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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zameriava na implementaciu projektu do vyroby vo firme, v ktorej nie
su zavedené metddy priemyselného inzinierstva. V teoretickej Casti je spracovana literarna
reSer§ a sformulované teoretické vychodiskd, ktoré su nasledne aplikované v praxi.
Praktickd Cast’ charakterizuje spolocnost’ a jej hlavnych konkurentov, definuje a popisuje
problém a analyzuje sucCasny stav vyroby. Sucastou praktickej Casti je projekt, ktorého
vystupom su na zaklade pozorovani a merani vypracované navrhy na zlepsenie vyrobného

systému a implementaciu projektu do vyroby.

Kliacové slova: priemyselné inzinierstvo, Stihla vyroba, Stihly layout, timova préca,

vizualizacia pracoviska, Standardizacia prace.

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on project implementation in production in a company where
industrial engineering methods are introduced. In the theoretical part, the literary research
and theoretical formulations are formulated, which are subsequently applied in practice.
The practical part characterizes the company and its main competitors, defines and
describes the problem and analyses the current state of production. Part of the practical part
is aproject, the output of which is based on observations and measurements made by
proposals to improve the production system and implementation of the project into

production.

Keywords: Industrial engineering, lean production, lean layout, teamwork, visualization of

the workplace, standardization of work.
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UvVOD

Diplomova praca je spracovavana v Ceskej firme, ktora sidli blizko mesta Vsetin. Ide
o spolo¢nost’” Hajdik, akciova spolo¢nost, zaoberajuca sa mokrym lakovanim. Od
zalozenia firmy tu neexistoval pojem priemyselné inzinierstvo, ale vzhladom na dobu
technologickych pokrokov sa aj tato spolo¢nost zameriava na zvySenie produktivity,
znizenie chybovosti a taktiez znizenie ndkladov, priCom zavedené¢ metody priemyselného
inZinierstva su dobrym t'ahaCom pri dosiahnuti tych najlepsich vysledkov a pri v€asnom

uspokojovani potrieb zadkaznikov.

Teoreticka Cast’ zaCina charakteristikou priemyselného inzinierstva a jeho historiou, ktoru
zadal pisat’ Frederick W. Taylor v roku 1898 a Henry Ford v roku 1908. Dalsou témou je
rozdiel medzi klasickym a modernym pristupom priemyselného inZinierstva a samozrejme

najnovsi trend sucasnej doby, a to priemysel 4.0.

Je nutné taktiez definovat’ najdolezitejsie body, ktoré su aplikované v praktickej Casti, to je
Stihly podnik, Stihla vyroba, §tihle pracovisko, meranie prace a viacero druhov plytvania,
s ktorymi sa mdzeme v praxi stretnit. Nasleduje charakterizovanie jednotlivych metod
priemyselného inzinierstva, popisanie metédy 5S, objasnenie pojmu vizualizicia

pracoviska, Standardizacia prace, metdda just-in-time a nakoniec zaklady z ergonémie.

Na zaciatku praktickej Casti je charakterizovand spolo¢nost’, jej hlavna stratégia, vyrobny
program, hlavni konkurenti a taktieZ silné stranky, slabé stranky, prileZitosti a hrozby.
Praktickd cast pokraCuje popisom projektu, predstavenim projektového timu
a projektového listu, stanovenim cielu projektu SMART, harmonogramu projektu

a SWOT analyzou projektu.

Analyza stcasného stavu je zaloZena na predstaveni sledovaného produktu, projektovom

riadeni zakaziek, vol'bou vhodného pracoviska a popis jednotlivych ¢innosti.

V projektovom rieSeni st zahrnuté vSetky metdody priemyselného inZinierstva
charakterizované v teoretickej Casti. St navrhnuté tri mozné varianty Stihleho layoutu,
ktory zahfila ergonomické poziadavky, zavedend vizualizdcia pracoviska, metdda 5S

a Standardizécia prace. Nakoniec v skratke popisand metdda just-in-time.

Zaverom diplomovej prace je zhodnotenie projektu, ktory zahifia kontrolu splnenia cielov

a celkové finan¢né zhodnotenie pre jednotlivé varianty.
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CIELE A METODY DIPLOMOVEJ PRACE

Hlavnym cielom diplomovej prace je implementovat do vyroby novo prijaty projekt,
s uplatnenim vhodnych metdd priemyselného inzinierstva v spolo¢nosti Hajdik, a. s.
Hlavny ciel’ budl podporovat’ vedl'ajsie ciele, ktorymi st vyber vhodnej linky, kde bude
projekt implementovany. Na vybratej linke zostavit’ univerzalny Stihly layout, vyuzitelny
nielen pre nami sledovany projekt, ale aj vSetky d’alSie projekty, ktoré uz na linke
prebiehaju. Pred implementaciou vytvorit MOST analyzu, na porovnanie TPV cCasov
a nasledne meranim stanovit’ presné redlne namerané casy. Vedl'ajSim cielom je taktiez
navrhnit’ pocet operatorov, potrebnych na plynuly tok materidlu od vstupného skladu az
k expedicii zédkaznikovi a zavedenim vizualizacie, metddy 5S a Standardizdcie ulahcit’

zamestnancom na linke pracu a odstranit’ plytvanie.

Metody spracovania prace
Diplomova praca sa deli na dve Casti — teoreticku a prakticku.

V teoretickej Casti prace s z kniznych zdrojov charakterizované metddy priemyselného

inzinierstva, ktoré su vyuzité v praktickej Casti.

Prakticka Cast’ je taktiez rozdelenad na dve Casti, a to analyza problému a projektova cCast.
Analyza problému opisuje sti€asny stav vyroby, predstavenie produktu, ktorého sa projekt

tyka a vyber vhodnej linky.

Projekt zacina vytvorenim projektového timu, projektového listu, uréenim cielu SMART,
stanovenim casového harmonogramu, vypracovanim logického ramca, SWOT analyzy
arizikove] analyzy RIPRAN. Pred implementdciou st na zdklade MOST analyzy
vytvorené Casy, ktoré st porovnané s TPV ¢asmi pracovnika planovania a stanoveny pocet
potrebnych pracovnikov. Vzorovym lakovanim je vyuzitd metdda priameho pozorovania
a priameho merania pomocou stopiek. Nésledne su uskuto¢nené rozhovory s pracovnikmi,
ktori st ndpomocni pri zostavovani univerzalneho $tihleho layoutu. Po zostaveni layoutu je
nutné zaviest' vizualizdciu pracoviska, metddu 5S a Standardizéciu prace, vytvorenim

kompletnych pracovnych instrukeii.
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Priemyselné inzinierstvo je odbor, ktory hl'ada cesty ako zniZzovat’ straty vo vyrobnych
a administrativnych procesoch. Jeho kI'aiCovou podstatou je identifikacia pridanej hodnoty,

eliminovanie plytvania vo vyrobe, zavadzanie metdd priemyselného inzinierstva a iné.

1.1 Historia priemyselného inZinierstva

Histéria priemyselného inzinierstva zacina v dobach Fredericka W. Taylora, ktory je
povazovany za jeho zakladatela. Orientoval sa na rast produktivity pracovnikov a polozil

zaklady ¢asovych Studii prace (Chromjakova, 2013, s. 4-5).

Vyznamny vplyv na rozvoj priemyselného inZinierstva mali Frank B. Gilbreth a Lillian M.
Gilbreth, ktori skumali povahu prace, znalosti cloveka a prepdjali ich s pohybovymi
Stidiami prace a Stadiami Casovymi. Podla Chromjakovej (2013, s. 5) st primarnymi

autormi delenia prace ¢loveka na produktivnu a neproduktivnu zlozku vykonu.

Vyznamnymi osobnostami v ¢ase priemyselnej revollcie boli aj Adam Smith, Frank
Filbreth, Thomas Malthus, John Stuart a David Ricardi. Venovali sa zvySovaniu
vykonnosti vyrobnych systémov s dorazom na rozvijanie problematiky produktivity
vyrobnych a administrativnych ¢&innosti. Dalsie vyznamné udalosti su zobrazené na

obrazku 1.

1909: Frank & Lilian
Gilbreth - analyza
prace

1908: Henry Ford

1898: FW. Taylor | " T-Model
Casové studie

Bata >
1911: F.W. Taylor vedecke Jgrznfeggﬁ - 1925: Pojem
riadenie podniku exporte hromadna
obuvi vyroba
>
1927 1936: GM zavadza 1944: Hromadna
ZaloZenie pojem . vyroba bombardérov |
Toyota Motors .automatizacia” BOEING
>
1945: Shigeo 1950: Taiichi 1961: Shigeo
Shingo: Ohno: Toyota Shingo:
Koncept Toyota Production System Poka-Yoke
Production System
>

Obr. 1 Histdria priemyselného inzinierstva (Kosturiak, © 2018)
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1.2 Klasicky a moderny pristup priemyselného inZinierstva

Klasické priemyselné inzinierstvo preslo vyvojom, ktory je rozdeleny na dve zakladné
fazy, a to Stadium prace a operacny vyskum. Kazda z tychto disciplin je proces, v ktorom
sa pridavaju, eliminuju, modifikuji a kombinuji rozne ndstroje, techniky, koncepty

a tedrie spojené s danou disciplinou (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89).

Maynard (2001, s. 1.88) vo svojej knihe uvadza Ze zédkladom klasického priemyselného
inZinierstva su pracovné spravy, ktoré¢ sluzia ako priamy dohl'ad k dosiahnutiu nékladovo
efektivnych pracovnych operacii. Nesluzia na kontrolu zamestnanca, ¢i pracuje dostatocne
tvrdo, ale pouzivaju sa na stanovenie Standardného Casu pre operaciu na vytvorenie odhadu

poctu poloziek, ktoré by mali byt zamestnancom vyrobené v danom ¢asovom obdobi.

Podla MaSina a Vytlacila (2000, s. 89) je cielom Stidia prace docielenie optimalneho
vyuzitia P'udskych a materidlovych zdrojov dostupnych danému podniku. Funkciou $tadia
prace je ziskat informécie a nasledne ich pouZit' na zvySovanie produktivity. Stadium
prace je zalozené na vyuzivani dvoch metod, a to Stidium metdd (method study) a meranie

prace (work measurement), ktoré st v praxi vyuzivané v kombin4cii alebo sti¢asne.
Postup stidia metdd je nasledovany:

1. Vybrat pracu, ktora mé byt’ Studovana.

2. Zaznamenat’ vSetky relevantné fakty o sucasnej metdde.

3. Kiriticky preverit’ tieto fakty.

4. Navrhnut' praktickejSiu, ekonomickejSiu a efektivnejSiu  pracovnii metddu
s ohl'adom na vSetky stivisiace okolnosti.

5. Zaviest novi metodu ako Standardnu.

6. Udrzovat’ dany Standard pravidelnymi kontrolami (Masin a Vytlacil, 2000, s. 91).

Meranie l'udskej prace je aplikacia technik vytvorenych pre urcenie Casu potrebného na
vykonavanie Specifikovanej prace kvalifikovanym pracovnikom na definovanej Urovni
vykonu. Meranie prace je U€inny nastroj pre zvySovanie produktivity a podstatného
znizenia nakladov (Masin a Vytlacil, 2000, s. 91).

Moderné priemyselné inzinierstvo vychadza z klasického priemyselného inZinierstva,
s tym rozdielom, Ze reaguje novymi modernej$imi pristupmi, s ktorymi je mozné zaistit’

vysokt produktivitu ako jedini moznost’ obrany proti konkurenénému prostrediu, ktoré je
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stale viac dynamické, turbulentné a riskantné. Jednd sa o komplexnejsie programy, ktoré

nemaju tplne jasné kontary (Masin a Vytlacil, 2000, s. 95).

Dal§im rysom je vyrazni orientdcia na nefyzické investicie (tzn. rozvoj pracovnikov
a organizacnej Struktiry), ktoré by z hl'adiska zvySovania produktivity mali predchadzat
fyzickym investicidim do novych strojov ¢i zariadeni. To znamend, Ze jednoznacnou
ulohou moderného priemyselného inzinierstva je zvySovanie produktivity neviditeInymi
investiciami, najma v oblasti organizacie prace. (Maynard, 2001, s. 2.216)

Programy st zalozené na principe socio-technického pristupu k utvéaraniu prace a podpore
trvalého rozvoja produktivity v internej a externej oblasti. V internej oblasti sa programy

moderného priemyselného inZinierstva zameriavaju na:

zvySenie kvalifikacie a ucasti zamestnancov na riadent,

- zlepSenie organiza¢nych systémov,

- zvySenie dynamiky zlepSovania procesov a odstraiiovanie plytvania,

- skutocné zaistovanie kvality, merania a hodnotenia produktivity (Masin a Vytlacil,

2000, s. 96).

V externej oblasti sa programy priemyselného inzinierstva zameriavaju na moznost’
zvySenia produktivity v oblasti dodavatel'skych procesov, to znamena zlozka produktivity
zakaznika. V tomto pripade sa priemyselné inZinierstvo zameriava na projektovanie timov
na urcitt dobu zlozenych z pracovnikov dodavatelov a zakaznikov, ktori analyzuji

a zlepSuju externé procesy dodavatel'a (Masin a Vytlacil, 2000, s. 98).

1.3 Priemysel 4.0

Priemysel 4.0 je odvodeny od nemeckého slova Industries 4.0, ktory sa objavil v roku 2011
na vel'trhu v Hannoveru. Dodatok 4.0 vyjadruje skuto¢nost, Ze ekonomika sticasnosti moze
byt charakterizovand vézbou na Stvrtd priemyselnil revoluciu. Vyvoj jednotlivych

revolucii je zndzorneny na obrazku 2.

Prvéa priemyselnd revolucia je charakterizovand vznikom mechanizacie pomocou vodnej
a parnej energie. V druhej priemyselnej revolicii vznikla sériova a hromadna vyroba, ktora
bola realizovana vznikom montaZznych liniek. Ich pohyb umoZznilo vyuzitie elektrickej
energie a nové zasady rozdelenia prace v pracovnom procese. Tretej priemyselnej revolicii
vladne komplexné vyuzivanie elektroniky a informacnych technolégii s cielom podporit’

rozvoj automatizacie. Stvrtd priemyselna revolicia bude mat’ za ciel’ vytvorit’ inteligentné
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tovarne, ktoré sa budi vyznaCovat vSestrannostou, UCinnym vyuzivanim zdrojov
areSpektovanim zasad ergondmie k ulahCeniu a zaisteniu bezpe€nosti prace (Tomek

a Vavrova, 2017, s. 10).

Zmyslom konceptu priemyslu 4.0 je podl'a Chromjakovej, Tucka a Bobaka (2017, s. 7)
integracia mechanickych a elektronickych zariadeni, digitalizaciu vyrobnych technoldgii
a priemyslovych systémov a automatizaciu vizieb ,,stroj-clovek™ rieSenu cez centralny

moment celého konceptu ,,kyber-fyzikalnych systémov*.

1. primyslova 2. prumyslova '\, 3. primyslova '\ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce

Michaniz ace, Masova produkcs,
vodnil energie, montaEni linky,

parni energie elekiina

Poditale, Ky rrvstichio-
automatizace tyzikaini systémy

Obr. 2 Priemyselna revolucia (Industry 4.0, © 2018)

1.3.1 KUPlucové pojmy priemyslu 4.0

Priemysel 4.0 prindSa do prostredia vyrobnych procesov automatiziciu a digitalizaciu
kl'aCovych  technolégii, zameranych na  efektivne prepojenie  informacnych
a komunikaénych technologii do jedného celku. Tento moderny ndzov je technologickou
odpoved’ou na aktuélne a globélne sa Siriace ekonomické zmeny, ktorymi st skracujuce sa
zivotné cykly produktov a rastiica pridana hodnota pre zdkaznika (Chromjakova, Tucek

a Bobak, 2017, s. 7-10).
S ohl'adom na systémovy pristup existuje niekol’ko kIticovych pojmov:

1. Flexibilita projektovaného vyrobného systému — je to schopnost’ rychlej reakcie
na poziadavku zakaznika realizovat’ vyrobnl poziadavku. VyZzaduje pripravenost’
informa¢nych databaz a nadvézujicich technologickych software, ktoré umoziuju

kvalitné rozhodovanie v realnom case.
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2. Internet veci — ide o vzajomné prepojenie veci a objektov. Vysledkom je funkcna
vizba medzi vyrobkovou S$pecifikdciou, moznost'ou vyrobitelnosti disponibilnymi
vyrobnymi technologiami a vyuzivanim Standardizovaného softwarovo riadeného
vyrobného procesu.

3. Digitalizacia vyrobnych procesov — integrované prvky zahrnuté v novo vyvija-
nych vyrobkoch, ktoré umoznuji prepojenie so softwarom integrovanym vo vyrob-
nych technologiach.

4. Kyber-fyzikalny systém — spojovanie fyzického a virtualneho sveta do jedného
celku.

5. Cloudové technologie — cloud umoznuje existenciu dynamickej a flexibilnej
datovej infrastruktiry na podporu projektovania a organizaciu vyrobnych procesov.
Cloudy st vyuzivané pre zvySenie adaptability a agility vyrobnych dat,
prepojenych s priemyslovou automatizaciou s cielom maximalizovat’® optimalne
nastaveny vystup vyrobného procesu v redlnom case.

6. Simulacia digitalneho vyrobného systému — zahfiia 3D simulaciu toku materialu,
produktov, informécii anastaveni klIi€ovych parametrov vyrobného procesu.
V priemysle 4.0 to umoziuje pracovnikovi testovat’ a optimalizovat’ nastavenie
strojnej technoldgie pre danu vyrobnu linku vo virtudlnom svete este pred fyzickym
pretypovanim a nastavenim vyrobného zariadenia do poZadovaného stavu.

7. Augmented reality — nastavenie redlneho vyrobného prostredia vo formate
kl'icovych dat transformovanych do formatu virtudlnych dat, ktoré v zavislosti od
vyvoja realneho vyrobného procesu a v realnom case vyhodnocujua a riadia vyrobny

proces (Chromjakovéa, Tucek a Bobak, 2017, s. 7-10).
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2 STIHLY PODNIK

Stihlost’ podniku podl'a Kosturiaka a Frolika (2006, s.17) znamena robit’ len také Ginnosti,
ktoré su nevyhnutné a potrebné, dolezité je urobit’ ich spravne hned’ prvykrat, robit’ ich
rychlej§ie nez konkurencia ataktieZ pri tom minit menej pefazi. Setrenim sa viak
nebohatne, Stihlost’ je o zvySovani vykonnosti firmy tym, Ze na urcitej ploche dokadzeme
vyprodukovat’ viac vyrobkov ako konkurencia, ze v uritom ¢ase sme schopni spracovat’
viac objednavok, Ze s danym poctom pracovnikov, strojov a zariadeni vyrobime vacsiu
pridani hodnotu a ze na jednotlivé procesy v podniku potrebujeme menej Casu. Z toho
vyplyva, ze Stihly podnik je taky, ktory robi presne to, o pozaduje zakaznik, a to
s minimalnym poctom ¢innosti, ktoré hodnotu vyrobku nezvysuju. Byt Stihly znamena

zarobit’ viac penazi, zarobit’ ich rychlejSie a s vynaloZzenim mensSieho Usilia.

Podl'a Chromjakovej (2013, s. 33) su kI'i¢ovymi principmi lean:

otvorenost’ - problém je prilezitost,

- snaha o dokonalost’ — zlepSovanie nikdy neskon¢i,

- minimalizacia plytvania a maximalizacia pridanej hodnoty,
- definovanie hodnoty pre zdkaznikov,

- budovanie plynulych tokov,

- problém sa skima do detailu a riesi sa tam, kde vznikol,

- dodvera a spolupraca vytvaraju synergiu,

- zavedenie tahového riadenia,

- priviest’ vSetko k dokonalosti.

2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba, zndma pod pojmom vyrobny systém Toyota, znamend urobit’ viac s niZ$Sim
c¢asom, menSim priestorom, menej l'udského usilia, menej strojov, menej materialov
a zarovenn davat’ zakaznikom to, ¢o chct (Dennis, 2016, s. 13). K tomu slizia metody

priemyselného inZinierstva zobrazené na obrazku 3.
V ramci Stihlej vyroby sa taktieZ zameriavame na nasledujlice parametre:

- Kontinualny produkény tok — nazyvany aj tok jedného kusu (one piece flow).
KTlacovou poziadavkou tohto parametra je plynuly informacny a materidlovy tok
medzi pracovnymi operdciami s dérazom elimindcie Casovych zdrzani. V ramci

optimalizacie produkéného toku je cielom taktiez minimalizacia nadprace z titulu
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nekvalitne realizovanych predchadzajucich operacii alebo nedostatocne
zvladnutého procesu planovania.

- Tahovy systém riadenia — ide o koncept, ktory je zaloZeny na skutodnosti, Ze
zékaznik udéava zacCiatok vyrobného procesu. Existuje silnd zavislost medzi
vyrobnymi a administrativnymi oddeleniami, ktoré si medzi sebou vysielaju signaly
o priebehu procesu.

- Systém zlepSovania — ide o koncept zamerany na identifikdciu strat a plytvania
v komplexnom produk¢énom procese a hodnotovom toku. Typickym predstavitel'om
je filozofia KAIZEN, ktora vyuziva mnozstvo metdd a nastrojov k identifikovaniu
a definovaniu moznosti zlepsenia.

- Rychle pretypovanie — orientuje sa na skratenie doby vymeny pripravkov, nastro-
jov na konkrétnom stroji.

- Totalne produktivna udrzba - tito metdéda sa vztahuje hlavne na zlepSenie
parametrov celkovej efektivnosti strojného zariadenia, ktoré ma produkénu
kapacitu, ozna¢ovanu ako disponibilny ¢asovy fond.

- Koncept rieSenia problémov — v praxi najcastejSie pouzivany tzv. PDCA cyklus,
ktory popisuje komplexny proces riesenia problému. Zacdina vytvorenim planu
zlepsenia a definovania cielov zlepSenia, analyzuje vzniknuty problém, navrhuje
sposob eliminacie chyb za pouzitia vhodnych metdéd na hodnotenie vysledku

a zaroven prindsa d’alSie impulzy k zlepSeniu (Chromjakova, 2013, s. 36 —41).

Kanban, Pull,
synchronizacia,
vywvazZeny tok

Procesy
kvality a
standardizovana
praca

TP,
rychle zimeny,
edukicia davok

ihle pracovisko,
vizualizacia

Stihly layout,
wyrohne bunky

anaanent toku
hodnit

Obr. 3 Nastroje Stihlej vyroby (IPA Czech, © 2012)
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2.1.1 Stihle pracovisko

Stihle pracovisko je zakladom §tihlej vyroby. Je navrhnuté tak, aby bolo zaistené spojenie
metddy 5S s principmi ergondmie, ale aj s analyzou a meranim prace. DoleZité je skibit
metody priemyselného inzinierstva tak, aby pracovnik pri minimélnej namahe podal na

pracovisku maximalny vykon (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 64).
Hlavnym ciel'om S$tihleho pracoviska je podl'a Kosturiaka a Frolika (2006, s. 65):

- znizenie Urazovosti,
- zvySenie vykonnosti,
- zlepSenie kvality a stability procesu,

- zvySenie autondmnosti a moznosti, aby pracovnik obsluhoval viac strojov.
Vytlacil a Masin (1998, s. 377) zahtffiaju medzi zdkladné pravidlé Stihleho pracoviska:

- znovu vyuzit sti¢asné vybavenie pracoviska,
- zaistit flexibilitu z pohl'adu jednoduchsieho prisposobenia sa zmendm taktu,
- zaistit’ flexibilitu pre vyrobu novych podobnych vyrobkov,
- vyuzit malé sklady, len ak je to skuto¢ne nevyhnutné,
- vyuzit vizudlne riadenie k najdeniu problému,
- vyuzit princip tahu.
Podla autora Greene (2013, s. 189) moéZeme analyzou a dokonalym usporiadanim

pracoviska:

- efektivne umiestiiovat’ existujlice alebo nové zariadenia, procesy, materialy
a personal,

- zjednodusit’ a znizit’ pohyb vyrobkov a personalu,

- zosilnit interakcie,

- zvysit priestorové obmedzenie.

2.2 Timova praca

Timova praca je efektivna forma organizacie I'udskej prace, ktord méa viacdimenzionalny
charakter, prebieha v trvalom rozvoji pracovnych vzt'ahoch ¢lenov timov, ktori maju urcité
pracovné role. Cielom timovej prace je zapojenie kazdého zamestnanca do firemnych

procesov, odhalenie a vyuZitie jeho potencidlu. V time maju jednotlivci spolocny ciel
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a efektivny tim dosahuje svojho ciela najucinnej$im sposobom. Ten je potom schopny

prevziat’ eSte naro¢nejsie tlohy (Vytlacil a Masin, 1998, s. 153 - 168).

LCudia aich schopnosti Casto patria k najmenej vyuzivanym zdrojom v podnikoch, avSak
zamestnanci musia stat’ v centru pozornosti podniku, pretoze C¢im modernejSia
a progresivnejSia technika a metdoda sa pouziva, tym VAacsi vyznam ziskava persondl.
Kvalifikovani pracovnici predstavuju aj potencial strategickej pruznosti, to znamena lepSiu
reakciuschopnost’ a adaptabilnost podniku na technicky pokrok a poziadavky trhu

(Vytlagil a Masin, 1998, s. 152).

Maxwell (2015, s. 15) vo svojej knihe hovori, Ze sila timu je viditelnd v dneSnom
modernom, obchodnom svete, ale ma hlboku historiu, ktora siaha az do biblickych dob.

Podstatné je:

- Tim zahffia viac l'udi aposkytuje teda viac zdrojov, ndpadov a energie nez
jednotlivcei.

- Tim maximalizuje potencial lidra a minimalizuje jeho slabiny. Silné a slabé stranky
su zjavnejsie u jednotlivcov.

- Tim poskytuje r6zne uhly pohl'adu na uspokojenie potrieb alebo dosiahnutie ciel’a.

- Clenovia timu sa delia o uznanie za vitazstvo a vinu za prehry. Jednotlivci s na
vyhru a prehru sami, a to podporuje pychu a naucené porazenectvo.

- Vdaka timom maju lidri zodpovednost’ za ciel'. Jednotlivci, ktori nepracuju v time,
mozu svoj ciel jednoducho menit’.

- Tim dokéze toho urobit’ viac nez jednotlivec.

Budtcnost’ patri dynamickym a pruZznym organizacnym Struktiram, ktoré st schopné sa

vyvijat’ a menit’ (Vytlacil a MaSin, 1998, s. 152 — 153).

»Byla to touha tvofit, poskytnouti stile a stale vétSimu mnoZstvi lidu Gc¢ast na vyhodéch,
které nas zavod, jak zamé&stnanciim, tak zakaznikim poskytuje. Pokud budete této velké
ideji souziti, potud budete ve shod¢ se zdkony ptirodnimi, ilidskymi. Jakmile ale bude
kazdy pamatovati sdm na sebe, jakmile pfestanete slouziti svym zavodem vSeobecnu,

stanete se zbyte¢nymi a padnete neodvratné.* Tomas Bat'a (Chromjakova, 2013, s. 93)
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3 MERANIE PRACE

Cas je fyzikalna veli¢ina, ktora ma velky vyznam. Efektivita vyuZivania ¢asu je meradlom
uspesne organizovanych procesov vo firmach. Rozhodujice kritérium je pomer
produktivneho ¢asu a neproduktivneho ¢asu. Produktivny Cas je ¢as, kedy vznika pridana
hodnota na vyrobku ¢i sluzbe. Neproduktivny ¢as zahfna prestavky, opravy, cakanie,
hl'adanie ainé druhy plytvania. Meranie prace je ucinnym nastrojom pre zvySovanie

produktivity a podstatného znizenia nakladov (Vytlacil a Masin, 1998, s. 379).
Z historického vyvoja existuje vela roznych postupov na meranie ¢asu prace:

- hrubé odhady,

- kvalifikované odhady,

- vyuzitie historickych udajov,

- Casové §tadiu pomocou priameho merania,

- systémy dopredu ur¢enych ¢asov.

3.1 Priame meranie

Priame meranie je stanovenie spotreby ¢asu pomocou stopiek, potrebnych formulérov,
popripade Specializovanych zariadeni ¢i software. Tieto zariadenia nahradzaji stopky,

papierové formulére a prepisovanie udajov do elektronickej podoby (API, © 2005 —2017).

Specializovanymi zariadeniami ¢i software su v sucasnom svete aplikacie (obr. 4), ktoré

funguju na nasledujucom principe:

Princip je zaloZeny na merani v nainStalovanej aplikéacii v mobile, ¢i tablete alebo meranie
priamo v prehliadaci. Prvym krokom je vytvorenie okienok s ¢innost'ami, ktoré operator
pocas merania vykondva. Po skonceni merania je potrebné aplikaciu zosynchronizovat
pomocou internetu a data vlozit do pripravenej Sablony. Vysledky su ihned’ dostupné

a prehl'adne usporiadané.
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Obr. 4 Aplikacia na meranie prace (ZlepSovanie vyroby, © 2016)

Stucasna moderna doba taktiez pontuka d’alSie moznosti. V pripade, Ze operatori vykonavaja
zlozité c¢innosti a meranie v redlnom case by bolo prili§ naro¢né, je mozné vyuzit
fotoaparaty v mobilnych telefonoch a jednoducho si celt ¢innost’ nato€it’. Nasledne si celé
video spracovat’ podla aktualnych poziadaviek. Na videdch je mozné zachytit' aj
plytvanie, ktoré je 'ahko analyzované a je mozné o nom jednoduchsie diskutovat’, nasledne

eliminovat ¢i Uplne odstranit’.

3.1.1 Momentkové pozorovanie

Momentkové pozorovanie vychadza z tdajov, ktoré su zistené vyberovym skiimanim, to
znamena nahodne volenych momentov v priebehu pracovného deja. St zalozené na
Statistickom  zisteni poctu vyskytu pozorovanych dejov avyuzivaju teoriu

pravdepodobnosti a ndhodného vyberu (IPA Czech, © 2012).

3.1.2 Chronometraz

Chronometraz je metdda priameho merania, ktoréd sluzi na stanovenie dlzky trvania urcitej
pracovnej operacie a taktieZ na stanovenie vykonovych noriem. T4to metdda je zalozena
na principe rozdelenia operacii na menSie useky. Spotreba ¢asu kazdého ukonu sa

zaznamenava do formulara (API, © 2005 —2017).
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3.1.3 Snimok pracovného diia

Snimok pracovného diia je metdda priameho merania zamerand na nepretrzité pozorovanie
spotreby Casu pocCas smeny. Cielom je ziskat komplexny prehl'ad o spotrebe casu,
identifikovat’ plytvanie a uréit’ pomer &innosti nepridavajucich hodnotu. Casto sa pouZiva
pre definovanie nepravidelnych ¢innosti, ktoré slizia ako podklad pre stanovenie velkosti

prirazky (APL, © 2005 — 2017).

3.2 Nepriame meranie

Cielom nepriameho merania je rozbor ukonov na zakladné pohyby, ktorym je podla
narocnosti priradeny index odpovedajuci urcitej spotrebe ¢asu. Vyhodou systému dopredu
uréenych casov je moznost’ pouZitia pre stanovenie budicich operacii a moznost’ pouzit’
pre racionalizaciu pracovného postupu, organizaciu a usporiadanie pracoviska (APL, ©

2005 —2017).
Systémy dopredu uréenych ¢asov su:

- MTM - Metods Time Measurement. Tato metdéda vyzaduje detailny popis
pohybov, kde musime poznat' typ pohybu, ndrocnost’, vzdialenosti, hmotnosti
objektu a pod.

-  MOST — Maynard Operation Sequence Technique

3.2.1 MOST analyza
MOST analyza je systém, ktory je vyuzitelny vo vSetkych odvetviach priemyslu a je
mozné ho vyuzivat ako pre vyrobné operacie, tak pre podporné c¢innosti. Tato metdda

dopredu ur¢enych ¢asov ma 4 zékladné skupiny, a to:

mini MOST - operacie trvajice niekol’ko sekund s vysokou frekvenciou
opakovania,

- basic MOST - operécie trvajice niekol’ko desiatok sekiind az niekol’ko minut,

- maxi MOST - vhodny pre logistické ¢innosti, udrzba a pretypovanie strojov,

- admin MOST - slazi pre normovanie administrativnych ¢innosti (API, © 2005 —

2017).

Podl'a Masina a Vytlacila (2000, s. 92) sluzilo pouzitie systému dopredu ur¢enych ¢asov na
zredukovanie merania prace na stanovenie optimalneho pohybového vzorca pre

vykonévanie tloh a na priradenie prislusnych ¢asov zakladnym pohybom.
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Casovu jednotku vyuZzivana pri tychto systémoch oznatujeme TMU (Time Measurement
Unit), ktora predstavuje 1/100 000 hodiny, to je 1 TMU = 0,036 sekund, 1 sekunda = 27,8

TMU. Velkou vyhodou je stanovenie ¢asu budtcich projektovanych pracovnych metod.
Vyhody metédy MOST podl'a Kosturiaka a Frolika (2006, s. 73 — 74) su:

- pri stanoveni Casovych noriem sa prehodnocuje aj pracovny postup z pohladu
produktivity prace a nepotrebnych ¢innosti,

- nepotrebujeme merat’ Cas stopkami,

- da sa pouzit’ v etape pripravy novej vyroby,

- definuje objektivne nutny ¢as na vykonavanie prace,

- umoznuje analyzy alternativnych rieSeni a vyber nakladovo najprijatel'nejSej

varianty.
Nevyhody MOST analyzy su:

- je potrebné detailné zameranie kazdej Cinnosti,

- nie je absolutne presnd, napriklad v porovnani s MTM - uchopenie predmetu v
MOST je na dosah, pricom metoda MTM riesi presné posuny v centimetroch,

- je subjektivna, zélezi na kazdom ¢loveku, ktory analyzu vytvara, aky index kazdej
¢innosti priradi. Velakrat sa moze stat’, ze pri analyzovani tej istej ¢innosti vyjde
rozny sucet TMU a nésledne celkového casu.

- uniektorych ¢innosti, nie je jasne definovany index,

- nezahfia rézne predipravy, brusenie, ru¢né Cistenie, odmast'ovanie a podobne — je
vel'mi taZko pouZiteI'ny vo firmach, kde st tieto ¢innosti potrebné k tprave dielu

pred vykonanim d’al$ej pracovnej ¢innosti.
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4 PLYTVANIE

Podl'a Kosturiaka a Frolika (2006, s. 19) je plytvanie vo filozofii §tihleho podniku kI'aicovy
pojem. Plytvanie podl'a nich je vSetko, ¢o zvySuje ndklady vyrobku alebo sluzieb bez toho,
aby to zvySovalo hodnotu. Medzi plytvanie zahfiaju kratkodobé skladovanie, pocitanie
dielov, zadavanie dielov do pocitaca, nosenie suciastok, komplikovand preprava,
pozorovanie chodu stroja, nadvyroba a zbytocna manipulacia, hromadenie zasob, poruchy,
Cakanie na materidl, zmétky, hladanie nastrojov, nedostatok suciastok na montaz,

odstraniovanie zméatkov.

MUDU podl'a Bauera (2012, s. 25) nie je mozné presne prelozit’ do nasho jazyka. Moze to
byt strata, plytvanie, ale taktiez neSvar ¢i nespravnost. Nezaobera sa prekladom, ale tvrdi,
ze ked’ firma dokaZe objavit MUDU, objavila potencidlnu moZznost’ zisku. Tvrdi, Ze
obrovské bohatstvo je skryté vo vyuziti Casu, ktory je spotrebovdvany na c¢innosti

nepridavajuce hodnotu. Vo vyrobnom procese existuje nespocetné mnozstvo plytvania.

Vo viacerych zdrojoch je uvedenych 7 zakladnych druhov plytvania, s ktorymi sa

stretdvame najviac:

Cakanie — napriklad na material, na Zeriav, na rozhodnutia, na objednavky a iné

(Bauer, 2012, s. 26 — 28).

K tomuto plytvaniu dochadza, ked’ sa praca zamestnanca zastavi z dovodu nerovnovahy na
linke, nedostatku stciastok alebo poruchy stroja. M6Ze nastat’ aj v pripade, Ze pracovnik

pozoruje stroj, ktory pridava hodnotu vyrobku (Imai, 2005, s. 83).

Zasoby materialu — predlzujo dobu transportu, su =zatazené finan¢nymi
prostriedkami, obsadzuju vyrobné plochy, predlZuji a zat'azuji manipuléciu (Bauer, 2012,

5. 26— 28).

Finéalne produkty, rozpracované produkty, obrobky, diely a suciastky su vSetko zasoby,
ktoré nepridavaju ziadnu hodnotu a zvySuju prevadzkové naklady tym, Ze Casto zaberaji
miesto a vyzaduji d’al$iu manipuléciu (Imai, 2005, s. 80).

Transport — vysoky transport vyzaduje Cas, ktory je nutny zaplatit’, zvySuje sa
riziko poskodenia prepraveného produktu, navySuje naklady na prepravnu techniku (Bauer,

2012, 5. 26 — 28).

Zmitky — zahfajuo zvySené ndklady na opravy a vybavenie opravarenskych

pracovisk (Bauer, 2012, s. 26 — 28).
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Zmitky preruduju vyrobu a vyzaduju nakladné opravy. Casto sa musia vyhodit, ¢o
spdsobuje plytvanie zdrojmi a pracou. Naviac mozu sposobit’ poSkodenie na upinacich ¢i
vyrobnych zariadeniach, preto si vyZaduju neustdlu kontrolu a obsluhu, ktord je schopna

poruchu zastavit’ (Imai, 2005, s. 81).

Chyby vo vyrobe — moze ist’ o nespravne navrhnuty vyrobny postup alebo layout,

sposobuju straty skladovanim, transportom, vznik zméitkov (Bauer, 2012, s. 26 — 28).

Nadprodukcia — vyroba na sklad alebo do zdsoby, zastavuje tok penazi, napr.

mzdy pracovnikov, energie alebo material (Bauer, 2012, s. 26 — 28).

Nadprodukcia vznikd v doésledku obavy o poruchy strojov, vysoku chybovost, popripade
absenciu pracovnikov. Tento typ plytvania vychadza z predstihu pred vyrobnym planom.
Vyroba vicsieho poctu kusov nez je potrebné, méa za nasledok plytvanie typu spotreba
surovin pred tym nez je potrebnd, plytvanie 'udskymi a energetickymi vstupmi, plytvanie

kapacitou vyrobnych zariadeni a iné (Imai, 2005, s. 80).

Zbytocné pohyby — vyzaduju cas, v pripade namahavych pohybov sposobuju

unavu, ktord moze viest k riziku tirazu ¢i chybovosti (Bauer, 2012, s. 26 — 28).

Akykol'vek pohyb zamestnancov, ktory nie je priamo spojeny s priddvanim hodnoty, je
neproduktivny. Tazka praca zamestnancov, ako napriklad nosenie tazkych predmetov, by
mala byt odstranend, pretoze je nielen narocna, ale predstavuje plytvanie. PrendSanie
tazkych veci z miesta na miesto je mozné odstranit zmenou usporiadania pracoviska

(Imai, 2005, s. 82).
Dalsie plytvanie, ktoré existuje, je napriklad:

- nevyuzita kreativita/kvalifikacia zamestnancov,

- nespravna komunikacia (Bauer, 2012, s. 26 — 28).

V stcasnej dobe sa riesi ekologicka situdcia, a preto do tejto zlozky zahfflame plytvanie
typu — zne€istovanie Zivotného prostredia. Toto plytvanie zahffia pracu s chemikaliami,
ktoré spdsobuji znelistenie vody ¢i ovzduSia. Charakter plytvania méze nadobudnut’
v administrativnych procesoch, ale aj vo vyrobe. V administrative to moze byt v pripade
pokut zbyto¢na dokumentacia. Vo vyrobe sposobuje pouZzivanie chemikalii plytvanie vo

forme zdlhavého nasadzovania rukavic, plastov a podobne.
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5 METODY PRIEMYSELNEHO INZINIERSTVA

5.1 Metoda 5S

Metoda 5S je zékladnym kamenom pre d’alSiu implementaciu neustaleho zlepSovania
a inych optimalizacnych metdd a pristupov zostihl'ovania. Podl'a Bauera (2012, s. 31) je 5S

sucastou zakladne;j stability procesov.

Principy 5S boli prevzaté do japonskych firiem z americkej armddy. Priebeznym
zlepsovanim zmenil tento néstroj svoju povodntl podobu na dnesnu jednoduchu sekvenciu

piatich krokov:

5.1.1 Seiri — Utriedit’

Cielom je rozlisit’ na pracovisku veci nevyhnutné a veci zbytocné. Vsetky prostriedky sa

na pracovisku rozdel'uju na tri druhy, a to:

- ¢o je nepotrebné a méZeme to vyhodit,
- Co sa pouziva iba obcas,

- ¢oje nutné k praci kazdy den (Bauer, 2012, s. 33).

Podl'a Kosturiaka a Masina (2006, s. 71) je vysledkom tohto kroku jasnad identifikacia
poloziek na pracovisku a rozhodnutie, ktoré st na pracovisku potrebné a ktoré sa musia

odstranit’.

5.1.2 Seiton — Usporiadat’

Cielom je vSetky potrebné veci urovnat’ tak, aby ndjdenie vyZadovalo minimum casu
a usilia. Na pracovisku a v okoli su vSetky prostriedky ulozené podla zdsad ergondémie
a eliminacie zbytocnych pohybov. Optimélna pozicia umiestnenia kazdej veci je

diskutovana vSetkymi pracovnikmi, ktori obsluhuju dané pracovisko.

Vysledkom tohto kroku su presne definované miesta pre zariadenia, naradie, palety,
pomdcky, komunikacné cesty a ostatné prvky pracoviska. Je eliminované plytvanie vo
forme hl'adania a ¢akania, pretoze vSetky prostriedky maju svoje miesto a sl na svojom

mieste (Kosturiak a Masin, 2006, s. 71).
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5.1.3 Seiso — Udrzovat’ poriadok

Cielom je odstranenie vSetkych zdrojov znecistenia a mat’ ¢isté ndstroje, pracovnu plochu
a okolité priestory. V tomto kroku plati zasada, ze si zamestnanci Cistia svoje pracovisko
sami a spociva vo vycisteni vSetkého, vratane odstranenia ndnosu prachu, vycistenie okien
a natretie kor6ziu farbou. V priebehu tohto kroku sa daju kontrolovat' nedostatky,

napriklad uvol'nené matice ¢i unik oleja.

Vysledkom je Cisté vzorové pracovisko a identifikacia zdrojov znecistenia (KoSturiak

a Masin, 2006, s. 72).

5.1.4 Seiketsu — Ur¢it’ pravidla

Cielom je navrhnit' Standardy, ktoré budu sluzit k udrzovaniu stavu dosiahnutého
v prvych troch krokoch. Je nutné vypracovat’ Standardy vzhl'adu pracoviska, to znamena
umiestnenia pomocok a materialu. Standard pracoviska musi byt’ vypracovany v spolupraci
s pracovnikmi na danom pracovisku a je zverejneny v bezprostrednej blizkosti pracoviska

na vidite'nom mieste (Bauer, 2012, s. 36).

Standardy by mali byt jednoduché, zrozumitelné anazorné. To znamend, pouZitie
fotografii, Ziadne dlhé texty, ale pouzitie kratkych vystiznych viet vyznacenych tu¢nymi
pismenami, aby boli dobre ¢itatelné. Standardy maju pracu Pudom ulahéovat a nie

komplikovat’.

Vysledkom tohto kroku je vytvorenie navodov pre l'udi, aby sa im pracovalo l'ahSie,

jednoduchsie a aby vsetci pracovnici pracovali rovnakym sposobom (Bauer, 2012, s. 38).

5.1.5 Shitsuke — Upeviiovat’ a zlepSovat’

Ciel'om je vybudovanie kultary 5S, sebadisciplina a kontrola. Posledny krok metody 5S
predstavuje urcitu vyzvu pre vSetkych zamestnancov. Vyzaduje disciplinu v snahe udrzo-
vat’ a neustale zlepSovat’ stav na pracovisku. Hlavnym kontrolnym prvkom su pravidelné

audity, to znamend kontrola nastaveného stavu a jeho vyhodnocovanie.

Vysledkom je zlepSovanie systému 5S, hodnotenie plnenia Standardov, zmena myslenia

a spravania sa I'udi v podniku a zmena kultary (Konsturiak a Masin, 2006, s. 72).
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Masaaki (2003, s. 70) definuje 5 krokov dobrého hospodarenia nasledovne:

1. Seiri: oddel'te na pracovisku zbyto¢né veci od nevyhnutnych veci a odstrante tie
zbytoc¢né.

2. Seiton: usporiadajte prehl'adnym sposobom vsetky veci, ktoré na pracovisku
zostali.

3. Seiso: udrzujte stroje a pracovné prostredie v Cistote.

4. Seiketsu: koncepciu Cistoty rozSirte aj na seba aneustdle uskutociujte
predchadzajace tri kroky.

5. Shitsuke: budujte sebadisciplinu arobte tychto 5 krokov tym, Ze zavediete
Standardy.

5.2 Vizualny management

%6

Starda mudrost’ hovori — ,LepSie je raz vidiet, nez dvakrat pocut™. Preto je vizudlny
management povazovany za jedno z velkych tajomstiev uspechu svetovych firiem.
Vyuziva prostriedky, pomocou ktorych mézu zamestnanci rychlejSie pochopit’ stav
procesu, Standardy ¢i odchylky. Vizudlny management mé za tlohy postvanie a zdiel'anie

informécii, podporovanie timovej prace, riadenie a kontrolu (Bauer, 2012, s. 43).

Vizuélny management mézeme jednoducho popisat’ ako sthrn grafickych néstrojov,
obrazkov, pomocok, ktoré pomodzu sprehladnit’ cely proces a spristupnit’ pochopenie
situdcie a procesov vSetkym zainteresovanym strandm. Vizudlne techniky moéZzu byt:
farebné oznaCovanie a kodovanie, farebné Ciary alinie, obrazky a grafika, obrazkova
dokumentécia, checklisty, signalizacia, nastenky, informacné tabule, kanbanové karty,

diagramy a iné.

Vizualny management pomaha:

udrziavat’ bezpecnost’ na pracovisku,

- zviditel'nit’ problémy a nésledne ich rieSenie,

- vytvarat’ a udrziavat’ pre organizaciu konkuren¢né vyhody,

- poziadavky organizicie su transportované do vizualnych stimulov, ktoré pouziva
k vysvetleniu, oznamovaniu a ujasnovaniu vizie, misie, cielov a kultiry
organizacie,

- vytvarat’ a dodrZiavat’ systematicky pristup k neustalemu zlepSovaniu,
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- zobrazit klIacové informdacie a data, ktoré zdoraziuju to, Co je v organizacii

najdolezitejSie (Bauer, 2012, s. 40 — 41).

5.3 Standardizacia

Standardizaciu podla Tomeka a Véavrovej (2007, s. 71) musime chapat’ ako systematicky
proces vyberu, zjednocovania a ucelnej stabilizacie jednotlivych variant rieseni, vstupnych
prvkov, postupov, vystupnych prvkov a informécii. Cielom Standardizacie je zniZenie
rozmanitosti, nahodnosti v riadenom procese a zaistenie jednoznacCnosti prijatelnych

rozhodnuti, pristupov a prvkov.
Standardizacia vychadza z nasledujucich aspektov:

- komplexnost’ — zahrnutie vSetkych suvislosti od vstupného materidlu, cez postupy
jeho spracovania, pldnovania a kontroly vystupnych vyrobkov,

- optimalizacia — vyber optimalnej varianty, podl'a pokrytia pozadovanych informacii
a zodpovednosti,

- zlZenie — vyber najvhodnejSej varianty,

- zjednoduSenie — jednoduché hladanie varianty, ktoré vedie k minimalizacii

komplikovanych postupov (Tomek a Vavrova, 2007, s. 72).

Chromjakova (2013, s. 35) hovori, Ze Standardizovana praca je zakladom lean konceptov,
pretoZe vyuziva znalostnu krivku produkénych operécii pre stanovenie Standardu préce,
Standardu operacie a Standardu pracoviska. Bez Standardizacie prace nie je mozZné
uvazovat' o optimalizacii hodnotového toku z dlhodobého hladiska a taktieZ operativne

plénovat’ a riadit’ vyrobné a administrativne procesy.

5.4 Ergonomia

Chundela (2013, s. 7) definuje ergonémiu ako interdisciplindrny systémovy vedny obor,
ktory komplexne riesi ¢innost’ ¢loveka a jeho vdzby s technikou a prostredim, s ciel'om

optimalizovat’ jeho psychicku a fyzicku zataz a zaistit’ rozvoj jeho osobnosti.
Pracovna poloha

NajcastejSimi pracovnymi polohami je sed a stoj, ale aj praca v poklaknuti, v predklone
alebo v lezani. Z fyziologického hl'adiska je najvyhodnejsi sed, pretoze je energicky menej

naro¢ny a dolné koncatiny nie su trvalo zat'azené.
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Vyhody sedu:

- mensia energetickd namahavost’,
- jemnejsie a presnejSie pohyby,

- odl'ahCenie nbh,

- vyuzivanie ¢innosti noh,

- Véacsie sustredenie.
Vyhody statia:

- moznost striedania poloh,
- viacsi dosah koncatin,

- vAicsia sila a bdelost’,

- moznost rychleho Uniku,

- moznost striedania pracovisk (Chundela, 2013, s. 51).
Pohybovy priestor

Pohybovy priestor je taky, v ktorom sa vykonéavaju urcité pracovné ¢innosti. Pozname dva

druhy:

- manipulacny, ru¢ny,

- pedipulacny, nozny.
Pracovny priestor a vySka manipula¢nej roviny musi reSpektovat’:

- rozmery pracovnika,

- rozmery predmetu prace,
- hmotnost’ predmetu,

- zrakovu kontrolu,

- presnost prace.

Vyska pracovnej roviny pre 'ahku a strednll pracu v stoji je zobrazend na obrazku 5. Ak je
praca narocnej$ia, zniZuje sa pracovnd rovina o 10 cm. Pri presnej praci (vizudlna kontrola)

sa pracovna rovina o 10 cm zvysuje.
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Obr. 5 Vyska pracovnej roviny (Interné zdroje spolo¢nosti)

Vyska stolu pre pracu v sede je pre zenu aj muza 75 — 80 cm. Minimalny priestor pre nohy
je 65 cm, ktory by mal obsahovat’ podperu pod nohy. Dosahy muza a Zeny s zobrazené na

obrazku 6.

iena

s

Mu

Obr. 6 Dosah muza a Zeny pri praci (Interné zdroje spolo¢nosti)
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5.5 Riadenie procesu

Svozilova (2011, s. 14) definuje proces ako sériu logicky suvisiacich ¢innosti alebo tuloh.
Ak su vykonavané postupne ma byt prostrednictvom nich dopredu definovany stubor
vysledkov. Procesny tok je teda sled krokov (Cinnosti, udalosti), ktory predstavuje
postupne rozvijajuci sa proces, zapojuje do spoluprace aspon dve osoby a vytvara uréita

hodnotu pre zakaznika, ktorému ma sluzit’.

Procesné riadenie zahfna vSetky aktivity, ktoré stuvisia s definiciou procesu, stanovenim
roli v rdmci procesu, hodnotenim vykonnosti, korigovanim a riadenim procesnych tokov.
Riadenie procesu je Ccinnost, ktord vyuziva schopnosti, znalosti, nastroje, metody
a systémy k tomu, aby identifikovala, popisovala, merala, riadila, hodnotila a zlepSovala
procesy so zamerom efektivneho pokrytia potrieb zdkaznika procesu (Svozilova, 2011,

s. 14).

5.6 Projektové riadenie

Histéria riadenia projektu podla Fialy (2004, s. 9) je spojend so stavbou egyptskych
pyramid a Velkej ¢inskej steny. Novsia historia siaha do roku 1900, kde boli zavedené
Ganttove diagramy ako vizudlny prostriedok pre planovanie a riadenie stavby lodi. Tieto
diagramy su Casto pouZivané v sicasnosti, pretoZze si prehladné a I'ahko pochopitelny

prostriedok zdiel'ania planovanych informacii.

Projekt je vysledkom materidlnej alebo nemateridlnej povahy zalozeny na strategickom
pléne. Je navrhnuty, organizovany a realizovany pod riadenim niekoho v zdujme vlastnika

alebo zadévatela (Fiala, 2004, s. 12).

Riadenie projektov je sibor modelov, metdd, postupov, nastrojov a technik pre pldnovanie

a riadenie realizacie zlozitych projektov.
Ma tieto Specifické rysy:

- Projekt ma definovany zaciatok aj koniec.
- Existuje vysokéa miera neistoty.
- Pouzivaju sa pruzné organizacné Struktiry.

- ZloZenie timu projektu je premenlivé (Fiala, 2004, s. 13).
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost’ Hajdik, a. s. sa na trhu pohybuje od roku 1989, priCcom sa stala certifikovanym
dodavatel'om z rad svetovych firiem a SpiCiek vo svojom obore. Zaobera sa kompletnou

starostlivost'ou o povrchovu Gpravu prostrednictvom mokrého lakovania.

Ciel'om spoloc¢nosti je byt’ vo svojom odbore Spickou. Spolo¢nost’ je tvorena 4 vyrobnymi
diviziami, ktoré zaberaju celkova plochu 14 000 m? a jej logo je zobrazené na obrazku 7.
Hajdik, a. s. vlastni vyskumné technologické centrum, v ramci ktorého vyvijaji nové
lakovacie systémy. Stredna velkost firmy sa moéze pochvalit’ profesiondlnym a vysoko

motivovanym managementom, ktory vedie celi spolo¢nost’ k tispechu.

V stcasnej dobe firma zamestnava 150 — 200 preSkolenych pracovnikov. Sti¢ast'ou timu st
nielen robotnicke profesie, ale hlavne tim vysoko Specializovanych programatorov, ktori

programuju a riadia robotické lakovacie linky.

Okrem personalneho rastu sa spolo¢nost’ snazi posilnit’ aj kvalitu sluzieb. Dokazuju to
nielen uznania od zékaznikov, ale aj ocenenie od Ministerstva priemyslu a obchodu v CR

s nazvom ,,Primyslova nemovitost roku 2008* (Hajdik, © 2017).

gHAIDIK
.

Obr. 7 Logo spolocnosti (Hajdik, © 2017)

r v

6.1 Organiza¢na Struktira

Organizacnd Struktira spolo¢nosti Hajdik, a. s. je vloZena v prilohe ¢. 1 v zavere¢nych
stranach diplomovej prace. Majitelom firmy a predsedom predstavenstva je Filip Hajdik,

MSec.

6.2 Vyrobny program

Vyrobny program spoloénosti Hajdik, a. s. pozostiva nielen z mokrého lakovania. Dalsie

sluzby, ktoré ponuka su lisovanie plastov, moznost” drobnych montazi a od roku 2020 je
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v plane dostat’ do prevadzky galvanovnu vo Valasskom Mezifici, ktord bude zamerana na

povrchovu upravu plastov.

Mokré lakovanie je rozdelené na dva useky, a to robotické prevadzky a rucné lakovanie.
Lakovanie na vSetkych usekoch su Specifické tym, ze dokazu vyhoviet' aj extrémnym
narokom na vzhlad a st vhodné pre vsetky typy povrchov. Lakovaci systém je vzdy

upraveny na mieru podl’a daného projektu a hodnota vyrobkov je na najvyssej trovni.

Novinkou v portféliu spolocnosti je lakovanie karbonovych dielov, ktoré su narocné

na Cistotu prostredia a Spickovu pracu preskolenych pracovnikov (Hajdik, © 2017).

6.3 Stratégia firmy

Spolo¢nost” Hajdik, a. s. je oznaCovanad za dynamicku rastovo orientovanu firmu. Svoju
budticnost’ stavia na produkte s vysokou pridanou hodnotou pre zdkaznika. Chce byt pre
zakaznika dlhodobo ziadany partner. Rozvoj a bezpeCnost podnikania si zalozené
na S$pickovom obchodnom a vyrobnom procese. Svoje vizie realizuje prostrednictvom
zapaleného a vykonného kolektivu, ktory je vedeny samostatnym managementom. Svoj
rozvoj spajaju s efektivnejSim vyuzitim vSetkych zdrojov firmy a neustalym zlepSovanim

(Hajdik, © 2017).

Ddlezité piliere firemnej kultary st spracované do stoviek konkrétnych bodov, projektov,
timov apodobne. Tym sa zaisti, aby sa nejednalo len o bezcenné a nedoveryhodné
prehlasenie, ale o skuto¢né zavazky. Tieto mysSlienky st znazornené v strategickej ikone

(obr. 8):

IiLAKOVNA HAJDIK

. A
i STABILIT =
FINA ﬂLEZI—EPsﬂVANl

{0BCHOD

ppoFESIONAL! -
oKk KUAUTE — /R0BA
grivni VYR 7Nk
EF AKA

spOKDJEY

NEUST

Obr. 8 Strategicka ikona spolo¢nosti Hajdik, a. s. (Hajdik, © 2017)
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6.4 Konkurencia

Vzhl'adom na S$iroké zameranie spoloCnosti Hajdik, a. s. je tazké uviest najvéacSich
konkurentov. Medzi 3 hlavnych konkurentov, ktory sa nachddzaju v okoli spolocnosti

Hajdik, a. s. mézeme zahrnut’:
1. HP Lak, Ostrava-Kun¢icky

Spolo¢nost” HP Lak (obr. 9) bola zaloZené v roku 1995. Je to certifikovana lakoviia, ktoréd
disponuje dvomi priebeznymi linkami a dvomi ru¢nymi pracoviskami. Vo svojom
odbore sa zameriava na technologie typu tryskanie, fosfatovanie, lakovanie a tryskanie
balotinou. Ruc¢né lakovanie kusovych amalych zakaziek prebiecha v samostatnych

kabinach a lakovanie XXL produktov v linkovych kabinach (HP Lak, © 2017).

Interpon.

antikorozni
systémy

Obr. 9 HP Lak (HP Lak, © 2017)

2. Fa— Kubica, priemyselna — mokra lakoviia, Straznice

Lakoviia Fa — Kubica (obr. 10) vzdialend 94 km, sidliaca v obci StrdZnice, je zamerand na
povrchové upravy materialov predovietkym z kovu a plastov. Specializuje sa na mokré

lakovanie. Prediprava povrchov je tryskanim, pieskovanim alebo mechanickym ¢istenim.

Hlavnou viziou spolocnosti je neustale zvySovanie hodnoty vSetkych Cinnosti
a pracovnych postupov v zaujme zdkaznikov. K dosiahnutiu vSetkych cielov udrzuju

vyrobu a sluzby v najvyssej moznej kvalite (Kubica — Mokra lakoviia, © 2016 —2018).
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/ e 3
Obr. 10 Fa — Kubica, Priemyselné - mokra lakoviia (Kubica — Mokré lakovia, © 2016 —
2018)

3. Praskova lakovia, Zlin/Jaroslavice

Spolo¢nost” Dobes — Kovovyroba (obr. 11) spustila praSkova lakoviiu v roku 2014. Za
velku flexibilitu povazuje dve lakovacie kabiny, ktoré sluZia na lakovanie, pricom jedna
je automaticka, kde prebieha lakovanie pomocou manipulatorov s moznostou ru¢ného
dostrickania a druhd kabina je ru¢nd, ktora umoziuje takmer okamziti zmenu
farebného odtietiu lakovanych dielcov. Preduprava povrchov je rieSena prejazdnym

taktovacim odmast’ovacim strojom (Dobe§ — Praskova lakoviia, © 2017).

Obr. 11 Préaskova lakovia Zlin/Jaroslavice (Dobe$ — Praskova lakovna, © 2017)
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6.5 SWOT analyza spolo¢nosti

Silné stranky, slabé stranky, prilezitosti a hrozby spolo¢nosti st spracované v tabul’ke 1.

Medzi silné stranky spolocnosti patri vlastné vyvojové laboratorium a schopnost’ inovacii,
taktiez otvorenost’ k zmendm, ktoré sa prejavilo podporou priemyselného inzinierstva vo
firme. Kvalifikovani zamestnanci su vzdy silnou strankou kazdej spolo¢nosti a nie je na
tom inak ani spolo¢nost’ Hajdik. Firma pontka svojim zamestnancov nielen spravodlivi
odmenu, ale aj priplatky za nadcasy a financné prispevky na volnoCasové aktivity.
Pracovnikom v administrative poniika mobil a notebook aj pre stikromné ucely, pruznu

pracovnu dobu a hodiny vzdelavania v cudzom jazyku.

Slabymi strankami spolo¢nosti je absencia priemyselného inZinierstva, ktoré sa zacalo
rozvijat’ az v juli minulého roku. Najvicsou slabou strankou vo firme je planovanie, ktoré
sposobuje vel'ké mnozstvo plytvania — nadprodukciu, cCakanie, zbyto¢ny transport,
chybovost’ a iné. V dnesnej dobe vela firiem bojuje s nedostatkom zamestnancov, ktori su
nahradzovani agentirnymi pracovnikmi bez kvalifikacie a sklisenosti. Bohuzial’ ¢esky trh
neponuka dostatok pracovnych sil, preto aj spolocnost’ Hajdik, a. s. vyuziva pomoc
personalnych agentur a zamestnava pracovnikov z Ukrajiny a Slovenskej republiky,
ktorym je nutné venovat’ mnozstvo Casu pri uceni a zacleneni do vyrobného systému
a pracovného kolektivu. Medzi slabé stranky patri aj firemna kultara. Existuje vel'mi slaba
komunikacia medzi vedenim a zamestnancami a zamestnanci s postihovani za nekvalitu,
za ktort priamo nezodpovedaju. Poslednou slabou strankou spolo¢nosti je rozdelenie
kompetencii, s ktorou suvisi aj netuplnd organizacna Struktara, ktord by stanovila néapln
prace vSetkych pracovnikov firmy. AvSak na organizacnej Struktire, ana rozdeleni

kompetencii sa intenzivne pracuje.

Vzhladom na rozSirujice sa portfolio sluzieb su prilezitostou pre spolocnost’” noveé
projekty, ako aj ziskanie novych zakaznikov. NajvacSou prilezitostou je vystavba
je zdoraznit’ prilezitost’ pre spolo¢nost’ vo forme nového prevadzkového riaditela, ktory je
expertom v zavadzani metdd priemyselného inzinierstva a bude firmu tlacit k vysSej

produktivite, zniZovaniu chybovosti a tym padom aj k vys§im ziskom.

Hrozbou pre spolocnost moze byt tlak zo strany dodavatelov. V sucasnej dobe su
dodéavatel'mi zékaznici, s ktorymi sa snazia drzat’ nadStandardné vzt'ahy a vyhoviet’ kazdej

poziadavke. Konkurencia je d’alSou moZnou hrozbou, ktord mdze nastat. Aktudlne je
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spoloc¢nost’ Spickovou firmou vo svojom obore a zvldda konkurenc¢né tlaky, ktoré nie st
prili§ vysoké. Vzhladom na to, ze vo firmach existuje fluktuacia, ktord moze byt tiez
hrozbou, spolo¢nost’ Hajdik, a. s. jej predchadza ro6znymi aktivitami, ktoré usporadtiiva na
zjednotenie vSetkych svojich zamestnancov. Zamestnanci si prioritou vo firme, pretoze
vytvaraju pridani hodnotu produktov, za ktoré su zakaznici ochotni zaplatit’. Nedostatok
zamestnancov na trhu prace je aktudlnou témou Ceskej republiky a spolo¢nost’ s tym

bojuje vyuzitim personalnych agentur.

Tabul'ka 1 SWOT analyza spolo¢nosti (vlastné spracovanie)

Silné stranky Index |Hodnotenie Slabé stranky Index |Hodnotenie
Otvorenost 0,3 4 Absencia Pl 0,2 3
k zmenam
.Scho!or.\,ost 0,2 5 Nedostatok 0,2 4
inovacii zamestnancov
Vlastné vyvojove |, 5 Planovanie 0,3 5
laboratérium
Dostat'ok financ. 01 3 Rozdsleme kompe- ' 0,1 3
prostriedkov tencii (zodpovednosti)

Kval|f|kovan.| 0,2 4 Firemna kultura 0,2 4
zamestnanci
1 4,3 1 4
PrileZitosti Index |Hodnotenie Hrozby Index |Hodnotenie
. Tlak zo strany

Nové k 4

ové projekty 0,3 dodavatelov 0,3 3
lekz’anle . 0,2 4 Konkurencia 0,2 3
novych klientov

, Nedostatok
Vystavba 0,3 5 pracovnikov 0,3 4
Galvanovny J

na trhu prace
Novy skuseny
prevadzkovy 0,2 3 Vysoka fluktuacia 0,2 3
riaditel
1 4,1 1 3,6
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6.5.1 Matica prileZitosti

Matica prilezitosti (obr. 12) slizi na hodnotenie spolo¢nosti, rozdelenim jej moznych

prilezitosti podla atraktivity a pravdepodobnosti ispechu.
Legenda:

- Kvadrant 1 — najlepSie prilezitosti
- Kvadranty 2 a 3 — prilezitosti, ktor¢ st sledované pre pripade zvySenia atraktivnosti
a pravdepodobnosti spechu

- Kvadrant 4 — nepatrné prilezitosti

Pravdepodobnost’ uspechu

Vysokéa Nizka

1
Vystavba galvanovny
Novy prevadzkovy
riaditel’
3
Nové projekty
Ziskanie novych
klientov

Vysoka

Atraktivita

Nizka

Obr. 12 Matica prilezitosti (vlastné spracovanie)

NajlepSou prilezitost'ou spolo¢nosti je vystavba galvanovny a novy skuseny prevadzkovy
riaditel’. Prijatie novych projektov a ziskanie novych klientov by mala spolo¢nost’ sledovat’

s cielom zvySenia atraktivity.

6.5.2 Matica hrozieb

Matica hrozieb (obr. 13) sleduje mozné hrozby spolocnosti podla ich zavaZnosti

a pravdepodobnosti vyskytu.
Legenda:

- Kvadrant 1 — najvicsie hrozby
- Kvadranty 2 a 3 — sledované hrozby pre pripad zvySenia ich vyskytu

- Kvadrant 4 — najmenej zdvazné hrozby
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Pravdepodobnost’ vyskytu
Velka Mala
1 2
Velkd Nedostatok pracovni- Konkurencia
kov na trhu prace Tlak zo strany
Vysoka fluktuacia dodavatel'ov
Zavaznost’
Mala 3 4

Obr. 13 Matica hrozieb (vlastné spracovanie)

Najviacsou hrozbou pre spolocnost’” je nedostatok pracovnikov na trhu prace a zaroven

vysoka fluktudcia zamestnancov. Nielenze je velka zavaznost, ale aj pravdepodobnost

vyskytu je vysokd. Spolocnost’ by sa mala tymto hrozbam intenzivne venovat’ a pokusit’ sa

znizit’ pravdepodobnost’ vyskytu.

Medzi zavazné hrozby, ale s malou pravdepodobnostou vyskytu patri konkurencia a tlak

zo strany dodavatelov. Odporucanim pre spolocnost’ je sledovanie tychto hrozieb za

uc¢elom minimalizovania pravdepodobnosti vyskytu alebo uplného odstranenia.
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7 POPIS PROJEKTU

V juni roku 2017 prijalo obchodné oddelenie spolo¢nosti Hajdik, a. s. objednavku od
zékaznika na lakovanie dielov z automobilového radu Sportovej znacky skupiny
Volkswagen Group. Vzhladom na mnozstvo odlisnych stciastok bol tento projekt
povazovany za vel'mi naro¢ny, preto sa pracovnici projektového riadenia a vyroby obratili

na Cerstvo prijatych priemyselnych inzinierov.

Prvou ulohou bolo na zéklade urCitych parametrov vybrat’ linku, na ktorej bude lakovanie
surovych dielov prebiehat. Tento bod je spracovany v d’alSej kapitole — Vyber vhodného

pracoviska.

Implementacii dielov do vyroby predchadza vzorové lakovanie surovych dielov, pri
ktorych sme pozorovanim zistili, Ze to nebude jednoduché. Z hladiska priemyselného

inZinierstva bolo zistenych niekol'’ko nedostatkov.

Vzhl'adom na neexistujici layout, boli stoly pred lakovacou kabinou rozmiestnené
I'ubovolne a pracovnici pri navesovani kusov, zvesovani kusov, kontrole a baleni presli
mnozstvo krokov. Operdtori vo vyrobe nemali k dispozicii Ziadne pracovné inStrukcie,
ktoré by boli dostacujice a obsahovali by vSetko potrebné k plynulému toku materialu,
preto sa medzi sebou rézne motali, ale navzajom si pomdhali. Pred implementaciou
projektu do vyroby bol odhadom stanoveny pocet potrebnych pracovnikov a pracovnik
planovania musi vydat’ vyrobny prikaz, ktory obsahuje ¢as v sekundach na kus trvania
jednotlivych ¢innosti, z dovodu mzdového ohodnotia. TPV cCasy boli stanovené odhadom,
bez pozorovania a merania priamo vo vyrobe v porovnani s inym projektom, preto bola

zostavend MOST analyza na porovnanie.

Ulohou projektu bolo vymysliet univerzalny layout, ktory by slizil nielen nami
analyzovanému projektu, ale taktiez d’alSim projektom, ktoré sa na danej linke uz lakuju.
Medzi dalSie Ulohy patri nameranie casov, ktoré redlne odpovedaju cCasu trvania
jednotlivych ¢innosti, stanovit’ potrebny pocet operatorov, zaviest’ vizualizciu pracoviska

a doplnit’ pracovné inStrukcie o vSetky potrebné informaécie.

Na zaklade spracovania vSetkych tloh tohto zlozitého projektu, je mozné pouzit tieto
informacie na dalSie nové prichdadzajice projekty, ktoré bude uz jednoduchsie

implementovat’ do vyroby.
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7.1 Projektovy tim

Garant projektu: Spolo¢nost’ Hajdik, a. s.

Realizatori projektu: Bc. Behunéikové Petra, Ing. Sigkova Veronika, Ph. D.

Konzultanti projektu: oddelenie logistiky, vyroby, kvality, projektového riadenia

7.2 Projektovy list

Tabul'ka 2 Projektovy list (vlastné spracovanie)

LAKOVNA HAIDIK

'’
G

PROJEKTOVY LIST

Nazov projektu

Implementacia nového projektu.

Vedici projektu

Projektovy manazér

Datum zahajenia

1.7.2017

Datum ukonéenia

30.4.2018

Popis projektu

Zlepsenie suc¢asného vyrobného systému pomocou metod

priemyselného inzinierstva.

Sucasny stav

Stcasny stav vyrobného systému neodpoveda potrebam rozvoja

firmy.

Cielovy stav v roku
2018

Vyrobny systém doplneny o novy univerzalny layout, realne
namerané Casy, optimalny pocet operatorov, zavedenie vizualizacie

a Standardizacie prace.

Realizator projektu

Ciele projektu P&vodny stav Ciel Termin Pozn.
Analyza sti¢asného stavu - Zmapovat’ 31.8.2017 Splnené
Vytvorenie layoutu Neexistuje Vytvorit 31.12.2017 Splnené

. L x Existuje len , ,
Realne namerané ¢asy odhad casov Spracovat 31.1.2018 Splnené
Stanovenie optimalneho Existuje len - ,
poctu OP odhad poctu OP Stanovit 31.1.2018 Splnené
Vizualizacia pracoviska }E x1st13Je Uskuto¢nit’ 30.4.2018 VS.p 1nevn ©

clastocne Clastocne
Pracovné
Standardizacia prace instrukcie su Doplnit’ 30.4.2018 Splnené
nedostacujuce

Ocakavané prinosy

Zostavenim vhodného layoutu sa znizi ¢as potrebny na
vykonavanie jednotlivych ¢innosti. Znizenim ¢asu sa znizi pocet
pracovnikov, potrebnych na plynuly tok materialu od vstupného
skladu po expediciu k zakaznikovi. Spravnou vizualizaciou sa
eliminuje plytvanie vo forme hl'adania, zbyto¢nych pohybov

a nadbyto¢ného transportu. Vhodnou Standardizaciou prace pre
domécich a zahrani¢nych pracovnikov sa zvysi produktivita

a zniZi sa pocet zmitkov.
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7.3 Stanovenie cie’'u SMART

Ciele projektu su definované na zaklade metody SMART:

S — Specifikovany, konkrétny ciel: implementacia projektu do vyroby s cielom vytvorenia

layoutu a ur¢enim optimalneho poctu pracovnikov.
M — meratel'ny ciel’: zniZzenie poc¢tu operatorov z 11 na 8.
A — akceptovatel'ny ciel’: odstihlaseny vedenim vyrobného oddelenia.

R — redlny ciel’: pri zostaveny vhodného layoutu bude sta¢it’ menej operatorov na plynuly

tok materialu od vstupného skladu po expediciu k zdkaznikovi.

T — Casovo ohraniceny ciel: realizacia projektu do 30.4.2018.

7.4 Casovy harmonogram

Tabul'ka 3 Harmonogram projektu (vlastné spracovanie)

Harmonogram projektu

, .- . Jul | August | September | Oktober | November | December | Januér | Februar | Marec | April
Nazov ¢innosti | 2017| 2017 2017 2017 2017 2017 2018 | 2018 2018 | 2018

Zoznamenie

s firemnou
kultiirou
Ziskanie nového
projektu

Zber dat

Vyber vhodného
pracoviska
Zostavenie pro-
jektového timu
Névrh nového
layoutu
Implementacia
layoutu
Porovnanie
merani
Stanovenie
optimalneho
poctu OP
Vizualizacia
pracoviska
Standardizacia
prace
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7.5 SWOT analyza projektu

Silné stranky, slabé stranky, prilezitosti a hrozby projektu su spracované v tabul’ke 4.

Medzi silné stranky projektu patri vlastné vyvojové laboratorium, ktoré vytvorilo presne na
mieru dany proces lakovania, kvalifikovani zamestnanci, ktori vytvorili kvalitne
nalakované produkty. Dal§imi silnymi strankami st priaznivé ceny sluZieb a dostatok

finan¢nych prostriedkov, ktoré moze spolocnost’ do projektu investovat’.

Slabymi strankami je absencia priemyselného inZinierstva, vratane nevytvoreného Stihleho
layoutu, ktory by zabranil plytvaniu, nedostato¢nych merani ¢asov operacii, ktoré¢ by slizili
na mozné znizenie poctu pracovnikov a nezavedena vizualizacia haly, ktorej zavedenie by

sluZilo na odstranenie hl'adania, zbyto¢nych pohybov, transportu, popripade zraneni.

Najvicsou prilezitostou je teda zavedenie metdd priemyselného inZinierstva, ¢i ziskanie

novych klientov a novych projektov.

Hrozbami mo6ze byt zhorsenie dodanych vstupnych pripravkov, ako st farby a iné, ale aj

konkurencia a nedostatok pracovnikov.

Tabul'ka 4 SWOT analyza projektu (vlastné spracovanie)

Silné stranky Index [Hodnotenie Slabé stranky Index [Hodnotenie
Kvallltne nalako- 0,3 5 Nevytvoreny LEAN 0,2 4
vané produkty layout
VIastneleVOJove 0,2 5 Nedostatok 0,2 4
laboratérium zamestnancov
Kvalifi kov:.anl za- 0,2 5 N.edvostatocnel rrlera- 0,2 4
mestnanci nie ¢asu operdacii
Dostatok FP 0,1 4 Planovanie 0,2 3
Prlrvr?erane ceny 0,2 4 I\!ezavedena vizualiza- 0,2 4
sluzieb cia haly

1 6,2 1 3,8
PrileZitosti Index [Hodnotenie Hrozby Index [Hodnotenie
. . ZhorsSenie vstupnych
Nové projekty 0,3 4 pripravkov (farby) 0,4 4
7 . .
|§kan|e novych 0,3 4 Konkurencia 0,2 3
klientov
Zavedenim me- Nedostatok pracovni-
t6d Pl - minimali- | 0,4 5 o P 0,4 3
zacia plytvania
1 4,4 1 3,4




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

7.5.1 Matica prileZitosti projektu

V prvom kvadrante, ktory znazorfiuje najlepSie prilezitosti, je umiestnena prilezitost
minimalizacie plytvania dosiahnutd zavedenim metdod priemyselného inZinierstva.

Atraktivita a pravdepodobnost’ uspechu tejto prilezitosti st na vysokej trovni.

Nové projekty a ziskanie novych klientov je v tretom kvadrante zdovodu nizkej

atraktivity, ale vysokej pravdepodobnosti uspechu.

Pravdepodobnost’ uspechu

Vysoka Nizka

1

Zavedenim metdd PI — 5

minimalizacia
Atraktivita plyt\;ama

Vysoka

Nové projekty 4
Ziskanie novych
klientov

Obr. 14 Matica prilezitosti projektu (vlastné spracovanie)

Nizka

7.5.2 Matica hrozieb projektu

NajvdcSou hrozbou spolocnosti je nedostatok pracovnikov. Vzhl'adom na nedostatok

vnikov u pra U prav vy zavaz A j urovni.
racovnikov na trhu prace su pravdepodobnost’ vyskytu a zavaznost’ na vysokej urovni

Malou pravdepodobnostou vyskytu, ale velkou zdvaZznostou su pre firmu hrozby ako

konkurencia a zhorSenie vstupnych pripravkov (farby).

Pravdepodobnost’ vyskytu

Velka Mala
1 2
Velké Nedostatok thréenie vstupnych
pracovnikov pripravkov (farby)
Zavaznost’ Konkurencia
Mala 3 4

Obr. 15 Matica hrozieb projektu (vlastné spracovanie)
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7.6 Logicky ramec

Logicky ramec zahfiia popis cielov, zdrojov a aktivit suvisiacich s danym projektom.

V logickom ramci je definovany projektovy ciel’, ktory podporuje dosiahnutie hlavného

ciela avystupy projektu. K cielom a vystupom st priradené objektivne overiteI'né

informdcie a prostriedky overenia. K vystupom projektu st definované Ciasto¢né aktivity.

Logicky ramec dopliuju predpoklady a rizika projektu.

Tabulka 5 Logicky ramec projektu (vlastné spracovanie)

Objektivne overitel’'né | Prostriedky
Strom ciel’ov Predpoklady a rizika
informacie overenia
Hlavny ciel’:
Zavedenie projektu Pouzitie metod
) ) Interny program
s vyuzitim metod priemyselného )
) o o spolo¢nosti
priemyselného inzinierstva inZinierstva
Projektovy ciel’:
Zavedenie postupov pri Pouzitie metod
) Interny program
zavadzani novych priemyselného )
) o spolo¢nosti
projektov inzinierstva
Vystupy:

Analyza sti€asného stavu

vyroby

Pozorovanie, meranie

Prakticka ¢ast’ DP

Priprava MOST analyzy

Prakticka ¢ast’ DP

Prakticka ¢ast’ DP

Néavrh layoutu

a stanovenie optimalneho

Stihly layout

Prakticka ¢ast’ DP

Predpoklady: Podpora od
vedenia firmy, ochota
zamestnancov
spolupracovat’ a prijat’

nové veci, spravne

timu

Analyza stiCasn¢ho stavu

vyroby

MS Excel, MS Visio,
AutoCAD.

poctu OP . .
analyzovanie, zostavenie
Minimalizovanie ,
_ Prakticka ¢ast DP | Prakticka ¢ast DP|  vhodného layoutu.
plytvania
Aktivity: Prostriedky Harmonogram
Zoznamenie s firemnou .
) Rozhovory s vedenim jul 2017 Riziké: Strata dat,
kultirou
firmy , rozhovory so nespravne nameranie dat,
Zadanie nového projektu jul 2017
zamestnancami, nesplnenie ciel'ov
Zostavenie projektového ] ) o
pozorovanie, meranie, jul 2017 organizacie, neochota

jul - september

2017

spoluprace zo strany

firmy.
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MOST analyza september 2017

) jul 2017 — januar
Zber dat, meranie

2018
Navrh nového layoutu
. . september 2017 -
a stanovenie optimalneho _
januar 2018

poctu OP

Zavedenie vizualizacie,
februar - april

metddy 5S
2018

a Standardizacie prace

7.7 Rizikova analyza — RIPRAN

Pre identifikdciu moznych rizik projektu je pouzitd metdéda RIPRAN, v ktorej dochadza

k ur¢eniu moznych rizik, jednotlivych scendrov a ndvrh moznych napravnych opatreni.

Pravdepodobnost
Vysoka pravdepodobnost (VP) Nad 66%
Stredna pravdepodobnost (SP) 33% - 66%
Nizka pravdepodobnost (NP) Pod 33%

Dopad
Velky nepriaznivy dopad na projekt (VD) 20 - 100%
Stredny nepriaznivy dopad na projekt (SD) | 0,5-20%
Maly nepriaznivy dopad na projekt (ND) 0-0,5%

VD SD MD
VP VHR VHR SHR
SP VHR SHR NHR

Hodnota rizika
Vysoka hodnota rizika (VHR)
Strednd hodnota rizika (SHR)
Nizka hodnota rizika (NHR)
NP SHR NHR NHR
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Tabul’ka 6 Rizikova analyza projektu (vlastné spracovanie)

P-st P-st Celkova Hodno-
ID Hrozba hroz Scenar scena- , |Dopad .. Opatrenie
by ‘a P-st ta rizika
1 Zmena spo- 1% OdloZenie DP na 100% | 21% VD SHR Uzatvorit
lo¢nosti dalsi rok s firmou zmluvu
2 Ne:i(lkgr;ce 10% Odlc:jg;?oip " 85% |8,5% sD Dodrzat ¢asovy
Ukoncenie studia| 15% |1,5% SD harmonogram
Nedodrzanie 29,7 zéIZLa!\::ilizedét
4 | Stratadat | 30% |casového harmo-| 99% o' VD SHR .
nogramu % na r(?zne
uloziska
Zvysenad
Nesprdvne Nebudu defino- 405 op:;r:::} pri
5 | namerané |[45% | vané podstatné | 90% % SP| VD VHR pravidelr'1é
data nedostatky .
merania a
konzultacie
Ziskané ne- Nebudu defino- Zvysena
6 | spravnein- | 40% | vané podstatné | 90% |36% | SP | VD VHR kontrola
formacie nedostatky ziskavanych dat
Nesplnenie Prepracovanie Pravidelné
7 | cielov orga- | 20% orojektu 75% | 15% kontroly prace
nizacie so zadanim
Neochota Zvjiens
spoluprace . Sl
8 20 strany 10% Zmena firmy 80% | 8% komynlkaua
firmy s firmou

Vysokymi rizikami projektu si nespravne namerané data a ziskané nespravne informaécie.

Tymto rizikdm sa bude predchadzat’ zvySenou opatrnostou pri merani, pravidelnymi

meraniami, konzultdciami a zvySenou kontrolou ziskavanych dat.

Strednymi rizikami su zmena spolocnosti, ktorej predchadza uzatvorend zmluva s firmou

a strata dat. Opatrenim tohto rizika je pravidelné zalohovanie dat na rézne tloziska.
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8 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Tato kapitola je zamerand na analyzu stcasné¢ho stavu. Zacina prijatim zakazky prvou
kapitolou — projektové riadenie zakaziek, nasleduje podrobné definovanie produktu,
ktorého sa tyka diplomovad praca, charakterizovanie jednotlivych cinnosti, ktorymi
prechadza materidl od vstupného skladu az k expedicii. Zaverom analytickej Casti je na
zéklade parametrov uskuto¢neny vyber vhodného pracoviska na implementaciu projektu

do vyroby a splnenie tak poziadaviek zakaznika.

8.1 Projektové riadenie zakaziek

Cely projekt zacina prijatim objednavky od zdkaznika a dal$i postup je popisany

a jednotlivé ¢innosti charakterizované v nasledujuce;j tabul'ke:

Tabul’ka 7 Postup projektového riadenia zakazky (vlastné spracovanie)

ID Nazov ¢innosti Vykonavatel’ Popis ¢innosti

Riadiaci vybor rozhodol o zah4jeni
projektu.

Z obchodného oddelenia je projekt

prevedeny na projektové oddelenie

1 Zahajenie projektu Riadiaci vybor

Zakazka prevedena Obchodné oddelenie

k implementacii pomocou odovzdavajuceho
protokolu.
Pridelenie projektového Yedu01,
3 .2 projektového
manazéra )
oddelenia
4 Nominovanie ¢lenov | Veduci jednotlivych
timu oddeleni
Stanovenie jednotlivych mil'nikov
projektu a definované zakaznicke
5 Overenie zadania Projektovy manaZér poziadavky. Poziadavky a mil'niky

su odsuhlasené a podpisané
projektovym manazérom
a zakaznikom.

Po ziskani projektu a pred zahaje-
nim pripravnej faze projektu je
zvolany Kick off Meeting za ucasti
zastupcov logistiky, ndkupu, kvali-
Projektovy manazér | ty, vyroby a vyskumu a vyvoja. V
+ projektovy tim tejto Casti su rozdané jednotlivé
ulohy, zodpovednosti, kompeten-
cie a si nastavené hlavné mil'niky
projektu. Vsetko je zapisané do
harmonogramu projektu.

projektu so zakaznikom

6 | Interny kick off meeting
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Projektovy manazér zvolava pra-
7 Riadenie projektu Projektovy manazér | videlné schddzky s ¢lenmi timu.
Na schodzkach vyhodnocuje plan
projektu a zapis z predchadzaja-
8 | Splnenie uloh v projektu Projektovy tim cich schddzok. Stav projektu re-
portuje riadiacemu vyboru.
Podl'a dohodnutého planu projektu
a definovanych zékaznickych po-
ziadavkou sa vykona vzorkovanie.
Naésledne sa na kusoch uskuto¢ni
meranie, testy a skusky. Na zakla-
de vysledkov vzorkovania sa so
zakaznikom dohodnu na OK, NOK
a limitnych vzorkach.

9 Vzorkovanie Projektovy manazér

10 Revizia kalkulécie Obchodny zastupca
11 Schvalenie vzoriek Zakaznik

Na zaklade vyhodnotenia vzorko-
vania a priprave vyrobnej doku-
12 Vyroba nultej série Projektovy manazér | mentdcie sa realizuje nulta séria.
Vyhodnotenie nultej série sa sledu-
je v programe Helios.

13 Revizia kalkulécie Obchodny zastupca

Projektovy manazér vyhodnocuje
so zastupcom zakaznika, ¢i boli
splnené vsetky zakaznicke pozia-
davky, ktoré boli definované. V
pripade, Ze je vSetko splnené, tak
je projekt schvéleny.
Implementa¢ny tim dava do vyro-
by kompletni dokumentaciu k
projektu. Aby mohla vyroba zacat’
projekt realizovat’, potrebuje mi-
Projektovy manazZér | nimalne schvalené vzorky farby a
riadent dokumentaciu - lakovacie
inStrukcie/program, technologicky
postup, baliaci predpis, kontrolny
plan.

Validacia projektu

14 , ,
so zakaznikom

Projektovy manazér

Prevedenie projektu do

15 A
sériove]j vyroby

Pre lepsSie predstavenie celého priebehu projektu firmou od prijatia objednavky az po
implementaciu do vyroby je proces zobrazeny na nasledujliicej mape procesu, ktora bola

spracovana v programe Bizagi.
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Helios
£ ( ) — Schvilent
E wzarkl
= Nominace na
projekt
b
-4
H] Y I
3 e | azoto0m
.E X Takirky k P: ik R
5 implementac | Predani ey, Revize Revize
2 implementaci . kalkulace kalkulace
2
° 010038
TapAle
; v
s Pfidgleni .
i‘ prmekt?véhu LS N ERLETET AU "
E manaZera - .
QZ010-040 QZ-010:037
GANT N . Reporting
x - BFCJERE
E E Efeni adéni d Wrobs nulté Walidace Prodution part Predani
g - projektu se Rizent projekt série projektu se appraal projektu do
,E H zakaznikem zakaznikem process - PRAP sériové wroby
H L . 3 Projekt pfedin
] T Interni ki off " Serie e
% = ey Vzorovani schwilena? do seriové
-} toby
2
[
E .
B Pinéni Gkoliy \/
; projekty - 1
e -010-036 Y .
g \?Z Komunikatn CZ-010-038 . Helias
& ritace 2 matice  zapiszjedridn’ .
walidace projektu pisz]
5 i
& QZ-010-036 RE-020-001Popis RE-020- 0Z-010-033 Predani do QZ-010:041
% 'z ‘erifikace a hodnot CO3Parametry wiroby, Lakowed  Lessons Leamnd
£ ,g Nominowani validace projekiu rnhnt\ckuél'ln woje Iakm{éni mstvuk‘tu‘upmgmm analyza
-] tlend imu pracowisté pprojektu Balici predpis,
F CEO10:0%8 Technologid postup,
& Zapiszjednini FKantrali plén
E
1| O—
|
=
=
§ | Fidiciwibor
& |rozhod| o zahgeni
prajektu

Obr. 16 Projektové riadenie spolo¢nosti (interné zdroje spolocnosti)
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8.2 Predstavenie sledovaného produktu

Projekt, ktory bol oznaceny za narocny uz pri prijati objednavky, je rozdeleny na 8 skupin,
oznacenych pismenami postupne K — S. Je ddlezité definovat’ pojem jig. Znamena to mensi
ramik (obr. 17), na ktory s navesované samotné diely a ten je zaveseny na ram. Kazda
skupina mé svoje vlastné jigy s roznymi Gchytkami, ktoré si umiestiiované na univerzalne

ramy. Tieto ramy st vlozené do drziakov, ktoré sa pohybuji po dopravniku linky.

"
1
]
]
[
I
T
i

Obr. 17 Jigy s kusmi navesené na rame (vlastné spracovanie)
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Prva skupina je rozdelend na dlhé a kratke listy. Dlhych 1ist sa navesuje 18 kusov na jig
a kratkych 1ist 36 kusov. DIh¢ listy si analyzované po zvySok diplomovej prace, pretoze sa
od ostatnych skupin liSia tym, Ze si kusy navesované na jigy mimo pracovisko
navesovania a preto treba zvazovat’, kde bude toto pracovisko umiestnené. Je to z dovodu

dlhého trvania ¢innosti a operatori by nestihali navesovat na jigy a ramy v taktu linky.

Cas ¢innosti kratkych 1t je o polovicu niZsi ako u dlhych, preto nie je nutné analyzovat
oba druhy. Tieto diely (obr. 18) si navesované na jigy, jigy si navesované na ramy v pocte
2 jigy na jednu stranu ramu a 2 kusy na druht stranu ramu. Cely ram teda obsahuje 4 jigy

obojstranne.

Obr. 18 Skupina K (Interné zdroje spolo¢nosti)

Skupina L (obr. 19), takzvané ,,ramecky* sa navesuju v taktu linky na jigy, ktoré st uz
dopredu nachystané na ramoch. Na rdme je zaveseny vzdy len jeden jig na jednej strane, na
druhej strane druhy jig. Na jigu je navesenych 6 kusov. Pri obojstrannom lakovani je

navesenych 12 dielov na celom rdme.

Obr. 19 Skupina L (Interné zdroje spolo¢nosti)

Skupina M (obr. 20), nazyvand ,.Siroké liSty* st navesované taktiez v taktu linky v pocte
14 kusov na jig, pricom na rame je naveseny len jeden jig. V pripade obojstranného

lakovania to je 28 kusov na celom rame.

Obr. 20 Skupina M (Interné zdroje spolo¢nosti)
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Skupina N (obr. 21), takzvané ,,grily* su navesované po dvoch kusoch na jig a jeden jig na
jednej strane rame. Je mozné taktiez obojstranné lakovanie, teda s na celom rame 4 kusy

tejto skupiny.

Obr. 21 Skupina N (Interné zdroje spolocnosti)

Skupina O (obr. 22) je menej Castym produktom vo vyrobnom plane. Na jednom rame,
ktory jednostranne obsahuje jeden jig je zavesenych 5 kusov. Obojstranne sa nalakuje 10

kusov.

Obr. 22 Skupina O (Interné zdroje spolo¢nosti)

Skupina P (obr. 23), zvané ,,mlhovky* si navesované po 8 kusov na jeden jig. Opét’ je na

rame jednostranne len 1 jig a obojstranne je mozné nalakovat’ naraz 16 kusov.

Obr. 23 Skupina P (Interné zdroje spolocnosti)

Skupina R (obr. 24), tzv. ,hokejky* su navesované po 12 kusov na jig jednostranne,
obojstranne teda 24 kusov. Na rame je mozné umiestnit’ len jeden jig z jednej strany

a druhy jig z druhej strany.
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Obr. 24 Skupina R (Interné zdroje spolo¢nosti)

Poslednou skupinou je skupina S (obr. 25). Jej diely st vdcSich rozmerov a na jeden cely
ram sa obojstranne zmestia len dva kusy. Jeden je naveseny z jednej strany a druhy
z druhej strany. AvSak na rdme musia byt’ tiez zavesené jigy, aby boli k dispozicii ichytky,

na ktoré su diely zavesené.

Obr. 25 Skupina S (Interné zdroje spolocnosti)

8.3 Popis pracovnych ¢innosti

Lakovanie dielov nového projektu pozostava z viacerych ¢innosti, a to vesanie kusov na
ramy, ionizdcia, odmast'ovanie, nazyvané manualnym cistenim, lakovanie, zvesovanie
kusov z rdmov, vystupna kontrola a balenie. Surové kusy st navazané do vyroby zo skladu
vstupného materidlu a hotové kusy su odvazané po vystupnej kontrole do expedi¢ného

skladu.

8.3.1 Vesanie kusov na ramy

Operator vyberie kusy z balenia a kus po kuse navesuje na ram. Diely su nasadzované az
k dorazom, aby sa minimalizovalo uvolnenie pri oftknuti tlakovym ionizovanym

vzduchom. Tato operécia zahfiia aj pripravu ramov a pripravu jigov k danému projektu.
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Rozdiel je v pripade, ak sa diely navesuju na jigy mimo linku, tzv. offline. V tomto

pripade je len priprava rdmov a nasledne st jigy navesované na ramy uz s kusmi.

8.3.2 lonizacia a manualne Cistenie kusov

Navesené¢ kusy na rame su ofuknuté ionizovanym vzduchom a nasledne ich musi operator
odmastit’ vlhéenymi obraskami. Tesne pred vstupom do linky st kusy znova ofuknuté
tlakovym ionizovanym vzduchom v tvare pismena S. Této operacia je dblezita z dovodu,
aby sa kusy zalakovali bez usadenych necistot. Pri podceneni operacie odmastenia
a ofuknutia kusov vznikaju na hotovych dieloch hrudky a smeti a tieto kusy su zahrnuté

medzi NOK kusy, resp. zmitky.

8.3.3 Lakovanie

Ocistené kusy navesené na rame vchadzaju do linky, kde prebieha proces lakovania. Cas
lakovania je pre kazdy projekt individudlny. Na robotickych linkéch sa o proces lakovania
staraju technici liniek, na tazkej aruénej lakovni lakuji lakovnici. Lakovanie zahfna
proces pripravy farieb, zdznamy o nastaveni linky, zdznamy o udrzbe a zaznamy
o teplotach a viskozitach. Cely proces lakovania asuSenia moéze trvat priblizne

4 — 5 hodin, podl’a projektu.

8.3.4 Zvesovanie kusov z ramov

Nalakované a osuSené kusy zvesi operator na odkladaciu plochu. V pripade, Ze sa jedna
o projekt, kde st kusy navesované offline, mimo linku priamo na jigy a nasledne zavesené
na ram, su tieto kusy zvesené s jigom a poloZené na odkladaciu plochu. Je dolezité do tejto
¢innosti zahrnlt’ aj proces odobratia rdmu z drziaku, aby bol drZiak pripraveny na ram pre

d’alsi projekt.

8.3.5 Vystupna kontrola a balenie

Pracovnik vystupnej kontroly vezme kusy z odkladacej plochy, skontroluje a zabali
do original balenia. V pripade, Ze si z odkladacej plochy vezme cely jig s kusmi, po
zveseni, skontrolovani a zabaleni hotovych vyrobkov musi z jigu odstranit’ rebriky, ktoré

uloZi zv1asSt na paletu a jig vlozi do voziku s prazdnymi jigmi.
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8.4 Vyber vhodného pracoviska

Vzhl'adom na to, Ze ide o lakovanie velkého mnozZstva kusov v kazdej skupine, mo6Zeme
hovorit’ o sériovej vyrobe. Ru¢né lakovanie atazka lakovila si zamerané na menSie

mnozstvo vicsich kusov, preto zvolime vhodnu linku na hale s robotickymi prevadzkami.
Parametre uvedené v nasledujucej tabul’ke objasnia vyber vhodnej linky:

Tabul’ka 8 Parametre vyberu vhodného pracoviska (vlastné spracovanie)

Parameter Linka I Linka I1 Linka II1
Vhodny dopravnik X v v
Pocet operatorov =11 X X v
VytaZenost’ linky 98,30% 94% 59,17%
Aktuilna produkcia 7 564 ks 95 000 ks 10 408 ks
MoZné zvySenie produkcie o X X cca 21 000 ks
Layout Ciasto¢ne Ciastoéne Neexistuje

Linka I je zobrazena na obrazku 26. Mozeme vidiet, ze okolo linky vedi dopravniky, na
ktorych st veSiaky. Nie je moZné na ne zavesit rdmy s navesenymi kusmi. Na linke je
CiastoCne zostaveny layout, ktory méa zachovany jednosmerny tok od navesovania kusov po
balenie, vyuziteI'ny maximalne pre 6 OP. Vytazenost’ linky je 98,30 %. V prestoji 1,7 % je

zahrnuté doplnenie farby v lakovacej kabine.

Obr. 26 Linka I (vlastné spracovanie)

Linka II (obr. 27) ma vyhovujici dopravnik pre nés projekt, ale vytazenost’ linky je 94%.
6% zahfna vymenu farby, popripade doplnenie farby. Layout je podobne ako na
linke I zostaveny CiastoCne s jednosmernym materidlovym tokom, vyuzitelny maximalne

pre 10 operatorov.
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Obr. 27 Linka II (vlastné spracovanie)

NajvhodnejSou linkou pre novy projekt je linka III. Dopravnik je zobrazeny na obrazku
¢. 28, na ktory je mozné postavit’ vhodné ramy pre jednotlivé projekty. Na linke III uz
prebiehaju Styri projekty, kazdy projekt ma vlastné ramy, respektive stojany, ktoré st
vlozené do drziaka na dopravniku. VytaZenost' linky je len 59%. Implementaciou
produkcie (cca 21 000ks/tyZdenne) sa zvysi vytazenost na 94,58%. 5,42% bude sluzit’ na
vymenu farby. Tento prestoj by sa dal este znizit’ lepSim planovanim, napriklad ak by sli
po sebe projekty, u ktorych netreba vymietiat’ farby, ale len dopliiat. Vymena farby trva

cca 60 minut, pricom doplnenie farby 20 minut.

Obr. 28 Linka III (vlastné spracovanie)
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9 NAVRH PROJEKTOVEHO RIESENIA

Pred zacatim vzorového lakovania bola na tento projekt vytvorend MOST analyza,
na zaklade ktorej sme chceli overit’ ¢i st TPV casy realne splnite'né a ¢i nie su prilis

vysoké.

Vzorové lakovanie sa zaCalo po vybere vhodnej linky. Prebiehalo niekol'kodnové
pozorovanie, pri ktorom bolo zistené, Ze bude potrebny manipulant. Ten bude navazat’ zo
vstupného skladu palety s plnymi baleniami, voziky s jigmi a palety s rebrikmi vzdy na
uréené avizualne oznacené miesto vo vyrobe. Po vystupnej kontrole a baleni bude

z vyroby odvazat palety do expedi¢ného skladu.

Je teda zrejmé, Ze s manipulantom sa pocita v kazdej jednej variante, avSak nie je zahrnuty
do vyslednej kalkuléacie a vysledného zhodnotenia. Je to z dovodu, Ze manipulant nespada

do vyrobného oddelenia, ale do oddelenia skladu.

Na zéklade vzorového lakovania prislo na rad viacero uloh:

vytvorit univerzalny $tihly layout, spifiajici poziadavky nielen na nami
analyzovany projekt, ale aj na d’alSie projekty, ktoré na linke prebiehaju,

- porovnat’ TPV casy s redlne nameranymi ¢asmi operacii,

- zaviest vizualizaciu pracoviska a metodu 58S,

- vytvorit Uplné pracovné instrukcie pre kazdu ¢innost’.

Navrhov pre rieSenie projektu je viac, preto si rozdelené na varianty A, B, C. V zavere su

vSetky varianty porovnané a finan¢ne zhodnotené.

9.1 MOST analyza

Cinnosti v MOST analyze boli zostavené na zaklade informécii od pracovnika
projektového riadenia. Boli podobné ako v ostatnych projektoch, zmena nastala pri offline

navesovani dielov na jigy.
1. VeSanie kusov na jigy

Podla tabulky 9 by mala prva operacia trvat’ operatorovi 6,41 sekundy na kus. Cas na

jeden jig (18 ks) je teda 1,923 minut a na cely ram je 7,692 minut.
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Tabul'ka 9 Navesovanie kusov na jigy, skupina K (vlastné spracovanie)
Cinnost Mnoistvo| Sekvenény model FR. T™MU Cas s/ks
. . o A A B |G I|A (B [P
Vezme plné balenie z palety a polozi na stol. 16 1 8,75 0,32
6] 0] 1] 6/ O 1
.. A B |G I|A (B [P
Z Kl azd lozi tol. 18 1 10,00 0,36
lece vezme prazdny jig a poloZi na sto ol ol 3l el ol 3
Z pal rik Pahky ki A |B A B |P
pa c?ty vezme rebriky a s Pahkym tlakom 18 G 1 889 032
zavesina jig. 6] O 1] 6| 0] 3
Z plného balenia ziska k lok.) a B B
pl?le 0 bﬁ enja 215’ a kus (blo ?.a jeden 1 A G |A P 1 80,00 2,88
koniec vloZi s l'ahkym tlakom na jig. 1 0| 3| 1] 0] 3
h zisk g v koniec k B B
Na dgsa Z]S a stredny a druhy koniec kusu 1 A G |A P 1 50,00 180
a vloZi na jig. 1 0] 1f o] 0] 3
Prazdpe balenie odloZi na paletu pre prazdne 16 A B |G |A|B |P 1 9,38 0,34
balenia. 1 0] 1] 6| 0] 1
Na dosah vezme jig zo stolu a s 3-4 krokmi ABI|G|A|B |P
e . 18 1 5,56 0,20
priblizi ku kleci. 1 0] 3[ 6/ 0] O
Drzany jig vlozt’ do klece t'ahanim nad 30 A B |G [M[X [l
18 1 5,56 0,20
cm. 1 0] O] 3{ 0] O
Spolu 178,13 6,41

2. Vesanie jigov na ramy

Druha operacia (tabulka 10) by mala trvat’ operatorovi 1,82 sekund na kus, navesenie

jedného jigu na ram by mal trvat’ priblizne 32,76 sekund. Cely ram (4 ks jigov) by mal byt’

naveseny podl'a MOST analyzy za 2 mintty a 18 sekund.

Tabulka 10 Navesovanie jigov na ramy, skupina K (vlastné spracovanie)

Cinnost Mnoistvo| Sekvenény model FR. TMU Cas s/ks
Vezme z palety ram pre dany projekt A B |G|A B [P
Zme z palety ram pre dany projekt a 36 1 14,44 0,52
umiestni ho do drziaku. (11-15 krokov) 24| 0| 1{24| 0| 3
o , AlB |G |M[X [
Ziska jig z klece (fahom nad 30 cm). 18 1 16,67 0,60
24 0] 3] 3/ Of O
S 11-15 krokmi presunie jig a vloz s A|B|G|A|B |P
s , 18 1 16,67 0,60
presnost’ou na ram. 0] 0] 0]24| O] 6
. vy A |B [G [MI|X |I
Na dosah ram pootoc¢io 180°. 36 1 2,78 0,10
1] 0] 3| 3| 0] 3
Spolu 36,11 1,82

3. Ionizacia a manualne Cistenie

Kazdy projekt musi pred vstupom do linky prejst’ operaciou ionizéciou a manualnym

Cistenim. Tato ¢innost’ trva podla MOST analyzy (tabul'ka 11) jednému operatorovi 2,89

sektind na kus, ionizacia a manualne Cistenie jedného ramu (72 kusov) trva 3,468 minut.
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Tabul’ka 11 Ionizé4cia a manuélne ¢istenie, skupina K (vlastné spracovanie)

Cinnost Mnoistvd Sekvenény model FR. | TMU | Cass/ks
Na dosah vezme pistol’, s 1-2 krokmi A|B|G| A |B|P[A|S|A[B|P|A
. , , , 36 1 15,00 0,54
prejde k ramu a 13x ofiikne ram. 1/0|1| 3[0]j0| 0|42|3[0(1|3
A[B|G|M|X]|I|A
Na ah otoCiramo 180°. 36 1 1,94 0,07
dosah oto¢ o lol3[3 lolol o , ,
h Cistiaci 1sok A|B A [B|P[ A
Na dosal Ve@e .CIS 1a01’0bruso a 36 G 1 139 0,05
s 1-2 krokmi prejde k ramu. 1{oj1]| 3 |ojof 0O
A[B|G|M|X]|I|A
o o
Na dosah oto¢iram o 180°. 36 Tol313 Tolol o 1 1,94 0,07
Manualne Cisti kus po kusu, nakoniec 1 A[B|G|A|B|P|A|S B|P|A 1 £0.00 516
Cistiaci obrusok odhodi do bedne. o(ofof1]0j1{0]|3(1|/0(0]O ’ !
Spolu 80,28 2,89

4. Zvesovanie jigov z ramov

Zvesovanie jigov (tabul'ka 12) z rdmov, zahffia aj vytiahnutie rdmu z drziaku a prenesenie
na paletu, aby bol drziak pripraveny na novy ram pre novy projekt. Tato operacia by mala
trvat’ 0,81 sektiind na kus, Cas zvesenie jedného jigu na ram by mal byt priblizne 14,58

sekund a zvesenie celého ramu (4 jigy) trva 58,32 sekind.

Tabul'ka 12 Zvesovanie jigov z ramov, skupina K (vlastné spracovanie)

Cinnost Mnoistvo|] Sekvencny model FR. | TMU | Cass/ks
S 3 - 4 krokmi zvesi jig z rdmu a odlozi A B I|G|A|B [P |A
. 18 1 10,00 0,36
na odkladaciu plochu. 6| 0| 3| 6| O] 3] O
A |[B [G IM|X [I |A
Na dosah oto¢iram o 180°. 36 1 2,50 0,09
3] 0 3[ 3] 0 Oof O
Na dosah \fzme ramas 16 - 20 7 A|B|[G|A|B|P|A 1 9,86 0,36
krokmi vlozi na paletu. 1/0]3(32]0[3]32
Spolu 12,50 0,81

5. Vystupna kontrola a balenie

Posledna operacia (tabul’ka 13) by mala jednému operatorovi trvat’ 8,22 sekund na kus.
Cely jig (18 ks) by mal teda skontrolovat’ a zabalit’ za 2,466 minut a cely ram (72 ks,
4 jigy) za necelych 10 minut.
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Tabul’ka 13 Vystupna kontrola a balenie, skupina K (vlastné spracovanie)

Cinnost [Mnozstva Sekvenény model FR.| TMU |Cas s/ks
Vezme z odkladacej plochy ji iestni A|B|G| A [B[P| A
e ’ zo, acej plochy jig a umiestni 18 G 1 [ 1000| 036
na vystupni kontrolu (3-4 kroky). 6/0/3|6]0(3| 0
S 3-4 krokmi { i
wvezmeA prazdne balenie z 1 A|B|G| A [B[P| A 1571 | o2
palety a poloZi na stol. 3|0[1|3]|0f1]| 0
Zvesizjigu k kontroly lozi AlB A[BIP[A|T|A|B|P
Vi .Z_]lgl,l us, skontrolyje a vlozi do 1 G 1 |190,00| 6,84
balenia. 1|/0{1| 1|0|0f O|10(0| O |6
Zvesizji briky (blok S -4 A|B A |B|P[ A
Vi z.Jlgu.re ; y (blokované) a s 3 18 G 1 | 1056] 038
krokmi umiestni na paletu. 1(0|3]| 6|0|3| 6
PIné balenia s 3-4 krokmi umiestni na A|B[G| A [B|P| A
14 1]12,14( 0,44
paletu. 1/0(1| 6|0|3| 6
Prazdny jig vloz do klece (f'ahani A|B|G|M
y jig vlozi do klece (fahanim nad 18 X[1]A 1| 667 | 024
30 cm). 1|0|3|1]0f1| 6
Spolu 228,41 8,22

Takt linky bol technikmi nastaveny na 4,17 sekundy na kus, to je 5 minuat na cely rdm. Aj

ked’ boli TPV c¢asy také vysoké, bol stanoveny pocet operatorov na 11, aby sa stihalo

v taktu linky. Porovnanim MOST analyzy a TPV casov bolo zistené, ze odhad TPV c¢asov

bol prili§ vysoky. V operacii zvesovania jigov z rdimov dokonca tisic ndsobne vyssi.

Tabulka 14 Porovnanie MOST analyzy s TPV ¢asmi (vlastné spracovanie)

Operacia Pocet OP MOST [s/ks] TPV Casy

Navesovanie kusov na jigy 3 6,41

T . 25,00
Navesovanie jigov na ramy 2 1,82
Ionizacia a manualne Cistenie 1 2,89 20,00
Zvesovanie jigov Z ramov 3 0,81 10,00
VystuPna kontrola 5 8.2 20,00
Balenie
Spolu 11 20,15 75,00

9.2 Varianta A

Tvorba layoutu sa vyvijala postupne, na zaciatku bol layout kresleny v programe Microsoft

Visio, po absolvovani $koleni bol posledny nédvrh vytvoreny v programe AutoCAD.

Vo vSetkych néavrhoch bolo zohl'adnené, aby bol layout univerzalny a vyuZziteI'ny nielen

pre nami implementovany projekt, ale taktieZ aby bol vhodny aj pre d’alSie projekty, ktoré

uZ na linke prebiehali.
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V nasledujicich bodoch su jednotlivé varianty analyzované a zohladnené pozitiva

a negativa.

Takt linky, respektive proces lakovania je 4,17 sekundy na 1 kus, to znamena, ze lakovanie
celého ramu trvda 5 minat. VSetky tri varianty si zostavené na zaklade pravidiel
priemyselného inZinierstva. To znamena pri operacidch je minimalizacia plytvania,
napriklad chodze a hl'adania. Taktiez je nastaveny plynuly jednosmerny materialovy tok

a rozmiestnenie stolov a paliet je podl'a ergonomickych poziadavkou.

9.2.1 Layout

Prva zostavena varianta layoutu je vyobrazend na obrazku 29. Materidlovy tok je
nastaveny jednosmerne a pocet operatorov tak, aby sa vsetky operadcie okrem navesovania

kusov na jigy stihali v taktu linky.

| @ ODMASTOVANI A OFUK
Navésovani Navésovani Svésovani
SCHODY
Kecsjigy 20m X 0,80m 3,62m X 0,80m 2,00m X 0,80m
0.80m X 1,30m
1,00m X 0.80m|
Kiec s jigy Kiec s gy Kiec s igy
130mX0.80m | 1,30m X 0.80m | 1,30m X 0.80m Prazdna
balen
od \osomx LGnl _l
Kiec s oy Kiec s oy et " s 9
1,30m X 0,80m | 1,30m X 0.80m Ao 0,80m X 1,00m ]
@ | &
&
S
Klec s jigy Kiecs jigy Kiecs jigy 5
o120 1,30m X 0.80m | 1,30m X 0.80m 5
: stal v KA
e ®) A8 LINKA LIN
Kiec s oy Kiec s oy 1,60m X 1,80m o o 39
1,30m X 0.80m | 1,30m X 0.80m. i ™ \,' x e
og
Kiec s gy 3
50 X 1.30 tec s jay tec s jay X
1,30m X 0.80m | 1,30m X 0.80m Kecs gy 1 3
1,30m X 0,80m . ©
Stil VK o
0,80m X 1,00m @ Q
Kiec s jigy 2
T 1,30m X 0.80m - >
80m X 1,30
2 2
) Kec s jigy Klec s jigy B
Stolbaleni 1,30m X 0.80m | 1,30m X 0.80m b o
St VK g I}
1,00m X 0,80m| < s
Kiec s gy > z
Stal Navés 0,80m X 1.30m 2 =
nnnnnnnnn
80m X 1.00m
Netpina
aloni
1,20m X 0.80m
Dvefe
Dvefe
Plocha pro rozpracovanost
Sioup
Dvefe Dvefe | Dvefe Dvefe

Obr. 29 Layout — varianta A (vlastné spracovanie)
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V priestore linky je vl'avo vytvorené pracovisko pre offline navesovanie kusov na jigy pre
dvoch operatorov. Aj ked pri prvom merani trvala ¢innost’ navesovania kusov na jigy 18,1
sekundy, uvazovali sme len o dvoch operatoroch, pretoze je vytvorené offline pracovisko

a nemusi sa tato operacia stihat’ v Case taktu.

Tabul’ka 15 Casy operécii prvej varianty (vlastné spracovanie)

Operacia Pocet OP Va?;?;‘:]a A Rar;lm[:nZ] ks]

Takt linky 1 4,17 5,004
Navesovanie kusov na jigy 2 18,1 10,86
Navesovanie jigov na ramy 2 5,3 3,18

Ionizacia a manualne Cistenie 3 3,79 1,516
Zvesovanie jigov Z ramov 1 4,15 4,98

Vystupna kontrola 4 16,59 4,977
Balenie 1 2,13 2,556
Spolu 13 50,06 28,069

9.2.2 Stanovenie po¢tu operatorov
V layoute s naznaceny operatori na svojich pracoviskach.

Operatori 1 a2 pracuju na offline pracovisku a ¢innost’ je navesovanie kusov na jigy.
Tato operacia zahfnia pripravu jigu, pripravu balenia, navesovanie kusov a nasledné
odloZenie balenia na paletu a odloZenie jigu do voziku. V tom case sa neuvazovalo

o priprave rebrikov, ale o tom, Ze na kazdy projekt budu vopred pripravené jigy s rebrikmi.

Operator 3 vybera jig z voziku a poklad4 na odkladaciu plochu pracoviska navesovania.

Operator 4 vezme jig z odkladacej plochy a navesi na ram.

Operatori 5 a 6 manualne Cistia a odmast'uju kusy. Téato operacia je velmi dodlezita, preto
sme zvolili dvoch operatorov, aby sa ¢o najviac zamedzilo chybovosti. Operator 7 pracuje
na pracovisku ionizacia kusov pred manudlnym cistenim a tesne pred vstupom ramu

do lakovacej linky.

Operator 8 zvesuje len jigy zrdmov aodkladd na odkladaciu plochu pracoviska
zvesovania.

Operatori 9, 10, 11, 12 zoberu cely jig z odkladacej plochy, vykonaju vystupnt kontrolu,
zvesia NOK kusy a jig s OK kusmi poloZia na odkladaciu plochu pre balenie.

Operator 13 zvesuje OK kusy z jigov a vkladd do balenia. PIné balenie odloZi na paletu

a prazdny jig vlozi do voziku. Neuvazovalo sa o odstraniovani rebrikov z jigov.
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Manipulant dovaza zo skladu do vyroby plné balenia, voziky s jigmi a odvaza z vyroby

plné balenia s OK kusmi, voziky s prazdnymi jigmi a d’alSie potrebné manipulacie.
Pozitiva varianty A:

- Stihly layout, minimalizovana chodza,
- layout spliujuci ergonomické poziadavky,

- dobra prisposobivost’ pri pripadnych zmenach.
Negativa varianty A:

- vysoky pocet operatorov,

- nedostatok miesta pre NOK kusy a rozpracovanu vyrobu,

- neurcené miesto pre vratku materidlu a pozastavenu vyrobu,

- v operaciach navesovania a balenia nie je zahrnuté praca s rebrikmi,
- stoly vyuziteI'né len z jedného uhTa,

- navesovanie kusov na jigy nie je v taktu linky,

- vystupna kontrola a balenie nie je v taktu linky.

9.3 Varianta B

V druhej variante zostalo offline pracovisko pre navesovanie kusov na jigy, avsak len pre
jedného pracovnika. Offline pracovisko druhého operatora bolo nahradené paletami
pre rozpracovanll vyrobu a netplné balenia. Offline pracovisko zahfiia voziky, z ktorych
pracovnik berie jigy, paletu s rebrikmi, ktoré sluzia na kompletizéaciu jigu, paletu s plnymi
baleniami a paletu pre prazdne balenia. V pripade, Ze pri danej cCinnosti vznikne
pracovnikovi rozpracovanost’ alebo neuplné balenie musime zvazovat umiestnenie, preto

palety musia byt v bezprostrednej blizkosti operatora.

9.3.1 Layout

Materidlovy tok je opat jednosmerny a pocet operatorov je nastaveny tak, aby sa
navesovanie jigov na ramy, ionizacia, manudlne cistenie a zvesovanie stihalo v taktu

linky. Kusy na jigoch budll navesené uz pred zac¢atim operacie navesovania jigov na ramy.

Uvazovalo sa, Ze vystupné kontrola a balenie nemusi prebiehat’ v taktu linky. Z dévodu, ze
pracovnicky na vystupnej kontrole si schopné skontrolovat’ a zabalit’ vSetky kusy jedného

projektu skor, nez sa uskuto¢ni lakovanie d’alSieho nasledujuceho projektu.
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Z dovodu, ze operatorky z vystupnej kontroly svojim casom nebudu stihat' odoberat

neskontrolované jigy z odkladacej plochy, boli navrhnuti dvaja operatori na cinnost

zvesovania jigov z ramov.
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Obr. 30 Layout — varianta B (vlastné spracovanie)

Takt linky je nezmeneny, lakovanie zostava na 4,17 sekund na kus a 5 mintt na cely ram

(72 kusov). Pre operatora navesovania kusov na jigy sa zvysil ¢as, z dovodu doplnenia

¢innosti o kompletizaciu rebrikov na jigy. DalSia zmena nastala v zniZeni poc¢tu operatorov

z dvoch na jedného.

Cas navesovania jigov na ramy sa nepatrne zniZil, z dovodu zniZenia poctu krokov

u operatora €. 2.
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Pocet operatorov a Cas pri zvesovani jigov z rdmov sa zvysil, z dovodu, ze operatori budu
musiet’ jigy s neskontrolovanymi kusmi odkladat’ na odkladaciu plochu, na stol vystupne;j

kontroly a do vozika.

Taktiez sa zmenil Cas vystupnej kontroly a balenia a pocet operatorov v oboch operaciach.
Dovodom je, ze operatorky vystupnej kontroly si nebudu brat’ jigy z odkladacej plochy, ale

budt mat’ jigy pripravené pracovnikmi zvesovania, preto je ich ¢as nizsi.

Cas pracovnika balenia sa zvysil, pretoZe si bude od vystupnej kontroly odoberat’ jigy so
skontrolovanymi kusmi a pribudla ¢innost’ odstranenia rebrikov z jigu a odlozenie na

paletu s rebrikmi.

Tabul’ka 16 Casy operécii druhej varianty (vlastné spracovanie)

Operacia Pocet OP Val[‘:;‘l?st]a B RéTm[gnz] ks]
Takt linky 1 4,17 5,00
Navesovanie kusov na jigy 1 19,10 22,92
Navesovanie jigov na ramy 2 5,12 3,07
Ionizacia a manualne Cistenie 3 3,79 1,52
Zvesovanie jigov Z ramov 2 8,30 4,98
Vystupna kontrola 2 9,48 5,69
Balenie 2 9,52 5,71
Spolu 12 55,31 43,89

9.3.2 Stanovenie po¢tu operatorov

Oproti predchadzajicej variante sa pocet operatorov znizil z 13 na 12. Zmena nastala
v pripade navesovania kusov na jigy, kde sa znizil pocet operatorov z dvoch na jedného,
pri operacii zvesovania jigov z ramov sa zvysil pocet operatorov z jedného na dvoch, pri
pracovnej Cinnosti vystupnej kontroly sa zniZil pocet pracovnikov zo Styroch na dvoch

a pracovnici balenia sa zvysili z jedného na dvoch.

Operator 1 v dostatonom predstihu navesuje kusy na jigy. Z palety vezme plné balenie

apolozi na stol, z voziku berie prazdny jig a pokladd na stol, z palety berie rebriky
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a skompletizuje jig. Navesuje kus po kuse diely na jig. Po naplneni vlozi jig do voziku.
Prazdne balenie, popripade rozpracovanu vyrobu alebo netplné balenie odlozi na spravnu

paletu.

Operator 2 berie jigy z voziku a pokladd na odkladaciu plochu. Operator 3 berie jig

z odkladacej plochy a umiestiiuje na ram.

Operatori 4 a 5 manudlne Cistia a odmast'uji kusy. Operator 6 vykondva ¢innost’ ionizaciu

kusov pred manudlnym ¢istenim a tesne pred vstupom ramu do lakovacej linky.

Operatori 7 a 8 zvesuju jigy z ramov a odkladaju na odkladaciu plochu, na stol vystupne;j

kontroly. V pripade nedostatku miesta vkladaji do pripravené¢ho voziku.

Operatori 9, 10 maju na stole pripraveny jig s neskontrolovanymi kusmi, tie skontroluju,

zvesia NOK kusy a jig s OK kusmi poloZia na odkladaciu plochu pre balenie.

V pripade dostatocného Casu si operatori 11 a 12 vezmu skontrolované kusy zo stola
vystupnej kontroly, zvesia OK kusy zjigov avlozia do balenia. PIn¢ balenie odlozia
na paletu, zjigu odstrania rebriky, ktoré umiestnia na paletu a prazdny jig vlozia do

voziku.

Manipulant, opat’ ako v predchédzajicej variante, bude navéazat’ potrebné palety a voziky

do vyroby a odvazat plné balenia z vyroby.
Pozitiva varianty B:

- Stihly layout, minimalizovana chodza,
- dostatok miesta pre NOK kusy a rozpracovanu vyrobu,

- layout spliiujici ergonomické poziadavky.
Negativa varianty B:

- vysoky pocet operatorov,

- stoly vyuziteI'né len z jedného uhTa,

- zIla prispdsobivost’ pri pripadnych zmenach,

- neurcen¢ miesto pre vratku materialu a pozastavenu vyrobu,
- navesovanie kusov na jigy nie je v taktu linky,

- vystupna kontrola a balenie nie je v taktu linky.
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9.4 Varianta C

Posledna varianta bola navrhnuta v programe AutoCAD (obr. 31). Po drobnych upravach,
ako napriklad, ¢i budu stoly spolu alebo stoly od seba, bola tato varianta zrealizovana (obr.
32). Layout bol zostaveny na zéklade pravidiel priemyselného inzinierstva a boli splnené
vSetky poziadavky zamestnancov firmy, ktori pracuju na danej linke. Po realizacii boli

vSetky operacie znovu namerané a vlozené do tabul’ky ¢. 17.

9.4.1 Layout

Materialovy tok je jednosmerny. Oproti predchadzajucim navrhom bolo odstranené offline
pracovisko navesovania, namiesto neho st umiestnené palety na pozastaveni vyrobu,

prazdne balenia a vratku materidlu, ¢o znamen4d, Ze nespotrebovany material je vrateny do

skladu.

Paletové miesta st vizudlne rozdelené pre vstupny material (diely na lakovanie, jigy, ramy,
rebriky na jigy), prézdne obaly ahotové vyrobky. Palety s hotovymi vyrobkami su
umiestnené blizko ulicky, aby sa manipulantovi ulah¢ila préca pri odvazani plnych paliet
do skladu hotovych vyrobkov. Neexistuje Ziadne miesto vo vyrobe na skladovanie

hotovych vyrobkov, preto budi hotové vyrobky odvazané manipulantom pravidelne.

Stoly su umiestnené tak, aby boli vyuziteIné z kaZzdej strany, v pripade, ak by bolo
potrebné zaucit’ nového pracovnika alebo na vypomoc pri navesovani kusov na jigy,

maskovani kusov, ¢i odmaskovavani kusov inych projektov.
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Obr. 31 Layout — varianta C (vlastné spracovanie)

Obr. 32 Realne zostaveny layout (vlastné spracovanie)
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Takt linky je aj v poslednej variante 4,17 sekiind na kus, to je 5 minuat na cely rdm.

Navesovanie kusov na jigy bude prebiehat’ v bezprostrednej blizkosti linky, aby sa
zamedzilo d’alekému prevazaniu vozikov. Cas pracovnika 1 sa znizil z 19,10 sekiind na ks
na 14,25 sekind na kus. Doévodom je znizend manipuldcia s vozikmi, znizenie poctu

krokov a zavedenim vizualizécie aj znizenie hl'adania.

Tym, Ze voziky s navesenymi kusmi na jigoch budu v blizkosti navesovania, sa znizi ¢as
operatorov 2 a 3 z 5,12 sekundy na kus na 1,57 sekundy na kus, to znamena jeden operator
navesi jeden jig (18 ks) za 28,26 sekund a cely rdm za 1,884 minuty. V tomto pripade, by
sme mohli uvazovat’ len o jednom pracovnikovi, avSak jigy s kusmi su tazké a jeden
operator by ich nezvladol navesit. Preto budu operatori 2 a 3 spolupracovat’ a spolo¢ne

navesovat’ jigy na ramy. Vytvorime tak timovu pracu.

Lep$im usporiadanim pracoviska sa znizila aj operacia zvesovania jigov z ramov z 8,30 na
3,64 sekundy na kus, to znamené jeden operator zvesi jeden jig za minuatu a cely ram (4

jigy) za 4,368 minuty.

Pracovnik zvesovania bude realne stihat’ nosit’ jigy aj na stdl vystupnej kontroly. Vystupna
kontrola a balenie bude spojené. Zamedzi sa tak neustilemu prendSaniu jigu a lepSou

organizaciou prace sa znizi ¢as z 19 sekund na kus na 18,41 sekundy na kus.

Tabulka 17 Casy operacii tretej varianty (vlastné spracovanie)

Operacia Pocet OP Vaf;?ﬁl:]a ¢ RaTm[an] ks

Takt linky 1 4,17 5,00
Navesovanie kusov na jigy 1 14,25 17,10
Navesovanie jigov na ramy 2 1,57 0,94
Ionizacia a manualne Cistenie 2 3,79 2,27
Zvesovanie jigov Z ramov 1 3,64 4,37
Vystupné kontrola 5 18,41 11,05
Balenie

Spolu 8 41,66 35,73

9.4.2 Stanovenie po¢tu operatorov

Na zaciatku pri zavadzani projektu do vyroby, v ¢ase, ked’ nebol zostaveny Ziadny layout,
pracovalo na tomto projekte 11 T'udi. Pri zostavovani vhodného layoutu, sme sa dostali
v prvom pripade na 13 operatorov, v druhom pripade na 12 operatorov a posledny layout

nam ukézal, Ze na vykonanie vSetkych ¢innosti ndm redlne staci len 8 operatorov.
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Operator 1 bude navesovat’ kusy na jigy. Operatori 2 a 3 budu spolo¢ne navesovat’ jigy na

ramy.

Zmena nastava pri operacii manualneho Cistenia a ionizacie kusov, kde sa realne nevlez

traja operatori, preto tito operaciu budu spolocne vykonavat’ operator 4 a 5.

Operator 6 bude zvesovat’ jigy z ramov a odkladat’ na odkladaciu plochu, stdl vystupnej
kontroly, popripade do vozikov. V case je taktiez zahrnuty ¢as odstranenia ramu z drziaku,

aby bol pripraveny pre d’alsi projekt.

Na vystupnt kontrolu budu aktualne dvaja operatori 7 a 8, ktori budi zvesovat' kusy
z jigov kontrolovat’ a balit, odstrafiovat’ rebriky z jigov a ukladat na palety za sebou.
Rovnako ako v predchadzajucom layoute, aj v tomto pripade st kontrolorky schopné
skontrolovat’ a zabalit’ vSetky kusy jedného projektu skor, nez vystipi z linky dalsi
nalakovany projekt. V budtcnosti by firma chcela zaviest’ vystupnli kontrolu a balenie
v Case taktu, preto sa bude uvazovat’ s 3 — 4 kontrolérkami. Layout je nastaveny tak, aby

bol 'ahko menitel'ny pri priddvani novych stolov na vystupnua kontrolu.
Pozitiva varianty C:

- §tihly layout, minimalizovana chodza,

- layout splnujuci ergonomické poziadavky,

- nizky pocet operatorov,

- dostatok miesta pre NOK kusy, vratku materialu a rozpracovant vyrobu,
- stoly st vyuziteI'né z kaZzdej strany,

- dobra prispdsobivost’ pri pripadnych zmenach.
Negativa varianty C:

- navesovanie kusov na jigy nie je v taktu linky,

- vystupna kontrola a balenie nie je v taktu linky.

9.5 Zavedenie vizualizacie

Po realizacii layoutu varianty C, bolo nutné vhodnymi péaskami oznacit’ uli¢ky, paletové
miesta, miesta pre voziky, palety pre rozpracovanost, priestor pre NOK kusy

a bezpecnostné zony.
Pravidla vizualizacie podla internych pravidiel spolo¢nosti:

- Hlavné a pomocné ulicky (mechanicka vyroba, sklady). [ |
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- Zberné miesta pre material (material, rozpracovanost’, voziky). [[_]
- Miesto pre odpad. [
- Priestor pre nezhodné kusy (NOK kusy, §rot, scrap). [l

- Bezpecnostné zony, v ktorych nemoze nic stat’. |]]

- Dalsie znagenie plochy (prazdne palety, vratné obaly, servisné zony, voziky). |

Obr. 33 Oznaceny priestor pre ulicku (vlastné spracovanie)

Obr. 34 Oznaceny priestor pre material, voziky (vlastné spracovanie)
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Obr. 35 Oznaceny priestor pre NOK kusy (vlastné spracovanie)

Obr. 36 Oznacenie bezpecnostnych zon (vlastné spracovanie)
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9.5.1 Zavedenie metédy 5S

Metoda 5S bola definovana v teoretickej Casti. V tejto kapitole bude predstavend ako je

redlne zavedena v praxi.

Na obrazku 37 vidime st6] vystupnej kontroly a balenia, ktory slazi v diplomovej préaci ako

priklad zavedenia metddy 5S vo firme.

Obr. 37 Stdl vystupnej kontroly pred zavedenim metddy 5S (vlastné spracovanie)

Prvym krokom bolo odstranit’ z pracoviska nepotrebné veci (obr. 38). Na pracovisku

a v bezprostrednej blizkosti vystupnej kontroly a balenia je potrebné mat”:
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- boxy na dokumentéciu, vyrobny prikaz, knihu pred4dvania smien,
- citacku kodov, pisacie potreby, lepiacu pasku,
- odpadkovy kos, box na NOK kusy,

- notebook.

Bolo potrebné zpracovného stola odstranit’ rézne osobné veci, obleCenie, mobilné
telefony, flasu s vodou, rdézne nepotrebné zaplnené a prazdne boxy, ktoré zbytocne

zaberali miesto.

ettt 11 JUTRRE YT TN
T ST w i o | TR
Vit

o

Obr. 38 Stdl vystupnej kontroly po aplikovani prvého kroku

metody 5S (vlastné spracovanie)
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Druhym krokom bolo usporiadat’ potrebné veci na pracovisku tak, aby sa minimalizovalo

plytvanie. VzhI'adom na to, ze vSetky potrebné veci sa pouzivaji niekol'kokrat denne boli

umiestnen¢ podl'a pouzitia.

Boxy na dokumentaciu su pouzivané najmenej, preto su umiestnené v spodnej Casti vzadu.
Pred dokumentéciou je umiestnend kniha predavania smien, ktord je pouzita len raz za
smenu vzdy na konci. Box na NOK kusy je umiestneny pod pracovnou doskou stola
(obr. 39). Ten je vyprazdiiovany vzdy podl'a potreby. Zozadu pracovného stola je ram, na
ktorom bude vo vySke oCi operatora umiestneny Standard cistého pracoviska, podla

ktorého sa budu pracovnici riadit a €istit’ svoje pracovisko vzdy na konci kazdej smeny.

Prace ve stoje

T
s

1%
r..mu!}

i
T g A

LAl

¥l svétla vyska = 2 000 mm

Obr. 39 Navrh pracoviska vystupnej kontroly (vlastné spracovanie)
Na pracovnom stole (obr. 40) sa v rohu nachadza citacka. Pisacie potreby, vyrobny prikaz
a lepiaca paska st vyuzivané najCastejSie, preto st umiestnené tak, aby boli operatorovi

stale k dispozicii. Tie vSak nie st zahrnuté v Standarde pracovného stola, pretoze budu pri
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zévereCnom Cisteni pracoviska odlozené do pripravenej skrinky. Kose na odpadky su

umiestnené vlavo vedl'a pracovného stola.

Pracovna Cast’ stola oznadena pismenom A je najéastej$ie pouZivany priestor. Cast’ B je
rozSireny dosah dopredu a cast’ C je rozSireny dosah do stran. Kusy vacsich rozmerov,
ktoré su k dispozicii na vystupni kontrolu a balenie zasahuju do casti A a B, preto su
potrebné pomdcky umiestnené v asti C. Dal§im dovodom je taktiez niz§ia frekvencia
vyuzivania pocas prace. Vyuzivaju sa hlavne po skonceni vystupnej kontroly vsetkych

kusov jedného projektu.

vyrobny
prikaz 1

Obr. 40 Navrh pracovného priestoru pracoviska vystupnej kontroly (vlastné spracovanie)

Tretim krokom je neustale Cistenie pracoviska. To znamend, Ze veduci smeny musi vzdy
na konci smeny skontrolovat’ vSetky pracoviskd. Z dovodu, aby bolo pracovisko cisté

a pripravené na d’alSiu smenu pre nasledujuceho pracovnika.

Stvrtym krokom je $tandardizacia. Podstatou je $tandardizovanie celkovej starostlivosti
o pracovisko. Je dolezité vytvorit’ vizudlny Standard pracoviska, v ktorom st zachytené
vSetky aktivity Cistenia a rozmiestnenia jednotlivych poloziek na pracovisku. Podrobny
Standard musi obsahovat’ fotodokumentaciu pracoviska (obr. 41), frekvenciu Cistenia, o je
potrebné Cistit, aké pomocky su k Cisteniu potrebné a ¢as trvania jednotlivych Cinnosti

Sistenia. Standard pracoviska je v priebehu rieSenia. Je potrebné najskor vytvorit' jeden
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vzorovy Standard, ktory sa bude pouzivat’ pre vsetky pracovné stoly a zariadenia vo firme,

a potom bude umiestneny na vSetkych pracoviskach.

KONTROLA

Obr. 41 Fotodokumentacia Standardu pracoviska

(vlastné spracovanie)
Poslednym krokom je sebadisciplina. Aby bola navrhnutd metdéda 5S na pracovisku

dodrziavana, je dolezité podporit’ ju kontrolnou kartou. Do nej budi zamestnanci zapisovat’

vykonané ¢innosti a potvrdzovat’ svojim podpisom.

Prinosmi zavedenia metddy 5S je odstranenie nepotrebnych veci, ktoré pracovnika

rozptyl'uji od prace, potrebné veci maji na svojom mieste, preberaju si pracovisko medzi
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smenami Cisté, znizia sa zasoby na pracovisku, skrati sa ¢as hl'adania a zlepsi sa podnikova

kultara.

9.6 Standardizacia prace

Pri implementécii projektu do vyroby je dolezité, aby mali operatori pracovné inStrukcie
k vykondvanym c¢innostiam. Vzhl'adom na to, ze sa jednd o novy projekt, bude Standard

prace vytvoreny na zaklade vzorkovania a nasledne upraveny podla reality.

Standard vytvoreny ku kazdej operacii bude umiestneny na viditel'nom mieste vo vyrobe a

je nasledovny:

. Pocet stran: 6
("HAJDIK Pracovni instrukce Strana Gislo: 1
N 4 Projekt ABC - skupina K
Datum vydani 01.03.2018 Cislo dokumentu XYZ
1. UVOD

Tyto instrukee popisuyi naved pro navéiovani, odmadtovani ofouknoti
svéiovani, vystupni kontrolu a balend dilct skupiny K v projeltu ABC.
Technologicky postup je urfeny pro robotickou linku £. 3.

Lakované dily jsou rozdéleny do nasledujicich celkd, podle kterych ze s dily
pracuje. Samoing ramy jzou oznaceny pismenem skupiny a naveésuji se na né jen
ty dily, které do ni patii.

Cislo dilu Oznaceni skupiny

K-1
K-2
K2
K-3
K-3
E-4
E-4
E-5
E-5
K-35
K-

AT
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%
\

HAJDIK

J

Pracovni instrukce
Projekt ABC - skupina K

Pocet stran: 6
Strana é&islo: 2

Datum vydani

01.03.2018 Cislo dokumentu

XYZ

2. POPIS PRACOVNIHO POSTUPU JEDNOTLIVYCH OPERACI

Jednotlivé operace jsou definovany podle posloupnosti po zobé jdouct.

2.1.

OFFLINE NAVESOVANI DiLCD

Pracovnik 1
1. MNachystd na stil prazdny jig z klece = jigy.
2. Vezme zsbfiky = palety pro Zebilky a zkompletme jiz.
3. MWachystd na stil plné baleni z palsty s plnymi balenimi_
4, Jednotlive lifty umisti na jig.
3. Povyprazdnéni balenl, odlofl na paletu = préazdnym balenimi. Pokud nent

balani zcela prazdng, odlofl na palstu pro neuplna balani.

6. Ploy jig vlezi de klece pro jizy (12 kus=i v kleci).
7. Plnouw Klac = jigy zzkryje stred folii a odvezs na uréens misto.
3. Po navéieni viech kusi jednoho projekin a cdvezeni kleci, musi bt

pracovisteé uklizeno a pfipravenas pro dalst progekdt.

Mavéiens kv na jigu
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Pocet stran: 6
Strana éislo: 3

f‘HAJIJIK Pracovni instrukce
A& Projekt ABC - skupina K

Datum vydani 01.03.2018 Cislo dokumentu XYZ

2.2, ONLINE NAVESOVANI DiLCO

Pracovaitk 2 a

1. Spoleéné vy)ima) play jiz = klece a spoleénd umistu)i na ram.
2. Po naplnani predm éasti ramu, ram pootofl 2 napint drubou stranu.

Klec 5 pleymi jizy

2.3, lonizace a odmastovani kusa

Pracovoik 4 a &

1. Jeden pracovnik ofubkuje dilce ve tvarn plzmena 5 dle nasledujiciho
obrazka.

2. Povykonani ionizace oba pracovnici vezmu vihéens ubrouzky a cdmastu
kus po kuzu. U kazdého dilce odisti jednim tahem homi &ast dilu a druhym
tahem odistl spodni &ast dilu.
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. Pocet stran: 6
f‘HAJDIK Pracovni instrukce Strana Sislo: 4
7 Projekt ABC - skupina K
Datum vydani 01.03.2018 Cislo dokumentu XYZ

3. Postupuje se z homich pater navéienych dilet ke spodnim patrim, vEdy
s mirmvm pretabhem pres dilec, zbyv nedochazslo k ulpirvanl nedistot na

hranach u konea dilea.
4. Po odmasténi celého ramu je nuiné opétovné proveast ofouknutl rammn.

P11 odmastovani je nuimé vlhéeny ubrouszek ménit v zavizlost na jeho zaspméni a
zvlhieni. P zirdts vihkost, nebo slabem zaipinéni, ubrouzek okamite vwwménit

Za novY.
Jeden vlhéeny ubronsek je pougitelny maximalné na cdmasténi navéienych diled

na jedmom jizua!

'l‘

Y
|

it

"l"

(KA

& P,

]

Oidmaifovand dilch
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Pocet stran: 6

f‘HAJDIK Pracovni instrukce Strana &islo: 5

J

Projekt ABC - skupina K

Datum vydani 01.03.2018 Cislo dokumentu XYZ

- -
-

2.4. SVESOVANI
Fracovnik 6

1.

"
L

Swdsi jigy = predni fdst réamu a odlo je na stil v=tupni kentrely, nebe na
odkladacl plochu pro plné pgy, poprfipadé do pripravene klece.

. Poototl s ramem a svésl jJigy ze zadni éast ramu.

3.

Pokud neni naplanovana dalsl tocka pro skupmu stemeho tvpu, svasi ramy
a wmish na uréene misto.
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\\

I"HAJDIK Ffracovni instruk_ce Strana islo: 6
7 Projekt ABC - skupina K

Pocet stran: 6

Datum vydani 01.03.2018 Cislo dokumentu XYZ

2.5. VYSTUPNI KONTROLA A BALENI DILCO

Pracovnik 7 a §

1.
. Z pripravengho jigu svési a zkontroloje kus po kusu.
. NOK - Opravitelné kusy umisti do krabice pro Kusy k posouzeni™

Pripravi baleni na OK kusy, popfipadé krabice pro NOK kusy.

umisténe pod stolem.

. NOK - Necpravitelné kusy oznaci a umisti do krabice pro  Kusy ke

srotact” umisténg pod stolem.
Z prazdného jigu svési Zebfily a umisti je na paletu pro to uréenou.

. Prazdny jig umisti do klece na prazdne jigy.

Vezme plne baleni a odlozi ho na paletu s plonymi balenimi.

Balen: pro hotove kusy
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Po implementécii projektu do vyroby je dolezité pozorovanim a naslednym meranim
zmapovat procesy a ¢innosti manipulanta a vytvorit’ aj pre neho pracovné inStrukcie

odpovedajuce jeho pracovnej néplni.

9.7 Zavedenie metody JIT

Zakladnou myslienkou zavedenie metddy just-in-time je odstranenie ¢i zniZenie strat
(nédkladov) vo vyrobnom systéme. Vzhladom na to, Ze firma je dodéavatelom hlavne
nalakovanych dielov pre automobilovy priemysel, musi dodavat’ vyrobky v spravnom case,

na spravne miesto a v spravnej kvalite.

Ak by si spoloc¢nost’” Hajdik, a. s. dohodla so svojimi dodavateI'mi presne stanovené
terminy dovazania, nepotrebovala by viac tlozného miesta v sklade a pre pracovnikov
skladu by bolo jednoduchSie manipulovat’ s baleniami. ZniZil by sa im zbyto¢ny transport

7 miesta na miesto.

Metoda just-in-time by potom fungovala aj vo vyrobe. Manipulant by navazal material
v Case, ked’ bude na linke potrebny. Vyhodou by boli menSie skladové zasoby, v ktorych
su ulozené¢ peniaze, ktor¢ by mohli byt vyuzitelné napriklad ndkupom novych
a vykonnejSich lakovacich strojov a taktiez by sa usetril priestor, vyuzitelny vhodnej$im

sposobom, napriklad postavenim nového pracoviska.
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10 VYHODNOTENIE PROJEKTU

Na zaciatku projektu boli presne Specifikované ciele, ktoré boli meratel'né, akceptovatel'né,
redlne a Casovo ohraniCené. Tato kapitola bude zamerand na kontrolu splnenia ciel'ov

a zaverecné finan¢né zhodnotenie projektu.
10.1 Kontrola plnenia ciel’ov

10.1.1 Zostavenie LEAN layoutu
Stav: splnené

S pomocou pracovnikov na linke III bol vytvoreny vhodny univerzalny layout, ktory
zahfia poziadavky priemyselného inzinierstva, v ktorom je minimalizované plytvanie —
zbyto¢na chodza, transport a hl'adanie a je vyuzitelny pre vSetky projekty, ktoré na danej

linke prebiehajii. Tym je splneny hlavny ciel’ diplomovej prace a projektu.

10.1.2 Porovnanie ¢asov

Stav: splnené

V nasledujucej tabul’ke su zobrazené ziskané ¢asy jednotlivych operécii kazdej varianty.
Tabulka zahfna taktiez ¢asy zo spracovanej MOST analyzy a TPV casy, Co st Casy

vytiahnuté z interného programu spolo¢nosti.

Redlnym meranim na linke pomocou stopiek je zistené, Ze MOST analyza sa nezhoduje
s redlnymi ¢asmi operacii. MozZe to byt tym, Ze v MOST analyze nie su zahrnuté rézne
predupravy alebo ze pocita s niz§imi manipuldciami ¢i niz§im trvanim cinnosti, nez je
v skutoCnosti.

Z tabulky vidime, Ze vyber vhodnej varianty bol nielen z hl'adiska poctu operatorov, ale
taktieZ na zaklade Casov jednotlivych operacii. Pri layoute varianty A cely ram prejde
operaciami spolu za 28,07 minut, u varianty B za 43,89 minut a pri variante C za 35,73
minut.

Avsak v layoute varianty A pracuje na jednom rame 13 operatorov, varianta B uvadza 12

operatorov a varianta C len 8 operatorov.
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Tabul’ka 18 Porovnanie ¢asov jednotlivych operacii vSetkych varianta (vlastné spracovanie)

. . . , . Ram [72
Operacia Pocet OP | MOST [s/ks] | TPV Casy Pocet OP Varianta A | Rim [,72 ksl Pocet OP Varianta B | Rim [7,2 Pocet OP VEREIIA(G ks]
[s/ks] [min] [s/ks] ks] [min] [s/ks] [mi]
Takt linky 1 4,17 5,00 1 4,17 5,00 1 4,17 5,00
Navesovanie kusov na jigy 3 0,41 25,00 2 18,10 10,86 1 19,10 22,92 1 14,25 17,10
Navesovanie jigov na ramy 2 1,82 ’ 2 5,30 3,18 2 5,12 3,07 2 1,57 0,94
Tonizacia a manualne Cistenie 1 2,89 20,00 3 3,79 1,52 3 3,79 1,52 2 3,79 2,27
Zvesovanie jigov z ramov 3 0,81 10,00 1 4,15 4,98 2 8,30 498 1 3,64 437
Vystupna kontrola 4 16,59 4,98 2 9,48 5,69
- 2 8,22 20,00 2 18,41 11,05
Balenie 1 2,13 2,56 2 9,52 5,71
Spolu 11 20,15 75,00 13 50,06 28,07 12 55,31 43,89 8 41,66 35,73
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10.1.3 Optimalny pocet operatorov
Stav: splnené

Na zaklade vhodného layoutu a zistenia redlnych Casov bol zvoleny optimalny pocet
operatorov, ktory je potrebny k plynulému toku materidlu od vstupného skladu po
expedovanie hotovych vyrobkov k zakaznikovi. Pocet operatorov bol zniZzeny z povodnych

11 na 8 pracovnikov, ¢im bol splneny vedl'ajsi ciel’ diplomovej prace a projektu.
10.1.4 Zavedenie vizualizacie

Stav: splnené

Pri realizacii layoutu vo vyrobe boli oznaené paskami: ulicky, paletové miesta, miesta pre
vstupny materidl, prazdne obaly, stoly a hotové vyroby podla internych pravidiel
spolocnosti, ktoré boli navrhnuté priemyselnym inzinierom. Tym sa odstranilo plytvanie
vo forme hladania, nadbyto¢nych pohybov, zbytocného transportu a bol splneny dalsi

vedlajsi ciel’ diplomovej prace a projektu.

10.1.5 Zavedenie metody 5S

Stav: splnené Ciasto¢ne

V tejto metdde st zavedené prvé tri kroky. Na pracoviskach boli rozdelené veci na
potrebné a nepotrebné, odstranené nepotrebné veci, usporiadané potrebné a vycistené
pracovisko. Standard pracoviska je v priebehu riesenia. Je potrebné vytvorit’ jeden vzorovy
Standard, ktory sa bude pouZzivat’ pre vSetky pracovné stoly a zariadenia, nielen na linke III,
ale na vSetkych robotickych linkach a taktieZ na ru¢nej a tazkej lakovni. Po vytvoreni
vizualneho Standardu pracoviska bude na kazdom pracovisku umiestnend kontrolné karta,

kde sa bude zapisovat plnenie metody 5S.
10.1.6 Standardizacia prace

Stav: splnené

Pri pozorovani pracovnikov a nasledne urobenych rozhovoroch s nimi boli spracované
pracovné inStrukcie s dostato¢nou vizualizaciou aj pre zahrani¢nych pracovnikov a tym

splneny vedl'ajsi ciel’ diplomovej prace.
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10.2 Finan¢né zhodnotenie projektu

10.2.1 Varianta A
Naklady:

2 x naklonena rovina 0,8 m x 1 m: 12 334,- K¢

- 2 x stol na balenie 0,8 m x 1 m: 12 334,- K¢

- Stol pre skontrolované jigy 0,8 m x 1,8 m: 6 605,- K¢

- 2 x stdl vystupnej kontroly (zahffia aj osvetlenie) 1 m x 0,8 m: 25 565,- K¢

- Odmena priemyselného inziniera po dobu projektu: 96 000,- K¢ (12 x 8 000,-)
- Mzda udrzbara pri prestahovani stolov: 2 000,- K¢

- Roc¢né mzdové ndklady v hrubom na 13 OP: 2 964 000,- K& (13 x 228 000)

Celkova cena varianty A: cca 3 118 838,- K¢

10.2.2 Varianta B
Naéklady:

2 x naklonena rovina 0,8 m x 1 m: 12 334,- K¢

- 2 xstol nabalenie 0,8 mx 1 m: 12 334,- K¢

- 1 x stdl pre balenie 1,6 m x 1,8 m: 8 716,- K&

- Odmena priemyselného inziniera po dobu projektu: 96 000,- K¢ (12 x 8 000,-)
- Mzda adrzbéra pri prestahovani stolov: 2 000,- K¢

- Roc¢né mzdové ndklady v hrubom na 12 OP: 2 736 000,- K& (12 x 228 000,-)

Celkova cena varianty B: cca 2 867 384,- K¢

10.2.3 Varianta C
Néklady:

- Odmena priemyselného inziniera po dobu projektu: 96 000,- K¢ (12 x 8 000,-)
- Mzda udrzbéra pri prestahovani stolov: 2 000,- K¢

- Ro¢né mzdové naklady v hrubom na 8 OP: 1 824 000,- K¢ (8 x 228 000,-)

Celkova cena varianty C: cca 1 992 000,- K¢.
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10.2.4 Zaverecné finan¢éné zhodnotenie

Do povodnych ro¢nych nédkladoch je zahrnuté len mzdové ohodnotenie jedendstich
pracovnikov, ktori boli navrhnuti pracovnikmi vyroby a projektového riadenia podl'a TPV
¢asov a MOST analyze pred implementovanim projektu do vyroby. To znamena Ziadne

naklady na stoly a zariadenia ani odmena pre priemyselného inziniera a idrzbara.

Celkové roéné naklady prvej varianty su 3 118 838,- K&. Uspora pefazi oproti pdvodnému

layoutu a planu nenastala. Zvysila by sa investicia o 610 838,- K¢.

Roc¢né naklady druhej varianty sa znizenim poctu operatora a nakupom stolov znizili oproti
prvej variante o 251 454,- K¢. Avsak oproti povodnému layoutu a vybaveniu linky by

muselo byt investovanych 359 384,- K¢.

Celkové rocné naklady na poslednt variantu st 1 992 000,- K¢&. Tato suma je najnizsia zo
vSetkych variant. Vyhodou je, Ze je bez investicii do stolov a zariadeni ateda uspora

v prvom roku je 516 000,- korun ¢eskych.

V dalsich rokoch sa do celkovych nakladov pocitaju len mzdové néklady na pracovnikov
podl'a uvedenych poctov v jednotlivych névrhoch. Nepocitame s ndkladmi na energiu a
inymi, ktoré¢ st fixného charakteru. VSetky penazné zhodnotenia tohto projektu su

informativneho charakteru a Ciastky su prepocitané koeficientom (tabulka 19, obrazok 42).

Tabulka 19 Finan¢né zhodnotenie projektu (vlastné spracovanie)

Povodne Varianta A Varianta B Varianta C

Naklady v 1. roku 2 508 000 3118 838 2 867 384 1992 000
Preplatok/Uspora 0 -610 838 -359 384 516 000
Predikcia v dalSich rokoch 2 508 000 2964 000 2 736 000 1824 000
Pre"'amk/r gi‘gﬁ;a v dalsich 0 -456 000 -228 000 912 000
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Obr. 42 Grafické zobrazenie finanénych uspor projektu (vlastné spracovanie)

10.3 Zhrnutie projektu

Projekt bol zrealizovany do konca aprila roku 2018. Obchodné oddelenie trvalo na tom,
aby bolo na kazdy projekt tol’ko pracovnikov, aby sa vSetky operécie stihali v ¢ase taktu.
Na konci spracovania tohto projektu z finanéného hladiska pochopili, Ze vSetky €innosti sa
stihaji priebezne. Navesovanie kusov na radmy sa za¢ina navesovat’ skor ako sa projekt
spusta do linky a vystupnt kontrolu operatori stihaju skoér ako z linky vychadzaju d’alSie

nalakované kusy iného projektu.

LepSim usporiadanim pracoviska a vyuZzitim stolov, ktoré uz boli vo vyrobe pouzivané sa
nielen znizilo plytvanie, minimalizovala sa chddza, zbyto¢ny transport a hl'adanie, ale
finan¢ne sa nemuselo investovat’ niekol’ko desiatok tisic korin ¢eskych na nové vybavenie

pracoviska.

Dal$ou vyhodou layoutu varianty C, bolo zniZenie TPV &asov, ktoré po zmene layoutu boli

redlne namerané a bilancia je nasledovna:

- Vesanie kusov na ramy sa znizilo z 25 sekund na kus na 15,82 sekand na kus, to je

o necelych 37%.
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- Jonizacia a manualne ¢istenie kusov sa znizilo z 20 sekund na kus na 3,79 sekund
na kus, to je o 81%.
- Zvesovanie kusov z ramov z 10 sekund na kus na 3,64 sekiund na kus, to je o 64%.

- Vystupna kontrola a balenie z 20 sekiind na kus na 18,41 sekund na kus, to je o 8%.

Taktiez je dolezité spomenut’, Ze layout je vytvoreny nielen pre nami analyzovany projekt,
ale je vyuzitelny pre vSetky projekty, ktoré¢ prebiehaju na linke III. To znamena stoly
navesovania, slizia pri inom projekte na maskovanie kusov maskovacimi pripravkami,

nasledne na odmaskovanie kusov pred vystupnou kontrolou.

Na zaver je nutné konstatovat, ze pri zmene planovania projektov nasledujucich po sebe,
by sa znizil ¢as prestojov (zmena farby ¢i technologického postupu), mohol by sa znizit
takt linky lakovania a z vyroby by sa pracovnikom odstranila d’al$ia cast’ plytvania —

¢akanie.
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ZAVER

Diplomova praca je spracovana v spolo¢nosti Hajdik, a. s., v ktorej pdsobim na pozicii
priemyselného inziniera. Podstatou prace bolo uplatnenie metod priemyselného
inzinierstva pri realizacii nového projektu. Hlavnym cielom bolo teda implementovat
projekt do vyroby s vyuzitim vhodnych metdéd priemyselného inzinierstva, ktoré maju

sluzit’ nielen na zlepSenie vyrobného systému vo firme, ale aj na odstranenie plytvania.

Vsetky potrebné informécie, ktoré boli potrebné k spracovaniu diplomovej prace som
ziskala na zéklade rozhovorov s pracovnikmi réznych oddeleni, z internych zdrojov firmy

a z pozorovani a merani vo vyrobe.

Po osloveni od pracovnikov projektového riadenia a vyroby sa zacal beh na dlhu trat’. Pred
implementaciou musela byt zvolend linka, na ktorej ma lakovanie prebichat. Taktiez
musel byt’ vytvoreny vyrobny prikaz, ktory v neposlednej rade obsahuje TPV casy a pocet
pracovnikov potrebnych vo vyrobe. Casy a podet pracovnikov boli vytvorené odhadom,
bez akychkol'vek merani, a preto bola vytvorena MOST analyza na porovnanie. Ta vSak
bola nespolahlivd, z dovodu, ktory sme neskor zistili pri redlnom merani. Neobsahovala
predupravy a ¢asovo naroc¢nejSie manipuldcie a ¢asy trvania operacii podla realneho

merania.

Po zavedeni vzorového lakovania nastalo dlhé pozorovanie a prvotné meranie ¢innosti.
Pozorovanim sme zistili, Ze je potrebny manipulant, aby c¢innosti navédZania paliet
a vozikov a odvazania hotovych vyrobkov nezatazovali pracovnikov vo vyrobe. Dalej bolo
zrejmé, ze je potrebné vytvorit' Stihly univerzalny layout, stanovit’® potrebny pocet
operatorov a TPV cCasy na zéklade redlneho merania a zaviest' vizualizaciu, metddu 5S

a Standardizaciu.

Navrhy na layout a stanovenie poctu operdtorov boli tri, preto su v projektovej Casti
popisané vSetky varianty. Po schvaleni layoutu a zavedeni jeho podoby do vyroby, bola
zavedena vizualizcia pracoviska, metdda 5S a vytvorené pracovné inStrukcie, vhodné aj

pre zahrani¢nych pracovnikov.

Zavedenim metod priemyselného inzinierstva, teda zostavenim Stihleho univerzalneho
layoutu, stanovenim potrebného poctu operatorov, zavedenim metody just-in-time,
vizualizacie a Standardizdcie do vyroby sa eliminuje plytvanie vo forme nadbytocnych

pohybov, nadbyto¢ného transportu, h'adania a nadvyroby a firma tym uSetri na tejto linke
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v prvom roku priblizne pol miliona kortin ¢eskych a v d’alSich nasledujicich rokoch az
912 000,- K¢&. Odstranenim nadbyto¢nych pohybov a hladania sa znizia casy
vykonavanych operécii a zavedenim vizualizacie a Standardizacie sa zniZi pocet chybovosti

a urazovosti.

Splnenim tychto vedl'ajSich cielov bol nakoniec implementovany projekt do vyroby
s vyuzitim metod priemyselného inzinierstva, a tym splneny aj hlavny ciel’ diplomovej

prace.

V pripade, ze by bolo pokracované v tejto diplomovej prace, urcite by bolo vhodné
zamerat’ sa na zmenu planovania. Napriklad zaviest’ projekty do vyroby po sebe tak, aby
technici liniek nemuseli po kazdom projekte vymienat’ farbu, ale aby mohli namieSanu
farbu len dopiiiat. Tento navrh je z toho dévodu, Ze proces vymeny farby trva 60 mint
a proces doplnenia farby 20 minat. Zamedzilo by sa tak prestojom a znizilo by sa na linke
plytvanie vo forme Cakania na vkladanie kusov do linky a ndsledné ¢akanie na kusy

vychadzajuce z linky.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
58S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketzu, Shitsuke

MHR Mala hodnota rizika

MOST Maynard Operation Sequence Technique

opP Operator

P-st’ Pravdepodobnost’

RIPRAN Risk Project Analysis

SHR Strednd hodnota rizika

SMART  Specific, Measureable, Acceptable, Realistic, Time-bound
SWOT Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats

TPV Technologicky postup vyroby

VHR Vysoké hodnota rizika
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