovy tym Productivity Press, 2009 s. 10 — 15)

2.6 Teoria obmedzenia

Metoda TOC sa snazi o maximalizaciu prietoku tizkym miestom. Nevenuje pozornost’ op-
timalizacii prietoku nekritickymi miestami, ani vyvazovaniu kapacit. TOC nepovazuje
necinnost’ pracoviska, ktoré nie je uzkym miestom, ako stratu, naopak tito situdciu chape
ako prinos. Poistné zdsoby TOC vkladéd pred uzke miesta a tu sa podrobne zaobera ich

riadenim.

Z pohl'adu TOC je v podniku v danom okamihu vzdy jedno alebo viacej tzv. obmedzeni,

ktoré brania maximalizécii prietoku — finanénych prijmov podniku.

Uzke miesto je najslabsim ¢lnkom retazcu podnikovych procesov. Celkova pevnost’ tohto
retazca nie je dana stétom pevnosti jednotlivych ¢lankov, ale je ur¢ena pevnost'ou najslab-
Sieho z Clankov. Obmedzenie je Cokol'vek, c¢o brani dosahovaniu ciela. Ak prechadza
podnik jednotlivymi podnikovymi obmedzeniami, vZdy bude jedno z tychto oddeleni pre
tento tok z hl'adiska svojej disponibilnej kapacity limitujuci. V dosledku tohto obmedzenia
nie je mozné dosiahnut’ vysSieho prietoku produktov na vystupe podniku. Situéciu zobra-

zuje obrazok. (Basl, Majer a Smira, 2003, s31 — 42)

=

-

L]
4D

L ) pritok

Uzkeé misto
Obrazok 2 Uzke miesto (Basl, Majer a Smira, 2003, s. 35)
Obmedzenia maju nasledujtice vlastnosti:

- Priechodnost’ obmedzenim urcuje celkovu priechodnost’ podnikom.
- Ak sa podari zvysit’ kapacitu obmedzenia, zvysi sa aj priechodnost’ celého podniku

a tym aj jeho prietok.
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- Naopak — stratena mintta na izkom mieste je stratou celého systému.
- Minata uSetrena (na mieste, ktoré nie je obmedzenim podniku), nema ziadny vplyv

na jeho prietok.

TOC obsahuje niekol’ko zakladnych principidlnych pristupov a technik pre rieSeni zmien

a zlepSeni v podniku:

- Sokratovska metdda dotazovania
- Princip piatich krokov TOC

- Techniky zaloZené na principoch kauzality nasledok — pri¢ina — nasledok.
Blizsie si rozoberieme princip piatich krokov, ktory bude pre nase potreby kl'acovy.
Tychto pat’ zékladnych krokov predstavuje navod podl'a neho dochadza k:

- identifikécii obmedzenia systému (1. krok)

- maximalnemu vyuzitiu daného obmedzenia (2. krok)

- podriadeniu vSetkého v systému podniku tomuto obmedzeniu (3. krok)
- odstraneniu obmedzenia (4. krok)

- navrat k bodu 1. V systému sa bude nachadzat' nové obmedzenie (5. krok)

Primarne je teda v TOC identifikacia obmedzenia. V druhom kroku sa jednd o maximalne
vyuzitie tohto obmedzenia lebo plati, Ze minuta stratend v tomto obmedzeni je stratou ce-
1ého systému. V tretom kroku sa opéat’ prakticky presadzuje celkovy pohlad na podnik
a eliminuju sa postupy, ktoré¢ by viedli iba k optimalizacii ¢iastoénych ciel'ov, pretoze pod-
nikovému obmedzeniu sa prispdsobuju d’alSie Cinnosti a procesy. To mimo iné¢ mozZe zna-
menat’ ich niZ§ie vyuZitie a Z lokalneho pohl'adu nizsiu efektivnost’. AZ po dosiahnuti stavu
po tomto tretom kroku je vhodné sa zamerat na pripadné odstranenie obmedzenia.
V zavere¢nom piatom kroku sa v podstate cely postup uréitym sposobom zacykluje navra-

tom do kroku 1. (Basl, Majer a Smira, 2003, s31 — 42)

2.7 Ako postupovat’ pri optimalizacii pracoviska

V nasledujtcej kapitole spracujem teoreticky zovSeobecneny zaklad, ako postupovat pri

optimalizacii vyrobnej linky.
Pri optimalizacii vyrobnej bunky by sme mali postupovat’ podl'a nasledujucich krokov:

- Vybrat’ zakladny vyrobok (nosny vyrobok alebo rodinu vyrobkov)
- Urcit takt vyrobnej bunky (takt podl'a zékaznika, podl'a izkeho miesta)
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- Poznat montazny postup vyrobkov

- Zistenie spotreby ¢asu jednotlivych krokov operacie

- Zistenie potreby pracovnikov (operatorov) a balancovanie

- Navrh layoutu vyrobnej linky

- Umiestnenie a usporiadanie pripravkov, nastrojov a materialu na linke

- Standardizacia a vizualizacia pracovného postupu

Skor, nez za¢neme so samotnou pracou na optimalizacii linky, je dolezité uvedomit’ si jed-
nu hlavnt prekazku. Tou je obava, neochota 'udi — zamestnancov, ktorych sa zmena bude
tykat’. Je dolezité s tymto problémom pocitat’ a zvolit’ vhodnli metoddu pre pripravu a zapo-
jenie l'udi v priebehu projektu. Tieto obavy, alebo neddvera vacsinou vychadza z nedovery
V novy systém, je treba zaistit’ zapojenie zamestnancov na optimalizacii, zaujimat’ sa o ich

nazory a navrhy, aby mali pocit, Ze sa na samotnej zmene podielaju.

Prvym krokom je vyber vhodného vyrobku alebo skupiny, pre ktoré bude nova bunka
resp. vyrobna linka optimalizovana. Vhodny vyrobok je charakteristicky tym, ze svojim
objemom predstavuje vacSinu spotreby casu. Tento ¢as musime optimalne zorganizovat,
lebo kazdé jeho plytvanie sa vo vd¢§inovej miere v procese opakuje. Idedlnymi néstrojmi

mozu byt ABC analyza alebo aplikacia Paretovho pravidla.

Druhym krokom vypocitame takt vyroby, tak aby boli splnené poZziadavky zakaznikov.
Takt time je tempo, ktorym zakaznik odobera dany vyrobok alebo sluzbu. Cas taktu defi-
nuje, ako rychlo by mal dany proces prebiehat’, aby doslo k splneniu zakaznickych pozia-

daviek. Vypocet vychadza z nasledujucich veli¢in:

- Dostupné pracovna doba

- Potreby zakaznika meratel'nych jednotkach (ks, kg, m) za uvedené obdobie
Takt zakaznika = celkovad pracovna doba/celkovy poziadaviek vyroby

V tretom kroku je naSim ciel'om spoznanie moznosti montazneho postupu vyroby. Jednou
Z hlavnych informécii je vzdjomna naviazanost’ krokov, tj. Rozpoznanie ¢innosti, ktoré na
seba nadvézuju, a tych, ktoré st nezavislé. Identifikacia nezavislych krokov ndm umoziuje
prerozdelenie operacii a lepsie vyvazenie pracovnikov na linke. Dal$ou informéciou, ktort
ziskame su alternativne technologické postupy, ktoré mozu byt vyuzité¢ v jednotlivych
krokoch a maji vplyv na spotrebu Casu, lepSie vyuzitie zariadeni, alebo zjednodusenie pra-

covného vykonu.
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Stvrtym krokom je zistenie spotreby &asu. Z predchadzajucich krokov sme ziskali podkla-
dy potrebné k stanoveni predpokladanej spotreby ¢asu pre jednotlivé pracovné kroky. Za
tymto ucelom mdzeme pouzit’ metddy priameho merania prace alebo vopred urcenych ca-
sov. Pri merani spotreby Casu musime ratat’ s tym, Ze zmenou organizacie prace dojde aj
k zmene niektorych Cinnosti a ich ¢asov. Tvorba videozaznamu v tomto kroku je vel'mi

dobrou pomockou.

V d’alSom piatom kroku stanovime potrebu pracovnikov. To nam poskytne orienta¢nu in-
formaciu pre balancovanie linky. Najskor zistime stcet vSetkych manudlnych ¢innosti po-

trebnych pre vyrobu. Tento ¢as potom vydelime taktom zékaznika.
Optimalny pocet operatorov = suma casov vSetkych manudlnych cinnosti/takt zakaznika

Pre usporiadanie pracovnikov vo vyrobnej linke resp. bunke moézeme vyuzit’ dve zakladné
koncepcie. Tzv. chasing, kde vSetci operatori postupuju v rovnakych odstupoch jednotli-
vymi operaciami. Vyhodou je jednoduché riadenie rychlosti vyroby na linke a taktiez jed-
noduchsie balancovanie operacii a casov na jednotlivého pracovnika. Inymi slovami, jed-
noduchsie dosiahneme rovnomerné vyt'azenie pracovnikov. Druhou moZnostou je preroz-
delenie jednotlivych operacii medzi operatormi. Avsak pre rézne rychlosti linky je potreb-
né vypracovat Specifické Standardy, aby bolo jasné, kde operator zacina a kde konc¢i svoju
¢innost’.

Na zéaklade navrhnutého vyrobného postupu pristupime k tvorbe layoutu pracoviska.
V koncepte §tihlej vyroby mozeme vyuzivat' zakladné tvary buniek: U, I, L — tvary. Tak-
tiez moZeme postavit’ hlavnl linky s vetvami podmontdZi. Vel'mi uZito¢nou pomdckou
v tomto bode je tvorba layoutu v ré6znych modelovacich programoch, kde méZzeme overit’
nase napady pomocou simulacie vyrobného procesu. Snazime sa simulované prostredie

prispdsobit’ o najviac realite.

Po vytvoreni navrhu vyrobnej linky a jej organizacie mézeme zacat’ s popisom Standardov
prace. Pre zaistenie oakavanych vystupov je potrebné linku vybavit' nastrojmi pre efek-
tivne riadenie linky. Prinos tychto nastrojov pre efektivitu linky je nesporny.

(Zlochova, 2012)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 FORSCHNER, S.R.O.

Spolo¢nost’ zaoberajuca sa vyrobou kablovych systémov a zvdzkov pre automobilovy
priemysel, produktov presného strojarenstva, elektronickych a elektromechanickych su-

Ciastok

Firma Forschner, s.r.o. je vyrobnd divizia nemeckého koncernu Forschner so sidlom
Vv Spaichingenu. Bola zalozena v roku 1948 Eugenom Forschnerom a zostala rodinnym
podnikom do stéasnosti. Forschner ma vyrobné zavody v Nemecku, Ceskej republike,

Ukrajine a Turecku.

Organizacia sa snazi o tvorbu maximalneho zitku pre zdkaznikov s vyuzitim technologii
a inovacii pre buduce trhy. Dosahuje flexibilni vyrobu a sofistikovant logistiku. Taktiez
ma zaujem o zvySovanie odbornych znalosti zamestnancov, ziskavanie skusenosti

a motivacie pre dosahovanie absolttnej spokojnosti klientov.

3.1 Sortiment vyroby

Spolo¢nost’ vyraba vel'mi Siroky a Specificky sortiment prevazne kablovych systémov.

Pre lepSiu predstavu o sortimente vyroby budu prevaznu Cast’ tejto kapitoly tvorit’ najma
obrazky vyrobkov s kratkym popisom o aky druh produkcie sa jedna. Pisomny popis by
nedokazal vytvorit’ presnu predstavu, alebo by bol prili§ komplikovany a menej zrozumi-

telny.
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Kéblové systémy pre strojné zariadenia.

Obrazok 3 Kéblové systémy (interny zdroj)

Kabeldz a elektrické systémy pre autobusy, autd, ndkladné autd, pol'nohospodarstvo a les-

nictvo, Specialne vozidla v medicine a priemysle.

Obrazok 4 Kabeldz a elektrické systémy (interny zdroj)
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Kablov¢ a elektrické systémy pre automobilovy priemysel

Obrazok 5 Kéblové a elektrické systémy (interny zdroj)

Kablové systémy pre lekarsky priemysel.

Obrazok 6 Systémy pre lekarsky priemysel (interny zdroj)
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Elektromechanické systémy. V oblasti pouzitia: ABS systémy, hydrauliky, alternatory
a cerpadla.

[O-

Obrazok 7Elektromechanické systémy (interny zdroj)

Presne ststruzené diely.

!lc

Obrazok 8 Sustruzené diely (interny zdroj)
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3.2 Portfolio zakaznikov

Na nasledujucom obrazky su graficky znazorneni jednotlivy zékaznici spolo¢nosti

Forschner, s.r.o.
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Obrazok 9 Zakaznici (interny zdroj)

3.3 Vyrobné zavody v Europe

Spaichingen Nemecko. Celkova rozloha zavodu je 8000 m2. Jedna sa o miesto, kde bola
spoloc¢nost’ zalozena a predstavuje jej hlavné sidlo (centralu). V Spaichingene sidli hlavny
management, technologické centrum a tstredné Utvary: Gtvar ndkupu, distribtcie, financii
a kontrolingu a management kvality. Hlavnou produkciou su elektromagnetické zostavy.
Technologické centrum sa zaobera zakladnym vyvojom, tvorbou metdd testovania, tvor-

bou prototypov a skolenim zamestnancov.

Zavod v Mahlstettene v Nemecku s celkovou rozlohou 3000 m2 sa zaobera vyrobou a
kompletizovanim, presnych ststruzenych dielov a zostav. Je dolezitym logistickym uzlom
pre vyrobnych partnerov. Sidlom pre vyrobny management. Ma na starosti zavadzanie
novych technologii. Hlavnym rozvojovym cielom sidla v Mahlstettene je vyroba a montaz

kompletnych modulov.

Zavod v Istanbule v Turecku ma rozlohu 4200 m2. Zaobera sa nakladovo efektivnou hro-

madnou vyrobou a vlastnym vyvojom a konstrukciou kapacity na mieste.
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Zavod v Otrokoviciach v Ceskej republike ma rozlohu 2500 m2. Medzi jeho hlavné aktivi-
ty patri nakladovo efektivna hromadna vyroba presnych sustruzenych dielov a priame do-
davky pre zakaznikov vo vychodnej Eurépe. Uzko spolupracuje s projektovymi manazérmi

v Mahlstettene.

3.3.1 Zavod v Uherskom Hradisti

Tomuto zdvodu budem venovat’ samostatnu podkapitolu, ked’ze diplomova praca sa tyka

prave vyrobnej linky umiestnenej v iom.

Uherské Hradiste v Ceskej republike. Zavod s celkovou rozlohou 10800 m2 a celkovym
poctom zamestnancov 570. Medzi jeho hlavné aktivity patri vyroba kabelaznych systé-
mov, nakladovo efektivna hromadnd vyroba s vysokym podielom l'udskej prace, d’alej
predstavuje akysi nemecko-anglicky kontaktny uzol, podiel’a sa na riadeni logistiky a uzko
spolupracuje s projektovymi manazérmi v Spaichingene. Organiza¢na Struktira zavodu

v Uhorskom Hradisti je zobrazena na nasledujicom obrazku:

Geschiftsleitung
Hr. Martinek

‘Bekretariat
Fr. Stojaspalovd
| |
Teamleiter AV Teamleiter ES | [Teamleiter-Schneides Teamleiter VS
T HrGéper Hr. Heiél Hr. Pyl Hr. Bartod

Teamleiter HR
1 Hr.Zapletal

Teamleiter
H Caontrolling
Hr. FPaidsky

ITund FPS
Hr. Janga

Obrazok 100rganizacna Struktara (interny zdroj)

Vyroba v Uhorskom Hradisti je umiestnend v dvoch vyrobnych haldch. Priblizne pred
dvomi rokmi bol postaveny novy zavod na ulici Jaktate 1752 s rozlohou 8500 m2. Je tu
umiestnena najma vyroba kablovych systémov. Cielom bolo premiestnit’ celt vyrobu do
nového objektu. AvSak z dovodu nedostatku priestoru, sa spolo¢nost’ rozhodla, ponechat’ aj
povodnu halu na ulici Sokolovska 573 s rozlohou 1700 m2, kde sa nachadza vyrobna linka

ZF CDCe, ktora je predmetom optimalizacie. Zavod na ulici Sokolovska je zamerany naj-
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mi na vyrobu elektromechanickych systémov. Organizacnu Strukturu pévodného zavodu

vidite na nasledujucom obrazku:

Teamleiter ES
Hr.Hejél

AV/Produktion
Hr.Franko

Technologe
Hr. Mikolas

Obrazok 11 Organizacna Struktara (interny zdroj)

Meister
Hr.Novacek

Lager,
Hr.Ptacek

V nasledujucej tabulke su zobrazené zakladné ukazovatele zavodu na ulici Sokolovska

573:
Tabulka 1Zakladné ukazovatele (vlastné spracovanie)
Rok Pocet zamestnancov Trzby v mil. EUR | Pocet dodanych dielov
2012 79 54 2 310 000
2011 89 3,7 2243 807
2010 74 54 1579 262
2009 43 3,7 1 094 000
2008 65 54 1615128

Obrazok zachycuje komponenty a zakaznikov, kam su dodavané konec¢né vyrobky, do

ktorych sa komponenty montuju.
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Obrazok 12 Zékaznici a vyrobky (interny zdroj)
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4 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Pozorovanym objektom pre aplikovanie vybranych metdéd je vyrobna linka ZF Sachs
CDCe v spolocnosti Forschner, s.r.o. v Uhorskom Hradisti. ZF Sachs je vyrobca tlmicov,
pre ktorého st elektromechanické kablové systémy dodévané. Vyrobky st svojou podsta-
tou podobné. Prakticky sa jedna o kébel (sustavu kéblov) roznej dizky spojeny s cievkou
(dalej budem vyrobok ako celok nazyvat cievka). Odlisnosti sa vyskytuja v dizke, sposobe
spojov, druhu kontaktov, druhu cievok, typu ochranného krytu apod. Vyrobny
a technologicky postup je taktiez podobny. Tieto drobné odlisnosti v postupe st hlavnym
problémom pre optimalizaciu linky tak, aby bol zabezpeceny plynuly chod vyroby. Prave

tymto problémom sa optimalizacia zaobera.

4.1 Zakladny vyrobny postup
Odizolovanie vodica

Vzdy prvou operaciou je ,,Odizolovanie vodic¢a®. Pri tejto operacii sa z dvojzilového kéabla
obaleného izolantom, ktory je dovezenym materialom, pomocou rezac¢ky odreze a odizolu-
je koncova cast’ kabla na presnu vzdialenost’. Odizolujt sa oba konce kéabla. Odizolovanie
moze byt Ciastocné alebo Gplné. Pri odizolovani tplnom déjde k odrezaniu izolantu, a ten
sa z vodica stiahne Uplne, teda ostdva nam holy vodi¢. Pri ¢iastocnom odizolovani sice
Kk odrezaniu izolantu ddjde, ale ten sa nest'ahuje a ostava na vodici. Rezacka je poloauto-
maticky nastroj. Nastavia sa parametre, ¢ize rozmery odrezania kabla. Ten sa presne zaloZi
do uréeného otvoru a rezacka sama odreze izolant podl'a aktuélneho nastavenia. Pracovnik
je schopny rezacku nastavit’ sam podl'a udajov uvedenych v technologickom postupe danej

vyroby. Na obrazku st zobrazené jednotlivé sposoby orezania alebo odizolovania vodica.
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Obrazok 13 Vodi¢ neodizolovany, odizolovany ciasto¢ne a odizolovany uplne

(vlastné spracovanie)

Nastreknutie

Tato operacia sa vykondva na lise nazyva sa aj ako nastrek kacka. Do formy v lise sa vzdy
vkladaju na kéble naraz. Jednd sa o priehl'adny plastovy nastrek. Po nastreku sa kéable vy-
berti, vykona sa zrakova kontrola, odmeria sa spravna dizka néastreku a odstrihni sa pre-
streky. Na obrazku si mozete v§imnu kabel pred a po nastreku. V pravej Casti obrazku je
Ciastoéne odizolovany vodi¢ pred nastrekom, ten sa nasadil do formy vlise a doslo

K nastreku priehl'adnej plastovej hmoty, v 'avej Casti obrazku.

Obrazok 14 Kabel po a pred operaciou nastrek (vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

Navlecenie ochrannej gumy

Pri tejto operacii sa na koniec kabla nasadi tzv. ochranna guma. Navliekanie prebieha po-
mocou pristroja (trojnozky) na ktorti sa nasadi guma. Pomocou pedélu na zemi pracovnik
trojnozku roztiahne a tym vznikne priestor, do ktorého sa kabel vsunie. Po stiahnuti troj-
nozky je mozné kabel aj s gumou vybrat’. Kabel je nutné namocit’ do peny nasiaknutej ole-
jom, aby ho bolo mozné do gumy vsunut. Ochranna guma sa nenavlieka na vsetky druhy
kablov, ale predstavuje vacSinu. Guma chréani spojenie kéble s konektorom. Pristroj, kabel

s ochrannou gumou penu s olejom vidite na obrazku.

Obrazok 15 Pristroj a ochrannd guma (vlastné spracovanie)

Navleéenie seal tesnenia a narazenie kontaktov

Seal tesnenia predstavujii dve malické gumicky. Na kazdua Zilu kébla jedno tesnenie. Na-
vliekanie prebieha ruéne, jeho presné umiestnenie je vel'mi dolezité. V prvom kroku som
pisal, Ze odizolovanie predstavuje prva operaciu. Toto plati na jednej strane/konci vodica.
Druhy koniec vodic¢a sa odizoluje az po navleceni seal tesnenia (to znamena po odizolova-
ni, zastreknuti a navleceni ochrannej gumy). Na seal tesnenie sa d’alej nardza kontakt po-
mocou zariadenia. Pracovnik presne vlozi kabel do stroja a ten kontakt narazi. Stroj sa
spusta pedalom. Na jednom kabli sa narazia dva kontakty. Seal tesnenia s narazenymi kon-

taktmi si v§imnete na obrazku.
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Obrazok 16 Seal tesnenia a narazené kontakty (vlastné spracovanie)

Poélovanie konektoru

Narazené kontakty sa zasuvaju do konektoru (krabic¢ky). Pouziva sa viacero druhov konek-
torov, ktoré¢ sa mozu skladat’ z jedného, dvoch alebo troch dielov. Sucast’ou tejto operacie
je nasunutie uz pripravenej ochrannej gumy (ak je sucastou) na konektor a kontrola polo-
vania. Pri kontrole sa zist'uje, ¢i je kontakt dobre vlozeny do konektoru. Na obrazku su
zobrazené konektory, v pravej Casti je biely konektor zlozeny z dvoch dielov spolu

s ochrannou gumou a v l'avej ¢asti je konektor bez ochrannej gumy.

S~

Obrazok 17 Rozne druhy konektorov a jeho Casti (vlastné spracovanie)

NarazZanie a ohybanie cievky

Jedna sa o dve rozne operacie, ktoré spolu uzko stvisia. Narazanie predstavuje spojenie uz
upraveného kabla (z predchadzajucich operacii) s cievkou do jedného celku. Nardzanie

prebieha na stroji, ktory obsluhuje jeden pracovnik. Cievka sa presne usadi na ur¢ené mies-
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to a zasunie sa do stroja. Prilozi sa kabel ku kontaktu na cievke a stroj sa spusti pomocou
pedalu nohou. Ddjde k narazeniu (k spojeniu kabla s cievkou). Cievka, teraz uz spojena
s kablom, sa vytiahne zo stroja a usadi sa presne na miesto do nasledujuceho mechanické-
ho stroja. Tento celok je zatial’ rovny. Usadena cievka sa ohne pomocou paky, ktoru pra-
covnik manudlne potiahne. Na obrazku v l'avo je stroj na narazanie cievok a Vv pravej ¢asti

na ohybanie.

Obrazok 18 Narazanie a ohybanie cievok (vlastné spracovanie)

Nastrek cievky

Nastrek cievky sa vykonava na lise po dvoch kusoch naraz. Pracovnik vlozi dve cievky do
presne urc¢eného miesta vo forme. Stroj cievku obstrekne Ciernou plastovou hmotou, ktora
ju chrani pred porusenim a taktiez chrani aj spoj cievky s kablom. Po nastreknuti sa cievky
vybert, vykond sa zrakova kontrola. V l'avej Casti obrazku je cievka s Ciernym plastovym

nastrekom. V pravej Casti su cievky bez nastreku s odkrytym medenym drétom.
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Obrazok 19 Cievka s nastrekom a bez nastreku. (vlastné spracovanie)

Elektricky test

Jedna sa o predposlednti operaciu. Elektrickym testom prechadzaju vsetky vyrobky ide
teda 0 100 %-nu kontrolu produkcie. Kontrola prebicha pomocou zariadenia, ktorého ka-
pacita je 6 ks. Hotova cievka prechddza viacerymi r6znymi stanoviskami elektrickej kon-
troly. V pripade, Ze je kus v poriadku prebehne na nom potla¢ a oznacenie. V pripade
chybného kusu stroj kabel prestrihne, a tym uplne znehodnoti a zabrani d’alSiemu nezela-
nému pouzitiu. Operaciou elektricky test prechadzaju aj vyrobky z inych liniek, teda nie
len zo sledovanej linky ZF CDCe. Toto isté plati aj pre poslednt operaciu, ktorou je kon-
trola a balenie. Tym padom, Ze sa jedna o zdiel'ané pracovisko (operaciu), nebude predme-

tom optimalizacie linky.
Kontrola a balenie

Je to poslednd operacia pred odoslanim produkcie zdkaznikovi. Na konec¢nej kontrole sa
sleduje spravna diZka, spravnost’ poskladania komponentov a d’alsie pripadné nedostatky,
ktoré sa daju pozorovat’ zrakovou kontrolou. Zhodné kusy sa zabalia a pripravia na expedi-
ciu. Elektricky test akontrola sbalenim tvoria akuasi samostatni, nezavisli bunku

s ur¢enymi pracovnikmi kontroly.
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4.2 Diverzifikacia sortimentu vyroby

Doteraz som popisal zakladna vyrobu beznej cievky. Danym postupom prechadzaju vsetky
vyrabané cievky. AvSak existuju aj druhy, ktorych vyroba si vyzaduje operacie navyse,
alebo sposobuju zmeny v pracovnom postupe. Tieto doplnkové ¢innosti tvoria vel'ké odlis-
nosti vo vyrobnom procese. Spominané druhy cievok tvoria podstatnu Cast’ z celkovej vy-

roby. Preto je dolezité ich analyzovat’ a zaradit’ ich do samotnej optimalizacie.

Celkovy sortiment vyroby cievok som rozdelil do 3 zékladnych rodin vyrobkov alebo ka-
tegorii. Kazdy druh /kategoria sa vyznacuje zhodnym vyrobnym a technologickym postu-
pom. Nasledujice tri rodiny su: zakladné cievky, dlhé cievky s Wellhrohrom, a cievky s

nastrekom tulle.

4.2.1 Zakladné cievky

Do prvej kategérie som zaradil cievky, ktorych vyrobny postup je popisany
v predchadzajtcej kapitole. Tato rodina vyrobkov predstavuje kostru vyroby a ich podiel je
najvacsi. Nazvem ich zékladné cievky. Zakladnych cievok existuje vel'a varidcii. Jedna sa
najmi o rozdielne dizky kéblov, rozdielne konektory, existencia alebo absencia ochrannej
gumy a pod. Neexistuju rozdiely, ktoré by ovplyvitovali vyrobny alebo technologicky pos-
tup, preto su zaradené v jednej kategorii. Na obrazku je jeden druh cievky z rodiny zaklad-
nych cievok. M6zeme si v§imnut,, Ze obsahuje vsetky zlozky popisane v kapitole o zaklad-
nom vyrobnom postupe (cievku, ta je vSak eSte tesne pred nastrekom, kabel s konektorom

a ochrannou gumou, vo vnutri konektoru sa nachadzaju seal tesnenia a narazené kontakty).

Obrazok 20 Zakladné cievky (vlastné spracovanie)
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4.2.2 DIhé cievky s Wellhrohrom

Zakladnou odlisnostou V rodine dlhych cievok s Wellhrohrom je poznat’ uz zo samotného
nazvu. Prvou odli§nostou je dizka. T4 sice nema vplyv na vyrobny alebo technologicky
postup ale sposobuje vel'ké komplikacie s manipuléciou (€o ma za nésledok dlhsie operac-
né &asy). Dizka zakladny cievok predstavuje cca 30 cm, ale dizka Wellhrohrovych cievok
moze dosahovat' aj viac ako 1m. Taktiez existuje viacero variant dlhych cievok
s Wellhrohrom, ale opét’ sa jedné len o drobné odliSnosti, ktoré si v danej rodine nevyzadu-
ji zmeny v operaciach. Druhou a zasadnou odlisnost'ou je montaz samotného Wellhrohru.
Je to vlastne akysi vrubkovany Cierny ochranny obal kabla, ktorého montaz si vyzaduje
niektoré operacie navyse. Na obrazku su zobrazené dlhé welhhrohrové cievky. Mozete si
v§imnut, ze st omnoho dlhsie ako ostatné druhy cievok a povrch kabla je ochraneny vrab-

kovanym plastom — Wellhrohrom.
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Obrazok 21 DIhé¢ cievky s Wellhrohrom (vlastné spracovanie)

Pri vyrobe Wellhrohrovych cievok je nevyhnutné operacia ,,Montaz Wellhrohru®. I ked’ sa
jedna o jednu operaciu, musi sa vykonavat' na dvakrat. Vyroba prebicha najskor podla
zakladného vyrobného postupu. To znamena: odizolovanie vodi€a, nastrek, navlecenie

ochrannej gumy (v tomto pripade sa moze jednat’ o dve ochranné gumy, jedna pre konektor
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—nemusi byt’ vzdy a druha pre Wellhrohr — ta sa nasadzuje vzdy), nasadenie seal tesnenia
a narazenie kontaktu, pélovane konektoru. Dalej nasleduje oproti klasickému postupu ope-
racia ,,montaz Wellhrohru“. Najskor sa nasunie Wellhrohr (byva iba o trosku kratsi ako
kabel) na kéabel. Potom polovyrobok pokracuje d’al§imi beznymi operaciami. Narazenie
a ohybanie cievky, nastrek cievky. Po nastreku cievky sa musi Wellhrohrovy kébel vratit’
na operaciu montaz, kde prebehne jeho druha faza. Tou je natlaenie navle¢eného Wellh-
rohru na uZ nastreknutl cievku pomocou stroja. Pracovnik zaloZzi kabel do dvoch uchytov,
jeden na cievke a druhy na Wellhrohru. Pomocou obojrué¢nym stlacenim dvoch tlacidiel,
stroj natla¢i koniec nastreknutej cievky do otvoru vo Wellhrohru. Dalej sa Wellhrohr musi
olepit’ paskami roznej farby. Tieto pasky su umiestnené po obvode v presne stanovenej
vzdialenosti od zaciatku kabla s cievkou. Paska sa reze na rezacke na urcité kasky a potom
sa olepuje na Wellhrohr. Takto dokoncena cievka pokracuje operaciami elektricky test

a konec¢na kontrola.

4.2.3 CIEVKY SNASTREKOM TULLE

Cievky s tulle obsahuju v strede kabla gumeny nastrek, ktory sa nazyva tulle. Mo6zete si na
obrazku v§imnut’, v strede kébla medzi cievkou a koncom kébla s navlecenym seal tesne-
nim. Ma ovalny tvar akoby so zarezmi. Opidt’ sa aj kable v rodine tulle mézu odliSovat’
drobnost'ami, ktoré viak nemaju zasadny vplyv na priebeh vyroby (druh konektoru, dizka
a pod.). Zasadnou odlisnost'ou od beznych cievok a spolo¢nou vlastnost'ou v rodine cievok
s tulle je spominany gumeny néstrek, ktory sa robi na d’alSom lisovacom stroji za pomoci

vstrekovacej formy.

Obrazok 22Cievka s tulle (vlastné spracovanie)
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Pri vyrobe cievok s nastrekom tulle sa stretavame s novou operaciou ,,Nastrek tulle”. Tak-
tiez tu dochadza k zmene poradia jednotlivych zakladnych operacii. V nasledujucich riad-

koch vyrobny postup rodiny cievok s tulle popisem.

Zacina sa operaciou odizolovanie vodica, nasleduje nastrek. V tomto bode dochadza
k zmene poradia operacii. Presko¢ime k operacii narazanie a ohyb cievok (podl'a zaklad-
ného vyrobného postupu malo nasledovat’ navlecenie ochrannych gum, seal tesnenia, nara-
zanie kontaktov a polovanie). Ked je cievka nasadena a ohnutd pokracujeme nastrekom
cievky na lise. Po nastreku cievky sa vyroba prestiva na d’al$i lis, kde sa nastrekuje samot-
né tule (popisané a zobrazené na obrazku vyssie v texte). Az v tejto fAze vyroby mozeme
pokracovat’ zdkladnym postupom. To znamena navlecenie ochrannej gumy (ak je to po-
trebné), navleCenie seal tesnenia a narazenie kontaktov, pélovanie a test polovania, celi

operaciu zavfSime elektrickym testom, kontrolou a balenim.

Naskytuje sa tu otazka, preco je potrebnd zmena vyrobného postupu a nestaci len medzi
operacie vsunut’ nastrek tulle, alebo ho zaradit’ ako kone¢nu operaciu? Dévod je ten, ze do
vstrekovacej formy nie je mozné vlozit’ cievku po polovani (s konektorom), nevmesti sa
tam. TaktieZ je nevyhnutné urobit’ nastrek tulle az po néstreku cievky, a to kvoli tomu, ze

forma je prisposobena na cievku po nastreku.

4.3 Analyza linky ZF CDCe

4.3.1 Layout

Budem sa zaoberat’ analyzou layoutu a najméd sa pokasim presne popisat’ vzdialenosti
a trasy, ktoré prejda jednotlivé druhy rodiny vyrobkov. PoukaZem na nevhodné rozlozZenie
(na usporiadanie linky, ktoré nie je v sulade so zasadami $tihleho pracoviska) jednotlivych
stredisk a materidlu. Téato analyza poskytne vychodisko pre optimalizaciu usporiadania
linky a materidlu. Obrazky uvedené nizSie uvadzajua povodny stav pracoviska, ¢ize pred
akoukol'vek zmenou alebo zasahom. Uvadzané vzdialenosti a trasy som znazornil kvoli
lep3ej prehladnosti pre kazdu z rodiny cievok zvlast. Cervené &iary predstavujii trasy, po
ktorych musia zamestnanci presuvat, rozpracovanu vyrobu medzi jednotlivymi pracovis-
kami. Ciary znazornené zelenou farbou st trasy, ktoré pracovnici prejdu v pripadoch, ked’

st musia ist’ pre vyskladneny materidl a pripravit’ si ho na pracovnu linku.
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Zakladné cievky

Nastrek Tulle
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Obrazok 23 Layout a trasy pri vyrobe zakladnych cievok (vlastné spracovanie)

Na prvom obrazku je jasné, ze sa jedna o rodinu cievok s najkrat§imi vzdialenostami, ktoré
musia pracovnici po€as vyroby prekonavat’. Jednak pri premiestiiovani nacatej vyroby me-
dzi jednotlivymi operaciami, tak aj pri dopliiovani materiadlu na pracovisko. Tok vyroby je
jednosmerny (na obrazku zl'ava doprava), nie je potrebné vyrobu vracat’ spit’ na dokonco-
vanie alebo Upravu. Nedostatkom st pomerne vel'ké vzdialenosti medzi jednotlivymi ope-
rdciami a najmi medzi lismi (v lavej Casti obrazku- nastrek kacka a v pravej Casti obrazku
— nastrek cievok) a operaciami na pracovnej linke. Taktiez vidim neefektivne zaradenie
starého typu narazaca cievok do linky. Tento pristroj sa pouziva len sporadicky a objem
vyroby daného typu cievok sa postupne znizuje a planuje sa jej zruSenie. Typ usporiadania
pracovnej linky sa najviac blizi k | — linke resp. bunke. Toto usporiadanie povazujem za
nevhodné, skor by som zvolil formu U alebo L bunky. Odoévodnim to potrebou zamestnan-
cov prechadzat’ medzi jednotlivymi operaciami. Tieto vzdialenosti by sa pri U alebo L lin-

ke mohli skratit’.

Umiestnenie vyskladneného materidlu pdsobi chaoticky a neorganizovane. Jednak je Casto
vyskladneny material, ktory sa dlhti dobu nepouzije a je pomerne d’aleko od pracoviska, na
ktorom je potrebny. Taktiez nie je vzdy jasné, na akom mieste sa presne nachadza a kedy

bude vo vyrobe potrebny.
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Budem sa zaoberat’ vzdialenostami, ktoré je poCas vyroby rodiny zakladnych cievok ne-
vyhnutné prekonat’. Vzdialenosti udavam v krokoch. Dizka méjho kroku je priblizne 0,65

m.

8 krokov od vyrobnej linky (operacia odizolovanie) po nastrek na lise v 'avej Casti layoutu.
8 krokov spdt’ po nastreku na vyrobnu linku. Prebiehaju procesy na vyrobnej (montaznej
Casti ) linky (odizolovanie, navliekanie ochranny gim, seal tesnenia, narazanie kontaktov,
p6lovanie). Dalej je polovyrobok nutné premiestnit’ 5 krokov z vyrobnej linky po operaciu
narazanie a ohybanie cievok (jedna sa o obchadzanie starého stroja na nardzanie cievok).
Po narazeni je vzdialenost’ na poslednu operaciu (néstrek cievok) 19 krokov. Vyrobky sa
posielaji na kontrolu ta je 3 kroky od lisu. VSetky presuny vyroby spolu predstavuju 43

krokov.

DIhé cievky s Wellhrohrom

Nastrek Tulle

Obrazok 24 Layout a trasy pri vyrobe cievok s Wellhrohrom (vlastné spracovanie)

V dalSej Casti budem pokracovat’ popisom layoutu pri vyrobe Wellhrohrovych cievok.
Layout je rovnaky, taktieZ aj jednotlivé vzdialenosti medzi operaciami. AvSak vyrobny
postup je mierne odlisny, su pridané niektoré operécie a to spdsobuje, ze vyroba uz nie je
jednosmernd. Je nutné, aby sa vyrobok vratil spdt’ na niektoré operacie a tym padom sa

kumulujt vzdialenosti, ktoré musi vyrobok prekonat’.
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Zakladné nedostatky v rozmiestneni pracoviska a materidlu si zhodné s tymi, ktoré som
popisal v predchadzajicej Casti pri zékladnych cievkach. NavySe vSak vytknem vel'mi

vzdialené umiestnenie Wellhrohrov. Regal sa nachadza tplne v 'avej Casti obrazku.

Tak ako v predchadzajucej Casti, aj teraz popiSem vzdialenosti, ktoré prekona vyrobok od
zaCiatku az po jeho dokoncenie v krokoch. Bude jasne preukazané, ze tento typ cievok je

naroc¢nejsi na prekonané vzdialenosti oproti zdkladnym druhom cievok.

Opit’ zatneme 8 krokov od vyrobnej linky (operacia odizolovanie) po nastrek na lise
v Pavej Gasti layoutu. 8 krokov spit’ po nastreku na vyrobnu linku. Dalej prebichaju opera-
cie na vyrobnej (montaznej Casti) linky (odizolovanie, navliekanie ochrannych gim, seal
tesnenia, narazanie kontaktov, polovanie). Pokra¢ujeme presunom polovyrobkov na nara-
zanie cievok 5 krokov. Dalej 19 krokov predstavuje presun na néstrek cievok. Doteraz su
prejdené vzdialenosti aj vyrobny postup totozny s rodinou zakladnych cievok. Vsak pri-
chéadzaju nové operacie suvisiace s montazou Wellhrohru. Z nastreku cievok vyroba po-
kracuje opat’ na montaznej Casti vyrobnej linky, ¢o predstavuje 24 krokov. Tam je montaz
Wellhrohru dokonc¢ena a putuje spatnym smerom na kontrolu vzdialena 27 krokov od vy-
robnej linky. Spolu tieto vzdialenosti predstavuju 91 krokov ¢o je o 48 krokov viac ako pri

zékladnom vyrobnom postupe. Takmer dvojnasobok.

Dalsim faktorom, ktory tu zohrava doleziti rolu je zlozita manipulacia s cievkami, a to
kvoli dizke kablov. Ta mozZe presahovat aj jeden meter. Navyse vyrobna davka Wellhroh-
rovych cievok je iba 50 ks, ¢o je dva az trikrat menej ako u kratkych cievok ¢i uz zaklad-
nych, alebo s nastrekom tulle (tu byvaji vyrobné davky 100 a 150 ks, ktoré sa presuvaji

naraz v prepravkach). Cize presuny vyrobkov sa uskuto¢iiuju 2 az 3-krat Castejsie.
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Cievky s nastrekom tulle

Nastrek Tulle

Obrazok 25 Layout a trasy pri vyrobe cievok s tulle (vlastné spracovanie)

V tretej Casti sa budem venovat’ najkomplikovanej$ej z troch druhov cievok z hl'adiska
prepravenych vzdialenosti, cievke s nastrekom tulle. Opéat’ platia v§eobecne popisané ne-
dostatky v rozmiestneni, spominané v prvej Casti. Pripomeniem odlisnost’ danej cievky od
zékladnej. T4 je v nastreku tulle (gumeny valcovity néstrek v strede kabla), ktory sa robi na
lise. Z dovodu tvaru vstrekovacej formy, do ktorej nie je mozné vmestit’ kompletnt cievku,
je nutné niektoré operacie preskocit’ a potom sa k nim vratit'. Tato komplikacia v pracov-

nom postupe ma za nasledok zvySenu potrebu prepravy polovyrobkov.

Pri krokovani opat’ za¢iname, ako je to aj u predchadzajtacich dvoch druhoch, od odizolo-
vania na vyrobnej linke 8 krokov po nastrek v l'avej Casti layoutu. Ale v tomto pripade
ideme z lisu rovno K narazaniu a ohybaniu cievok a presko¢ime montaznu linku, ¢o pred-
stavuje 26 krokov. Po narazeni a ohnuti cievky pokracujeme 19 krokov k nastreku cievky
V pravej Casti obrazku. Teraz nasleduje asi najdlhsi presun zo vSetkych sledovanych vy-
robkov, a to z nastreku cievky z konca vyroby je potrebné presunut’ nacatu vyrobu na za-
giatok. Cize na operaciu nastrek tulle, ktory je vzdialeny 38 krokov. Po nastrieknuti tulle
pokracujeme klasickymi operaciami (odizolovanie, navliekanie ochranny giim, seal tesne-
nia, nardzanie kontaktov, pélovanie). Na zaver musime vSetky vyrobky presuntt’ na kon-
trolu, ktora je od vyrobnej linky vzdialend 27 krokov podobne ako v pripade Wellhrohro-

vych cievok. V sucte jeden vyrobok, respektive vyrobnd davka cievok s néstrekom tulle
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prejde az 130 krokov. Co predstavuje trojnasobok vzdialenosti oproti zakladnému modelu

cievky. Jedna vyrobna davka obsahuje priblizne 100 alebo 150 kusov v jednej prepravke.

Na zéaver podkapitoly uvediem zhrnutie odkrokovanych vzdialenosti medzi jednotlivymi
operaciami a pre jednotlivé rodiny cievok. V tabulke si mdzete vSimnat' vel'ké rozdiely
v prejdenych vzdialenostiach. Podotykam, ze sa jedna o vyrazné plytvanie (nadbyto¢na
preprava). Jednym z hlavnych ciel'ov nového usporiadania vyroby cievok bude tieto vzdia-
lenosti minimalizovat’ na ¢o najniz§iu moznu mieru. Usporiadat’ vyrobu tak, aby aj napriek
odli$nostiam vo vyrobnych postupoch bolo mozné vzdialenosti zjednotit’, alebo aspon pri-
blizit' k podobnej miere. Dalsim cielom nového layoutu bude odstranit’ nedostatky zmie-
nované na zaciatku podkapitoly. Zostihlenie layoutu, lepSie umiestnenie materialu, uspo-

riadat’ linku do vhodnejSieho tvaru L resp. U.

Tabul'ka 2 Vzdialenosti v krokoch (vlastné spracovanie)

Dlhé Cievky
Zakladné cievky | Wellhrohrové | s nastre-
cievky kom tulle
Od linky (odizolovanie) k nastreku 8 8 8
Z nastreku po narazanie a ohybanie cievok 26
Z narazania a ohybania po nastrek cievok 19
Z nastreku cievok po nastrek tulle 38
Z nastreku tulle po vyrobnu linku 12
Z nastreku kaéka k linke 8 8
Z linky k narazaniu a ohybaniu cievok 5 5
Z naréZania po nastrek cievok 19 19
Z nastreku cievok po kontrolu 3
Z nastreku cievok k linke 24
Z linky po koneénu kontrolu 27 27
Spolu 43 91 130

4.3.2 Stav vizualizacie, Standardizacie a 5S

Uroveti vizualizacie a §tandardizacie na linke ZF CDCe je na nizkej urovni. Nie je presne
vypracovana dokumentacia tykajuca sa sledovanej oblasti. Na linkach mézeme najst’ tech-
nologické postupy. Ich §tudium a vyhl'adanie je mierne zlozité¢. Umiestnenie neprehl’adné a
nepraktické. Velka cast’ technologickych postupov pre jednotlivé druhy cievok sa nacha-

dza mimo pracovnu linku. V pripade potreby ich Studia je nutné vyhladat’ ich mimo vy-
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robnu linku. Zamestnanci nie su zvyknuty tieto dokumenty vyuzivat. Rovnako ani nie je
vedenim spoloc¢nosti sledované, ¢i sa dané dokumenty vyuzivaju za ucelmi, na ktoré boli

vytvoreneé.

Na sledovanom pracovisku, ale aj v celej vyrobe mozeme spozorovat’ zakladné prvky vi-
zualizacie (oznacenie pracoviska, znacenie na podlahe — pracovny priestor, cesty, priestor
pre vyskladneny material). Spolo¢nost’ sa snazi aplikovat’ systém vizualizacie komplexnej-
Sie, avSak chyba spétna kontrola a dodrziavanie jej pravidiel. Taktiez si myslim, Ze nie je
schopnd ju plnohodnotne aplikovat’ a vyuzivat’ (napr. zakipend tabul’a, ktord ma sluZzit’ na
zobrazenie a rozpis pracovnych zmien a informacii s tym stvisiace — vyuzivana len cias-
tocne). Prikladom nedodrziavania pravidiel vizualizacie je obrazok, na ktorom material,
polovyrobky, prepravky zasahuji do vyznacenej cesty a nemajl presne uréené svoje mies-
to.

: f',‘“, ] -

!

Obrazok 26 Nedostatky v dodrziavani systému vizualizacie (vlastné spracovanie)

Systém 5S ako komplexny celok spolo¢nost’ zavedeny nemd. Mohli by sme si v§Simnut’ par
¢innosti, ktoré spadaju do 5S, jedna sa predovsetkym o udrziavanie Cistoty a poriadku na

pracovisku. Vytriedenie nie je uplné, ¢iZze na pracovisku sa niekedy nachadzaji pomocky,
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ktoré sa nevyuzivaji. Taktiez jednotlivé pracovné pomdcky, materidl a pod. nemaju presne
uréené a vyznacené svoje miesto. To sposobuje chaos alebo predlzuje dobu hladania
a odoberania materidlu a pomocok. A ak aj niektoré prvky maji urené svoje miesto, za-
mestnanci nie vzdy dodrzuji stanoveny postup. Podnik sa snazi o pravidelné udrzovanie
Cistoty a poriadku na pracovisku, v tomto pilieri problém nenachadzam. Ako som spominal
uz v predchadzajucich riadkoch, uroven Standardizacie povazujem za vel'mi nizku, respek-
tive som ju ani nezaznamenal. Systém udrZovania alebo zachovania, nie je vypracovany
a podstate sa straca jeho zmysel, ked’ze chybaju predchadzajlce piliere. Je treba postupo-

b

vat postupne a vypracovat zakladné¢ piliere aaz potom sa snazit o udrzovanie
a zlepSovanie. Na obrazku nizsie je zobrazené neusporiadané a nestandardizované pracovi-

sko odizolovania, navliekania ochrannych giim a seal tesnenia.

Obrazok 27 Neusporiadané a nestandardizované pracovisko (vlastné spracovanie)

Ako priklad nie spravne usporiadaného pracoviska som uviedol obrazok. M6zeme si v§im-
nat’ hned niekolko ,preSlapov voci pravidlam 35S, vizualizacie a Standardizécie.
V zachytenom pracovnom priestore nie su oznacené ziadne znacky, ktoré by urCovali, ako

maju byt jednotlivé prvky usporiadané. Polovyrobky (kable zatial’ bez cievok) st z polovi-
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ce rozhodené na stole. Pracovnik nevyuziva nddobu na odoberanie a odkladanie. Pracovné
nastroje su taktiez vol'ne odloZené bez oznacenia (vSimni si kombinacky v rohoch obrazku
a rukavice v strede obrazku). Vol'na v danom momente nevyuzita krabicka polozena na

pracovnom stole.

4.4 Analyza procesu

V kapitole analyza procesu budem vychadzat’ z procesnej mapy. Pomocou nej jasne uréim
spotrebu ¢asu na jednotlivé operacie, na cely proces vyroby jedného kusu vyrobku, pripad-
ne celej davky vyrobkov. Dalej budem ¢erpat’ informacie o spotrebe asu z internej doku-
mentacie (dielenskych zakaziek). Na zaklade mojho uvazenia niektoré Cinnosti zanalyzu-
jem pomocou metddy MOST. AvSak pri spotrebe casov budem vychadzat' hlavne
Z priameho merania jednotlivych operacii pomocou stopiek. Budem tak schopny porovnat’
jednotlivé zdroje spotreby a ur€it’, kolko Casu tvori pridana hodnota a kol'ko plytvanie.
Vd’aka tejto analyze zistim izke miesto vyroby, ktoré bude délezitym bodom pri nasledne;j
optimalizacii.

Zakladné cievky

V tabul’ke procesnej mapy su znazornenie vSetky ¢innosti vykonavané pri vyrobe zaklad-
nych druhov cievok spolu s Casmi a prekonanymi vzdialenost'ami pri preprave. V ¢innosti
,»zavereéna kontrola a balenie* chyba ¢asovy udaj. AvSak ten pre moje potreby nie je pod-
statny. Ako som uz uvadzal v predchadzajtcich Castiach analyzy, tato ¢ast’ vyroby predsta-

vuje relativne samostatny celok a zaobera sa kontrolou aj inych druhov vyroby.

V procesnej mape sa nachddzaji dva Casové udaje. Jeden je ziskany priamym meranim
spotreby Casu pri jednotlivych €innostiach pomocou stopiek. Druhy casovy udaj je ziskany
z dokumentécie ,,Dielenské zakazky* kde pracovnici uvadzaji datum, pocet hodin, pocas
ktorej operdciu vykonavali, mnozstvo zhodnych (kvalitnych) kusov, ktoré za dany cas vy-
robili. Ale v procesnej mape udavam casové udaje na jeden kus, ¢ize som podelil celkovy

¢as poctom vyrobenych kusov.
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Obrazok 28 Vzor dielenskej zakazky (vlastné spracovanie)

Ako posledny udaj som uviedol vzdialenost’ pri preprave v metroch . V procesnej mape
som neuvadzal udaje o skladovani materialu pred zacatim vyroby, pretoze doba skladova-

nia nie je ziadnym spdsobom Standardizovana a existuju tam vel'ké ¢asové rozdiely.
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Tabul'ka 3 Procesna analyza zakladnych druhov cievok (vlastné spracovanie)

Doba Doba
trvania | trvaniav Vzdialenost
Cinnost Operacia | Transport | Kontrola | v sek. | sek. (die-
. . v metroch
(priamy | lenska
namer) | zakazka)
1 | Odizolovanie vodica 2 krat (@) 5,8 12,9
5 Preprava k nastreku kacka => 5,2
Nastrek kacka (@) 18,33 21,2
Preprava k linke => 5,2
Navleceni h j
avlecenie ochrannej 6,5 3
5 gumy o)
Navlecenie seal tesnenia 13,42 16,5
6 O
7 Narazenie kontaktov (@) 21,1 25
8 Pdlovanie kontektoru (@) 13,8 26,7
9 Kontrola pélovnia ‘ 4,5 12,9
Preprava na narazanie a
ohybanie cievok —> 3,25
10
Narasani hvbani
arazanl.e a ohybanie 11.9 145
11 cievok (o)
Preprava na nastrek cie- =>
12 vok
13 Nastrek cievok O 21,7 25,6
14 Preprava na kontrolu => 12,35
Zaverecna kontrola a ba-
15 lenie ‘
16 Spolu 122,85 |163,3 26

Pri porovnani sti¢tu ¢asov operacii medzi ¢asmi priamych merani a dielenskych zékaziek

vznikd rozdiel takmer 50 sekind na jeden kus. Tychto 50 sekind povazujem za plytvanie

ktoré sa pocas vyroby naskytlo. Pretoze ¢as ziskané priamym sledovanim pomocou stopiek

su ocistené¢ od akychkol'vek nedostatkov (plytvania), ¢ize sa jedna o Cisti pracu a pridana

hodnotu. AvSak asy ziskané z dielenskych zakaziek zahfiiaju aj vSetky nedostatky a plyt-

vania, ktoré¢ sa pocas vyroby vyskytli (hI'adanie materialu, odchod z pracoviska za réznymi

ucelmi nepridavajuce hodnotu alebo nesuvisiace s vyrobou, opravy, ¢asto zial’ aj nediscip-

linovanost’ pracovnikov). Tuto skuto¢nost” som potvrdil aj pomocou metody vopred urce-
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nych casov MOST. Zistil som, Ze Casy c¢innosti zanalyzovanych pomocou MOSTU
S minimalnymi plytvaniami sa zhoduji s nameranymi ¢asmi pomocou stopiek. Vzor nie-
ktorych analyzovanych c¢asov pomocou MOSTU uvediem v prilohe. Upozornim, Zze
v ¢asoch operacii a ich suctu nie je zahrnuty ¢as nutny na prepravu. Jedna sa o dobu, ktoru

by sme dosiahli dosahovani pri minimélneho plytvania, ¢iZe optimalnej vyrobe.

Pri vyrobe jedného kusu resp. davky zakladnych cievok ddjde k preprave polovyrobkov
v dizke 26 metrov. Jedn4 sa o najkratsiu vzdialenost’ oproti ostatnym rodinam cievok. Bliz-

Sie som tuto problematiku popisal kapitole analyzy layoutu.

Uzkym miestom v tomto pripade je nastrek cievok. S ¢asom 21,7 s. Je dolezité viak upo-
zornit,, Ze sa jedna o ¢as na jeden kus. Do lisu sa vkladaju ale dva kusy naraz ¢ize cela pra-
covna operacia trva 43,4 s. Pre mia je rozhodujuci udaj na 1 ks. Podl'a udajov z dielenskej
zakazky by uzkym miestom bolo poélovanie konektoru, ale ako som uz zdoraznil rozhodu-
juce su ¢asy priameho merania, ked’ze ostatné idaje v sebe zahfiiaji aj plytvanie. Operacia
stanovend ako Uzke miesto (nastrek cievok) bude zohravat’ kIi¢ovu ulohu pri nésledne;j

optimalizacii linky.
Dlhé Wellhrohrové cievky

Dostavame sa k procesnej mape cievok s Wellhrohrom. Zakladné charakteristiky obsahu
procesnej mapy su rovnaké ako som popisal pri rodinne zakladnych cievok. Dolezité st
vSak odlisné tdaje. VSimneme si, Ze €as potrebny na vyrobu jedného vyrobku je takmer
dvojnéasobny ako je to pri vyrobne zdkladnej cievky. Je to sposobené narocnostou operacii
stivisiacich s montdZzou Wellhrohrov. Opit’ sa vyskytuje takmer minatovy €asovy rozdiel
medzi Cistymi nameranymi ¢asmi operacii a Casmi ziskanymi z dielenskych zékaziek, ktoré

zahriiuju aj ro6zne formy plytvania.

Dizka prepravovanych vzdialenosti dosahuje viacej ako dvojnasobok oproti zakladnym
druhom presne 59,15 metrov. Je to sposobené =zlozitejSim vyrobnym postupom
a nedosahovanim jednosmerného toku vyroby. Tuto problematiku som bliZSie popisal

v kapitole Layout.

Uzkym miestom aj v tejto rodine vyrobkov sa stava nastrek cievky. Plati, Ze sa jedna o ¢as
na jeden kus avSak vysledkom jedného pracovného cyklu st dva vyrobky. Opét’ tu nastava
situédcia, ze pri Casoch podla dielenskych zakaziek je izkym miestom ind operacia ako

podrl'a priameho merania. Rozhodujticim st v§ak udaje prave z priameho merania.
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Tabul'ka 4 Procesna analyza dlhych Wellhrohrovych cievok (vlastné spracovanie)

tR/:?:a Doba trva-
- , Opera- | Trans- Kon- niavsek. | Vzdialenost
Cinnost . v sek. . A
cia port trola . (dielenska | v metroch
(priamy ,
) zakazka)
namer)
1 | Odizolovanie vodica, 2 krat O 6,2 13,5
2 | Preprava k nastreku kacka => 5,2
Nastrek kacka O 23,33 23
4 Preprava k linke =) 5,2
5 Navlecemle dvo,ch ochran- P )8 2%
nych gum
6 | Navlecenie seal tesnenia (@] 22 20,6
7 Narazenie kontaktov (@) 27,7 33,5
8 Pélovanie O 16,2 26,7
9 | Navliekanie Wellhrohrov (@] 13,15 75 spolu s
! 16 az 18
1 Preprava k naradzaniu a :
0 ohybaniu cievok 3,25
1 | Nardazanie a ohybanie cie-
1 vok O 13,8 14,5
1
, | Preprava k nastreku cievky =) 12,35
1 . .
3 Nastrek cievky (@) 29,8 25,6
1 .
4 Preprava na linku 15,6
1 | Upevnenie Wellhrohru na
5 stroji ® 10
. . 75
1 | Olepenie Wellhrohru pas- ® 191
6 kami !
; Preprava ku kontrole => 17,55
1
3 Spolu 215,48 258,4 59,15

Cievky s nastrekom tulle

Na zaver popiSem procesnu mapu pre cievky s tulle. Sucet ¢asov operacii je vacsi ako pri

zakladnych cievkach, ale mensi ako je to pri cievkach s Wellhrohrom. Taktiez aj v tomto

pripade sa vyskytuje pripad, ze sucet Casov ziskany z dielenskych zékaziek je priblizne
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0 50 sekund dlhsi ako sucet ziskany priamym meranim. Z tejto skuto¢nosti vyvadzam, ze

plytvania na jednotlivych operaciach sa opakuju a st podobné vo vsetkych rodinach vy-

robkov. KI"ai¢ova operacia nastrek tulle nepredstavuje tak ¢asovi naro¢nost’ necelych 20

sekind, ako operdcia montaz Wellhrohru, ktorda trva priblizne 75 sekund. AvsSak

S prepravnymi vzdialenostami je to presne opac¢ne. Pri vyrobe cievok s tulle jeden vyro-

bok, alebo cela davka prekona najvécsiu vzdialenost’. Tato skutocnost’ je sposobena kom-

plikovanym sledom operacii. Uzkym miestom je opit’ nastrek cievky. Skutoénost, Ze izke

miesto vo vSetkych troch rodinach cievok je rovnaké, mi umozni sa lepSie nan sustredit’

a zohl'adnit’ ho v optimalizacii.

Tabul’ka 5 Procesnd analyza cievok s nastrekom tulle (vlastné spracovanie)

Cinnost | Cinnost
<. , . . v sek. vsek. |Vzdialenost
Cinnost Operacia | Transport | Kontrola . . .
(priamy | (dielenska | v metroch
namer) | zakazka)
1 | Odizolovanie vodica 2 krat (@) 5,8 12,9
2 | Preprava na nastrek kacka 5,2
3 Nastrek kacka O 18,33 21,2
Preprava k nardZaniu a =>
4 ohybaniu cievok 16,9
NaraZanie a ohybanie
5 cievok O 11,9 14,5
Preprava k nastreku cie- :
6 vok 12,35
7 Nastrek cievok (@) 21,7 25,6
8 | Preprava k nastreku tulle : 24,7
9 Nastrek tulle O 19,75 27,5
10 Preprava na linku => 7,8
Navliekanie ochranne;j
11 gumy O 6,5 8
12 | Navlecenie seal tesnenia °® 13,42 16,5
13 Narazenie kontaktov @ 21,1 25
14 Pélovanie O 13,8 26,7
15 Kontrola pélovania ‘ 4,5 12,9
16| Preprava na kontrolu => 17,55
17 Spolu 142,6 190,8 84,5
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4.5 Plytvanie

Pocas sledovania vyroby som si v§imol niektoré vyrazné a Casto sa opakujlice, zbytocné
¢innosti, ¢ize plytvanie. Ich Casty vyskyt ma zaujal a snazil som sa ich nejakym vhodnym
sposobom odmerat. Odmerané hodnoty nie st Uplne presné, ale poskytuju pribliznu pred-
stavu, aké najmi Casové straty vznikaju. V nasledujucich riadkoch popiSem plytvania,

ktoré som zachytil a povazujem ich za vel'mi vyrazné.
Zbyto¢na manipulacia

Uz v analytickej Casti som popisal, ze dlhé kable s Wellhrohrom st ndro¢ne na manipula-
ciu kvoli ich diZke. Preto kazd4 d’alsia nevyhnutni manipulacia spésobuje velké Gasové
straty. A tato manipulécia s dlhymi kdblami je velky zdroj plytvania. Zistil som, ze kazdé
zbytocné prelozenie priblizne 10 kusov dlhych kablov trva 8 az 10 sektind. Za zbyto€nost’
povazujem to, ze po ukonceni jednej operacie, pracovnik presunie kable opit’ do preprav-
Ky, z ktorej ich zase berie nasledujtci pracovnik a takyto postup sa opakuje. Tym padom
po takmer po kazdej operacii prebehne vzatie a odlozenie do prepravky. Novy navrh layotu
by mal umoznovat predavanie polovyrobkov z operacie na operaciu priamo na pracovny

stol a nebude potrebné vyuZzivanie prepraviek na prekladanie kablov.

S tymto suvisi aj d’alsi problém. A to, ze pracovnik si pred vykonanim operacie zoberie
niekol’ko kusov kablov a prelozi si ich v sede cez nohy. Z noh si opit’ odobera po jednom
kabli a vy potrebnil kondva operaciu (napriklad nardZanie cievok) a potom ich odkladé
nasledujucemu pracovnikovi. Tato ¢innost’ (prelozenie dlhych kablov z kolena na vedl'aj-
Siu operaciu a uloZenie d’alSich na koleno) trva priblizne 18 sekund a jednd sa priblizne

0 10 kusov.

Za plytvanie povazujem ¢innost’, ked’ pracovnik pri operacii polovanie zoberie z krabicky
za hrst’ suciastok konektora, polozi ich na stdl a potom ich opét’ zo stola odobera a montuje
na kabel. Tato celd ¢innost’ trva asi 11 sekiind. Dalej vznika problém, Ze na pracovnom
stole sa vel’ké mnoZstvo materialu pomiesa a nasledne musi pracovnik hl'adat’ z kopy kon-

krétny diel, ktory potrebuje.
Pocitanie
Dalsia ¢innost’, ktort by som zaradil do tejto kategérie je poitanie kablov. Pracovnici ma-

ju zvyk pocitat’ takmer po kazdej operacii pocet kédblov vo vyrobe. Pritom kazdé jedno
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pocitanie a odlozenie napocitanych kusov zabera priblizne 10 sektiind. K pocitaniu docha-

dza priemerne po kazdom 20 kuse.
Zbytocné operacie

Tu by som zaradil nutnost’ pri nardZani cievok vyrovnat’ strapaty koniec odizolované¢ho
kabla. Této ¢innost’ trva priblizne 3 az 4 sekundy a je nutné ju vykonat’ pri kazdom kuse.
Dal$im problémom je vznik zmitkov v pripade, Ze sa naraza zle vyrovnany kus. Na obraz-

ku si moézete vSimnut’ rozstrapateny koniec odizolovaného kébla.

Obrazok 29 Rozstrapatené konce odizolovanych kablov (vlastné spracovanie)

Casto sa stava, ze pri vi¢som poéte dlhych kablov déjde k ich zamotaniu. V pripade, Ze
pracovnik chce odobrat’ par kusov tak ich musi zl'ahka odmotat’. Casto padaju na zem. Ta-

kéto rozmotanie a priprava kablov na operaciu trva priblizne 8 sekund

Za d’alie plytvanie povazujem vacSie mnozstvo vypisanej dokumentacie. Pracovnici vypi-
suju dva typy dokumentov. Jednym je dielenska zakazka druhym sprievodny $titok. Na-
jdenie spravneho dokumentu, jeho vypisanie a odlozenie do prepravky s vyrobkami za-
mestnancovi trvalo viacej ako jednu minutu. Pripominam, ze takéto dokumenty sa vypisuji

pre kazda operéciu zvIast'.

Pri narazani kontaktov sa vyuziva pristroj. Na pristroji je umiestneny kotu¢ s kontaktmi,
Z ktoré sa narazaju na kabel. Princip stroja je v tom, Ze by si pri narazeni mal sam odvinut’

potrebné mnozstvo kontaktov z kotGi¢a. Zial’ toto robi operator ruéne po par narazenych
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kusov musi ru¢ne poodvinut’ pas kontaktov z kotaca. Jeden takyto ruény zasah trva 3 — 4

sekundy.

Za zasadné plytvanie povazujem pouzivanie starej rezaCky na pasku pri operacii montaze
Wellhrohru — jeho olepenie paskou. Olepenie prebieha pomocou pasok v roznych farbach.
Pasky s navinuté na kot&i ako bezné lepiace pasky. Na odtrhnutie potrebnej dizky sa
pouziva velmi stary typ rezacky. Jej obsluha si vyzaduje pouzitie oboch ruk. Odrezanie
dvoch potrebne dlhych pasok trva 4 sekundy. Jeden Wellhrohr sa olepuje jednou, alebo az

troma paskami. Obrazok rezacky je na nasledujiicom obrazku.

Obrazok 30 Stary typ rezacky na pasku (vlastné spracovanie)

4.6 Zhrnutie analyzy

Z analyzy podniku Forschner, s.r.o. ale najméa linky ZF CDCe mdézem usudit’, ze vyroba
nepresla rukou priemyselného inZiniera, a troven zavedenia metdd lean produkcie je nizka.
Avsak mdézem vyzdvihnat' pozitivny pristup managementu, ktory sa snazi o zoStih'ovanie
a zefektivnenie vyroby a zavadza kroky k dosiahnutiu tohto ciel'a. Stretol som sa so za-

kladnymi zlepSeniami na zaklade skdsenosti pracovnikov v inych podnikov, racionalneho
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uvazovania a samostudia. V tomto pripade nie je hlavnym cielom venovat sa hlbokym
a velmi podrobnym analyzam, merat’ kazdy m? Setrit’ kazda stotinu sekundy. Ugelom je
prvotne zaviest’ zakladné metody priemyselného inzinierstva, odstranit’ hlavné nedostatky
a zdroje plytvania, optimalizovat’ linku do zakladného stavu, odkial’ budi pokroky ovela
jednoduch$ie a prinosnejsSie. Potom sa modzeme venovat dalSiemu postupnému

a neustalemu zlepSovania vyroby do va&sich hibok a detailov.

Na zaklade analytickej Casti sa da povedat, Ze cielom d’alSej Casti prace je rieSenie optima-
lizacie zakladnej urovne problémov. To znamena tvorba nového layotu, kde sa minimali-
zuju prekonané vzdialenosti pri vyrobe jedného vyrobku, taktiez bude jeho tvar zodpove-
dat’ zasadam $tihlej vyroby a uetri, alebo efektivnejsie vyuzije dostupné miesto. Dalej
optimalizacia samotného vyrobného procesu. CiZe uréenie taktu respektive viacero variant
taktov, balansovanie linky, identifikovanie plytvania a podanie navrhov na jeho odstrane-

nie a zlepsenie vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

5 OPTIMALIZACIA

Hlavnym ciel'om optimalizacie bude pomocou metdd priemyslového inzinierstva odstra-
nit’, alebo aspon eliminovat’ nedostatky analyzované v predchadzajucej ¢asti prace. Okrem
iného sa zameriam najmaé na novy layout, takt linky a budem pracovat’ na zavedeni vizua-

lizacie a 5S.

5.1 Optimalizacia layoutu vyrobnej linky

Prvom rade sa budem venovat, novému navrhu usporiadania vyroby. V povodnom layoute
som vytykal najmé vel'ké vzdialenosti medzi jednotlivymi procesmi. Taktiez umiestnenie

staré¢ho typu nardzaca cievok ako sucast’ linky. Linka svojim tvarom nezodpovedala cha-

rakteristikdm Stihleho usporiadania pracoviska.

Obrazok 31 Novy layout (vlastné spracovanie)

Pre prehl'adnost’ odpora¢am porovnat’ novy layout na obrazku hore a pévodny, ktory na-
jdete v analytickej Casti alebo v prilohe. Zakladnou myslienkou tpravy povodného praco-
viska je premiestnenie lisu na nastrek cievky z pravej Casti povodného layoutu do l'avej

¢asti nad nastrek kacka a nastrek tulle.

Tu sa naskytuje otdzka moZnosti premiestnenia lisu. Lava ¢ast’ layoutu bola povodne kon-
cipovana ako zaciatok vsetkych vyrobnych operacii a boli tam vytvorené stanoviska pre
lisy a stroje. Casom doglo k zmenam a momentalny charakter a zloZitost vyroby popiera
tuto myslienku. Co je vSak doleZité, v lavej ¢asti si umiestnené a pripravené stanoviska
pre stroje a lisy. Tato skuto¢nost’ mi umoznuje presunutie lisu na nastrek cievok z pravej

Casti, povodne koncového pracoviska, do existujuceho stanoviska. Takymto spdsobom
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zoradim vSetky lisy na spolocné miesto, a mdézem okolo nich umiestnit’ vyrobnu linku.
Usporiadanim vyrobnej linky okolo lisov som vytvoril akusi samostatni a komplexna
bunku so zdkladnym U — tvarom, do vnutra ktorého som vlozil lis na nastrek tulle. Odstra-
nil som z pévodnej linky stary typ narazaca cievok. Ten vo vyrobe eSte urlity ¢as ostane,
pokym, sa uplne neukon¢i vyroba daného typu cievok. Ale uz nebude zaradeny do novej

linky, ale niekde bokom.

Postupnost’ jednotlivych operacii sa nezmeni. Vyrobny a technologicky proces ostane rov-
naky, len sa skratia, resp. eliminuju vzdialenosti medzi operaciami. TaktieZ nebude zabez-
peceny jednosmerny tok vyroby. Vo vnutri linky alebo bunky bude vsetka spitna preprava
realizovana pomocou dopravnikov (st vyznacené aj v layoute), ¢ize nebude nutna manual-

na preprava pracovnikmi.

Jednou moZnost'ou, ako zabezpecit’ jednosmerny tok vyroby, bez nutnosti vratit’ polovy-
robky spat’ z lisu na dopracovanie, je tUprava, alebo vyroba novej formy na nastrek tulle.
A to tak, aby sa tam dala vlozit’ cievka aj s konektorom. V zaciatku analytickej ¢asti som
popisal problematiku néstreku tulle. V tomto pripade by lis s nastrekom tulle mohol byt
zaradeny na koniec vyrobného procesu (za nastrek cievky) a tvoril by poslednti operaciu
pred konecnou kontrolou. AvSak tprava alebo vyroba novej formy na néstrek tulle by bola
tak finan¢ne nakladna, ze usetreny Cas a zjednoduseny vyrobny postup by nedokazali pl-
nohodnotne navratit’ investiciu. O tejto moZnosti sa da uvazovat’ v pripade, Ze sa spolo¢-
nost’ rozhodne, z nevyhnutnych dévodov zaobstarat’ nové formy, pripade zmenit resp. ino-

vovat’ strojové vybavenie.

Ked’Ze sa mi podarilo zoradit’ jednotlivé Casti vyroby do jedného spolo¢ného layoutu ale-
bo bunky, mo6Zem lepSie umiestnit’ vyskladneny material potrebny pre vyrobu. Kazdy ma-
terial bude umiestneny c¢o najblizSie k pracovisku, na ktorom sa spotreblva.
V dostacujlicom, ale taktieZ v minimalnom potrebnom mnoZstve. Kazdé miesto v regali

bude oznacené a bude sa tam ukladat’ iba material, ktory tam patri.

Oproti povodnému layoutu si moézeme, v§imnut’, Ze na obrazku sa nachadza iba jedna dlha
cervena Ciara (pripominam, ze ¢ervena znamenala presun vyroby). Jedna sa o presun vy-
robkov na stanovisko kontroly a expedicie. Ostatné presuny sa mi podarilo novym uspo-
riadanim vyroby eliminovat’ respektive zniZit' na minimalnu vzdialenost’ (postaci presun
pomocou dopravnika alebo predanie z ruk do rik pracovnikov). Vzdialenost od novej

usporiadanej vyrobnej linky po kontrolu je v tomto pripade 38 krokov. Tato vzdialenost’ je
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jedina, ktort bude treba pocas vyroby pri presune prejst’ a je zhodna pre vsetky rodiny cie-
vok. Pre porovnanie uvediem, ze pri zékladnych druhoch cievok tato vzdialenost’ dohro-
mady bola 43 krokov, pri dlhych Wellhrohrovych cievkach 91 krokov a pri cievkach
s nastrekom tulle az 130 krokov (adaje s uvedené v tabulke ¢&. 2). Cize hlavny ciel’ v ¢asti

tvorby nového usporiadania vyroby povazujem za splneny.

5.2 Takt linky, uréenie po¢tu operatorov

Takt linky ur¢im podla dvoch poziadaviek alebo kritérii. Prvym bude takt podla poziada-
viek zdkaznika, druhym bude takt linky podl'a izkeho miesta.

K vypoctu pouzijem disponibilny ¢as zmeny za tyzden, taktiez budem vychadzat’ z objed-
navok cCize poziadaviek zdkaznikov za jeden tyzden. Poziadavky zdkaznikov som ziskal

Z objednavkového formularu.

Tabul’ka 6 Objednavky cievok (interny zdroj)

gislo | 06 13|07 13|08 13|09 13|10 13|11 13|12 13|13 13|14 13|15 13|16 13|17 13|18 13
56904 100|4 730 (5170|6750 |6 500 |6 910|2 020 |9 860 |7 980 |8 700 | 8 220 | 3 390

3504

3549 600 150 150 150

3562 | 1500 900| 1500| 1800| 600| 1500 | 2100 3000 | 1800| 2700| 300| 900

3578 150 150

3579

3588 200 200

3589 200

3594 200 200

3618 600| 240| 840| 360| 840 240 360| 120| 360 360

6501 210 270 450 90

6503 240 120 120

6509 270 180 360 270

6510| 300| 300| 300 900 300| 600 300 900

6513 | 1680 | 240| 480| 480| 960| 720| 1680 720 960| 720| 1680| 1680

6514 | 960 480| 960 | 1440 720| 960| 720]| 1680 | 1680

6517 50 50 50

6520| 300 600| 900| 1200| 1500 | 2400 | 2100 3000 | 3000 | 2400 | 2400

6521 50| 200| 100| 150 50 50 50| 100 50| 150| 200 50

6522 50 50 50 50 50 100 50 50 50

6523 360 90| 90| 360 90| 90| 90| 180| 90| 450| 180

6524| 150| 150| 100| 100| 50| 150| 50| 150| 100| 150| 100| 100| 150

6526 100

6527 50 50 50 50 50 50 50

6528| 100| 100 50| 100| 150 100| 100| 50| 200/ 50
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Z objednavkového formulara je mozné vycitat’ posledné Stvorcislie oznacenia danej cievky
(Pavy stipec), horny riadok predstavuje tyzdefi v roku 2013 (Size objednavky od 6. do 18

tyzdna). Pod kazdym tyzdilom je pocet objednanych kusov v Zltom riadku ich sucet.

VyuziteI’ny ¢asovy fond za tyZdeii:
- Cas zmeny 28800 sekund
- Prestavka 1800 sekund
- Disponibilny ¢as zmeny 27000 sekund

- Zatvyzden 5 pracovnych dni 135000 sekind

Za tyzden mame k dispozicii 135000 sektind na vyrobu pozadovaného mnozstva cievok.
Poziadavky zdkaznika

Podla objednavok si mézeme v§imnut, Ze jednotlivé tyzdne sa objednavky vyrazne liia.
Preto je tazké urcit’ alebo predvidat’ presny pocet kusov, ktoré je potrebné vyrobit. Pre
prehl'adnost’ vypocitam takt pre kazdych tisic kusov. Nakoniec uréim priemer objednanych
kusov na tyzden z dostupného obdobia (6. az 18. tyzden roku 2013) a pre tento pocet vy-
pocitam takt linky. Ulohou planovania bude rozlozit' vyrobu tak, aby kazdy tyzdeti bolo

vyrobenych priblizne rovnaké, najlepsie stanovené priemerné, mnozstvo cievok.

1000 ks (135000/1000)x0,85 = 114,75 s/ks

2000ks (135000/2000)x0,85 = 57,36 s/ks
3000ks (135000/3000)x0,85 = 38,25 s/ks
4000ks (135000/4000)x0,85 = 28,68 s/ks
5000ks (135000/5000)x0,85 = 22,95 s/ks
6000ks (135000/6000)x0,85 = 19,21 s/ks
7000ks (135000/7000)x0,85 = 16,39 s/ks
8000ks (135000/8000)x0,85 = 14,43 s/ks
4328ks (135000/4328)x0,85 = 26,51 s/ks takt z priemerného poctu objednavok

Pri vyrobe som stanovil 85 %-né vyuzitie disponibilnej pracovnej doby. 25% je urcenych
roznym pripravam, opravdm, pomocnym pracam a taktieZ na prekonanie r6znych nedos-

tatkov vo vyrobe, ktoré¢ sa budu postupne odstrafiovat’.
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Je vidiet, ze ak by sme chceli naozaj vyrobu nastavit’ podl'a presného poctu objednanych
kusov pre kazdy tyzdenl zvlast, pohybovali by sme sa v obrovskom rozpéti ¢asov na jeden
kus. Takato variabilita by sposobovala pri planovani problémy. Jednak pri zmene poctu
zamestnancov ana druhej strane niektoré takty by nebolo mozné stihat kvoli izkemu

miestu.
Takt time podl’a uzkeho miesta

Takt time na zaklade priemerného poétu objednavok za tyzden som vypocital na 26,51
sekund. Tento takt vSak nerozliSuje, o aky druh cievok sa jedna (zakladné, dlhé Wellhroh-
rové alebo s nastrekom tulle), pretoze objednavky st vel'mi variabilné, a taktiez aj pomer
jednotlivych druhov cievok v jednej objednavky je vzdy iny a tazko sa presne predpokla-

da. Preto som sa rozhodol ur¢it’ takt aj podl'a izkeho miesta.

Podla procesnej mapy je uzkym miestom ndstrek cievky. Pri zakladnych cievkach je to
21,7 sekiind taktiez aj pri cievkach s nastrekom tulle. Pri dlhych Wellhrohrovych cievkach
je to az 29,8 sekiind. Mo6zeme si vS§imnut, ze Casy z izkeho miesta sa pohybuju okolo

priemerného taktu, ale zahffiaju aj mierne rozdiely podla druhu cievok.

Za vhodnejsiu variantu som zvolil ur¢it’ takt vyroby podl'a uzkeho miesta. DokaZem tak
vyrobu lepSie prispdsobit’ tomuto miestu a naplno vyuzit' jeho kapacitu podla zakladov
teorie o uzkom mieste, popisanej v teoretickej Casti v kapitole 2.7 Teoria obmedzenia.
Ked’Ze ndm tzke miesto uddva maximalnu rychlost’ toku vyroby, nema zmysel pocitat’
s taktom niz§im, ako je tato rychlost’, aj ked’ to tak podl'a vypoctu na zaklade zakaznickych

poziadaviek vychadza.
Urc¢enie poctu pracovnikov

Potrebny pocet pracovnikov na linke urc¢im, ked’ podelim cyklovy ¢as jedného vyrobku
(suhrn casov operacii v procesnej mape podla priameho merania) a taktom ur¢enym podl'a

uzkeho miesta.

Cyklové casy: Cyklové casy
- Zékladné cievky 122,85 s/ks
- Cievky s nastrekom tulle 142.6 s/ks
- DIhé cievky s Wellhrohrom 215,48 s/ks

Pri zakladnych cievkach je potreba pracovnikov:

- 122,85/21,7 = 5,66 pracovnika Cize 6
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Pri cievkach s nastrekom tulle je potreba pracovnikov:
- 142,6/21,7 = 6,57 ¢ize 7 pracovnikov
Pri dlhych Wellhrohrovych cievkach je potreba pracovnikov:

- 215,48/29,8 = 7,23 pracovnikov = 8

5.3 Balansovanie linky

V tabul’kach je st zobrazené moje navrhy balansovania jednotlivych pracovnikov aim
priradenych ¢innosti. Kazdy pracovnik vykonava jednu alebo aj viacej operacii na svojom
stanovisku tak, aby sucet operacnych ¢asov nepresahoval uzke miesto. Snazil som sa kaz-
dého pracovnika zatazit' rovnakou &asovou naroénostou prace. V poslednych dvoj stip-
coch som uviedol ¢as v sekundach na jednotlivé operacie a na stucet operacii, ktoré vyko-

nava jeden pracovnik.

Vsetky druhy cievok zacinaju rovnakou kombindciou operécii. Odizolovanie a nastrek
kacka. Povodne odizolovanie robil zvlast’ iny pracovnik, potom nastrekoval na lise d’alsi
pracovnik, a takto upraveny kdbel poslal na d’alSie operacie. AvSak pri priamom merani
som zistil, Ze pri operacii nastrek kacka, musi obsluha lisu ¢akat’ na vykon stroja. Tento
jeho volny ¢as mi umoziuje priradit’ mu navyse operaciu odizolovanie. Pridal som cas
potrebny aj na zrakovu kontrolu a odstrihnutie prestrekov. Pri dlhych cievkach je tento Cas

vys$8i z dovodu st'azenej manipulécie s dlhymi kablami.

Tabul’ka 7 Balansovanie linky pri vyrobe zakladnych cievok (vlastné spracovanie)

Zakladné cievky Cas vsek. | Spolu
Pracovnik 1 | Odizolovanie a nastrek 21 21
Pracovnik 2 Navlecen%e ochran'nej gumy 6,5 19.92
NavleCenie tesnenia 13,42
Pracovnik 3 | Narazenie kontaktov 21,1 21,1
Pracovnik 4 Pélovanie 138 18,3
Kontrola 45
Pracovnik 5 Od|20I0\-/an|e — 5.8 17,7
Narazanie a ohybanie cievok 11,9
Pracovnik 6 | Nastrek cievky 21,7 21,7

Pre vyrobu zékladnych cievok som vypocital potrebu 6 zamestnancov. Presne mi vysla

potreba 5,66 zamestnanca. Do buducnosti je vhodné snazit’ sa operacie upravit’ tak, aby sa
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potreba znizila ideédlne tesne pod 5 (zjednodusenim, automatizaciou...). Lebo v tomto pri-

pade nam ostava akoby skoro pol zamestnanca nevyuzitého.

Vsetky operacie podla procesnej mapy som teda rozdelil medzi 6 pracovnikov. Kazdy
Z nich bude mat’ urené svoje stanovisko, pracovny priestor a potrebné pristroje. Takt time
V tomto pripade je urceny na 21,7 sektind. Snazil som sa rozdelit’ operécie, aby sa ich sucet
pre jedného operatora ¢o najviac priblizil k tomuto ¢islu, ale neprevysil ho. Pracovnik cislo
4 ma na prvy pohlad Casovu rezervu, ale operdcia polovanie moze trvat aj dlhsiu dobu
v zavislosti od po¢tu komponentov konektoru (popisal som tuto skuto¢nost’ v analytickej
Casti).

Velkt casovi rezervu ma pracovnik ¢islo 5, ktorého nosnou cinnostou je narazanie
a ohybanie cievok. Tuto jeho €asovu rezervu chcem zaplnit' vSetkymi doplnkovymi &in-
nost’ami, ktoré¢ je na linke potrebné spravit. Bude prepravovat’ hotové kable na kontrolu
(pozri layout), dopiiiat’ potrebny material na linku a vykonavat’ vetky ostatné operacie
podla potreby tak, aby ostatni zamestnanci mohli pracovat’ bez prerusenia. Taktiez bude
mat’ za ulohu narazat stary typ cievok, ktorého vyroba bude kon¢it’, na pdvodnom narazaci

cievok v pripade potreby.

Tabul'’ka 8 Balansovanie linky pii dlhych cievkach (vlastné spracovanie)

Dlhé Wellhrohrové cievky Cas vsek. | Spolu
Pracovnik 1 | Odizolovanie a nastrek 27 27
Pracovnik 2 | NavleCenie ochrannej gumy 28 28
Pracovnik 3 Na_vleceme -tesnema 22 28.2
Odizolovanie 6,2
Pracovnik 4 | Narazenie kontaktov 27,7 21,7
Pracovnik 5 [ olovanie 162/ 2935
Navleéenie Wellhrohru 13,15
Pracovnik 6 | Narazanie a ohybanie cievok 13,8 13,8
Pracovnik 7 | Nastrek cievky 29,8 29,8
Pracovnik 8 Upevnenie Wehllhrohru na stroji 10 29.1
Opaskovanie Wellhrohru 19,1

Zaciatok je rovnaky, ako je popisané v uivodnej Casti kapitoly. Pocet pracovnikov som
V tomto pripade vypocital na 7,23 to znamend, Ze redlne potrebujeme 8 zamestnancov.
V tomto pripade je naozaj vhodné upravit’ vyrobu tak aby sa potrebny pocet dal stanovit’ na

7 I'udi. Lebo takto ndm vychadza takmer 0,8 pracovnej sily nevyuzitej.
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Pracovnik ¢islo 6 mé velka rezervu. Jedna sa o operdciu ohybanie a nardzanie cievok.
Opét ho vyuzijem na vsetky potrebné pomocné prace. Taktiez jeho tilohou bude precha-
dzat’ aj na iné pracoviska a v pripade moznosti vypomoct’ s operaciami inym pracovnikom.
Jeho tlohou bude zabezpedit’ prepravu vyrobkov na kontrolu a doplnenee materialu. Plati

aj jeho vyuzitie na starom narazaci cievok ako v predchadzajicom pripade.

Tabul'ka 9 Balansovanie linky pri cievkach s tulle (vlastné spracovanie)

Cievky s nastrekom tulle Cas vsek. |Spolu
Pracovnik 1 | Odizolovanie a nastrek 21 21
Pracovnik 2 OdIZOIO\_/ame — 5.8 17,7
Narazanie a ohybanie cievok 11,9
Pracovnik 3 | Nastrek cievky 21,7 21,7
Pracovnik 4 | Nastrek tulle 19,75 19,75
Pracovnik 5 Navlecen%e ochran‘nej gumy 6,5 19.92
NavlecCenie tesnenia 13,42
Pracovnik 6 | Narazenie kontaktov 211 21,1
Pracovnik 7 Polovanie 138 18,3
Kontrola 45

Pre vyrobu cievok s nastrekom tulle som urcil potrebu na 7 pracovnikov. Podl'a vypoctu
presne 6,57, podobne ako je tomu pri zédkladnych cievkach je takmer pol pracovnika nevy-
uzitého. Do buducnosti treba uvazovat’ o Giprave vyroby tak, aby potrebny pocet vychadzal

tesne pod hodnotu 6. Avsak tato situacia je lepSia ako je to u dlhych cievkach.

Takt linky je rovnaky ako pri zdkladnych cievkach ¢ize 21,7, €o predstavuje uzke miesto
na nastreku cievky. Pracovnik Cislo jeden mé rovnaku ulohu ako v predchadzajucich dvoch
pripadoch. Sled operacii je mierne odliSny, ale Casy sa takmer zhoduji so zakladnymi
cievkami. NavySe pribudla operacia nastrek tulle, ktord zvySuje potrebu o jedného operato-
ra. Ostatné operacie sit zamestnancom pridelené rovnako. To isté plati aj o vyuZiti pracov-
nika ¢&islo 2, ktory ma najvicsiu ¢asovi rezervu. DalSou rovnakou situaciou je operécia
polovanie (pracovnik 7) o poéte komponentov, z ktorych sa konektor skladd. Casovéa na-

rocnost’ pre ostatnych pracovnikov sa priblizuje k hodnote uzkeho miesta.
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5.4 Vizualizacia a 5S

5.4.1 Zavedenie vizualizacie

Uroveti vizualizacie je v podniku zavedend iba v zakladnej miere ako som uZ popisal
v analytickej Casti prace. Taktiez som popisal vsetky nedostatky, ktoré sa v tejto oblasti

vyskytuju.

Pred samotnym zavadzanim, alebo zlepSovanim vizualnej stranky vyroby, by som odporu-
¢al vedeniu podniku zvysit' povedomie o dolezitosti a vyzname tejto metody medzi za-
mestnancami. Lebo predovsetkym na nich zalezi, ako budu jednotlivé vizualne prvky vyu-
Zivat’ alebo nevyuzivat’ vo svoj prospech. Dalej som upozornil vedenie, aby sa zaujimali aj
spatne o stave a dodrzovani vizualnych prvkov na pracovisku, respektive aby vykonavali

pravidelné kontroly a hodnotenia situécie.

Prvym krokom fyzického zavedenia vizualizacie je oznacenie podlahy potrebnymi znac-
kami pre usporiadanie vyrobnej linky. Naznacenie umiestnenia samotnych pracovnych
stanovisk, plochu pre material, upravit znacenie cesty pre pohyb pracovnikov a pod. Je

dolezité dbat’ na to, aby toto znacenie bolo spravne a navadzalo pracovnikov reSpektovat

ho.

Dalej by som sa zameral na vyuzitie zakipenej tabule, ktorda ma sluzit' na prehladné zobra-
zenie organizacie a planu prace a je umiestnend pri vstupe do vyrobnej haly. Pretoze spo-
lo€nost’ do nej investovala urcité financie, zaberd miesto a zatial’ nie je plnohodnotne vyu-
Zivana.

Zameral by som sa aj na umiestnenie nastenky pre kazdé pracovisko. Nahradil by som
akysi zavedeny zoS$it na nastenke, v ktorom treba vel'mi dlho listovat’ a je neprehl’adny.
Nastenku by tvorili najlepsie jednostrankové zobrazené pracovné postupy. Dalej vzory
zhodnych, nezhodnych kusov, zmétkov. Na zaciatok vyrobnej linky by som umiestnil pisa-
ciu tabul’u, na ktori by majster naplanoval a napisal denny plan vyroby, podla ktorého by
zamestnanci pracovali. Casto sa totiz stavalo, Ze pracovnici nevedeli, aké cievky a v akom
pocte vyrabat, odchadzali z linky za majstrom, ten im podal informdciu len Ustne, alebo im

napisal plan na listocek, ktory sa potom niekde na linke stratil alebo povaloval.

Z dovodu, Ze existuje velké mnoZstvo variant cievok, rozne zloZenia komponentov a vel’ké
mnozstvo kombindacii, nebolo by mozné vSetky tieto skuto¢nosti zobrazit' na nastenke.

Respektive nastenka by bola preplnena a neprehl'adna. Pri konzultacii optimalizacie, vede-
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nie podalo vel'mi zaujimavy navrh. Nainstalovat’ namiesto klasickej nastenky vac¢si moni-
tor. Na tomto monitore by sa zobrazovali iba potrebné informacie o vyrobkoch, ktoré sa
momentalne vyrabaju. TakZe zamestnanci by dostavali presné informacie, ktoré v danom
momente potrebuju. Monitor by mohol byt dotykovy, ¢ize pracovnici by si mohli sami
vyhl'adat’ a zobrazit’ informacie, ktoré potrebuju. Tento napad pokladdm za vel'mi vhodny

a inovativny, uréite by bol pozitivnym prvkom zlepSovania urovne vizualizacie v podniku.

Aplikéacia tychto navrhov a opatreni bude mat’ za nasledok zjednodusenie organizécie pra-
ce, lepsi priebeh prace, zvysenie prehl'adnosti a informovanosti, jednoduchsie zapracovanie
novych pracovnikov, elimindcia niektorych druhov plytvania a nedorozumeni a kone¢nym

dosledok vyssi vykon prace.

54.2 5S

Opét ako pri vizualizécii, tak aj pri 5S eSte pred samotnym zavedenim odporac¢am Skolenie
alebo dokladné oboznamenie zamestnancov o tejto metdde. Z dovodu, Ze sa jedna o zatial
pre pracovnikov nezndmu metédu, mozu pri jej zavadzani nastat’ problémy. Zial’ aj podla
informacii ziskanych na zaklade rozhovorov s pracovnikmi, ju oni povazuju za akysi krok
prehnaného upratovania a obavaju s tlaku zo strany vedenia. Povazuju tato metodu za pri-
taz a o¢akavaju, ze ich jej dodrziavanie bude zatazovat’. Takato negativnu mienku je po-

trebné zmenit’ a nentitenym spdsobom ich presvedcit’ o prinosoch daného systému.

Prvym krokom pri zavadzani metddy bude separovanie poloZiek, ktoré sa na pracovisku
nachadzaji. Musime jednoznacne ur€it, ktoré prvky na pracovisku musia byt (st nevy-
hnutné pre vyrobu). Dalej identifikujeme tie, ktoré mozeme odstranit’ (st dolezité, ale nie
nevyhnutné), snazime sa im n4jst’ alternativne miesto na umiestnenie. Tretou kategoriou su
prvky ktoré musia byt odstrdnené. V tejto Casti vidim problém, pretoze zamestnanci maju

na pracovisku aj osobné veci, ktoré tam nepatria a nebudi ich chciet’ len tak odstranit’.
Triedenie prvkov vo vyrobe odporucam rozdelit’ do troch kategorii (podl'a beznych postu-
pov popisanych v teorii):

- NajcastejSie pouzivané nevyhnutné pomdcky (pouzivaju sa denne)

- Prvky, ktoré sa pouzivaju menej Casto (raz za par dni, raz za tyzden)

- Malo, vynimoc¢ne pouzivané
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Kategorie ozna¢im bud’ r6znymi pismenami, ¢islami alebo farbou, vyuzijem akési 5S kar-
ticky, ktoré budi obsahovat’ ndzov materidlu, uroven a ucel jeho pouzitia, ¢islo karticky

a in¢ informaécie, presne charakterizujice dany prvok na pracovisku.

Druhym krokom je ur¢enie miesta pre uloZenie poloziek, ktoré som v prvom kroku vy-
triedil. Cielom takychto vytvorenych pozicii na pracovisku je, aby kazdy mohol pomdcku
jednoducho vziat, pouzivat ju a vratit’ na to isté miesto. Dané miesto presne vizualne
ozna¢im, aby bolo jasné odkial’ predmet vziat' a kam ho vratit. Snazim sa o dodrzanie
efektivnosti pohybov l'udského tela. Odporac¢am pozriet’ obrazok ,,Neusporiadané a ne-
Standardizované pracovisko® v kapitole, kde som analyzoval stav vizualizacie a 5S. Cie-
Tom prvych dvoch krokov je vyhnat sa takémuto stavu na pracovisku. V tomto bode ma
napada jedna staznost’, s ktorou sa na mna obracala pracovnicka a to, Ze ma malo priestoru
na pracovisku. Na tomto priklade som jej vysvetlil fungovanie 5S a myslim si, Ze to bude
jeden zo spdsobov, ako presvedCit’ aj ostatnych jej kolegov o vhodnosti aplikacie tejto me-

tody.

Treti krok sa zaobera problematikou ¢istenia pracoviska. V tomto smere si myslim, ze sa
spolo¢nost’ snazi presadzovat’ politiku Cistého prostredia ¢i uz na pracovisku, na spoloc-
nych priestoroch a zariadeniach. Cistenie prebieha pravidelne uréenym pracovnikom vzdy
na konci zmeny a podas obednej prestavky. Cim je zabezpedené neustale Gisté prostredie.
Staci tuto politiku spolocnosti prepojit’ so systémom 5S. Mozno by som sa viac sustredil aj
na Cistenie, alebo v tomto pripade uz skor na udrzbu okolo strojov a zariadeni. Casto som
si v§imol kaluZ (nejaka kvapalina vytekajlca zo stroja) pri stroji. Ale toto uz by mala byt

skor otazka na pravidelnu udrzbu a opravu strojov.

Stvrtym krokom chcem zabezpecit’ dodrZiavanie vytvoreného prostredia z prvych troch
krokov. Chcem zabranit’ navratu do pdvodného stavu ako tomu bolo vysSie spominanom
odkaze na obrazok. Doélezité je pozorovat, ako sa pracovnici vzili s novym systémom, aby

ho dodrziavali vo vlastnom zaujme a nie z donttenia.

Piaty a posledny krok je neustale zlepSovanie dosiahnutého stavu. Tu mi dopomdze aj
pravidelny audit 5S a neustala komunikacia s pracovnikmi o danej problematike. A taktiez

aj nasluchanie pracovnikom k danej problematike, ako som spominal v predchadzajicom
kroku.
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5.5 ZlepSovacie navrhy a odstranenie plytvania
ZlepSenie organizacie prace

Pocas mdjho posobenia Vv spolocnosti, som si v§imol nedostatky v oblasti organizacie pra-
ce. Stavalo sa, Ze zamestnanci nevedeli ¢o maju robit’. Niekedy na linke bolo mélo prace
a pracovala iba polovica zamestnancov z pdvodného poctu. Niekedy sa zas stavalo, ze pra-
ce bolo vela, nestihalo sa, na linku boli pridani d’al§i dvaja pracovnici, nastaval zméatok
v del'be jednotlivych operacii, nadcasy a pod. Tomuto je potrebné sa vyhnit’ pomocou pre-

pracovaného planovania a kvalitnej organizacie prace.

Navrhujem, aby planovanie prace prebiehalo par dni dopredu nie len jeden deni alebo rano
pred zadiatkom zmeny. Majster by mal najneskor den pred novou zmenou urcit’ a informo-
vat’, aké druhy cievok sa buda vyrabat’, v akom pocte a kol’ko pracovnikov bude pracovat
na linke. Taktiez odporu¢am rozvrhnit’ vyrobu rovnomerne na cely tyzden, ak to okolnosti
dovol'uju. Na poskytnutie tejto informacie by mal vyuzit’ navrhnuté prvky vizualizacie.
Taktiez ur€it’ presny Cas, kedy sa bude material na naplanovanu vyrobu vyskladiovat’. Od-
poricam, aby na zéklade planu, ktory majster stanovi minimélne dent vopred, skladnik vy-
skladnil presné mnozstvo materialu, ktoré bude na dant zmenu potrebné. Vyskladnenie by
malo prebehnut’ dent pred zmenou alebo hned’ rano pred zaciatkom vyroby. Stavalo sa, Ze
materidl bol vyskladneny aj niekol'ko dni a vobec nebol pouZity, alebo bola pouzita iba

jeho mala cast’ a zvySok bol stale uloZeny na plochach pri pracovisku.

Dalsim problémom byvala velka rozpracovanost’ vyroby. Stavalo sa, Ze V jeden defi sa
zaCala vyroba nového druhu cievok, pritom na pracovisku sa nachadzalo vel'ké mnoZstvo
nedokoncéenych cievok predchadzajucich zmien. V ddsledku toho dochddzalo k hromade-
niu rézneho materialu, zméitku v organizacii prace, prechod z novej vyroby na dokoncova-
nie povodnej a pod. Tento problém by mal byt vyrieSeny prave popisanou zlepSenou orga-

nizéciou prace.
Navrhy na zlepSenie prace a pracovného postupu

V pracovnom postupe navrhujem niekol’ko vylepseni, ktoré by mali zlepsit’ a zjednodusit’
priebeh prace. V kapitole plytvanie v analytickej ¢asti som popisal ¢asové straty z dovodu
prekladania kablov po dokonceni operacie do prepraviek. Novy layout je prisposobeny tak,
aby nebolo potrebné toto prekladanie vykonavat. Medzi jednotlivych pracovnikom

umiestnim takzvané odkladacie koryta alebo krabicky, ktoré budu sluzit’ na odlozenie kab-
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la po ukonceni danej operécie, nasledne z nich budii odoberat’ na operaciu nasledujtcu.
Cize pracovnik odoberie kabel, urobi dant operaciu a kabel odlozi do koryta, z ktorého
dalsi pracovnik opdt” odoberie polovyrobok a urobi d’al$ie operacie. Takto sa vyhneme
odkladaniu velkého poctu kablov do prepraviek, ich prestivaniu a zbyto¢nej manipulécie
S nimi. ZniZi sa rozpracovanost’ vyroby. Tieto odkladacie priestory — koryta alebo krabicky
budu sluzit len pre kratke kable.

DIh¢ kable predstavuju vacsi problém s odkladacimi priestormi. Navrhujem dva spdsoby,
ako tento problém vyriesit. Jednym je vytvorit’ nové stojany na odkladanie dlhych kéblov.
Tieto stojany by mali byt’ v spravnej vyske, prispésobené na idealny dosah sediaceho alebo
stojaceho pracovnika. V stojanoch by mali byt vytvorené zarazky alebo ,,vécka*, cez ktoré
by sa dlhé kdble prevesili v priblizne rovnakom pocte napr. 10 kusov a nedochadzalo by
k ich zapleteniu. Dalej by sa zamedzilo prekladaniu kéblov cez kolena a podobne. Druhym
rieSenim je zaviest’ takzvany postup vyroby chasing. V tomto systéme budu pracovnici na
montaznej linke (nie na lisoch) postupovat’ vSetkymi operaciami v rovnomernych odstu-
poch. Cize pracovnik odoberie na prvej operécii uréity poéet vyskladnenych kusov kablov,
abude prechadzat’ a vykonavat’ vSetky operacie na jednotlivych stanoviskach vyrobnej
linky. Na konci (pred néstrekom cievky) ich odovzda na nastrek, potom sa vracia na zacia-
tok linky opédt’ odoberie urcity pocet kablov a pokracuje dookola. Vyhody tohto systému st

popisané v teoretickej Casti prace.

Spominal som, Ze pracovnici aj pri kratkych aj dlhych druhoch cievok odoberaju pri kazdej
operacii ur€ity pocet kablov. To znamena, ze poCas operacie si zobertl do ruky 3 az 8 kab-
lov a vykonavaju dana ¢innost’ na kazdy jeden kabel, pritom ich ale vSetky drzia v ruke
naraz. Takto Setria ¢as ako by mali odoberat’ kdble po jednom kuse. AvSak sa stava, ze
prili§ vela kdblov v ruke im st'aZuje manipulaciu a operacia sa naopak spomaluje. Podla
mdjho merania 4 kusy dlhych a priblizne 6 kusov kratkych kablov je najefektivnejsi pocet,

S ktorymi sa d4 naraz pracovat.
Navrhy na odstranenie plytvania

V poslednej kapitole som popisal najcastejSie sa vyskytujuce plytvania a priradil k nim
priblizny Casovy udaj. Pocas prezentacie vysledkov prace som s vedenim prediskutoval
mozné ndvrhy rieSeni.

Pri plytvani v oblasti zbyto¢nej manipulacie s kdblami odporti¢am dodrZanie pracovného

postupu popisaného v predchadzajticej Casti tejto kapitoly. Spravne dodrziavanie tychto
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postupov a zabezpecenie navrhnutych odkladacich pomdcok by malo tuto casovu naroc-
nost’ znizit', alebo Gplne odstranit’. TaktiezZ sme sa zhodli na nutnosti tvorby Standardov pre
jednotlivé operacie a najma na kontrole, dodrziavania stanovenych postupov (neprekladat’
material z krabiCiek na stdl a odtial’ ich odoberat’ pri kazdej operacii, ale odoberat’ ich rov-
no z krabiciek, ktoré st na to urcené). Mnohé zbyto¢né manipulacie s materialom a vyrob-

kami by mal odstranit’ aj spravne zavedeny systém 58S.

Problémom bolo Casté pocitanie dokoncenych kusov takmer kazdej operacii. Tu navrhujem
vyuzivanie automatickych po¢itadiel, ktoré st na jednotlivych pristrojoch umiestnené. Dal-
Sou moznost'ou je pocitat’ iba zmétky, ked’ze kable ako vstup do vyroby su dodavané vo
zvazkoch v presnom pocte napriklad 50, 100, kusov. Zmétky potom staci iba odpocitat’.
Néavrhom vedenia bolo umiestnit’ na kone¢ny odkladaci priestor snimac, ktory dokaze spo-

¢itat’, kol’ko kusov bolo do stanoveného priestoru ulozenych.

Problém pri narazani cievok, kam sa dostavaju strapaté konce je potrebné vyriesit’ iba ¢ias-
toénym odizolovanim. To znamena, Ze k operacii narazanie cievok sa kabel dostanie s 0d-
rezanym, ale eSte stale s nasadenym izolantom. Pracovnik si ho sam jednoduchym potiah-
nutim zhodi. Takto sa zabrani rozstrapateniu koncov kabla pocas predchadzajucich opera-
cii.

Pri probléme s dokumentéaciou by som chcel presadit’ odstranenie sprievodnych listkov.
Ked'Ze spolo¢nost’ méa zaujem o moznost’ spatného dohl'adania udajov a na to sluzi dielen-

skéa zdkazka, ktora obsahuje aj informdacie vyskytujuce sa v spominanom sprievodnom list-

ku.

Dalej navrhujem zadovazenie novych rezaciek pasky, ktoré budi schopné automaticky

davkovat a rezat’ pasku tak, aby bola manipulacia mozna jednou rukou.
5.6 Zhodnotenie prinosov a zavere¢né odporucania K zlepSeniu linky

5.6.1 Novy layout

Novym usporiadanim vyrobnej linky, bude dosiahnuté efektivnejSie vyuzitie vyrobnej plo-
chy. Linka bude spifiat’ hlavné charakteristiky §tihleho pracoviska. Hlavnym prinosom
bude splnenie ciela, ktorym bolo odstranenie alebo minimalizovanie prepravnych vzdiale-
nosti medzi jednotlivymi pracoviskami. Tento ciel’ povaZzujem za splneny. ZniZil som po-
trebu prepravy pri vyrobe na 38 krokov. Oproti pévodnym prepravnym vzdialenostiam

zakladnych cievok zo 43 krokov, cievok s nastrekom tulle 130 krokov a dlhych Wellhroh-
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rovych cievok 91 krokov. Taktiez novy layout umoznuje plynulejsi a efektivnejsi tok vy-
roby.

5.6.2 Taktovanie a balansovanie vyroby

Nové taktovanie vyroby podl'a tzkeho miesta umoznuje plne vyuzit' jeho kapacitu. Znizi
sa rozpracovanost vyroby, vybalancovana linka umozni rovnomerné zatazenie vsetkych
pracovnikov. Dalej umozni hladky tok, priebeh a nadviznost’ jednotlivych operacii za se-
bou. Pre jednotlivé operacie bude urcend presna casova spotreba, ¢o umozni lepSie plano-
vanie a organizovanie celého vyrobného procesu na linke ZF CDCe. Predpokladam skrate-

nie cyklovych ¢asov (Casu potrebného na vyrobu jedného kusu vyrobku) priblizne o 5 %.

5.6.3 Zavedenie 58S, zlepSenie vizualizacie

Pozitivne efekty zavedenia systému 5S vidim najméd v lepSej prehladnosti a organizacii
pracoviska. Dalej vo vytvorenim prijemného, &istého prostredia. Praca zamestnancov by sa
mala stat’ prehl'adnou, jednoduchsou a potrebné pracovné pomocky budi dostupnejsie.
Zavedenie metody 5SS napomoéze k budicemu a kK neustalemu zlepSovaniu vyrobného pro-

cesu.

ZlepSenim povodného stavu vizualizacie docielim celkovo vacsiu prehl'adnost’ vo vyrobe.
Skvalitni sa tok informacii azabrani sa vzniku réznych nedorozumeni a bariér
v komunikéacii. Vedenie spolo¢nosti ale aj samotni pracovnici budi mat presnejsie, rych-
lejsie a ucelenejsie informacie o aktualnom stave vo vyrobe. Dalej bude mozné jednoduch-
Sie spdtné vyhodnotenie roznych udalosti a skuto¢nosti. Taktiez dojde k vyuzitiu uz zaku-
penych prostriedkov vizualizdcie. Nakoniec zlepSeny stav vizualizacie prispeje

k budovaniu pozitivnej podnikovej kultary.

5.6.4 Efekty identifikacie plytvania a zlepSovacich navrhov

Identifikoval som hlavné zdroje plytvania a priradil im priblizné casové alebo iné dopady
na priebeh vyroby. Samotna identifikdcia umoziuje spolo¢nosti zaoberat’ sa ich odstrane-
nim. Taktiez som podal ndvrhy na vhodné rieSenia. Aplikaciou podanych navrhov spolo¢-
nost’ ziska ispory v podobe zniZenia spotreby Casov na jednotlivé operacie, znizenie zmaét-

kovitosti, zjednodusenia a zefektivnenia niektorych ¢innosti.

Podané navrhy na nové pracovné postupy, by mali priniest’ zrychlenie a zefektivnenie vy-

roby a jednotlivych procesov. O¢akavam lepSiu organizaciu prace, znizenie rozpracova-
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nosti vyroby, znizenie mnozstva vyskladneného materialu. Dalej zvySenti samostatnost

pracovnikov.

Ako celkovy prinos optimalizacie a vSetkych podanych navrhov v ramci sledovanej vyrob-

nej linky CDCe zakaznika ZF Sachs o¢akavam narast celkovej produktivity min. o 5 %.

5.6.5 Zavereéné odporucania

Na zaver par vetami zhrniem svoje navrhy a odporucania pre spolo¢nost. V prvom rade pri
zavadzani réznych metod a systémov, si treba uvedomit’, ze do istej miery tieto zmeny
ovplyviiujii zamestnancov. Je potrebné ich o tejto situdcii informovat’, pripade Skolit’, aby

boli schopni dané metddy plnohodnotne vyuzivat vo svoj prospech.

Novy layout odstranil hlavné problémy, ktoré som analyzoval, ale taktiez si ich spolo¢nost’
uvedomila. Jedna sa o komplikovany systém manipulécie a prepravy medzi jednotlivymi
operaciami. TaktieZ odporti¢am naplno vyuzivat’ popisané prvky vizualizicie a systém 5S.
Vdaka nim dojde k jednoduchsiemu priebehu vyroby, lepsej prehladnosti, zefektivneniu
toku informacii a spolo¢nost’ sa vyhne r6znym nedorozumeniam, ktoré pocas vyroby vzni-
kaja. Navrhujem taktovanie linky podl'a uzkeho miesta, pre jednotlivé druhy cievok zvlast,
ako som uviedol v praktickej ¢asti. Takymto taktom spolo¢nost’ idedlne vyuzije uzke mies-
to. Za vel'mi dolezZité povazujem neustale hl'adanie zdrojov plytvania (nie len tie, ktoré som

identifikoval ja) a uskuto¢nenie potrebnych krokov na ich odstranenie.

’.

Uplne na zaver praktickej Casti chcem poukdzat’ na dolezitost’ neustalej snahy o zlepSova-
nie sa. Tato popisana optimalizacia nema predstavovat’ akysi kone¢ny stav. Prave naopak.

Tvori zaklad pre d’alsi priebeh inovacii a zlepSeni, ktoré posunu vykonnost’ linky v pred.
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ZAVER

Obsahom prace bola optimalizacia vyrobnej linky v spolo¢nosti Forschner, s.r.o. pomocou

metdd priemyslového inzinierstva. Konkrétne sa jednalo o linku s ozna¢enim ZF CDCe.

Ciel'om diplomovej prace bolo zvolit’ metody PI tak, aby bola ich aplikacia v danom pro-
stredi vyrobného zavodu spoloc¢nosti redlna. Z dovodu absencie priemyslového inziniera
V spolo¢nosti som sa snazil vytvorit navrh optimalizovaného pracoviska na zakladnej
urovni tak, aby jeho novu koncepciu bolo mozné bez problémov v spolo¢nosti aplikovat’.
Aplikacia navrhov by mala vytvorit’ vyrobnt linku so znakmi $tihlej vyroby a priestor pre
jej d’alsie zlepSovanie.

Prva Cast’ prace sa zaobera teoretickym poznatkom. Zaoberal som sa popisom zékladnych
charakteristik $tihlej vyroby, tvorbou Stihleho pracoviska a jeho znakmi a uréenim zaklad-
nych zdrojov plytvani. V druhej polovici teoretickej Casti som sa venoval metdédam pre
analyzu a meranie spotreby prace. Uviedol som zakladné poznatky v oblasti uzkeho mies-

ta, prvkov Standardizacie, vizualizécie a systému 5S.

V Gvode analytickej Casti som predstavil spolo¢nost’, charakterizoval jej vyrobu a zobrazil
sortiment vyroby. Jednotlivé vyrobky som rozdelil do zédkladnych skupin a popisal ich de-
tailny postup vyroby. Dalej som podrobne rozobral sii¢asny layout sledovaného pracoviska
a sustredil som sa najmé na vzdialenosti prekonané pri preprave vyroby medzi jednotlivy-
mi operaciami. Charakterizoval som zakladné ,,preslapy* voc¢i zasadam stihleho pracovi-
ska. Popisal som povodny stav vizualizacie, ktory obsahoval nedostatky, ale spolo¢nost’ sa
snazila o jeho zavedenie a vyuzitie. Standardizaciu som charakterizoval ako nedostacujiicu.
Taktiez som poukazal na absenciu metody 5S a obavy z jej zavedenia medzi zamestnan-
cami. Velku ¢ast’ analytickej Casti som venoval skimaniu jednotlivych procesov. Vysledky
som prehladne zaznamenal do tabuliek procesnej analyzy pre kazdu rodinu vyrobkov
zvlast. Casovii narocnost jednotlivych operacii som zistoval priamym meranim a porov-
naval ich s internou dokumentaciou. Pre potvrdenie mojich merani som spotrebu ¢asu pre
vybrané operacie zistil pomocou metdédy MOST. Zaver analytickej Casti som venoval
identifikécii hlavnych zdrojov plytvani a snazil som sa im priradit’ ¢o najpresnejsSiu spotre-
bu Casu.

Prakticka cast’ vychadzala z Gidajov zistenych v predchadzajlicej analyze. Zacal som tvor-

bou nového layoutu. Ten odstranil vSetky nedostatky popisané v Casti analytickej. Navrh

spifa predpoklady $tihleho pracoviska a najma bol odstraneny hlavny nedostatok a splne-
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ny hlavny ciel’ v tejto Casti, a to eliminovanie obrovskych vzdialenosti, ktoré vznikli pri
preprave po¢as vyroby. Dal§im krokom bolo uréenie taktu linky. Ten som uréil podla Giz-
keho miesta vo vyrobe. Uviedol som vyhody taktovania linky prave tymto spésobom. Po-
darilo sa mi linku vybalansovat tak, aby vyrobny proces bol plynuly, stabilny a vytazenie
pracovnikov ¢o najideédlnejSie. Odstranil som zékladné nedostatky v oblasti vizualizécie,
ktoré som popisal v analytickej ¢asti a podal som d’alSie mozné navrhy, ku ktorym sme
dospeli spolu s vedenim spoloénosti. Dalej som sa zameral na implementaciu metody 5S.
Vyjadril som doélezitost” spravneho obozndmenia a presadenia tejto metody medzi pracov-
nikmi, naznacil rizikd v pripade, Ze tento systém nebude medzi nimi spravne prijaty a do-
drziavany. Zaver projektovej Casti prace som venoval myslienkam, ako odstranit’ identifi-
kované plytvanie. K mnohym ndpadom sme dospeli spolu s vedenim pri diskusii o danych
problémoch. TaktieZ som v zavere zhodnotil navrhované projektové rieSenia a formuloval

odporucania pre zlepsenie sledovanej vyrobnej linky.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

5S Metoda standardizacie na pracovisku
JIT Just in time — prave v ¢as

Pl Priemyslové inZinierstvo

TOC  Tedria obmedzenia

VA Pridana hodnota
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PRILOHA P I: MOST NAVLECENIE SEAL TESNENIA

NavleCenie seal tesnenia

1 Ziskanie kablov a namocenie oP A 1B 0P 3 20
do oleja 1 1 1

2 ziskanie jedného kabla OP A1 d B1 L P1 L 30
ziskanie malej gumicky (seal A 1B 0P 6

3 ) : . OP 90
tesnenia) a nasadenie na kabel 1 1 1

4 ziskani_e malej gumic“?ky (sez?l oP A 1B 0P 6 20
tesnenia) a nasadenie na kabel 1 1 1

5 odloZenie hotového kabla OP A1 1 B1 L P1 1 30

Celkova spotieba ¢asu: 0,20 11,87 330

minut sekund TMU




PRILOHA P II: MOST NAVLECENIE OCHRANNYCH GUM

Navle€enie dvoch ochrannych gum na dihé kable
1 ziskanie kabla z krabice odrhnu- oP A1BO0GZ3A1BOP3 A0 11110
tie izolacie, namacanie do oleja 1 1 2 1 1 1 1
2 ziskanie a namocenie gumicky, OP ABRE ESGHEEARREE U F N A L0 1] 40
1 1 1 1 1 1 1
3 nasadenie gumicky na stroj OP ARBNERIGCEIAREE BN PR Al 1170
1 1 1 1 1 1 1
4 nasadenie kabla do kumicky OP A10 B10 G10 A11 B10 P16 A10 1170
odstranenie gumicky od stroja s AO0OBOGZ 3 AO0BOTP 3 A0
5 kablom, upravenie gumicky na OP 1] 60
kabli 1 1 1 1 1 1 1
6 ziskanie a namocenie gumicky, OP AREE RS GCESAREERSP M AR 1| 40
1 1 1 1 1 1 1
7 nasadenie gumicky na stroj OP ARNE RS GCESAREEESP AR 1170
1 1 1 1 1 1 1
8 nasadenie kabla do kumicky OP ARNE RS GCESAREEESP AR 1170
1 1 1 1 1 1 1
odstranenie gumicky od stroja s AO0OBOGZ 3 AO0BUOTP 3 A0
9 kablom, upravenie gumicky na OP 1| 60
kabli 1 1 1 1 1 1 1
1| | odiozenie hotového kabla SEN AR S NGRS ARRES WS P N A 014120
1 1 1 1 1 1 1
0,37 21,94 610
minut sekund TMU




PRILOHA P III: MOST NARAZANIE A OHYBANIE CIEVOK

Narazanie a ohybanie cievok dlhych
kablov
ziskanie cievky a umiestnenie do oP A1 B0OG1A1BOPS3 6
stroja 1 1 1 1 1 1 0
zasunutie cievky do stroja pakou, 2P A 0 BOG1M1XO0I1 0 3
zaistenie pakou 1 1 1 2 1 1 0
ziskanie kabla a narovnanie kabli- N A1 B0OG3A0OBOPI3F1AO0BUOPDO 8
kov 1 1 1 1 1 111 ] 1 1.1 0
uloZenie kabla do stroja a naraze- 2P A 0 BOGOM3IXH11UD0 4
nie strojom 1 1 1 1 1 1 0
odtiahnutie paky gp(A 1 BOGHT M1 X010 8
1 1 1 1 1 1 0
ziskanie kabla s cievkou a umies- oP A 0 B0OG1A1B1P33 6
tnit' ho do stroja na ohybanie 1 1 1 1 1 1 0
uchopenie paky a ohnutie cievky SN /BN EENGHEEMENXHES | & 3
1 1 1 1 1 1 0
odobratie kabla s cievkou uloZenie oP A1 B0OG1A1BO0P33 7
do bedne 1 1 1 1 1 1 0




PRILOHA P IV: POVODNY LAYOUT LINKY ZF CDCE
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