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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamécfena na zlepSeni procesu vyroby v potravinaiské
spolecnosti, konkrétné na snizeni ztrat z nadvahy produkti. Teoretickd Cast prace se
vénuje pojmum jako kvalita, systém managementu kvality, komplexni fizeni jakosti
ataktéz se vénuje vybranym nastrojim a metodam fizeni kvality jako je statisticka

regulace procesu.

V praktické Casti je popsana spolecnost MILEX NMNYV, a.s. véetné informaci o
soucasném stavu managementu kvality ve spolecnosti. Kli¢ovym prvkem k naplnéni

cili préce je vyuziti statistické regulace procesu.

Kli¢ova slova: statistickd regulace procesu, zpusobilost procesu, regulacni
diagram, pravidla statistické regulace procesu, opatieni

K naprave

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on improving the process of manufacturing in a food
company, specifically on reduction of losses from overweight products. The
theoretical part deals with concepts like quality, quality management system, total
quality management and also deals with selected tools and methods of quality control

like statistical process control.

The practical part describes MILEX NMNV, joint stock company, including the
information about their Quality Management System. The key element to meet the

objectives is the use of statistical process control.

Keywords: statistical process control, process capability, control diagram,

statistical process control rules, corrective actions
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,,You can expect what you inspect.
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UvVOD

Stucasné ekonomické prostredie, ktoré sa neustale dynamicky rozvija, spdsobuje mnohym
organizacidm problém tykajuci sa zabezpeCenia dlhodobej konkurencieschopnosti.
Faktory, ktoré v takomto prostredi rozliSuju tspesné spoloc¢nosti od neuspesnych su
napriklad zvladnutd marketingova stratégia, cena, v€asnost’ plnenia dodavok alebo d’alsi

vel'mi dolezity faktor, akym je kvalita.

Manazment kvality je v dneSnej dobe natol’ko rozsireny pojem, Ze Coraz viac organizacii
pristupilo K implementacii systému manazérstva kvality podl'a noriem rady ISO 9000. Tato
implementacia vSak nie vSetkym spolo¢nostiam prinesie plné uspokojenie ich potrieb
apreto sa usiluyju aj otakzvané komplexné riadenie kvality alebo Total Quality

Management (TQM).

Organizacie sa vdneSnej dobe snazia ocCo najviacSie uspokojenie vSetkych
zainteresovanych stran a 0 neustale zlepSovanie. Spolo¢nosti, ktoré dokazu neustale
zlepSovanie implementovat’ a vniest do neho vsetkych l'udi v organizacii, maji vel'mi
dobry zéklad na to aby sa stali konkurencieschopnej$imi. Proces zlepSovania je pre kazda
organizaciu kIiovy a to z niekol’kych vel'mi jednoduchych dovodov akymi su napriklad
neustaly vyvoj vedy atechniky, ktory prinasa obrovsku radu prilezitosti k d’alSiemu

zlepSovaniu.

ZlepSovacie aktivity su ¢asto brané len ako rieSenie problémov, ¢o vSak ¢asto nie je pravda
a zlepSovanie byva cielene planované a organizované ako Cast’ rozsiahlejSieho planu,

kdezto oby€ajné hasenie problémov je ¢asto bezprostredné a neplanované.

Tato diplomovad praca sa venuje zlepSovaniu konkrétneho vyrobného procesu
V spolocnosti, ktord sa zaoberd spracovanim mlieka a vyrobou mlie¢nych produktov. Praca
je rozdelenda do dvoch Ccasti, z ktorych prva je teoreticka a druhd prakticka, venovana

konkrétnemu procesu zlepSovania.

V teoretickej Casti prace st predstavené dva zakladné pristupy K manazmentu kvality
a vybrané nastroje riadenia kvality, ktoré boli pouzité v praktickej Casti prace. Konkrétne
sa jedna o Ishikawa diagram, histogram a taktieZ metodu Statistickej regulacie procesu,

taktiez zvanu ako SPC (Statistical process control).

V praktickej Casti prace je najskor popisany proces vyroby minipareni¢iek v spolo¢nosti

MILEX NMNYV, as. so sidlom v Liptovskom Mikulasi. Cielom diplomovej prace bolo
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znizit' straty spolo¢nosti sposobené nadvéhou vyrabanych produktov a taktiez zvySenie
celkovej efektivnosti procesu, ktory nedokazal plnit' kritéria stanovené spolo¢nostou.
Zakladom K naplneniu ciel'a bola prvotna analyza spdsobilosti procesu a pripadna analyza
pri¢in neziaducich nasledkov. Autor v praci ako hlavni metodu vyuzival Statistick

regulaciu procesov.

V praktickej Casti prace je popisany autorov postup pri rieSeni problematiky, navrhnuté
a odskusané opatrenia za ucelom znizovania variability procesu a taktiez navrhnuté

opatrenia, ktoré by mali sluzit’ na udrzanie a neustale zlepSovanie stavu.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Cielom pre tuto diplomovt pracu, ktory bol zadany samotnou spolocnostou MILEX
NMNYV, a.s., bolo zlepsit’ efektivitu procesu vyroby minipareni¢iek a zabezpecit’ znizenie
dodato¢nych strat spolo¢nosti, ktoré su sposobené nadvahou ich produktov. Zadany
konkrétny ciel’ tykajuci sa nadvah produktov bolo znizit' simernu stratu z nadvah o tisic

eur rocne.

Aby doslo Kk naplneniu tohto ciel'a, bolo potrebné vykonat podrobnu analyzu vyrobného
procesu s cielom odhalit’ faktory, ktoré sposobuji nadvédhu produktov a zaroven vysoku
variabilitu vystupu. K identifikacii korenovych pri¢in bol vyuzity diagram pricin

a nésledkov, tiez znamy ako Ishikawa diagram.

Po odhaleni moznych korenovych pri¢in boli navrhnuté a zavedené opatrenia S cielom
eliminovat' ich vplyv azaroven boli pozorované vysledky, ktoré preukazali znacné
znizenie ich vplyvu a taktiez mali vel'mi pozitivny vplyv na znizovanie celkovej variability

vystupu (hmotnosti findlnych produktov).

Pri znizovani variability bol hlavnym vyuzivanym nastrojom regulaény diagram a teda
Statisticka regulacia procesu (SPC). Kvoli neskor spominanym tazkostiam bol vyuzivany
menej Casty druh regulacného diagramu a to diagram individuélnych hodndét. Po docieleni
Statisticky zvladnutého stavu boli taktiez organizované planované experimenty za ti¢elom

znizovania variability.

Hlavnym vystupom prace bolo overenie autorom navrhovanych opatreni pomerne
rozsiahlym experimentom priamo vo vyrobe, aoverenie, zZe pri dodrZiavani exaktne
stanovenych pravidiel vykondvania korekcii v nastaveni stroja, je mozZné docielit

stanovenu finalnu hmotnost’ a tym znizit’ straty na nadvéhach.

Dalsim bodom, ktory bol v praci testovany, je schopnost vyrabat vys§ie percento
produktov v pozadovanych limitoch hned’ na prvy krat, o malo zna¢ny vplyv na cela
ekonomiku vyroby. Dosiahnutie vysSej spdsobilosti procesu, ktord bola sledovana
pomocou indexov spdsobilosti Cp a Cpk, by malo za nasledok zna¢né uspory spojené

najma S energiami a mzdami zamestnancov.

V zavere¢nej Casti prace boli autorom navrhnuté opatrenia K naprave, ktoré by mali viest’

k zamedzeniu navratu do minulého stavu a opatovnému vyskytu chyb z minulosti.
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Dal$im zadanim, ktoré pozadovala spolocnost’ od autora, bolo kvantifikovat’ potrebni

investiciu a porovnat’ ju S moznou Usporou a nasledne odhadntit’ navratnost’ investicie.
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|. TEORETICKA CAST
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1 MANAGEMENT KVALITY

Moderny manazment kvality sa stal vo vSetkych vyspelych firmach samozrejmost'ou
a dolezitou sucastou systému manazmentu. Manazment kvality totizto musi plnit
minimalne dve zdsadné funkcie, ktorymi st : maximalizovanie miery spokojnosti a lojality

zakaznikov a znizovanie nakladov. (Plura, 2001, str. 1; Goetsch, 2014, str. 7)

1.1 Definicia kvality

Slovo kvalita alebo akost’ su fenoménmi poslednych niekolkych desatroci. Ale ¢o je to

vlastne kvalita? MoZnymi vysvetleniami alebo definiciou st napriklad:

e Kvalita znamena, Ze sa vracia zédkaznik a nie vyrobok.
e Kvalita je spokojnost’ zdkaznika.

e Kvalita je spdsobilost’ pre uzivanie.

Pre pojem kvalita existuje mnoho d’alSich definicii, vhodné vSak bude pouzit’ definiciu,
ktord je univerzdlne uznavana atato definicia je obsiahnutd prave v norme ISO 9000:
»Kvalita (akost) je stupenn splnenia poziadaviek suborom inherentnych znakov.*
Inherentnym znakom je taky znak, ktory wvytvara podstatu vyrobku, to znamena

podmienuje funkciu, pre ktort bol vyrobok navrhnuty. (Blecharz, 2011, str. 9)

................... i vj’robnych Hnitelor

- overovanie produldoy

Obrazok 1 — Juranova Spirala kvality, Zdroj: Plura, 2001
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1.2 Principy manazmentu kvality

Aby bol akykol'vek systém manazmentu kvality pre organizaciu prinosny, musi byt
postaveny na pevnych zakladoch. Tymito zakladmi su v dneSnej dobe urcité principy, ktoré
reprezentuju trvalé hodnoty, na ktorych moderny manazment kvality stavia. Existuje 11

zakladnych principov manazmentu kvality, ktorymi su:

e zameranie na zakaznika

e vodcovstvo

e zapojenie zamestnancov

e ucenie sa

o flexibilita

e procesny pristup

e systémovy pristup K manazmentu

e neustale zlepSovanie

e manazment na zaklade faktov

e vzijomne prospesné vztahy s dodavatel'mi

e spolocenska zodpovednost’

(Nenadal, 2008, str. 25)
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2 SYSTEMOVE PRISTUPY K MANAGEMENTU KVALITY

V poslednych desatro¢iach bolo vytvorenych mnoho koncepcii pristupov k manazmentu
kvality. Najviac vyuzivanymi pristupmi v sucasnych podmienkach spolo¢nosti su
systémové pristupy — Total Quality Management (TQM) a Quality Management System
(QMS). (Bauer, 2012, str. 117)

2.1 Komplexné riadenie kvality (TQM)

Zaklad tejto koncepcie bol polozeny v druhej polovici dvadsiateho storo¢ia v Japonsku,
odkial’ sa tato koncepcia $irila d’alej do USA a Europy. Total Quality Management je
Castokrat oznaCovany skor za filozofiu, pri jej aplikdcii sa nestretdime S normami ¢i
smernicami. Jedna sa o komplexnejSie riadenie kvality, ktoré je zamerané najmi na
neustale zlepSovanie, ekonomiku kvality a samotnych zamestnancov. Richard T. Harrison
popisal TQM nie ako ciel’, ale ako cestu ku ciel'u. (Nenadal, 2008, str. 28, Blecharz, 2011,
str. 24, Harrison, 2002, str. 274, Bauer, 2012, str. 117)

Powell vo svojej knihe TQM definoval ako celopodnikovy kvalitativny program zamerany
na nepretrzité zlepSovanie vyrobkov asluzieb, ktoré je zakaznikom poskytované
prostrednictvom rozvoja podpornej organiza¢nej kultiry ataktiez implementaciou

manazérskych a Statistickych nastrojov. (Powell, 1995, str. 15)

Podl'a Maduho moéze byt TQM vysvetlené ako koncept zamerany na zlepSovanie vo
vSetkych oblastiach a Cinnostiach organizéacie a procesov. S TQM je kazdy zamestnanec
kontrolor svojej vlastnej prace a vSetci zamestnanci su sustredeni na rovnaky ciel’. (Madu,

1998, str. 22)
K zakladnym principom filozofie TQM patria:

e vypracovanie stratégie dosahovania kvality top manazmentom
e vyuzitie metddy kontinudlneho zlepSovania Kaizen

e orientacia na zdkaznika

e timova praca

e rozvoj znalosti pracovnikov

e vyuZivanie nastrojov zvySovania kvality.

(Tugek, 2006, str. 169)
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2.2 Systém managementu kvality (QMS)

Quality Management System je definovany ako ,riadenie vSetkych ¢innosti, ktoré maja
vplyv na kvalitu“. Medzi tieto Cinnosti mdze patrit aj nakup, vyvoj, skladovanie
apodobne. lde o vytvorenie S$tandardizovanych postupov, ktoré sthrnne poveda
k zlepSovaniu naprie¢ spolo¢nost'ou. V Eurdpe je QMS uplatiiovany siborom noriem pod

oznacenim ISO rady 9000. (Bris, 2010, str. 8)

Medzindrodnéa organizécia pre normalizaciu (Inernational Standard Organization) prijala
Vv roku 1987 subor noriem ISO 9000 az 9004, ktoré boli podpisané desiatkami priemyselne
najvyznamnej$ich krajin. Od tejto doby doslo K viacerym reviziam tychto noriem,
napriklad v rokoch 1994, 2000 alebo 2008. Normy totizto nezodpovedali trendom v
manazmente kvality, vyc¢itana bola napriklad prehnana byrokracia, absencia procesného

pristupu a podobne. (Paulova, 2014, str. 47)

TRVALE ZLEPSOVANIE
SYSTEMU MANAZERSTVA KVALITY

———— Cinnosti pridavajice hodnotu

4==——=——=p Tok informacii

Obrazok 2 — Procesny model QMS v koncepcii 1ISO
Zdroj: Paulova, 2014, str. 55
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2.2.1

Obecné zasady noriem rady ISO

Normy rady ISO stoja na 6smich zasadach, ktoré by pri ich doslednom dodrziavani mali

organizacii pomoct’ v jej snahe uspiet’ na trhu. Hlavnou ulohou manazmentu je podnietit’

zamestnancov K ich reSpektovaniu. Tieto zasady boli formulované samotnou komisiou ISO

a patria medzi ne:

2.2.2

zameranie sa na zakaznika

vedenie

zapojenie pracovnikov

systémovy pristup

procesny pristup

rozhodovanie na zaklade faktov
vzajomne vyhodné dodavatel'ské vztahy

neustale zlepSovanie.

(Veber, 2007, str. 72)

Zakladné normy rady ISO 9000
STN EN ISO 9000:2006 : Systémy manazérstva kvality. Zaklady a slovnik.

Uvadza definicie arozsiahly vyklad pojmov suvisiacich s kvalitou, organizaciou,
manazérstvom, procesom, vyrobkom, zhodou, znakmi kvality, dokumentéciou,
procesmi merania, auditmi a tak d’alej. Jej stiCast'ou je aj osem zasad manazérstva
kvality. Tato norma je metodicka, slizi Kk podpore implementacie a prevadzkovania

QMS v organizacii. (Paulova, 2014, str. 48)

STN EN ISO 9001:20009 : Systém manaZérstva kvality. PoZiadavky.

Tato norma sa venuje Specifikacii poziadaviek na systém manaZzérstva kvality, kde
je potrebné preukéazat, Ze organizacia je schopna poskytovat’ vyrobky spiiiajice
zakaznicke poziadavky a taktiez vyhlaSky. Téato norma je jedind etalonova norma
z tejto rady a na jej zaklade moze dojst’ k udelenie certifikatu systému manazérstva
kvality. (Paulova, 2014, str. 48)

STN EN ISO 9004:2010 : Manazérstvo trvalého uspechu organizdcie. Pristup na
zaklade manaZérstva kvality.

Tato metodickd norma popisuje sposob naplnenie poziadaviek normy ISO 9001

aspomina oblasti, ktoré prispievaju organizacii K zlepSovaniu vykonnosti
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a efektivnosti. Norma sa obsahovo blizi K pristupom komplexného manazérstva

kvality TQM. (Paulové, 2014, str. 48)

2.2.3 STN ENISO 22000:2006 : Systémy manaZzérstva bezpe¢nosti potravin.

Poziadavky na organizacie potravinarskeho ret’azca.

Systém manazérstva bezpecnosti potravin Specifikuje poziadavky tykajice sa bezpecnosti
potravin pre organizacie potravinarskeho retazca na akejkol'vek urovni, pocnuc
prvovyrobou, skladovate'mi, prepravcami az po maloobchod a stravovacie zariadenia. Je
akousi nadvaznost'ou na povinny HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points,
alebo Systém analyzy rizika a stanovenie kritickych kontrolnych bodov) a preukazuje, Ze
spolo¢nost’ je schopna kontroly akychkol'vek rizik suvisiacich s produkciou potravin.

(PQM, 2015)

2.2.4 International Food Standard (IFS)

Medzinarodny potravinarsky Standard pochadza z Global Food Safety — celosvetovej
iniciativy bezpec¢nosti potravin. Tento Standard je zamerany na potravindrske vyrobné

spolo¢nosti produkujiice znackové potraviny a je zamerany na riadenie rizik Specialne u

potravin. (IREKS, 2015)
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3 NEUSTALE ZLEPSOVANIE KVALITY

Zlepsovanie kvality je chapané ako Cast manazérstva kvality, ktord sa zameriava na
zvysenie schopnosti plnit’ poziadavky na kvalitu. Ide teda o aktivity, ktorych cielom je
dosiahnutie vys$Sej urovne kvality v porovnani S predchadzajicim stavom. ZlepSovanie

kvality sa dosahuje zlepSovanim procesov.
Existuju tri zakladné oblasti zlepSovania kvality:

e zvySovanie vhodnosti k pouzitiu
e znizovanie rozsahu nezhod

e zvySovanie uéinnosti vetkych podnikovych procesov.

Proces zlepSovania by v ziadnom pripade nemal byt chapany ako jednorazova aktivita, ale
kontinudlny proces, v ktorom by zlepSeny stav mal byt vychodiskom pre dalSie

zlepSovanie. (Plura, 2001, str. 34, Masin, 1996, str. 147)

3.1 Proces neustaleho zlepSovania kvality
Proces neustaleho zlepSovania by mal zahiiiat’ nasledujuce kroky:

e Dovod pre zlepSovanie — identifikacia problému procesu

e Sucasna situacia — hodnotenie efektivnosti a vykonnosti existujiceho procesu

e Analyza — identifikacia korefiovych pri¢in problému

e Mozné rieSenia — preskimanie alternativnych rieSeni, vyber najlepsieho rieSenia

e Vyhodnotenie efektov — potvrdenie odstranenia korenovej priciny, kontrola
plnenia ciel'ov

e Uplatiiovanie a Standardizacia rieSenia — nahradenie starého procesu novym

e Hodnotenie efektivnosti a u¢innosti procesu
V pripade zostavajucich problémov je potrebna proces zopakovat' arozvijat ciele

a rieSenia pre d’alSie zlepSovanie. (Plura, 2001, str. 35)

3.2 PDCA cyklus

Cyklus PDCA, taktiez znamy ako Demingov cyklus uvadza jednotlivé kroky neustaleho
zlepSovania a je zdkladnym modelom pre zlepSovanie procesov. Sklad4 sa zo 4 faz, v

ktorych by malo prebiehat’ k vykondvaniu zmien alebo zvySovaniu kvality. Tento cyklus sa
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oznacuje za kontinudlny a preto by sa pre zaistenie neustaleho zlepSovania mal opakovat

a nikdy neskoncit’. (Nenadal, 2008, str. 233)

Vo faze Planuj sa na zaklade identifikovanych prileZitosti K zlepSovaniu a stanovenych
cielov vypracuje plan opatreni — ¢i uz preventivnych, alebo napravnych. V druhej Casti, vo
faze Vykonaj sa dané planované aktivity uskutoctiuji av d’alSej, nadvézujicej faze
Skontroluj, je najvdcSie zameranie na analyzu a meranie dosiahnutych vysledkov aich
porovnanie so stanovenymi ciel'mi. Od vysledku sa odvija priebeh poslednej faze, faze

Reaguj.

Obrazok 3 — PDCA Cyklus, Zdroj: Nenadal

Vsetky pouzivané metddy pre zlepSovanie vychadzaju z tychto 4 zakladnych krokov a da
sa ich oznalit’ za modifikécie tohto cyklu. ZlepSovanie kvality je mozné vo vSeobecnosti
realizovat’ formou ndapravnych alebo preventivnych opatreni, ktor¢ by mali byt

preferované. (Nenadal, 2008, str. 233)

3.3 Metodika zlepSovania pomocou opatrenia k naprave

Opatrenie k naprave je také opatrenie, ktoré odstrani pri¢iny nezhody a zaisti, ze sa
nezhoda nebude opakovat’. PretoZe vyhl'adavanie pricin existujiicej nezhody niekedy trva
dlh$iu dobu, je nutné prijat’ na toto obdobie okamzité opatrenie, ktoré zamedzi Sirenie
vyskytu nezhody. Platnost’ takéhoto opatrenia kon¢i potvrdenim efektivnosti prijatého
opatrenia k naprave. Pri procese vyhl'adavania pri¢in nezhody moze byt vel'mi uc¢innym

nastrojom napriklad Ishikawa diagram. (Nenadal, 2008, str. 169)
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4 VYBRANE NASTROJE A METODY RIADENIA KVALITY

4.1 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram, taktiez nazyvany diagram rybej kosti, logicky a usporiadane zobrazuje
priciny daného nasledku — preto sa stretavame aj S nazvom diagram pric¢in a nasledkov.
Umoznuje najst’ skutocné pri¢iny nasledku anie len jeho symptomy a taktiez je mozné
pomocou jeho vyuzitia zvolit' efektivne rieSenie problému. Je zakladnym nastrojom
vyuzivanym za uc¢elom zlepSovania procesov. Tento nastroj je vel'mi G€inny napriklad pri
snahe o pochopenie a zniZzovanie variability a ¢asto vedie K definovaniu faktorov, ktoré by

mohli viest’ K ziaducim vysledkom. (Kosturiak, 2010, str. 190)

LUDIA STROJE

Nedostatocné Stidium
technologického postupu Pogkodenie, pristroje

-« . bez overenia a kalibracie

Z1é zaobchadzanie
s meradiom

Kratka prax, pripadne pracovnik Vek stroja

zaskoleny v inej oblasti Zlé skladovanie meradiel

Zly vyber nastroja
-
> Nezhoda
Material tepelne Zly technologicky 4
neustaleny po rovnani postup Prasnost'
: - - Cistota
Zle predvyrobne
Nedodriana kvalita opracovanie materialu -t
materialu Osvetlenie
—_— Hiucnost'
- -
MATERIAL METODY OKOLIE

Obrazok 4 — Mozna forma Ishikawa diagramu (5M) Zdroj: Paulova

4.1.1 Postup pri tvorbe Ishikawa diagramu

Pri tvorbe Ishikawa diagramu a analyze korenovej pri¢iny sa Casto vyuziva nasledujuci

postup :

1) Urcenie hlavnych kategorii pri¢in problému, ktory je potrebné objasnit’ (ako hlavné
kategorie sa Casto vyuZziva tzv. SM — prostredie, I'udia, metddy, zariadenie, material).
2) V danych kategériach sa nasledne analyzuju vSetky mozné pri¢iny na postupne

rastucej trovni podrobnosti.
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3) Rozkladanie pri¢in musi byt vykonavané tak dlho, pokial nie si odhalené vsetky
prvotné pri€iny.

4) Ishikawa diagram by sa mal stat’ zivym nastrojom a pri rieSeni problematiky by mal
byt’ d’alej vyuzivany.

5) Na vyhodnotenie hlavnych pri€in je dobré vyuzit’ Paretovu analyzu.

(Paulova, 2013, str. 40, Veber, 2010, str. 270)

4.2 Histogram

Tento nastroj kvality predstavuje grafické znazornenie intervalového rozdelenia pocetnosti.
Moze ist’ o akékol'vek hodnoty, v oblasti riadenia kvality sa Casto stretdvame so znakmi
kvality akymi st napriklad rozmer vyrobku, pevnost’, vykon, hmotnost, teplota alebo iné.
Ide o stipcovy graf so stipcami vi&§inou o rovnakej $irke, ktora odpoveda Sirke intervalu
hodnét. Vyska stipcu viésinou vyjadruje pocetnost’ hodnét danej sledovanej veliGiny a pre
svoju jednoduchost” a prehl’adnost’ patri histogram K najznamej$im a najpouZzivanejSim
Statistickym nastrojom. (Veber, 2010, str. 275, Chajdiak, 1998, str. 11)

4.2.1 Postup zostrojenia histogramu
Postup zostrojenia je mozné zhrnt’ do 7 krokov:

1) Vypocet rozpitia suboru.
2) Stanovenie poctu a Sirky intervalu.
3) Zostavenie tabulky pocetnosti.
4) Stanovenie hranic intervalov.
5) Stanovenie stredov intervalov (triednych znakov).
6) Priradenie nameranych hodnét do jednotlivych intervalov v tabul’ke pocetnosti.
7) Zostrojenie histogramu.
(Nenadal, 2008, str. 304)
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5 STATISTICKA REGULACIA PROCESU - SPC

Statisticka regulacia procesu predstavuje formu preventivneho pristupu K riadeniu kvality.
Na zéklade vcasného odhalenia odchylok priebehu procesu od dopredu stanovenej urovne
umoznuje SPC zasahy do procesu scielom udrziavat ho dlhodobo na pozadovanej

a taktiez stabilnej tirovni, respektive tento proces zlepSovat’. (Horalek, 1999, str. 7)

Vo vseobecnosti je mozné povedat, Ze regulacia je realizovana pravidelnou kontrolou
vystupnej veliiny, pri ktorej dochadza ku kontrolovaniu toho, ¢i hodnota tejto veli¢iny

zodpoveda pozadovanej Grovni. (Nenadal, 2008, str. 317)

Dosiahnutie audrzanie procesu na pozadovanej urovni je v prvom rade podmienené
doéslednou analyzou variability procesu, pri ktorej je potrebné odhalit’ ako proces funguje,
kde su jeho slabé miesta a aké su priciny tychto nedostatkov. SPC poskytuje informéciu
vhodnu pre operativne a v¢asné zasahy do procesu. (Nenadal, 2008, str. 317, Veber, 2010,
str. 324)

5.1 Nahodna a zvlaStna pricina

Ziadne dva vyrobky alebo dve hodnoty ich znakov nie st rovnaké, pretoze kazdy proces je
vystaveny mnohym pramefiom variability. Napriklad, pri obrabani hriadel'a na poZzadovany
priemer by mal priemer citlivo reagovat’ na pripadné kolisanie sposobené strojom (vola,
opotrebenie loziska), materialom (priemer, tvrdost’), nastrojom (pevnost, opotrebenie),
operatorom alebo d’al§imi inymi faktormi akymi mdze byt prostredie alebo udrzba. Tieto
vplyvy je mozné rozdelit’ na ndhodné a zvlastne. (Veber, 2010, str. 323, Horalek, 1999, str.
15)

Nahodné pri¢iny sa vztahuji K mnohym pramenom kolisania prebiehajucim vo vnutri
procesu, ktory ma stabilné a opakujlice sa rozdelenie v priebehu Casu. Toto d’alej vedie
k Statisticky zvladnutému stavu procesu alebo inak K procesu S$tatisticky zvladnutému alebo
regulovanému. Pokial’ st pritomné len ndhodné pri¢iny a nemenia sa, vystup procesu byva

predvidatelny. (Veber, 2010, str. 323)

Zvlastne priciny sa vztahuju Kk faktorom, ktoré vyvolavaji kolisanie ale neposobia na
proces trvalo. Inymi slovami, ked’ sa vyskytuju, spdsobujii zmenu rozdelenia a ak nie st pri
svojom posobeni identifikované, pokracujii v ovplyvilovani procesu nepredvidatelnym
spdsobom. Pri pritomnosti zvlaStnych pri¢in je vystup procesu v danom case nestabilny.

(Horalek, 1999, str. 16)
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5.2 Regulacia a hodnotenie sposobilosti procesov

Proces je v statisticky zvladnutom stave, pokial’ jedinymi pramenimi jeho kolisania st
nahodné pri¢iny. Jednou =z funkcii reguladcie procesu je vyvolat Statisticky signal
Vv momente vyskytu zvlastnej pri¢iny kolisania a predist’ vyvolaniu falo$nych signalov, ked’
zvlastne priciny pritomné nie su. To dovol'uje vhodne pdsobit’ na tieto zvlastne priciny —
bud’ ich odstranit’ alebo v pripade ich uZzitocnosti ich ucinit’ trvalymi. (Horalek, 1999, str.

20, Veber, 2010, str. 329)

Vo vSeobecnosti mdze byt Statisticky zvladnuty proces popisany predvidatelnym
rozdelenim atym padom podiel vyrobkov spiiiajucich 3pecifikacie moéze byt z tohto
rozdelenia odhadnuty. Proces mdze byt do stavu Statisticky zvladnutého uvedeny az po
odhaleni zvlaStnych pri¢in apdsobeni na ne. AZ nasledne je mozné vykon procesu
predvidat a méze byt posudena jeho sposobilost’ plnit’ poziadavky zakaznika. (Veber,
2010, str. 329)

Sposobilost’ procesu je definovand ako jeho schopnost' trvale dosahovat dopredu
stanovenych kritérii kvality. Sposobilost’ procesu je Ziaduce vyjadrovat’ kvantitativne, teda
¢iselnym ukazovatelom. Pri kvantitativnom hodnoteni spdsobilosti procesu sa obvykle

sledujt tieto dva znaky:

e schopnost’ procesu udrzat’ predpisani hodnotu ukazovatela kvality (napr. cielova
hmotnost’ vyrobku)
e miera variability okolo cielove; hodnoty, odkial sa d’alej vyvodzuje napriklad

robustnost’ procesu a o¢akavané percento nekvalitnych vyrobkov.

(Horalek, 1999, str. 22, Veber, 2010, str. 329)

5.2.1 Indexy sposobilosti Cp a Cpk

Pre hodnotenie spdsobilosti procesu sa pouzivaji indexy sposobilosti, ktorych vyber zavisi
na pocte sledovanych ukazovatel'ov kvality a taktieZ na tom, ¢i ma dany sledovany znak
normdlne rozdelenie. Vo vicSine pripadov sa jednd o normélne rozdelenie a volba
spravneho indexu zavisi na type tolerancie. Index Cp, ktory je najstar$i z indexov
sposobilosti, byva vyuzivany pre najcastejSi druh tolerance, ktorou je obojstranne
symetricka (cielova hodnota T sa nachadza presne medzi hornym a dolnym S$pecifikacnym

limitom — medzi USL a LSL). (Chajdiak, 1998, str. 23)
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USL-LSL
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Obrazok 5 — Obojstranne symetricka tolerancia, index Cp

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vzhladom Ktomu, ze smerodajna odchylka o zakladného stboru véc¢Sinou nie je
k dispozicii, byva nahradena vyberovou smerodajnou odchylkou s. Pri pouziti S miesto ¢
vo vypocte nie je mozné povedat, Ze ide o index Cp, ale skor jeho odhad. (Chajdiak, 1998,
str. 24)

LSL T UsL
Cp = 1"
LSL T UsL
Cp <1 /\
—_— I
LSL T usL
C:b >/ /\

Obrazok 6 — Hodnoty ukazovatel'a Cp
Zdroj: Vlastné spracovanie
Index Cp vyjadruje mieru variability suboru udajov, ¢o je vSak jeho ,slabina“ a o je
zaroven druhd charakteristika, ktorou sa urcuje spdsobilost’ vyrobného procesu, je Groven

centrovania. Index Cp nezachytava troven centrovania a preto pri vychyleni hodndt od

cielovej hodnoty T pri zachovani miery variability sa nezmeni jeho hodnota. Preto pri
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skimani procesu, ktory nie je vycentrovany sa vyuziva index Cpk, ktory na rozdiel od

indexu Cp je citlivy na Giroven vycentrovania procesu. (ATCON s.r.0., 2011)
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Obrazok 7 — Index Cpk

Zdroj: Vlastné spracovanie

5.2.2 Regulacné diagramy

Dr. Walter Shewhart z Bell Laboratories pri §tadiu vyrobnych tudajov v dvadsiatych rokov
dvadsiateho storo¢ia ako prvy odlisil regulované a neregulované kolisanie, vd’aka ¢omu
teraz hovorime o nahodnych a zvlastnych pri¢inach. Vypracoval velmi jednoduchy, na
druhej strane vSak vel'mi ucinny nastroj pre odliSenie tychto dvoch typov pri€in a to
regula¢ny diagram, ktory je zakladnym ndstrojom Statistickej reguldcie procesu. Od tej
doby sa regula¢ny diagram pouziva po celom svete v najrozmanitejSich situaciach a je

uspes$nym nastrojom riadenia kvality. (Horalek, 1999, str. 25)

Regulacny diagram je grafickd pomdcka zobrazujlica variabilitu procesu dynamicky.
Existuja dva hlavné druhy regulacnych diagramov, ktoré zavisia na vlastnostiach
sledovanej veli¢iny. Pokial’ ide o meratelné znaky kvality (priemer, hmotnost’, atd’.),
vyuzivaju sa regulacné diagramy meranim. Pokial’ maji znaky kvality charakter diskrétnej
nahodnej veli¢iny, pracujeme S regulacnymi diagramami zrovnavanim. (Nenadal, 2008, str.

318)

1 Zber udajov
Z vyroby alebo vystupu sa ziskaji Udaje tykajuce sa sledovaného znaku kvality

aprevedil sa na tvar, ktory je mozné zakreslit do regulacného diagramu. Tymito
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udajmi moze byt hmotnost vyrobku, rozmer obrobku, pocet chybnych zvarov
a podobne.

2 Regulacia
Pomocou nameranych udajov sa vypoditaju regulacné hranice a zakreslia sa do
diagramu ako voditko pre analyzu. Regulacné hranice nie su hrani¢né hodnoty danej
Specifikécie alebo ciele. Regulacné hranice s plne zaloZzené na prirodzenej variabilite
procesu. Po zaneseni bodov do diagramu sa zistuje pritomnost’ zvlastnej priciny, ktora
sa odstranuje Studiom procesu a uréenim ¢o sposobuje pritomnost’ zvlastnych pricin.
Po vykonani zasahov, vécSinou lokéalnych, je nutné zhromazdit' dalSie tudaje,
prepocitat’ regulaéné hranice a proces sa opakuje.

3 Analyza a zlepSovanie
Po odstraneni zvlastnych pri¢in a uvedeni procesu do Statisticky zvladnutého stavu,
pracuju regulacné diagramy ako monitorovacie nastroje a moze sa taktiez vypocitat
sposobilost’ procesu. Ak je kolisanie vyvolané ndhodnymi pri¢inami prili§ vysoké,
nemoze byt proces na svojom vystupe zhodny S poziadavkami zdkaznika. Takyto stav

vyzaduje opatrenie manazmentu aby doslo K zlepseniu. (Horalek, 1999, str. 25)

Dlhodoby vykon procesu je potrebné plynule analyzovat. Najjednoduchsim spdsobom je
systematické a periodické preskimavanie plynule ziskavanych diagramov. Casto dochadza
k odhaleniu mnohych dalSich zvlastnych pri¢in aich odhalenim, objasnenim

a odstranenim moéze dojst’ kK znizeniu celkovej variability procesu. (Horalek, 1999, str. 26)

Jeden krat poriadne vypocitané regulacné hranice zostavajii v platnosti pokial nenastant
zmeny V kolisani spdsobené nahodnymi pri¢inami. Signaly vyvolané zvlaStnymi pri¢inami
kolisania nevyZaduju prepocet regula¢nych hranic. Pri dlhodobej analyze regulacnych

hranic je najlepSie prepocitavat’ ich len tak ¢asto ako to vyzaduje proces.

(\Veber, 2010, str. 329)

5.2.2.1 Prinosy regulacnych diagramov

e pomoc k tomu, aby proces pracoval v stlade s poziadavkami
e predikovatel'nost’ procesu z hl'adiska kvality a ndkladov

e vyssia akost’

¢ nizSie naklady na jednotku

e vysSie realne kapacity
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e odlisenie zvlastnych a ndhodnych pricin

(Horalek, 1999, str. 29)

5.2.2.2 Regulacné diagramy meranim

Tieto diagramy je mozné pouzit' vzdy v pripade, ze su Kk dispozicii merania z procesu.
Najbeznejsia forma su tzv. diagramy pre priemer arozpitie. Vytvaraju sa ako dvojica
diagramov z merani ur¢itého znaku kvality na vystupe z procesu. Tieto udaje sa zapisuju v
malych podskupinach konstantného rozsahu a obvykle zachytavaju 2 az 5 po sebe idtcich
kusov, pricom tieto skupiny su odoberané periodicky — V pravidelnych intervaloch

(kazdych 10 mintt, kazdé 2 hodiny,...). (Chajdiak, 1999, str. 34, Veber, 2010, str. 328)

Volba rozsahu podskupiny a kontrolného intervalu je velmi dolezitd pri zavadzani
Statistickej regulacie procesu. Rozsah podskupiny ma byt zvoleny tak, aby boli malé
moznosti kolisania medzi jednotkami vo vnutri podskupiny. Pri pociatocnej analyze
procesu by podskupiny mohli byt tvorené 4 az 5 po sebe idiicimi kusmi, ktoré prislusia
jednému néstroju, hlave a podobne (to znamend jedinému vyrobnému pridu). Zdmerom je
aby kusy v podskupine boli vSetky vyrobené za velmi podobnych vyrobnych podmienok
behom kratkeho Casového intervalu ateda aby kolisanie vo vnutri podskupin odrazalo
najmd ndhodné pri¢iny. Pri analyze procesu by mal byt ziskany dostato¢ny pocet
podskupin aby doslo K prejaveniu vacsiny pramenov kolisania. (Horalek, 1999, str. 35,

Veber, 2010, str. 329)

Cielom stanovenia kontrolného intervalu je odhalit zmeny v procese Vv priebehu casu.
Podskupiny by mali byt odoberané¢ dost’ Casto aV casovych okamzikoch, ktoré moédzu
odrazat’ potencidlne moznosti pre zmenu. Takéto pri¢iny moze predstavovat’ napriklad
zmena pracovnej zmeny, doba zahriatia, dodavka nového materialu a podobne. (Chajdiak,
1998, str. 38)

Obdobou diagramu pre priemer a rozpitie je diagram pre priemer a smerodajnti odchylku.
Vyberovd smerodajnd odchylka je totizto vydatnej$i ukazovatel' variability procesu ako
rozpétie, zvlast pre vacsie podskupiny. Vyuzitie tohto druhu diagramu byva pouzivané pri

existencii jednej alebo viacerych z nasledujtcich situacii:

e udaje st zaznamenavané pocitaCom v realnom case, Co spdsobuje jednoducho

uskutocnitel'ny vypocet smerodajnej odchylky
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e je bezprostredne pouzivana vreckova kalkulacka ul'ahCujiica vypocet S rutinnym
postupom
e pouzivaju sa velké rozsahy podskupin a pozaduje sa vydatnejSia miera rozptylenia.

(Chajdiak, 1998, str. 40)

Dal$ou alternativou je vyuzivanie diagramu pre median, ktory je alternativou k diagramu
pre priemer a rozpétie a vac¢sinou poskytuji podobné zavery. Ich vyhodou je jednoduchost’
na vypocet. (Horalek, 1999, str. 73, Veber, 2010, str. 329)

Dal§im typom regulaéného diagramu je diagram pre individudlne hodnoty a kizavé
rozpétie. Diagramy pre individualne hodnoty nie st tak citlivé pri odhalovani zmien
procesu aneizoluju individudlne hodnoty pred opakovatelnostou od jedného kusu
K druhému. Preto sa Casto odporti¢a radSej pouzitie diagramu pre priemer arozpétie
s men3ou vel’kostou podskupiny za cenu prediZenia intervalu medzi dvoma podskupinami.

(Horalek, 1999, str. 79)

Vypocet regula¢nych hranic pre diagram individudlnych hodnét sa pouziva priemerné
kizavé rozpitie apriemer vSetkych nameranych hodnét. Centralnu liniu v takomto
diagrame predstavuje prave priemer merani a K vypoctu regulaénych hranic dochadza
pomocou konStanty, ktorej velkost zavisi na rozsahu podskupiny vyuzivanom pre
vytvaranie skupin pre kizavé rozpitie. Velkost' tejto konstanty pri vyuZivani podskupin
odvoch Kkusoch, sa rovna 2,66. Po pripocitani, respektive od¢itani 2,66-nasobku

priemerného rozpitia k centralnej linii dostaneme regula¢né hranice. (Horalek, 1999, str.

81)
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X-diagram
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Obrazok 8 — Mozna forma regulacného diagramu

Zdroj: Kvalita produkcie, 2013

5.2.2.3 Regulacné diagramy pri kontrole zrovndvanim

Aj ked regulacné diagramy su vicSinou vyuzivané pre kvantitativne udaje, existuju aj
verzie pre kvalitativne udaje, kde sa pracuje s dvomi druhmi hodn6t — zhodny/nezhodny,
prejde/neprejde, pritomny/nepritomny a podobne. Casto je viak problém vo vypracovani
presnej definicie, v ¢om prichadza v mnohych pripadoch k nezhode. (Horalek, 1999, str.
93)

K hlavnym druhom takychto diagramov patri diagram pre podiel nezhodnych (p-diagram),
diagram pre pocet nezhodnych (np-diagram), diagram pre pocet nezhod (c-diagram)
a diagram pre nezhody na jednotku (u-diagram). (Horalek, 1999, str. 94)

5.2.2.4 Pravidla SPC

Pravidla Statistickej regulacie procesu poukazuji na vplyv zvlastnej priciny. V. momente
ako nastane jedna zo situacii znazornenych v nasledujucej tabulke, je velmi velka
pravdepodobnost’, Ze dand situacia bola sposobend vplyvom zvlastnej priciny a teda doslo
k situacii, kedy proces nie je pod Statistickou kontrolou a je potrebné zasiahnut. (ATCON
s.r.o., 2011)
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Tabul’ka 1 — Western Electric SPC pravidla

Zdroj: Vlastné spracovanie
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5.2.3 Analyza systému merania

Po stanoveni znaku kvality, ktory bude v procese merany, by malo byt uskuto¢nené aj
zhodnotenie systému merania pre tento znak. Statistici a profesionali z oboru kvality
dospeli k zaveru, ze pozorovana hodnota je zlozena z pravej hodnoty meraného znaku
a chyby merania. Tuto myslienku ide d’alej rozsirit’ na tvar, ze celkova variabilita sa rovna

variabilite vyrobku a variabilite merania. (Horalek, 1999, str. 122)

5.2.3.1 Metoda priemeru a rozpiitia

Tato metdoda je vyuzivana K stanoveniu tzv. opakovatelnosti a reprodukovatelnosti
merania. Tato metdda hovori o tom, Ze systém merania moze byt rozdeleny na dve zlozky

a to opakovatel'nost’ a reprodukovatelnost’.

Pri vyuziti tejto metédy sa uskutocniuje opakované meranie na vybranom pocte kusov
vyrobkov, vybranym poctom operatorov, priCom operatori pri merani nevedia o aky kus sa
jednd apodobne. NajlepsSie je takyto test prevaddzkovat pri beznom chode vyroby, aby

operatori ani len netusili, Ze sa vykonava takato stadia. (Bednat, 2013)

Opakovatelnost’” je variabilita vysledkov merania vyprodukovana jednym meracim
pristrojom, pouzitym opakovane jednym hodnotitelom, ktory meral jednu identickl
charakteristiku na rovnakom vyrobku. Reprodukovatelnost’ je variabilita v priemeroch
merani rovnakej charakteristiky na rovnakom vyrobku (pokial mame viac meradiel,
modzeme hovorit’ o reprodukovatel'nosti meradiel — miesto operatora menime meradla).

(Bednat, 2013)

Ak je opakovatelnost’” velka v porovnani s reprodukovatelnostou, je treba nutné zvazit

tieto skuto¢nosti:

e meracie zariadenie potrebuje udrzbu,

e meradlo by malo byt’ rekonstruované aby sa stalo tuh§im,
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e upinanie a ustavenie meradla vyZzaduje zlepSenie,

e existuje vyrazné kolisanie na sucasti.

Ak je reprodukovatelnost’ velkd v porovnani S opakovatelnostou, moznymi pri¢inami

mdzu byt’ napriklad:

e operator vyzaduje lepSie zaskolenie ako pouzivat’ meradla a ako zistovat’ hodnoty

e znaCky na stupnici meradla nie st jasné. (Horalek, 1999, str. 123)

Pri analyze systému merania sa najcastejSie pouzivaju dve charakteristiky:

e porovnanie variability systému merania S celkovou variabilitou systému

e porovnanie variability systému merania s toleran¢nym rozpétim.

Ak je hodnota tychto charakteristik pod 10 %, systém merania je v poriadku. Hodnota od
10 % do 30 % znaci, ze systém merania je podmienecne spdsobily a zavisi na pomere ceny
napravy a vyznamnosti sledovanej veli¢iny. Hodnota nad 30 % znaci, Ze systém merania
vzhladom K procesu alebo toleranénému rozpitiu nie je spdsobily a systém merania

vyzaduje zlepSenie. (Bednafr, 2013)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

6.1 Zakladné adaje o spolo¢nosti

MILEX NMNYV a.s. je zapisand Okresnym sudom v Tren¢ine do obchodného registra vo

vlozke ¢islo 63/R, Oddiel: Sa. Je pravnickou osobou zalozenou za ucelom podnikania.
Obchodné meno: MILEX NMNV, a.s.
Sidlo: 1. maja 124

031 80 Liptovsky Mikulas

1CO: 34120149
Deii zapisu: 01.07. 2012
Pravna forma: Akciova spolo¢nost’

Predmet ¢innosti:

. spracovanie kravského a ov€ieho mlieka na mliekarenské vyrobky
. obchod s mliekom a mlie¢nymi vyrobkami
. poradenska c¢innost v pol'nohospodarskej a potravinarskej oblasti v rozsahu

vol'nych Zivnosti
. Vvyvoj, vyroba a distriblcia tavenych syrov
. iné podla Vypisu z Obchodného registra Okresného sudu v Trencine

MILEX NMNV a.s. ako dcérska spolo¢nost’ patri do skupiny BONGRAIN S.A., oblasti
krajin strednej a vychodnej Eurdpy. (Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

6.2 Historia spolocnosti

Az do 1. jula 2012 spolocnost’ existovala ako 2 filialky skupiny BONGRAIN na
Slovensku: Liptovska mliekareni a.s., Liptovsky Mikula$ a Milex, a.s., Nové Mesto nad
Vahom s viacerymi spolo¢nymi usekmi riadenia. Po flzii v roku 2012 spolo¢nost’
vystupuje ako jeden pravny subjekt, jedna spolo¢nost’ s ndzvom MILEX NMNV, a.s. so
sidlom v Liptovskom Mikulasi s dvoma zavodmi — v Novom Meste nad Vahom av

Liptovskom Mikulasi. Dna 31.3.2013 zavod v Novom Meste nad Vahom ukonc¢il vyrobu
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tavenych syrov a Specializuje sa na distribuciu vlastnych a dovazanych vyrobkov. (Interné

zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

6.3 Historia zavodu v Liptovskom Mikulasi

V roku 1978 bol ako sucast’ Stredoslovenskych mliekarni, Zvolen, uvedeny do prevadzky

v Liptovskom Mikulédsi novy mliekarensky zavod.

Produkcia podniku v obdobi rokov 1979 az 1990 rovnomerne stpala v sulade s rozvojom
vyroby mlieka v liptovskych pol'nohospodarskych podnikoch. Povodny sortiment vyrokov
pozostaval z konzumného mlieka, smotany, masla, tvarohu, jogurtu, bryndze a syrov
Moravsky blok a Liptov. V uvedenom obdobi sa rozsiril o kyslomliecne vyrobky, termixy

a tavené syry. (Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

Povodne narodny a neskor Statny podnik s generalnym riaditel'stvom vo Zvolene sa v roku
1991 rozpadol az jednotlivych mliekarni vznikli samostatné firmy, medzi nimi aj
Liptovska mliekaren, §.p. Tento sa v prvej privatizacnej vine pretransformoval na akciovi

spolo¢nost’. (Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

Liptovska mliekaren, a.s., v siasnej forme existencie zacala posobit’ 1. maja 1992, ato
ako akciovd spolo¢nost S majetkovou ucastou polnohospodarskych druzstiev,
prvovyrobcov mlieka v okrese Liptovsky Mikulés. Liptovskd mliekaren, a.s spracovava
mlieko od polnohospodarov v horskych a podhorskych oblastiach severného Slovenska,
predovsetkym Liptova, Oravy, Turca a SpiSa. (Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV,

a.s.)

Liptovskéd mliekareni po transformacii na a.s. prechadzala rozsiahlym vnutornym vyvojom
zameranym na technologicki modernizaciu, rast kvality, produktivity prace a ochranu
zivotného prostredia. V roku 1996 bola uvedena do prevadzky nova odparka na srvatku,
taktiez bola uvedena do prevadzky akumula¢nd nadrz na odpadové vody. Od roku 1996
spolo¢nost’ zacala pracovat’ v rezime riadenia kvality podl'a normy ISO 9002, k ¢omu sa
Liptovska mliekaren, a.s. prepracovala ako prva mliekaren v Slovenskej republike. Tento
certifikat vsak v dnesnej dobe uz neexistuje. (Interné zdroje spoloc¢nosti MILEX NMNV,

a.s.)

Na prelome rokov 1998 a 1999 bola do prevadzky uvedena nova linka na oSetrenie
surového mlieka (odstred’ovanie, baktofugacia, pasterizécia, Standardizécia) od firmy Tetra

Pak. Inovacia umoznila zvysit' produktivitu prace, prevadzkova spolahlivost’ a dosiahnut’
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urovenn kvalitativneho a hygienického Standardu Eurdpskej tnie. (Interné zdroje

spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

V maji 2000 sa viacSinovym vlastnikom akcii spolocnosti Liptovska mliekaren, a.s. stal
francuzsky syrarsky koncern Bongrain SA. Dochadzalo k postupnej modernizacii — v roku
2002 bola ukonéena vystavba expedi¢ného skladu, v r. 2003 skoncila modernizacia
bryndziarne a tym sa vyroba bryndze presunula z Ruzomberka do Liptovskej mliekarne,
a.s.. V maji 2005 bolo do ¢innosti uvedené nové stredisko parenych syrov a v roku 2006

baliaren syrov. (Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

Pre zefektivnenie riadenia slovenskych filidlok skupiny Bongrain na Slovensku je od
1.januéra 2005 vybudovany spolo¢ny obchodny tim pre Liptovsktl mliekaren a Milex Nové
Mesto nad Védhom aod 1.9.2005 spolo¢né riadenie l'udskych zdrojov pre Liptovski
mliekaren a Milex Nové Mesto. (Interné zdroje spolocnosti MILEX NMNV, a.s.)

Proces zblizovania dvoch filidlok skupiny Bongrain — Liptovskej mliekarne, a.s a Milexu
a.s. Nové Mesto nad Vahom scielom zefektivnit vedenie aprocesy v oboch
spolo¢nostiach pokracovalo aj nadalej. V roku 2006 boli postupne zjednotené
marketingovy usek, finan¢ny Gsek a vybudovany bol spolo¢ny usek Supply chain. (Interné

zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

Proces modernizacie pokracoval aj nadalej, v r. 2007 bola uvedena do Cinnosti nova
odparka srvatky, masliaren a zacal sa projekt postupnej rekonstrukcie chladenia. V roku
2008 bola spustena linka mechanizovanej vyroby Parenice a koncom roka 2008 bol
nainStalovany na syrarni termizator mlieka za ucelom zvySenia vytaZnosti a zlepSenia
chutovych vlastnosti syrov, zaroven bolo nainStalovanych 7 tschovnych tankov na mlieko
s celkovym objemom 208 000 litrov. Na baliaren syrov boli zaktpené dva detektory
cudzich castic, multifunkéna bali¢ka syrov — Repak, a nova krajacka vykrojov. (Interné

zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

V roku 2008 spolo¢nost’” SGS preverila v nasej mliekarni systém manazérstva kvality
vzhladom na poziadavky medzinarodnej normy ISO 9001:2008 audelila spolo¢nosti
certifikdt. V roku 2009 spolo¢nost SGS vydala mliekarni certifikdty o zabezpeceni
zdravotnej nezavadnosti produktov v stlade s poziadavkami potravinového Standardu IFS

a normy 1SO 22 000:2005. (Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNYV, a.s.)

Zariadenie reverznej osmoézy srvatky bolo uvedené do prevadzky v roku 2010 av roku

2011 bola dokoncena rekonstrukcia centralnej Cistiacej stanice.
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V stcasnom obdobi je spolo¢nost’ zamerand vyhradne na produkciu prirodnych
a parenych syrov, masla abryndze. Opiera sa o vyrobu tradicnych vyrobkov av
poslednych rokoch sa zameriava na rozvoj modernej znacky Liptov S cielom stat’ sa
vykonnym a inovativnym vyrobcom prirodnych a parenych syrov, masla a bryndze pre
medzinarodny trh. Novy projekt Zeleny Liptov je zavdzok a zéroven poslanie znacky
Liptov a celej spolo¢nosti voci spotrebitelom ako aj celému okoliu. Hlavna myslienka
projektu je davat’ to najlepSie, ¢o je mozné prostrednictvom produktov z regiénu Liptov
a chranit’ arozvijat' to najlepSie, ¢o region Liptova poskytuje aj pre d’alSie generacie.

(Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

Prioritnym cielom je udrzat si vedice postavenie najvyznamnejSicho predajcu na

slovenskom trhu vyraznejSie sa presadit’ aj na medzinarodnom trhu.

Obrazok 9 — Vyrobny zavod Liptovsky Mikulas

Zdroj : Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.
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Obrazok 10 — Liptovsky Mikulas
6.4 Systém managementu kvality v spolocnosti

6.4.1 Certifikaty kvality

Spolo¢nost’ je drzitel'om niektorych certifikatov systému manazérstva kvality akymi su

napriklad:

e [SO 9001:2008
¢ International Food Standard (IFS)
e |SO 22 000:2005
(Interné zdroje spolo€nosti MILEX NMNV, a.s.)

6.4.2 Politika kvality spolo¢nosti

Firma MILEX NMNV, a.s. venuje kvalite vyrobkov velkt pozornost,, najmé ¢o sa tyka ich

bezpecnosti. Politika kvality spolo¢nosti je k nahliadnutiu v Prilohe ¢.2.
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6.5 Vyrobny sortiment spolo¢nosti

Hlavnou znackou spolo¢nosti pre vSetky kategorie produktov je znacka Liptov. Spolocnost’
sa v8ak venuje vyrobe mnohych inych produktov pod inymi znackami, ¢i uz st to privatne
znacky, alebo napriklad znacky ako Apetito, Karavan, Delaco alebo Kravicka.

Medzi hlavné produkty spolo¢nosti pod znac¢kou Liptov patria tvrdé a parené syry, bryndza
alebo maslo. (Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

Tvrdé syry Liptov

Maslo Liptov

Obrazok 11 — Sortiment vyrobkov Liptov

Zdroj : Vlastné spracovanie

6.6 Pilotny projekt

V zaujme spolocnosti MILEX NMNYV, a.s. bolo znizit' ndklady spdsobené nadvahou ich
produktov, ked’Ze spolocnost’ dlhodobo produkuje vyrobky s vySSou hmotnostou ako
deklaruje na obale. Najva¢si problém v tejto oblasti spdsobuju dve poloautomatické
vyrobné linky, ktoré sa venujui vyrobe parenych syrov. Jedna linka je vyuZzivana na vyrobu
vel'kych parenic a vyuziva sa v mensej miere ako druha poloautomaticka linka, ktora slizi
na vyrobu miniparenic, tyCiniek, gul'6¢ok a korbacikov Liptov ainych znaciek. Kvoli
vyssej miere vyuzitia mala spolocnost’ zdujem o zniZovanie nadvéh produktov najmé na

spominanej poloautomatickej vyrobnej linke. Z objemov vyroby jednotlivych produktov
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sortimentu ,,Hravé“ (Hravé parenicky netdené a udené, Hravé tyCinky, Hravé korbaciky
udené aneudené, Hravé syréeky udené ataktiez Hravé gul'dcky udené), vyplynulo na
zéklade ABC analyzy, Ze hlavnym produktom vyrabanym na tejto linke st miniparenicky,
ktoré su zaroven obl'ibenym produktom na trhu s kazdoroénym narastom objemu predaja,
budicim potencidlom pre d’alsi rast objemu produkcie a najvyssimi nakladmi spdsobené

nadvahou produktov. (Interné zdroje spolocnosti MILEX NMNYV, a.s.)

Tabulka 2 — ABC analyza sortimentu Hravé

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade tidajov spolo¢nosti

Nazov produktu | Naklady z nadvahy v % | Objem vyroby v % Skupina
Hravé parenicky
38,2 35,5 A
neudené
Hravé parenick
P Y 18,1 18,5 B
udené
Hravé tyc¢inky 8,4 6 C
Hravé korbaciky
9,3 12,2 C
neudené
Hravé korbaciky
8,7 9,3 C
udené
Hravé syrcek
IO 15,6 10,3 C
udené
Hravé gul’'6ck
SOy 10,4 8,2 C
udené
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7 PROCES VYROBY MINIPARENICIEK

K tomu, aby bolo mozné uspesne vplyvat' na vahu minipareniciek a cielene regulovat’
a redukovat’ ich nadvahu, je v prvom rade potrebné porozumiet’ celému procesu vyroby od

vstupnej suroviny az po finalny vyrobok.

7.1 Vstupna surovina - mlieko

Kedze sa jednd o mliekarenski vyrobu, je mozné ocakéavat’ velku nestabilitu vstupnej
suroviny. Je potrebné si uvedomit, ze potravinarstvo anajmid mliekarenstvo nie su
automobilka, kde sa stciastka jednoducho preskenuje a je ihned” mozné vediet,, ¢i je dana
suciastka dobra alebo nie. Mlieko ako vstupné surovina je vel'mi ,,nestale”. Aj ked by si
niektori mohli povedat’, ze mlieko je stale len mlieko, nie je tomu uplne tak. Nestalost’
vstupnej suroviny je v mliekarenstve vel'mi vysoka a kazda jedna Sarza mlieka je ina. Lisi
sa v zavislosti od krmiva, ktoré dostaval hovddzi dobytok, od vegetacného obdobia roku
a zarovenl kazdym dodavatelom. Tato variabilita vstupu je nieco, proti comu je vel'mi
tazké, priam az nemozné bojovat, treba si jednoducho povedat, ze Stym treba zit
a pravidla na reguléciu vahy minipareni¢iek vymysliet' univerzalne a o najviac nezavislé

na charaktere vstupnej suroviny.

7.2 Proces vyroby minipareniciek

Pri vyrobe parenych syrov je prvym krokom vyroby pasterizacia mlieka. Pasterizicia
prebieha zahriatim mlieka na teplotu 72 °C po dobu 15 sekiind. Aj napriek tomu, Ze
pasterizacia zni¢i okolo 99 % mikroorganizmov surového mlieka, bakteridlne spory
a termorezistentné mikroorganizmy moézu pretrvat. Existuje riziko sekundarnej
kontaminacie pseudomonadami a bacilmi, ktoré sa mdzu mnozit v chladiacej sekcii
pasteru a preto je dolezita pravidelna sanitacia zariadenia pre pasterizaciu. Po pasterizécii
nasleduje zrazanie, odborne nazyvané koagulacia, pasterizovaného mlieka. (Onipchenko,

2012)

Zréazanie za pouzitia syridla vedie K vytvoreniu pevného zrna — syreniny. Po vytvoreni
syreniny sa odpusti srvatka, syrenina je vypustena do lisovacich vani, kde je vylisovani,
nasledne narezanad auloZena do plastovych foriem, Vv ktorych nésledne prekysava az do
okyslenia na hodnotu pH 5,1 — 5,3. Tu treba podotknut’ d’al$i, pri vyrobe minipareni¢iek
vel'mi dolezity bod, ktorym je to, Ze nie cela vylisovana surovina ma rovnaké pH, ¢o zle

vplyva na chod pariaceho stroja a formovanie stuhy na parenicky. Preto pri pridani ,,nove;j
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kocky* vylisovanej suroviny moze dojst’ K istej zmene, a moze dojst’ kK hor§iemu respektive
lepSiemu formovaniu stuhy. Tento jav je rieSeny vzdy po nastani danej situdcie
zamestnancom na linke, ktori zodpoveda za parenie. Je treba podotknut, Ze nie je mozné
odsledovat’ a zariadit’ aby dochadzalo k ¢o najmensiemu kolisaniu pH pri pareni suroviny.
Dana kocka ma totizto nehomogénne pH uz sama o sebe. V rohoch je iné pH ako
v prostriedku a podobne a preto je treba ocakavat’ zmenu pri pareni suroviny nie len pri
pridani novej kocky, ale kedykol'vek pocas parenia. Tuato pri¢inu je teda mozné povazovat’
za vel'mi tazko ovplyvnitel'nt, dopredu nezaruciteI'ni a nezistiteInu a preto je tato pricina
beznou pri¢inou suvisiacou S procesom aje ju mozné do velkej miery oznacit' ako

nahodnu. (Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s., Onipchenko, 2012)

Mini parenica: Accomodation of actual industrial line Nr. 1/6 for Mini — parenica production
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Obrazok 12 — Postup vyroby vyrobnej linky
Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.
Krok 1 — Parenie, napinanie
Krok 2 — Formovanie stuhy
Krok 3 — Chladenie a solenie

Krok 4 — Kontrola stuhy laserom
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Krok 5 — Suché solenie
Krok 6 — Rezanie stuhy
Krok 7 — Navijanie stuhy

Krok 8 — Prilezitostna kontrola, ukladanie do nerezovych sieti

Obrazok 13 — Parenie suroviny

Zdroj: Interné zdroje spolocnosti MILEX NMNV, a.s.

Pre lepSiu predstavu opisovanej skutocnosti je prilozend fotografia z prebiehajiceho
parenia. Na fotografii je vidiet’ osobu zodpovednu za parenie suroviny a skuto¢nu surovinu

a aj plastové formy, v ktorych je narezana surovina po vybrani z vane, kde sa vylievala
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syrenina. Osoba zodpovednd za parenie podla potreby pridava narezanu surovinu do
pariaceho stroja, kde dochadza k stretu suroviny s horucou vodou (parenie) a v zapiti
nasleduje hnetenie a formovanie na pozadovany tvar. V spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.,
dochadza na tejto linke k vyrobe mnohych druhov vyrobkov, od mozzarelly az po vlastny
sortiment vyrobkov z pareného syra a to Hravé parenicky netdené a udené, Hravé tycCinky,
Hravé korbaciky udené a neudené, Hravé syréeky udené a taktiez Hravé gul6cky udené.
Jednou cast'ou vyrobnej linky je prave nastavec, pri ktorého zmene sa meni aj tvar

vysledného vyrobku.

Na zaklade vykonanej ABC analyzy a taktiez zdujmu trhu o jednotlivé vyrobky, sme sa
rozhodli ako pilotny projekt stanovit’ znizit nadvahy prave minipareni¢iek. Miniparenicky
sa vyrabaju v najvacSich objemoch, vzhladom Kk zaujmu trhu sa ich da oznadit za
najobl'ibenej$i produkt medzi zdkaznikmi Sbudicim potencidlom rastu a taktiez

spdsobovali najvicsie straty spolo¢nosti ¢o sa tyka nadvah.

Po vlozeni suroviny do pariaceho stroja a po samotnom pareni suroviny vznika tahava
surovina, ktora ma znacne rozdielne vlastnosti oproti povodnym kockam zlisovanej
a prekysnutej suroviny. Pre mnohych l'udi bude najznamejSou formou takto vyrabaného

syru asi taliansky druh syru Mozzarella, ktory je znamy pre svoje vyuzitie pri vyrobe pizze.

Tahava surovina, ktord moZete vidiet aj na obrazku, putuje nasledne do $nekového
mlynceka, cez ktory sa dostava K nastavcu, ktory formuje jej tvar. Pri vyrobe
minipareniCiek ide 0 tvar, ktory nazyvame stuha. k tomu aby mohla vstupna surovina vo
forme vylisovanych kociek nadobudnut’ tahavost, musi byt zahriata na teplotu zhruba 70
°C. Pri vyrobe minipareni¢iek kontroluju pocas vyroby a aj na konci linky kvalitu stuhy
a findlnu hmotnost’ vyrobku. Pri problematickom pareni ¢asto dochadza k tomu, Ze stuha
nie je poZadovanej kvality, nemé poZadované vlastnosti ako tahavost, vizudlne vlastnosti
(treba podotknut’, Ze tieto problémy nenastavaji asto a zaroven nebolo prvotnym cielom
snazenia odstranit’ tieto problémy, ktoré by urcite vyzadovali vySSie znalosti technologie
vyroby mliekarenskych produktov), alebo hmotnost finalnej pareni¢ky nie je
v stanovenom rozmedzi. Takato surovina sa pri vyrobe zachytava do urCenych nédob
a nasledne ide na opétovné preparenie. Naklad na surovinu totizto tvori az takmer polovicu
celkovych ndkladov spoloCnosti na vyrobu tohto produktu. Tu vSak dochadza
k neziaducemu vplyvu, ked’ze tato surovina je uz raz sparena a zaroven uz absorbovala
zna¢nu davku soli, o ma jednak zly vplyv na parenie azarovein by mohlo dochadzat

k produkcii nekvalitnych vyrobkov — s vys§im obsahom soli, so zmenenymi senzorickymi
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vlastnostami a podobne. Co sa tyka ovplyviiovania parenia tym, Ze st do stroja pridavané
uz raz sparené produkty obsahujuce davku soli, opat’ je nutné poznamenat’, ze vplyv tohto
elementu nie je nijak kvantifikovany aide len o kvalifikovani odhad sktsenych
pracovnikov, ktori st nazoru, ze opitovné vyuzitie takejto suroviny moze mat’ negativny
vplyv na chod pariaceho stroja a nasledné formovanie stuhy na parenicky. Obsahom tejto
prace teda bolo aj snazenie sa o minimalizaciu potreby preparovania. (Interné zdroje

spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.)

~

Obréazok 14 — Tahava surovina vchadzajiica do mlynca

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.
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Stuha po prechode néastavcom putuje po Siestich dopravnikoch, ktoré si naplnené slanou
studenou vodou. Pocas tohto prechodu dochadza k schladnutiu suroviny a zaroven
K prvotnému soleniu finalneho vyrobku. Stuha po putovani dopravnikom prichadza
k zariadeniu, ktoré snima jej povrch, ktory pri problematickom pareni nemusi byt vzdy
rovnomerny a tym padom vyhovujici pre findlny vyrobok. Zaroven je schopny snimat’ aj
Sirku a hrubku stuhy a na zaklade toho vypocitat’ jej vahu. Toto zariadenie je jednotlivo
nastavitel'né pre kazdy zo Siestich dopravnikov a preto je potrebné ich riadit’ jednotlivo. Ak
je stuha na zapletenie pareni¢ky vyhovujlica, zariadenie vysiela signdl do rezného
zariadenia, ktoré narezdva stuhu podla vahy nastavenej na ovlddacom paneli, ktory

zobrazuje aktualne nastavené vahy pre kazdy zo Siestich dopravnikov.

Obrazok 15 — Dréhy, po ktorych putuje stuha

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.

Po narezani jednotlivych stih tieto stuhy eSte malu chvil'u putuji po pase, kde dochadza
k sekundarnemu soleniu a nasledne navijaniu do pozadovaného tvaru. Po navinuti
parenicky sa produkt dostava na koniec linky, kde stoji obsluha linky, ktora ma k dispozicii

vahu a aj inStrukcie o vahovych limitoch, ktoré si stanovené ako pripustné. Pri vyrobe
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minipareniCiek su tieto limity stanovené na 16,8 az 17,3 gramu. Je treba podotknut’, ze
tieto limity boli stanovené len kvalifikovanym odhadom vyvojovych pracovnikov podniku
a ze ide o limity stanovené spolo¢nost’'ou, nie zdkaznikom. Limit stanoveny zakaznikom je
totizto pri tejto konkrétnej vyrobe jednostranne neobmedzeny, ked'Ze zdkaznik pozaduje
miniméalnu hmotnost” produktu, maximéalna hmotnost’ vSak preitho limitovand nie je.
Zaroven v ramci platnej legislativy, je mozné €o sa tyka jednotlivych baleni klesnut’ na
hmotnost’ 95,5 gramu a preto by bola aj spodna hranica tolerancie posunuta nizsie. Kedze
cielom projektu bolo znizit' nadvdhu vyrobkov anajmi znizit' celkovl variabilitu ich
hmotnosti, boli pre nds projekt vyuzité limity stanovené spolo¢nostou, pri¢om pri ich
dosiahnuti by doslo naraz Kk uspokojeniu zakaznika, splneniu platnej legislativy a zaroven
minimalizécii strat plynacich z nadbyto¢nej hmotnosti ich produktov. N&s pilotny projekt
a vSetky experimenty sSme sa rozhodli vykonavat’ pri vyrobe netdenych pareni¢iek na

drahe ¢. 1 (vyplynulo zo zaujmu firmy na zédklade ABC analyzy).

Obrazok 16 — Draha ¢. 1 a ovladaci panel

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.
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7.3 Organizacia pri vyrobnej linke

Ako uz bolo spomenuté, na zaciatku celého procesu parenia je jedna osoba, zodpovednd za
parenie. Dal§imi pracovnikmi zapojenymi do vyrobného procesu je 6 ludi na konci
jednotlivych dopravnikov. Zaroven je vzdy vymenovana jedna osoba, ktora posobi ako
predak. Majster sa vyroby priamo nezucastiuje, jeho povinnostou je vymenovat’ predaka,

ktorym je vacSinou najskusenejsi pracovnik na danej zmene.

Na konci kazdej zo Siestich drah kde putuju vyrobky je vdha, na ktorej mo6Zu pracovnici
vazit' finalne produkty. Pri kolisani véhy a vychyleni sa od stanovenych limitov je tato
vaha prostrednictvom operatorov nahlasend predakovi, ktory na ovladacom paneli reguluje
nastavenie lasera. Ako uz bolo spominané, prestavenie lasera nie je ni¢ zdihavé a zlozité
a vykonava ho predak na pokyn pracovnikov na konci linky. K nie Gplne rychlej reakcii
dojde v pripade, ze sa predak nenachéadza v blizkosti ovladacieho panelu. Mnohokrat totiz
na konci linky pracuju agenturni pracovnici, ktori nie si skuseni a v pripade komplikécii
im vac¢Sinou pomaha prave predak. Ako mozete vidiet na obrazku, ovladaci panel je

pomerne vzdialeny od konca linky.

Obrazok 17 — Pristup k ovladaciemu panelu

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

7.4 Vystup procesu - minipareni¢ky

7.4.1 Finalne balenie, problematika nadvah produktov

Co sa tyka problémov spolocnosti snadvahami jej produktov, pri vyrobe netidenych
minipareniciek sa jedna o0 balenie Siestich kusov minipareniciek o celkovej deklarovanej

hmotnosti 100 gramov.

Obrazok 18 — Balenie neudenych a tdenych miniparenic¢iek

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.

Podla platnej legislativy - vyhlasky ¢.207 Uradu pre normaliziciu, metrologiu
a skuasobnictvo Slovenskej republiky o oznaCenom spotrebitel'skom baleni zo 16. jina
2000 v zneni neskorsich predpisov doslo pred niekol’kymi rokmi Kk zmenam. Balenie, ktoré
deklaruje hmotnost’ 100 gramov moéze v jednotlivych pripadoch klesnat o 4,5 % nizsie
ateda na vahu 95,5 gramu. V minulosti sa takto mohla pohybovat aj hmotnost’ celej
vyrobnej respektive dodavanej davky. Tu vSak doslo K prave spominanej zmene a vyrobca
pri deklarovani hmotnosti 100 gramov, musi tito hmotnost’ pri celej vyrobnej davke
dodrzat’ a méze vykazovat' len kladné odchylky od tejto vahy. Jednotlivé kusy baleni pod

deklarovanu hmotnost’ v§ak klesnit' mézu 0 uz uvadzanych 4,5 %.

Toto plati pre vyrobky oznacené ,,e, ktorymi st v spolo¢nosti aj napriklad bryndza alebo
maslo. InStrukcie Kk sledovaniu hmotnosti spolu S poziadavkami a postupmi pre
zabezpecenie spravne] hmotnosti oznafeného spotrebitel'ského balenia sa nachadzaji

(13

v prilohe ¢.1 — Kontrola vyrobkov oznacenych ,e*“. Rovnaky postup plati aj pre

minipareni¢ky a vSetky ostatné produkty oznacené ,,e*.
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Spolo¢nost MILEX NMNV, a.s., ktora sa dlhodobo prezentuje ako velmi seridzna
spolo¢nost’, nikdy neinklinovala k znizovaniu hmotnosti produktov na najniz§iu moznu
hranicu, stary zdkon jej vSak ako aj ostatnym podnikom umoziioval omnoho vyssiu
variabilitu finalnej hmotnosti. Hmotnosti medzi jednotlivymi minipareni¢kami sa od seba
mozu pri beznej vyrobe lisit’ aj o takmer 3 gramy, ¢o vo findlnom baleni o Siestich kusoch
mohlo spdsobovat’ vahové kolisanie v rozmedzi aj 15g. Ked'ze pre spolocnost’ nebolo
jednoduché pozitivne vplyvat’ na tato variabilitu, jednoducho museli posunut’ hranicu ich

vah este o nieCo vyssie, ¢o ale neblaho spdsobuje znacny ekonomicky dopad.

V dnesnej dobe si spolocnost’ stanovila, Zze sa v dlhodobom priemere chce pohybovat’ po
uroven 102 gramov na jedno balenie. VSetko nad touto hranicou, sa poklada ako d’alSia
strata pre spolo¢nost’, ktort spolo¢nost’ vyéisluje len vlastnymi vyrobnymi nakladmi a nie
priamou cenou vyrobku. Pri vyrobe pareni¢iek dochadzalo k velkym stratdm spolo¢nosti
z nadvahy, ktoré po vyc¢isleni predstavovali tisicky eur ro¢ne. Tato suma sa tyka len vyroby
minipareni¢iek, pricom cielom diplomovej prace bolo navrhnit opatrenia, ktoré by
nasledne mohli byt aplikované aj na vyrobu hravych syréekov, korbacikov, gul'6cok,
velkych parenic, jednoducho skoro na kazdi vyrobu, kde dochadza Kk pravidelnému

vazeniu produktov.

7.5 Ovplyviiovanie vlastnosti finalnych vyrobkov

K ovplyvneniu hmotnosti alebo inych vlastnosti vysledného produktu moze dojst
v r6znych miestach na vyrobnej linke. Faktormi, ktoré vplyvaji na hmotnost’ produktov,
zaroven aj sposobov, ktorymi je mozné menit vlastnosti finalneho vyrobku je viac a budi

blizsie predstavené v najblizsich riadkoch.

7.5.1 Nestalost’ vstupnej suroviny

Rozdielne pH, rovnako ako aj iné kvalitativne vlastnosti suroviny neovplyviiuju vahu
parenicky priamo, spdsobuju vSak problémy pri pareni, ktoré maju za nasledok velku
variabilitu vystupu. UZ v predoSlom texte vSak bolo spomenuté, Ze proti tomuto faktoru je
takmer nemozné bojovat’ a pripadnd snaha o absolutnu homogenizaciu vstupnej suroviny
by sa nemusela stretnat’ s uspechom a bola by pravdepodobne finan¢ne a technologicky
vel'mi naro¢na. Po bliz§ej konzultacii S vyvojovymi pracovnikmi je v§ak mozné regulovat’
kolisanie vlastnosti vstupnej suroviny pomocou pridavania stabiliza¢nych prisad, ¢o vSak

spolo¢nost’ nechce zo zrejmych dovodov — spolocnost’ zaklada svoju filozofiu na vyuzivani
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kvalitnych surovin a takzvana poctiva vyrobu a preto vyuzivanie prisad kK ovplyviiovaniu

vlastnosti vstupnej suroviny nie je cesta, ktorou by sa spolo¢nost’ chcela uberat’.

7.5.2 Teplota

Teplota vody, ¢i uz pri pareni (teplota vody, s ktorou sa stretava vstupna surovina vo forme
narezanych kociek), alebo chladeni (teplota vody, ktora je v dopravnikoch, kde dochadza
k soleniu a chladnutiu suroviny), ma vplyv na formu stuhy a vlastnosti akymi s napriklad
tahavost’ alebo pruznost’. Kolisanie teploty vSak nie je v ¢ase natol’ko vazne a skokové, ide
0 pomalSiu a suvisle prebiehajucu zmenu, na ktori je mozné pomerne pruzne reagovat
pracovnikom zodpovednym za parenie, ktory ma K dispozicii parametre o teplote v

realnom ¢ase pomocou tepelného ¢idla na danych miestach vyrobnej linky.

Ked'ze parenie syrov nie je tak jednoduché a je to know-how pracovnikov pracujucich na
zacCiatku linky pri pareni, zalezi najmi na nich, akym spésobom budu dant surovinu parit’.
Parenie totiz nie je proces, ktory bezi vzdy za rovnakych podmienok vyuzitim exaktného
a nemenného sposobu. Kazdy takyto pracovnik ma svoj Specificky pristup, niekto vyuziva
teplejSiu vodu, niekto vacsi objem vody apodobne. Teplota zaroven vplyva len na
vlastnosti stuhy, z ktorej sa formuje miniparenicka, priamo vSak neovplyviiuje finalnu

hmotnost’ samotného produktu.

7.5.3 Regulacia Sirky stuhy

Dal$im nastrojom, ktorym je mozné regulovat’ finalnu vlastnost minipareni¢ky je regulacia
Sirky stuhy, ktoru je moZné ovplyvnit' eSte pred zaciatkom dopravnika. Je to vSak
prostriedok, ktory nie je dobre vyuZiteny, pretoze je velmi citlivy aje potrebné ho
vykonavat’ vyhradne mechanicky dotiahnutim respektive uvolnenim. Pri ¢o ilen malej
zmene S$irky stuhy dochadza k pomerne znac¢nej zmene vzhladu finalneho vyrobku.
Zaroven prichddza problém, pretoZze pareni¢ky, ktoré nespliuji urcité vzhladové
parametre, nie st vhodné z vizualneho hl'adiska a taktieZ ani pre neskor$iu manipuléciu. Po
navinuti pareni¢ky a pripadnom zvaZeni pracovnikom na konci linky, st parenicky
ukladané do nerezovych sietok. Produkty nespliiajiice ur¢ité parametre niekedy prepadaju

cez oka tychto sieti.
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Obrazok 19 — Prepadavanie minipareni¢iek v sieti
Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.

o QT

Obrazok 20 — Ukladanie produktov do nerezovych ,,sieti*

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.

Ovplyviiovanie findlnej vahy pomocou Sirky je teda velmi obtiazne. V pripade
hmotnostného vykyvu by musel pracovnik prestavit' Sirku stuhy. Reakéna zmena pri
takejto operacii by bola pomerne dlha, ked’Ze na dopravniku je stuha dlha zhruba 5,5 metra
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a zaroven by doslo k zmene na vietkych dopravnikoch. Co je v tomto pripade najvacsi
problém je to, ze vaha pareni¢iek medzi jednotlivymi dopravnikmi vyznamne kolise

a preto je treba vahu riadit’ pre kazdy dopravnik jednotlivo.

7.5.4 Ovladaci panel — regulacia hmotnosti

Na ovlddacom paneli je mozné priamo nastavovat hmotnost findlnej miniparenicky.
Ovplyviuje sa tym spravanie lasera, ktory podla nastavenej hmotnosti upravuje dizku
stuhy. Laser je nastaviteIny osobitne pre kazdu zo Siestich drah. Nastavenie lasera takmer
nikdy nezodpoveda realite a nickedy je odchylka medzi jeho nastavenim a priemernou
vahou vzorky vyrobkov velk4d aj niekolko gramov (laser je napriklad nastaveny na
hodnotu 21 gramov, pricom procesu stustavne produkuje vyrobky o hmotnosti okolo 17
gramov). Na zaklade planovanych experimentov v§ak bolo odsledované, Ze laser pomerne
dobre reaguje na vahové zmeny. Na ovladacom paneli je vidiet' nastavenie pre vSetkych
Sest’ drah a je jednoducho dotykovo nastavitelny pomocou tlagidiel +0,1g a -0,1g. Casova
odozva prenastavenia lasera je pomerne kratka, ovplyvnena je zhruba uz Siesta nasledujuca
pareni¢ka, kedZe v momente, kedy pracovnik parenicku zvdzi, md na konci linky uz
minimalne jednu alebo dve d’al$ie parenic¢ky, d’al$ia sa uz namotava a zhruba dve st uz

narezané a putuju K navijacke.

Na nasledujicom obrazku je zachyteny ovlddaci panel, na ktorom je mozné menit
nastavenie hmotnosti, ktoré ovplyviiuje Cinnost’ lasera. Ako uz bolo spomenuté, zmeny
vykonava povereny predak, ktory reaguje na prilezitostné hlasenie o stave hmotnosti

vyrobkov zo strany operatorov.
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Obrazok 21 — Ovladaci panel

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.
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8 PROJEKT ZLEPSENIA PROCESU VYROBY MINIPARENICIEK

8.1 Logicky ramec projektu

Metdda logického rameca je jednou z metdd, ktoré umoziuju prehl'adné zmapovanie naSich
zamerov a o¢akavani aich uvedeniu do suladu s konkrétnymi vystupmi a ¢innost’ami.
Logicky ramec obsahuje klIicové aktivity projektu, ktoré by v projekte mali byt

obsiahnuté, aby doslo K Gspesnému zaveru a stanovenému ciel’u.

Cielom projektu, ktory bol zadany spolo¢nost'ou, bolo navrhnit’ opatrenia, ktoré by boli
schopné jednak znizit' nadbyto¢nii hmotnost vyrobkov a zaroven by zlepsili celkovu
ekonomiku vyroby. Momentdlne je totizto kvoli vysokej variabilite procesu a Castej
produkcii nezhodnych vyrobkov, potencial vyrobnej linky vyuzivany na menej ako 50 % -
vyrobna linka je pri plnom vyuziti schopnd vyrdbat' cca 11 kusov za minutu, priCcom

momentalne sa vyraba len 5 kusov za minttu.
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Tabul’ka 1 — Logicky ramec projektu, Zdroj: Vlastné spracovanie
Popis projektu Objektivne overitel’né Prostriedky Predpoklady
ukazovatele overenia
Zamer projektu: .
o ) . Usporenie 1000e ro¢ne na Prepodet Gispory
Znizenie strat  znadvahy | nadvéhach vyrobkov vyjadreny
produktov ) N
Znizenie  nékladov ~ na | V pefiaznych
Z_V}'/§enie efektivnosti vyrobnej | celkovu vyrobu o 15 % jednotkach
linky
Ciel’ projektu: Odskusané a navrhnuté . .
opatrenia k naprave. Znizena Prmmern;
Definovanie takych opatreni, - ) , | hmotnosti vyrobkov
R ; nadbyto¢na hmotnost ,
ktoré znizia nadvahu produktov , Z vyroby.
vyrobkov.
KPiacové aktivity: Prostriedky: Casovy ramec Zéujem firmy
aktivit: s
1.1.1  Analyza vyrobkového Ort)e'illifjcm
sortimentu, ABC SAP (1.1.1-1.1.3) proj
analyza ) September 2014 —
1.1.2  Analyza procesu Proces vyroby Oktober 2014 ,
vyroby minipareni¢iek | variabilita vystupu, miera Spoluprac’all{ :
1.1.3  Vyhodnotenie kvality ;:’.pracovm it
sucasného stavu, Irmy
analyza pri¢in
ovplyviujucich proces
(1.21-122)
November 2014 — ) ]
1.2.1  Navrhnutie opatreni Januar 2015 Spra}/ne preveggna
k zlepseniu Navrhnuté opatrenia analykza pbnlcmy
. vysokej variabilit
mome:rvltal.neho stavu Experiment, znizena y ) y
122 Odskusanie _ | variabilita, zvySend miera Spolupraca
navrhovanych opatreni | /5 ity pracovnikov
a sledovanie ich o | @23 - 1.3)
vplyvu Navrhnuté opatrenia , )
1.2.3  Definovanie opatreni | K naprave Februar 2015 Podpora  vedenia
k udrzaniu Marec 2015 firmy
a zlep$ovaniu stavu
Opatrenia povedd
k znizeniu strat
o ] z nadvahy
131 YYPOEQF nera:mO.SU Vypotitand doba a zvyseniu celkovej
investicle & roeng névratnosti, roéna uspora efektivity
uspory
Vystupy:

1.1 Navrhnuté a otestované
opatrenia

1.2 Vypocet doby navratnosti
investicie a roénej Gspory

Vzorka udajov z vyroby po
zavedeni opatreni, analyza
rozptylu hmotnosti,
priemernej hmotnosti

Obsah diplomovej
prace
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8.2 RIPRAN ANALYZA

Ripran analyza slazi k odhaleniu a kvantifikacii rizik, ktoré mozu nastat’ pocas projektu. Cielom je pripravit sa na mozné rizika a najst

opatrenia, ktorymi predchadzat’ ich nastaniu.

Tabul'ka 2 — RIPRAN analyza, Zdroj: Vlastné spracovanie

2.1 — Navrhnuté PouZitie viacerych
opatrfima_ nepovtj,du k 80 % 16 % sD VHR metod2
. znizeniu nadvah Otestovanie vo
Nebude spravne v§robe
odhalené priéina
2 variability SO
Navrat k starému
2.2 — Nadvahy buda postupu a
zvySené 5% D L4ID) DL hladanie novej
priciny

Podhodnotenie
pozitivneho stavu,
velké vyberové
stubory,
porovnavanie v
céase

Vyberové vzorky tidajov 16 % 4.1 — Nadhodnotena

budn skreslené navratnost a ispora 4o% 4% SD VHR
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8.3 Analyticka cast’

8.3.1 Vahové limity a ubytky vahy pred balenim

Pri Starte experimentov bolo prvym krokom overenie limitov, ktoré boli stanovené
spolo¢nostou. Od vazenia na konci vyrobnej linky totizto dojde k vahovej strate kym sa
minipareni¢ky dostani na baliaren, kde st opédtovne zvazené (cela siet’) a zabalené. Pri
poruSeni spodné¢ho vahového limitu pre findlne balenie je findlne balenie vyradené,
roztrhané a musi dojst’ K prebaleniu. Dodato¢né straty na obaloch firma tiez vy¢isluje, pri
vyrobe minipareniciek s vSak straty sposobené nadvahou omnoho vyssie. Pre porovnanie,
naklady spojené so surovinami (odstredené mlieko a tuk) predstavuju 2863 eur na tonu
findlnych vyrobkov, kym naklady na zabalenie tony findlnych vyrobkov predstavuji len
730 eur. Kvoli prepliiovaniu a nadvahe finalnych baleni nie je prebalovanie produktov

Casté a firma splia nastavené limity nadkladov na tato ¢innost’.

Kvoli tomu, aby nedochadzalo Kk nizkej hmotnosti finalneho vyrobku st vo vyrobe
stanovené vahové limity, ktoré prilezitostne kontroluju pracovnici na konci linky. Pre
lepSiu predstavu je prilozend fotografia, na ktorej je vidiet’ koniec dréh ¢islo 1 a 2 a vahu,
na ktorej dochadza K prileZitostnému vazeniu produktov. Z fotografie je vidiet' taktiez
priestor, kde by mohlo ddjst’ k predizeniu nerezového stola, na ktorom je poloZend véha,

aby mohlo dojst’ k pridaniu d’alej vahy — osobitna vaha pre vystup z kazdej linky.

Obrazok 22 — Koniec vyrobnej linky, kde dochadza k vazeniu produktov

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.
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Hmotnostné limity su stanovené, ako bolo spomenuté, na 16,8 — 17,3 gramu. Ciel'om bolo
zistit' aky je hmotnostny ubytok pocas toho, kym sa produkt dostane na baliaren a je
zabaleny. Vysledkom bolo, ze vahovy tbytok je zhruba 0,1 gramu na kus za hodinu,
pricom priemernd doba kym sa produkt dostane z vyroby na baliarenn a je zabaleny, je
jedna hodina a patnast’ minat. V priemere teda ide o stratu hmotnosti 0 0,125 gramu, ktora
by pri priemernej hmotnosti produktov 17,05 gramu pri vyrobe znamenala priemernu
hmotnost’ 16,925 gramu a vahu finalneho balenia o Siestich kusoch 101,55 gramu. Pri
priemernej hmotnosti 16,8 gramu, ¢o je stanoveny spodny limit, by priemerna hmotnost’
jednej parenicky klesla na cca 16,675 gramu, ¢o by predstavovalo hmotnost’ findlneho
balenia 100,05 gramu. Existovala by teda moznost’ spodny limit posunut’ este nizsie, ked’ze
minimélna moznd hmotnost’ je 95 gramov. Musela by vSak byt zachovana priemerna
hmotnost’ vyssia ako 16,8 gramu. Prvotnym snaZenim vsak bolo cielene bojovat’ proti

vysokej variabilite vah a snaha 0 zvysenie sposobilosti procesu.

Tabul'ka 3 — Vahové ubytky produktov, Zdroj: Vlastné spracovanie

Cas vaZenia Hmotnost Netto Delta (g)
(ka)
Prazdny rost 5,13
Rost + 208 parenic 9:40 8,668 3,538
Rost + 208 parenic 10:40 8,648 3,518 20
Rost + 208 parenic 11:40 8,624 3,494 44
Priemerna hmotnost’ parenice na zaciatku (g): 17,00962
Priemerna hmotnost’ parenice po 1 hod (g): 16,91346
Priemerna hmotnost’ parenice po 2 hod (g): 16,79808

8.3.2 Skumanie variability vystupu procesu

Pri pociatoénom rozhodovani a uvazovani, akym ndstrojom by bolo mozné riadit’ tento
proces, boli do uvahy brané¢ udaje z vyroby. Kazdé dva spojené dopravniky maju na
svojich koncoch totizto vahu, ktort vyuzivaji pracovnici K prilezitostnému vazeniu. Na
jednom stanovisku je vSak k dispozicii aj tzv. Statisticka vaha, ktora v bez mala sekundove;j

odozve odosiela udaje do kancelarie majstra. Tieto Udaje majster uklada a preto nebol
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problém dostat’ sa K historickym udajom. Ked'ze vSak pracovnici nemaju jasne stanoveny
interval vazenia aniekedy dochadzalo aj K niekolkominutovym intervalom, v ktorych
neprichadzalo K vazeniu, nebolo mozné povazovat' tieto udaje za uplne relevantné.
Existovalo taktiez podozrenie, Ze v momente, kedy vyroba fungovala dobre, vaha nebola

pracovnikmi vyuzivana tak ¢asto, ako v momentoch, kedy chod linky vykazoval zna¢nu

nestabilitu a existovala snaha pracovnikov dostat’ sa na idealnu vahu.

NINNNNA

BROARANE R NNND 00010 0 D

50005505
AR

O
GRS

25

Obrazok 23 — Udaje st odosielané do kancelarie majstra

Zdroj: Interné zdroje spolo¢nosti MILEX NMNV, a.s.

Preto bolo realizované vlastné monitorovanie, kedy bola vyuzita Statistickd vaha
a zabezpecené vazenie kazdej jednej miniparenicky. Cielom bolo zistit' prirodzenu
variabilitu v procese, ¢i dochadza v procese k nejakym trendom, ktoré by bolo mozné
predpovedat’ a podobne. Po vyhradeni dobu nedochadzalo Kk vykonavaniu korekcii

V nastaveni lasera, ¢im bola sledovand spol'ahlivost’ stroja — lasera, ovladaného na
ovlddacom paneli, drzat’ nastaveni hmotnost’.

Sumarne vysledky pozorovania autora diplomovej prace viedli k vysledku, ze celkovy
priemer hmotnosti vyrobenych vyrobkov bol 17,0953g, ¢im bola splnena vahova tolerancia

stanovena spolo¢nost'ou, ktora chce, aby jej produkty pri vyrobe vazili od 16,8 do 17,3

gramu. Velky problém bol vSak v tom, Ze len o nieCo menej ako polovica udajov redlne
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spadala do tychto limitov. Inymi slovami, proces vzhl'adom K tymto limitom (limity sme

z uz uvadzanych doévodov brali ako Specifikaéné limity stanovené zakaznikom) nebol

sposobily. V mimoriadnych situacidch hmotnost’” kolisala az v rozmedzi 15,8 az 18,7

gramov. To utvrdilo zamer, ktorym bolo v prvom rade snazit’ sa o zniZenie variability

v procese. Gaussova krivka nameranych udajov preukazovala norméalne rozlozenie, krivka

vSak bola ,prili§ Siroka“ aviac ako polovica vSetkych hodndt spadala mimo limity

stanovené spolocnost'ou.

programu SPC XL.

Count

Mean

Median

Mode

Max

Min

Range

Std Dev (Pop)
Std Dev (Sample)

Variance (Pop)
Variance (Sample)

95% Conf. Interval for Mean
Upper Limit
Lower Limit

99% Conf. Interval for Mean
Upper Limit
Lower Limit

Obrazok 24 — Sumarne udaje Stroj

Pre lepsSiu predstavu st prilozené vystupy zo Statistického

1533

17,09530957

17,1
17,1
18,7
15,8

2,9

0,455111214

0,45553875
0,207126217
0,207515552

17,13407093
17,05654821

17,1463177
17,04430143

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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Mean = 17,095

StdDev = 0,45554

usL =173

LSL = 16,8

Sigma Level =,4493
Sigma Capability = 1,2853

Cpk Analysis

Cpk =,1498
Cp =,1829 B In spec
DPM =585 001 @ Out spec left

N = 1533

@ Out spec right
@LsL
BUsL

15,04538519
15,21649741
15,38760963
15,55872185
15,72983407
15,90094629

16,0720585
16,24317072
16,41428294
16,58539516
16,75650738
16,92761959
17,09873181
17,26984403
17,44095625
17,61206847
17,78318069

17,9542929
18,12540512
18,29651734
18,46762956
18,63874178
18,80985399
18,98096621

Obréazok 25 — Cpk analyza Stroj
Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
Z Cpk analyzy je vidiet, aké malé percento produktov spadd do limitov stanovenych

spolo¢nostou (modra Cast’). Tato vzorka dat hovori, ze pri vyrobe 1 miliona produktov

takymto sposobom, by 585 001 nespadalo do pozadovanych limitov.

Normal Distribution
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Obrazok 26 — Histogram Stroj

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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Ako bolo spominané a ako je mozné aj vidiet' z uvedenych dat, najva¢sim problémom nie
Je vycentrovanie procesu, ale vel'mi $iroka Gaussova Krivka a teda aj vysoka nespdsobilost’
vzhl'adom K limitom stanovenym spolo¢nostou. Treba si uvedomit, ze pokyny pre
pracovnika pri odvazeni produktu, ktory nespada do hmotnostnych limitov je aby dany
produkt vyradil z finalizacie avratil ho na opédtovné preparenie (toto opatrenie sa
vykondava, pretoze naklady na surovinu tvoria najpodstatnejSiu ¢ast’ celkovych vyrobnych
nakladov produkcie). Tato skutocnost’ sposobuje na jednej strane uz spominané problémy
pri preparovani suroviny ataktiez spdsobuje to, ze vyroba pozadovaného mnozstva
produktov trva omnoho dlhsie ako by bolo potrebné. Preto zdujmom a cielom bolo taktiez
dosiahnut’ stav, v ktorom bude mozné vyrabat’ vac¢Sie mnozstvo vyrobkov v pozadovanej
kvalite uz na prvy krat. Kvoli tomuto problému bol realny priemerny vykon jednej drahy
V spolocnosti 5 parenic¢iek za minutu aj napriek tomu, Ze vyrobna linka je schopna vyrabat’
viac ako dvojnasobné mnozstvo v rovnakom case — jeden kus zhruba kazdych pat’ sektind.
Dosiahnutie lepSieho stavu sposobilosti by teda nemalo za nasledok len znizovanie

hmotnosti produktov, ale taktiez celkové odstrafiovanie plytvania sposobeného nekvalitou.
8.4 ZniZovanie variability procesu

8.4.1 Sposobilost’ procesu

Ked'Ze prvotnd vzorka dat nepoddvala vierohodné informécie o spol'ahlivosti procesu,
pretoZze neobsahovala ziadne korekcie v nastaveni, bolo potrebné zistit informadcie
0 skuto¢nom vykone procesu — nastavenie stroja spolu so zasahmi operatorov. Historické
udaje zo Statistickej vahy neboli pokladané za vierohodné kvoli uz spominanym dévodom
— existuji intervaly dlhé aj niekolko minut, kedy nedochadzalo k vazeniu a taktiez
existoval predpoklad, ze vaha bola vyuzivana CastejSie pri problematickej vyrobe a teda

datovy subor mohol byt ovplyvneny.

Za ucelmi tohto monitorovania bolo po dobu monitorovania zavedené vazenie kazdého
tretiecho vyrobku, aby doslo K vyvarovaniu sa vyssieho pouzivania vahy v pripadoch kedy
doslo pri vyrobe Kk neocakdvanym problémom. Stale vSak neboli nijak regulované

korekcie, ktoré boli stale v zodpovednosti preddka vyroby.
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Count 1182
Mean 17,2
Median 17,2
Mode 17,2
Max 18,4
Min 16,3
Range 2,1
Std Dev (Pop) 0,374572514
Std Dev (Sample) 0,375048767
Variance (Pop) 0,140304569
Variance (Sample) 0,140661578

95% Conf. Interval for Mean
Upper Limit 17,2371473
Lower Limit 17,1628527

99% Conf. Interval for Mean
Upper Limit 17,24890694
Lower Limit 17,15109306

Obrazok 27 — Sumarne udaje Proces

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL

Vzorka sledovanych tidajov pozostavala z 1182 merani. Vysledkom tohto monitorovania
bola priemerna hmotnost’ 17,2 gramu, ¢o potvrdilo opatrnost’ pri vykondvani korekcii —
zamestnanci radSej produkuji tazSie vyrobky, aby nedoSlo k poruseniu spodného
vahového limitu, ¢o vo findle predstavuje straty spolo¢nosti z nadvahy ich vyrobkov.
Oproti predoSlému pozorovaniu sa vSak zniZila smerodajna odchylka, konkrétne na 0,375
gramu. Rovnako sa zvySilo percento vyrobkov, ktoré boli v sulade s pozadovanou
hmotnostnou toleranciou a teda spadali do limitu 16,8 — 17,3 gramu. Takychto vyrobkov

bolo presne 61,591 % zo vsetkych vyprodukovanych pri pozorovani.
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Mean = 17,2
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Obrazok 28 — Cpk analyza Proces
Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
HiStO ram Normal Distribution
g Mean =17,2
Std Dev = 0,3747
180 -
160
140
2
o 120
2
(]
5100
8
8 80
=
60
40
20
0
16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 168 16,9 170 171 17,2 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 179 18,0 18,1 18,2 183
to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<= to<=
16,4 165 166 167 168 169 170 171 17,2 17,3 17,4 175 176 17,7 17,8 179 180 181 182 183 184
Class

Obrazok 29 — Histogram Proces

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 69

Z Cpk analyzy z obrazku 28, rovnako ako aj z histogramu na obrazku 29, je vidiet, ze
proces nie je Uplne vycentrovany. Pri vycentrovani procesu by priemernd véha mala
dosahovat’ hodné6t okolo 17,05 gramu (hodnota uprostred limitov 16,8 a 17,3 gramu), ale
V tomto pripade je priemerna hodnota 17,2 gramu. Aj napriek klesnutiu smerodajnej
odchylky z 0,45 na 0,375, je sposobilost’ procesu stale velmi nizka (Cp index sa rovna
0,2222) apreto bolo potrebné odstranit’ hlavné priiny vysokej variability a rovnako aj

vycentrovat’ proces.

8.4.2 Analyza korenovej prifiny vysokej variability

K zisteniu korenovej pric¢iny vysokej variability bola vykonana 5M analyza.

Management ‘ ’ Man ‘ ’ Method ‘

Nesledovanie

historického vyvoja
Zly systém Yol Neexistuju interval
hodnotenia odberu

. -
Lacna pracovna Subjektivita pri Nestanovené
sila na Ukor kvality rozhodovani o pravidla korekcii

korekcii

_ e
Nedostatok — Zbytocne Uzke
vlastnych Mala vahové limity

pracovnych sil zainteresovanost’

> Vysoka variabilita
procesu

Nesposobily laser
Nehomogénne
pH suroviny

Stroj nedrzi
konstantnu teplotu )
Nestabilita vstupného

materialu

Machine ‘ ’ Material

Obrazok 30 - 5M analyza pri¢iny vysokej variability procesu
Zdroj: Vlastné spracovanie

Hlavné problémy a zaroveil zrejme jediné, ktoré v danom momente nevyzadovali Ziadnu
dodato¢nu investiciu a mohli byt ovplyvniteI'né autorom prace, boli problémy sposobené
pricinou zlych metod a taktiez subjektivity v rozhodovani o vykonani korekcie v nastaveni.
Neboli stanovené Ziadne presné intervaly vaZenia produktov, o mohlo vo vela pripadoch
spdsobit’, ze finalne vyrobky S hmotnostou mimo pozadovanych limitov sa mohli dostat’
na baliaren. Zavedenie pravidelného intervalu vazenia produktov bolo jednorazovo
odskasané uz pri zistovani spdsobilosti procesu a pomohlo k znizeniu variability, ktora

vSak stale bola vysoka.
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Zaroven neboli stanovené ziadne pravidld, podla ktorych by sa mali robit’ korekcie
V nastaveni lasera. Pracovnici totizto nevyhodnocovali ziadnu historiu dat a bez
akychkol'vek pravidiel Statistiky vykonavali zmeny len ako reakcie na vel'ké vykyvy. To
sposobovalo, Ze dochadzalo k undhlenym zmenam alebo opacne aj k zmenam neskorym.
Niekedy jedna odchylend hodnota nebola nasledovand opdtovnym meranim a doslo ku
korekcii zbyto¢ne. Niekedy doslo K trendu, kde pomalym spdsobom rastla hmotnost
vyrobkov, ale nebola tomu venovana pozornost, pokym vaha nestipla az prili§ vysoko
a nasledne bola vykonana velka korekcia, na ktoru laser nereagoval dobre. Po istej dobe
bolo potvrdené aj to, Ze laser nie prili§ dobre reagoval na velké korekcie, ktoré pracovnici

vykonavali.

Dalsia chyba, ku ktorej dochadzalo prili§ Gasto, bola akasi panika a neznalost’ Easového
useku, potrebného k tomu aby sa prejavila zmena nastavenia vykonana na laseri. Prakticky
sa teda vel'mi Casto stavalo, Ze pracovnik na linke nahlasil preddkovi vysoki hmotnost,
napriklad 18 gramov, ktory automaticky pri snahe o zacielenie na 17 gramové produkty
vykonal korekciu -1 gram Vv nastaveni a pracovnik na linke ihned’ opatovne vazil a po cca
tretej nasledujicej parenicke, ktord eSte nemala Sancu byt korekciou ovplyvnena, ale
hodnota pri¢inou prirodzenej variability (ndhodnej pric¢iny) klesla na 17,7 gramu,
pracovnik vydal dal$si pokyn ku zmene 0,7 gramu. Tato zmena bola preddkom opét
vykonand abehom ani nie dvoch minit bola vysledkom takychto korekcii findlna

hmotnost’ vyrobku okolo 16,3 gramu.

Kombinaciou zavedenia pravidelnych intervalov vazenia a pravidiel o vytvarani korekcii
(vykondvanie menSich korekcii a neunahlené sledovanie ich vplyvu) by mala byt znizena
Sanca, ze sa vyrobok, ktory nema pozadované hmotnostné vlastnosti dostane na baliaren.
Pravidelnym vézenim a v€asnou reakciou na trend rastu alebo poklesu dat, alebo iny jav
spojeny S procesom, by malo dojst’ k rapidnemu znizeniu vyskytu extrémne vysokych

alebo nizkych hodnoét a tym padom aj zniZeniu variability.

8.4.3 Experiment ¢.1

Aby doslo Kk potvrdeniu toho, Ze korekcie vykonavané predakom na zéklade hlasenia vahy
operatormi su Casto undhlené a prehnané (jedind ohlasend hmotnost’ nie je dostatocne
relevantny udaj na vykonanie korekcie v nastaveni), bol realizovany experiment, kedy bez

akychkol'vek exaktne stanovenych pravidiel, ale vyuZitim vizualnych pomdcok -



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

zachytavanie bodov do grafu (regula¢ného diagramu), boli korekcie v nastaveni lasera na

dréhe €. 1 vykondvané samotnym autorom diplomovej prace.

Obrazok 31 — Zaznamenavanie vah priamo vo vyrobe

Zdroj: Vlastné spracovanie

Hodnoty boli autorom diplomovej prace zandSané¢ do jednoduchého improvizovaného
diagramu (obrazok 31), v ktorom bolo velmi jednoduché sledovat vyvoj hodndt ana
zéklade toho vykonavat korekcie v nastaveni. Je potrebné poznamenat, ze pri tomto
experimente sa postupovalo do vel'kej miery instinktivne a pravidla vykonavania korekcii
neboli exaktne stanovené. Cielom bolo predpovedat’ vyvoj hmotnosti a skor sa snazit’
0 vykonavanie malych korekcii pred nastanim situacie mimo kontroly ako len doterajsie
neskoré, nesystémové aneadekvatne reakcie pri vyraznom prekro¢eni hmotnostného

limitu.

Vysledok tohto experimentu bol do vel'kej miery pozitivny, ¢o potvrdzuju aj obrazky 32 az

34, na ktorych st opédt’ sumarne udaje, Cpk analyza a histogram.
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Count 308
Mean 17,10844156
Median 17,1
Mode 17,2
Max 18
Min 16,6
Range 1,4
Std Dev (Pop) 0,229610426
Std Dev (Sample) 0,229984081
Variance (Pop) 0,052720948
Variance (Sample) 0,052892677

95% Conf. Interval for Mean
Upper Limit 17,13422768
Lower Limit 17,08265544

99% Conf. Interval for Mean
Upper Limit 17,14240777
Lower Limit 17,07447535

Obrazok 32 — Sumarne tdaje Experiment ¢.1
Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
Doslo k znizeniu smerodajnej odchylky stboru na 0,23 gramu, priemernd hmotnost

vyrobkov v§ak bola zhruba 17,1 gramu (mozno spdsobené zlym nakresom centralnej linie

—nie 17,05 gramu ale 17,1 — mohlo mat vplyv na vykonavanie korekcii).

Mean = 17,108 Cpk Analysis
StdDev = 0,22998
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Obrazok 33 — Cpk analyza Experiment €. 1

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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Percento zhodnych vyrobkov (spadajucich do limitov 16,8 — 17,3) sa vSak zvysilo aZ na
84,3 %. Kedze sa jednalo len o znac¢ne ¢asovo obmedzeny experiment, ktorého ucastnikmi
boli aj zainteresované osoby z vedenia spolo¢nosti, vyberovy subor mal oproti inym

pozorovaniam a experimentom mensi pocet iidajov, konkrétne 308.
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Obrazok 34 — Histogram Experiment €. 1

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL

8.4.4 Tvorba a udrZiavanie regula¢ného diagramu

Experiment mal za nasledok presvedcenie vedenia spolo¢nosti, aky vel'ky efekt méze mat’
vizualne sledovanie vyvoja ariadenie sa aspon niektorymi pravidlami Statistiky na
ovplyviiovanie variability. Je potrebné si v§ak uvedomit’, Ze pri momentélnej organizacii
anajmé hygienickych pravidlach je nemozné, aby operator na konci kazdej z drdh bol
zodpovedny za vedenie svojho vlastného kontrolného diagramu. Spolo¢nost MILEX
NMNV, as., je potravinarskou spolocnostou Svelmi prisnymi hygienickymi
poziadavkami a je taktiez drZitelom certifikdtov ISO 9001 alebo ISO 22 000, ktory sa
vyhradne venuje manazmentu bezpec¢nosti potravin. Pri uchyteni akejkol'vek inej veci ako
je samotnd miniparenicka, siet do ktorej ju zamestnanci ukladaji alebo véhy sluZiacej
k vazeniu produktov musi prist k opdtovnému umytiu rak ataktiez K pouzitiu novych

hygienickych rukavic. Pri zavedeni diagramu pre priemer a rozpitie alebo pre priemer
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a smerodajnii  odchylku, ktoré by sa mozno javili ako idedlne, by sa pri danych
podmienkach mohli vyuzivat’ vacsSie rozsahy podskupin na tkor velkosti intervalu medzi
dvoma odbermi (interval by sa predizil), o by v§ak celkom uréite znamenalo, Ze interval
by bol pri variabilite v procese prili§ dlhy a ¢asto by vyznamna zmena v procese nebola

zaznamenand, ¢o by malo vel'mi vel’ky dopad na vysledok.

Vedenie inklinovalo k vytvoreniu softwarovej podpory, prepojenej s ovladacim panelom
stroja, ktory by na zdklade nameranych vah vykondval korekcie asam menil svoje
nastavenie. Preto bolo poZziadavkou spolo¢nosti vytvorenie systému, ktory by bol do
velkej miery automaticky a vedel by znizit' vplyv Pudského faktoru. Dalsim krokom bolo
vytvorenie exaktnych pravidiel, ktorymi by sa systém mohol riadit’ a opét’ ich otestovanie

priamo vo vyrobe za pomoci autora diplomovej prace.

8.4.5 Statisticka regulacia procesu

V tejto Casti realizacie projektu bola autorom navrhnutd moznost vyuzitia metody
Statistickej regulacie procesu, Casto skratene nazyvanej SPC (Statistical Process Control),
aj ked’ v pomerne upravenej podobe (in& volba regulacného diagramu, regulacnych hranic)

kvoli charakteru vyroby a inym faktorom, ktoré buda neskor vysvetlené.

O SPC v spolocnosti nefungovalo takmer ziadne povedomie a preto bola na zaciatok
zorganizovana mald prezentacia pre vedenie spolo€nosti a kolektiv T'udi, ktori uzko

spolupracovali s autorom diplomovej prace, aby tato metoda bola objasnena.

8.45.1 Meranie a plin zbierania tidajov

Pri zavadzani Statistickej reguldcie procesu je v ramci prvého kroku potrebné definovat’ si
sposob merania findlneho produktu a zaroven si stanovit’ interval véazenia. Pri volbe
intervalu je totizto velmi dolezité stanovit’ interval tak, aby sa pripadnd variabilita
prejavila. Inymi slovami, aby neprislo k tomu, Ze medzi dvomi vazeniami dojde K vykyvu,
ktory by nebol zaznamenany a spozorovany. Pri vol'be diagramu byvaji najcastejSimi
vol'bami diagram pre priemer arozpitie, respektive smerodajni odchylku. K fyzickému
udrziavaniu kontrolného diagramu oblushou linky vSak kvoli hygienickym pravidlam
dochadzat’ nemohlo (takato forma udrziavania kontrolného diagramu by mala za nasledok
mnohonasobné predlzovanie intervalu medzi dvoma odbermi a zaroveii by bola pomerne
Casovo aj vypocetne naro¢na) a preto bola poziadavka spolo¢nosti smerovana K vytvoreniu

systému, ktory by bol do velkej miery automaticky a k spracovaniu udajov by dochadzalo
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prostrednictvom pocitaca. Toto bol hlavny dévod, pre¢o nedoslo k vyuzitiu tychto druhov
diagramov, ale pouzitiu diagramu individuadlnych hodnét. Takyto diagram so sebou nesie
niektoré nevyhody, popisané v teoretickej Casti prace, avSak v podmienkach danej vyroby
do znac¢nej miery eliminoval chybu, ku ktorej by mohlo dojst’ v désledku chyby operatora.
Vyuzivanie diagramu individualnych hodnét ma vyhodu v mensej nachylnosti na chyby
operatora — pri vyuziti iného diagramu, kedy by bol predizeny interval medzi meraniami
a v momente merania by boli zvazené napr. 3 kusy, by mohlo dojst’ k zvazeniu iného ako
presne ur¢eného poctu kusov (napriklad zvazenie len dvoch vyrobkov) a software,
s ktorym v buducnosti cheela spolo¢nost’ prepojit’ strojné zariadenie, by mohol stale ¢akat’
na tretiu hodnotu, ktora by prisla az s d’al$im meranim, kedy by sa mohol vyskytnut’ vykyv
oproti nameraniu minulych dvoch kusov, v priemere by vSak hodnota tychto troch
hmotnosti bola v poriadku a nedoslo by k vykonavaniu korekcii. Tato chyba by sa zaroven
tahala po cely zvySok vyroby a vo findle by tento systém mohol skor ublizit ako pomoct’.
Za to na druhej strane, pri vyuziti grafu individualnych hodnét by sa jemnou zmenou
intervalu vaZenia nemalo stat’ ni¢ zasadné a teda chyba pri intervale vazenia by nespdsobila

kolaps systému.

Pri rozhodovani o intervale merania boli do uvahy brané niektoré fakty, ako napriklad
rozdiely medzi jednotlivymi hodnotami namerané pri ivodnom pozorovani, alebo mozna
rychlost’ zna€nej zmeny v procese (ako rychlo vie hmotnost’ aj po malych krokoch,
napriklad 0,1 - 0,2 gramu, stipnut’ respektive klesnut’ o signifikantni hodnotu). Kedze uz
rozdiely medzi jednotlivymi hodnotami st vzhl'adom K toleranénym hraniciam znacné
a Vv procese sice k zna¢nej zmene hmotnosti prichadza postupne anie jednorazovo, tato

zmena vSak moze nastat’ behom aj Vv intervale kratSom ako st dve minuty.
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Obrazok 35 — Graf individualnych hodn6t

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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0.5 7 Moving R Chart
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Obrazok 36 — Moving Range Chart

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL

Pre lepsiu predstavu su prilozené ukazky regulacnych diagramov zo Statistického softwaru
(Individuals Chart a Moving Range Chart), ktoré su vzorkou 15 tdajov z prvotného
merania. Prvym je graf individualnych hodnét, ktory obsahuje jednotlivé namerané tidaje.
V druhom grafe je mozné vidiet' absolutne hodnoty zmien medzi dvomi po sebe idcimi
hodnotami. K vytvoreniu tychto dvoch grafov poslazila vzorka udajov z prvého

pozorovania, teda pri odbere kazdého jedného vyrobku a nevykonavania korekcii.

Pri volI'be iného regulaéného diagramu by mohlo dojst’ k prehliadnutiu pomerne rychleho
trendu a preto aj napriek nachylnosti diagramu individualnych hodnét na opakovatelnost’
od jedného kusu k druhému bol zvoleny prave tento diagram. Hlavnym kritériom pri vol'be
intervalu odberu bolo stanovit' taky interval, ktory bude pracovnik bez akychkol'vek
problémov stihat’ dodrziavat’ a zdroven bude ¢o najkratsi, ¢o bolo testované uz na zaciatku
pozorovani a tento interval bol jedno vazenie po kazdom tretom vyrobenom kuse (takto
kratky interval by mal pomdct’ zniZit’ negativny vplyv vyuZitia diagramu individudlnych

hodnét).

8.4.5.2 Analyza reprodukovatel’nosti merania

K overeniu sposobilosti meradiel bolo potrebné vykonat” analyzu ich reprodukovatelnosti
a teda zistit’, kol’ko variability je sposobenych prave meradlami (vahami). Pre tito analyzu
boli vyuzité findlne balenia produktov, pretoze jednotlivé kusy vyrobkov po vyrobe su
vlhké apri ich presuvani z vahy na vahu by mohlo dojst’ Kk vahovej strate, ktora by
vyznamne ovplyvnila vysledok merania. Vahové tolerancie boli stanovené intervalom,
ktory chce spoloc¢nost’ dosiahnut’. Boli testované 3 vahy, ktoré byvaji pouzivané pri
vyrobe minipareni¢iek, pricom testovanie prebehlo na 6 baleniach vyrobkov, kazdé

vazenie bolo na kazdej vahe zopakované 3-krat.
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Tabul’ka 3 — Zaznamenavanie vah pre vypocet reprodukovatelnosti merania

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL

Vaha 8.2 Véha ¢.3
Hmotnost 1 2 2
104,21 1042 | 1042 | 1042 | 1042 | 1042 | 1042 | 1042 | 1042 | 1042
103,84 1038 | 1038 | 1039 | 1038 | 1038 | 1038 | 1038 | 1039 | 1038

104,23 1042 | 1042 | 1043 | 1042 [ 1042 | 1042 | 1042 [ 1042 | 1043
103,6 1036 | 1036 | 1036 | 1036 [ 1036 | 1036 | 1036 [ 1036 | 1036
103,33 1033 | 1033 | 1034 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033 | 1033

#
1
2
3 102,89 1029 | 1029 | 1029 | 1029 [ 1029 | 1029 | 1029 [ 1029 | 1029
4
5
6

Tabul'ka 4 — MSA Anova vysledky

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL

MSA ANOVA Method Results

Source Variance Standard Deviation % Contribution
Total Measurement (Gage) 0,00084004 0,028983494 0,31%
Repeatability 0,0008132 0,028516741 0,30%
Reproducibility 2,6838E-05 0,005180582 0,01%
Operator 2,6838E-05 0,005180582 0,01%

Oper * Part Interaction
Product (Part-to-Part) 0,26699195 0,516712636 99,69%
Total 0,26783199 0,51752487 100,00%

USL
LSL

TSRO EIET (=M o O,05796699
Precision to Total Ratio 0,05600406
Resolution 25,1

Pri porovnani variability sposobenej systémom merania s celkovou variabilitou, vyplynulo,
ze hodnota sa rovna zhruba 5,6 %, apreto systtm merania je vyhovujici. Hlavnym
faktorom variability bol samotny produkt (rozdielne hmotnosti findlnych vyrobkov),

reprodukovatel'nost’ merania sposobovala len 0,01 % celkovej variability.

Porovnavanie S toleranciami stanovenymi zakaznikom nema velky vyznam, pretoZe redlne
nie st vyuzivané zdkaznikom stanovené tolerancie, ked’ze jeho tolerancie je mozné oznacit’
za jednostranne neobmedzené (zdkaznik pozaduje miniméalnu hmotnost, Ziadna véc¢sia mu

vSak neprekaza).
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V spolocnosti boli pred rokom instalované vykonnejSie vahy, predoslé mali presnost’ 0,5
gramu, kdezto momentéalne vyuzivané vahy funguju s presnostou 0,1 gramu a po kazdom
vazeni dochddza Kich automatickému anulovaniu — eliminicia chyby spdsobenej
zbytkovou tekutinou na vahe. Pri urovani presnej hmotnosti bola vyuzita vaha z baliarne

S presnostou 0,01 gramu.

8.4.5.3 Kontrolny diagram pre experiment ¢.2

Aby doslo k vycentrovaniu procesu, bol zacieleny priemer 17,05 gramu. Priemerné kizavé
rozpétie bolo brané z hodnot z prvotného pozorovania, ktoré sa rovnalo hodnote takmer
0,19 gramu. Pri tomto pozorovani vSak boli sledované vSetky udaje a nie kazdy treti udaj
a preto bolo potrebné predpokladat’, Ze rozpéitie sa moze zvysit’ aj na dvojnasobok. Limity
pre kontrolny diagram boli teda stanovené na 16,3 gramu (Lower Control Limit) a 17,8
(Upper Control Limit). Je treba podotknut, ze v budicnosti by bolo potrebné exaktne
prepo¢itat’ kontrolné limity na zaklade priemerného kizavého rozpitia bud z tychto
experimentov, alebo ideédlne pri zavedeni systému tento prepocet vykonavat automaticky

pomocou SW.

Nasledny experiment sa teda venoval exaktnému dodrziavaniu pravidiel SPC, pre ktoré bol
vypracovany aj vizudlny ndvod. Tieto pravidld obsahuju aj pravidlo o 15 po sebe iducich
bodoch uprostred 1 sigma limitov, ktoré casto znaci to, ze operator nezabezpecil pravdivé
zaznamenavanie bodov do grafu, respektive ze bol dosiahnuty vyssi stupenn spdsobilosti.
Ked'Zze vtomto pripade bol zodpovedny za udrziavanie kontrolného diagramu samotny
autor diplomovej prace, nemohlo dojst’ K prvému pripadu, toto pravidlo vsak bolo spisané
tiez, v pripade, ze by v budicnosti doSlo k zavedeniu softwaru, ktory by na zaklade
predoslych hodno6t vedel upravovat kontrolné limity ateda pri dosiahnuti vyssej
sposobilosti by vedel upravit’ kontrolné limity. Zaroven by vedel reagovat’ aj na pripadné

vel'ké vykyvy, napriklad pri problematickom preparovani a prisposobil by limity.

Dal§imi pravidlami SPC vyuZivanymi pri experimente €.2 boli pravidld zmienené v

teoretickej Casti prace.
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Obrazok 37 — Cast’ kontrolného diagramu vyuzivaného vo vyrobe

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pocas experimentu boli opat’ hodnoty navaZené operatorom zanaSané autorom diplomove;j

prace do kontrolného diagramu a boli sledované pravidla SPC. Pocas experimentu bolo

zvazenych 1157 vyrobkov.

c4 - (- fe | =1048/1157

4 A | B [ [@ | D ] E |

1 Finalne testovanie Parametre kontrolného diagramu:
| 2 |HODNOTY KOREKCIE 5=0,25
3 17,2 centerline = 17,05
4] 17 ucL = 17,8
5 17 ZORADENE HODNOTY LCL = 16,3
|6 | 17,3 16,6 25=17,55
2 17,2 16,6 15=17,3
'8 | 17,4 16,6 -15=16,8
g | 17,2 16,6 25 = 16,55
10 17,3 16,6

11 17,4 16,6 Pravidla SPC, ktorymi sa riadi:
12| 17,3 16,6 1 bod mimo UCL alebo LCL
113 ] 17,3 | 16,7 22 3 bodov mimo 2s limity
E 17,2 16,7 42 5 bodov mimo 1s limity
15 17,4 16,7 6 badov trend
116 | 17,1 16,7 8 bodov na jednej strane
K 17,2 16,7

18 17,1 16,7 Korekcie:
19 17 16,7
20 17 16,7
21] 17,1 16,7
|22 17,1 16,7
| 23] 17,1 16,7
2 17,2 16,7

W 4« » o] cpkpokus . 11.3.dmha3a4 . cpk3a4draha . hist 3a4dreha | final ./ summary final_"¥3

Obrazok 38 — Findlne testovanie experiment ¢.2 Zdroj: Vlastné spracovanie
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Pocas experimentu boli presne stanovené kontrolné limity a pravidla, ktorymi sa treba
riadit’. Pri poruSeni pravidiel sa vykonavali len dva druhy korekcie, +0,2¢g alebo -0,2g. Pri
nastani situdcie, kedy bolo potrebné urobit’ korekciu, bola vzdy korekcia vykonana a od
daného momentu sa situdcia ,,anulovala®, to znamena, Ze pri poruseni pravidla o 6smich
bodoch na jednej strane od stredovej linie, bola vykonana korekcia a nasledne by muselo
dojst’ k opatovnému vyskytu 6smich bodov na tej istej strane od stredovej linie, aby bola
vykonana rovnaka korekcia (inymi slovami, korekcie neboli vykonavané vzdy kumulovane
za poslednych osem hodnot, ale pri vykonani korekcie sa ,,zmazala historia® a muselo
dojst’ Kk opdtovnému poruseniu pravidla). K poruseniu pravidla o vyskyte bodu mimo
regulacnych hranic nedoslo, pristupovalo by sa vSak tak, ze najbliz§ie dve hodnoty by

neboli brané do uvahy (reakéna doba nutna k prejaveniu zmeny v nastaveni lasera).

83 16,8 109 16,6
84 17,1 110 17,1
85 17 111 16,9
86 17,1 112 17
av 16,8 113 17,1
8a 16,7 114 17,2
89 16,8 114 17,4
80 16,8 116 17,1
91 17 117 17,4
92 16,8 118 17,2
93 16,8 119 17,2
95 16,9 121 17,2
96 17,1 122 17,4
97 17,1 123 17,2
98 17,2 124 17,1
99 17 125 17
100 17,1 126 17
101 17 127 17,1
102 17,3 1286 17
103 17 129 17,1
104 17,2 130 17

Obrazok 39 — Priklady vykonania korekcii pri poruseni pravidiel SPC

Zdroj: Vlastné spracovanie

8.4.5.4 Vysledky experimentu ¢.2

Ako bolo spomenuté, doslo k odvazeniu 1157 produktov, pricom bol zachovany interval

vazenia po troch kusoch. Aby mohlo dojst’ k porovnaniu vysledkov experimentu S realnym
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chodom linky, pocas obdobia experimentu dochadzalo na tretej a Stvrtej drahe rovnako
k vazeniu s intervalom kazdy treti kus, pricom za korekcie bol zodpovedny predak, tak ako

je tomu aj pri beznom chode vyroby.

Pri dodrZovani presne definovanych pravidiel sa podarilo docielit’ priemerni hmotnost’
vazenych vyrobkov 17,045 gramu a smerodajnd odchylka dosahovala hodnét len 0,178

gramu. Percento vazenych vyrobkov spadajtcich do $pecifikacnych limitov bolo 90,57 %.

Count 1157
Mean 17,04522293
Median 17
Mode 17,1
Max 17,5
Min 16,6
Range 0,9
Std Dev (Pop) 0,178259762
Std Dev (Sample) 0,178830194
Variance (Pop) 0,031776543
Variance (Sample) 0,031980238

95% Conf. Interval for Mean
Upper Limit 17,07341463
Lower Limit 17,01703123

99% Conf. Interval for Mean
Upper Limit 17,08244072
Lower Limit 17,00800514

Obrazok 40 — Sumarne udaje Findlny experiment

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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Mean = 17,045

StdDev = 0,17883 Cpk Analysis
USL =173
LSL = 16,8

Sigma Level =1,3713
Sigma Capability = 2,4852

Cpk = ,4571
Cp = 4660
DPM = 162 271

N = 1157

16,24048705
16,30228647
16,36408589

16,4258853
16,48768472
16,54948414
16,61128355
16,67308297
16,73488238

16,7966818
16,85848122
16,92028063
16,98208005
17,04387946
17,10567888

17,1674783
17,22927771
17,29107713
17,35287654
17,41467596
17,47647538
17,53827479
17,60007421
17,66187363
17,72367304
17,78547246
17,84727187

B In spec

@ Out spec left
@ Out spec right
BLsL

BusL

Obrazok 41 — Cpk analyza Finalny experiment

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL

300 -

250 -

200 -

150 -

# Observations

100 -

16,7 16,8 16,9 17,0 17,1 17,2 17,3 17,4
Class

16,6 to <= 16,7 to <= 16,8 to <= 16,9 to <= 17,0to <= 17,1to<= 17,2to <= 17,3to<=

Normal Distribution

Histogram Mean = 17,045
Std Dev=0,1788

17,4to<=
17,5

Obrazok 42 — Histogram Finalny experiment

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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Z histogramu aj z Cpk analyzy vyplyva, ze proces je pomerne dobre vycentrovany
a hodnota koeficientu Cpk sa takmer rovna hodnote koeficientu Cp. Hodnota tychto
koeficientov je stale pomerne mala, co je do vel'kej miery spdsobené charakterom vyroby
ataktiez prisnym hmotnostnym limitom stanovenym spoloc¢nostou. Pri zachovani
normalneho rozdelenia dat, by Specifikacné limity mohli byt SirSie (kratkodobo je mozné
klesnut’ v baleni az na hmotnost’ 95,5 g). Pri rozhodovani sa o vykonavani korekcii neboli
do uvahy brané limity oznacené spolo¢nostou ale len limity stanovené na zaklade

variability v procese.

Pri porovnani udajov nameranych pri experimente S udajmi, ktoré boli zachytavané na
tretej a sStvrtej drahe v rovnakom cCase (aby sa zabranilo porovnavaniu udajov z dvoch
rozdielnych obdobi, kedy by v jednom mohlo déjst k neocakavanym tazkostiam a jeho
vysledky by boli skreslené), vyplynulo, ze dodrzovanim exaktne stanovenych pravidiel
vykonavania korekcii bolo vyrobenych az o 26 % viac vyrobkov spadajucich do vahovych
limitov 16,8 az 17,3 gramu ako v pripade beznej prevadzky systému (vazenie kazdého
treticho kusu pri vykonavani korekcii predakom vyroby). Zaroveil priemerna hmotnost’
produktov bola niz$ia az 0 0,1 gramu na jeden kus, ¢o pri roénom objeme vyroby 120 ton,

mohlo sposobit’ taktiez zna¢ny potencial Gispory.

Count 2310
Mean 17,16558442
Median 17,2
Mode 17,2
Max 18,2
Min 16,2
Range 2
Std Dev (Pop) 0,326024168
Std Dev (Sample) 0,326094759
Variance (Pop) 0,106291758
Variance (Sample) 0,106337792

95% Conf. Interval for Mean
Upper Limit 17,17888938
Lower Limit 17,15227945

99% Conf. Interval for Mean
Upper Limit 17,18307539
Lower Limit 17,14809344

Obrazok 43 — Udaje draha 3 a 4

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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Mean = 17,166

StdDev = 0,32609

UsL =173

LSL =16,8

Sigma Level =,4122
Sigma Capability = 1,5722

Cpk Analysis

Cpk =,1374
Cp = ,2555
DPM = 471 220

B In spec
N = 2310 P
@ Out spec left
@ Out spec right
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Obrazok 44 — Cpk analyza draha 3 a 4
Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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Obrazok 45 — Histogram draha 3 a 4

Zdroj: Vlastné spracovanie za pomoci SPC XL
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8.5 Nastroje K trvalému udrzovaniu a zlepSovaniu stavu

Kvoli uz spominanym prekazkam tykajicich sa najmé hygienickych poziadaviek, bolo
potrebné premyslat’ nad spoésobom, ako by navrhovany stav mohol byt zavedeny a plne
funkény. Do tvahy prichadzalo zakupenie $tatistickych vah aj na ostatné drahy, zavedenie
odosielania hodnét z kazdej drahy jednotlivo do .xls suboru, v ktorom by dochadzalo k ich
automatickému vyhodnoteniu a podnetom ku vykonavaniu korekcii v nastaveni lasera. Po
kontaktovani dodavatela vyrobnej linky azaroven po porovnani naro¢nosti opatrenia
S inStalaciou dynamickej vdhy na baliarni, bolo zistené, Ze uUprava linky tak, aby vedela

prijimat’ podnety z .xls suboru by mohla stat’ v rozmedzi 15 az 20 tisic eur.

8.5.1 Statisticky software SPC XL od SigmaZone

K tomu aby mohlo dojst’ k vyhodnocovaniu pravidiel SPC by mozno stacilo aj jednoduché
programovanie, Vtomto pripade vSak bolo autorom prace navrhnuté zakapenie
Statistického softwaru SPC XL od spolo¢nosti SigmaZone, S ktorym mal samotny autor
dobré skusenosti. Software je totiz schopny vel'mi jednoducho takmer akejkol'vek upravy,
¢i uz tykajucej sa pravidiel, vypoctu kontrolnych limitov a najméd vel'mi dolezitej a asi
najpodstatnejsej funkcie, ktorou by bol automaticky update dat hned’ po pribudnuti nove;j

hodnoty a nasledné znacenie situacie, kedy proces nie je Statisticky pod kontrolou.

Options
Control Charts
Control Chart Wizard E
Out of Contral Control Chart Type
Histogram Options Xbar Chart (barR) [v Exceeds Control Limit
¥bar Chart (xXbars
Pareto Options Individuals Chart [v Zone A of
p Chart
Scatter Options c Chart W Zone B 4 of
np Chart El
summary Stats u Chart
Y Range Chart [v Zone C Consecutive Points
S Chart
Maving Range Chart [v Alternating Consecutive Points
[ Increasing or Decreasing Consecutive Points
[v¥ Above or Below Centerline Consecutive Points

Obrazok 46 — SPC XL Pravidla

Zdroj: SPC XL
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Options

Control Charts
Control Chart Wizard E

Qut of Contral

E'l.'u'hen new data points are added to existing control chart data, ask me if I
B iwould like to update the control chart with the new data. Note: the "Auto |
‘Update” menu item has priority over this option,

Histogram Options

Pareto Options

Scatter Options Recompute Control Limits Options

5 Stats
e (* Always Recompute Control limts when new points are added

(" Don't recompute control limits when new points are added

" Ask me if I want to Recompute Control Limits when new points are added

Obrazok 47 — SPC XL Auto-Update hodnot
Zdroj: SPC XL

SPX XL posobi len ako dodatocné makro k Excelu. Obsahuje mnozstvo uzitoénych
funkcii, ktorymi st jednak mnohé druhy kontrolnych diagramov, spolu s analytickymi
nastrojmi akymi st napriklad Cpk analyza sposobilosti alebo Histogram. Software taktiez
obsahuje moznost' vykonania vlastnej Stidie reprodukovatelnosti a opakovatelnosti
merania (Reproducibility & Repeatability Study, Casto skratene oznafované ako R&R
study). Sucastou softwaru st vsak aj mnohé uzitocné dodatky, ktoré mézu byt’ vyuzité pri

zvySovani kvality - Ishikawa diagram alebo FMEA.

& o= miliekaren final
Daomi WioZeni RozloZeni stranky Vzorce Data Revize Zobrazeni SigmaZone

5 | i M54 [gage capability] - Generate Random #s ~ e i
3 b & 0P
',{ II II - Prablem Id Tools = Discrete Distributions ~ e
Control  Analysis  Analysis ) ) o Cptions About
charts ~ Diagrams ~ Tools =~ Quality Tools - Continuous Distributions SPC XL
SPCXL 2010
G20 - I

Obrazok 48 — SPC XL Menu
Zdroj: SPC XL

8.5.2 Vytvorenie §standardov konania operatorov

Ked'Ze v navrhovanom systéme by kI"ai¢ovym predpokladom bola disciplina zamestnancov
a dodrziavanie pravidelného véazenia produktov, bolo potrebné vypracovat Standardy

konania, ktoré budu popisovat’ ¢innosti, za ktorych vykon budu zamestnanci zodpovedni.
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Kazdy pracovnik na konci vyrobnej linky je povinny vazit’ kazdy treti vyprodukovany kus.
K vézeniu vyuzije S$tatisticki vdhu, umiestnent na konci vyrobnej linky. Je zakazané
pouzivat’ inu, ako vahu priradent danej drahe, oznaCeni samotnym cislom drahy. Pri
nastani akychkol'vek komplikacii, alebo poruchy vahy je pracovnik povinny ihned
kontaktovat’ preddka alebo majstra vyroby, ktory nasledne kontaktuje metrologa
a technika, ktori zabezpecia opatovny chod vahy. V pripade, ze nastane takato situacia je
operator linky povinny vziat’ si z regalu, v ktorom st ulozené nahradné vahy, nahradna
vahu apokracovat vo vazeni kazdého treticho kusu. V takomto pripade bude za
vykonavanie korekcii v nastaveni zodpovedny predak po hlaseni vah operatorom (pdvodny

spdsob vyroby).

8.5.3 DalSie navrhované opatrenia

Pri dokladnej analyze historickych udajov zo S$tatistickej vahy inStalovanej na drahe ¢islo 3
a4, doslo k zaveru, ze vo vel'mi vynimo¢nych pripadoch bol do .xlIs stiboru odoslany udaj,
ktory nemohol reprezentovat’ redlnu hmotnost’ jedného produktu. Takyto jav bol vel'mi
zriedkavy, avSak treba brat’ do tivahy, Ze by mohol nastat’ a jeho vplyvom by mohlo dojst’
k vykonaniu korekcie, ktora by nezodpovedala realnej situacii po¢as produkcie. Velkost
korekcie je sice mala a nemala by do procesu aj v pripade nespravneho vykonania vniest
nestabilitu, je vSak dobré vyvarovat’ sa ¢o mozno najvacSiemu poctu moznych chyb. Preto
bolo navrhnuté d’alSie opatrenie, ktorym bude zabranené aby software vyhodnocoval
kontrolny diagram s hodnotami, ktoré nemdzu  reprezentovat skuto¢ni hmotnost’
produktu. V pripade ich zapocitania by totiz doslo Kk uprave kontrolnych limitov (v pripade,
Ze by bola softwaru umoznend moznost’ prepocitavania kontrolnych limitov po pridavani
novych bodov do kontrolného diagramu), respektive podnetu k vykonaniu korekcie
z dovodu procesu mimo Statisticki kontrolu. Pri tvorbe softwarovej Upravy bude teda
pozadované, aby hodnoty, ktoré bude brat' software v tvahu boli v limitoch 15 az 19
gramov. Pri prvotnom pozorovani udajov, kedy neboli vykonavané Ziadne korekcie a je
treba podotknut’, Ze vtedajSia vyroba bola oznacend predakom za extrémne problémovt,
nedochadzalo vplyvom prirodzenej variability K presiahnutiu tychto hodnét a v pripade, ze
by takato hodnota aj napriek tomu nastala, bude po d’alSom sledovani hodnét mozné

vykonat’ korekciu manudlne, priamo na ovladacom paneli, preddkom vyroby.
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10.12.2014 10:09:46  16.6 0.0 16.6
10.12.2014 10:09:49 16.8 0.0 16.8
10.12.2014 10:09:54  16.7 0.0 16.7
10.12.2014 10:10:06  16.7 0.0 16.7
10.12.2014 10:10:09 16.9 0.0 16.9
10.12.2014 10:11:21 16.8 0.0 16.8
10.12.2014 10:12:10 17.1 0.0 17.1
10.12.2014 10:14:08 34.1 0.0 34.1
10.12.2014 10:14:10 17.1 0.0 17.1
10.12.2014 10:14:28  17.2 0.0 17.2
10.12.2014 10:18:08 17.0 0.0 17.0
10.12.2014 10:19:40 17.2 0.0 17.2
10.12.2014 10:20:05 17.3 0.0 17.3

Obrazok 49 — Chyba pri vazeni operatorom
Zdroj: Vlastné spracovanie

Ako je mozné vidiet' na obrazku, pravdepodobnym scendrom takejto hodnoty je vazenie
dvoch kusov naraz v jednom momente. Tento stav nastal, pretoZze jedna vaha bola naraz
vyuzivana dvomi operatormi — spolo¢na vaha pre drahu 3 a 4. V buducnosti, pri zavedeni
navrhovaného systému je takato chyba vel'mi nepravdepodobna a jej plna eliminacia sa da
odstranit’ tréningom merania vykonanym metrologom spolo¢nosti. Kazdopadne po

upraveni softwaru dojde k vyradeniu takychto hodnét z uvazovania pri tvorbe korekeii.

8.5.4 Potrebna investicia

Pre kompletnu realizaciu navrhovanych opatreni je potrebna nemald investicia. Treba si
vSak uvedomit’ jej prinosy a aj univerzalnost’ jej vyuzitia — rovnakd metodika méze byt

vyuzitd pri vyrobe inych druhov produktov — ty¢inky ¢i korbaciky.

K realizacii je potrebné dokupit’ d’alsich 5 statistickych vah, kazda po 1500 eur aj
s inStalaciou. Softwarova uprava je odbornikom externe spolupracujicim so spolo¢nost'ou
odhadovana na 3500 eur. Existovala by aj lacnejsi variant, ktory by ale nebol l'ahko
nastavitelny apreto sa tidto volba zda byt vhodnejSou. Pri potencidlnych problémoch,
alebo dosiahnutiu vysSej stability procesu by sa mohla upravovat vySka korekeii,
respektive by sa pre kazdé pravidlo mohla nastavit’ svojska korekcia. TaktiezZ by bolo

mozné jednoducho zacielit’ niz8i priemer a tym padom zniZit' nadvahu vyrobkov.

Ostatné c¢innosti, ktoré budi vykonané v rdmci tréningov a Skoleni pracovnikov, nestoja

spolo¢nost’ prakticky Ziadne peniaze, maji vSak na fungovanie systému velky vplyv
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apreto je treba ich vykonat poriadne a dodrzovanie nastavenych pravidiel sledovat’ pri
vyrobe preddkom, ktorému sa zavedenim softwarového rieSenia znacne ulah¢i praca

a bude moct’ plnohodnotne dohliadat’ na chod linky.

Neoddelitelnou sucast'ou fungovania tohto systému, je zaktpenie Statistick¢ho softwaru,
ktory bude schopny signalizovat' avyhodnocovat’ situacie, kedy doslo K poruseniu
pravidiel SPC a kedy je potrebné vykonat’ korekciu v nastaveni. Cena tohto softwaru zavisi
na pocte objednanych licencii, pri pocte licencii 6 (pocet drah), je cena 229 dolarov za kus,
¢o v prepocte k5.4.2015 predstavuje 211,45 eur. Teoreticky by bolo mozné zariadit
odosielanie dajov do jedného pocitaca zo vsetkych Siestich drah, kde by bolo otvorenych
6 roznych .xls suborov. Pri takom objeme tudajov by sa vSak mohla predlzovat’ doba
vypoétu a mohlo dochadzat' k vysokému zatazeniu zariadenia. Pri vypoCte navratnosti
investicie teda bolo pocitané s variantom, kedy bude zakiipenych 6 novych pocitacov spolu

S potrebnymi licenciami.

Najviacsou polozkou, ktorej cenu je tazké presne urcit, je uprava ovladacieho panela
zariadenia k umozneniu prijimania signalov cez wifi, na zaklade ktorych by bolo mozné
automaticky vykonavat’ korekcie v nastaveni. Kedysi vSak vedenie spolo¢nosti planovalo
na tato vyrobnu linku instalaciu tzv. dynamickej véhy. Tato védha mala byt schopna
automaticky pri odvazeni produktu porovnat' skuto€ni hodnotu S pozadovanou a na
zaklade odchylky medzi tymito dvomi hodnotami vyslat” podnet ovladaciemu panelu na
vykonanie korekcie. Tento ndvrh nakoniec nepresiel aj kvoli pomerne Castym vykyvom,
kedy vaha produktov osciluje hore adole, ale jedna sa len o prirodzent variabilitu
sposobentl charakterom vyroby. Toto zariadenie vtedy bolo inStalované na baliaren tvrdych
syrov, kde pred ich zabalenim dochddza ku krdjaniu na platky spomerne velkou
presnostou. Po nakrdjani pozadovaného mnoZzstva st platky zabalené a prechadzaji
dopravnikom, ktory v sebe obsahuje prave spominani dynamickd vahu, ktord podla
odchylky od pozadovanej hodnoty upravuje nastavenie pri krajani. Této realizécia priniesla
spolo¢nosti usporu, nie vSak takt vel'ku, pretoze existuje problém so Standardizaciou vysky
lisovanych syrov a platky krajané pred vykonanim korekcie nemuseli byt z hranolu, ktory
mal absolutne identicki vySku ako nasledujici. Spédt K podstate, realizacia takéhoto
opatrenia vtedy stala spolocnost’ cca 85000 eur, o vSak predstavovalo omnoho zlozitejsi
systétm, ako jednoduché wupravenie ovlddacieho panela na prijimanie podnetov

z excelovského stuboru. Preto po zvazeni nami poZadovaného zasahu a kontaktovani
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vyrobcu linky je maximalna odhadovana cena upravenia ovladacieho panelu a ponechanie

moznosti manudlneho vykonévania korekeii v pripade poruchy vah, 20000 eur.

Tabulka 5 — Potrebna investicia

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade internych zdrojov spolocnosti MILEX NMNV, a.s.

Polozka Cena [e] MnoZstvo [Ks] Suma [e]
Statistick vaha 1500 5 7500
SPC XL SW 211,45 6 1268,7
Uprava SW 3500 1 3500
PC s vybavenim 1200 6 7200
Nerezovy stol 80 6 480
Uprava ovl. panela 20000 1 20000
SPOLU 39 948,7 eur

8.5.5 Vydislenie prinosov z realizacie investicie

Po porovnani findlneho experimentu, kde boli testované presne stanovené pravidla,
Sbeznymi vysledkami z vyroby, ktoré potvrdzuji aj udaje z baliarne pravidelne
spracovavané pracovniC¢kou oddelenia ekonomie vyroby, vyplynulo, Ze realiziciou
navrhovanych opatreni by malo dojst K znizeniu priemernej vahy produktov a taktiez
zniZeniu variability hmotnosti vyrobkov, ¢o by malo mat’ za nasledok, ze sa zvysi percento
vyrobkov vyrobenych dobre na prvy krat. Momentalny vykon jednej drahy je v priemere 5
pareniCiek za minttu, priCom linka je schopnd vyrabat pareni¢ku takmer kazdych 5
sekiind. Pri vyrobe vSak dochadza aj kumyvaniu linky, obasnym porucham ainym
¢innostiam, ktorych ¢as je zahrnuty pri pocitani momentalneho vykonu linky. Preto pre
vypocet nebol pouzity celkovy dostupny cas, ale porovnanie bezného vykonu S vykonom

pri experimente a pripadné navysenie vykonu sposobené znizenou variabilitou vystupu.
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Tabul’ka 6 — Ro¢na uspora plynuca z navrhovanych opatreni

Zdroj: Vlastné spracovanie na zaklade internych zdrojov spolo¢nosti MILEX NMNYV, a.s.

Uspora plyntica z navrhovanych opatreni:

ro¢ny objem vyroby
120ton pri deklarovanej vahe 100g
1200000 baleni
7200000 kusov

naklady na tonu vyrobenych vyrobkov [e]

material 2863
mzdy 1239
energie 198

priemerna hmotnost jedného vyrobku [g]

experiment 17,045 . .
beina vyroba 17,166 USPORA MATERIAL [e/rok] 2061'36
uspora na 1ks 0,1
uspora na objem vyroby 720000
‘ percento zhodnych vyrobkov [%]
experiment 90,57
beznd vyroba 74,1

‘ Uspora na tonu vyrobenych vyrobkov

mzdy 206,5 .

USPORA MZDY a ENERGIE k
energie 33 a le/rok] 28740
SPOLU 239,5

USPORA SPOLU PRI NEZMENENOM OBJEME VYROBY [e/rok] 3 080 1’ 3 6

8.5.6 Doba navratnosti investicie

Velka opatrnost’ pri vycCislovani investicie a uspory by mala pokryt’ pripadné komplikacie
a taktieZ si je potrebné uvedomit’, Ze do vypoctu nebola zahrnutd moznost’ realizacie tychto
opatreni S malou Upravou bez akejkol'vek dodato¢nej investicie, ktora by mohla byt
realizovana rovnakym spdsobom na vyrobu in€¢ho sortimentu vyrabaného na existujice;j

poloautomatickej vyrobnej linke.

Zaroven je podla vedenia spolocnosti rastiici zdujem o produkt, kde prebiehal pilotny

projekt a v buducnosti by malo dojst’ K rastu objemu vyroby.
Investicia by mala byt’ splatena za ani nie 1 rok a 4 mesiace. Vzhl'adom k opatrnosti pri
pocitani jej navratnosti a spominanym faktorom je vSak velky predpoklad jej skorSieho

splatenia a niekol’konasobne vyssej ro¢nej uspory z dovodu aplikacie na ostatny sortiment,
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zvySeného objemu vyroby, =zlepSenie doterajSicho stavu systémom planovanych

experimentov a podobne.

8.5.7 Komentar K realizacii

Ked’ze spolo¢nost’ pochopila, ze nevyuzity potencial ich zariadenia tym, ze nie su schopni
vyrabat’ produkty dobre na prvy krat, sposobuje obrovské plytvanie a Vv budicnosti pri
zvySeni objemu vyroby sa toto plytvanie mdze zndsobit’, rozhodla sa investiciu realizovat’
aVv maji roku 2015 sa zacne S realizaciou opatreni, ktoré¢ by mali zabezpecit' zlepSenie

momentalneho stavu vyroby.

Spolo¢nosti bola doporucena aplikacia tohto systému aj na ostatny sortiment vyrobkov
Smalymi obmenami apri dosiahnuti zlepSeného stavu dalej planovat’ avyuzivat

experimenty za U¢elom d’alSieho zniZovania variability.

Kvoli spominanym faktorom bolo navrhnuté vyuZzitie diagramu individudlnych hodnot,
vV budtcnosti by vSak snaha spolo¢nosti mala smerovat’ K odstraneniu tychto faktorov,
odstraneniu moznosti vyskytu chyb operatorov, d’alSiemu vylepSovaniu systému zberu
a analyzy hodnoét a taktiez d’alSiemu zlepSovaniu procesu napriklad metédou planovanych

experimentov (DOE — Design of Experiments).

Pri experimentoch pri poruseni pravidiel SPC nebola d’alej vySetrovana zvlastna pricina, ¢o

je d’alsia z veci, ktora by mala byt’ sledovana a vyhodnocovana.

Spolo¢nost’ by mala taktiez prehodnotit’ limity, v ktorych chce aby sa pohybovala
hmotnost’ ich produktov a skimat” aky nésledok by malo rozSirenie tychto limitov pri
nezmeneni priemernej hmotnosti produktov (vplyv na naklady spdsobené prebalenim prilis
lahkych baleni, pravdepodobnost vyskytu balenia S hmotnostou nizSou ako 95,5
gramu,...). Prvotnym cielom je vSak znizenie variability atym padom zvySenie
spdsobilosti procesu, po ktorého dosiahnuti spolo¢nost’ mdze prehodnotit’ hmotnost’ 102
gramov ako stale akceptovant a zacielit' nizS§iu hmotnost’ a nizSie néklady na spotrebu

materialu (odstredené mlieko a tuk tvori néklad 2,863 eura na kilogram).
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ZAVER

Diplomova praca, ktorej predmetom bol projekt zlepSenia procesu vyroby miniparenic¢iek
a zniZenie strat sposobenych nadvahou produktov, bola rozdelend do dvoch casti a to
teoretickej a praktickej. V teoretickej casti bolo hlavnym cielom priblizit metodu

Statistickej regulacie procesov, ktord bola vyuzivana v praktickej Casti prace.

Prakticka Cast’ prace sa venovala konkrétnemu projektu, v rdmci ktorého bola v prvom
kroku vykonana analyza s cielom definovat’ faktory, ktoré¢ ovplyviuju findlne vlastnosti
vyrobku. Boli definované miesta na vyrobnej linke, kde moze dochadzat’ k ovplyviiovaniu
vlastnosti produktov. Taktiez boli za pomoci Ishikawa diagramu zistené koreniové priciny
nizkej sposobilosti procesu a produkcie tazsich produktov, nez spolo¢nost’ deklaruje na

zaklade platnej legislativy.

Pri snahe 0 zniZenie tejto hmotnosti a zaroven o nenavysenie nakladov na prebalovanie
prili§ Tahkych produktov, boli autorom odskusané a zavedené opatrenia K naprave. Bol
vytvoreny systém reguldcie nastavenia, ktory mal za ciel’ Gspesne vplyvat’ na hmotnost’
produktov a tym znizovat’ nadvahu a v prvom rade taktiez znizit' variabilitu vystupu a tym
zvysit' spdsobilost’ procesu. K nastaveniu presnych pravidiel reguldcie nastavenia boli
vyuzit¢ pravidla Statistickej regulacie procesu. KedZe kontrola findlnych vyrobkov
prebiehala meranim a nie zrovnavanim, K regulacii bol vyuzivany jeden z regulaénych
diagramov meranim, konkrétne diagram individudlnych hodndt. Dovody pre vyuZivanie

tohto druhu diagramu boli popisané v praktickej Casti prace.

Ked'Ze spolo¢nost MILEX NMNV, a.s. ma velmi prisne hygienické zasady a
K udrziavaniu kontrolného diagramu nemohlo dochadzat’ prostrednictvom samotného
operatora, spolocnost’ ziadala softwarové rieSenie, ktoré by Ziadnym sposobom
nenarus$ovalo bezny vyrobny proces. Takyto systém bol navrhnuty a taktiez bola vykonana
jeho nékladova analyza. Pre uplné zavedenie toho systému do praxe by bola vyzadovana
investicia cca 40 000 eur. Investicia bola porovnand s sporou plynicou zo zavedenia
navrhovanych opatreni a bola vypocitand doba jej navratnosti. Ciel’ spolo¢nosti tykajlci sa
zniZzenia sumernej hodnoty nadvéah bol splneny, hlavna tspora by vSak plynula najmé zo
zvySenia celkovej efektivity vyrobného zariadenia, ktora by predstavovala cca 30 000 eur

rocne. Doba navratnosti investicie teda predstavovala ani nie 1 rok a 4 mesiace.

Kvdli vysokej opatrnosti pri vypocte navratnosti a taktiez kvoli inym faktorom, akymi st

rastici objem vyroby a moznost’ zavedenia takmer Uplne rovnakého systému na viaceré
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druhy sortimentu, sa spolocnost’ rozhodla plne realizovat’ opatrenia navrhované autorom

diplomovej prace a s realizaciou sa za¢ne od 1. 5. 2015.
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PRILOHA PI: KONTROLA VYROBKOV OZNACENYCH ,,E*

PRACOVNA INSTRUKCIA PI-BRM-02

: KONTROLA HMOTNOSTI OZNACENEHO P 1
SPOTREBITELSKEHO BALENIA MASLA
A BRYNDZE

1. Uéel

Ucelom intrukcie je popisat’ poziadavky a postupy pre zabezpecenie spravnej
hmotnosti oznaceného spotrebitel'ského balenia. Tato dokumentacia sa vztahuje len
na kontrolu vyrobkov oznacenych znackou ,€".

2. Pouzité skratky a pojmy

2.1.  PI — pracovna instrukcia
2.2. TU 1 = pripustna zaporna odchylka
2.3.  TU 2 = nepripustna zaporna odchylka (= dvojnasobok TU 1)

3. Referencie

PI-BRM-02 je spracovand v stlade s Viyhlagkou &.207 Uradu pre normalizaciu,
metroldgiu a skdsSobnictvo Slovenskej republiky o oznacenom spotrebitel'skom
baleni zo 16. juna 2000 v zneni neskorsich predpisov.

4. Postup

Zakladné pojmy

0 spotrebitel'ské balenie = vyrobok + obal

0 menovité mnozstvo vyrobku = mnozstvo uvedené na obale v jednotkach
hmotnosti

0 davka = jeden druh vyrobku, jedna baliaca linka, jedna vyrobna zmena, jeden
den

0 dovolena zaporna chyba = najvacsia povolena odchylka od menovitého mnozstva
=TU1

0 spotrebitel'ské balenie so zapornou chybou vacSou ako dvojnasobok dovolenej
zapornej chyby (TU 2) nesmie byt oznacené ,e"

0 v rozmedzi T-1 aZz T-2 nesmie byt’' viac ako 2% zabalenych vyrobkov v jednej
davke

Dovolena zaporna chyba sa urci podla tejto tabulky:

Menovité mnozstvo obsahu Dovolena zaporna chyba (TU 1)
Qnvg

vV % zQn Vg

Od 5 do 50 9 -

Od 50 do 100 - 4,5




Od 100 do 200 4,5 -
Od 200 do 300 - 9
Od 300 do 500 3 -
Od 500 do 1000 - 15
Od 1000 do 10 000 1,5 -
4.2 Postup

4.2.1 Princip merania a kontroly

0 kontrola hmotnosti obsluhou na Statistickej vahe Metler Toledo (rozliSenie 0,19)
0 detailny postup vazenia zobrazeny pri vahe, obsluha preskolena (pozri zaznam zo
Skolenia)

0 pravidelné vazenie v 15’intervaloch a kratSich vzdy 2 po sebe iducich baleni
neaditivnym sposobom

0 nastavenie davkovania na zaklade kontroly hmotnosti v priebehu vyroby

4.2.2 Kontrola tary

0 tara sa vypocita ako priemer hmotnosti 10 obalov, vazenych na analytickej vahe
SARTORIUS 1II. triedy presnosti v laboratdriu vzdy pri zmene parametrov, Specifikacii
obalu a zmene vyrobcu alebo dodavatela

0 taru kazdého druhu vyrobku preveri metroldg a vysledky uchovava

0 administrator softweru FreeWeight.Net priradi taru k vyrobku tak, aby Statistika
zaznamenavala netto hmotnosti

4.2.3 Statistické vyhodnotenie, reporty a archivacia

0 Statistika je spracovana softwérom FreeWeight.Net (d‘alej len FWN)

0 davka je akceptovana a uvol'nena na expediciu ak priemerna hmotnost’
kontrolovanych vyrobkov nie je nizSia ako menovité mnozstvo uvedené na
obale a ani jedno balenie nema hmotnost’' nizsiu ako dvojnasobok povolenej
zapornej chyby

0 za priebeznu kontrolu legislativnych poziadaviek je zodpoveny majster strediska

0 za Upravu hmotnosti pocas merania a vyroby je zodpovedna obsluha

0 za uvolnenie davky zodpoveda kvalitar (pocas vikendov laborantka)

0 vyrobky su uvolnené poverenym pracovnikom URK do expedicného skladu v
systéme SAP

0 za archivaciu Statistickych zaznamov je zodpovedny administrator a IT

0 zaznamy sa archivuju len v elektronickej podobe (FWN, SQL)

4.2.4 Postup pri nestandardnych podmienkach a pri zisteni, ze:

Problém Riesenie Zodpovednost’
vahy nekomunikuji | © upozornenie majstra strediska © obsluha
s pocitacom, S0 © odber vzoriek vyrobkov
softwérom a kontrola hmotnosti na nahradnej| © obsluha
kontrolnej vahe az do opravy
komunikacie 9] metrolog




(0] komunikacia  so
vyrobcu, IT a oprava

(o) zabezpeCit' nahradnd kontrolnd
vahu zodpovedajucich parametrov

zastupcom

() metroldg

vaha je pokazena, mimo © zabezpecit' nahradnd kontroln(| © metrolog
prevadzky vahu zodpovedajlcich parametrov
(o) kontrola hmotnosti baleni na|© obsluha
nahradnej statickej vahe
(o) vypracovat’ Zaznam  dennej| © obsluha
kontroly spotrebitel'skych baleni
(9] vyhodnotenie zaznamu | © majster
a posudenie splnenia poZiadaviek
(o) uvol'nenie baleni (o) kvalitar
priliS nizka alebo vysoka|© zmena nastavenia davkovania v|© obsluha
hmotnost priebehu plnenia a balenia
nevyhovujlca davka © oznaCit  Stitkom celd davku| © kvalitar
(priemer hmotnosti nizsi| baleni ,,Nezhodny vyrobok"
ako menovité mnozstvo) © vyrobky neuvol'nit’ do © majster,
expedicného skladu kvalitar
(0] posudit  napravné opatrenie
a postupovat podla KP-TOP 0.10/© majster, kvalitar,

Riadenie nezhody v kvalite, Napravné
a preventivne opatrenia

riaditel’ zavodu

jednotlivé spotrebitel'ské
balenie ma skutocnu
hmotnost’  nizSiu  ako
dvojnasobok  dovolenej
zapornej chyby

(0] okamZite pozastavit’ balenie

(9] obsluha informuje majstra

(0] skontrolovat’ Statistické Udaje

(0] davku oznacit’ Stitkom
»Nezhodny vyrobok"

(0] oddelit  vSetky balenia od
posledného  vyhovujuceho  vysledku
merania a oznacit' nevyhovujlce balenia
(Nezhodny vyrobok)

(0] posudit  napravné  opatrenie
a postupovat’ podlfa KP-TOP 0.10
Riadenie nezhody v kvalite, Napravné
a preventivne opatrenia

(0] vyhodnotit’ priemernt skutocnu
hmotnost’

© vyplnit Zaznam o nezhodnom
vyrobku (priloha ¢.5)
(0] posudit’ nastavenie davkovania

o obsluha
o obsluha
(9] majster
o kvalitar
(9] majster
, obsluha

(9] majster
, kvalitar

(9] majster
(9] majster
, kvalitar

(0] obsluha




4.3 Matica zodpovednosti

¢innost’ Admin | kvalitar |majster |udrzba |obsluha | metrol6 IT
FWN g

Kataldg vyrobkov FWN |1 S z S
Zadanie tary I S I VA
Internd kalibracia vahy I z
overenym zavazim
Overenie vahy I
Vlastné meranie | S Z S
(vazenie)

Vyhodnotenie Statistiky |Z I I S S
davky
Uvolnenie davky nalS Z S I
expediciu
Zastavenie balenia I S z I
Archivacia reportov yA I S
Nastavenie davkovania |I S
Okamzité  zmeny v S S Z
nastaveni davkovania
Rozhodnutie o pouziti|S S S I
nesStandardnych

vyrobkov
Preskolenie obsluhy 0|S S z
parametroch oznacenych
spotrebitel'skych  baleni
a pracovnej instrukcii
PreSkolenie o spdsobe S S z

vazenia

Z — zodpoveda

I - je informovany

S - spolupracuje

6. Platnost’ dokumentu

Vypracoval Overil Schvalil
Meno: D. Monikova B. Janikova M. Ravasova
Datum: 15.7.2013 15.7.2013 15.7.2013




PRILOHA P II: POLITIKA KVALITY SPOLOCNOSTI

@Clﬂa Sedltansky msf,w - @

Politika kvality a bezpecnosti
vyrobkov CZ & SK

spoloénosti Povitavské mlékarny a.s., TPK, spol. s r.o., Milex NMNV, a.s.

Nase ciele:

| Byt inovativnym leadrom na trhu termizovanych, plesnovych, tavenych syrov a tradi¢nych
syrovych $pecialit v Ceskej a Slovenskej republike so znaékami Luéina, Sedléansky, Kral
syrl, Liptov, Apetito, Pribina a Pribindcek. Zaroven rozvijat nase aktivity na medzinarodnych
trhoch a stat sa silnym partnerom pre nasich foodservisovych zakaznikov.

| Zabezpecit kvalitné vyrobky vyrdbané v podmienkach zavedeného a udrziavaného
systému kvality s dérazom na bezpecnost potravin.

Ako dosiahneme naplnenie cielov:

| Zapojenim v8etkych zamestnancov nasich spoloénosti do dodrZiavania a rozvoja zésad.

V oblasti vyroby

Zabezpedit vyrobu kvalitnych, bezpec-
nych a nezavadnych syrov a mlieénych vyrob-
kov pri dodrzani pravidiel spravnej vyrobnej a
hygienickej praxe, riadenie alergénov a cudzich
predmetov, legislativnych predpisov a internych
postupov opierajlcich sa o principy HACCP.

V oblasti kontroly kvality

Pravidelnou aktualizaciou zabezpecit

neustdle zlepSovanie systému manazmentu
kvality a systému kritickych bodov. Pomocou
preventivnych opatreni a systematického
monitoringu predchadzat’ moznostiam vzniku
nekvality.

V oblasti inovacii a marketingu
ZvySovat spokojnost a plnit o¢akavania
nasich zakaznikov inovaciami nasho portfélia.

V oblasti predaja, exportu

a supply chainu

Budovat so zakaznikmi obchodné vztahy
zalozené na profesiondinom a individudlnom
pristupe.

Zabezpedit dodavky kvalitnych a bezpeé-

nych vyrobkov véas a v pozadovanom mnozstve.

/
!
“~

Miroslav Manasek
alny riaditel / CEOQ - POLE CZ & SK

V oblasti ludskych zdrojov

Vytvarat dobré pracovné prostredie pre
nasich zamestnancov, dbat na ich bezpecnost
a ochranu zdravia pri praci. Zabezpecit komu-
nikdciu a informovanost zamestnancov a ich
profesijné vzdelavanie prispievajlice k osobné-
mu rastu a rozvoju spolo¢ne s reSpektovanim
hodnét Skupiny Bongrain.

a zlepSovania

Na zaklade analyz prijimat preventivne a
napravné opatrenia pre zabezpecenie nepretrzi-
tého zlepSovania nasich procesov. Podnecovat
nasich zamestnancov k pristupu aktivneho zapo-
jenia sa do procesu neustaleho zlepSovania.

6 V oblasti trvalého rozvoja

prostredia

Riadit jednotlivé ¢innosti spoloénosti tak,
aby boli Setrné k Zivotnému prostrediu. Pred-
chadzat' vzniku odpadov a znecistenia, hladat
moznosti Uspor v spotrebe vody a energil.
ZlepSovat znalosti zamestnancov o spésoboch
ochrany Zivotného prostredia.

7 V oblasti ochrany Zivotného

%7 foned,

lvana Vojtova
Koordinator kvality cz & SK

GROUPE
SOPARIND
BONGRAIN
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