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ABSTRAKT

Témou diplomovej prace je zefektivnenie ¢innosti vybraného pracoviska spolocnosti XY
s.r.o. Teoretickd Cast’ popisuje teoreticky metody a postupy, ktoré je potrebné poznat
pre lepSie pochopenie problematiky, popisané metddy a analyzy, ktoré st potrebné
pre zanalyzovanie sucasného stavu v spolo¢nosti. V praktickej ¢asti budu prevedené vsetky
teoretické oblasti do praxe. Prevedie sa analyza sic¢asného stavu na pracovisku a nasledne
sa zrealizuje projekt, v ktorom sa implementuji spominané metody a postupy. Cielom

projektu je zvySenie celkovej efektivity pracoviska.

KTlacové slova: priemyselné inZinierstvo, analyza pracoviska, technickd priprava vyroby,

OEE, efektivita

ABSTRACT

The topic of this thesis is increase in operation effectivity of chosen workplace in company
XY sr.0. Theoretical part describes methods and procedures needed
for better understanding of this field, and methods and analysis needed for breaking-down
current state of society. In practical part, all theoretical parts will be put into practice.
The current state of workplace will be analysed and later on a project will be realized,
implementing all methods and procedures mentioned. The aim of this project is complete

increase in effectivity of workplace.

Keywords: Industrial Engineering, Analysis of the workplace, Technical Preparation of the
Production, OEE, Effectivity
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UvVOD

V dnesnej dobe ma pre kazdu firmu, ktora chce prosperovat, velky vyznam produktivita,
efektivita procesov a vyroby. Neustale rastiica konkurencia nuti k neustdlemu zlepSovaniu
a sebazdokonalovaniu sa vramci kazdého podnikatel'ského smeru. Ale o sa stane

S podnikmi, ktoré si myslia, Ze pojem ,,lean* pre nich ni¢ neznamena?

Stihla vyroba ma mnoho definicii, mnoho smerov, ktorymi sa mdze uberat’, ale stale sa drzi
jedného hesla ato zjednodusene zlepSovania podniku. ZlepSovanie nemusi vzdy
predstavovat’ len finan¢né investicie do zariadeni vo vyrobe, ale ide aj o nefinan¢né inves-
ticie, ktoré mnohokrat pontkaju samotni pracovnici, ale vo vela pripadoch nenajdu
podporu nadriadeného, ktory by mal ako prvy stat’ v rade s napadmi. Pri kazdej zmene
nech sa uz tyka ¢ohokol'vek treba mat’ spravne nastavené myslenie a h'adat’ na zmenach
pozitiva. Z tohto dovodu sa aj moja diplomovd praca bude zameriavat na zmenu
amoznost zefektivnenia vyroby a pracoviska Vv spolo¢nosti XY. Tato spoloc¢nost

sa postupne rozvija a tak isto sa snazi rozvijat’ aj svoje myslenie v ramci zo$tihl'ovania.

Praktickd cast’ bude podloZena teoretickymi poznatkami vo forme literarnej reSerSe
z kniznych a internetovych zdrojov. Budu vysvetlené zédkladné poznatky, ktoré je potrebné
poznat’ pre lepSie pochopenie problematiky, popisané metddy a analyzy, ktoré su potrebné

pre zanalyzovanie sti¢asného stavu v spolo¢nosti.

Nasledne vSetky vysvetlované oblasti budu rozoberané v praktickej Casti. Na zaliatku
predstavim vybranu spolocnost’ a jej okruhy zaujmov. V d’alSej Casti rozoberieme pripravu
vyroby a cely proces vyroby, ktorym prechadza konkrétny vyrobok. V zavere budu zhrnuté
vSetky vysledky analyz anavrhnuté najlepSie moZné rieSenia pre spolocnost’

a jej efektivitu.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Hlavnym cielom mojej prace je projekt zefektivnenia Cinnosti vybraného pracoviska
spolo¢nosti XY. Projekt je zameriavany na uzke miesto vyroby — pracovisko delenia
materidlu plazmou. Dévodom je neustala potreba technologickych kooperacii pri deleni
materialu. Dal§im cielom je odstrdnenie &innosti, ktoré procesu nepridavaju hodnotu
asu sposobené rezanim hrubsich hlinikovych plechom na plazmovom zariadeni. Tieto

¢innosti nepriaznivo vplyvaju aj na kvalitu vypalkov.
Metodicky postup

Pri vypracovavani projektu zefektiviiovania bolo najskor potrebné spracovat teoretické

poznatky o stihlej vyrobe, vyrobnom procese a jeho priprave.

V praktickej Casti bola na uvod predstavend spolocnost’ a nasledne zanalyzovany cely

proces konkrétnej vyrobnej zékazky.

Ako prva bola vyuzita SWOT analyza. Tato metoda bola zvolena, lebo predstavuje vhodny
postup pre zhrnutie kritickych tspechov spolocnosti XY v danom odbore. Cielom
je zistenie kl'icovych silnych a slabych stranok, prilezitosti a hrozieb, ktoré su pre podnik

dolezité. Pomocou SWOT analyzy vidime smery, ktorymi by sa mala spolo¢nost’ uberat’.

Po SWOT analyze je potrebné previest ABC analyzu a procesni analyzu. Pomocou

vysledkov tychto dvoch metdd je mozné vybrat’ tizke miesto vyroby.

V ABC analyze st vyuZité objemy vyroby vSetkych druhov nadrzi. Pomocou nich je
mozné zatriedit' vyrobky do troch skupin, ktoré ukaZzu doleZitost' kazdého findlneho
vyrobku. Uz na zaCiatku mi bol odporacany jeden typ nadrze, ktory by mal byt
reprezentativnym prvkom. Po prevedeni ABC analyzy sa toto tvrdenie potvrdilo, ked’Ze

nadrz HIAB spadala do skupiny A.

Po tomto potvrdeni bola prevedend procesna analyza zamerana na proces vyroby 20 kusov
nadrzi HIAB. Procesné analyza zobrazuje vSetky ¢innosti vykondvané od zaciatku celého

vyrobného procesu az po kone¢nu operaciu — expediciu hotovych vyrobkov.

FMEA bola vypracovana taktieZ na cely proces vyroby. Zobrazuje vyskyt moznych chyb
od preberania vstupného materidlu do vstupného skladu, cez delenie materidlu a vSetky
nasledujuce operacie az po findlnu montdz, balenie a expediciu. Ukazuje aj ddlezitost’
zamerania sa mozn¢ chyby, pripadne skuto¢nosti, ktoré sa pravidelne vyskytuju vo vyrobe

a znehodnocuju kvalitu celého procesu.
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Po prevedeni predchadzajucich analyzach uz pozname pracovisko, ktoré je pre nas izkym
miestom. Po tychto zisteniach je mozné previest snimku pracovného diia operatora
a stroja, ktora ukaze vsetky vykonavané cCinnosti, plytvania pocas priebehu operécie,
¢innosti, ktoré nepridavaju hodnotu a znizuja kvalitu vypalkov.

Medzi plytvanie vo vyrobe patri aj zbyto¢ny pohyb, ktory nam pomoéze odhalit’ Spaghetti
diagram. Spaghetti diagram okrem zbyto¢nych pohyb zobrazuje aj hustotu pohybu

a miesta, kde sa pracovnik najviac vyskytuje pocas pracovnej operacie.

Dolezitym ukazovatelom pri praci strojného zariadenie je ukazovatel OEE. Pomocou

vypoctu ziskané informacie o dostupnosti, vykone zariadenia a 0 produkovanej kvalite.
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO A STiHLA VYROBA

,Priemyselné inzinierstvo je interdisciplinarny odbor, ktory sa zaobera projektovanim,
zavadzanim a zlepSovanim integrovanych systémov l'udi, strojov, materidlu a energii
s cielom dosiahnut’ ¢o najvyssej produktivity. Pre tento Ucel vyuziva Specialne znalosti
Z matematiky, fyziky, socidlnych vied aj managementu, aby ich spolo¢ne s inzinierskymi
metodami d’alej vyuzivalo pre Specifikaciu a hodnotenie vysledkov dosiahnutych tymito

systémami.* (Salvendy, 2001)

1.1 Klasické priemyselné inZinierstvo

Od cias prvych priekopnikov priemyselného inzinierstva uplynulo uz vyse sto rokov.
Velkym mylnikom v historii priemyselného inzinierstva boli dvaja pani Taichi Ohno
a Shigeo Shingo, ktory zaviedli just in time sytém. Tento systém stavebnym kamenom

Toyota Production System. (Shingo, 2005)

Za jedno storoCie akceptovali principy priemyselného inZinierstva vSetky vyspelé
priemyselné krajiny ako odbor potrebny pre rast produktivity. Vedla tradicnych metdd
sa Vvramci priemyselného inzinierstva rozvijaju s postupom casu aj metdody noveé,
ktoré viac akceptuju potreby stcasnosti bez toho, aby tradicné metddy stracali svoj

vyznam.

Klasické priemyselné inZinierstvo je orientované prevazne na exaktné vedy, zatial o
moderné priemyselné inZinierstvo viacej pozera na potreby sociotechnickych systémov

a neustale sa meniaceho obchodného prostredia.

Klasické priemyselné inZinierstvo preSlo od svojich pociatkov az do dneSnej doby

rozvojom a zaznamenavame dve zakladné faze, resp. discipliny:

o Stadium prace

e Operacny vyskum
Rozvoj kazdej z disciplin je svojim sposobom proces, v ramci ktorého sa Cisti, pridavaju,
modifikuji. Kombinuju a eliminuji prisluSné nastroje, techniky, koncepty a teorie
spojované s danou disciplinou.
Cielom $tadia prace je docielit’ optimdlne vyuzitie I'udskych a materidlovych zdrojov
dostupnych danému podniku. Funkciou §tadia prace je ziskat informacie a potom tieto

informacie vyuZzivat’ ako prostriedok zvySovania produktivity.
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Stadium préce je zalozené na vyuzivani dvoch technik:

e Stadium pracovnych metod

e Meranie prace

Toto rozdelenie je vSak len informativne a v praxi sa vyuzivaji obe techniky, ked’ze ich
striktné oddelovanie by mohlo spdsobit’ znizenie prinosu plynuceho zo Stadia prace.
Obe techniky vyuzivaju désledne formélnych zaznamov, ktoré su analyzované s cielom
objavit’ plytvanie vSetkého druhu. Po tejto analyze je mozné previest’ prisluSné opatrenia,

ktoré maji nedostatky eliminovat’. (Masin a Vytlacil, 2000, s.86-92)

1.2 Moderné priemyselné inZinierstvo

Konkurenéné prostredie sa neustdle dynamicky rozvija. Podniky, ktoré reaguju na tento
fakt inovaciami organiza¢nych Struktir, procesov a jednotlivych pracovnych metéd maju

Sancu na uspech, ale firmy, ktoré tieto opatrenia ignoruji, na trhu nepreziju.

Takisto aj priemyselné inzZinierstvo reagovalo na tieto skutocnosti a vytvara nové moderné
pristupy na zaistenie vysSej produktivity. Oproti jasne zadefinovanym technikam
a metdodam klasického priemyselného inzinierstva sa jednd o komplexnejSie programy,
ktoré nemaju jasné kontary. V tomto bode dochadza k odklonu od principov, kedy treba
oddelovat’ vykondvanie prace pracovnikom od ich pldnovania priemyselnym inZinierom,
&i technologom. Daldim rysom tychto programov je orienticia na nefyzické investicie
vo forme rozvoja pracovnikov a organiza¢nej Struktiry, ktoré by mali z hladiska
zvySovania produktivity predchadzat’ fyzické investicie, napr. do strojov a technologii.
V pripade, ze to tak nie je, moZeme vytvorit nespravne riadeny a spravovany
automatizovany podnik, ktorého produktivita nebude plnit oc€akévania, vkladané

do velkych investicii.

Méreni a
porovnavani
produktivity

Stanoveni
standardi

ZlepSovani
metod

Obrazok 1 Kruh trvalého rozvoja produktivity (Masin a Vytlacil, 2000, s. 93)
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Obsah programu moderného priemyselného inzinierstva vychadza vo velkej miere
z japonskej Skoly. Jeho aplikdcia nie je obmedzena len na spracovatel'sky priemysel,
ale tieto programy sa s uspechom aplikuju aj v sluzbach, zdravotnictve, ¢i Statnej sprave.

V podnikoch sa vedla stidia prace, ako klasickej discipliny, programy moderného

priemyselného inzinierstva zameriavaju na:

e ZvySovanie kvalifikacie a ti¢asti zamestnancov na riadeni

e ZlepSovanie organizacnych systémov

e ZvySovanie dynamiky zlepSovania procesov a odstraiiovanie plytvania
e Skuto¢né zaist'ovanie kvality

e Meranie a hodnotenia produktivity (Masin a Vytlacil, 2000, s. 93,94)

Medzi osvedéené programy pre internii podnikovu oblast’ patria:

Rychlé zmény [l Proiekt maticové
organizace

ZlepSovani procesti
LLEL LB CL LUl Tymova prace

Program

Projekt simultanniho

nulovych vad inzenyrstvi

Motivaéni systém
odméiovani

Projekt rozvoje

Modely pracovni
doby

Systém méreni

zaméstnanecké

ucasti a kvalifikace produktivity

VySSi produktivita

Obrazok 2 Programy priemyselného inzinierstva pre interna oblast’ (Masin
a Vytlacil, 2000, s. 95)
KIacovymi slovami dneska sa stali slova ako vysokd produktivita , nizke ndklady, vysoka
rychlost’ a nizke zasoby. Preto, aby sa vyznam tychto slov naplnil, musia podniky prejst
ur€itymi zmenami, ktoré nie je mozné obist. Voci zmendm bude vzdy existovat’ urcity
odpor, pretoze predstavuji urCitdl neistotu, ale na druhd stranu moézu priniest’ vela
pozitivneho. Preto je potrebné uvedomit’ si, ze zmeny su potrebné a priemyselné
inZinierstvo sa snazi oich zavadzanie, vytvdranie lepSiecho pracovného prostredia

a prispieva k prosperite celého podniku.
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Pri procese zlepSovania je dolezité odpovedat’ si na tri otazky:

Co chceme menit™? Pri tejto otazke je nutné vykonat’ rozbor kI'i¢ovych parametrov
a zistit’ ich pric¢iny. Ddlezité je neskumat’ len vonkajSie stranu problému, ale aj je
vnutro.

Co chceme zmenou dosiahnut'? Je potrebné zanalyzovat ¢o so sebou prinest
zmeny podniku a ako by sa dalo zabranit’ negativam, ktoré by mohli nastat’.

Ako to dosiahneme? Pomocou akych metéd budeme zavadzat' zvolené zmeny.

(Kosturiak a Gregor, 2002, s. C/1-1)

1.3 Metodika pre implementaciu principov $tihlej vyroby

Vo vSeobecnosti mozeme charakterizovat' koncept Stihlej vyroby ako subor nastrojov

a principov, pomocou ktorych podnik optimalizuje vyrobné pracoviskd, linky a strojné

zariadenia. Hlavnym ciel'om je dosiahnutie stability, flexibility a standardizacie vyroby.

Zakladnymi prvkami §tihlej vyroby su:

Stihly layout a $tihle vyrobné bunky

Vybalansovany t'ahovy/tlakovy systém produkénych tokov
Stihle pracoviské a Standardizované operécie

Funkény management toku hodnot vo vyrobnych procesoch
Rychle pretypovanie a flexibilna redukcia vyrobnych davok
Timova prace

Funk¢ny systém zlepSovania vyrobnych systémov

Dosiahnutie pozadovanej kvality (Chromjakova, 2013, s. 43,44)
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Obrazok 3 Metody priemyselného inzinierstva (Kosturiak, 2006, s.23)

Pouzivané metddy atechniky vramci priemyselného inzinierstva je mozné rozdelit

do Styroch skupin. Tieto skupiny plne pokryvaji hlavné aktivity priemyselného

inzinierstva, t.j. projektovanie — zavadzanie — zlepSovanie.

13.1

Planovanie, navrhovanie a riadenie — meranie prace, kapacitné vypocty...
Uplatiiovanie I'udského rozmeru — projektovanie vyrobnych a servisnych timov,
ergonodmia, zlepsovanie procesov...

Technologické aspekty — projektovanie, konStruovanie vyrobnych buniek
s ohl'adom na vyrobu, ¢i1 montéz...

Kvantitativne a kreativne metédy — simulacie procesov, priemyselna modericia...

(Magin a Vytlagil, 2000, s. 79,80)

Stihle pracovisko

Vytvaranie Stihleho pracoviska v koncepte Stihlej vyroby, suvisi so zvySovanim

jeho produktivity. V dosledku toho, Ze produktivita je imerna spotrebe Casu, vyuzivame

vhodné néstroje na odstranenie casov nepridavajucich hodnotu a zvySujeme pomer vystupu

k vstupnym parametrov. (Krist'ak, 2007)

Zékladnym ciel'om projektovania pracovisk Stihlej vyroby je eliminovat’ vsetky neproduk-

tivne, t.j. hodnotu nepridavajuce pohyby a zabezpelit' kontinualny materidlovy tok.

Plynuly tok zabezpeci vyrobu bez zbytoénych zdrzani medzi jednotlivymi operdciami.

(Leskova, 2004)
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Hlavnymi ciel'mi Stihleho pracoviska su:

e zvySenie vykonnosti

e zniZenie Urazovosti a zatazenia organizmu

e zvySenie autondmnosti a moznosti viac obsluhy
e zlepSenie kvality a stability procesu

e Stihly layout a vyrobné bunky (Kosturiak a Frolik, 2006)
Pri optimalizacii pracoviska sa skimaji predovsetkym tieto oblasti:

e ucel optimalizacie — analyzovat plytvanie, odstranit’ chyby po predchadzajicej
operacii,

e konstrukcia — vyrobok musi byt vyrobitelny a zmontovatelny,

e Specifikacia, tolerancia — eliminovat’ vznik 'udskej chyby,

e pouzivany material — hl'adat’ lacnejsi, spracovatelnejsi, od najlepSieho dodavatel’a,
vyuzivat odpad k druhotnej vyrobe ¢i moznosti recyklacie,

e vyrobny proces, technologia — znizit’ pocet operacii, takt time, prvky automatizacie
a mechanizacie,

e pouzivané naradie — zvazovat investicie vzhl'adom k ndvratnosti, pracovnikom
a celkové pruznosti vyroby,

e manipulacia s materidlom — vyuZitie mechanickych zariadeni, eliminovat
manipuldciu na minimum,

e layout pracovisko — redukcia vzdialenosti, vytvorenie Standardu, novy layout,

e navrh prace — vyuzitie antropometrickych, biometrickych a fyziologickych

aspektov. (API, ©2015)

1.3.2  Stihly layout

Ako spomina J.KoSturiak vo svojej knihe, oblast’ prepravy, skladovania a manipulacie
zamestnava az 25% pracovnikov, zaberd 55% ploch a tvori az 87% casu, ktory stravi
materidl vo vyrobe. Tieto naklady suvisia s nespravne navrhnutym layoutom, ¢o sposobuje
aj plytvanie.

Stihly layout prinasa usporu ploch, pricom na uvolnené plochy mozeme umiestnit’ d’alsie
vyrobné zariadenia. Elimindcia skladovacich ploch znamena nielen zniZenie zasob,

ale aj lepsi prehl’'ad o pohybe materialu a zjednoduSenie riadenia.
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Hlavné parametre Stihle layoutu:

e priamy materialovy tok

e minimalizacie prepravnych vzdialenosti medzi operaciami
e minimalne plochy na medzisklady a zasobniky

e dodavatelia ¢o najblizsie k zdkaznikom

o kratke trasy

e minimalne priebezné doby

e odstranenie dvojnasobnej manipulécie (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

1.3.3 Procesna analyza

Procesnd analyza je jednou zo zakladnych metdéd pre mapovanie procesu vo firme.
Je mozné ju vyuzit pri mapovani vo vyrobe aaj Vnevyrobnych sférach.
Jedna sa o analytickd metddu, ktord popisuje G€innost’ a vykonnost’ kritickych operacii
obsahujucich vacsi podiel presunu, ¢akania a prekdzok. Vystupom je procesny diagram,

ktory je grafickym znézornenim sledu aktivit pomocou symbolov.

Pri procesnej analyze sa vyuzivaji Standardizované symboly pre cinnosti: operécia,

Cakanie, kontrola, skladovanie, transport. (API, ©2015)

LLLELEL]
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Obrazok 4 Ukazka procesnej analyzy (API, ©2015)

1.3.4 DalSie metédy priemyselného inZinierstva

Ako spomina vo svoje knihe Badiru (s.102) mnoho technik priemyselného inZinierstva

mozeme aplikovat’ v priemysle. Tu je niekol’ko z nich:


http://e-api.cz/upload.cs/5/59398894-b-1-2-1-11-procesni-analyza1_ok.jpg
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Analyza pracoviska — Kvantifikuje nam, popiSe a definuje moznosti pre zlepsenie,

zvysenie produktivity, kvality a znizenie plytvania.

Analyza a meranie prace — Predstavuje subor nastrojov a metdd, ktorych cielom je
analyzovat’ a merat vykonavanu pracu. Jednd sa o zdkladni znalost' priemyselného
inziniera.

Optimalizacia linky — Je to systematicky proces, ktory vedie k zvySeniu vykonu linky,
kvality vyrabaného produktu, uspore plochy a zlepSeniu pracovného prostredia

a podmienok pri praci.

FMEA — Analyza moznych chyb a ich dosledkov. Je to metddy, ktorej cielom je definovat’

vSetky mozné chyby v procese, ¢i so suvisejucim produktom. (AP, ©2015)

1.3.5 Zapojenie zamestnancov a neustale zlepSovanie

Zapojenie zamestnancov je kritické z viacerych dévodov. Ludia, ktori sa zacastiiuju
planovania a implementacie zmien su viac motivovani prijimat’ a podporovat zmeny.
Najviac dolezité je uvedomit’ si, ze najva¢sim odbornikom na kazda Cinnost je ten,
kto ju kazdodenne aj vykonava.

Ziadny proces nie je mozné nastavit na prvykrat bezchybne, aby uz nebolo potrebné
ho menit’ alebo upravovat’. Len na zaklade nového stavu je mozné vidiet’ d’alSie prilezitosti
na zlepSenia. Organizacia, ktorej sa podari zaviest neustdle zlepSovanie ako sucast
bezn¢ho fungovania je na najlepSej ceste k dlhodobym pozitivnym vysledkom,

ktoré je mozné aj udrzat’. (Stihla vyroba, ©2014)

V knihe ,,The Machine, that Changed the World" od p. Womacka, p. Jonesa a p. Roosa
je pisané, Ze spravnou implementaciou metdd Stihlej vyroby moézeme dosiahnut

nasledujlice parametre:

e  Polovicu hodin l'udského usilia vo vyrobe

e  Polovicu zmétkov na vystupe

o  Polovicu investicii do strojov, zariadenia a nastrojov
e Tretinu hodin prace inZinierov

e  Polovicu priestoru pri rovnakom vystupe

. Redukciu zasob na desatinu


http://www.leanexperts.cz/lean-sluzby/stihla-vyroba/
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1.4 Plytvanie vo vyrobe

Za plytvanie mozZeme oznacit’ vSetky ¢innosti, ktoré st vykondvané pri realizacii produktu,
ale nepridavaji mu Ziadnu hodnotu, tzn. nepodiela sa na zvySovani zisku podniku.

Pri identifikacii plytvania rozliSujeme 8 zakladnych druhov, medzi ktoré patri:

e Zbyto¢ny transport — Akykol'vek transport (hmotnych veci ¢i informaécii)
komplikovanejsi a vzdialenejsi ako je potrebné, opdtovne — reorganizacia zasob je
zbyto¢né plytvanie.

e Zasoby — na pracovisku st zhromazd’'ované zasoby v priestore, na stoloch,
Vv pocitaoch, ¢i skladoch. Pracovnici si myslia, ze zasoby su spravne a plnia
funkciu poistnej zéasoby. Z hladiska moZnosti odstranenia tohto plytvanie,
ide 0 najzlozitejsi, lebo ako sa hovori ,,zvyk je zelezna koSel'a®.

« Zbyto&né pohyby - zbytoény pohyb pracovnikov je plytvanie. Ukony, ktoré musia
byt vykondvané (pre pridani hodnotu produktu), nie su plytvanim pokial sa

redukované na minimum.

o Cakanie — &akanie na &okolvek (Pudia, material, zariadenia, ¢i informacie)
je plytvanim.

e Nadvyroba — je povaZovana za najhorSiu zo vSetkych druhov plytvania. Tento stav
je vnimany ako bezpe€nostna prikryvka, ale ide len o tlacenie zasob hotovych
produktov pred sebou. Nadvyroba negativne ovplyviiuje vykonnost' podniku.
Vyrabame vel’a, alebo moc skoro.

e Viac praca — Spracovanie veci, ktoré si zdkaznik uZ neZela anie je ochotny
zaplatit' su plytvanim. Mali by sme sa drzat' zdkaznickeho principu, nevyrabat’
produkty zbyto¢ne zlozity, ¢i s prvkami, o ktoré nie je zaujem.

e Zmiitky - vyroba nefunkénych vyrobkov je plytvanie. VacSinou st odhalené
azZ vo vyrobnom procese, nie pri vystupnej kontrole. V najhorSom pripade
st odhalené az u koncového zékaznika. Je vel'mi potrebné zistit’ pri¢inu ich vzniku.

o Nevyuzity potencial pracovnikov — Ludské zdroje aich potencidl nebyvaju
firmou riadne vyuzité s oh'adom na pontkané schopnosti a zrucnosti. Pridana
hodnoty by mohla byt v tychto pripadoch realizovana za krat$i cas. Tento druh

plytvania mézu ovplyvnit’ hlavne vedici pracovnici.
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Plytvanie sa vyskytuje v kazdej firme apreto by ho mali vSetky pracovnici neustale
vyhl'addvat a odstraniovat. Znizenim plytvania sa zvySi produktivita a znizia zbytocné
naklady. Pri odhalovani je potrebné¢ uvedomit’ si, Ze hl'addme problémy a ich pri¢iny,

nie ich vinnikov, kroti by mali byt’ potrestani. (Bauer, 2012, 5.28,29 ; API, ©2015)

1.5 OEE - Celkova efektivita zariadenia

OEE meria percento planované¢ho vyrobného ¢asu, ktory je skutocne produktivny. Mnoho
vyrobnych liniek je len 60% produktivnych, ¢o predstavuje obrovské prileZitosti
pre zlepSenia. OEE skore 100% predstavuje dokonalt vyrobu s najvy$$im moznym
tempom abez odstavok. Celkova efektivita zariadenia je uzito¢na ako porovnavanie,

ale aj ako zakladna hodnota.

Moéze byt pouzitd pre porovnanie vykonnosti daného vyrobného aktiva priemyselnych
Standardov, s podobnymi zariadeniami spoloc¢nosti alebo k vysledkom pre rézne posuny,
ktori pracuju na rovnakom zariadeni. Ako zakladna linia mo6ze byt pouzita na sledovanie

pokroku v €ase pri odstrafiovani plytvania z danej vyroby. (Leanproduction.com, ©2015)

OEE je funkciou strat, ktoré boli spésobené poruchami, prestojmi, prestavovanim, stratami
rychlosti vplyvom redukovanej rychlosti atiez nizkou kvalitou vyrobkov. Vychadza

z koncepcie 6 velkych strat zariadeni:

+ Overall Equipment Effectiveness - OEE

+ ukazovatel efektivhosti vyuzitia stroja alebo
zariadenia It & ardy
rozbeno
2/ ~ Strat
nek\.ditrou}r &5 =

) Znizena
ra kodobé r;’rch!o
Zoradenie 3
poruchy . nastavenig §
o

4/

Poruchy

«+ CEZ=D*R*Q
+ D - dostupnost’
* R-rychlost’

+ Q- uroven kvality @

Obrazok 5 OEE (Boledovi¢, 2007)

Prestoje: Poruchy vyplyvajuce z chyb na zariadeni — Pri strate schopnosti stroja plnit

svoje  funkcie, napr. vplyvom mechanického, elektrického, pneumatického
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alebo hydraulického defektu, hovorime o poruche zavislej na stroji. Ostatné poruchy
vznikaju tym, Ze chybaji napr. materidl, nastroje alebo pomocné latky. To st takzvané

poruchy nezavislé na stroji.

Zoradovanie a ustavovanie (vymena pripravku, nastroja a pod.) - ¢as od zastavenia
produkcie jedného typu vyrobku az po okamzik, v ktorom zariadenie za¢ne produkovat

novy vyrobok v pozadovanej kvalite.

Straty rychlosti: Necinnost, beh naprdazdno a malé prestavky (abnormalna cinnost’

senzorov, blokovanie v sklzoch a pod.);
Redukcia rychlosti (nestlad medzi navrhnutou a skuto¢nou rychlostou zariadeni);

Chyby: Chyby v procesoch a opravy (nepodarky a nedostatky v kvalite, ktoré potrebuju

opravu);

Redukcia casu medzi Startom stroja a stabilnou prevadzkou.

Celkovy pracovny cas

Planovaneé
prestoje

Straty ’

A Cisty pracovny cas

B Cas prace dostupnost

C Planovany wstup

Straly
wchlosti

F [Vystup kvalitnych

Priestor

N

pre zlepSenia

Obrazok 6 Postup pre vypocet OEE (Boledovic, 2007)

Najcastejsie identifikované chyby pri monitorovani OEE:

e Prechody stroja na iny typ, nastavenia nie st zahrnuté v prestojoch

e Do vypoctu nie su zahrnuté opravite'né zmétky
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e Cas zahajenia zmeny — zad4vanie denného planu nie je zahrnuté do prestojov
e Rucény zdznam prestojov s mnozstvom nepresnosti

e Nezachytavaju mikro-poruchy

e Vypocet je prevedeny len na jedného reprezentanta

e Nie je vytvorend a dokumentovana metodika stanovenia OEE

e Nie su stanovené procesy zberu dat

e Nie je vykonana analyza a nie su stanovené napravné opatrenia (Andrysek, 2008)

1.5.1 Vztah medzi OEE a plytvanim
Dostupnost’ zariadenia:

e Poruchy strojov

e Prestavby — nastavenia

e Neplanované prestavky

e Logistika vstupného materialu

e (Cakanie na pridelenie prace
Vykonnost’ zariadenia:

e ZIy technicky stav stroja
e Nestandardn4 kvalita vstupného materidlu
e Nezaskolend obsluha

e Nespravne stanovené parametre vyroby
Kvalita

e Chyby pracovnika

e Porucha stroja

e Nespravne stanovend technologia

e Nepochopenie pracovnych instrukcii
e Nevhodna kontrolnd metdda

e Defektny vstupny materiél
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Tabul'ka 1 Vzt'ah medzi OEE a plytvanim (Andrysek, 2008)

OEE
Dostupnost’ Vykon Kvalita
Nadvyroba
Zasoby X

oo
§ Transport X X
; W
=3 Cakania X X
>
o
§ Opravy X X
©
™~ Zbyto¢né procesy X

Zbytocné pohyby X

1.5.2 Vypocet OEE
Vypocet OEE pozostava z troch otazok:
e Pracuje zariadenie alebo nie? - Dostupnost’ zariadenia

Pri dostupnosti zariadenia nds zaujima len stav zariadenia, ¢i vyraba alebo nie. Do uvahy
sa berie skutocny ¢as vyroby a porovnava s planovanym €asom vyroby, ktory je poniZeny

0 neplanované prestoje.
Dostupnost’ zariadenia = Skutocny cas vyroby / Planovany cas vyroby

e Ako rychlo zariadenie pracuje? — Vykon zariadenia

Kazdé¢ zariadenie ma predpisané parametre kol'ko kusov je schopné vyrobit za minutu,

ale riadit’ sa podl’a tychto Cisel je mozné len v pripade, ked’ stroj bezi na 100%.

Vykon zariadenia = Skutocné mnozstvo vyrobenych vyrobkov / Normované mmnozstvo

vyrobkov
e Kolko vyrobkov spiia predpisanu kvalitu? — Kvalita
Pri kvalite vyrobkov nas zaujima kol’ko z vyrobenych kusov bolo nekvalitnych.

Kvalita vyroby = Mnozstvo zhodnych vyrobkov / Mnozstvo vyrobenych vyrobkov
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Objektivnym meranim hore uvedenych faktorov ziskame hodnoty, stfinom ktorych
vypocitame celkovi efektivitu zariadenia. Tak mozeme hodnotit’ vyuzitie zariadenia

a pripadne hl'adat’ cesty jeho zvySenia.

OEE = Dostupnost’ zariadenia * Vykon zariadenia * Kvalita vyroby * 100 [%] (OEE
Calculation, ©2015)

153 Vypotet TEEP

Okrem OEE sa v praxi pouziva este iny koeficient efektivnosti zariadenia - TEEP (Totalna
efektivnost’ zariadenia). Pri vypocte TEEP zohladnujeme aj planované prestoje.
Zatial' ¢o OEE opisuje akou efektivnostou je vyuzivané zariadenie v ramci planovaného
casu, TEEP posudzuje efektivnost' zariadenia vztiahnutt na kalenddrny mesiac,

t.j. 24 hodin denne, 7 dni v tyzdni a 365 dni v roku.

TEEP = UZito¢ny ¢as / Kalendarny cas

Alebo

TEEP = Dostupnost’ * Vyuzitie * Vykon * Kvalita = Dostupnost’ * OEE

(Dostupnost’ = Disponibilny pracovny ¢as / Kalendarny pracovny ¢as) (Patocka, 2013)
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2 VYROBNY SYSTEM PRE MALE SERIE

Vyrobny systém vSeobecne rozumieme ako subor vybranych technik a metdd,
ktoré¢ podporuji dosiahnutie podnikatel'skych cielom spolo¢nosti. So zmenou
Vv spolo¢nosti prichadza aj zmena v poziadavkach zakaznikov a z toho vyplyvajiuce zmeny
vo vyrobnych systémoch. Stavba vyrobného systému novej generacie musi obstat’ v novom
prostredi aspeSne rieSit problematiku efektivnej vyroby velkého sortimentu.
Ide 0 optimalne naplanovanie a efektivne vyuzitie svojich zdrojov, zabezpecenie vysokej
frekvencie produkénych cyklov (objednavka — plan — vyroba — dodavka) a hlavne v€asné

dodanie customizovanych vyrobkov zakaznikovi. (Masin, 2004, s.27,28)
Vyrobny systém malych sérii stoji na hlavnych 4 pilieroch:

e Metody systematického vyrobného planovania, ktoré vyuzivaju a cielene redukuju
dopady ziadan¢ho velkého sortimentu aj nestabilného pradu objednavok
a odvolavok na neefektivitu vyroby.

e Metddy procesného inzinierstva, monitorujuce a redukujice dopad castého
striedania sortimentu na efektivnost’ vyrobného procesu.

e Metody pripravy arozvoja pracovnikov, ktori redukuju dopad obmedzenych
schopnosti a nedisciplinovanosti T'udi pri vyuzivani modernych technologii
a vykonavani mensicho mnozstva opakovanych ¢innosti a postupov na efektivitu.

e Metody podporujuce stbezné vykonavanie uloh, ktoré redukuju dopad chyb

v navrhu vyrobku, resp. procesu na efektivnost’ vyroby.

V pripade malych vyrobnych sérii nie je mozné pouZzivat slovo ,,eliminacia®, lebo v tomto
pripade nie je mozna. Elimindcia strat, vytaZenie kapacit, vybalansovanie operacii

a buniek nie je mozné na takej urovni ako v pripade sériovej vyroby. (Masin, 2004, s.30)

2.1 Rychle zavadzanie vyrobkov

Vyvoj, inovacie a rychle zavadzanie vyrobkov je klicové k prosperite a zvladnutie tohto
cielu nebude mozné bez dodslednej a efektivnej integracie vyvoja s oblastou vyroby.

Ciel'om je spojenie:

e Standardné dodrzovanie naplanovanej dizky jednotlivych &asov pre realiziciu
projektu

e Jasna Specifikacia produktu a jeho modifikacie
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e Redukcia vyvolanych zmien v zavere¢nych fazach vyvoja a zavadzania vyrobku
e Zaistenie vysokej urovne technologickosti konstrukcie

e Vysoky stupenl vyuzitia ,,povodnych strojov, zariadeni, pomocok pre novl vyrobu

Tok spravnych a dostupnych tdajov, jasnej dokumentécie, presnych informacii, navrhov
s efektivnymi pracovnymi postupmi a technologickymi parametrami je podmienkou

efektivneho zavadzania Casto sa striedajicich vyrobkov. (Masin, 2004, s.31)
2.2 Poziadavky na vyrobny systém

e Pruznost - rézne druhy vyrobkov, ktoré dokdze vyrobny systém vyrobit, rézne
vyrobné mnozstva, rozne poradie, v ktorom mozeme zadat vyrobné davky,
rychlost’ s akou dokazeme reagovat’ na poziadavku zakaznika

e Produktivita — zvySovat’ produktivitu znamena zvySovat’ vystupy a znizovat’ vstupy
do vyroby, t.j. viac produktivnych ¢innosti, ktoré pridavaju hodnotu vyrobku,
menej plytvania. Medzi pruznost'ou a produktivitou je nutné hl'adat’ kompromis.

e Kvalita — ma byt zabudovana priamo vo vyrobnom systéme — vstupna, vystupna

kontrola, opravy, ...

Cas

Problémy
Haklady kvality
o

Haklady Problénmy 2
kvality Cas

R T

klasické riesenie riesenie orientované na budicnost'

Obrazok 7 Vyrobny systém vcera a dnes (IPA Slovakia, ©2015)

Klasické rieSenie:

e vysokd pruznost’ a produktivita dosahovana modernymi strojmi

e centralizované riadenie

o zlepSovanie systému jeho modernizaciou projektantmi v dlhSich casovych
intervaloch bez zapdjania l'udi z vyroby do tohto procesu

o Zlozitost’ procesov, vysoka komplexnost’ systému, Specidlny servisny personal

o Specializécia personalu orientdcia na operacie a lokalny vykon
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RieSenie orientované na budiacnost’:

e vysoka pruznost a produktivita dosahovana modernymi strojmi a vyrobnymi
timami

o decentralizované riadenie

o zlepSovanie systému je kombinaciou neustdleho zlepSovania v dielni a projekéného
zlepSovania

e zjednodusSovanie procesov a znizovanie komplexnosti

e pruznost’ personalu

e orientdcia na procesy a celkovy prietok (IPA Slovakia, ©2015)
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3 ZABEZPECENIE, REALIZACIA A PLANOVANIE VYROBY

VYROBNY PROCES

Vyroba ako hlavna sucast’ hodnototvorného retazca, predstavuje moznost’ plnenia potrieb
zakaznikov, vytvorenim statkov a sluzieb. Transformacny proces sa zabezpecuje pouzitym

vhodnych vstupnych faktorov a ich G¢elnou kombinéciou.

Na nasledujucom obrazku sa uz ber do tvahy védzby v transformac¢nom procese. Zakladné
diely, pripadne material je postupne spracovavany do podzostav a z tych sa uz zhotovuji

findlny vyrobok, prichystany pre zdkaznika. (Tomek, 2014, s. 26,27)

final 1
sestava n

sestava 1

podsestava n

podsestava 1

diln

Obrazok 8 Schéma utvarania produktu (Tomek, 2014, s. 27)

Na zaklade takého principu je vyrobny proces ¢leneny do troch Casti:

e Predzhotovujuca faza — zjednodusene predvyroba, ale to je nepresné oznacenie
e Zhotovujlca faza — predmontaz

e Dohotovujlica faza — montaz

Pomocou tychto taz vyrobny proces popiSeme nasledovne:

e Vychodiskom schématického znazornenia je sklad vstupného materidlu,

polotovarov a hotovych vyrobkov.
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e Prevadzka 1 zobrazuje vyrobu v ekonomickych vyrobnych davkach — vyuzivaja
sa zakladné technologie ako je delenie materialu, ohybanie, povrchové tpravy.

e Nasleduje medzisklad, kde sa nachadzaji polotovary z prvej faze. Polotovary
su odoberané postupne podl'a poziadaviek vyroby.

e Prevadzka 2 vyréaba zakladné podzostavy.

e Prevadzka 3 — pred d’alsSim krokom méze byt opdt medzisklad podla potreby.
Tato faza predstavuje konecné zhotovenie finalneho vyrobku.

e Sklad hotovych vyrobkov uzatvara naznaceny vyrobny proces. (Tomek, 2014, s.

28)
Vnitropodnikovy
hodnototvorny fetézec

B R BRI o ol e (R ~ J—

el faze faze i 41D
ﬁ  predzhotovuiicf M5 - WA dohotovujici Y=

Dodavatelé | i Odbératelé
! |
A ey e R 5

I

i

1
tre

Provoz!

——————————————————— » Provoz 1 (dilny)

wezky

pracovisté (soustruhy)

Obrazok 9 Fazové usporiadanie vyroby (Tomek, 2014, s. 28)
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3.1 Vlastnosti vyrobného systému

Pre uspes$né uplatnenie vyrobného systému st podstatné dve jeho vlastnosti a to kapacita

a elasticita.

3.1.1 Kapacita

Kapacita je schopnost vykonu vyrobnej jednotky alebo vyrobného systému v urcitom
c¢asovom useku. Schopnost’ vykonu je mozné popisat’ kvalitativnymi a kvantitativnymi
komponentmi. Kvalitativhu schopnost’ vykonu urcuje druh a akost’ kapacitnej jednotky.
Tym st myslené potencionalné moznosti kapacitnej jednotky so zretelom na prevedenie

alternativnych druhov vykonom.

Podstata kapacity z kvantitativneho hl'adiska je uré¢ena kvantitativnou schopnostiou vykonu
a mernou jednotkou. Ak je kapacita meranéd na vystupe, tak je bude urovand vo vztahu
k ¢asovému priestoru, aby bolo mozné ucinit’ vypoved o rozsahu kapacity. Maximalny
rozsah vykonu, ktory je kapacitnd jednotka schopna odovzdat’, je mozné vysvetlit' pomo-

cou faktorom:

e Maximalna intenzita vyroby — je to najvy$§ia mozna rychlost vyroby,
ktora je vyjadrend maximalnym mnozstvom odvadzanej vyroby

e Maximalny uzito¢ny kapacitny prierez

e Maximalny mozny ¢as nasadenia behom obdobia (pocet casovych jednotiek

za obdobie) danej vyrobnej kapacity (Tomek, 2014, s. 30,31)

3.1.2 Elasticita vyrobného systému

Elasticitou rozumieme prisposobivost’, prestavitelnost, ¢i pohyblivost’ vyrobnej jednotky,
vyrobného systému pri zmene pracovnych uloh. Kvalitativny aspekt vznikd z moZnosti
obsadenia vyrobného systému alternativnymi druhmi pouZitia. Pri  vyrobnych
prostriedkoch je potrebné rozlisovat’ medzi jednoucelovymi (Specialnymi) a viacucelovymi
(univerzalnymi). V tomto zmysle modze byt elasticita spojend aj so schopnostou

opracovavat celt Skalu materidlovych druhov alebo len jeden.

Kvantitativna elasticita je schopnost’” vyrobného systému reagovat’ na zmeny v mnoZzstve
vyrobeného objemu. UvaZzuje sa s intenzivnym, ¢asovym a prierezovym prisposobenim.
Intenzivne prispdsobenie kalkuluje s alternativnymi moZnost'ami rychlosti vykonavanych

operacii. Casové vyjadruje dobu preruSenia su¢asného vykonu vo vyrobe pri zmene tlohy.
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Prierezové prispdsobenie je mozné hl'adat’ vo variante kapacitného prierezu. Kvantitativna
elasticita vyrobného systému je najcastejSie urcovana tym, ako rychlo je mozné realizovat’
prestavbu pracoviska na zmenené vyrobné ulohy. Elasticita pracovnej sily je v jej

schopnosti vykonavat rézne pracovné operacie. (Tomek, 2014, s. 31,32)

3.2 Technicka priprava vyroby

Technicka priprava vyroby byva v praxi bezne oznaCovana ako TPV. Predstavuje subor
vzajomne prepojenych ¢innosti vyrobného podniku, ktorych tlohou je pripravit’ technicky
a ekonomicky ucelne a efektivne riesenie projektu, technologie a organizacie vyroby
v sulade s poziadavkami trhu, s vlastnymi ekonomickymi, aj mimoekonomickymi ciel'mi
firmy av poslednej rade v sulade s kapacitnymi a technologickymi moznostami spolo¢-
nosti. TPV sa zameriava ako na novy vyrobok, tak aj upravovany. Pokial' sa nepodari
uspesne vyriesit technickl pripravu vyroby, nie je mozné zahajit' vyrobu, jej priebeh

a splnenie terminovych pozadovanych dodavok zdkaznikom.

TPV moéZeme rozdelit’ na vyvojovu, ktord je spojena s novym vyrobkom a s prevadzkovou,

ktord je spojena so zmenami, upravami stavajiceho vyrobku.

V ramci TPV vznikd mnozstvo novych informacnych stiborov, vytvéra sa tu normativna
zakladna pre riadenie celej firmy, to znamena, Ze je podstatnym prvkom pre zaistenie efek-
tivnosti  Cinnosti firmy vo vyrobnom procese aV dalSich stvisiach procesoch.
Popri technickej priprave vyroby su vytvarané potrebné podklady pre kalkulacie,
teda aj pre tvorbu cien, pre mzdovu agendu, planovanie pracovnikov a ich rozmiestfiovanie

vo vyrobnom procese a podpornych procesoch.

3.2.1 Ulohy TPV
Technicka priprava vyroby ma za ulohu:

e Vyriesit a pripravit’ vyrobok podl'a poziadaviek trhu a vlastnej efektivnosti firmy.
Zaistit’ jeho vyvoj a vypracovat’ dokumentaciu produktu a jeho Casti.

e Urcit aky spdsobom, postupmi, na akom zariadeni, s akym naradim a pripravkami,
pri pouziti akého materidlu a s nasadenim ktorych profesii bude vyrobok vyrabany,
kontrolovany a skusany. K tomu je potrebnd prislusna dokumentacia.

e Vyriesit optimalne organizacné usporiadanie vyrobného procesu po vecnej stranke,

priestorovej a ¢asove;j.
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Vzhl'adom k rozsahu ¢innosti TPV dochadza metodicky aj prakticky k jej deleniu:

e KonsStrukéna priprava vyroby
e Technologicka priprava vyroby

e Organizac¢na priprava vyroby (Tomek, 2014, s. 52,53)

3.2.2 Konstruk¢na priprava vyroby

Ku konStrukénému rieSeniu moézeme pristapit’ pokial uz méme dostatok informacii
k inovacii, ¢i obmene produktu a ak pozname aj ciel' pripravy produktu. Konstrukéna
priprava ma relativne dlhy cyklus, ktory je potrebne optimalne skratit’, preto je najlepSie
zaistit’
jeho priebeh v samostatne kontrolovanych etapach:

e Spracovanie navrhu vyrobku

e Konstrukéné rieSenie vyrobku, pripadne vyroba a overenie prototypu

e Spolupraca konstruktérov pri technologickej casti TPV a pri rozbehu vyroby

Névrh vyrobku by mal byt vysledkom porovnania viacerych variant mozZnosti a vyber
najlepsej. Vlastny navrh vyrobku sa zaoberd jednym vybranym nametom a obsahuje
podrobné rozpracovanie idajov o vyrobku, jeho &astiach. Dalej obsahuje vykresy vietkych
Casti, funkéné schémy, energetické schémy, navrh technickych podmienok vyroby,

skuSania, prevadzky a aj informacie o potrebnych materialoch.

Konstrukéné riesenie — prototyp. Ugelom vyroby a funkénych skisok prototypu je overit

v rovnakych podmienkach s vyrobou, ¢i je produkt pouZzitel'ny na trhu.

Konstruk¢na priprava nasledne znamena spresnenie a doplnenie informacii a podkladov

potrebnych pre vypracovanie technologie a vlastnej vyroby.

3.2.3 Technologicka priprava vyroby

Ciel'om tejto faze je rozhodnutie o spdsoboch premeny vstupného materidlu na konecny
vyrobok, kedy sa vypracovava rozsiahla dokumentacia, predstavujiica popis postupu
a naroky na jeho zaistenie. Technologickd priprava vyroby zabezpefuje materidlovi,
pracovnu a kapacitni narocnost vyrobku a ziroven vyrazne ovplyviiuje ekonomiku

vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

Sucastou je aj konStrukcia Specidlneho ndradia, nastrojov a pripravkov. Ucast
pri nastavovani a rozbehu vyroby spociva v kontrole realizacie technologickych zamerov

a opatreni, ich preneseni do praxe a odstranenie zistenych nedostatkov.

3.2.4 Organizacna priprava vyroby

Organiza¢nd priprava vyroby predstavuje spolupracu zloziek vyroby s konstrukciou,
technologiou a zlozkami, ktoré zaistuju vyrobu (néstrojareni, nakup, energetika,...).

Patri do nej:

e Usporiadanie vyrobného procesu

e Usporiadanie materialového toku

e Rozhodnutie o0 pouziti pomocnych a dopravnych zariadeni

e Inicia¢né rokovania s dodavatel'mi a zabezpecenie materialu
e Zaistenie koopera¢nych vztahov

e Zacvik pracovnikov (Tomek, 2014, s. 54-57)

3.3 Vyrobné kooperacie

Pod kooperaciou mozno rozumiet” dobrovolnd, zmluvne zabezpecenu spolupracu medzi
najmenej dvomi samostatnymi subjektmi. Smith, Carroll a Ashford rozumeju
pod kooperaciou ,,spolupracu medzi 'ud’'mi, skupinami a organizaciami, ktora ma za ciel’
spolo¢né vyhody a zisk.*“ (Smith, Carroll, Ashford, 1995, s. 7-23) Z definicie kooperacie
vyplyva podstatny charakteristicky znak kooperécie, ktorym je dosiahnutie spolo¢ného

ciel’a kooperujicimi podnikmi.
Medzi motivy kooperacie mozno zaradit' napriklad motiv casovej vyhody, pristup
k strategicky relevantnym zdrojom a ich ochrana, dosiahnutie ndkladovej vyhodnosti.

Pozname dva druhy vyrobnych kooperacii:

e Kapacitna kooperacia — vyrobné kapacity firmy nestaCia na mnozstva,
ktoré potrebuje vyrabat’
e Technologickd kooperacia — V pripade, ked’ si podnik nie je schopny sdm

zabezpecit’ Specializované vykony z hl'adiska technologii.
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Tabul'ka 2 Vyhody kooperéacii a vlastnej vyroby (Palkova, 2008)
Vyhody kooperovanej vyroby Vyhody vlastnej vyroby
Chranené patenty a vzory Vyrobno-ekonomicky tlak

Néklady nesie dodavatel
Nepotrebujeme Specidlne materialy
a stroje

Kooperant pozna Specialne postupy,
ma skusenosti, zariadenia

Nizsie naroky na pracovné sily
Odpadajii  investicie do novych
zariadeni

Zmena vyroby znamena len zmenu

dodavatel’a

na uzatvorenie vyroby

Moznost’ vyuzitia odpadu

Material je  lahSie  dostupny
ako vyrobky

Lepsie vyuzitie kapacit
a pracovnych sil

Skord reakcia na  poziadavky
zakaznikov

Komplexny pristup k hospodarnosti
vyroby
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost’” XY s.r.o. bola zalozend v roku 2002 a zapisand do obchodného registra
27. maja 2002. Sidli v Dubnici nad Véhom, v Areali ZTS (Zavody tazkého strojarstva).
Spolo¢nikom sa stala v roku 2008 rakuska firma, ktora prebrala vlastnicke podiely v XY

s.r.0. od povodnej firmy sidliacej v Lende. (Interné materidly, ©2015)

Obrézok 10 Sidlo spolo¢nosti XY v Dubnici nad Védhom (vlastné spracovanie)

4.1 Predmet podnikatel’skej ¢innosti

Spolo¢nost’ je zaradend v SK-NACE 25290 - Vyroba ostatnych nadrzi, zasobnikov

a kontajnerov z kovu.
Cinnosti vykonavané spolo&nost'ou:

e technicky vyvoj vyrobkov z hlinika

e obchod a vyroba kovovych vyrobkov, predovSetkym z hlinika

e vyroba hlinikovych nadrzi vSetkého druhu, vratane vzduchotlakovych a palivovych
nadrzi, tlakovych zasobnikov vzduchu, hydraulickych nadrzi

e vyroba okien pre dopravné prostriedky, zelezni¢né, cestn€, pol'nohospodarske

e sprostredkovanie obchodu

e kupa a predaj tovaru na ucely jeho predaja koneénému spotrebitelovi a obchod

(velkoobchod)
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e kupa a predaj kovového Srotu z farebnych kovov

e vyroba a predaj biologickych Cistiacich zariadeni

e vyroba a predaj pouli¢nych mobilii, odpadovych kontajnerov, kosov a iné
e poradenstvo v oblasti marketingu

e poradenstvo a podpora v oblasti vyroby

Stalym cielom spoloc¢nosti je ziskavanie novych zakaznikov, a tym nielen zvySovanie
obratu vyroby, ale aj vysSia diverzifikacia. Naroky zdkaznikov st velmi vysoké,
spolo¢nost’ je podrobovana naro¢nym previerkam pri zdkaznickych auditoch. Hlavnymi
zakaznikmi spolo¢nosti st firmy predovsetkym z Eurdpskej tunie: Raktska, Nemecka,
Svédska, Talianska, Estonska. Spolo¢nost exportuje produkciu aj do tretich §tatov.

Dolezitymi partnermi pre spolo¢nost’ su aj koncernové podniky.

Planovany nérast vyroby vyvolal potrebu novych vyrobnych priestorov. Preto spolo¢nost’
vroku 2011 podstatne zvacsila a rozsirila o d’alSie vyrobné i administrativne priestory.
Z dovodu premiestnenia vyroby vyrobkov zo sesterskej firmy a zaroven aj uspechom

na trhu a ziskaniu novych zakaznikov, spolo¢nosti rastli aj obraty.

Spolo¢nost’ sidli v prenajatych vyrobnych a administrativnych priestoroch. Na obrdzku
je vidiet’ tri budovy, ktoré st od seba vzdialené niekol'’ko metrov a v ramci materialového

toku medzi nimi prevazaju material a polotovary.

x

y o ‘ ) '_.
Vydaj materidlu _ Y

Administrativna budova

Vyrobna budova

Prijem materialu

Plazma

Obrazok 11 Rozlozenie budov spolo¢nosti XY, s.r.0. (vlastné spracovanie)
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Roku 2013 sa presuvala Cast’” vyroby a zaroven sa zavadzal informacny systém SAP,
ktory komplexne nahradil predchadzajuci systém ZES. Tym sa sprehladnili a zefektivnili
procesy, vplyvajuce na koncovy produkt spolo¢nosti, pretoZe bola navySend vyroba nadrzi
a Specialnych konstrukcii z hlinikovych a ocel'ovych materidlov. S tym suvisi rozbehnutie
vyroby vel'kého poctu novych produktov, z velkej Casti zlozitych nadrzi, pre viacero

novych zakaznikov. (Interné materidly, ©2015)

4.1.1 Triby a predaj

Trzby spolo€nosti XY s.r.o. sa vpriebehu rokov zvySovali neustidlym rozvojom
a postupom vpred. V roku 2013 trzby z predaja vlastnych vyrobkov a sluzieb predstavovali
8.822.090 EUR, c¢o predstavuje zvysenie oproti roku 2012 o 3.282.734 EUR.

Trzby

10000000 —
8000000

6000000

4000000 ]

2000000

=

Finstat sk

2009 2010 2011 2012 2013

-2000000 —
2009 2010 201 2012 2013
[ naklady vynaloZené na cbstaranie predaného tovaru 74 506 45328 22700 54412 152150

I vkonova spotreba 1836150 2062552 3350585 4811550 7159214
[ odpisy 110226 97217 105402 130865 187904
[ vysledok hosp. za uétovné obdobie po zdaneni 238217 1643883 1500 -404 728 -14 352
[ osobné naklady 443615 560204 505580 1034465 1415414
[ daii z prijmov z beZnej éinnosti 56 653 45 654 2828 -1534 2
[Jiné -23903 -77961 156543 -182050 -264288

Obrazok 12 Vyvoj trzieb (Finstat, ©2015)

Nasledujuce grafy zobrazuju zloZenie aktiv a pasiv spolo¢nosti.

Aktiva
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Finstat.sk

2009 2010 2m 2mz2 2013
2008 2010 2011 2012 2013
[ dlhodoby nehmotny majetok 10561 20543 27501 19944 85955

I dlhodoby hmotny majetok 458995 512799 830177 936673
[ krétkodobé pohladavky 290618 532583 713236 1035043
[ finanéne Géty 187298 191759 291378 21126 46 857
[ ine 324435 500555 571250 1206558

Obrazok 13 Vyvoj aktiv v rokoch (Finstat, ©2015)
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Pasiva
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2009 2010 201 2012 2013
[ zékladné imanie 6633 6639 6639 6639 6639
[ ysledok hospodareniazs G.o.pozdaneni 238 217 164 BE3 1500 -404788  -14382
[ zavazky 731380 742537 1385903 2451833 3159828
Jiné 134382 372295 537180 552043 159017

Obrazok 14 Vyvoj pasiv v rokoch (Finstat, ©2015)

4.2 Zamestnanci

S roz§irujicou sa vyrobou a zvySujucim sa obratom dochéadza k prirodzenému zvySovaniu
po¢tu pracovnikov takmer vo vSetkych oblastiach. Zamestnanci vyroby pracujl
na 3-zmennej prevadzke 5 dni v tyzdni, THP pracovnici maja flexibilni pracovnu dobu

od 8:30 do 15:00 5 dni v tyzdni.

Nizsie uvedena tabulka ukazuje vyvoj zamestnancov spolocnosti v priebehu rokov 2009
az 2014. Jasne viditelny rastici trend dokazuje tvrdenia o rozvoji spolocnosti,
ktord sa zo zaradenia ,,mald firma* prepracovala na ,,strednt firmu*“. Ku koncu roka 2014
bol pocet zamestnancov 76, z toho 48 vyrobnych a 28 administrativnych pracovnikov,
¢o je zvysenie oproti roku 2013 o 5 vyrobnych a 3 administrativnych pracovnikov. Tento
rastci trend firma planuje udrzovat’ a prijimat’ novych pracovnikov, hlavne vyrobnych

pracovnikov, ked’Ze neustale pracuje na rozvijani vyroby.
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Tabul’ka 3 Vyvoj zamestnancov od roku 2009 do 2014 (vlastné spracovanie)

Spolo¢nost’ zabezpecuje pre svojich zamestnancov Skolenia na zéklade stanoveného planu
vzdelavania zamestnancov, ktorymi si zvySuju kvalifikdciu a odbornost. Pracovnici
absolvuju zdkladné Skolenia, preskolenia a obnovovacie $kolenia so ziskanim certifikatov
o0 absolvovani od tuzemskych i zahrani¢nych Skolitel'ov. Plneniu planu skoleni a d’alSiemu

odbornému rastu pracovnikov je venovana vel’ka pozornost.

Pre poZadovant kvalitu vyrobkov spolo¢nost’ potrebuje, aby vSetci vyrobni pracovnici boli
drziteI'mi zvaracskych Statnych certifikatov, ktoré si pravidelne musia obnovovat’. (Interné

materidly, ©2015)

Obrazok 15 Expedicia (vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 43

4.2.1 Systém riadenia kvality

Spolo¢nost’” XY s.r.o. ako vyrobca nadrzi a Specidlnych konstrukcii z hlinika a ocele
so zameranim na dodavky komponentov pre dopravné =zariadenia si je vedoma
zodpovednosti za kvalitu svojich produktov a zavdzkov voci svojim zakaznikom. Z tohto

dovodu zaviedla a Gspesne udrziava systém manazérstva kvality v zmysle radu ISO 9001.

Od roku 2007, kedy spolocnost’ uspesne absolvovala certifikaciu kvality podla ISO
9001:2008, si tento certifikat ispesne obhajuje az do sucasnosti u spolocnosti Lloyd’s Re-

gister QA, Vieden.

Zamerom spolo¢nosti je i nad’alej uspokojovat poziadavky zdkaznikov, ale zaroven
zlepsovat’ aj vztahy s okolitym prostredim, vytvarat optimalne podmienky pre pracu
vo svojich prevadzkach a zvySovat’ efektivitu hospodarenia spolo¢nosti. Preto spolo¢nost’
vyhlasila politiku kontinualneho a systematického zlepSovania systému riadenia kvality
na trovni integrovaného manazérskeho systému spiiiajiiceho poziadavky noriem radu ISO

9001, IRIS, ISO 14001 aj OHSAS 18000. (Interné materialy, ©2015)

4.2.1.1 Ciele spolocnosti

XY s.r.o. si kazdorotne predklada ciele, ktoré chce pocas nasledujuceho roka splnit’,
pre skvalitnenie poskytovanych sluzieb a vyrobkov pre svojich zdkaznikov. Pre rok 2014
ciele predstavovali hlavne recertifikacie noriem ISO 9001:2008, STN EN I1SO 3834 a STN
EN 15085, DIN 2303 a IRIS. (Interné materialy, ©2015)

4.2.2 Stratégia pre rok 2015

e Udrzanie vyrazného zvySenia obratu oproti predchadzajicemu roku

e Rozsirenie persondlu v zavislosti od zvySeného obratu 1 novych produktov

e ZvySenie produktivity

e Zachovanie zdravého pomeru medzi poc¢tom zdkaznikov a poctom vyrobkov

e Posilnenim vyvojovych kapacit poskytnit’ esSte vysSiu ustretovost’ zdkaznikom
formou poradenstva a realizacie predstav a poziadaviek zdkaznika

e ZvySenie sériovosti — najma cestou automatizécie a robotizacie

e Postupnd vymena i obnova strojov a zariadeni — hlavne formou investicii na kupu
novych strojov, prip. generalne opravy existujucich strojov (Interné materidly,

©2015)
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4.2.3 Ciele kvality pre rok 2015

e Zaviest monitorovanie vsetkych onternych procesov podl'a mapy procesov.

e Znizit’ pocet externych reklamacii o 10% zavedenim ucinnych opatreni vo faze
planovania procesu a pripravy vyroby.

e Uspesne certifikovat’ spoloénost’ podl'a poziadaviek IRIS.

e Optimalizovat’ a sprehladnit’ tok materialu vo vyrobe.

e Na vsetky pracoviska zaviest’ 5S (Interné materidly, ©2015)
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5 SWOT ANALYZA

SWOT analyza je strategickd analyza, ktord porovnava stav podniku z hladiska

jeho silnych a slabych stranok, prilezitosti a hrozieb, ktoré st zdkladom pre formulaciu

rozvojovych aktivit a podnikovych strategickych ciel'ov.

SILNE STRANKY [ % podiel | SLABE STRANKY | 9% podiel
Specialne vjrobkové portfalio 30 Starsie technologie 30
Kvalitny ludsky potencial 20 DIha priebeina doba vyroby 30
Dodatoéné finanéné zdroje - nové investicie 15 Neschopny management [ diha komunikacia 20
Podpora rakdskeho koncernu 15 Nevhodné pracovné prostredie - pradnost 10

Kvalita wyrobkov 20 Organizana Struktura - komplikovanost kencernu 10
SWOT analyza

MoiZnost byt lidrom na trhu 40 Nedostatok zvératov 40
Know-how v spracovani hliniku 40 Dodatoéné naklady (5rot) 15
Rozéirenie wrobkovej rady, slufieb 20 Vstup daliieho vyrobcu na trhu 15
Nizky dopyt po vyrobkoch - pecidlne nadrie 10
Kooperacie 20

PRILEZITOSTI [ % podiel | HROZBY % podiel

Obréazok 16 SWOT analyza (vlastné spracovanie)

Velmi podstatnym prvkom silnych stranok a prilezitosti pre firmu XY s.r.o. je moznost’

Specializovanych vyrobkov a know-how, ktoré ich dostava so popredia. Ale vzdy je

potrebné klast’ nezabudat’ a brat’ do uvahy aj slabé stranky, ktoré moézu spolocnosti

uskodit’, pokial’ sa im nebude venovat. V nasom pripade su najzasadnejSie starSie strojné

zariadenie a dlha priebezna doba vyroby, ktora je podmienena oblastou, v ktorej XY s.r.o.

podnikd a preruSovanym materidlovym tokom z ddévodu skladovania. Urcite velkym

problémov je aj hrozba nedostatku kvalifikovanej pracovnej sily na pozicii zvarac,

z dévodu nezaujmu o $tadium tohto smeru.
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6 VYROBNY PROGRAM FIRMY

Z predstavenia spolo¢nosti je jasné, ze XY s.r.0. sa zameriava na vyrobu hlinikovych
nadrzi, ktoré predstavuji asi 90% celkovej produkcie spolocnosti. Ked'’Ze spolocnost’ je
¢lenom rakuskeho koncernu, ktory je poprednym spracovatel'om hliniku, tak aj XY s.r.o.
disponuje technoldogiami spracovania materidlu, ktoré¢ inak nie su priamo dostupné

na naSom trhu. Tym vznikd konkuren¢nd vyhoda oproti malym vyrobcom.

Dal$ie smery, na ktoré sa zameriavaju st vyrobky z ocele - olejové nadrze, palivové nadrze
a iné konstrukcie z hlinika a ocele. DalSia produkcia, ktora predstavuje pre firmu velky
potencidl, je Cast’ vyroby okien pre Zeleznice, ktoré sa neustale rozvijaju a ziskavaji svoje

miesto na trhu.

Hlavné dodavatel'ské oblasti: strojarstvo, zeriavy, mobilné stroje, Zeleznice,...

Obrazok 17 Ukéazka vstupného materialu (Interné materidly, ©2015)

Zakladné pouZivané materialy

e Plech AlMg3, AIMg4,5Mn

e Rura AIMgSi0,5

o Tyc¢ AlMgSil

e 4-hran rara AIMgSi0,5, AIMgSil
e Plech DCO01, St.52-3

Ty¢ St.52-3

Okrem hlavnych nakupovanych druhov materidlu ako je hlinikovy plech,
Z ktorého si firma napriklad samostatne vyrezava plaste pre nadrze, je aj mnozstvo

materialu, ktory nakupuje ako polotovary (Muffe, priruby...) (Interné materialy, ©2015)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

Obrazok 18 Navrh palivovej nadrze (Interné materidly, ©2015)

6.1.1 Vyrobné strediska

XY s.r.o. je firma zabezpeCujica si celi vyrobu sama, od prvej operacie — rezania
materialu, az po konecné balenie, skladovanie aexpediciu. Ale zddvodu réznych
poziadaviek na vstupny material vyrobku, musi urcité operacie posielat’ na technologicku
kooperaciu. Jedna sa hlavne o pracovisko plazmy, ktord by nedokazala zaistit’ pozadovanu

kvalitu.

Spolo¢nost” ma 7 vyrobnych stredisk. Jedno stredisko predstavuje celi vyrobu okien
a ostatnych Sest zabezpecuje vyrobu nadrzi z hliniku, ¢i ocele. Tieto pracoviskd st

predmetne organizované.

e Rezaren — delenie materialu a priprava
e Ohybanie materialu

e Zvaranie hliniku

e Zvaranie ocele

e Okna

e Expedicia a balenie

e Sklad

6.1.1.1 Lay-out pracovisk

Pracoviskd st rozmiestnené v troch budovéach. V jednej budove sa nachadza balenie
a sklad hotovych vyrobkov. V druhej budove sa nachadzaji administrativne priestory
a vyrobné strediska okien, ocele a hliniku. V poslednej budove, ktora je vzdialena

asi 300m sa nachadza plazma a mensi sklad.
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Obrazok 19 Layout vyroby v budove s administrativnymi priestormi (Interné ma-
terialy, ©2015)

1.
o —

Kyoard Kyoatd E -4

7700

Obrazok 20 Layout budovy s pracoviskom plazmy (Interné materialy, ©2015)
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6.2 Strojné vybavenie firmy

XY s.r.o. vlastni vSetky druhy strojov, ktoré potrebuje k vyrobe hlinikovych, ¢i ocelovych

nadrzi. Niektoré zariadenia st starSiecho data, ale stile spliaji svoju funkciu.

Medzi najnovsie zariadenia spolo¢nosti patria zvaracky. VSetky stroje s jednoucelové.

V nasledujucej tabul’ke su zobrazené vsetky stroje aj s ich typovym oznacenim:

Tabul’ka 4 Strojné vybavenie spolo¢nosti (vlastné spracovanie)

Nazov stroja

operaciou celého procesu.
ZabezpecCuje vyrezanie rozvi-
nutych tvarov komponentov

nadrzi.

DalSou operéaciu po vypaleni

dielu predstavuje ohranenie

materialu.

Toto pracovisko je prvou

1

Typové oznacenie stroja

A
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DalSou operaciu po vypaleni
dielu predstavuje ohybanie

materialu to tvaru nadrze.

trebuju prvotné ustavenia aby
sa mohli zvarat’. Tieto jedno-
duchsie nadrze zvara pozdiz-

na zvaracka.
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Po ustaveni prechadzaji na-
drze na pracovisko zvaracie-
ho robota. Toto pracovisko je

takmer plne automatizované.

Kazdy hotovy vyrobok sa
skasa, ¢i spravne tesni. Po-
kial' sa najde chyba a nadrz
netesni, je poslana naspét’ na

zvaranie, kde je opravena.
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7 ABC ANALYZA SPOLOCNOSTI XY

ABC analyza nam ukazala klI'iCovych zékaznikov pre spolocnost’ XY s.r.o. Z celkového
poctu 4699 kusov vyrobenych réznych druhov nadrzi za rok 2014 do prvej skupiny A
spadd 51 druhov vyrobkov, ¢o je na jednej strane vel'a, ale na strane druhej z pohl'adu
Sirokej variantnosti a malych obmien vo vyrobkoch, tato skupinu zastupuje
len 6 zakaznikov. V skupine B je 64 druhov nadrzi av C 167. Podl'a tychto vysledkov by
si mala spolo¢nost’ rozhodnut, ktori zakaznici su pre fiu ti najpodstatnejsi a venovat

im zvySenu pozornost’.

Nadrze

4300

3500

2500

2000

1500

1000

- I T R - N I S S
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@ AP A gl g QT G o Gl g o Gt ot o g g o g o o G ot g o

Obrazok 21 ABC analyza (vlastné spracovanie)
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8 PODROBNA ANALYZA SUCASNEHO STAVU CINNOSTI
SUVISIACICH S PRIPRAVOU VYROBY

Pripravu vyroby zabezpecuje oddelenie technolégie vyroby v spolupraci v oddelenim
konstrukcie a kvality. Ulohou TPV je zabezpetit sthrn ¢&innosti potrebnych
pre bezproblémové zvladnutie vyroby nového vyrobku. TPV zabezpecuje zvySovanie
kvality vyrobkov, ich ekonomickejSiu vyrobu navrhovanim raciondlnejSich postupov,

preveruje a stanovuje kooperacie na ¢innosti, ktoré nie je mozné vykonat’ vo vlastnej rézii.
Zavadzanie novych vyrobkov do vyroby

TPV obdrzi od konStrukcie vykres nového vyrobku. Pracovnik TPV sa oboznami
s vykresovou dokumentaciou a Vv ¢o najkratSom case zvold poradu k novému vyrobku.
Na tejto porade sa posudi vyrobitelnost’ vyrobku, odhadni sa mozné rizikd ohl'adom
kvality a funk¢nosti vyrobku, stanovia sa jednotlivé kroky prac. postupu, preveria

sa pripadne potrebné kooperacie a povrchové Upravy.

Pracovnik TPV vytvori zéapis zporady, kde stanovi dalSie c¢innosti potrebné
na bezproblémové zvladnutie vyroby , vratane zodpovednych pracovnikov a terminov.
Nasledne zalozi do IS artikel nového vyrobku a artikle materidlov vstupujucich
do tohto vyrobku, pokial’ sa eSte v IS nenachddzaji. Pre novy vyrobok potom TPV zaloZi
kusovnik podla vykresu a pracovny plan. Do pracovného planu sa zaznamenaji Casy
potrebné na jednotlivé operacie a aj kooperacie a ich cena. Po ukonceni hore uvedenych

krokov sa prevedie kalkulacia vyrobnych nékladov daného nového vyrobku.

V pripade potreby vypracovava kvalita v spolupraci s TPV pracovné postupy pre externé
firmy(kooperacie a povrchové upravy) pre zarucenie kvality externej kooperacie. Nutnost’

pracovného postupu stanovi kvalita v spolupraci s TPV.

Kazdy pracovnik, ku kazdej zadkazke dostane vykresy (vykres pre plazmu, zvaraci vykres,

montazny vykres), podla ktorych danu zakazku vyrobi. (Ukazka v prilohe)
Riadenie vyroby

Riadenim vyroby sa rozumie koordinovanie ¢innosti priamo vo vyrobnom procese.
To znamena zarad'ovanie vyrobnych prikazov, pridelenie konkrétnych pracovnikov

na konkrétne operécie.
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Pokynom pre zacatie vyroby toho ktorého vyrobku je vytlateny vyrobny prikaz.

Ten sa prostrednictvom vyrobného dispecera dostane priamo do vyroby.

Postupnost’ zarad’ovania vyrobnych prikazov do vyroby na plazmovom paliacom stroji
alebo ohranovacom lise je urCovand denne vedicim zmeny. Vedlici zmeny oznamuje
postupnost’ zarad’ovania vyrobkov pre zvaranie, v tomto pripade je tento plan vystavovany
na tyzden.

Vyrobny prikaz sprevadza material cez vSetky pracoviska. Po prvom kroku prilozi pracov-
nik, ktory vykondva prvu operaciu ku materidlu zlty listok s identifikdciou vyrobku,
obsahujuci tiez &islo zakazky a podet kusov. ZIty identifikadny list znamena rozpracovanu
vyrobu a musi byt spolu s vyrobnym prikazom prilozeny pri rozpracovanych vyrobkoch.
Pri rozdeleni materialu na viacero pracovisk musi pracovnik, ktory materidl odobera
na povodnom listku zapisat’ do tabulky meno kto odobral, datum kedy odobral a podpis.
Rovnaky zIty listok vypisat’ na material, ktory odobral na d’alSie spracovanie. Tym bude
zabezpecend identifikovatelnost’ vSetkych vyrobkov pocas kazdého pracovného kroku.
Po uskuto¢neni poslednej operacie z pracovného planu nalepi pracovnik vykonavajuci
posledntl operaciu na identifikacny listok zeleni nalepku, ktord oznacuje hotovy vyrobok.
Vyrobky odchadzajiice do lakovne st vopred odskuSané a zmerané a st na ne vystavené
Checklisty. Do lakovne odchadzaji vyrobky bez oznacenia a po prichode z lakovne musia
byt vSetky vyrobky opédt oznaené pdvodnym identifikacnym listkom s Checklistom.
Pri baleni vyrobkov na expediciu dochadza ku kontrole povrchovej upravy.
Pokial’ je povrchovd tuprava V poriadku vyrobok moze byt zabaleny a pracovnik,

ktory vykonava kontrolu nalepi na identifika¢ny list druhu zelent nalepku.

Pri mojej analyze bola vybrand vyrobna zikazka OLBEHALTER 1701 kl.Filter (150) —
HIAB, vzhladom k tomu, ze tento druh vyrobku je podla vysledkov ABC analyzy

najpocetnejsi z celého vyrobného programu a predaj prinaSa najvyssi podiel trzieb.
8.1 Analyza priebehu vyroby OLBEHALTER 1701 kL.Filter — HIAB
Vyrobna davka — 20 ks

Obdobie vyroby — 9.12.2014 — 17.12.2014 (7 pracovnych dni)

Vyroba nadrzi je prevazne malosériova, pri ktorej je obtiazne vytvarat’ linky, ktoré sa raz
vyladia a budu pracovat’ podla urcitych Standardov. Zakazky nie si vyrabané v ramci

jedného kusu, ale v davkach, ktoré s nasledne z jedného pracoviska prestivané na d’alSie
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s tym, ze st uskladnené v medzisklade. Kazda vyrobna zakazka je delend na vyrobné
operacie, ktoré su presne rozdelené medzi pracovnikov, ktori ich budi vykonavat.
Kazda zadkazka je v nieCom Specifickd aaj pri opakovanej objedndvke ma vicSinou
zdkaznik nejaku poziadavku na zmenu. Z doévodu Specifickosti postupu vyroby
je pri vylad'ovani procesov vel'mi podstatné zamerat’ sa na materidlové toky a rozlozenie

pracovisk vo vyrobe.

Obrazok 22 Ukazka balenia nadrze (Interné materialy, ©2015)

8.1.1 Procesna analyza

Na nasledujiicom obrazku je vyobrazeny cely proces vyroby OLBEHALTER 1701 kl.Filter
(150) — HIAB.

Podiel rucnej a strojovej vyroby na pocet operacii je 6:4. Celkovy ¢as vyroby by mal podl'a
vyrobnej zdkazky trvat’ 177 minut. Tento Cas sa sklada z pripravnych a strojnych casov.
Pokial’ zoberieme do uvahy, ze pri vyrobe jednej nddrze pracovnik pracuje 102 minut
a stroje 75 minut. Je viditeI'né, Ze v tejto vyrobe prevlada ru¢né vyroba, t.J. ruéné zvaranie
austavovanie Casti nadrze. NajdlhSie Casy maju operdcie Rucné zvaranie 3 a Palenie
plazmou. Cas zvarania predstavuje 35 mindt, o je vyssi Gas ako palenie plazmou —
17 mintt, ale ked’Ze ru¢né zvaranie je zavislé na dostupnej zvéaracke a zvaracovi, neda sa

tento Cas nejako znizovat’ a preto by sme ho nebrali do uvahy. PodstatnejSou operaciou,
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ktord nedokaze zabezpecit pozadovani plni vyrobu, je plazma, kvoli ktorej sa dava

mnozstvo zakaziek na kooperacie. Hlavnym doévodom je nastavend uroven kvality,

ktort by mala plazma pri vyrobe splitovat’.

Skladnik |}«

Obdrzanie materialu
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Pracovnik \
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A 4
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A
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3
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Ruéné zvaranio 2 -
ustavenie dna a stehovanie

Pracovnik
vyroby

i

——

Pracovnik
vyroby

|

Zvaranie robotom

i

A

Pracovnik
vyroby

Auéné zvaranie § -
navarenie muf, prirub

Ul

Pracovnik '\ 2 ;
vyroby 3 Koneéna montaz

J

Pracovnik
vyroby

Protokol o tlakovej
skuske

Tlakova skuska

Skladnik Balenie Postup balenia

Skladnik Expedicia

Obrazok 23 Procesna analyza vyroby vzorovej nadrze (vlastné spracovanie)

Dolezitou informaciou pri tomto procese je aj fakt, Ze takmer po kazdej operacii nasleduje

skladovanie nedokoncenej vyroby. Na vyrobnu zakazku je 7 pracovnych dni a pomocou
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vyrobnych ¢asov zistime, ze nadrz je vo vyrobnom procese 2,46 dna. Priblizne 4,5 dna

nadrz stravi v sklade ¢akanim alebo transportmi medzi pracoviskami.

Operdcia Transport Kontrola skladovanie Eakanie

Cislo Cinnost Cas (min.) O ' D v . Poget pracovnikov

Materidl na sklade
Vychystanie materialu 1|

1

2

3|Prevoz materidlu zo skladu na pracovisko plazmy
4|pélenie plazmou 17| 1|
5|Transport materidlu
]

7

8

9

Cakanie materidlu

Transport materidlu
Strojna (vertikdlna) ohybacka 17 1|
Transport materiglu

10|Ohrafovaci lis - ohybanie plechu 15 1|
11(Transport materidlu

12|Eakanie materidlu

13 [Transport materidlu
14|Pozdizne zvaranie 15 1
15(Transport materidlu

16|Cakanie materidlu
17|Transport materidlu
18|Rucné zvdranie 1 - ustavenie a zvaranie vnut.dielov 13 1

19|Rucné zvaranie 2 - ustavenie dna a stehovanie 10 1)
20(Transport materidlu
21|Eakanie materidlu

22|Transport materidlu
23|Zvdranie robotom 11 1
24|Transport materialu
25|Cakanie materidlu

26|Transport materialu
27|Ruéné zvaranie 3 - navarenie muf, prirub 35 1
28|Transport materialu
29|Cakanie materidlu

30|Transport materidlu

31| Tlakova skuika, skuska tesnosti, tiastocnd montaz 22
| 32| Transport materialu
33|Balenie 22 1

34|Skladovanie

CELKOM 177 10

Obrazok 24 Procesna analyza produktu (vlastné spracovanie)

8.1.2 FMEA

Na celkovy proces bola vykonana aj analyza pri¢in a dosledkov. Pomocou FMEA je
mozné identifikovat’ najkritickejSie a najpravdepodobnejsie chyby vyrobku alebo procesu.
VyuZiva sa vo vSetkych fazach navrhu vyrobku, ¢i v procese a pomaha predchadzat’ vzniku

poruch, chyb a znizuje moznosti rizik.
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Tabul'ka 5 FMEA suc¢asného stavu (vlastné spracovanie)
V V \%
y y . ¥y
= g ] 8 2 Moznost
Po | Stredisks | Moznd chyba | oz reakeia | 2| Potencioniina Z | odhalenia | %| R.P.N.
C. zakaznika n | pricina n n
chyby
a a a
m m m
Doru¢eny  ne- Kontrola
1 Pr1Jerr.1’ spravny  mate- OkamZ}tg 8 Nepozm:nost 3| prijimané- | o1
materialu cidl reklamacia pracovnika ho materia-
lu
Zla kvalita Okamzita Nepozornost ﬁ?’?fg?é-
2 vstupného ma- . 9 pozor 5| Pty .. | 5225
., reklamacia pracovnika ho materia-
terialu Iy
Proces nie je ,
odla stanove- Zanedband  pri- Samotné
3 | Vyroba PO Nespokojnost” | 1 , 4 | procesy vo | 5| 20
nych paramet- prava vyroby ,
vyrobe
rov
Nekvalitny Interné rekla- Nespravne postu- Vizualna
4 , .. 8 , ) 8 7| 448
vypalok macie py a zariadenia kontrola
Poskodenie Nespravne  zaob- Priebezné
5 vypalku pocas | Reklamacie 7 Sprav 5| kontroly 6| 210
. chadzanie ,
opracovavania Vo vyrobe
Montaz a | Nekompletny Reklamacia Nepozornost’ SySten,]atl_
6 : . . 9 4 | zovana 3] 108
balenie produkt od zakaznika zamestnanca ,
praca
Expedi- Zakazn11’<0v1 bol Reklamacia Nespravne expe- Kc.mtrOIa,
7 - odoslany  ne- . . 8| .o 2| pri naklad- | 2| 32
cia . . od zékaznika di¢né podklady
spravny diel ke

Vysledkom FMEA je nekvalitny vypalok, ktory vstupuje do procesu hned’ na zacCiatku

a je stavebnym prvkom nadrze. Preto je potrebné zamerat’ sa hlavne na nespravne postupy

a nevyhovujuce zariadenia pozadovanej kvalite.

Dalsimi nezanedbatelnymi chybami st nekvalita uz vstupného materialu a poskodenie

vypalku pocas procesu nespravnou manipulaciou.

Z prevedenych analyz vyplynulo, ze kritickym miestom vyrobného procesu hlinikovej

nadrze HIAB je pracovisko plazmového delenia materialu, ktoré je vychodiskom pre cely

d’alsi proces a jeho ¢innost’ je zasadna.
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9 ZADANIE PROJEKTU

Spolo¢nost” XY s.r.o. je neustdle rozvijajiacou sa firmou, ktord sa snazi zvySovat’ svoju
konkurencieschopnost na trhu, ziskavat novych zakaznikov a velky doraz kladie
na zladenie vyrobnych kapacit s poziadavkami zdkaznikov  a predovsetkym
na zabezpecenie trvalej kvality svojich vyrobkov. Tieto poziadavky plne reSpektuje tento
projekt, ktory sa zameriava (na zéklade vopred prevedenych analyz v predchadzajice;j
analytickej casti tejto prace) na rieSenie problematiky pracoviska delenia materialu
scielom zvySenia jeho technickych moznosti aznizenia nakladov vznikajicich
Z kooperacii.

9.1 Zadavaci list projektu

Nazov projektu: Pracovisko PLAZMA SK 100

Ucel: Zmena pdvodného pracoviska plazmového delenia materidlu a zmena jeho layoutu

Ciel projektu: Zvysenie vykonnosti pracoviska SK 100, odburanie potreby technologickej

kooperacie na laser

Udaje pre hodnotenie: Objemy vyroby na pracovisku SK 100 a mnoZstvo kooperacii
Projektovy tim: Ing. Peter Stanio — Technolog

Ing. Alexandra Kuzdakova — Technolog

Ing. Jana Vrablikovd — ManaZér kvality

Bc. Andrea Kellnerova — Studentka P1 UTB

Obmedzenia projektu: Finan¢éné zdroje, neschvalenie od koncernu

Rizika projektu: Odmietanie zmien, nedostatoéné mnoZzstvo informécii
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. . r 4
9.2 Rizikova analyza
Situicia rizika pred vyl im opatrenia
Pysledn |Dopad |Hodrota
- s Pst. ) Pst. & pst. (Skoda) |rizika .
C. |Hrozba (Pricina) hrozby Seendr (Désledok) Scendva |é pst.  |kat : \katoedri |eat ; Opatrenie
a e e
1 |Projektovy tim sa nezhodne 020  |Zrudi sa cely projekt 0.20 tvorba rizikoveho planu
Zdrranie projekiu 0.60 vyhnutie sa riziku
Vimena projektového timu 0.30 akceptacia
2 |Neschvalenie koncernom 030 |Zrudi sa cely projekt 0.20 tvorba rizikového planu
3 |Neodsihlasi sa rozpocet projektu 0.70  |Zrudi sa cely projekt 0.10 tvorba rizikoveho planu
Snaha o znizenie rozpoltu 0.90 tvorba izkoveho planu
4 |Neziskaji sa potrebné udaje 050  |"ystedky projektu budd 0.30 tvorba rizikového pldnu
nedévervhodné
Nemoinost' prevedenia . ..
0.70 thnutie sa riziku
potrebnych analiz ) Vyhmite sa

Obrazok 25 Rizikova analyza projektu (vlastné spracovanie)

9.3 Harmonogram projektu

Projekt bol definovany v novembri 2014 a predpokladané ¢asové rozpitie k dosiahnutiu

cielov v pripade schvalenia navrhov, je priblizne do augusta 2015.

= vz
- T =
— .. .. 2 c T
= Druh €innosti, nazev w3 e
o E o
o x
1 Zadanie projektu 18 11ut 1811 ut
2 Ziskavanie potrebnych (dajov 1911 st 51 po
3 Analyzovanie procesu 51 po 301 pi
4 \ykonavanie analyz 2.2 po 272 pi
5 Vyhodnocovanie vysledkov 93po 303 po
6 Prezentacie vysledkov 3M3ut 1.4 st
7 Schvalovanie projektu 1.4 st 30.4 5t
8 Harmonogram zavadzania 1.6 po 14.8 pi

november | T T

agiil

T december i februd marec
s s [ s 12 3 als [ el7 els wlulnlnle

[T

i mij itin il [ august
7 15 |15 [0 | o[22 |25 2a [ 25 [ 26 [ 27 |28 [ 25 | o0 [ 31| 32 | 33 ]

Obrazok 26 Harmonogram projektu (vlastné spracovanie)
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10 NAVRH RIESENIA PROBLEMATIKY ZEFEKTIVNENIA
PRACOVISKA PLAZMOVEHO DELENIA

Plazmové delenie plechu vytvara potrebné rozvinuté tvary jednotlivych komponentov
nadrZe a jeho presnost’ a rychlost’ ma rozhodujici vplyv na bezproblémovy priebeh d’alsej

vyroby, aj kvalitu findlneho produktu.

10.1 Popis ¢innosti sic¢asného pracoviska plazmy SK100

Pracovisko plazmy disponuje so strojnym zariadenim, ktorého presné typové oznacenie

je ESAB Cutting System EAGLE 2500.

Obrazok 27 Pracovisko plazmového delenia materidlu (vlastné spracovanie)

Plazma ma dva horaky, velky, ktorého maximalna hribka plechu, ktoru je schopna tato
plazma rozrezat’ je 30mm a maly, ktory by mal rozrezat’ hribku az 10mm, ale tieto udaje
nezaru€uju spravnu kvalitu, ktort zdkaznik pozaduje. UZ pri hribke plechu do 4mm

je presnost’ plazmy priblizne £ 1mm.

Pri vyrobe z hlinika je kladeny velky doraz na kvalitu ato hlavne povrchu nadrzi,
ktoré byvaju Casto poskriabané, lebo hlinik je mikky kov a preto aj manipulécia s nim je
dolezita. Z dovodu nedostatocnej kvality st niektoré plechy vyradené eSte

pred vyrezavanim plazmou.
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Tabul’ka 6 Rezné rychlosti plazmy (Interné materidly, ©2015)

2 3400
3 3400

4 3300

Maly 5 2800
6 2800

8 2500

10 1600

15 1600

Velky 20 950
30 850

Presunové rychlosti hordka max. 35m / min

Dané rychlosti palenia platia vyhradne pre hlinik

10.2 Layout pracoviska

Pracovisko plazmy sa nachadza v budove, kde iné vyrobné pracoviskd nie su. Nachadza

sa tam prijem materidlu a mensi sklad materialu.

I | | 7700
cudsavanx1 odsavan sklad flasi
plazma . lazma(?
10 A
- stol |[skrin J
S vysti 2oma obaluhy
D> 5 obrusovanim
1 hotovych dielov
8 & [
ESAB CUTTIMNG SYSTIM EAGLE 2300
6 §7
N tup
- > s
B = =
Ra o
- ] o
s 5 — b=
x o =
O g
i i
kontajner
.=> odpad
o 1uga
@
o
a
[ — ]

Obrazok 28 Layout pracoviska plazmy SK100 (Interné materialy, ©2015)

Pracovisko plazmového delenia materidlu disponuje zariadenim rezacej plazmy,

pred flou sa nachddza osobny priestor pracovnika, ktory tu zaroven opracovava vypalky.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

Na layoute nalavo od plazmy su gitterboxy na hlinikovy a normélny odpad a podavac

plechov, ktory je zadvesnym zariadenim Zeriavu nad pracoviskom.

- >,
e — e LN | -
- 7;.‘ ll‘.!i
w /| e

LS

Obrazok 29 Prostredie pracoviska (vlastné spracovanie)

Na druhej strane cez ulicku sa nachadza maly sklad, kde sa odkladaja palety s polotovarmi

a zbytky plechu po plazmovom deleni, ktoré je mozné este vyuzit'.

Obrazok 30 Zriadeny sklad na druhej strane pracoviska plazmy (vlastné

spracovanie)

10.3 Pozorovanie na pracovisku plazmy SK 100

Na nasledujucom grafe je vidiet' ¢innosti, ktoré pracovnik vykonava, a zaroven je mozné
vidiet, ze v&acSinu cCasu plazma a pracovnik pracuju sucasne. Vykondvané cinnosti

vyplyvaji hlavne z dovodu nekvalitného rezu plazmou. Pracovnik po odobrati plasta



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 65

z plazmy esSte musi obrusovat’ vSetky hrany vyrezaného plasta. Tato ¢innost’ mu zabera

47% z pozorovaného Casu, ¢o predstavuje aj cas kedy plazmové zariadenie pracuje.

Dal$ou ¢innost'ou, ktora pracovnika zdrzuje je prenos zbytkové plechu do skladu naproti

pracovisku. Z pozorovaného ¢asu predstavuje 12%.

M Ukladanie na paletu W Prica MP‘;"’* - odpad
5 5

M Pazms stoji
0%

M Chdédza - prenos,
kontrola
6%

Obrazok 31 Snimka pracovného dna operatora (vlastné spracovanie)
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H Priczs na plazme - odpad
0%
W Odnos zbythu do skadu
0%

W Chodza-

prenos,

kontrola
0%

[~ Presun
materialu na
plazmu
0%

@ Opracovavanie a
Cistenie
0%

Obrazok 32 Snimka pracovného dna stroja (vlastné spracovanie)

Prestoje plazmy aaj pracovnika st zanedbateIné z dovodu vykonavanych tkonov
pracovnika. Ale napriek tomu, ze spolupraca plazmy a operatora je vybalansovana, dali by
sa odburat’ Cinnosti operatora, ktory by mohol byt efektivnejSie vyuzity pri inych

éinnostiach.

10.4 Spaghetti diagram sticasného usporiadania pracoviska SK100

Pomocou Spaghetti diagramu bolo mozné na pracovisku plazmy zistit'” zbytocné pohyby
a presuny materialu, ktoré je mozné vidiet’ na nasledujicom obrazku. Po nacitani vSetkych
dizok, ktoré pracovnik presiel pocas jedného pélenia plazmou, ktoré pri nasej vyrobnej
zékazke ma trvat’ 7 minut, vysla hodnota 75 m. Pracovnik sa va¢sinu €asu pohybuje v okoli
svojho pracoviska, ale v pripade, kedy musi zo zbytku plechu odrezat cast,
ktora je nasledne eSte vyuzitelnd, prebieha krizom cez celt halu na miesto, kde odkladaji
takéto zbytkové plechy, Co predstavuje vzdialenost 24m. Taktiez by pozmenila

umiestnenie kontajnerov na odpad, ked’ze k nim musi zachadzat’ zboku.
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Obrazok 33 Spaghetti diagram suc¢asného pracoviska plazmy (vlastné

spracovanie)

10.5 Vypocet OEE plazmového zariadenia

OEE pre pracovisko plazmy SK100 je pocitané z udajov za rok 2014. Pracovnici vyroby
maju stanoveny 7,5 hodinovy pracovny cas. V roku 2014 bolo 248 pracovnych dni,

Z ¢oho si mozeme odvodit’ pocet hodin, ktoré mal jeden pracovnik za rok k dispozicii.
Dostupny pracovny fond = 248 * 7,5 = 1860 hodin

KaZzdoro¢ne st planované celozdvodné dovolenky — cez leto 10 pracovnych dni
ana Vianoce 5 pracovnych dni. Pocas tychto odstavok sa prevadza zaroven planovana

udrzba vSetkych strojov a zariadeni.
Planované celozavodné dovolenky/odstavky = 15 * 7,5 = 112,5 hodin
Po odc¢itani planovanych dovoleniek a odstdvok vypocitame disponibilny pracovny fond.

Disponibilny pracovny fond = 1860 — 112,5 = 1747,5 hodin
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Na pracovisku plazmového delenia materidlu sa pracuje na 3 zmenach. Je potrebné odcitat’

aj Cas poruch = 29 hodin.

Disponibilny pracovny ¢as = (1747,5* 3) - 29 = 5213,5 hodin

1. Dostupnost’ zariadenia
Z udajov za rok 2014 vieme, ze plazma pracovala 4802,086 hodin.
Miera vyuZitia = 4802,086hod / 5213,5hod = 92,1%

2. Vykon zariadenia

Za rok 2014 bolo na pracovisku plazmy vyrobenych 4699 kusov nadrzi. Priemerny cas

na jednu nadrz bol vypocitany pomocou noriem spotreby ¢asu na palenie.
Miera vykonu = (4699%ks * 47,22minut / 60) / 4802,086hod = 77,01%

3. Kvalita vyrobkov
Nezhodnych, pripadne reklamovanych vyrobkov za rok 2014 bolo 149 kusov.

Miera kvality = 4550ks / 4699ks = 96,83%

OEE =0,921 *0,7701 * 0,9683

OEE = 68,67 %

TEEP = (5213,5/8760) * 0,921 * 0,7701 * 0,9683
TEEP =40,87 %

Z vysledkov OEE a TEEP je viditeI'né, Ze zariadenie pracuje neefektivne. Dostupnost’
zariadenia uz na hranici s vytaZzenim zariadenia, ale vykon je len na 77%. DIhé
nastavovania, prestoje plazmy z dévodu, Ze operator nie je schopny okamzite zareagovat,
lebo opracovava vypalky alebo aj hriibka materidlu, ktoru plazma nezvlada spracovat

zniZuju tato hodnotu.

Taktiez hodnota TEEP vykazuje, Ze zariadenie nie je vyuZivané efektivne.
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10.6 Technologické a kapacitné kooperacie

Vzhladom nato, ze spoloCnost XY nedisponuje laserovym rezacim zariadenim,
tak je nutena posielat’ niektoré zakazky na kooperacie. Kooperacie sa tykaju predovsetkym
technologickych kooperacii operacie rezania materialu. Zékaznici vyzaduju vysoku kvalitu
rezu a neposkodeny plech, ¢o je pri rezani plazmou obt’azné. Okrem toho je nevyhnutné
zadavat’ Cas do Casu aj kooperacie kapacitné pri prechodnom nedostatku vlastnych kapacit

profesie rezania.

V nasledujucej tabul’ke st uvedené mnozstva a sumy vypalenych polotovarov za rok 2014.
Uvedené sumy predstavuji len vykonanil pracu na laserovom =zariadeni. Material
a aj dopravu si zabezpecuje spolo¢nost’ XY samostatne a vynaklada na ne d’alSie finan¢né

zdroje. (Meter Stvorcovy hlinikového plechu sa pohybuje priblizne 50 eurach.)

Tabul’ka 7 Kooperacie za rok 2014 (vlastné spracovanie)

Kooperacie | Mnozstvo (ks) Suma (eurd)

Januar 2439 3640,92
Februar 2070 5782,75
Marec 3430 12936,65
April 2063 2209,62
Mij 3859 3928,18
Jun 1282 1280,57
Jul 924 2151,07
August 695 24317
September 1950 447753
Oktober 2268 6590,72
November 1649 3039,73
December 1096 2176,88
Sucet 23725 50646,32

Naklady na pracu na laser spolo¢nost’ XY vynalozila za rok 2014 vyse 50000 eur a bolo
vypalenych viac ako 23 tisic roznych kusov polotovarov. Ked’ si to porovname s plazmou,
jej vykonom za rok, tak na plazme bolo vypalenych 18 949 réznych kusov vypalkov,
¢o 79,89 % zpoctu kooperacii. Vzhladom Kk tymto c¢islam poklada projektovy tim
za nevyhnutné laserové rezacie zariadenie zadovazit’ aj spolocnosti XY a je presvedceny

0 tom, Ze toto zariadenie by bolo plne vytazené.
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10.7 VoI’ba optimalnej metody rezania a ich poziadavky

Pre lepsSie nasledujuce porovnanie dvoch technologii rezania materialu je potrebné vediet’,
podla akych kritérii by sme sa mali rozhodovat. Vyber optimalnej metody je potrebné
posudzovat’ z hladiska efektivnosti procesu. Hlavnymi ukazovatelmi efektivnosti
vyrobného postupu je produktivita vyrobného zariadenia, ktora zohladiluje poziadavky
na kvalitu a vyrobné naklady spojené s danou operaciou. Vykonnost' procesu je potom
funkciou kvality a produktivity. Optimalny vyrobny postup je postup s vysSou
produktivitou a niz§imi vyrobnymi nakladmi. Celkové vyrobné naklady spojené s rezanim
na laserovych alebo plazmovych zariadeniach sa vac¢Sinou zahfiajii do nakladov na meter
rezu, alebo do hodiny prevadzky zariadenia. Celkové vyrobné ndklady tvori stcet fixnych
a variabilnych nakladov. Fixné naklady zahffiaji odpisy vyrobného zariadenia, uroky
stivisiace s nadkupom vyrobného zariadenia, pripadne nijom za vyrobné priestory.
Do variabilnych nakladov je mozné zahrnit’ ndklady na rezany material, naklady na mzdu
pracovnikov, spotrebovant elektricki energiu, spotrebu plynov, spotrebné diely
(dyzy a pod.), ndklady na systém polohovania a relativneho pohybu néstroja - li¢a voci

obrobku, ndklady na opravy a udrzbu.

Produktivita rezacieho zariadenia je uréenda poctom hotovych dielov za jednotku cCasu
a zavisi hlavne od rychlosti rezania. Optimalnou reznou rychlostou je maximalna rychlost’
rezania, ktorou sa dosiahne potrebna kvalita rezania. Treba pocitat’ aj s pripravou reznych
planov, ktord zavisi od softvérového vybavenia a CNC riadenia, alebo tiez s dodatocnou
upravou rezanych hran.

Prevadzkové naklady plazmového rezacieho zariadenia zahffiaji najmi spotrebu
elektrickej energie plazmového zdroja, spotrebu plazmového plynu pripadne d’alSich stabi-
lizaénych a ochrannych plynov, spotrebu dyz a spotrebu elektrod. Prevadzkoveé nédklady
laserového zariadenia zahfiiaju spotrebu elektrickej energie generatora laserového luca,
prevadzkovych plynov pri CO; laseroch, ziariviek pri Nd-YAG laseroch, opotrebovanie
optiky, spotrebu reznych plynov a dyz. (Petrzel, 2013)

Pre porovnanie na obrazku 32 vidime, kde sa pohybuje presnost’ rezacieho zariadenia
pri réznych hrubkach plechu. Laser ma jednoznacne najvdcsSiu presnost zo vSetkych.

(Vyhody a nedostatky technologii delenia kyslikom, plazmou a laserom v praxi, 2010)
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Obrazok 34 Presnost’ rezu v zavislosti od hrubky plechu (Vyhody a nedostatky

technologii delenia kyslikom, plazmou a laserom v praxi, 2010)

10.8 Porovnanie hlavnych technickych parametrov plazmy a laseru

Porovnavat’ rezaciu plazmu s laserom nie je prave najvhodnejsie, ked'ze obe zariadenia
fungujt na Gplne inom principe a maju aj iné poziadavky na prevadzku. Ale v naSom pri-

pade je potrebné aspon €iastocne porovnat’ neporovnatel'né.

10.8.1 Rezanie plazmou

Plazma je z fyzikalneho hladiska zionizovany plyn zlozeny z idnov, elektronov
a tiez z neutralnych Castic. Vzhl'adom na to, Ze sa v plazmovom obluku dosahuju velmi
vysoké teploty pouZiva sa plazma v priemysle na tepelné delenie kovovych materialov.

(MicroStep spol. s r.0., ©2015)

Rezat’ mozno vsetky vodivé materidly. Pri rezani plazmou je rezna plocha menej narusena,
ako pri rezani kyslikom. VyraznejSie podpélenie nastdva v rohoch vypalkov. (PRM, s.r.o.,

©2015)

NajcastejSie sa plazmou rezu plechy z ocele, aj ked je mozné rezat' aj iné materidly,
vratane nevodivych. Bezne sa pouziva do hrabky priblizne 150 mm. Plazma sa pouziva
v ruénych rezacich zariadeniach av CNC rezacich strojoch. (MicroStep spol. sr.o.,
©2015)
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Princip funkcie plazmového horaka - Hlavnou funkciou plazmového horaka je generovanie
orientovaného prudu plazmy, ktory odtavuje material v mieste rezu. Ako zdroj energie
na ohrev plynu sa pouziva jednosmerny alebo striedavy elektricky prad, pripadne iny druh
vyboja. Samotné vytvorenie plazmového obluka prebieha v praxi v dvoch krokoch.
V prvom kroku sa vytvori vysokonapitova iskra s malym pradom cez ktora pradi plyn
vysokou rychlost'ou, v momente jeho zionizovania a uzatvorenia elektrického obvodu sa

v druhom kroku prepina rezim na nizke napétie a vysoky prud.

Plazma sa vzhl'adom na svoju operativnost a vyhodnu ekonomickt prevadzku stala
v priemyselnej praxi Standardnym nastrojom na tepelné delenie kovovych materidlov.

(Technika a trh, 2010)
10.8.1.1 Moznosti vyuZitia

Plazmové delenie kovovych materidlov sa v praxi pouziva prakticky vo vSetkych odvet-

viach priemyslu:

e vyroba automobilov - vyrezavanie roznych napravovych a podvozkovych vystuh
a drziakov, nadstavby nakladnych automobilov

e stavba lodi - nosniky vystuhy a plaste lodi

e 7Zelezni¢ny priemysel - medzinapravové nosniky a vystuze vagonov

e vzduchotechnika - rozvinuté tvary potrubi a prechodovych a spojovacich Casti

e stavebnictvo - ocel'ové nosniky pre konStrukcie prevadzkovych hal, ocel'ové mos-

ty, Casti leSenarskej techniky atd’. (Kratochvil, 2006)

10.8.1.2 Vyhody rezania plazmou

e vysoka operativnost’

o relativne nizka nadobtdacia cena zariadenia, dostupnost’

o nizke prevadzkové néklady

e schopnost’ rezat’ rézne druhy kovovych materidlov

e moznost rezania velkych hribok materidlov

e pomerne rychla a jednoduchd inStaldcia zariadenia

e rezanie je bezdotykové, t.j. nedochddza k opotrebovaniu rezného nastroja a nie je

potrebnda vymena nastroja pri zmene tvaru vyrezdvanej suciastky. (Kratochvil,

2006)
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10.8.1.3 Nevyhody plazmového rezania

e potreba pouzitia odsavacieho a filtracného zariadenia

e nezanedbatelnd Sirka reznej medzery.

e vysSie naroky na spotrebny material, hlavne technickych plynov a kovov

e menej kvalitné rezné plochy, hlavne u jednoduchsich typov plazmovych hordkov,

e riziko vzniku naliatkov pod miestom rezu,

e riziko vzniku Sikmého rezu,

e obmedzena hriibka rezu, bezne sa vyuziva pre rezy do hr. 150 mm ocele, vyssie
energetické naroky u Specialnych zariadeni, napr. pri rezani hlinika a pre presné
rezy, vznik Ziarenia, tvorba spalin, potreba odsavania pri nasadeni v hale. (Petrzel,

2013)

10.8.2 Rezanie laserom

Rezanie laserom je tepelné delenie materialu pre ploché materidly (ocelové , nerezové ,
hlinikové plechy) prostrednictvom laserového luca. Tato technoldgia je nasadzovana
v pripadoch ked’ s pozadované komplexné a presné obrysy a precizne a rychle
opracovanie (10m/min v niektorych pripadoch aj 20m/min). (VSeobecna strojarska,

©2015)

Kvoli svojim nespornym vyhodam je vel'mi rozSirenou a pouZzivanou technoldgiou.
Aj napriek vys$Sim investiénym nakladom nachadza uplatnenie v mnohych oblastiach.
Laserové rezanie sa vyznacuje, v porovnani s inymi termickymi metdédami delenia materia-
lu, vysokou reznou rychlost’ou, skvelou kvalitou rezu, minimalnymi deformaciami vypalku
a moznost'ou rezat’ takmer vSetky bezne pouZivané konStrukéné materialy. (Laserové feza-

ni, 2014)

Na rezanie sa pouzivaju dva druhy reznych plynov, kyslik a dusik. Pri kyslikovom rezani
laserom dochadza k paleniu materidlu a na jeho hranach sa tvori zoxidovana vrstva
nevhodnd pod povrchovu upravu. Pri rezani dusikom dochddza k taveniu materidlu,
ktory je nasledné vyfuknuty z deliacej stopy. Tento sposob je vhodnejsi pre rezanie
nehrdzavejucich oceli alebo vyrobkov ktoré su d’alej povrchovo upravované (praskoveé
farbenie). Suciastky vyrezané laserom si presné ¢o umozZiuje ich jednoduchsie

a efektivnejSie d’alSie spracovanie (ohybanie , zvaranie, ohranovanie)
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10.8.2.1 Druhy laserového spracovania

e laserové topenie materidlu pri rezani nehrdzavejucej ocele nereze, hlinika (rezanie
dusikom)

e laserové palenie materialu (ocel’ ,rezanie kyslikom )

e laserové odparovanie materidlu (dusikom alebo kyslikom) gravirovanie

odparovanie folie na nerezovych plechoch s povrchovou upravou.

Oproti vysekavaniu je rezanie laserom ekonomicky rentabilné uz pri velmi malych
sériach (1-10 ks) a to kvoli pripravnym ¢asom. Pre vyuzite vyhod vysekavanie a rezania
laserom, ponukaji vyrobcovia kombinované stroje ktoré su schopné vykonavat operacie

s reznou hlavou ako aj sekacou hlavou. (Vseobena strojarska, ©2015)

10.8.2.2 Komponenty laserového rezacieho stroja

e zdroj laseru

e vedenie laserového luca

e rezna hlava vratane reznej trysky ktora zaostruje luc¢
Lu¢ opustajuci zdroj laserového luca je vedeny prostrednictvom zrkadiel (pri CO;
laseroch) k zaostrovacej hlave, ktora zaostri 1a¢ do potrebnej intenzity. Pri poskodeni tejto
optiky napr. zrnkom prachu straca zaostrovacia SoSovka v tomto bode svoju vlastnost’
priepustnosti laserového luca, ¢im prichadza k prehrievaniu SoSovky ktord nasledkom toho
meni svoje ohnisko a rez sa stava nekvalitnym.
Zariadenia s CO; laserom pozostavaju véacsinou z pevne stojaceho zdroja laserového luca
a lietajicej optiky ktord sa pohybuje nad opracovavanym materidlom. Vedenie laserového
ltca je realizované pomocou vodou chladenych zrkadiel.
Pri rezani laserom je nutné kontrolovat’ viaceré procesy. Jednak je to vyvijanie laserového
luca, presné vysSkové nastavovanie laserovej hlavy nad materialom, davkovanie rezného

plynu. (VSeobecna strojarska, ©2015)

10.8.2.3 Vyhody laserového rezania

e presnost - rezanie laserom zaruCuje vysoku presnost rezu, vysokou kvalitou
reznych ploch ( hladky, homogénny povrch )
e rychlost - rezanie laserom je pomerne rychly proces a to je dévod, preco je mozné

rezat’ vel'ka Cast’ detailov naozaj rychlo
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e hladky a Cisty rez - vo vécSine pripadov st vyrobky finalne, bez potreby d’alSicho
spracovania

e opakovatelnost’ - rezanie laserom zarucuje 100% reprodukovatelnost rezu,
pri¢om nedochddza k ziadnym deformaciam materialu.

e Malé pripravné Casy — Flexibilita — ekonomickost’

e Vysoka vyuzite'nost’ materialu

e Mozné gravirovanie do materidlov v jednom pracovhom chode s rezanim
(VSeobecna strojarska, ©2015)

e vhodnost’ pre delenie materidlov s hr. do 10 mm, max. 15 mm, - je vhodny hlavne
pre rezanie konStrukénych oceli legovanych oceli, hlinika a jeho zliatin

e moznost automatizacie a multiplikacie technologického procesu

e cnergeticky menej narocny na jednotku produkcie ako porovnatelné technologické
tepelné technologické procesy

e praca s laserovymi zariadeniami je vysoko sofistikovanid a s vysokou pridanou

hodnotou (Petrzel, 2013)

10.8.2.4 Nevyhody laseru

e Vysokd nadobudacia cena zariadenia

e Vysoké cena reznych plynov, ich uskladnenie a dodavka

e Spotreba reznych plynov

e Vyrezany material vypadava z reznej hrany ako aeroso6l a preto je nutné drahé
a kvalitné filtrovanie (Azeta, ©2011)

e vysoké naroky na udrzbu laserovych pracovisk

e vySSie naroky na vzdelanostnu uroven pracovnikov na laserovom pracovisku

e potreba min. 2-zmennej prevadzky s vysokym stupfiom vyuzitia ¢asového fondu
pracoviska kvoli vysokej ekonomickej nakladovosti laserovych technologii

(Petrzel, 2013)
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PLAZ MA | LASER
kvalita rezanych pléch
rozliSuje sa dobra a zIa strana obidve strany rezusu
rezu, horsia strana tvori odpad vyhovujlce - lepsie vyuZitie
materidlu
ukos na rezanych plochach 2+5° kolmé rezy

Sirka teplom ovplyvnenej vrstvy | Sirka teplom ov plyvnenej
02=1,3mm vrstvwcaa 0,1 m
Dobra drsnost pre nizkolegovana a antikoréznu ocel, horsia
drsnost pre hlinik

presnost rezanej kontury £ presnost rezanej kontary £ 0,1
0,15mm mm
Sirka rezu podla hrabky Sirka rezu podla hrabky
materidlul =4mm materialu 0,1+ 1 mm

Obrézok 35 Porovnanie kvality rezanych ploch pri plazme a lasery (Brezani, 2012)

10.8.3 Bezpecnost’ pri praci a ochrana zdravia

Laserovy 1a¢ je zosilnené svetelné ziarenie s vysokou energiou. Biologické tkanivo
pohlcuje svetlo rézne a spravidla je premenené na teplo, ktoré ho mdze poskodit.
Pre ¢loveka je zvlast’ nebezpecné ohrozenie o¢i a pokozky priamym alebo aj odrazenym
laserovym la¢om. Zasiahnutie o&i moze viest’ az po Uplné oslepnutie. Cervené smerové
lasery sa pouzivaju na nastavovacie prace a pri pohlade do zdroja lu¢a moédze dojst
k poSkodeniu zraku. Pri nastavovani laserového lic¢a musi personal pouzivat' okuliare

chraniace oci pred laserovym Ziarenim.

Plazmovy obluk vytvara silné viditelné a ultrafialové Ziarenie s vysokou teplotou. Ziarenie
vznikajice pri rezani moéze poskodit’ zrak a popalit’ pokozku, preto treba chranit zrak
ochrannymi okuliarmi a pouzivat' zvaracie rukavice a vhodné obleCenie, ktoré chréani
pred popalenim a rozstrekovanym kovom. Zdroje na rezanie plazmou vytvaraji vysoké
zapalné napétia a vysoké prudy pre rezanie. Pri rezani plazmou mdze dgjst’ k prekroceniu

hygienickych limitov hluku, preto si pracovnici musia chranit’ sluch. (Brezani, 2012)
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11 DALSIE NAVRHY A ODPORUCANIA

Pomocou prevedenych analyz na pracovisku SK100 — Pélenie plazmou, bolo zistené,
ze prave toto pracovisko je izkym miestom spolocnosti. UZ len pri prvotnom pozorovani je
mozné si v§imnut’ nedostatky rezania plazmou, ked’ze pracovnik musel nasledne kazdy
vypaleny kus este opracovat, aby spliial pozadovanu kvalitu, o ale mohlo zase spdsobit’
d’alSie problémy s kvalitou, lebo hlinik je mékky kov aje citlivy na manipulaciu
a opracovavanie, ktoré moze poskodit’ jeho povrch, na ktory maja zékaznici vysoké

naroky. Této a aj ostatné ¢innosti nepridavajuce hodnotu znizuji produktivitu spolo¢nosti.

Je potrebné upozornit’ aj na nutnost’ velkého mnozstva kooperacii. Plazma neriesi cely
problém vyroby polotovarov pre dalS§iu vyrobu, nezvldda kvalitativnu strdnku vyroby
niektorych produktov. Laser a plazma st neporovnatelné v kvalite rezu a z tohto dévodu
su potrebné technologické kooperacie. Navyse je vytazend a preto su niekedy potrebné
aj kapacitné kooperacie. Pracuje na 3 zmenédch 5 dni v tyzdni a aj tak pri vypocte OEE

vysla dostupnost’ zariadenia cez 90%.

Odporucenia projektového timu st jasné. Velmi vhodnou moZnostou je zakupenie
laserového zariadenia, s ktorym by sa docielilo odstranenie preukazanych nedostatkov.
Medzi hlavné prinosy bude urcite odburanie technologickych kooperacii. Zaroven by bolo
vel'mi vhodné ponechat’ sti¢asné zariadenie plazmového delenia, ¢im by bola odstranena
aj nutnost’ kapacitnych kooperacii. Laserové zariadenie by vykondvalo cinnosti,
ktoré by nebolo mozné vykonat’ aj na plazme a V pripade vol'nych kapacit, by mohol byt’
vyuzity

aj pri vyrobkoch palenych na plazme. Takymto krokom by sa navysila kvalitativna Groven
vyrobkov, pri ktorych je kvalita doleZitejSia. Ostatna Cast’ vyroby by bola prenechana
plazmovému zariadeniu v jeho kapacitnych moZnostiach. Uskuto¢nenim nasledovnych
zmien by spolo¢nost’ XY s.r.o0. nemala uz ziadnu potrebu zadavania externych kooperacii.
Dokonca by mohla nastat’ aj situacia, kedy by bola firma schopnd poskytnit’ Ciasto¢né

externé kooperacie pre iné spolocnosti.

11.1 Nové laserové rezacie zariadenie

Pre spoloc¢nost’” XY bolo vybrané konkrétne nové strojné zariadenie TruLaser TL 3030.
Vzhl'adom k snahe znizovat' naklady bola vybrana aj alternativa pouzivaného laseru.

Nakupna cena tohto laseru predstavuje len 44 300 eur a navratnost’ tejto investicie by bola
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uz po prvom roku  (http://www.exapro.cz/laserova-rezacka-trumpf-tc-1-3030-
p40926052/?similar-side=1). Ale z hl'adiska funk¢nosti a pravdepodobnosti portich bola

tato moznost’ zamietnuta a hl’'adal sa novy laser.

Vybrané bolo laserové rezacie zariadenie TRUMPF TruLaser 3030. Nakupna cena laseru
je 540600 eur (459500 eur bez DPH). V tejto cene je zahrnuty kompletny servis
spolo¢nostou Trumpf, od dodania, inStalacie az po Skolenie pracovnikov. Laser je mozné
dodat’ do 48 dni od podpisania kiipnej zmluvy. Nasledna instalacia zariadenia by trvala 10
dni, ktoré zahffiajo aj zaskolenie obsluhy. Skolenie pracovnikov na program,
s ktorym komunikuje laser je v trvani 2 dni a pre dvoch zamestnancov je v cene laseru.
Zarucny servis je po dobu jedného roku, pocas ktorého je vykonana jedna kompletna ser-

visna prehliadka technikom zo spolo¢nosti Trumpf.

V ramci zavadzania nového strojného zariadenia do prevadzky by nemali spolo¢nosti rast’
aj iné naklady. Predvyrobné naklady nie st potrebné, lebo vyroba nebude pocas instalacie
prerugovana a nepotrebujeme nabehové obdobie. Skolenia pracovnikov st v cene.

Zasoby materidlu by nemali rast,, ked’ze aj predtym na kooperacie bol material nakupovany

spolo¢nostou XY a nasledne zasielany do kooperujucich spolo¢nosti.

Obrazok 36 TruLaser 3030(L20) (Internet, ©2015)

11.1.1 Harmonogram instalacie nového lasera

Po schvaleni projektu by projekt zavadzania laseru mohol zacat’ od juna tohoto roka podla

harmonogramu niZzSie.
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1 Zadanie projektu 1.6.2015 1.6.2015
2 Priprava dokumentacie 2.6.2015 23.6.2015
3 Objednanie laseru 8.6.2015 12.6.2015
4 Priprava skiSobnych programov 29.6.2015  13.7.2015
5 Odstranenie materidlu z miesta pre laser 27.7.2015  28.7.2015
6 Privezenie laseru a umietnenie 29.7.2015  31.7.2015
7 Intaldcia odsdvania 3.8.2015 4.8.2015
8 In5taldcia software 5.8.2015 6.8.2015
9 Prvé testovacie kusy 7.8.2015 7.8.2015
10 Skasobna vyroba 10.8.2015 14.8.2015

Obrazok 37 Harmonogram zavadzania laserového zariadenia (vlastné

spracovanie)

11.1.2 Doba navratnosti investicii

Pre potreby projektu je nutné zistit' dobu névratnosti investicii. Doba ndvratnosti udava
pocet rokov, ktoré su potrebné na to, aby sa kumulované hotovostné toky od prvého roku

vyrovnali investicii, teda pocet rokov, po ktory sa investicia bude vracat’.

Pri volI'be laseru TRUMATIC L 3030 priamo od vyrobcu by nakupna cena bola 540 600
eur. Odpisy by predstavovali 90 100 eur (doba odpisovania 6 rokov). Dalsie naklady
vznikaji prevadzkou zariadenia — laserové plyny, spotrebné a nahradné diely, naklady

na energie.
Spominané hodnoty st vyc¢islené mesacne a na jeden rok v tabul’ke niZsie.

Tabul'ka 8 Naklady na laserové zariadenie TruLaser 3030 (vlastné spracovanie)

Tl\iﬁll{_l;ge}; '}a,_l?gigo 1:1/[;1:;':&'; Jednotky Ro¢né naklady | Jednotky
Elektricka energia 0,19 | kWh 48356,14 | eur
o} 4,84 | eur/m3 1255050,72 | eur
Laserové plyny 0,26 | eur/h 7479,60 | eur
Spotrebné. a nahr. diely 2,98 | eur/h 14319,56 | eur
Stlaceny vzduch 2,80 | eur/h 80673,60 | eur
Servis 10812,00 | eur/rok 10812,00 | eur
Prevadzkové naklady 1416691,62 | eur
Prenajom haly 3000,00 | eur 36000,00 | eur
Odpisy 7508,33 | eur 90100,00 | eur
Zivnostnici 1100,00 | eur/pracovnik 66000,00 | eur
KonStruktéri 1500,00 | eur/pracovnik 36000,00 | eur
Material 650,00 | m2 16250,00 | eur
Celkové naklady 1661041,62 | eur
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Pri vypocte vynosov pocitame s cenou 4,9 eur za meter rezu laserom. Tato hodnota bola
ziskana z cenniku firmy, ktora poskytuje rezanie laserom. V cene nie je zapocitana cena

materialu a doprava.

Do uvahy budeme brat’ 4802 hodin prace zariadenia, ked’Zze tol’ko hodin odpracovala
plazma za minuly rok 2014. Vynosy boli vypocitané ako sucin ceny laseru a mnozstvo

metrov, ktoré je schopny laser za dany pocet hodin vypalit’.

Tabulka 9 Navratnost’ investicie (vlastné spracovanie)

Vynos z laseru 1764735,00 | eur

Celkové naklady 1661041,62 | eur

Cisty zisk 103693,38 | eur
Navratnost’ 5,40 | roka

Cisty zisk za rok ma vysiel 103 693,38 eur a navratnost’ investicie 5,4 roka.

Tento typ laseru disponuje s automatickym podavanim plechu, ¢o znamena, ze by nam
odpadla d’al$ia ¢innost’, ktort musel pracovnik vykondvat' a mal by viac ¢asu venovat

sa aj plazma, ktora by mala vyrabat’ sucasne s laserom.

11.2 Zmena layoutu

Spaghetti diagram, taktiez potvrdil nespravnost’ pracoviska, ked’Zze uz len pri jednom paleni
plazmy pracovnik musi behat priblizne 75m, €o sa v priebehu jednej zmeny velakrat
zopakuje. Apreto dal$im navrhom na zmenu je aj zmena rozlozenia haly,
Vv ktorej sa nachddza dana plazma. Ale urcite treba podotknut’, Ze tato druhd zmena je
podmienena zmenou zariadenia na rezanie plechu, ked’Ze vymenou plazmy za laser by sa
odstranili externé¢ technologické kooperacie a odburalo nasledné opracovavanie

vyrezaného plechu.

NajoptimalnejSiou variantou by bolo, keby sa laser nainstaluje hned” vedla plazmy
a to dvomi spdsobmi. V prvej variante by bolo potrebné otocit’ aj stdvajiicu plazmu o 180°,
aby jeden operator mohol obsluhovat’ zaroven plazmu a laser anemusel prebiehat

cez polovicu haly.
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Obrazok 38 Variantal: Navrh nového layoutu (vlastné spracovanie)
Druhou a asi aj lepSou variantov je navrh, Ze laser by sa nainstaloval na protil'ahla stranu
k plazme. Nevznikali by ndklady na presun plazmy a zaroven vzdialenosti

medzi zariadeniami by neboli také vel'keé.

.f-rﬁ
\ I\.__-’I

"f.f'*\

Obrazok 39 Varianta2: Navrh nového layoutu (vlastné spracovanie)
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11.2.1 FMEA po zmene
Tabul’ka 10 FMEA po zmene (vlastné spracovanie)
\% \ Vv
y ¥ s o | Y
“ s . </ P Moznost
P | Strediskd | Moznd chyba | MoZné reakeia | z | Potencidlna prici- | 2| pyoaienia | 2| Rp.N.
C. zakaznika n | na n n
chyby
a a a
m m m
Doruceny  ne- Kontrola
1 Prijem Soravn Y mate- Okamzita 8 Nepozornost’ 3 prijimané- 3| 72
materialu rﬂil Y reklaméacia pracovnika ho materia-
lu
Zla kvalita Okamzita Nepozornost’ ﬁ?’?flﬁfé-
2 vstupného ma- - g | Jepozor 5| Prymmanc- | g1 oog
., reklamacia pracovnika ho materia-
terialu U
Proces nie je .
podl'a stanove- . Zanedband  pri- Samotné
3 | Vyroba . Nespokojnost” | 1 , 4| procesy vo | 5| 20
nych paramet- prava vyroby ,
vyrobe
rov
Nekvalitny Interné rekla- Nespravne postu- Vizualna
4 , . 2 . . 2 5|20
vypalok macie py a zariadenia kontrola
Poskodenie Nesprévne  zaob- Priebezné
5 vypalku pocas | Reklamacie 7 Spravl 2 | kontroly 5|70
Lo chadzanie ,
opracovavania vo vyrobe
Montaz a | Nekompletny Reklamacia Nepozornost’ SyStematl_
6 - . , 9 4| zovana 3| 108
balenie produkt od zakaznika zamestnanca ,
praca
Expedi- Zakaznllfow bol Reklamacia Nespravne expe- K(')ntrola’
7 . odoslany  ne- . . 8| . 2| pri naklad- | 2| 32
cia . . od zakaznika di¢né podklady
spravny diel ke

Po zaobstarani laseru anaslednej vyrobe snim, by sa zniZili rizikové hodnoty,

ktoré vznikali z dovodu pélenia na plazme achyb stou spojenych. Po prepocitani

rizikovych ¢isel, hodnoty klesli a si uspokojivé. Do popredia sa dostavaju problémy

s dodavatel'mi a ich nekvalitnym vstupnym materidlom.
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ZAVER

Zvysovanie efektivnosti podnikatel'skej cCinnosti je cielom kazdého podnikatel'ského
subjektu. Je to mozné dosiahnut’ réoznymi pristupmi alebo cestami, ale predovsetkym
doslednym uplatiiovanim zédsady hospodarnosti. Snahou kazdého podniku je vyrobit
Kazdy podnik sa preto snazi hl'adat’” a vyuzivat’ moznosti znizovania nakladov. Jednym

z pristupov je aj vyber vhodnej technoldgie a vyrobnych zariadeni.

Preto aj predmetom mojej diplomovej prace bol projekt zefektivnenia vybraného
pracoviska spolo¢nosti XY s.r.o. Po predbeznej analyze bolo vybrané pracovisko
s ozna¢enim SK100 — Plazmové delenie materialu. Dovody pre tento konkrétny vyber boli

nasledovné.

Analyzou pracoviska bolo zistené, ze strojné zariadenie neuspokojuje naroky vyroby
po stranke technologickej a ani kapacitnej. Tieto tvrdenia potvrdzovali uskutoCiiované
kooperacie a vytaZzenie stroja, ktoré predstavovalo 92,1 %. Dalej kvalita vypalkov,
ktoré museli byt najskor opracované obsluhou plazmy, lebo otrepy, ktoré vznikali boli
prilis vel'ké. Toto opracovavanie mohlo niekedy este poskodit’ povrch plechu, ¢o znizovalo

kvalitu polotovarov.

Preto ako najvhodnejSie rieSenie problémov projektovy tim vybral moZnost’ zakupenia
laserového rezacicho zariadenia. Toto zariadenia by spolupracovalo s pdévodnym
plazmovym zariadenim, ktoré by si spolo¢nost’ XY ponechala pre svoju stavajicu potrebu.

Tymto rozsirenim by mohla aj firma rozSirovat’ aj svoju vyrobu.

Vypocet navratnosti ukazal, Ze pokial by vyroba pracovala rovnaky pocet hodin

ako plazma za rok 2014, investicia by sa vratila za 5,4 roka.

Zmenou rezacieho zariadenia stupla kvalita vyrobkov, minimalizovali sa interné
reklamacie, zredukovali sa Cinnosti na pracovisku, ktoré nepridavali hodnotu a odstranili

sa dodato¢né naklady na dopravu kooperacii, nekvalita spdsobena u nich.

Po skonceni projektu firma prejavila zaujem o vysledky prace a vyzerd, Ze v dohladnej
dobe by mali byt predlozené navrhy realizované. ESte sa Cakd na konecné vyjadrenie

koncernu, ktory bude spoluinvestor.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

FMEA  Failure Mode and Effects Analysis

OEE Overall Equipment Effectiveness — Celkova efektivita zariadenia
S.r.0. Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym

TEEP Total Effective Equipment Productivity

THP Technicko-hospodarsky pracovnici

TPV Technicka priprava vyroby
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