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ABSTRAKT

Predmetom diplomovej prace je rieSenie problematiky spojenej so sucasnym vyrobnym pro-
cesom vyroby. Cielom prace je navrhnit’ viacero moznosti ako zvysit’ produkciu na stroj-
nych zariadeniach pomocou nového riadenia spracovania vratného odpadu na linke. V teo-
retickej Casti je popisané €o v sebe zahrnuje Stihla vyroba, samotny vyrobny proces a meto-
dika DMAIC. Analyticka ast’ zahrituje predstavenie spolo¢nosti, sledovaného strojného za-
riadenia, meranie vplyvu vzniku vratného odpadu na produkciu a analyzu pri¢in vzniku vrat-
ného odpadu. V projektovej Casti st uvedené rieSenia zvysenia produktivity strojného zaria-

denia a obmedzenia vzniku vratného odpadu s kone¢nym désledkom na vyrobu polotovarov.

KTlacové slova: vratny odpad, strojné zariadenie, DMAIC, produkcia, §tihla vyroba, Standar-

dizacia, izke miesto, vyroba, proces

ABSTRACT

The subject of the diploma thesis is the solution of the issues associated with the current
manufacturing process of the production of intermediate products in the rubber industry. The
goal of the work is to propose several possibilities how to increase the production of the
machinery with a new management of recycle waste on the production line. In the theoretical
part is defined which in itself includes lean manufacturing, the actual manufacturing process
and methodology of DMAIC. The analytical part includes the presentation of the company,
the monitored machinery, the impact measurement of the production of recycled waste on
the production and analysis of the causes of the formation of the waste. In the project part
are solutions how to restrict the generation of the recyclabe waste with the ultimate conse-

quence for the manufacture of intermediate products.

Keywords:

recyclabe waste, machinery, DMAIC, production, lean production, standardization, inter-

mediate product, narrow place, production, process
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UvVOD

V stcasnej dobe kazdy vyrobny podnik si je vedomy, Ze pre dosiahnutie ¢o najvyssej kon-
kurencieschopnosti musi dbat’ na to, aby dosahoval ¢o najvyssiu kvalitu svojich vyrobkov
pri Coraz vicsej produkcii, ktort si vyzaduje trh. Vysoka produkcia tak v mnohych podni-
koch sposobuje tvorbu chybnych vyrobkov, ktoré musia byt’ pre udrzanie ich vysokej kvality
odstranené a vznikaju vel'ké naklady na zniCeny materidl a opravu. Znacna vyhodu maja
podniky gumarenského priemyslu, ktoré takto zni¢eny material mézu znova pouzit’, Cize
recyklovat’ a nestracaju tak vel'ké finan¢né prostriedky na likvidaciu odpadu, ale musia pre
to obetovat’ svoj ¢as a dostupné prostriedky. Pre znizenie dopadov stale rastiiceho dopytu po
pneumatikdch, musia tieto podniky zvySovat’ efektivitu v kazdej oblasti vyroby a preto musia
stale zlepSovat’ svoje procesy vd'aka Stihlemu riadeniu vyroby. Samotné diplomova préca sa
venuje analyzovanim spracovania vratného odpadu na vyrobnej linke 40500 v spolo¢nosti
Continental Barum kde sa produkcia tohto odpadu nikdy neriesila z dévodu opétovnej re-

cyklacie na strojnom zariadeni DAM APEX takze v ramci podniku ide o $pecificky projekt.

Teoreticka Cast’ tejto diplomovej prace zafina definovanim vyroby a zodpovednostou ma-
nagementu za transformaény proces vstupov na vystupy. Dalej pokracuje teoretickymi vy-
chodiskami v ramci Sirokého pojmu $tihlej vyroby, ktory v sebe zahriiuje rozne druhy plyt-
vania vo vyrobe, myslienku Six Sigma, Standardizéciu, implementovanie Kaizenu, sledova-
nie hodnoty a rieSenie problematiky Gzkych miest. Posledna kapitola sa zameriava na rieSe-
nie projektov pomocou metodiky DMAIC, ktory vyuZziva vel’ké mnoZstvo nastrojov priemy-

seln€ého inzinierstva pre uspesnost’ podniku.

Prakticka Cast’ je spracovavand podl'a krokov DMAIC, ktory v sebe zahriiuje analyticku a
projektovl ¢ast’. Vo faze definovania je predstavena spolo¢nost, proces vyroby a definicia
cielov projektu. Meranie sa v praci zameriava na vznik vratnych odpadov na zariadeniach,
¢asovou Studiou spracovavania tychto odpadov a rozdelenim druhu odpadu ktory vo vyrobe
vznikda. Analyticka Cast’ za zaoberd koreniovymi pric¢inami vzniku vratnych odpadov na linke

40500 a pomerom vytvoreného odpadu na r6znych strojnych zariadeniach.

Projektova Cast’ zacina fazou zlepSovania, kde st navrhnuté rieSenia nového vyrobného pro-
cesu z ciel'om zvySenia poctu vyrobenych vyrobkov a znizenim mnozstva vyprodukovaného
vratného odpadu. Zaverom je vyber najvhodnejSieho rieSenia pomocou rozhodovacej ma-
tice. Zaver projektovej Casti je venovany prinosom, ktoré podnik ziskal vytvorenim projektu

a predpokladany narast produkcie po implementovani vhodné¢ho navrhu.
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CIELE A METODY ZPRACOVANIA PRACE

Hlavnym cielom diplomovej prace je dosiahnut’ efektivnejsSie spracovanie vratného odpadu
na vyrobnej linke pripravy polotovarov a vyroby pétnych lan s cielom zvysenia produktivity

vybranych strojnych zariadeni v spolo¢nosti Continental Barum s.r.o.

V teoretickej Casti je spracovana literarna resers z ¢eskych a zahrani¢nych zdrojov, sliziaca
ako vychodisko pre analyzu sticasného vyrobného procesu s cielom zvySenia produktivity
strojnych zariadeni pomocou lepSieho riadenia spracovania vratného odpadu na linke. Na

analyzu sucasného a buduceho stavu sa pouzili nasledovné metody:

e Meranie tvorby vratného odpadu na vyrobnej linke

o Casova studia spracovania vratného odpadu na vyrobne;j linke

e Interné materidly o produkcii vyrobkov jednotlivych strojnych zariadeni

e Metddy hl'adania korenovych pricin vzniku vel’kého mnozstva vratného odpadu
e Vyuzitie metodiky DMAIC

e Vyuzitie metody MOST (Mainard Operation Sequence Technique)

Na definovanie projektu v ramci metodiky DMAIC sa vypracovala:

e SWOT analyza projektu

e Logicky ramec projektu

e RIPRAN analyza projektu

e SIPOC analyza st¢asného vyrobného procesu

e Vyrobny proces strojného zariadenia DAM APEX

V projektovej Casti st navrhnuté rieSenia zniZenia asovych strat spojenych so spracovanim
vratného odpadu konzultované s oddelenim priemyselného inZinierstva v podniku. Sucast'ou
projektovej Casti je tiez analyza dopadu opatreni na zvySenie produkcie polotovarov a vplyv
na celkovy vyrobny proces na vyrobnej linke s odhadom finan¢nej navratnosti zavedenia

projektu do praxe.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

1 VYROBA

Vyroba je rozhodujiucou stucastou hodnotového retazca podniku a umoznuje uspokojenie
potrieb zakaznika vytvorenim vecnych statkov a sluzieb. Efektivnym fungovanim vyroby je
mozné realizovat’ trojuholnik vézieb, zndmy z marketingu ako potencidlnu oblast’ dopytu u
zakaznika, plnenie funkcii produktom pre potreby zékaznika a technické prevedenie pomo-
cou pouzitych technologii, ¢im sa dosiahne konkurencna vyhoda a zaisti sa ekonomicka

existencia firmy. (Tomek a Vavrova, 2014, s.26)

1.1 Vyrobny proces

Vyrobny proces ako vysledok cielavedomého l'udského spravania spotrebliva vyrobné
vstupy pouzivanim transformaéného procesu na ¢o najhodnotnejsie vystupy. Pre pozado-
vany vystup, sa musia dosledne merat’ vSetky fazy prebiehajucich transformac¢nych proce-
sov, ktoré sa na zaklade tychto dat hodnotia a riadia, pri ich neustdlom zlepSovani. Vyroba
je teda vo svojej podstate uc¢elnou kombinaciou faktorov, ktoré sa realizujii pomocou podni-
kového vyrobného systému za ucelom vytvorenia vecnych vykonov alebo sluzieb. Tento

systém znazornuje nasledovna schéma. (Kavan, 2002, s.18; Tomek a Vavrova, 2014, s.26)

Vstupy Vystupy
*  energie * vyrobky
*  materidl = nové vyuZitie
+  informécie Transformaény proces +  shiby
* pracovnisila *  odpad
*  vyrobné prostriedky * emisie

Spatnavizba Spatnavazba
Riadenie

Obr. 1 Obecna schéma vyrobného procesu (Vlastné spracovanie na zaklade Tomka, Vavro-
vej a Kavana)
Vyrobny proces je teda realizovany vd’aka vyrobnému systému a ovplyviiuji ho nasledovné

faktory:

e urcenie vyrobku/sluzby,
e mnozstvo a verzie vyrobkov/sluzieb,
e pouzité technologie, usporiadanie a organizacia vyroby,

e stabilita vyroby a schopnost'ou reagovat’ na dopyt. (Ketkovsky a Valsa, 2001, s.9)
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Z hladiska spdsobu, akym vplyva vynakladané praca k premene materidlového prvku na pro-

dukt, méZeme vyrobné procesy v samotnom vyrobnom systéme blizsie klasifikovat’ ako:

e Technologické procesy — vyrobné procesy realizované podla technickej dokumenta-
cie premiefiajlice materialové prvky na koneény vystup pre zikaznika. Clenia sa na
useky, operacie, ukony a pohyby.

e Netechnologické procesy — pomocné a obsluzné procesy, zabezpecujice plynuly ma-
terialovy tok pre vyrobu. Spociva v ¢innostiach ako doprava, skladovanie, manipu-

lacia s materidlom, tidrzba a kontrola kvality. (Jurova a kol., 2013, 5.70)

1.2 Vyrobny management

Management vyroby v sebe zahriiuje klasické fazy riadiaceho procesu, teda planovanie, or-

ganizovanie, prikazovanie, koordinacia a kontrola. (Bobék, 2011, s. 70)

Pre uspesnu vyrobu z hl'adiska podnikového hospodérenia je potrebné zaistit’” ekonomicky
optimalny vyrobny proces, pri ktorom plati zdkladny princip hospodarenia, ¢ize optimalne
zhodnocovat’ vstupy s vzhl'adom na vyty€ené ciele. (Jurova a kol. 2013, s.17; Ketkovsky,

Valsa 2001, s.5)

1.2.1 Struktira riadenia vyroby

Samotné riadenie vyroby zahrituje vSetky riadiace procesy a funkcie svisiace s riadenim
vyrobnych systémov a procesov. Rovnako ako pri ostatnych oblastiach riadenia v podniku

plati pri riadeni vyroby klasifikéacia rozhodovacich procesov. T4 v sebe zahfia:

o Strategické rozhodovanie — formulovanie vyrobnej stratégie vrcholovym vedenim
firmy, ktord by malo byt odvodend z dlhodobej politiky podniku na viac ako 10
rokov.

o Taktické rozhodovanie — zverené Utvaru s celopodnikovou posobnostou, zodpoved-
nému za planovanie vyroby v horizonte 6 az 18 mesiacov v sulade s prijatou vyrob-
nou stratégiou a koordinaciou operativneho riadenia vyroby.

e Operativne rozhodovanie — zaistené Specialnymi ttvarmi, pdsobiace ako sucast’ ve-
denia vyroby a pracovnikmi zodpovednymi za samotni vyrobu ako su majstri,
skladnici a podobne. Zabezpecuju kazdodennu flexibilitu potrebnt k splneniu po-

ziadaviek taktického riadenia. Radi sa k nemu priame riadenie vyroby , materidlova
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kontrola a riadenie zdsob, vyuzivanie zariadeni a zaistenie poctu pracovnikov.

(Ketkovsky, Valsa 2001, s.40; Bobak 2011, s. 70)

1.2.2 Ciele vyrobného managementu

Ciele riadenia vyroby by mali byt’ odvodené z ciel'ov, ktoré si uvedené v podnikove;j straté-
gii, kde je véacSinou hlavnym cielom dlhodobé dosahovanie zisku. Z tohto su pre oblast’

riadenia vyroby odvodené dva zdkladné ciele:

e maximalne uspokojenie potrieb zékaznikov,

e cfektivne vyuzivanie disponibilnych vyrobnych zdrojov.

Konkretizaciou tychto ciel'ov je mozna vyroba produktov, ktoré vyhovuju poziadavkam za-
kaznikov s v€asnou technickou a vyrobkovou inovaciou pri optimalnej spotrebe vyrobnych

faktorov a zvySovanim konkurencieschopnosti. (Kefkovsky, Valsa 2001, s.5)
Jurova tiez uvadza tri hlavné ciele ekonomiky vyrobného procesu ktoré su nasledovné:

e vecny ciel — zhotovovanie vyrobkov a poskytovanie potrebnych sluzieb,

e hodnotovy ciel — naplnenie potrebnych hospodarskych vysledkov odvodenych z ce-
lopodnikovych cielov top managementu,

e humanny ciel — zaistit’ priebeh vyrobného procesu realizaciou podnikovych a spolo-

¢ensky huméannych snah. (Jurova a kol., 2013, s.18)

1.3 Produktivita vo vyrobe

Produktivita sa dd charakterizovat’ ako miera efektivnosti, ktorou podnik vyuZziva svoje
zdroje pri vyrobe vyrobkov a sluzieb. VacSinou sa produktivita vyjadruje pomerovymi uka-
zovatel'mi a to vystupu vzhl'adom ku svojmu vstupu — praca, material, energie a podobne.
Povinnost'ou vyrobného manazéra je tak produktivne vyuzitie podnikovych zdrojov a preto

sa vyuZziva termin produktivita.
Produktivita = vystup/vstup

Ukazovatele produktivity sa pocitaji pre jednotlivé vyrobné operacie, pracoviska, podniky

aj pre cely $tat pricom sa meraju dva typy produktivity a to:

e Produktivita prace — mnozstvo vystupu, vyprodukovaného za urcity pocet odpraco-
vanych hodin napriklad pridand hodnota na pracovnika, celkovad pracnost’ na jed-

notku vyroby, vyuzitie fondu pracovnej doby
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e Viacfaktorova produktivita — vyjadruje pomer ziskaného vystupu ku konkrétnemu
pouzitému nastroju ako napriklad CEZ, TEEP, disponibilita, produktivita ploch, ma-
teridlu a podobne. (Kavan, 2002, s.147-148; Kristak, 2017)

1.3.1 ZvySovanie produktivity vyroby

Produktivita je dolezité, lebo vypoveda o miere konkuren¢nej schopnosti vyroby. Hlavnymi
faktormi ovplyviiujicimi produktivitu su tak pracovné metddy, kapital, kvalita prace, tech-

noldgia vyroby a §tyl riadenia. Predpoklady ku zvySeniu produktivity vyroby su tak:

e Zdokonalenie sposobu merania produktivity vSetkych uskuto¢novanych operacii ¢o
znamena ze meranie vyrobnych parametrov je prvym krokom k vyrobnému riadeniu
a kontrole kazdej operacie.

e Systematicka analyza celého vyrobného systému, odhalenie izkych miest vyrobného
toku takzvanych bottlenecks, ktoré st pri¢inou vzniku neZiaducich ¢akani na spraco-
vanie. ZvySovanie produktivity na inom mieste nevedie k zvySeniu produktivity sys-
tému.

e Rozvoj metdd smerujicich k zvySeniu produktivity, zbieraniu ndpadov na zjednodu-
Senie od operatorov strojov a vytvoreniu timovej spoluprace. Akceptovanie cudzich
sktisenosti vo zvySovani produktivity.

e Stanovenie rozumnych ciel'ov zlepSenia.

e Zaistenie skuto¢nej podpory, vratane odmien zo strany vedenia.

e RozliSovanie produktivity a efektivnosti, pri¢om efektivnost je uzsi pojem a tyka sa
jedného konkrétneho zdroja, zatial’ o produktivita sa tyka okolnosti a podmienok

samotného fungovania napriklad vyrobného procesu. (Kavan, 2002, s.148)
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2 STIiHLA VYROBA

Riadenie a organizacia vyroby je dnes prezentovana pod pojmom Stihla vyroba a znamena
vyrabat’ viac, pomocou zmensovania ¢asu, priestoru, strojného zariadenia materialu a po-

dobne, s ciel'om dat’ zdkaznikovi to, ¢o pozaduje. (Dennis, 2016, s.19)

Maynard prezentuje Stihlost’ vo vyrobe ako maximalizaciu schopnosti 'udskych zdrojov mi-

nimalizovanim plytvania a zlepSenim toho, ¢o zadkaznik pozaduje. (Maynard, 2001, s.7.41)

Ketrkovsky a Valsa prezentuje Stihlu vyrobu ako koncept, ktory vytvorili Japonci a spociva
vo vyrobe pruzne reagujicou na dopyt a poziadavky zékaznika, st riadene decentralizovane,
prostrednictvom flexibilnych pracovnych timov, pri malej hibke vyroby, ¢o znamena nizky

pocet na seba nadvézujtcich vyrobnych stupiiov. (Ketkovsky a Valsa, 2001, s.65)

Stihla vyroba nazyvana tieZ lean je zaloZena na predpoklade, ze vSetky ¢innosti firmy, ne-
pridavajice hodnotu pre zdkaznika su plytvanim a musia byt’ v ¢o najvac¢sej miere elimino-
vané, ¢o znamena ze sa treba zbavit’ vSetkych prebytocnych nékladov, za ktoré nie je ochotny

zékaznik platit’.

Samotna filozofia lean je zaloZena na roznych konceptoch, orientovanych do oblasti zostih-
I'ovania, pomocou reguldcie produktivnych a neproduktivnych ¢innosti, a ich vplyvu na cel-
kovu pridant hodnotu vSetkych procesov. Podstata lean konceptov je zahrnutd v nasledov-

nych bodoch:

1. Identifikacia toku hodnoty konkrétneho vyrobku od vzniku jeho produkéného cyklu
aZ po jeho ukoncenie.

2. Identifikacia vstupnych a vystupnych parametrov, ktoré vplyvaji na produkény tok,
s cielom optimalizacie kI'i€ovych parametrov suvisiacich s eliminaciou neproduk-
tivnych ¢innosti.

3. Vytvorenie plynulej sekvencie produkcéného toku systémom tahu alebo tlaku s cie-
Iom minimalizacie ¢asového trvania a maximalizacie celkovo dosiahnutych hodno-
tovych vystupov v ramci kompletného produkéného toku.

4. Navrh zlepSenia sucasného stavu produkéného toku smerom ku zvySeniu a posilneni

pridanej hodnoty. (Chromjakova, 2013, s. 33-44)
Podnik, ktory sa chce riadit’ principmi $tihlej vyroby by mal minimalizovat’ az odstranit’

plytvanie, nerovnovéhu a pretaZenie, zname pod japonskymi pojmami Muda, Mura a Muri.

(Kost'uriak, 2008)


https://www.ipaslovakia.sk/sk/blogy/jan-kosturiak/muda-mura-muri
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2.1 Stihle pracovné prostredie (5S)

Na tom, ako mame rozvrhnuté pracovisko, zavisia pohyby, ktoré musia zamestnanci denne
vykonavat a od ktorych sa odvija celkova spotreba ¢asu, vykonové normy, vyrobné kapacity
a d’alSie vyrobné parametre. K Stihlemu pracovisku ktoré je zdkladom Stihlej vyroby patria

zasady zname ako 5S. (Kost'uriak a Frolik, 2006, s. 24)

Zavedenie 5S do podniku by malo zlepsit’ uroven kvality, dodaci ¢as a redukovat’ naklady
vyroby. Stihle pracovisko podporované metodikou 5S produkuje zakaznikom poZzadované
vyrobky, v dobrej kvalite, za niz$iu cenu, rychlejsie a bezpecnejSie za stipajicej ziskovosti

podniku. (Monden, 2012, s. 198)

Metoda 58S je postavend na piatich krokoch, ktoré podporuji systém zlepSovania vo firmach
a pozostavaju zo separovania, systematizovania, staleho Cistenia, Standardizacie a sebadis-

cipliny. (Burieta, 2017)
Separovat’ — Seiri

Prvy krok 5S znamena oddelit’ potrebné veci od nepotrebnych a tych, ktoré sa pouZzivaji
neskor. Pri separovani sa vyuZzivaju Cervené karti€¢ky na oznacenie nepotrebnych polozZiek.
Vsetky polozky, ktoré sa vyskytuji na pracovisku, st oznacené v karte pracoviska, kde sa

pomocou cervenej karty rozhodne, ktora polozka bude odstranena. (Monden, 2012, s.199)

K polozkam na pracovisku patria: Strojné zariadenia, suciastky, idrzba, nastroje na udrzbu,
manipulacné a skladovacie vybavenie na material, skrinky a zobrazenie oblasti na podlahe

pracoviska pre urcené polozky. (Maynard, 2001, s.2.132)
Systematizovat’ — Seiton

Systematizovat’ v tomto kroku znamené pevne ur€it’ polozkam ktoré sa vytriedili v prvom
kroku miesto tak, aby sa k nim ulah¢il pristup a zniZila sa doba hl'adania v pripade potreby

vyuzitia danej polozky. (Hobbs, 2011, s.9)

Na realizaciu tohto kroku je pre kazdu polozku potrebné urc¢it’ miesto napisanim jej nazvu,
pocet kusov, pri skladovacich skrinkéch supis poloziek a tiez je vhodné tento krok podporit’
Standardom layoutu pracoviska a ¢iarami na podlahe. (Burieta, 2017)

Stale Cistit’ — Seiso

Pracovisko musi byt’ podl'a tohto bodu ¢isté, thl'adné a dobre organizované. Stale Cistenie

podporuje prvé dva body 58S, €iZe nutnost’ separovat’ a systematizovat. (Hobbs, 2011, s.9)
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Na podporu tohto kroku sa musia definovat’ oblasti ktoré je potrebné Cistit’ a o treba Cistit’.
Na cistenie sa vytvori formular, ktory definuje kto, kedy, ako a s akymi pomockami vyko-
nava Cistenie na pracovisku. Maynard tiez k tomuto kroku pridava servis pracoviska a stroj-
nych zariadeni v ktorom udrzbu vykondvaji pracovné timy a v pripade potreby Specialista.

(Burieta 2017; Maynard 2001, s.133)
Standardizovat’ — Seiketsu

Na uspesné udrzanie 5S je potrebné prijat’ konstantne prvé tri kroky a Standardizovat’ ich
skrz celu spolo¢nost’ kde kazdy mé svoju zodpovednost’ za pracovisko. Pri tomto kroku
vznikd vizualny Standard pracoviska, ktory zachytava vsetky aktivity Cistenia a rozmiestne-
nia jednotlivych poloziek pracoviska. Vizualny Standard obsahuje fotografie a slovny opis

¢innosti na podporu 5S. (Burieta 2017; Hobbs 2011, s.9)
Sebadisciplina — Shitsuke

Sebadisciplina je najdolezitejsim krokom v metéde 5S a spociva v tom aby si pracovnici
zvykli neustale dodrziavat’ pravidla v ramci predchadzajtcich Styroch krokov. Tiez je dole-
zité aby Clovek ktory trénuje ostatnych v ramci 5S prejavoval vynikajice spravanie. (Mon-

den 2012, 5.199)

Pre ¢o najlepsSie fungovanie 5S na pracovisku je potrebné tato metddu podporit’ o kontrolnu
kartu, do ktorej si zaznamenavané vSetky ¢innosti ktoré pracovnici vykonajt a potvrdia svo-

jim podpisom. (Burieta, 2017)

Udrziavanie discipliny v rdmci 5S sa po €ase stane intuitivne a je st suc¢ast'ou kazdého pra-
covného dita. Uspesné zavedenie 5S podniku prinasa vyhody, a to vacsiu produktivitu, lepSiu

komunikaciu, zvySenie bezpecnosti, moralky a podobne. (Hobbs, 2011, s.10)

2.2 Plytvanie vo vyrobe (MUDA)

V rédmci hodnototvorného procesu existuji procesy, vytvarajuce hodnotu produktu a pro-
cesy, ktoré ju nevytvaraju a je potrebné sa zaoberat’ ich redukciou pripadne eliminovanim,
¢o je tiez ciel'om Stihlej vyroby. K poznaniu ¢innosti, nepridavajucich hodnotu, sluzi japon-
sky pristup zndmy ako Muda, ktory tieto straty definuje ako plytvanie. (Tomek, Vavrova
2014, 5.67)

Cinnosti, ktoré nepriddvaji hodnotu pre zdkaznika by mali byt’ zniZené na minimum pomo-

cou troch zékladnych krokov:
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e identifikovat’ plytvanie a zbyto¢né polozky,
e znizovanie, pripadne elimindcia plytvania a zbyto¢nych poloziek,

e zvySovat’ pridan hodnotu.

Plytvanie a zbytocné polozky sa pocas procesu zlepSovania menia na problémy, ktoré sa

riesia v time pomocou cyklu PDCA. (Maynard 2001, s.2.136)

Muda zahriiuje plytvanie a iné aktivity, za ktoré nie je zdkaznik ochotny platit’, ¢ize je opa-
kom ¢innosti, za ktoré zadkaznik plati a maju pridant hodnotu. Muda v sebe zahriuje ¢innosti,
ktoré nevytvaraji hodnotu a ak sa prestani vykonavat, nemaju na konecnom produkte
ziadny efekt. Existuje sedem odlisSnych druhov plytvania reprezentujice prilezitost’ na ich

eliminovanie. (Dennis 2016, 5.29-30)
Nadprodukcia

Vyroba viacerych vyrobkov ako je nutné, mé dopad na velké straty v materiali, strojnom
zariadeni, praci, skladovacich zariadeniach, doprave a zvySuje ndklady na dopravu a admi-

nistrativu. (Maynard 2001, s.2.136)
Nadprodukcia ma vplyv aj na d’alSie druhy plytvania vo vyrobe a to:

e Pohyb: Pracovnici st zamestnani poloZkami ktoré momentalne nik nepotrebuje.
e Cakanie: spdsobené vyrobou velkej vyrobnej davky.
e Preprava a zasoby: Nepotrebné vyrobky musia byt prepravené a nasledne usklad-
nené spolu s potrebnym materidlom na vyrobu.
e Opravy: Najdenie chyby vo velkej vyrobnej davke je ovela tazsie. (Dennis 2016,
s.33)
Nadbyto¢né procesy
Samotny vyrobny systém pozostava z ¢innosti pridavajicich hodnotu a tych, ¢o ju neprida-
vaju. Procesny ¢as na vyrobu sa da znizit’ tym, Ze sa eliminuju ¢innosti nepridavajiuce hod-
notu. (Badiru 2014, 5.292)
Plytvanie vo vyrobnom procese tiez vznika neti¢innymi postupmi alebo metédami, ktoré sa

zdaju ako zjednodusSenie prace, priCom tieto ¢innosti nemaju dopad na pridanti hodnotu vy-

robku. (Maynard 2001, s.2.136)

Nadbytok procesov tiez moze byt’ sposobené vyskumom a vyvojom, ktorym firma strati vel'a

finan¢nych prostriedkov a nema to vplyv na to, o zékaznik pozaduje. (Dennis 2016, s.32)
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Opravovanie chyb

Chybné produkty sposobuju dva hlavné problémy, a to ndklady na material a dostupné zdroje
a tiez slabu spokojnost’ zakaznikov. Kontinudlnym pozorovanim kvality vyrobného systému
a produktov za pomoci vyuziti toku jedného vyrobku (One — Piece — Flow) sa moze znizit’

chybovost’ vyrobkov. (Badiru 2014, s.292; Maynard 2001, s.2.136)

Plytvanie spdsobené opravou suvisi s vytvaranim a naslednou opravou chybnych vyrobkov.
Zahriiuje v sebe vSetok material, ¢as a energiu sposobent vyrabanim a opravovanim nekva-
litnych vyrobkov ktoré nie su nakladmi na kvalitu, ale nakladmi spojené s plytvanim. (Den-

nis 2016, 5.32)
Pohyby

Zbyto¢né pohyby, ktoré vykonava ¢lovek na pracovisku stvisia s ergondmiou. Slaba ergo-
némia pracoviska ma negativny dopad na produktivitu, kvalitu a bezpecnost’. Produktivita
sa straca pri nepotrebnom chodeni, dosahovani na veci a rotaciach, ¢o plati aj pre kontrolu
kvality, ktora je pri tychto ¢innostiach neefektivna. Ergondmia je tak néstrojom, ktory po-
maha eliminovat’ pohyby, ktoré nepriddvaji hodnotu pre zdkaznika. (Badiru 2014, s.292;
Dennis 2016, s.31)

Doprava

Plytvanie, ktoré je spojené so vSetkymi pohybmi stivisiacimi s dopravou medzi pracoviskom
a skladovacim priestorom je vo vel'kej miere spdsobené neefektivne navrhnutym layoutom,
velkym poctom zariadeni alebo velkymi vyrobnymi ddvkami. Vela plytvania spdsobe-
ného prepravou sa da riesit’ vyrobou mensej davky a priblizenim vyrobnych procesov blizSie
k sebe. Preprava je vSak nevyhnutna, preto sa neda ako plytvanie eliminovat’, ale je ju po-

trebné ¢o najviac minimalizovat’. (Badiru 2014, s.292; Dennis 2016, s.32)
Skladovanie

Skladovanie hotovych vyrobkov, materidlu, sti€iastok a nedokoncenej vyroby v sebe zahfiia
naklady na priestor, opotrebenie, poSkodenie, obetovanu prilezitost’ a manipulaciu. Plytva-
nie v ramci skladovania vznik4 hlavne vtedy, ked” produkcia nie je riadend systémom t'ahu

a nie je spojena s potrebou trhu. (Badiru 2014, 5.292; Dennis 2016, s.32)
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Cakanie

Material, polotovary alebo nedokoncend vyroba, ktora ¢aka vo vyrobe na spravny stroj alebo
pracovnika, je plytvanie sposobujuce dlhsiu priepustnost’ vyrobku, ¢ize Cas, za ktory je vy-
robeny. Plytvanie je tiez spdsobené cakanim operatora na dokoncenie procesu vyroby, pri-
¢om sam nevykondva ziadnu ¢innost’. Vyroba v mensich ddvkach méze znizit' nadmerny

pocet nedokoncenej vyroby a celkovy ¢as vyroby. (Badiru, 2014, 5.292)

Ak vzniké Cakanie v podnikovych procesoch je potrebné ho identifikovat’ a najst’ dévod,
preco existuje. Takéto Cakanie je sposobené neefektivitou a spdsobuje financéné straty. Kon-
krétne priklady cakania vo vyrobe je ¢akanie na materil, ¢akanie na udrzbu, hl'adanie po-

trebnej dokumentécie a informacii. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s.48)

2.3 Nerovnomerna vyroba (MURA)

V normalnych vyrobnych systémoch je pracovny tok nerovnomerny, ¢o je sposobené tym,
ze niekedy su strojné zariadenia a pracovnici nadmerne vytazeni a naopak, si obdobia, ked’
nie je dostatok prace. Nerovnomernost’ vo vyrobe pochadza z nepravidelnych vyrobnych
planov alebo jej pri¢inou je kolisava hladina vyroby, spdsobend vypadkami informa¢ného
systému a chybajicimi informéciami. Nerovnomernd vyroba potrebuje vzdy vel'ké mnoz-
stvo zariadenia, materialu a I'udi pre vysoku Uroven vyroby, pricom priemerné poziadavky
na zdroje su ovel’a mensie. Nerovnomerna vyroba ma tak vel'ky vplyv na plytvanie. (Morgan

a Liker, 2006, s.75)

Kolisavé plany vyroby, kde je napriklad operator pripadne stroj v rdmci jednej smeny nad-
merne vytazeny a zvySok zmeny nepracuje vobec je tieZ spdsobené nerovnomernou vyro-
bou. Stihle riadenie hl’'ada rieSenia v zniZeni nerovnomernosti pomocou nastrojov ako je na-

priklad heijunka. (Dennis, 2016, s.32)

2.4 PretaZenie vo vyrobe (MURI)

Pretazenie by sa dalo chapat’ aj ako opak plytvania. Tlak na prirodzené limity strojného
zariadenia, procesov a l'udskych zdrojov vytvara neziadlce pretazenie. Prili§ velky tlak na
I'udi vytvara nedbalost’, ktord ma vplyv na vysledky kvality prace a ma potencial znizovat’
bezpecnost’ na pracovisku. Pret'azenie strojného zariadenia spdsobuje vypadky a poSkode-

nia. Pri velkom tlaku na vyrobné procesy vznikaji dlhé vyrobné rady, ktoré zvysuju LEAD
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TIME alebo skraty v procese vyroby, ktoré vedu k poruchdm a oprave. (Morgan a Liker,
2006, s.75)

Vyskyt plytvania v procesoch ma priamu suvislost’ s variabilitou a pretazenim, preto by
malo byt lohou managementu vytvorenie podmienok ktoré vedu k systematickému znizo-

vaniu pricin plytvania a to:

e Definovat’ zmysel, viziu a smerovanie vyroby.

e Navrhnut a riadit’ procesy tak, aby vytvarali hodnotu, boli dostupné, flexibilné a na-
kladovo primerané, so snahou redukovat’ pretazenie a variabilitu systému.

e Vytvorit’ prostredie pre systematické rieSenie problémov so zapojenim vsetkych l'udi
v systéme za pouzitia nastrojov ako (Go and See, Ask Why, Show respect). (Krist'ak
2015)

2.5 Mapovanie hodnotového toku

Mapovanie hodnotového toku zndme pod pojmom VSM (Value stream mapping) je interak-
tivna technika vyuzivana k urceniu prvkov v procesnom systéme, ktoré pridavaja hodnotu
a tie ktoré pri kone¢nom produkte hodnotu nepridavaji. VSM sa snazi definovat’ informacie
a materialovy tok produktu od spotrebitel’a po vyrobcu dokumentovanim toku vyrobku uka-
zujuc vsetky spojenia medzi informacnym a materidlovym tokom od zdkaznikovej objed-
navky po prijem. Po ur€eni prebiehajucich procesov v systéme sa dokumentuju jednotlivé
ulohy v rdmci procesu ozna¢ované ako pridana hodnota alebo bez pridanej hodnoty. S pou-
zitim uloh pridavajucich hodnotu do mapy procesov sa ukaze pozadovany buduci stav pro-
cesu a pridanim uloh nepridavajticich hodnotu sa I'ahSie identifikuj ¢innosti na odstranenie.
VSM poméha vizualizovat’ plytvanie v systéme, ¢o poméha vytvorit’ zaklad implementac-
ného planu. VSM vytvéra zdznam krokov nepridavajucich hodnotu, ¢o v sebe zahfnia nasta-
vovanie, pohyb a d’alSiu radu prvkov ovplyviiujicich €as vyroby. Tento nastroj je vhodny
na identifikaciu sti¢asnych procesov, individualne tlohy v kazdom procese, ulohy pridava-
Juce a nepridavajuce hodnotu, ¢as, material a informacny tok od zakaznikovej objednavky
po prijem. VSM tak vy¢isluje mozné vyhody so Stihlym vyrobnym systémom, ale malo ur-
cuje ako tieto vyhody docielit. (Hobbs, 2011, s. 7-8)

Mapovanie toku hodnoét je metdoda z konceptu Stihlej vyroby a pouziva sa na zobrazenie

skuto¢ného stavu procesnych tokov. Vyuziva sa v prostredi vyrobnych aj administrativnych

procesov. Pri mapovani toku hodnoét je kI'i¢ovym prvkom mapa toku hodnoét vd’aka ktore;j
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dokéze tim popisat’ v grafickej forme vSetky ¢innosti produkéného procesu tak, ako vznikaja

v ramci celého vyrobného procesu. V praxi su vyuzivané dva typy map:

e Mapa stcasného stavu — popisuje sucasny tok hodnoty v produkénom procese
e Mapa buduceho stavu — popisuje novy, Stihly tok hodnoty a jej sucast'ou je navrh
planu implementacie klI'i¢ovych zmien pre zlepsenie toku hodnot produkénym pro-

cesom

Dolezita je identifikacia ¢innosti podnikovych procesov ktoré pridavaji hodnotu (VA) na-
priklad spracovanie materidlu a tymi ¢o hodnotu nepridavaji (NVA) napriklad pretypovanie
zariadenia. Ku kazdej ¢innosti v toku hodnoty sa priradi index pridanej hodnoty, ktory je
dany ako pomer medzi ¢asom kedy je produktu priddvana hodnota a celkovou priebeznou
dobou kedy produkt vznika. Pouzitim efektu zoStihlenia sa dosiahne percento zlepSenia in-

dexu pridanej hodnoty v mape budiceho stavu oproti minulému stavu.

Ulohou mapovania je tak identifikovat® prileZitosti pre eliminaciu vetkych druhov strat vo
vyrobnom procese a zdroje hl'adat’ v organizacii pracoviska, pretypovani, toku produkcie,
tahovom systéme riadenia a totalne produktivnej tdrzbe. (Chromjakové, Rajnoha, 2011, s.

50 -52)

2.6 Six sigma

Six sigma je Struktirovana metodoldgia zlepSovania podnikovych procesov, ktorej cielom
je dosiahnut’ menej nez 3,4 vady na jeden milion prilezitosti. Je zaloZend na systematickom
Studiu vplyvu réznych faktorov (nezavisle premennych) na dany vystup z procesu ktoré su
zavisle premenné pomocou vhodnych Statistickych i inych metdd a riadenia tychto faktorov

s ciel'om dosiahnut’ pozadovanu sposobilost’ procesu. (Masin, 2005, s. 74)

Six sigma je systematicka a extrémne zamerana metodika na vysledok, ktorej zéklad je v ma-
tematicko-Statistickych postupoch. Ako kompletny program je vhodnd k vytvaraniu bez-
chybnych vyrobkov a sluZieb, takisto ako pre podnik zdsadné procesy. Ciele a iniciativa sa
prekryvaju so zdkladnym vyty¢enym ciel'om kazdého podniku, a to zvySenie obratu a zlep-
Senie finan¢nych vysledkov. VSetky projekty Six Sigma sleduju Standardizovany priebeh,
ktory je zalozeny na Demingovm cykle PDCA od ktorého je odvodeny cyklus DMAIC pre
uskutociovanie SIX Sigma projektov. (Topfer, 2008, s. 38,71)
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2.7 Kaizen

Pojem KAIZEN pochéadza z japonského managementu a je kI'aCom k podnikovému tspe-
chu a konkurencieschopnosti. Samotné slovo KAIZEN je tvorené dvoma slovami: KAI —
zmena a ZEN — dobry, ¢o mdézeme chéapat’ ako zmenu k lepSiemu. Samotna metodika tak
spociva v prebichajucemu zlepsovaniu v podniku, ktoré sa tyka vsetkych - od vrcholového
manazmentu az po posledného operatora. Zakladom k implementacii KAIZEN v podniku je
priznanie skuto¢nosti, ze kazdy podnik ma problémy a vytvori firemnu kultaru, v ktorej si
kazdy zamestnanec mdze tieto problémy pripustit’. Tato stratégia ma zéklad k rieSeniu viac-
funkénych problémov na zaklade funkcnej spoluprace v rdmci celej spolo¢nosti a cielom je
zvySovanie spokojnosti zdkaznika pomocou dodrZzovania terminov, kvality a znizovania na-
kladov. Samotné slovo KAIZEN neznamena len kontinudlne zlepSovanie ako také, ale za-
streSuje nastroje priemyselného inzinierstva, ktoré majt zéklad v japonskych firemnych kul-

turach, ktoré sa v tejto dobe vyuzivaju na celom svete. (Imai, 2005, s. 15-18)

2.7.1 ZlepSovacie navrhy Kaizen

Vedenie podnikov v Japonsku sa neustadle snazi zainteresovat’ zamestnancov do hnutia
KAIZEN prostrednictvom zlepSovacich navrhov, ktory je tak najddlezitejSou sucastou za-
vedeného systému riadenia. Samotny poc¢et podanych navrhov na zlepSenie zamestnancami
je tak povaZovany za dolezité kritérium pri hodnoteni prace majstrov ¢i operatorov. Od nad-
riadenych sa tak na kazdom stupni riadenia ofakéva vSestrannd pomoc, aby zamestnanci
podavali ¢o najvacsi po€et navrhov. V japonskych firmach takto management vedie zamest-
nancov k vel'kym po¢tom navrhov, ktoré¢ samotny management usilovne vyhodnocuje a po-
nuka priestor zamestnancom v pracovnych timoch, aby im svoj navrh prezentovali. Najlep-
Sie navrhy a aktivity zamestnancov st patricne ohodnotené a management ich dava najavo
napriklad formou nésteniek ¢i intranetu, aby tak podporili sitazivost’ jednotlivych timov v
zlepSovani. Sucastou zlepSenia je tiez Standardizacia, ktorou sa musi zamestnanec riadit’ 1
pri malom zlepSeni zariadenia. Vyhodou takto implementovaného zlepSenia je to, Ze zamest-
nanec je na svoje zlepSenie hrdy a rad splni povinnosti so zavedenim zlepSenia, takze to ma

lepsi psychologicky efekt ako nariadenie vysSieho managementu (Imai, 2005, s. 33).
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2.8 Teoria obmedzeni

Teoria obmedzeni zndma pod anglickym nazvom Theory of Constraits — TOC hovori o tom,
ze v kazdom systéme je pritomny proces alebo zdroj produkcie, ktory limituje kapacitu vy-
stupu celého vyrobného systému ktory sa nazyva uzkym miestom znamy pod anglickym
pojmom Bottleneck. CiZe ak je potrebné zvysit kapacitu celého systému, musi sa najst’ li-
mitujuci zdroj a najst’ spésob ako ho maximalne vytazit. Pri tomto zdroji je tieZ potrebné
zamerat’ sa na plytvanie, ktoré znizuje vystup celého systému. Uzke miesto sa neda perma-

nentne odstranit’ ale sa premiestiuje v rdmei celého systému. (Fekete, 2012, s. 58)

TOC sa zaobera tym, ze vSetko ma svoje limity v rdmci organiza¢nych schopnosti dosiahnut’
vytyceny ciel. Obmedzenia mézu byt fyzikalneho charakteru ako napriklad mnozstvo ma-
teridlu, dodéavatel'ov alebo nefyzikalneho ako postupy, moralka alebo tréning. Zakladom

TOC je rozpoznanie a riadenie tychto obmedzeni pomocou piatich krokov:

1. Identifikovat’ obmedzenia

2. Vypracovat plan na prekonanie zistenych obmedzeni

3. Zamerat zdroje na prekonanie obmedzeni

4. Zmiernit' u¢inky obmedzeni vykladacimi pracami alebo rozsirenim schopnosti pra-
coviska. Je potrebné sa uistit’ Ze obmedzenia rozpoznaju vsetci, ktori ich ovplyviiuja

5. Odstranenim jedného obmedzenia vznika obmedzenie nové, CiZe sa treba vratit’ ku

prvému kroku.

Zvysenie prietoku vyroby cez tizke miesta sa musia maximalizovat’ napaditym managemen-
tom, dobre trénovanymi zamestnancami a udrziavanymi procesmi. Existuje niekol’ko tech-

nik na riadenia uzkeho miesta:

e ZvySenie kapacity, ¢o vyZaduje investovanie kapitalu pripadne viac l'udi

e Zabezpecit Skolenych zamestnancov dostupnych na prevadzku a udrzbu pracoviska
spdsobujuce obmedzenie

e Rozvijat alternativne postupy spracovania, cesty pripadne subdodéavatel'ov

e Pozorovanie a testovanie na pozicii tesne pred izkym miestom, vd’aka comu sa od-
mietnu chyby predtym ako vstipia do uzkeho miesta

e Naplanovat’ vykonnost’ tak, aby zodpovedala kapacite uzkeho miesta vd’aka comu
sa zmens$i planovanie v ramci centrdlneho planovania. (Heizer a Render, 2001, s.

634-635)
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2.9 Standardizacia prace

Zéakladom lean konceptu je Standardizovand praca, pretoze vyuziva znalosti produkénych
operacii pre stanovenie §tandardu prace, operacie a pracoviska. Standard je tak zdkladnym
predpokladom pre realizéciu kvalitativne sposobilych operacii na produktoch a tiez pre kva-
litu celého pracovného procesu. Standardizovana praca je doleZita pre optimalizaciu hodno-
tového toku a vd’aka nej je mozné operativne planovat’ a riadit’ vyrobné ako aj administra-
tivne procesy. Zakladnymi predpokladmi pre zvladnutie Standardizovanej prace na strane
pracovnikov je dosledné vykonavanie Standardizovanych pracovnych postupov a disciplina
voci svojej pracovnej naplni a kolegom, ktori st v procese dodavatelia alebo odberatelia. Pre
efektivne fungovanie vyrobnych a administrativnych procesov vo vidzbe na plynult produk-
ciu vyrobkov je potrebné dbat’ aj na maximalny pocet Standardizovanych pracovnych ope-
racii. Pri Standardizacii prace je potrebné dbat’ aj na to ¢i pracovnik ako realizator Standar-
dizovanej ¢innosti ma moznost’ zlepSovat’ svoju pracovnu poziciu alebo naopak, nevyvyja

sa v nej. (Chromjakova, 2013, s. 35-36)

Standardizacia prace sa zameriava na vyuzitie o najmensieho mnozZstva pracovnikov pre
vyrobu. Prvym cielom Standardizovanej prace je dosiahnutie vysokej produktivity cez na-
mahava pracu ktora v mysleni Toyota neznamena nutit’ pracovnikov t'azko pracovat’, ale
pracovat’ efektivne bez akychkol'vek plytvani. Pre dosiahnutie prvého ciel’a je potrebné za-
viest’ Standard pracovnej rutiny ktora obsahuje napli v kazdej operacii vykonavanej zamest-
nancom. Druhym ciel'om je pracovnu ¢innost’ vyrovnavat’ celym systémom cez ¢as vyroby
a zaviest’ Cykle Time. Poslednym cielom pre zavedenie Standardu je vytvorenie minima
rozpracovanej vyroby nazyvany ako Standard mnoZstva rozpracovanych vyrobkov. Pomo-
cou tychto ciel'ov vznikne Standardizovana praca vd’aka ktorej sa vyrovna produkcia skrz
vSetky procesy s mensou pracou a minimom rozpracovanej vyroby s va¢sou kvalitou a bez-

pec¢nost'ou Standardizovanych produktov. (Monden, 2012, s. 171)

Morgan a Liker uvadzaji zékladné tri typy Standardizdcie v ramci myslenia Stihlej vyroby

ato:

e Standardizécia dizajnu komponentov, vyrobkov, pracovného prostredia pre ich kva-
litu a znovu vyuzitel'nost’

e Standardizéacia procesu v tlohach a pracovnych tikonoch v pracovnom procese.

e Standardizacia inZinierskych zruénosti a schopnosti skrz technické timy. (Morgan

a Liker, 2006, s. 100)
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3 DMAIC

Ak je v podnikoch zavedena Six sigma, musia sa spravne definovat’ projekty, ktorych pod-
stata je v tom, ze zarucuju skorsie, pripadne neskorsie vynosy. Akonahle je vybrany projekt
alebo proces, na jeho uspesné zvladnutie je vyuzivany cyklus DMAIC, ktory je zdkladom

metddy Six sigma. (Cano 2012, s.5)

DMAIC je pevne Strukturovana a logicka metoda pre zlepSovanie procesov, vyuzivajucich
sa v ramci rieSenia projektov. Ustalena forma metody DMAIC sa sklada s piatich Stadii a to
definovat’, merat, analyzovat’, zlepSovat’ a kontrolovat’ zalozenych na cykle PDCA, ¢o zna-
mena v rdmeci projektu alebo stalej ¢innosti planovat’, urobit’, skontrolovat’ a konat’. Je dole-
zité vediet, Ze DMAIC je tieZ cyklus, ¢iZze po dokonc¢eni finalneho kroku sa proces opakuje
dodato¢nym okruhom pre zlepSenie. Vyznam metodiky DMAIC spociva v systematickom
pristupe, €o zaist'uje jasne definovany a realizovatel'ny projekt, ktorého vysledky su apliko-

vané v ramci kazdodennej ¢innosti. (Burton 2011, s.160; Pyzdek 2013, 5.262)
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Obr. 2 Nastroje vyuzivané v metodike DMAIC zdroj (Kormanec,2012, s.9)

3.1 Define

Ciel'om prvého kroku je definovat’ ucel a rozsah projektu, k comu je potrebné ziskat” infor-
macie o procese a jeho zakaznikoch. V tomto kroku by mala byt’ uskuto¢nena i ekonomicka
analyza prinosov a nékladov. Faza definovat’ v praxi rozpoznava problém tykajuci sa pro-
jektu a snazi sa ho presne formulovat’ v projektovom plane, ktory je upresneny pomocou
troch kritérii a to kvalita, ¢as a ndklady. Na takto presné definovanie projektu sa vyuzivaju
nastroje ako projektovy rdmec a mil'niky, ktoré stanovuju, aky priebeh pripada projektu, aki
su aktéri, aké su k dispozicii zdroje a aké vysledky sa mdézu ocakavat’ pri Casovom plane

projektu. Pomocou SIPOC analyzy (Supplier-Input-Process-Output-Customer) je urobena
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jednoduché forma procesnej analyzy so zaciatocnym bodom u zdkaznika k zvySeniu tran-
sparentnosti a vymedzeni problému. V ramci tohto kroku sa z ,,Hlasu zakaznika“ odvodia
a zosumarizuju centralne témy na kritické poziadavky ako faktory tspechu. (Miller 2016

s.7; Topfer 2008 5.222)

Zmyslom fazy definovania je teda doraz na to, aby tim porozumel problému, definovanie
potrieb a o¢akavanie zdkaznikov, rozdelenie uloh, zodpovednosti, stanovenie cielov a pre-

sktimanie jednotlivych krokov. (Blecharz 2011, s.83)

3.2 Measure

Druhy krok mé za ciel’ popisat’ a zmerat’ sucasny stav s overenim ¢i metéda vyhovuje pre
analyzu procesu. Zmyslom tejto fazy je stanovit’ techniky pre zber dat tykajucich sa sucas-
ného stavu, ¢o ukaze prilezitosti pre projekt a zaisti Strukturu pre monitorovanie naslednych
zlepseni. V priebehu merani sa tak zist'uje ako dobre proces funguje. Zbieraju sa data z roz-
nych zdrojov, Cas cyklov, typy chyb, ich pocet, spitnd vizba od zdkaznika a podobne.

(Blecharz 2011, s.83; Miller 2016 s.8)
Fédza merania sa sklada so Styroch krokov:

e Definovanie procesu aké vstupy, ¢innosti a vystupy budii merané

e Definovanie spdsobu merania

e Vyuzitie definovanych merani na stanovenie si¢asného stavu procesu uréen¢ho v pr-
vej faze DMAIC podporené Statistickou kontrolou

e Analyza merani a vycislenie chyb spojenych s meranim (Pyzdek, 2013, s. 262)

3.3 Analyze

Faza analyzy mé za ulohu rozpoznat priCiny vychadzajice zo zistenych problémov na za-
klade analyzy tdajov. Ciel'om je tak najst’ a za pomoci nameranych tdajov preukéazat’ priciny
st¢asného stavu. K tomu sa vyuZzivaji zname analytické a Statistické nastroje ako napriklad
Ishikawa diagram, FMEA, regresnd analyza, Design of Experiments (DOE) a Statistické (hy-
potetické) testy. Pri analytickom tseku procesu sa rozliSuje medzi ¢innost’ami tvorby hod-
ndt, podpory a ¢innostami nepridavajicimi hodnoty. (Miller, 2011, s.8; Topfer, 2008, 5.223)
Po uspesnej analyze by mal byt tim schopny odpovedat’ na otazky ako néjdenie prilezitosti
a moznosti pre zlepSovanie, najdenie korenovej pri¢iny problémov, ako boli data analyzo-

vané a €1 vysledky analyzy zmenili formulaciu a rozsah problému. (Blecharz, 2011, s.84)
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3.4 Improve

V popredi kroku zlepSovania stoji hl'adanie, testovanie a realizacia optimalnych variant. Tré-
nuje sa tu vyuzitie kreativnych technik, aby sa za pomoci odlisSného myslenia nachadzali

nové principy rieSenia. (Topfer, 2008, 5.222)

Dobr¢ riesenie v ramci tohto kroku smeruje k potlaceniu hlavnych pricin problému a je plne
realizovatel'né. Vystupom tejto fazy je vol'ba konkrétneho rieSenia problému, popis rieSenia,
plan realizacie pripadne projektovy plan, overenie ako pilotna skuska, experiment alebo po-

¢itacova simulécia, pripadne vlastna realizacia. (Miller, 2016, s.9)

Zlepsovanie v tomto kroku spaja metody vd’aka ktorym sa zmensuje medzera medzi skutoc-
nym a pozadovanym stavom rieSené¢ho problému. VyuZzité metddy musia byt v tejto faze
overené tak, aby boli dosiahnuté pozadované vysledky a ich udrzatelnost’. Ulohou zlepso-

vania je:

e Navrhnut jedno alebo viaceré rieSenia pre sponzora projektu, vy¢islit’ prinosy a do-
siahnut’ splynutie ohl'adom rieSenia a realizacie projektu.
e Definovat’ a zmiernit’ chybovost novych rieSeni v procese, urcit’ nové prevadzkové

podmienky. (Pyzdek, 2013, s.337)

3.5 Control

V tejto etape je rieSenie uz realizované a d’alSou ulohou je zmerat’ jeho Uc€innost’ a to tou
istou metddou ako v druhej faze merania a porovnat’ vysledky nového a starého rieSenia.
Pokial je zlepSenie skuto¢ne u¢inné a prinosné, musi sa zachovat’ a ochranit’ proti zotrvac-
nosti v spravani l'udi i postupnému rozpadnutiu, ¢o sa bezne v podnikoch stava. Nové rieSe-
nie je potrebné dokumentovat’ pomocou smernic, pracovnych postupov a tiez priebezne mo-
nitorovat’. VSetky zucastnené strany v ramci tohto procesu je potrebné informovat’, preskolit’
a motivovat’. DébleZitou sucast'ou tohoto kroku je i zhodnotenie a odmenenie prace timu.

(Miller, 2016, s.10)

V ramci tohto kroku projektovy tim prevedie riadenie spiat’ na vlastnika procesu, ktory bude
rozumiet’ oCakévaniam zékaznika, ¢o a ako merat’ a monitorovat’, aby bolo zaistené spravne
fungovanie nového procesu a aké napravné akcie je treba vykonavat’ vedy, ked’ je proces

mimo kontrolu. (Blecharz, 2011, s.84)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost’ Barum vznikla v roku 1948 spojenim vyrobcov pneumatik v byvalom Ceskos-
lovensku a to Bat'a, Rubena, Mitas a Matador. V roku 1972 sa dokoncila vystavba zavodu
v Otrokoviciach, ktory vyraba pneumatiky dodnes. V roku 1993 sa spolo¢nost’ Barum zac-
lenila do skupiny Continental Group a zacla pdsobit’ ako Barum Continental s.r.o. ¢im zis-
kala pristup k novym technolégiam v oblasti vyroby pneumatik. Spolo¢nost’ v roku 2012
zmenila svoje obchodné meno na Continental Barum s.r.o. V roku 2017 pocet zamestnancov
v otrokovickom zdvode dosiahol pocet 4800 a ro¢na produkcia pneumatik prevysila 21 mil.

kusov pre osobné vozidla a pre nédkladné vozidla skoro 1 mil kusov. (Barum, © 2018)

Continental Barum s.r.o. je sucast’ou koncernu Continental, ktory sa radi medzi celosvetovo
najvyznamnejSich subdodéavatel'ov automobilového priemyslu. Koncern Continental tvori
viac nez 500 spolo¢nosti sidliacich v 56 Statoch a zamestnava spolu priblizne 220 000 za-

mestnancov.

Predmetom podnikatel'skej ¢innosti spolo¢nosti je vyroba a predaj pneumatik pre osobné
a nakladné automobily a iné priemyselné uZzitkové vozidla. V rdmci koncernu Continental

patri spolo¢nost’ do gumarenskej skupiny, divizie vyroby pneumatik. (Vyro¢na sprava 2016)

4.1 Vizia spolo¢nosti Continental

Hlavnou tlohou spolocnosti je efektivne poskytovanie produktov a sluzieb k plnej spokoj-
nosti zakaznikov a zainteresovanych stran Cize stakeholderov ako s zakaznici, zamestnanci,

investori, obchodni partneri, politici a spolo¢nost’.

Podnik pripravuje to najlepSie rieSenie pre svojich zékaznikov. Pre dosiahnutie tejto vizie
spolo¢nost’ pracuje maximalne efektivne, ucinne a inovativne s tymi najvyssimi narokmi na
kvalitu a v ramci toho sa vo firme mysli a jedna integrovane, systémovo a prepojene v rdmci
siete. Napady su tak realizované rychlejSie nez u ostatnych firiem v ramci vel'kosériovej
vyroby. Spolo¢nost’ je tymto spésobom schopnd plnit’ poziadavky svojich zainteresovanych
skupin a moZe byt’ tak povazovana za jedného z najspol’ahlivej$ich a najuznavanejsich part-
nerov, ktori vytvaraju najvyssiu moznt hodnotu. Continental sa riadi v radmci vizie heslom:

,» V dosahovani hodnoty sme vodcovia“. (Continental, © 2018)
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4.2 Poslanie spolocnosti Continental

Spolocnost’ si je vedoma svojej roly v spoloc¢nosti a zodpovednosti, ktord je s iou spojena.
Ciel'om je aktivna ochrana zdrojov dostupnych na zemi, a preto smer jednania spolo¢nosti
je snaha o vyssiu ucinnost’.

Mobilita a doprava patri k zdkladnym podmienkam zivota a tym firma chce prospievat’ k
splneniu zvysujucich sa narokov s tym spojenymi. Ako zodpovedna a veduca spolo¢nost’ za
tymto ucelom vymysla, vyvija, vyraba a predava nepostradatel'né a priekopnicke technolo-
gické rieSenia.

Megatrendy tvoria zéklad stratégie a obchodnych aktivit ktoré su:

e Bezpectnost — ciel: Ziadne nehody
o ochrana zZivota a zachovanie zdrojov
e Informécie — ciel’: Gspora ¢asu a vacsi komfort
o inteligentnejSia mobilita prostrednictvom vZdy prepojeného cestovania
e Zivotné prostredie — ciel’: ¢isty vzduch
o cestovanie so Setrnym vyuZzivanim zdrojov bez emisii
e Dostupnd mobilita — ciel’. Individualna mobilita pre vSetkych

o ponuknut’ viac slobody a moZnosti

RieSenia pre I'udi a spolo¢nost’ znamenajli ochranu ich zivota a zdravia, vysSiu kvalitu Zivota,
rychlejsi pokrok, lepSiu ochranu Zivotného prostredia a viac prilezitosti pre osobné vytvara-
nie budicnosti. Podnik ako priekopnik udrZatel'nej mobility prijima socialnu a spolo€enskt

zodpovednost’. (Continental, © 2018)
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4.3 Organizacna §

truktuara spolocnosti

Tab. 1 Organizacna struktura Continental Barum s.r.o. (Vyrocna sprava, 2016)

Tovarne inZinierstvo

Plant operation
Priemyslové inzinierstvo
Personalne

Materialove hospodarstvo
Product industrialization
Kvalita

Factory controlling

ESH

Vyroba foriem

Market Demand Management CZ/SK

SEKCIA VYROBA A SEKCIA MARKETING A SEKCIA FINANCIE A
TECHNIKA OBCHOD CONTROLLING
Divizia Divizia Divizia
Priprava materialu PLT RE SK ICO systémy
Vyroba PLT PLTRECZ Financovanie a uctovnictvo
Vyroba CVT Truck RE CZ/SK Shuzby informacnych technologii
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S DEFINOVANIE PROJEKTU

Nazov projektu: Zefektivnenie vyrobného procesu vyroby polotovarov na strojnych zaria-

deniach DAM APEX.

Projekt sa zameriava na zefektivnenie procesu vyroby péatnych lan, ¢o je polotovar na vyrobu
pneumatik. Ciel'om projektu je prostrednictvom lepsieho spracovavania vratnych odpadov
a pripadného zmensenia ich produkcie zvysit’ vystup, ktory vyprodukuju strojné zariadenia

DAM APEX.

5.1 Strojné zariadenie DAM APEX

Projekt sa zameriava na vyrobu polotovarov v ramci vyroby pneumatik. Polotovary vyra-
bané na strojnych zariadeniach DAM APEX su pétné land, ktoré su na tychto zariadeniach
oplastované vrstvou kaucukovej zmesi. Pitné lana su sucast'ou pneumatiky, a vd’aka nim
drzi pneumatika na diskoch. V rdmci vyroby v otrokovickom zavode je 15 zariadeni, ktoré
fungujt v ramci nepretrzitej prevadzky. Za obsluhu jedného stroja je zodpovedny jeden ope-
rator. Vstupnym materidlom na vyrobu oplastovaného patného lana je dana kau¢ukova zmes
a patné land odpovedajucej hrabke a Sirke. Na vyrobe polotovarov sa podiel’aju tiez plne

automatizované zariadenia, ktoré vSak nie si predmetom projektu.

5.1.1 Popis vyroby na strojnom zariadeni

Na obrazku 3 je zndzornend zjednodusend schéma strojného zariadenia APEX DAM. Pre

projekt je potrebné poznat’ cely vyrobny proces vyroby pétnych lan.

Obr. 3 Schéma strojného zariadenia DAM APEX (Barbosa a kol., © 2017)
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1.

Extrider oznaceny pismenom A napéja kauCukovl zmes ulozent1 na palete prostrednic-
tvom pasov, do ktorych je zmes vkladand operatorom Kaucukova zmes sa v extradri
tavi a lisuje podl'a Sablony na pozadované rozmery vyroby. Cely tento proces prebicha
pri urcitej teplote, tlaku a rychlosti. Do extrudra je mozné davat’ vytvoreny vratny odpad
zodpovedajucej kaucukovej zmesi, vytvoreny v ramci vyroby pétnych lan. Na zaciatku
zariadenia je aj pristroj, ktory identifikuje neziaduci kov v zmesi kedy je nutné material
okamzite odstranit’ z vyroby.

Po vytlaceni sa povodny gumovy pas dopravuje na pasovy dopravnik kde prechadza na
chladiaci valec. Dopravnik ma Specificku rychlost’, aby udrzal rozmery gumového pro-
filu. Pri nabehu stroja je potrebné, aby operator pas vytla¢eného kau¢uku usmernil a po-
lozil na chladiaci valec a d’alej na systém slucky.

Chladiaci valec a nasledny slu¢kovy systém maju za tlohu udrziavat’ teplotu gumy v ur-
¢itej hodnote, aby sa umoznilo rezanie a nanaSanie gumovych pasikov. Systém slucky
funguje aj ako Cakacia zéna a vyrobny regulator prietoku. Systém ma sadu infracerve-
nych snimacov na podporu nastavenia rychlosti extrudra a dopravného pasu ako aj funk-
cie polohy gumového péasu v sluckovom systéme.

V rozbocovaci ozna¢enom pismenom B je gumovy pas rozdeleny tak, ze vytvara dva
pasy s rovnakymi rozmermi.

Oba pasy su tlatené automatickym mechanizmom na rezaci st oznaceny pismenom C
a st orientované pomocou stipravy vodiacich it pre rezanie na uréita dizku. Proces sa
vykonéva pomocou ¢epele umiestnenej pod Specifickym uhlom ktoré tlakom reZe oba
gumove pasy.

Pasy su posuvané automatickym mechanizmom smerom na vzduchovii membranu
oznacenu pismenom D, kde sa nanaSaju automaticky tak, aby sa spojili dva konce gu-
movych pasikov podla presne stanovanych kritérii, ¢im vznikni dva gumové kruhy.
Vzduchova membrana je vytvorena z elastického materialu a naplnena stlacenym vzdu-
chom a pri Specifickom tlaku nanesie pasy pripevnené k bubnu na zavedené ocel'ové
pétné jadra ktoré su pogumované.

Pétné jadra st vyrabané predtym na inom stroji a na tomto zariadeni operator zavadza
dvojicu jadier pomocou ocel'ovych pazirov do ktorych vlozi tieto lana a separatory na
udrzanie finalneho polotovaru. Ocelové pazuiry sa potom automaticky posunt na vzdu-
chovii membranu do spravnej polohy kde vznikne findlny polotovar podl'a kroku 6.

(Barbosa a kol., © 2017)
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5.2 Procesna analyza

SIPOC predstavuje zjednodusent schému, ktord ukazuje hranice zlepSovania v ramci vyrob-
ného procesu od dodavatel'a po zakaznika. Teoreticky ukazuje, v ktorych oblastiach sa da
najst’ zlepSenie pre dany proces, ktorym je v ramci tohto projektu vyroba pétnych lan. Hlav-
nym zakaznikom je nasledujuca vyroba, ktorad potrebuje vyrobené polotovary pre svoju vy-
robu a odovzdava ju d’alej na vyrobu celej pneumatiky. Hlavnym dodavatelom je vyroba
kaucukovej zmesi, ktora dodédva 3 druhy zmesi a to A829, A268, a A205, ktoré maju roz-
dielne fyzikalne vlastnosti ako je lepivost’ materialu, vaha, Struktura a podobne. Ocelové
vystriekané jadrd dodavané pre findlny polotovar patnych lan sa dodavaju v ramci tej istej
vyrobnej linky 40500. Vyrobny proces v ramci SIPOC schémy je zndzorneny zjednodusSene,
ale ide o zlozitejsi technologicky postup, pri ktorom musi byt’ strazeny tvar, hriibka, teplota,
Cistota a lepivost’ zmesi. Vystupom je v tomto pripade pozadovany vyrobeny polotovar pét-
nych lan oznacenych kanbanovou kartou pre d’alSie spracovanie v rdmci vyroby a tiez ne-
ziaduci vratny odpad a SCRAP, ktory nie je d’alej spracovatel'ny ako st poSkodené navinuté
ocelové lana a IPOC, to jest spalena kau¢ukova zmes. Hlavnym zdkaznikom je v rdmci tohto
procesu nasledujtca vyroba kde sa polotovar dodava. Ugastnici procesu a ich hlavné &innosti

suvisiace s vyrobou patnych lan na linke 40500 su:

e Operatori — vyroba polotovarov, kontrola kvality polotovarov, manipulacia s vrat-
nym odpadom, nastavovanie strojného zariadenia.

e Predaci — podpora pre operatorov, dodavanie polotovarov a separatorov pre vyrobu,
technickd pomoc pre operatorov, spracovanie vratného odpadu, kontrola kvality po-
lotovarov vyrobenych na linke 40500

e Technicky pracovnici — rieSenie technickych problémov strojnych zariadeni.

e Manipulanti — dovoz materialu, expedicia hotovych vyrobkov.

Problémovou ¢innostou sa ukazuje tvorba vratného odpadu, ktorého tvorba zamedzuje po-
zadovany vystup vyroby na spracovani patnych lan u jednotlivych strojnych zariadeni.
Vplyv tvorby vratného odpadu na linke ovplyviiuje vysledny vystup vyroby a tak je potrebné
vysSie zatazovanie strojnych zariadeni, operatorov a ostatnych zamestnancov na linke
40500. Naplnou projektu je meranie tvorby tychto odpadov, analyzovanie preco vznikaju
a hlavnou napliiou je rieSenie ich spracovania a pripadného zamedzenia ich vzniku, aby ne-
mali dopad na vysledny vystup vyroby. Spracovanim vratného odpadu nie st zat'azovani len

operatori, ale taktiez predaci ktori posobia ako podpora prace na strojnych zariadeniach pre
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operatorov. V projekte je dolezité sa zamerat’ aj na samotny proces vyroby, akym spdsobom

odpad vznika, aky vplyv ma nann doddvany material pre rieSenie zamedzenia jeho tvorby.

| Dodavatel’ ‘ ‘ Vstup | | Proces | | Vystup ‘ ‘ Zikaznik ‘
Vydaj kaucukovej Kaucukova zmes Nastavenie Polotovar vyroby
Zmesi A829, A268, A205 parametrov vjrobku pétnych 14n Nasledujuca viroba
a stroja
Zalozenie
Vyrob: Tovych
o %10(.:(3 ovye Pétné lana odpovedajucej Kanban
jadier oo
Sablony
Separdt Vlozenie materialu Odpad
paratory do extradra (IPOC/ocel'ové land)
Kanba.nr S Navedenie materidlu
odpovedajucimi .
- na valec a na Vratny odpad
vlastnost’ami sluckovy svstém
vjrobku s

Vykonat’ vyrobny
proces

Skontrolovat’

Ulozit na stojan

Obr. 4 SIPOC procesu vyroby pdtnych lan (Vlastné spracovanie)

5.3 Logicky ramec projektu

Projekt sa zameriava na zlepSenie vyrobného procesu v ramci vyroby patnych lan. Hlavnou

napliou projektu su Casové studie a najdenie plytvania v tejto vyrobe. Logicky ramec pro-

jektu ukazuje metodicky postup a ciele ktoré su népliiou tohto projektu. Vsetky hlavné body

popisané v logickom ramci st vyuZité postupne pomocou metodiky DMAIC. Zamer a ciel’

projektu ako aj jeho uskutocnitelnost’ je popisany v definicii. Vystupy a kl'i€ové ¢innosti st

sucast'ou zostavajucich ¢innosti DMAIC ako je meranie, analyza, zlepSenie a riadenie pro-

jektu. Ramec tiez ukazuje Ze je potrebné zbierat’ a spracovavat’ data ktoré budu samostatne

merané pre projekt a su tiez potrebné interné data z podniku pomocou ktorych sa bude dat’

analyzovat’ pripadna uspesnost’ projektu.
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Tab. 2 Logicky ramec projektu (Vlastné spracovanie)

Objektivne . Predpoklady
q . . Prostried
Popis overitel’'né overeni:y +
ukazovatele riziko
e, . . , - . |Vystup polotovarov,
. . ZvySenie vystupu na strojnom zariadeni |ZvySenie produkcie L,
Zamer projektu DAM APEX aspofi o 1 % na DAM APEX financné ukazovatele X

v tctovnictve

Zvysenie vystupu na strojnom zariadeni
DAM APEX, elimindcia plytvania,

Kvantitativne

SAP, vystup na linke

Analyza sucasného stavu a
opatrenia st spravne

Workshop s technologmi

Zistenie pricin tvorby vratného odpadu

analyzované veliiny.
Podklady pre
workshop.

Ciel’ projektu efektivnejéiefpra'covanie Vratn}'/rch ukazovatele vystupu 40500 vypracované. Podpora
odpadov, zniZenie tvorby vratnych za smenu .
odpadov vedenia.
Analyza si¢asného stavu Vytvorenie itandardu
Ur¢enie problémovych miest na meranie vykonu
) Standard pre meranie APEX - DAM stroj. zarladf:nla. . |Vystupy pre realizaciu Fll}ill’lé}’la’. Vmotlvéma pI'l.
Vystupy Graficky znazornit zvy$eni vystupu a kvalite

projektu

polotovarov

KPuacové ¢innosti

Analyza suc¢asného stavu - namery na
vietkych 15 str. zariadeniach

Tvorba analyzy

Vytvorenie §tandardu pre meranie
strojnych zariadeni

Vytvorenie §tandardu pre meranie
strojnych zariadeni s najvacsim poctom
chyb

Zistenie kritickych miest pri procese na
strojnom zariadeni

Priprava materidlov na workshopy

Organizacia a ucast’ na workshopoch

Vytvorenie viac moznosti opatreni

Teoreticka analyza stavu po opatreniach

Kontrola opatreni a §tandardizacia

SAP, vlastné
pozorovanie,
dokumentacia,
historické data

Analyzovanie
navrhnutych opatreni
a vplyvu na celkova
vyrobu

Spolupraca s veducim
pracovnikom, technoldogmi,
operatormi, manipulantmi.
Odborny dohl'ad veduceho
DP. Schvélenie projektu s
oddelenim PI.

5.4 Ripran analyza projektu

Rizikové analyza projektu ukazuje rizikd, ktoré su pritomné v rdmci projektu a tieZ rizika

spojené¢ s jeho celkovym rieSenim. RIPRAN tak ukazuje hrozby ktoré mozu stat’ za netuspes-

nym projektom a scendre, ktoré hrozby spdsobujli. Analyza v sebe kombinuje vSetky oblasti

v ramci riadenia projektov pomocou metodiky DMAIC. Vo faze merania a analyzy je po-

trebné dodrzovat’ Casovy harmonogram uvedeny v prilohe 1. Vo faze zlepSovania a vybere

vhodného rieSenia je potrebné uprednostiiovat’ opatrenia, ktoré v sebe nezahrituji novu pra-

covnu silu, ked’Ze by to ohrozilo plan realizacie projektu ktory je podl'a casového harmono-

gramu stanoveny na polovicu mesiaca méj. Pri poslednej faze projektu je dolezité vypraco-

vanie planu udrzatel'nosti a riadenia nového pracovného systému s finan¢nou analyzou na-

vrhovaného zlepSenia. Tiez je v ramci projektu dolezité podporovat’ rieSenia, ktoré maja

vplyv na zniZenie produkcie vratného odpadu.
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Tab. 3 RIPRAN analyza projektu (Vlastné spracovanie)

5.5 SWOT analyza projektu

=
t=
E=)
g0
3
<
&
= 2| % =
Z S| 2| 2 £
N = ) ) o
e i 8| =| = g . .
Hrozba = Scenar S 'g 'g < Protiopatrenie
B B 5| 5| F| ¥
= sl 2| 2| &| =
) S| = =| W ==
=] =) = A &2 N
= =] = (=" =1 =
: 2 os| 2| & =
> 5y = = -
= = = = = S
> > = = s =
g =l 2] 2| g 2B
A R - =
Neochota vedenia Ziadny pristup k Stala komunikécia s
spolo¢nosti informaciam, zamietnutie MP | SD [MHR |managementom a objasnit’
spolupracovat’ 20% |projektu 40%| 8% vyhody projektu
. Spravna komunikacia so
718 inné informs MHR
Mala dévera 30% ¢ a nelipiné informdce 60%| 18% MP| SD zamestnancami
zamestnancov °[Neochota menif sucasny sp | sp | sur Oboznamit’ pracovnikov s
proces 70%| 21% projektom a jeho vyhodami
L B Ziskanie malého mnozstva s ey , ,
Nedodrzanie ¢asového L. , Strazit’ si ¢asové terminy
dat a ich chybna SP
harmonogramu ) L. (harmonogram)
60% |Interpretacia 80% | 48%
Analy 4 h Konzultovat’ dat
4 Y74 NESpravIiye Chybné vyhodnotenie dat MP | SD [MHR k\? nhi'i ovat cata Sb
at 40% 50%| 20% al ovanou 0osobou
Ziadne zlepseni
Mal¢ alebo ziadne :) drtlicz:iieli/s(in;eo\;lrozenie sp | sp | sHR Podporovat’ rieSenia
znizenie tvorby VO p N . ek obmedzenia vzniku VO
60% [uspesnosti projektu 40%| 24%
Zle Vyhordt'lotefne data Chybny navrh buduceho P | sp IMER Ovefreme gskutocmtel nosti a
terpretacia vysledku stavu spravnosti
35% 45%| 16%
., s DIh¢ ¢asové obdobie Vybrat’ spravne rieSenie a
Mala navratnost | .. . , L,
. . . navratnosti investicie a MP | SD [MHR |vypracovat’ finanéna
investici do projektu i X R g ,
25% |nizka navratnost 30%| 8% navratnost
Nedodrzanie terminu Sp Strazit’ si Casové terminy
Podcenenie rozsahu 0% ukonéenia projektu 70%]| 35% (harmonogram)
roblemati °[Skresleny vysledok . . .
P iky projeeskflrlly vysledo 550 | 28% MP | SD [MHR |Kvalitné spracovanie udajov
Z1¢é riadenie nového Z1¢é fungovanie nového sp | sp | seR Vztvorit’ plan zavedenia a
opatrenia 45% | vyrobného procesu 50%| 23% Skolenia pracovnikov
Nemoznost najst’ Nemoznost’ implemntacie Uprednostnovat’ opatenia bez
dal’'siu pracovnu silu 60% | konkrétneho opatrenia 70%| 42%|sP potreby novej pracovne;j sily

SWOT analyza ukazuje aké prileZitosti a hrozby st spojené s priebehom projektu a hlavne

jeho vystupom, ktorym je vyber vhodného navrhu na zlepSenie vyrobného procesu. SWOT

analyza ukazuje silné stranky rieSeni zlepSenia vyrobného procesu a prilezitosti pre podnik,
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ktoré méze vyuzit’ pre riadenie d’alSich projektov. Slabé stranky a hrozby tejto analyzy vy-
chéadzaju z RIPRANU, vd’aka ktorému su definované kI'i€ové opatrenia na minimalizéciu
hrozieb uspesnosti projektu. V priebehu projektu je potrebné sledovat’ stav slabych stranok
a hrozieb, ktoré treba minimalizovat’ a vyhodnocovat pre vyber najlepSieho rieSenia nového
vyrobného procesu ktoré tieto polozky minimalizuje a nasledne maximalizuje silné stranky

celkového projektu.

Tab. 4 SWOT analyza projektu (Viastné spracovanie)

SWOT
Veduci Autor Veduci Autor
— . PI Celkové . p PI Celkové
Silné stranky oddelenia prace |, denott):re\ie Slabé stranky oddelenia price | deno:::ie
15 15 1 1,5 1,5 1
Z\ieni
VySCl’llf? Mala navratnost’
produkcie 5 5 3 18 |. L . 3 5 5 17
. . mnvestici
zariadenia
SniZenie tvorb Malé znizenie tvorb
Y | s 5 5 20 : Y| 3 3 3 12
odpaov vratného odpadu
Znizenie . .
. . Najatie novej
zat'azenia 5 4 5 18,5 .. 4 5 4 17,5
) pracovnej sily
pracovnikov
Zisk i ych
35 avanie I’lOVyC Malo ¢asu na
dat pre nové 3 3 2 11 , , 2 2 4 10
. podrobnu analyzu
projekty
Veduci Autor Vedtci Autor
T . PI ) Celkové ) PI " Celkové
Prilezitosti |oddelenia prace |, deno:::ie Hrozby oddelenia prace |, denolt):::ie
15 1,5 1 15 1,5 1
Setrenie naklad .
N renle’ haktadov Neochota menit’
na prevadzku 4 5 4 17,5 e 4 4 5 17
i stcasny proces
stroja
Néjdeni , .
ademe 3 5 4 16 |Nestihlas vedenia 4 4 5 17
nedostatkov
Znizenie 3 5 5 17 ZI1¢ riadenie nového 3 5 5 17
SCRAPU opatrenia
Odstranenie . 5 4 3 12 Nizky stav Vzlep§.enia 5 5 4 19
poruchy strojov po zavedeni projektu
Maximalizovat vplyv 3| 130 Minimalizovat vplyv 3| 126,5
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6 MERANIE

Predmetom merania v projekte je tvorba vratnych odpadov na strojnych zariadeniach DAM
Apex. Stucast’ou merania je ¢asova analyza, spojena so spracovanim vratného odpadu, ktory
vznikd pri vyrobe pétnych lan a tiez mnozstvo odpadu, ktoré sa za zmenu vyprodukuje.
Vratny odpad nebol v Continental Barum este analyzovany z dévodu, e ide o zdihavy pro-
ces merania, ale analyza jeho vzniku je pre podnik délezita z dovodu, ze ho vznikd pomerne
vel'ké mnozstvo. Vratny odpad vznikajuci pri vyrobe je mozné znova vyuzit’ na linke 40500
na strojoch, ktoré¢ vyuzivaji danu zmes. Odpady su na linke triedené podl'a obrazka 5 (Obr.

S)

Nevratny odpad — Do tohto odpadu je zaradeny SCRAP a IPOC. Prepalena zmes, nazyvana
IPOC, ktoréd vznikd pri nabehu materidlu do zariadenia pri pretlaani cez pozadovanu Sab-
l6nu a SCRAP, teda nevyuzity odpad z dovodu znecistenej, chybnej alebo zmesi obsahujuce;j
kov. IPOC je odpad, ktory je sucastou technologického postupu, pricom SCRAP je nezia-
duci a vzniké ako chyba pri vyrobnom procese na zariadeni DAM APEX alebo uz pri pri-
prave zakladnej zmesi. Nevratny odpad nie je sti¢ast'ou analyzy, lebo jeho mnozstvo je ne-
patrné v porovnani s mnozstvom vyprodukovaného vratného odpadu. Nevratny odpad je

sledovany a vazeny kazdy pracovny deil v ramci vyroby.

Vratny odpad — Vznika pri vyrobnom procese pétnych lan a deli sa podl'a vyuzivanej zmesi
ato A205, A268, alebo A829. Je dolezité, aby sa pri vyrobe dbalo na to, aby sa dané zmesi
nemieSali. Preto st vZdy oznacené sprievodnym listom, na ktorom je oznaceny dany druh
zmesi. Vyhodou vratného odpadu je, Ze sa da okamzite vyuzit’ na tom istom zariadeni v pri-
pade, Ze je v iom zodpovedajliica zmes. Meranim tvorby vratného odpadu projekt ukazuje,

aky je jeho vplyv na celkovy vystup linky 40500.

Odpad na DAM APEX

| Vratny odpad Nevratny odpad

. |
\ | | |
Prepalena
A205 A268 A829 smes IPOC SCRAP

Obr. 5 Triedenie odpadu vzniknutého na linke 40500 (Viastné

spracovanie)
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6.1 Mnozstvo vratného odpadu

Meranie prebiehalo na vsetkych 15 funkénych strojnych zariadeniach DAM APEX. Hlav-
nym cielom merania bolo analyzovat’ celkovy pocet vyprodukovaného vratného odpadu za
jednu zmenu. Odpad na strojnych zariadeniach bol merany dvakrat, aby sa spriemerovali
hodnoty jeho celkovej produkcie. Vysledna tabul’ka tak ukazuje, kol’ko vratného odpadu sa
priemerne vyprodukuje za pracovnu zmenu na ur¢itom strojnom zariadeni. R6zne vysledky
merani mnozstva odpadu st spdsobené tym, ze sa vyrabaju polotovary roznej Sirky a prie-

meru pre findlnu vyrobu pneumatik.

Pre meranie je dolezité identifikovat’ a roztriedit, pri akych cinnostiach odpad vznika.

Vzniknuty vratny odpad je preto rozdeleny na 3 kategorie a to:

Zmena rozmeru alebo zmesi — vratny odpad, ktory vznik4 vicSinou na zaciatku zmeny
a pri zmene pozadovaného materidlu na vyrobu v priebehu zmeny. Tento vratny odpad
vzniké aj pri zavedeni Sablony ktord meni rozmer vytlaCovanej zmesi. Tato kategoria vrat-
ného odpadu vznikéd aj ako technologicky odpad, kedy treba nastavit’ strojné zariadenie
a vel’ka Cast’ tohto odpadu musi byt’ vyprodukovana pre pozadovanu kvalitu vyrobku. Ma-
teridl pri zavadzani nema spravnu teplotu a tiez sluzi na zachytdvanie drobnych zvyskov
z predchadzajiceho materialu, ktory nema vplyv na kvalitu zmesi pri jeho opdtovnom vyu-
Ziti.

Nastavovanie — v tejto kategorii je zahrnuty vratny odpad vznikajuci pri zistenej chybnej
funk¢nosti strojného zariadenia. Vznika v priebehu vyroby pri uz zavedenej novej zmesi
alebo rozmere a jeho vznik je pri vyrobe neziaduci. Tento materidl je potrebné odvinut,
pretoZe nema pozadované fyzikalne vlastnosti a nedrzal by na ocelovom jadre. Pri zdvazZnej
chybe je potrebné material odstranit’ z celého strojného zariadenia preto, lebo vplyvom pro-
stredia straca pozadovanu kvalitu. Takto vzniknuty odpad vSak merany nebol z toho dévodu,

ze ide o vynimoc¢né udalosti v ramci zariadenia a vymykaja sa tak Standardnej vyrobe.

Strhavanie — strhavanim je nazvana kategoria vratného odpadu, ktory vznika, ked’ je na
ocel'ové jadro namotany a prilepeny kaucukovy pas, ale nespiiia prisny $tandard kvality ako
jenapriklad zly kone¢ny spoj pasu. Tento vratny odpad vznika tak, Ze operator ho musi ru¢ne
strhnut’ z ocel'ového jadra a dat’ k ostatnému vratnému odpadu. Pritom operator moze po-
Skodit’ ocelové jadra, ktoré nie st znovu vyuZzitel'né vo vyrobe a vznikd SCRAP. Kaucukovy
material zostava po takomto trhavani nepoSkodeny a moze sa vratit’ do vyroby, avSak nemie

v sebe obasahovat’ kus drotu z ocel'ového jadra.
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Tab. 5 Priemerne vytvoreny odpad za pracovnu zmenu [v kg] (Vlastné spracovanie)

. . |Zmena rozmeru . L.
Strojné zariadenie . | Nastavovanie Strhavanie Odpad spolu
alebo zmesi
DAM APEX ¢.1 1,33 8,64 1,57 11,53
DAM APEX ¢.2 11,22 6,58 7,90 25,70
DAM APEX ¢.3 1,85 6,47 0,57 8,89
DAM APEX ¢.4 5,33 19,98 11,00 36,30
DAM APEX ¢.6 2,63 2,89 2,38 7,90
DAM APEX ¢.7 1,27 4,38 1,53 7,19
DAM APEX ¢.8 1,29 9,28 5,12 15,69
DAM APEX ¢.9 7,36 16,20 4,51 28,07
DAM APEX ¢.10 4,65 11,94 3,81 20,39
DAM APEX ¢.11 1,71 7,47 1,75 10,93
DAM APEX ¢.12 11,22 6,58 7,90 25,70
DAM APEX ¢.13 33,47 23,71 4,18 61,36
DAM APEX ¢.14 20,28 20,16 4,00 44,44
DAM APEX ¢.15 15,60 19,05 4,34 38,99
DAM APEX ¢.17 11,10 11,34 2,26 24,70
Spolu 130,29 174,66 62,84 367,79
Spolu za CUD 390,87 523,99 188,51 1103,37
Spolu za rok 125 079,60 167 675,76 60 323,28 353 078,64

Priemerne vytvoreny vratny odpad za zmenu

u Strhavanie

m Nastavovanie

® Zmena rozmeru alebo zmesi

Graf 1 Percentualny podiel vratného odpadu vo vyrobe na zmenu (Vlastné spraco-
vanie)
Podl'a udajov z tabul’ky 4 (Tab. 4) je vytvoreny graf 1, ktory reprezentuje podiel vyprodu-
kovaného vratného odpadu za zmenu. Pri zmene rozmeru pripadne zmesi alebo kombinéciou

tohto ukonu vznika 35% odpadu, ¢o ¢ini priemerne 130,29 kg. Najviac odpadu vznika
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v rdmci nastavovania pri zistenej chybe ¢o je 48% a priemerne 174,66 kg. Strhavanie ¢ini
17% z celkovej produkcie vratného odpadu, a to 62,84 kg za zmenu. Celkovo je vo vyrobe
za vyrobnu zmenu vytvorenych 367,79 kg VO (Vratného odpadu), ¢o znamena ze za CUD
(pracovny den) vytvori viac ako 1 tonu odpadu. Za rok, ktory tvori 320 pracovnych dni je
priblizna hodnota vyprodukovaného odpadu viac ako 350 ton. Udaje sa mdZu samozrejme
menit’ vplyvom pocasia, pracovnej zmeny a podobne. Toto meranie moze byt v ramci pro-
jektu brané ako reprezentativne, lebo vSetky tidaje boli merané v ramci rannej zmeny kedy
je produkcia v rdmci podniku najvyssia a zarovenl v zimnom obdobi ked’ je kaucukovy ma-

terial najviac stabilny.

6.2 Casova $tudia

Pre potreby analyzy je znamy ¢as na vyrobu jedné¢ho plasta, oznaCovany v Continental
Barum ako TG ¢as, ktory ukazuje skuto¢nu ¢asovu hodnotu ako dlho priemerne trva na za-
riadeni vyrobny proces . Udaje st uvedené v tabul'ke 6 (Tab. 6) a ukazuji kolko sa vyrobilo
vyrobkov za mesiace janudr a februdr, ¢as ktory bol vyuzity ¢isto na vyrobu a skutocny cas
na jeden vyrobok (TG c¢as) jednotlivych zariadeni. TG ¢as vyrobku je dolezity pre budicu

analyzu vzhl'adom na ¢asové straty, ktoré vznikaji s manipulaciou s VO.

Tab. 6 Pocet vyrobkov na DAM APEX a jednotlivy TG cas za v roku 2018

(Vlastné spracovanie na zaklade internych udajov Continental Barum s.r.o0.)

e .. . |Cas na vyrobu ﬂrmtovenych TG cas TG cas
Strojné zariadenie . vyrobkov za rok c
[v min.] [v min] |[v sek]
[v ks]

DAM APEX ¢.1 22 169 86 360 0,2567 15,40
DAM APEX ¢.2 60 739 236 614 0,2567 15,40
DAM APEX ¢.3 36 499 147 870 0,2468 14,81
DAM APEX ¢4 41 298 167 220 0,2470 14,82
DAM APEX ¢.6 56 340 223 396| 0,2522 15,13
DAM APEX &.7 57 603 224 400{ 0,2567 15,40
DAM APEX ¢.8 63 954 249 130 0,2567 15,40
DAM APEX ¢.9 65 309 248 090 0,2632 15,79
DAM APEX ¢.10 56 801 216 820 0,2620 15,72
DAM APEX ¢.11 59 165 225070 0,2629 15,77
DAM APEX ¢.12 12 461 47 400 0,2629 15,77
DAM APEX ¢.13 46 720 150 020 0,3114 18,69
DAM APEX ¢.14 48293 158 060] 0,3055 18,33
DAM APEX ¢.15 47 990 155 454| 0,3087 18,52
DAM APEX ¢é.17 48 058 184 900 0,2599 15,59
Spolu a priemerny

. 723 399 2720 804 0,2659 15,95
TG cas
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Priemerny ¢as na vyrobu 1 ks vyrobku[v sek]
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mem TG Cas [v sek] Priemerny TG ¢as [v sek]

Graf 2 TG cas jednotlivych zariadeni s priemernym TG casom na vyrobnej linke (Viastné

spracovanie)

Na grafe 2 je uvedeny TG ¢as jednotlivych strojnych zariadeni s porovnanim s priemernou
hodnotou 15,95 sekind na vyrobu jedného vyrobku na strojnom zariadeni. Nad priemernu
hodnotu sa dostali len strojné zariadenia 13,14,15 ktoré maju vyssie hodnoty z dovodu pro-
dukcie plastov s va¢§imi rozmermi a tazSou manipulaciou s nimi.

Pri merani bolo dolezité sa zamerat’ na ¢asy, s ktorymi operator manipuluje s vratnym odpa-
dom. V priebehu véaZenia VO sa tiez merali ¢asy jednotlivych tkonov potrebnych na spra-
covanie VO, z ktorych sa vytvoril ¢asovy priemer. V priebehu vyroby sa operator musi ve-
novat’ aj spracovaniu tychto odpadov, ¢o v kone¢nom dosledku nepridava pridanti hodnotu
jeho ¢innosti. Z priebeznych ¢asovych merani manipulacie s VO vznikli priemerné ¢asové
hodnoty dvoch operacii ktoré musi operator vykonat’, a to ¢as strhavania zmesi a ¢as na
spracovanie VO. Charakteristika ¢asov ktoré sa merali v ramci vratného odpadu a vyroby s

nasledovné:

Priemerny ¢as na spracovanie VO — priemerna ¢asova hodnota, ktord v sebe zahrnuje
ukony ktoré musi operator vykonat’, ked’ vracia odpad do strojného zariadenia. Operator

musi odpad ktory vyprodukuje a uskladiiuje pri zariadeni oddelit’, pretoze sa v rdmci skla-
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dania sa na seba lepi €o je zahrnuté v tomto Case ktory byva tiez rozdielny dovodu usklad-
nenia VO. Tiez musi z tohto odpadu, ktory tvoria pasy znehodnoteného polotovaru vytvorit’
pas pospajanim tychto ¢asti ktory musi vazit’ priblizne 2,5 kg, €o je priblizna hodnota odpadu
ktord sa mdze vlozit’ do extrudra aby sa zachovala findlna kvalita zmesi ¢o tvori najviac 35%
vratného odpadu v zmesi. Takto vytvoreny pas vratného odpadu musi operator odniest’ zo
svojho stanovist'a na zaciatok stroja do extriidra, kde tento vytvarovany odpad vlozi a v pri-
pade Ze sa nezachyti do zariadenia ho musi operator pomocou drevenej palice pritlacit’ o Sne-

kovy hriadel’ v extradri. V praxi sa tento proces v podniku nazyva aj skrmovanie.

Priemerny ¢as na strhavanie zmesi — je ¢asova hodnota namerana z procesu strhavania
jedného pétného lana, ked’ je vytlacend zmes zle nanesena na ocelové lano. Operator zle
namotanu a zlepent zmes musi strhnat’ z ocel'ového lana, ocel'ové lano ide bud’ do SCRAPU
ked’ je poskodené alebo ho pouZije znova vo vyrobe ak sa pri strhavani neposkodi. Casy
strhavania sa menia a pohybuju sa medzi hodnotami 7 az 13 sekind, nickedy aj vyse 30
seknd. Cas strhnutia sa menil v zavislosti od chyby ako bola - zmes na ocel'ové lano nane-
sena, silou konecného spoja, lepivostou materialu, materialu na patnom lane, Sirkou plastov,

sktisenost’ou operatora a podobne.

TG ¢as na jeden plast’ — ¢asova hodnota ktord bola namerana na vyrobu jedného plasta aj
s jeho uskladnenim v ramci vyrobného procesu na réznych zariadeniach DAM APEX, ktora
bola spriemerovana na jeden Cas pre vSetky zariadenia. Hodnoty jednotlivych Cinnosti su
uvedené v tabul'ke 7 (Tab. 7) a su dolezité na asov Studiu ako vplyva spracovanie odpadov

na kone¢nu produkciu plastov na linke 40500.

Tab. 7 Priemerny cas na jednotlivé ukony s vratnym odpadom (Vlastné spraco-

vanie)

Merané ¢innosti Cas [v sek.]
Priemerny ¢as na spracovanie VO 55
Priemerny ¢as strhavania zmesi 8,69
TG ¢as na jeden plast’ 15,59

6.3 Casové straty so spracovanim vratného odpadu

Vysledkom merani mnozstva vyprodukovaného odpadu za zmenu a meranim tkonov spo-
jenych so spracovanim VO bolo mozné vytvorit’ tabul’ku znazoriujicu kol’ko mintit musi

operator stravit’ so spracovanim vratného odpadu vo vyrobe, ¢o je ¢as ktory nemé pridanu
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hodnotu, ¢ize ¢as za ktory nie je zdkaznik ochotny platit’. Tabulka 8 (Tab. 8) ukazuje v prie-

mere casy spojené s tvorbou VO pre jednotlivé strojné zariadenia za jednu zmenu.

Tab. 8 Priemerné casy na spracovanie vratného odpadu za pracovnu zmenu na jednotlivych

zariadeniach (Vlastné spracovanie)

.. . . . |Casnaextrider [Cas na strhiavanie |Spolu spotreba |Spolu spotreba
Strojné zariadenie y . .
[v sek.] [vsek.] Casu [v sek.] c¢asu [v min.]
DAM APEX ¢.1 275 78,21 353,21 5,89
DAM APEX &.2 605 139,04 744,04 12,40
DAM APEX ¢.3 220 156,42 376,42 6,27
DAM APEX ¢.4 825 243,32 1068,32 17,81
DAM APEX ¢.6 220 60,83 280,83 4,68
DAM APEX &7 165 112,97 277,97 4,63
DAM APEX ¢.8 385 121,66 506,66 8,44
DAM APEX ¢&.9 660 130,35 790,35 13,17
DAM APEX ¢.10 495 599,61 1094,61 18,24
DAM APEX ¢.11 275 147,73 422,73 7,05
DAM APEX ¢.12 605 312,84 917,84 15,30
DAM APEX ¢.13 1375 104,28 1479,28 24,65
DAM APEX ¢.14 990 112,97 1102,97 18,38
DAM APEX ¢&.15 880 208,56 1088,56 18,14
DAM APEX ¢.17 550 121,66 671,66 11,19
Priemer na zariadenie 568,33 176,70 745,03 12,42

Hodnoty boli namerané pomocou priemernych ¢asov na ¢innosti spojenymi so spracovanim
odpadov a produkciou celkového odpadu. Jednotlivé polozky tabulky 8 (Tab. 8) boli vypo-

¢itané nasledovne:
Cas na extruder [v sek.] — (Odpad spolu/2,5 kg)*Priemerny ¢as na spracovanie VO
Cas na strhavanie [v sek.] — Poget strhnutych kusov za zmenu * Priemerny ¢as strhavania

Hodnoty ukazuju, ze spracovanim odpadu operator strati v priemere 12,42 minuty na zmenu.
V Casovej strate nie st zahrnuté Casy, ktoré operator vykondva tieZ s materidlom pri zistenej
chybe, ked’ musi dany material vytahovat’ zo stroja, strihat’ v pripade velkych portch, str-
héavat’ zo vzduchovej membrany a podobne. Casy z tabul’ky 8 (Tab. 8) st spojené s &innos-

tou, ktord je priamo spojena s vratenim VO do stroja cez extrader.

Tabulka 9 (Tab.9 ) ukazuje, kol'ko ¢asu sa v rdmci strojného zariadenia manipuluje z odpa-
dom, v roznych ¢asovych tisekoch roka. Hodnoty nie su vysledkom sledovania odpadu pocas
320 pracovnych dni vo vyrobe a vychadzaji len zo zndmych merani ktoré boli vykonané

v ramci projektu. Tabul'ka 9 (Tab. 9) tak ukazuje stratu vo vyrobe v minttach na spracovanie
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odpadu za jednu pracovni zmenu, pocas CUD c¢o je pracovny den, mesacnu spotrebu ¢asu
a ro¢nu spotrebu ¢asu na spracovanie vratného odpadu vyjadrenu aj hodinovej hodnote. Za
rok ktory tvori 320 CUD tak spracovavanie odpadu trva priemerne 198,67 hodin Co je pri-
blizne 8 dni na jedno strojné zariadenie. Vysledky tak ukazuja, Ze spracovanie odpadu na
zariadeniach plytva ich vyrobnou ¢innostou a v priebehu roka namiesto produkcie vyrobkov

8 dni spracuvaju len vratny odpad

Tab. 9 Vplyv spracovania vratného odpadu na celkovy cas vo vyrobe za rok (Vlastné spra-

covanie)
S st Spotreba ¢asu za |Spotreba ¢asuza |Spotreba ¢asuza |Spotreba ¢asu |Spotreba ¢asu
zmenu[v min.] CUD|v min.] mesiac [v min.] |za rok [v min.] |za rok [v hod.]
DAM APEX ¢.1 5,89 17,66 470,83 5651,36 94,19
DAM APEX ¢.2 12,40 37,20 991,81 11 904,64 198,41
DAM APEX ¢.3 6,27 18,82 501,77 6 022,72 100,38
DAM APEX ¢.4 17,81 53,42 1424,07 17 093,12 284,89
DAM APEX ¢.6 4,68 14,04 374,35 4 493,28 74,89
DAM APEX ¢.7 4,63 13,90 370,53 4 447,52 74,13
DAM APEX ¢.8 8,44 25,33 675,38 8106,56 135,11
DAM APEX ¢.9 13,17 39,52 1 053,54 12 645,60 210,76
DAM APEX .10 18,24 54,73 1459,12 17 513,76 291,90
DAM APEX ¢.11 7,05 21,14 563,50 6 763,68 112,73
DAM APEX ¢.12 15,30 45,89 122348 14 685,44 244,76
DAM APEX ¢.13 24,65 73,96 1971,88 23 668,48 394,47
DAM APEX ¢.14 18,38 55,15 1.470,26 17 647,52 294,13
DAM APEX ¢.15 18,14 54,43 1 451,05 17 416,96 290,28
DAM APEX ¢.17 11,19 33,58 895,32 10 746,56 179,11
Priemer na zariadenie 12,42 37,25 993,12 11 920,48 198,67

Ddlezitym poznatkom pri sledovani merania tvorby vlastnych odpadov a ich spracovania
bolo sledovanie ¢innosti operatora a preddka v ramci Casu straveného spracovanim odpadu.
Operator nebol vZdy na 100% zataZeny spracovanim VO na stroji ale poméahal mu v niekto-
rych fazach vyroby predak, ktory operatorovi pri zvySenom pocte vratného odpadu tento
odpad pomohol spracovat’. Z merani vyplynulo Ze v priemere operator na zariadeni spracuva
55% vratného odpadu a preddk 45% vratného odpadu. VAEsi podiel pri spracovani odpadu
preddkom mali strojné zariadenia ktoré produkovali vel'ké mnoZstvo tohto VO kde stravil
predéak viac ¢asu, ako pri strojoch ktoré nevykazovali vel’ku produkciu VO. Preddk pomaha
spracovanim VO tym ze tvaruje a uklada vratny odpad do extruderu a tiez poméha strhavat’
zle navinuté pétné land. ZniZenie asového zat'azenia so spracovanim vratného odpadu na
linke by nemalo mat’ vplyv len na vysSiu produkciu, na ktord ma vplyv ¢innost’ operatora
ale taktiez znizenie Casu na spracovanie VO pre predaka, ktory moze usetreny ¢as venovat
¢innosti ako je dodavka materialu operatorom, rieSenie technickych problémov s technikmi

a tieZ sa viac zamerat’ na potrebné pretypovanie strojov v ramci pracovnej zmeny.
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7 ANALYZA DAT

Predmetom analyzy v rdmci tohto projektu je vznik vratného odpadu na linke 40500. Pred-
metom skiimania je tiez vplyv vzniku VO na kone¢nt produkciu na jednotlivych strojnych

zariadeniach.

7.1 Podiel vratného odpadu na zariadeniach

Pri merani objemu vyprodukovaného vratného odpadu sa ukézalo, Ze kazdé strojné zariade-
nie produkuje iné mnozstva VO v rdmci zmeny. Pre analyzu jeho vzniku na vyrobnej linke
bola zostrojena tabul’ka 10 (Tab. 10), ktora ukazuje podiel vytvorené¢ho vratného odpadu na
jednotlivych zariadeniach DAM APEX. Tabulka farebne odliSuje percento VO farebnou
Skalou od zelenej po Cervenu, ¢o znamena, ze zelenou farbou su zvyraznené hodnoty vyrazne
nizsie od strednej hodnoty oznacenej Zltou farbou a ¢ervenou su oznacené hodnoty vyrazne
prevySujuce stredntt hodnotu. Stredna hodnota v ramci tejto analyzy bola stanovena podla
grafu 1 ¢o vyjadruje percento vytvoreného odpadu v rdmci celej zmeny. Tabulka tak uka-
zuje, ktoré stroje sa vyrazne odliSuji od priemeru a na ktora problematiku sa treba zamerat’

v ramci rieSenia vzniku vratného odpadu na danom zariadeni.

Tab. 10 Podiel vratného odpadu na jednotlivych strojnych zariadeniach za

zmenu (Vlastné spracovanie)

Zimena rozmeru
alebo zmesi

Strojné zariadenie Nastavovanie |Strhavanie

DAM APEX ¢.1
DAM APEX ¢.2
DAM APEX ¢.3
DAM APEX ¢.4
DAM APEX ¢.6
DAM APEX ¢é.7
DAM APEX ¢.8
DAM APEX ¢.9 26,2% 57,7% 16,1%
DAM APEX ¢.10 23,9% 57,8% 18,3%
DAM APEX ¢.11
DAM APEX ¢.12
DAM APEX ¢.13
DAM APEX ¢.14
DAM APEX ¢.15
DAM APEX ¢.17
Stredna hodnota

13,6%
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Zmena rozmeru alebo zmesi — V pripade produkcie tohto druhu VO stroje vykazuji nizke
percentudlne hodnoty, co hodnotim pozitivne. Tento odpad je vSak sti¢ast’ou vyrobného pro-
cesu a jeho tvorba je pre vyrobu nevyhnutna. Vyssie hodnoty vykazuju strojné zariadenia 13
az 17 Co je sposobené roznorodou produkciou v ramci zmeny. Za jednu zmenu sa pri tychto
strojnych zariadeniach meni zmes alebo Sablona viac ako Styrikrat krat, ¢o sposobuje vyssiu
produkciu VO. Strojné zariadenia 1 az 12 vykazuji dobré az vel'mi dobré vysledky pri tomto
druhu odpadu z dévodu nemeniaceho sa typu vyrobku v ramci zmeny. Najvacsi vplyv ma
s urcitostou na vznik tohto odpadu r6znorodost’ vyroby v ramci jednej pracovnej zmeny.
KedZe je tento odpad povinny, jeho vysSie pomerové €islo oproti ostatnym veli¢indm zna-
mena dobré fungovanie strojného zariadenia. Pri vyrobe je velkost’ tohto odpadu stanovena
takZe pre operatora je dolezité drzat’ sa predpisaného vytvoreného mnozstva. Tvorenie tohto
odpadu je povinné v ramci technologického postupu, takze nemusi byt’ predmetom d’alSich

analyz.

Nastavovanie — pri tejto ¢innosti sa uz v ramci merania ukazalo ze je najvac¢Sim problémom.
Zariadenia 1 az 3 produkujl najviac odpadu tohto druhu. Strojné zariadenia 4, 7 az 11 vyka-
zuju tiez vel'ké percento tvorby odpadu spojenym s nastavovanim. Strojné zariadenia 6,13-
17 maji hodnoty lepsie ako je strednd hodnota alebo su k nej blizko. S tymto odpadom je
spojena vel'ka ¢asova strata, spojena s ¢innost’ami ako je ndjdenie chyby na stroji a podobne,
ktora by sa dala vyuzit’ na vyrobu vyrobkov. Ako ukazuje tabul’ka 10 (Tab. 10) odpady vzni-
kajuce pri nastavovani s najvicsie, preto je potrebna analyza ich vzniku a tiez najst’ rieSenia

ich zamedzeni.

Strhavanie — Cinnost’, ktora je priamo spojend s odstranenim chyby na vyrobku a odpad
z nej tvori minimalne hodnoty v rdmci tvorby VO. Vyssie hodnoty dosahuju strojné zaria-
denia 4, 5, 6, 7, 8 a 12. Ostatné stroje vykazuji malé percento tvorby odpadu, ¢o hodnotim
ako pozitivne, lebo sa neprodukuju SCRAPY poskodenych ocelovych lan. Odpad spojeny
so strhavanim vznikd, ked’ operator nie je schopny opravit’ chybu na stroji pri nastavovani
a tak vyraba vyrobky ktoré sa daju opravit’ jedine strhnutim kau¢ukového pasu z ocelového

lana.

Analyza vratného odpadu ukazala ktoré stroje maju s produkciou vratného odpadu najvicsie
problémy. Percentualny podiel pri zmene rozmeru alebo zmesi sa ukézala ako hodnota ktora
ak je vyssia, tak zodpoveda poziadavke vyroby pri dodrzani predpisaného mnozstva vrat-

ného odpadu. Ostatné druhy vratného odpadu st vSak na strojnom zariadeni neziaduce



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 51

a treba ich znizit’ az eliminovat’. S percentualnym podielom su tiez spojené nemalé Casové

straty na zariadeniach, ktor¢ je treba riesit’ pre tispesnost’ projektu.

7.2 Pri¢iny vzniku vratného odpadu

Dal3ou tlohou analyzy je zistenie pri¢in, pre¢o vznika tak vel'ké mnoZstvo vratného odpadu
na strojnych zariadeniach DAM APEX. V rdmci workshopu zameraného na tto problema-
tiku bol vytvoreny Ishikawa diagram (Obr. 6), ktory ukazuje rozne priciny vzniku tohto od-
padu. Na vznik odpadu ma dopad Sest’ oblasti a to I'udia, material, meranie, samotny stroj,

metddy a prostredie.

Meranie Material Ludia

Neéistoty Nastavenia

Hmibka mat. pasu Reldamacie

Meranie po 40 m e Dorabka rozmerov
Kolisava sitka
_ Zmena rozmerov
Lepivost’

Viznik vratného
odpadu

Pokazené ramena

Plan vyroby
Teplota o Navijacia stanica

Koniec rozmerov Ll
Vihkost Sekaci néz

Orezavanie okrajov Chladenie

Poruchy

Obr. 6 Ishikawa diagram vzniku vratného odpadu (Vysledok worksopu linka 40500)

Ako ukazuje Ishikawa diagram, existuje vel'ké mnoZstvo pri¢in vzniku vratného odpadu na
strojnych zariadeniach. Najviac pricin k vzniku VO je z oblasti ['udi, strojov a materidlu. Pri
merani mnoZstva vzniku VO sa ukazalo Ze najvacsi podiel na tom maji l'udia pri nastavovani
strojn¢ho zariadenia, s ¢im je priamo spojené aj strojné zariadenie, ktoré vykazuje chyby pri
nastavovani. Dorobenie rozmerov a tym spojeny vznik VO je priamo spojeny s ¢asovymi
stratami na strojnych zariadeniach, ktoré nestihajii dané rozmery vyrobit. V ramci strojov sa
ukazuju chyby, ktoré sa daju eliminovat’ len kontrolami strojného zariadenia a samotny ope-
rator s nimi ni¢ neurobi. Pravideln4 GdrZba sa vSak na strojoch vykonava pomocou metodiky
TPM (Total Productive Maintence) a tu neboli v ramci analyzy zistené chyby. Strojné zaria-
denia musia byt’ vzdy dobre pripravené a pri zisteni zdvaznej chyby st hned’ opravované
vysSkolenymi technikmi. Metody, ktoré maji vplyv na produkciu VO su spojené s planom
vyroby, kde treba menit’ zmes a rozmery, ktoré pozaduje d’alsi zékaznik, ¢o je d’al§ia vyroba.

Koniec rozmerov ma tiez vplyv na vyprodukovany odpad, kedy operator neodhadne koniec
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pouzivaného materidlu pri vyrobnej davke a musi vytlacenti zmes pouzit’ ako vratny odpad.
Material ma podl'a operatorov a technikov tiez vel'ky vplyv na vyprodukovany vratny odpad
ale rieSenie tohto problému je na chemickej a fyzikalnej tirovni, ¢o sa vo vyrobe neda ovplyv-
nit. Vlastnosti materialu sa daji ovplyvnit iba v ramci vyvoja materialu a jeho pripravy
v centrale spracovania vstupného materialu. Na produkciu vratného odpadu mé vel’ky podiel
tiez prostredie. Podstatnu tllohu tu zohrava teplota a vlhkost’ vzduchu, pretoze hlavne v let-
nom obdobi sposobuju vel'ké problémy pri spracovani materialu. Zvysena teplota spdsobuje
rychle zmeny v kaucukovom materiali, ktory sposobuje nekvalitu vo finalnom polotovare.
Meranie spdsobuje vznik odpadu, kedy pri merani odvinutého zakladného materialu treba
zmerat’ hrabku vytlacovaného jadra a na konci strojného zariadenia je uz vychladnuty mate-

ridl, ktory treba odvintit’. Meranie je vSak dolezité pre findlnu kvalitu vyrobku.

V diagrame je ¢ervenou farbou oznacené nastavenie, ktoré podl'a merani sposobuje vel'ké
mnozstvo tvorby vratného odpadu na zariadeni a tvori skoro 180 kilogramov za pracovnu
zmenu. Tvorbu odpadov vsak spdsobuju viaceré Cinitele sucasne ¢o je tazko vycislitelné.
Sucastou analyzy bolo tieZ zistit’, preco sa pri nastaveniach strojného zariadenia vytvara

vel'ké mnozstvo vratného odpadu pomocou metodiky 5x preco:

Pri zistenej chybe vznika velké mnozstvo vratného odpadu v priebehu nastavenia strojného

zariadenia
» Preco?

Operatorovi trva prili§ dlho kym najde konkrétnu chybu.
» Preco?

Operator jednotlivo a ndhodne skiiSa nastavenia na ro6znych Castiach strojného zariadenia.
» Preco?

Operator nema presne definovany postup kontroly a nastavenia viacerych sucasti strojného

zariadenia.
> Preco?

Nie je vytvoreny Standard kontroly a nastavenia strojného zariadenia pri zistenej chybe na

zariadeni.
> Preco?

Nie st jasne definované kroky, ktoré musi operator vykonat’ pri zistenej chybe.
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Pri metodike 5x preco a na zdklade pozorovania ¢innosti pracovnikov pri zistenej chybe bolo
zistené, ze chyba presny postup krokov, ktoré méa operator vykonat’ na strojnom zariadeni.
Operator Casto nevie, kde sa stala chyba a skuSa ndhodne nastavovat’ r6zne Casti strojného
zariadenia, kym nezacne stroj pracovat’ spravne. Pri tejto ¢innosti nevznika na stroji len
vel'ké mnozstvo vratného odpadu, ale tiez velké asové straty. RieSenie tohto problému by
mal Ciasto¢ne vyriesit’ vytvoreny Standard kontroly a nastavenia strojného zariadenia pri zis-
tenej chybe. Hlavnou myslienkou Standardu je vytvorenie postupnych krokov kontroly a na-
stavenia réznych stcasti strojného zariadenia naraz a tym znizit’ Casové straty aj produkciu
vratného odpadu na zariadeni. Standard musi obsahovat’ vietky kroky ktoré operator vykona
pre spravne fungovanie strojné¢ho zariadenia a vd’aka nemu nezabudne na Cast’ stroja kde sa

moze chyba vyskytovat'.

7.3 Vplyv ¢asovej straty na produkciu polotovarov

S analyzou vysledkov je tiez spojeny dopad na finalnu vyrobku polotovarov. Po zisteni
kol’ko percent strojného Casu tvoria straty na spracovanie vratného odpadu z tabulky 9
(Tab.9) bolo ddlezité zistit’, kol’ko vyrobkov by bola linka 40500 schopnd vyrobit’ v rdmci
najvytazenejSich strojov pri odstraneni spracovania VO. Za obdobie janudr a februar v roku
2018 by bola linka schopnd vyrobit’ podl'a tabul’ky 11 (Tab. 11) o vySe 58 000 vyrobkov
viac. Tato hodnota v ramci analyzy ukazuje, Ze je potrebné aby operator s vratnym odpadom

nemanipuloval a to hlavne pri strojoch, ktoré mozu byt’ tizkym miestom pre d’alSiu vyrobu.

Tab. 11 Vplyv spracovania VO na findlnu produkciu polotovarov na linke 40500 za rok 2018

(Vlastné spracovanie)

Pocet dni Zhotovenych (Strata na Strata na Strata na

Strojné zariadenie S vyrobkov za vyrobkochza |vyrobkochza (vyrobkech za

rok [v ks] rok [v ks] den [v ks] zmenu [v ks]
DAM APEX ¢.2 43 236 614 6 232 145 49
DAM APEX ¢.6 40 223396 2228 56 19
DAM APEX ¢.7 41 224 400 2220 55 19
DAM APEX ¢.8 45 249 130 4441 99 33
DAM APEX ¢.9 46 248 090 6 906 151 51
DAM APEX ¢.10 40 216 820 8 357 209 70
DAM APEX ¢.11 42 225070 3378 81 27
DAM APEX ¢.13 33 150 020 7 838 238 80
DAM APEX ¢.14 34 158 060 6137 181 61
DAM APEX ¢.15 34 155 454 5995 177 59
DAM APEX ¢.17 34 184 900 4394 130 44
Spolu 2271954 58 126 1522 512
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8 ZLEPSOVANIE VYROBNEHO PROCESU

V priebehu merania a analyzy projektu zlepSenia vyrobného procesu na strojnych zariade-
niach DAM APEX bolo preukdzané ze na konecny vystup ma velky vplyv tvorba a spraco-
vanie vyprodukovaného vratného odpadu. Na zefektivnenie vyrobného procesu treba elimi-
novat’ ¢asové straty, ktoré spdsobuje spracovanie tohto odpadu operdtorom a tiez zniZenie
jeho produkcie vd’aka navrhovanym zlepSeniam. Hlavnou myslienkou zlepsSenia je, aby ope-
rator nemusel vykonavat pracu s vratnym odpadom, a tym sa zvysila produktivita vyroby na
strojnom zariadeni. V rdmci zlepSovania st predstavené navrhy na eliminaciu ¢asovych strat
a tvorbu VO na strojnych zariadeniach s cielom zvySenia potrebnej produkcie na linke

40500. Sucastou tohto kroku projektu je tieZ finan¢né zhodnotenie navrhovanych rieSeni.

8.1 Navrh na novy vyrobny proces

Ako vyplyva z merani a ¢asovej analyzy pracovného procesu na strojnych zariadeniach
DAM APEX je velkou €asovou stratou pre operdtora manipulovanie s vratnym odpadom.
Operator tym, ze vratny odpad musi spracovat’ na strojnom zariadeni straca ¢as, pri ktorom
by mohol vyrébat’ polotovary pre d’alSiu vyrobu. Hlavnou népliiou navrhnutia nového vy-
robného procesu je, aby operator nebol zat'azovany spracovanim tohto vratného odpadu, ve-
noval sa len vyrobe a tym zvysil produktivitu na strojnom zariadeni. Vystupy navrhov na
novy vyrobny proces su vycislené pri 100% vyuziti pracovnika na spracovanie vratného od-

padu a plnom vyt'azeni strojnych zariadeni pre lepSiu orientaciu v navrhovanych rieSeniach.

8.1.1 Eliminovanie spracovania vratného odpadu na linke

Prvy navrh na zvySenie produkcie polotovarov na linke 40500 je uplna eliminacia spracova-
nia vratného odpadu, ktoré sa doteraz vykonava na tejto vyrobnej linke. Pri navrhu tohto
rieSenia je dolezité si uvedomit’, Ze operator nebude v ramci svojej pracovnej zmeny zodpo-
vedny za spracovanie VO na strojnom zariadeni. To znamena, Ze v ramci vyroby nebude
musiet’ vytvoreny vratny odpad tvarovat’ do potrebného tvaru a vkladat' do extridru kde
vznikaju ¢asové straty. Na vyrobnej linke vSak musia byt umiestnené zberné stanice, kde
bude vratny odpad operatorom uloZeny, pre odvoz do centralneho skladu vratného odpadu
kde bude tento odpad spracovany do novej zmesi. Pre navrh tohto rieSenia je potrebné ana-
lyzovat’ ¢asové straty, ktoré budu sposobené tym, ze operator bude VO uskladiiovat’ do zber-
nej stanice. Pri tomto navrhu bude vSak operator nad’alej strhavat’ nevydarené kusy z ocel'o-

vého jadra. Navrh umiestnenia zbernych stanic je zobrazeny na obrazku 7 (Obr. 7).
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Obr. 7 Umiestnenie zbernych stanic vratného odpadu na linke 40500 (Viastné spracovanie)

Navrhované umiestnenie zbernych stanic na vratny odpad obsahuje 8 stanic na uloZenie

tohto odpadu. Zberna stanica je umiestnend na palete a rozdelena na 3 oznacené oddelenia

pre ulozenie ro6znej zmesi a to A268, A205 a A829. VAcsi pocet zbernych stanic je navrhnuty

preto, aby k nim mali operatori o najblizsie a nevznikali také velké Casové straty. Dovodom

vicsieho poctu zbernych stanic je tiez to, aby neboli hned’ zaplnené v rdmci zmeny ale naj-

skor na konci pracovného diia. Na analyzu €asu, kol’ko bude trvat’ operatorovi presun VO

z konkrétneho strojného zariadenia do zbernej stanice bola vyuzitd metodika MOST (May-

nard Operation Sequence Technique) obecného premiestnenia.

Tab. 12 MOST casovej straty pri uskladneni VO do zbernej stanice (Vlastné spracovanie)

Obecné premiestnenie

Strojné zariadenie/sekvencie A|B|G|(A|B|P|A|TMU [Cvass:l‘(,]a strata

DAM APEX ¢.1 610]|3(32]3|3]42 890 32,04
DAM APEX ¢.2 610|3(24|3|3]|24 630 22,68
DAM APEX ¢.3 610]3(32]3|3]32 790 28,44
DAM APEX ¢.4 6|10|3(24]3|3]32 710 25,56
DAM APEX ¢.6 610]3(32]3|3]42 890 32,04
DAM APEX ¢.7 6|10|3|16|3 |3 |24 550 19,8
DAM APEX ¢.8 610]3(32]3|3]32 790 28,44
DAM APEX ¢.9 610|3|16]/3|3]16 470 16,92
DAM APEX ¢.10 610|3|16]3|3]16 470 16,92
DAM APEX ¢.11 610]|3(24]3|3]32 710 25,56
DAM APEX ¢.12 610]|3(32]3|3]42 890 32,04
DAM APEX ¢.13 610|3[10]3|3]16 410 14,76
DAM APEX ¢.14 610|3[10]3|3]16 410 14,76
DAM APEX ¢.15 610|3[10]3|3]16 410 14,76
DAM APEX ¢.17 610]|3(24|3|3]32 710 25,56
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Na metodiku MOST a odhadnutie Casovej straty bol vyuzity layout s navrhnutym umiestne-
nim zbernych stanic VO a predpokladana trasa operatora od kazdého strojného zariadenia.
Obecné premiestnenie ukazuje operdciu ktortt musi zamestnanec vykonat’ ked’ zoberie pri-
blizne 5kg vratného odpadu a odnesie ho do zbernej stanice s navratom na vyrobné stano-
viste. Vyjadrena Casova strata v sekundach, ukazuje kol'ko tato ¢innost trva podl'a metodiky
MOST &o je priblizna ¢asova hodnota danej operacie. Casova strata v sekundéch je vypodi-

tana ako TMU * 0,036.

Vyhodou zavedenia zbernych stanic vratného odpadu na linke ma tiez vplyv na poriadok
a vizualizaciu pracoviska. Momentalny stav na linke je taky, ze vratny odpad je preveseny
cez bezpecnostné zabradlie strojnych zariadeni a tak méze vratny odpad padnut’ na zem, ¢o
moze spdsobit’ jeho znecistenie a nasledné chyby vo vyuzivanom zariadeni zapri¢inené ne-
Cistotami v extridri. Navrhované rieSenie zbernej stanice na VO zobrazené na obrazku 8
(Obr. 8) farebne odlisuje priestor do ktorého sa vklada odpad. Farebne rozlisené oddelenia
na VO st potrebné z dovodu aby sa nemiesali zmesi pri uskladneni tohto odpadu ¢o by malo
za nasledok znehodnotenie materidlu v ktorom bude vratny odpad pouZity. Farebne rozliSené
oddelenia si operator skor zapaméta pre zmes s ktorou pracuje a zrychli sa tak vd’aka optic-
kému vnimaniu ulozenie vratného odpadu do boxu. Paleta s boxom musi udrzat’ 600 kg
vratného odpadu. Zaplnené zberné stanice budu prepravené pomocou paletového vozika
s elektrickym pojazdom na expediciu vratného odpadu z linky 40500 do centralneho spra-
covania vratnych odpadov pomocou vysokozdvizného vozika. Kazda vrstva sa musi tiez
preloZit’ textiliou, aby sa na seba zmes nelepila a nevznikla tak nasledne zlozita manipulacia

s odpadom.

V

Obr. 8 Ndakres zbernej stanice vrat-

ného odpadu (Vlastné spracovanie)
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Pre zavedenie tohto opatrenia je dolezité poznat’, aké Casové straty mdze tento navrh spdso-
bit’ a ¢i je rieSenie prinosné pre uspesSny projekt. Nasledovnd tabulka (Tab. 13) a graf 3
ukazuju porovnanie ¢asov znamych z merania pred zavedenim opatrenia (Tab. 8) a aké by
tieto straty boli pri navrhovanom rieseni zavedenia zbernych stanic spojenym so strhavanim

pri zistenej chybe.

Tab. 13 Porovnanie povodnych casovych strat s casovymi stratami po zavedeni zbernych

stanic VO za pracovnu zmenu (Vlastné spracovanie)

Strojné zariadenie Povodné ¢asové |Casova ’strata po zavedeni Rozdiel &asov [v sek] Percvent.uzilne
straty [v sek] opatreni [v sek] ZlepSenie

DAM APEX ¢.1 353,21 174,33 -178,88 -50,64%
DAM APEX ¢.2 744,04 275,12 -468,92 -63,02%
DAM APEX ¢.3 376,42 213,30 -163,12 -43,33%
DAM APEX ¢4 1 068,32 447,80 -620,52 -58,08%
DAM APEX ¢.6 280,83 124,91 -155,92 -55,52%
DAM APEX ¢.7 277,97 152,57 -125,40 -45,11%
DAM APEX ¢.8 506,66 235,42 -271,24 -53,53%
DAM APEX ¢.9 790,35 231,87 -558,48 -70,66%
DAM APEX ¢.10 1 094,61 684,21 -410,40 -37,49%
DAM APEX ¢.11 422,73 224,41 -198,32 -46,91%
DAM APEX ¢.12 917,84 505,08 -412,76 -44,97%
DAM APEX ¢.13 1 479,28 296,16 -1183,12 -79,98%
DAM APEX ¢.14 1102,97 245,81 -857,16 -77,71%
DAM APEX ¢.15 1 088,56 326,64 -761,92 -69,99%
DAM APEX ¢.17 671,66 249,46 -422.20 -62,86%
Priemer 745,03 292,47 -452,56 -57,32%

Casové straty na spracovanie vratného odpadu za zmenu [v min]|
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m Povodné ¢asové straty [v min] = Casova strata po zavedeni opatreni [v min]

Graf 3 Porovnanie znizenia casovych strat pri zavedeni zbernych stanic za pracovnu zmenu

(Vlastné spracovanie)
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Ako ukazuje tabul'ka a graf toto rieSenie Uplne neeliminuje ¢asové straty na linke 40500, ale
aj pri ¢innosti strhavania poskodenych plastov a davania vratného odpadu do zbernej stanice
sa vyrazne znizuje ¢asova strata na kazdom strojnom zariadeni v priemere o 57%. Hlavnou
priCinou nizsej Casovej straty je, ze operator zoberie priblizne 5kg vaziaci vratny odpad,
ktory nemusi upravovat’ do pasu a méze ho okamzite preniest’ do kontajneru, ktory je na VO
uréeny. Prinos tohto zlepsenia je na vzorke vykonanych merani znacne jasna. Pre potreby
analyzy vyhodnosti tohto zlepSenia je potrebné preskiimat’ investicie, ktoré je potrebné vlo-
zit’ a tiez predpoklad, aky vystup mdze linka urobit’ pri aplikovani zbernych stanic. Tiez je
potrebné, aby toto opatrenie nezatazovalo iné vyrobné linky a nevytvoril tak d’alSie tizke

miesto vyroby, pripadne aby sa uzke miesto nepresunulo na inu Cast’ vyroby.

Dalej je dolezita analyza produkcie vratného odpadu pre uréené zberné miesta a ¢as, za ktory
budt tieto miesta zaplnené v rdmci vyroby. Z dostupnych merani produkcie vratnych odpa-
dov na linke 40500 bola zostrojena tabul’ka predpokladaného zaplnenia zbernych stanic vrat-
ného odpadu. Tato tabulka je len orientatna a moze sa lisit’ podl'a toho ako je rozvrhnuta
vyroba na danych zariadeniach DAM APEX. Z predpokladanej produkcie VO na linke je
vSak zrejmé Ze pre strojné zariadenia 13,14 a 15 su potrebné dve zberné stanice, aby sa
nezaplnili uZ po¢as dvoch pracovnych zmien. Udaje z tabulky 14 (Tab. 14) viak mozu byt
povazované za kl'icové pri rozhodovani o tomto druhu rieSenia spracovania uskladnenia

VO. Ddélezitym poznatkom tiez je, ze do kazdej sekcie boxu sa zmesti po 200 kg zmesi.

Tab. 14 Rozdelenie zbernych stanic pre strojné zariadenia a predpoklad poctu zmien do

zaplnenia zbernej stanice (Vlastné spracovanie)

Pocet kilogramov |Pocet kilogramov |Pocet kilogramov |Pocet pracovnych
Zberna stanica |Strojné zariadenie (zmesi A205 za zmesi A829 za zmesi A268 za zmien do zaplnenia
Zmenu Zmenu Zmenu zbernej stanice
DAM APEX ¢.1 12
A DAM APEX ¢.2 26 7
DAM APEX ¢.3 9
B DAM APEX ¢.4 34 4
DAM APEX ¢.6 8
F DAM APEX ¢.7 7 8
DAM APEX ¢.8 16
DAM APEX ¢.9 28 5
DAM APEX ¢.10 11 9
DAM APEX ¢.11 10 20
DAM APEX ¢.12 25 5
DAM APEX ¢.17 10 14
DAM APEX ¢.13 41 20
G,H DAM APEX ¢.14 26 18 4
DAM APEX ¢.15 18 30
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Obr. 9 Navrhovana trasa a umiestnenie zaplnenej zbernej stanice (Vlastné spracovanie)

Z tabul’ky 14 (Tab. 14) vyplyva, ze potrebny priestor pre findlnu expediciu VO su potrebné
dve miesta na to uréené. Zhodny pocet pracovnych zmien pri zaplneni maji naviac len 2
stanice a expedicia VO sa vykonava aj teraz na zaciatku kazdej zmeny. Miesto na uskladne-
nie zaplnenych zbernych stanic bolo stanovené na koniec haly, kde v sti€asnosti prebicha
manipulacia s vysokozdviznym vozikom, ktory z tejto plochy odnasa SCRAP, IPOC a iny
odpad. Umiestnenie a navrhovana trasa je zobrazena na obrazku 9 (Obr. 9). Za odvezenie
naplnenej zbernej stanice z expedicie do centralneho spracovania vratného odpadu je zod-

povedny manipulant.

Pre potreby vyroby je tieZ potrebné poznat’ kol’ko €asu zaberie prevezenie naplnenej zbernej
stanice na expediciu. Trasa odvezenia a uskladnenia zbernej stanice je oznacend cervenymi
Sipkami na layoute Obr. 9. Elektricky paletovy vozik je k dispozicii na expedicii vratného
odpadu, odkial’ ho musi predék zobrat, presuntt’ ku zaplnenej zbernej stanici ktoru naberie
paletovym vozikom a odvezie na expediciu vratného odpadu oznacené¢ho Cervenym Stvor-
com kde je ur€ené miesto pre zaplnené zberné stanice na obrazku 9 (Obr. 9). Pre odhadované
Casy, ktoré by musel predak stravit’ transportom zaplnenych zbernych stanic na expediciu
bola tiez vyuzitd metodika MOST kde vycislenie trasy a vylozZenia jednotlivych zbernych
stanic vratného odpadu s zobrazené v tabulke 15 (Tab. 15). Najviac ¢asu zaberaji zberné
stanice GH a F. Preddk by tak musel pre expediciu najvzdialenejSieho miesta vynalozit’ ¢as
priblizne 4,4 minuty. Pre podmienku, aby sa zaplnili zberné stanice raz za CUD (pracovny

dei) je hodnota 4,4 vhodné na implementaciu do vyroby.

Pri zaplneni maximalne dvoch zbernych stanic za CUD je ¢asovy vplyv pre manipulanta,
ktory je zodpovedny za odvoz odpadov z linky 40500 maximalne 52 minat. Manipulant,

ktory musi odviezt’ zbernu stanicu do centradlneho spracovania vratného odpadu musi prejst’
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trasu, ktora trva priblizne 13 minut. TiezZ musi zbernt stanicu vratit’ na vyrobnu linku vyroby
polotovaru pétnych lan ¢o mu zaberie rovnaky ¢as. Po informovani s prevadzkou VZV (vy-

sokozdviznych vozikov) je tento ¢asovy fond v rdmci zavodu prijatel'ny.

Tab. 15 MOST presunu zbernych stanic na expediciu (Vlastné spracovanie)

Riadené premiestnenie
Trvanie
Zberna stanica Proces A|IB(G|M [X|I[A]| TMU | presunu
[v sek]
Ziskanie paletového vozika a presun 1(0[3]24[(0[0f0O0
Zberna stanica A Ziskanie boxu s vratnym odpadom 0[]0]0] 6 |l6]16] 0| 1220 43,92
Presun na expediciu VO a uloZenie 0[0]0]24]16[16] 0
Ziskanie paletového vozika a presun 1/0[3]24[(0f[0f0O0
Zberna stanica B Ziskanie boxu s vratnym odpadom 0[0]0] 6 [16]16] 0| 1220 43,92
Presun na expediciu VO a uloZenie 0]0]0]24]16/16] O
Ziskanie paletového vozika a presun 1[0[3]113[{0[0f0
Zberna stanica C Ziskanie boxu s vratnym odpadom 0[{0]|0] 6 |16[/16] 0| 3000 108
Presun na expediciu VO a uloZenie 0]0]0]113]16/16] O
Ziskanie paletového vozika a presun 1(0[3]152(0[0f0
Zberna stanica D Ziskanie boxu s vratnym odpadom 0[0]|0] 6 |16[/16] 0| 3780 136,08
Presun na expediciu VO a uloZenie 0]0]0]152]16/16]| O
Ziskanie paletového vozika a presun 1[0[3]173[{0[0(0
Zberna stanica E Ziskanie boxu s vratnym odpadom 0[]0]0] 6 |16]16] 0| 4200 151,2
Presun na expediciu VO a uloZenie 0[0]0]173]16[16] O
Ziskanie paletového vozika a presun 110]3]245({0([0f0
Zberna stanica F Ziskanie boxu s vratnym odpadom 0[0]0] 6 [16][16] 0| 5640 | 203,04
Presun na expediciu VO a uloZenie 0]0]0]245]16]/16] O
Ziskanie paletového vozika a presun 1[0[3]330{0[0f0
Zberna stanica G,H Ziskanie boxu s vratnym odpadom 0100 6 |[16]16[ 0 7340 264,24
Presun na expediciu VO a uloZenie 0]0]0]330]16/16] O

Navrhované rieSenie si Ziada investiciu, ktora v sebe zahrfiuje oznacenie miest na umiestne-
nie zbernej stanice, upravené Big Boxy na uskladnenie vratného odpadu a elektronicky pa-

letovy vozik. Cena jednotlivych poloziek je uvedena v tabul’ke 16 (Tab. 16).

Tab. 16 Predpokladana investicia zariadenia zbernych stanic na linke 40500 [v ké] (Viastné

spracovanie)
Poloka MnoZstvo |Cena bezDPH |Cena s DPH za [Cena spolu bez |Cena spolu s
[v ks] zakus [vke]  |kus [v k¢ DPH[vk] |DPH [vk¢
Zberny box (upraveny Big Box 3 lyziny)
1 1 44 4304

1200x1000x790 mm 8 5610,00 6 788,10 880,00 54 304,80
Elektricky nizkozdvizny vozk

1 79 600,00 96 316,00 79 600,00 96 316,00
Jungheinrich EJE M13 s vdhou ’ ’ ’ ’
Oznacenie miest’ na uskladnenie 10 500,00 605,00 5000,00 6 050,00
Naklady na $kolenie pracovnikov 3 3 000,00 3000 9 000,00 9 000,00
Spolu 138 480,00 165 670,80

Vstupna investicia na navrhované zlepSenie vyrobného procesu s cielom eliminécie spraco-

vania VO je vo vySke 165 670 K¢&. Elektricky paletovy vozik s vahou je v rdmci vyrobnej
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linky potrebny na to, aby sa dala analyzovat’ tvorba celkovo vytvoreného vratného odpadu.
Odhadovand cena oznac¢enia miest na zberné stanice je 6050 K¢. Normalny plastovy Big
Box ma cenu 4410 K¢, no pre upravu a rozdelenie na 3 ¢asti s moznostou otvorenia steny
boxu sa odhaduje cena 5610 K& bez DPH. Pre vyhodnost’ investicie a jej navratnost’ je

potrebnd analyza potencidlne zvysenej produkcie na linke 40500 po tomto opatreni.

Tab. 17 Vplyv zavedenia zbernych stanic na potencialne zvysenie produkcie v roku 2018 za

Jjanuar a februdr (Viastné spracovanie)

Strojné zariadenie Povodny ¢as |Cas vyroby po |Pévodna produkcia|Produkcia pri  [Narast produkcie
vyroby [v min] (zlepSeni [v min] [[v ks] ZlepSeni [v ks] |[v ks]
DAM APEX ¢.1 22 169 22 309 86 360 86 904 544
DAM APEX .2 60 739 61 331 236 614 238 919 2 305
DAM APEX ¢.3 36 499 36 777 147 870 148 994 1124
DAM APEX ¢4 41298 41 948 167 220 169 850 2630
DAM APEX ¢.6 56 340 56 590 223 396 224 387 991
DAM APEX .7 57 603 57916 224 400 225619 1219
DAM APEX ¢.8 63 954 64 484 249 130 251 194 2 064
DAM APEX ¢.9 65 309 65 843 248 090 250 116 2 026
DAM APEX¢E.10 56 801 58 170 216 820 222 044 5224
DAM APEX ¢.11 59 165 59 637 225070 226 863 1793
DAM APEX ¢.12 12 461 12 689 47 400 48 265 865
DAM APEX ¢.13 46 720 47 209 150 020 151 590 1570
DAM APEX¢&.14 48 293 48 711 158 060 159 428 1 368
DAM APEX ¢&.15 47 990 48 546 155 454 157 253 1799
DAM APEX ¢.17 48 058 48 483 184 900 186 532 1632
Spolu 723 399 730 643 2 720 804 2 747 958 27 154

Podl’a tabul’ky 17 (Tab.17) ma navrhované rieSenie pozitivny vplyv na zvySenie ¢asu vyroby
na linke 40500 za rok 2018 v mesiacoch januar a februar keby bolo zavedené opatrenie zber-
nych stanic. Pri opatreniach zavedenia zbernej stanice sa zvysi ¢as, ktory operator vyuZiva
gisto na vyrobu. Casovy fond vyroby na linke vyroby polotovarov pitnych lan sa pri prvom
opatreni za dva mesiace roku 2018 navysi o vySe 7000 minut. NavySenie poctu minut na
vyrobu ma samozrejme pozitivny vplyv na produkciu polotovarov, ktoré by sa zvysili na

hodnotu 27 154 za januar a februar.

Cielom projektu je zvySenie produkcie na linke 40500 aspont o 1%. Tabul'ka 18 (Tab. 18)
ukazuje predpokladany vplyv zavedenia zbernych stanic na vyslednu produkciu jednotli-
vych strojnych zariadeni, podl’a nového ¢asu uréeného Cisto na vyrobu polotovarov. Jednot-
livé strojné zariadenia vykazuju predpokladané zlepsSenie produkcie od 0,43% az po 2,33%.
Pri predpokladanej produkcii vyrobnej linky po zavedenych opatreniach sa zvysi jej vystup

0 1,02%. Ciel projektu pri zlepSeni produkcie o 1,02% je tymto rieSenim splneny a pontka
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tak moZnosti rychlejsie plnit’ poziadavky zédkaznika a znizenia po¢tu dokoncenia vyrobnej
davky na strojnych zariadeniach a tiez znizenia poctu aktivnych zariadeni.

Tab. 18 Vplyv zavedenia zbernych stanic na predpokladanu dennu a rocnu produkciu

(Vlastné spracovanie)

Strojné zariadenie Povodna produkcia |Produkcia za CUD |Narast produkcie ;Z;e::lt;alne Teoreticky narast
za CUD [v ks] po ZlepSeni [v ks] |za CUD [v ks] en produkcie za rok [v ks]

DAM APEX¢.1 4113 4139 26 0,63% 8320
DAM APEX ¢.2 4551 4595 44 0,96% 14 080
DAM APEX ¢.3 4481 4515 34 0,75% 10 880
DAM APEX ¢4 4 645 4719 74 1,57% 23 680
DAM APEX ¢&.6 4 655 4675 20 0,43% 6 400
DAM APEX ¢.7 4 488 4513 25 0,55% 8 000
DAM APEX ¢&.8 4614 4 652 38 0,82% 12 160
DAM APEX ¢.9 4511 4548 37 0,81% 11 840
DAM APEX ¢.10 4518 4626 108 2,33% 34 560
DAM APEX ¢&.11 4414 4449 35 0,79% 11200
DAM APEX ¢&.12 3386 3 448 62 1,80% 19 840
DAM APEX ¢.13 3 660 3698 38 1,03% 12 160
DAM APEX ¢.14 3764 3796 32 0,84% 10 240
DAM APEX ¢.15 3702 3745 43 1,15% 13 760
DAM APEX ¢.17 4403 4442 39 0,88% 12 480
Spolu 63 905 64 560 655 1,02% 209 600

8.1.2 Urdenie pracovnika na spracovanie vratného odpadu

Druhym navrhom v rdmci rieSenia spracovania vratného odpadu na linke a tym zvySenie
produkcie je uréenie pracovnika pracovnej zmeny, ktory bude zodpovedny za spracovanie
vratného odpadu na linke. V sti¢asnej dobe tuto pomocnu ¢innost’ vykonavaju predaci, avSak
len vynimoc¢ne pri zisteni chyb na strojnych zariadeniach a produkcii velkého mnoZzstva
vratného odpadu. Hlavnou ulohou preddka na vyrobnej linke je technicka podpora pre ope-
ratora, pri zistenej chybe na pracovisku a pomoc pri vyrobe, ak sa nestiha plnit’ zakazka.
Zdrziavanie predakov na spracovanie VO, ako skusenych pracovnikov, ktori vedia rychlejsie

odhalit’ chyby na strojnom zariadeni je brané za plytvanie ich schopnostami a zru¢nost'ou.

Pridanim pracovnej sily na spracovanie VO sa zvysi produktivita strojného zariadenia, pri
nezmenenom layoute vyrobnej linky. Pracovnik zodpovedny za spracovanie vratnych odpa-
dov na linke bude mat’ na starosti ukladanie predpisanej hmotnosti VO do extraderu a pri-
pravu vratného materialu na spracovanie. Vyhoda pracovnika uréeného na spracovanie VO
je tiez ta, ze dokéze urcit, ktoré strojné zariadenie ma problém so zvySenou produkciou vrat-
ného odpadu a dokaze tato informéciu okamzite poskytnit’ technikom a predakom vo vyrobe
ktori sa mézu zamerat’ na rieSenie problému na konkrétnom strojnom zariadeni. Pracovnik

tak bude mat’ ur¢ent trasu kontroly tvorby VO na strojoch a pridavania vratného odpadu do
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zmesi v ramci celej vyrobnej zmeny. Trasa kontroly a zavadzania vratného odpadu do stroj-
nych zariadeni je zobrazend na obrazku 10 (Obr. 10). Oranzovou farbou st zobrazené $ipky,
ktoré ukazuju kontrolnu trasu zamestnanca zodpovedného za spracovanie VO na linke. Ze-
lenou farbou je zobrazené stanoviste na kontrolu tvorby odpadu pri zariadeni a cesta s vy-

produkovanym vratnym odpadom do extrudru.
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Obr. 10 Navrh trasy zamestnanca na kontrolu a spracovanie VO v strojnych zariadeniach

DAM APEX (Vlastné spracovanie)

Zamestnanec zodpovedny za spracovanie vratného odpadu sa pri trase kontroly odpadu za-
stavi pri kazdom strojnom zariadeni, skontroluje mnozstvo vyprodukovaného odpadu
a v pripade Ze odpad na spracovanie bude vyprodukovany v pribliznej hodnote 2,5 kg vy-
tvaruje ho do potrebného tvaru a zanesie do extraderu, ¢o teraz vykondvaju predéci a samotni
operatori. V pripade, Ze operator bude mat’ pri sebe chybne vyrobené kusy na strhnutie kau-
¢ukovej zmesi, spravi operaciu suvisiacu so strhnutim a kontrolou poSkodenia ocelového
jadra. Ak pri jednotlivych kontrolach pracovnik vizualne zisti vel'ké mnoZstva vyproduko-
vaného odpadu, informuje o tom technického pracovnika na ¢o najrychlejSie rieSenie prob-
lému s konkrétnym strojnym zariadenim. Toto opatrenie ma vplyv na to, Ze operator nie je
zataZzovany spracovavanim vratného odpadu a odstranenim chyb spdsobenych zle navinu-
tym ocel'ovym jadrom na zariadeni a moZe sa venovat’ viac ¢asu vyrobe. Zodpovedny pra-
covnik pri vlozeni VO do extrideru pokracuje ku d’alSiemu stroju a proces opakuje, az kym
sa nedostane ku kone¢nému strojnému zariadeniu. Po poslednom skontrolovanom strojnom

zariadeni pokracuje d’al§im cyklom kontroly a prace s vratnym odpadom.

Na toto opatrenie je vSak nevyhnutné zamestnat’ troch zamestnancov, ked’ze na kazdu pra-
covnu zmenu je potrebny jeden pracovnik a pracuje sa nepretrzite 3 pracovné zmeny. Na-

klady na tychto zamestnancov musia byt pokryté zvySenim produkcie po tomto opatreni. Pri
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priemernej super hrubej mzde na jedného pracovnika 38 860 K¢ za mesiac su naklady na
tuto novu pracovnu silu 1 398 960 K¢ za rok pre troch novych pracovnikov zodpovednych

za spracovanie VO.

Tab. 19 Vplyv zamestnania pracovnika pre spracovanie vratného odpadu na potencialne

zvySenie produkcie v roku 2018 za januar a februar (Vlastné spracovanie)

P . Povodny cas Cas vyroby po |Pdvodna produkcia |Produkcia pri |Narast produkcie
Strojné zariadenie , R L R .
vyroby [v min] |ZlepSeni [v min] |[v ks] ZlepSeni [v ks] |[v ks]

DAM APEX ¢.1 22 169 22 452 86 360 87 461 1101
DAM APEX ¢.2 60 739 62 339 236 614 242 846 6232
DAM APEX &3 36 499 36 989 147 870 149 853 1983
DAM APEX ¢4 41298 42 848 167 220 173 493 6273
DAM APEX ¢.6 56 340 56 902 223 396 225 624 2228
DAM APEX ¢.7 57 603 58173 224 400 226 620 2220
DAM APEX ¢.8 63 954 65 094 249 130 253 571 4441
DAM APEX ¢.9 65 309 67 127 248 090 254 996 6 906
DAM APEX ¢.10 56 801 58 991 216 820 225177 8357
DAM APEX ¢&.11 59 165 60 053 225070 228 448 3378
DAM APEX ¢.12 12 461 12 875 47 400 48 972 1572
DAM APEX ¢.13 46 720 49 161 150 020 157 858 7 838
DAM APEX ¢.14 48 293 50 169 158 060 164 197 6137
DAM APEX ¢.15 47 990 49 841 155 454 161 449 5995
DAM APEX ¢.17 48 058 49 200 184 900 189 294 4394
Spolu 723 399 742 214 2 720 804 2789 859 69 055

V tabulke 18 (Tab.18) je zobrazeny vplyv zvySenia produkcie, ked’ nedochédza zo strany
operatora k ziadnym Casovym stratdm pri spracovani vratného odpadu. Tymto opatrenim sa
priemerne zvysi ¢as venovany €isto na vyrobu polotvarov patnych lan na celej linke o skoro
19 000 minut, ¢o predstavuje zvySenu produkciu o 69 055 kusov vyrobkov oproti povod-
nému mnozstvu za mesiace januar, februdr v roku 2018. Implementécia tohto opatrenia za-
visi len o schopnosti podniku zamestnat’ pracovnikov na tuto pracu ¢o mdze byt problém,

lebo v sucasnej dobe je pre firmu vSeobecne tazké najst’ novych zamestnancov.

Ako pri prvom navrhu elimindcie spracovania VO na linke 40500 aj pri tomto navrhu je
vypracovana potencialna vyroba pri zavedeni opatrenia najatia d’alSej pracovnej sily. Prijatie
nového zamestnanca zodpovedného za spracovanie vratného odpadu na linke a kontroly
stavu tvorby tohto odpadu sa percentudlny narast produkcie odhaduje u jednotlivych stroj-
nych zariadeni od hodnoty 0,99% az po hodnotu 4,96% ¢o by malo vplyv na zvySenie po-
tenciondlnej produkcie celej pracovnej linky o 2,55%. Toto opatrenie prinaSa zvysenie pro-
dukcie o viac ako 1,50% oproti projektovému planu. Hodnoty jednotlivych strojnych zaria-
deni po navrhovanom zlepSeni zobrazuje tabul’ka 20 (Tab. 20). Narast produkcie patnych

lan na linke by sa po tomto opatreni mal pohybovat’ okolo hodnoty 500 000 kusov vyrobkov.
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Tab. 20 Vplyv zamestnania pracovnika pre spracovanie vratného odpadu na predpokladanu

dennu a roc¢nu produkciu (Vlastné spracovanie)

Povodna Produkcia za  [Narast Percentuilne L,
Strojné zariadenie produkcia za CUD po produkcie za  |zlepSenie Teoretlc.ky narast

CUD [vks]  |depSeni[vks] |[CUD [vks] |produkcie produkcie za rok [v ks]
DAM APEX ¢.1 4113 4165 52 1,25% 16 640
DAM APEX ¢.2 4551 4671 120 2,57% 38400
DAM APEX ¢&.3 4481 4541 60 1,32% 19 200
DAM APEX ¢4 4 645 4820 175 3,63% 56 000
DAM APEX ¢.6 4 655 4701 46 0,98% 14 720
DAM APEX ¢&.7 4 488 4533 45 0,99% 14 400
DAM APEX ¢.8 4614 4 696 82 1,75% 26 240
DAM APEX ¢.9 4511 4637 126 2,72% 40 320
DAM APEX ¢.10 4518 4692 174 3,71% 55680
DAM APEX ¢.11 4414 4480 66 1,47% 21 120
DAM APEX ¢.12 3386 3498 112 3,20% 35840
DAM APEX ¢.13 3660 3851 191 4,96% 61120
DAM APEX ¢.14 3764 3910 146 3,73% 46 720
DAM APEX ¢&.15 3702 3845 143 3,72% 45760
DAM APEX ¢.17 4403 4507 104 2,31% 33280
Spolu 63 905 65 547 1 642 2,55% 525 440

8.1.3 Standardizacia nastavovania pri chybnej funkénosti stroja

Tretim ndvrhom na zlepSenie celkovej produktivity a hlavne znizenia tvorby vratného od-
padu na linke 40500 je navrhnutie Standardizovanych krokov pri zistenej chybe na strojnom
zariadeni DAM APEX. RieSenie je vysledkom analyzy korenovych pricin tvorby odpadu
a tvorenia vel'kého mnozstva tohto odpadu v ramci nastavovania strojného zariadenia. Pri
vyrobe sa stava, Ze strojné zariadenie prestava po ¢ase vyrobnej zmeny spravne fungovat.
Identifikacia nespravnej funk¢nosti stroja je jasna, ked’ zacina opakovane produkovat’ ne-
kvalitné vyrobky, ktoré operator musi spracovat’ tak, ze strhdva zle navinuté pasy kaucuko-
vej zmesi z ocelového jadra, ktoré moze skoncit’ ako SCRAP. Operator si tiez v§ima zlé
fungovanie strojného zariadenia, ked’ sa kau¢ukova zmes nezachyti o vzduchovi membranu.
TieZ si je operator vedomy chybnej funkénosti pri zvlneni kaucukového pasu. Vsetky tieto
pri¢iny mozu byt’ spdsobené povolenou, vychylenou alebo zle nastavenou suciastkou stroj-
ného zariadenia, ktoré je vystavené nepretrzitej prevadzke 320 dni pri troch pracovnych zme-
nach. Skuseni operatori a predaci, ktori pdsobili na linke ako operatori, vedia najst’ chybu uz
podla toho ako je kaucukovy pas navinuty a ako sa sprdva samotny material. Menej skuseni
operatori vSak nahodne skuSaju nastavenia, ktoré im boli vysvetlené pri identickych chy-

bach. Ako bolo zistené pri analytickej Casti tohto projektu, pri jednotlivom skiSani nastaveni



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

vSak vzniké velké mnozstvo odpadu. Navrhom na potencidlne zlepSenie je postupne a oka-
mzite napravit’ na strojnom zariadeni konkrétnu chybu, ktora sposobuje produkciu NOK vy-
robkov. Pri zistenej a opravenej chybe vSak operator musi pokracovat’ s kontrolou a opravou
d’alSich potencialnych chyb na strojnom zariadeni pri vyrobe, lebo na finalny produkt méze
mat’ vplyv viacero chybnych faktorov na stroji. Tento postup je navrhovany hlavne pre za-
mestnancov, ktori nemaji skisenosti s vyrobou na strojnom zariadeni viac ako 4 mesiace,
kedze DAM APEX je samo o sebe zlozité strojné zariadenie. Pre projekt je dolezité, aka
Casova strata by vznikla tymto opatrenim na strojnom zariadeni a tiez aky by mala vplyv na
produkciu vratného odpadu. Pre analyzovanie tohto procesu kontroly a nastavenia je tiez
vyuzitd metodika MOST pre zistenie ¢asovej straty na stroji spdsobenu tymto opatrenim.
Potencidlny prinos tohto opatrenia sa odhadol na 30% zniZenie produkcie odpadov vzniknu-
tych v ramci nastavovania a 15% zniZenia odpadu spojeného so strhavanim. Pre GspeSny
navrh musi byt Casova strata sposobena nastavenim niz$ia, ako hodnota, ktorti operator
stravi spracovanim vratného odpadu vzniknutého len pri nastaveni. Pre zistenie chyby bolo
stanovenych 7 krokov kontroly a opravy najdenej chyby, ktoré by mal operator vykonat’ pri

nastavovani strojného zariadenia spdsobené¢ho vyrobou chybnych kusov vyrobkov.:

1. Kontrola spravnej sirky ndbehu na kaucukovy pas priliehajici na vzduchovii membranu
e Oprava za pomoci skrutkovaca
2. Kontrola stavu ¢el'usti drziacich ocel'ové lana a separatory
e Opticka kontrola poskodenia cel'usti, pri zistenej chybe informovat’ udrzbu
3. Kontrola spravnej Sirky nabehu kau¢ukového pasu v strednej Casti navijacieho zariadenia
e Otvorenie bezpecnostnej brany a oprava za pomoci skrutkovaca
4. Kontrola pevnosti sekacieho noza v strednej Casti navijacieho zariadenia
e Oprava za pomoci skrutkovaca
5. Kontrola pril'navosti Styroch ndbehovych val¢ekov ku kau¢ukovému pasu v zadnej Casti
navijacieho zariadenia
e Oprava za pomoci ru¢né¢ho nastavenia polohy nabehovych valé¢ekov
6. Kontrola predpisanej hrubky vytlacovanej kaucukovej zmesi z extridra
e Kontrola za pomoci ocel'ového meracieho pasma (2m), oprava spociva vo vybrani
Sablony extrudru, jej vycistenie pomocou Spachtle a opdtovné zalozenie
7. Pri zmene zmesi precistenie vzduchovej membrany a nanesenie lepiacej zmesi sa vzdu-
chovii membranu

e Udrzba za pomoci jemného Smirgl'a a nanesenie lepidla pomocou papiera
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Siedma ¢innost’ v rdmci Standardizovania procesu opravy a kontroly strojného zariadenia je

spojena len s pripadnou zmenou zmesi, ktord bola nanasané na vzduchovi membranu.

Pre Casové straty je za pomoci metodiky MOST merana len kontrolna ¢innost’, ¢innost’ oprav
sa moze rozne menit’ na zaklade konkrétnych chyb na strojnom zariadeni. Jednotlivé kroky

kontroly ¢asti strojného zariadenia si zobrazené v tabul’ke 21 (Tab. 21)

Tab. 21 MOST kontroly strojného zariadenia pri zistenej chybe (Vlastné spracovanie)

Pouzitie nastroja

Nazov sekvencie A|B|G|(A|B|P|[T|M|A|B|P|A|TMU| |vsek]

1. krok kontroly 116/0]0]0]0|3|x|0[0[0|1] 110 3,96
2. krok kontroly 116[{0]0|0[0|3|x]|O0[0]O|1] 110 3,96
3. krok kontroly 10{16/ 0|0 [0]0[9]|x|0]0]| 0|10 450 16,2
4. krok kontroly 116[0]0]0[0]9|x]|0[0]0]0] 160 5,76
5. krok kontroly 10]0]J]0|O0|O|O[3[x|[O[O|O0|0] 130 4,68
6. krok kontroly 10{]3[]0[0f[0[0|x([32[/0]0]0]|24]| 690 24,84
Spolu 33|137/0| 0| 0|0 (27(32(0| 0| 0|36]|1650 59,4

Z vysledkov podl'a metody MOST vychadza, Ze operatorovi trva priblizne minttu skontro-
lovat’ vSetky kritické sti¢asti strojného zariadenia pre zistenie chyby, ovplyviiujicej vznik
chybnych vyrobkov a tym aj vratny odpad, pripadne SCRAP. Pre odhad vplyvu tohto opat-
renia je potrebné k hodnote 59,4 sekund pripocitat’ priemerny cas jednoduchych oprav na
stroji o €ini cca 20 sekiind. Hodnota 20 sekund sa zvolila preto, lebo pre zniZenie odhado-
van¢ho mnozstva vratného odpadu z nastavovania treba aspon jednu opravu z navrhovanych

krokov.

Udaje z tabul’ky 22 (Tab. 22) boli upravené podla oéakavaného poklesu vratného odpadu
po zavedeni celkovej kontroly strojného zariadenia, ¢im sa sice zniZil ¢as na spracovanie
vratného odpadu v zariadeni, ale musela sa pripocitat’ hodnota 79,4 sekundy, ktoré musi
operator stravit’ pri kontrole celého strojného zariadenia. Na celkové Casové straty v ramci
celej vyrobnej linky ma toto opatrenie pozitivny vplyv. Pozitivny vplyv tohto opatrenia je
len na strojoch ktoré maji vel’ké mnozstvo odpadu spojeného s nastavovanim, a jeho pomer
je k ostatnému vratnému odpadu pomerne vyssi. Analyza tohto opatrenia vSak ukazala ze
nie je vhodna pre kazdé strojné zariadenie a mé negativny dopad na ¢asové straty ktoré spo-
sobi. Opatrenie je vSak brané ako dobry priklad, ucenia sa ovladat’ strojné zariadenie pre
novych operatorov ktori nevedia okamzite identifikovat’ chybu na zariadeni DAM APEX
a v celkovom dosledku ma vplyv na nizsiu produkciu VO v kg a na ¢asové straty sposobené
jeho spracovanim. Opatrenie je tiez vhodné vykonat’ vtedy, ked’ sa vo velkom mnozstve

produkuje odpad spdsobeny vyrobou chybovych vyrobkov na konkrétnom zariadeni.
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Tab. 22 Vplyv zavedenia celkovej kontroly strojného zariadenia na casové straty spojené so

spracovanim VO (Vlastné spracovanie)

o ' CaAs ova st,rata SrtigtE | s Spotrebz,l casu po. lv\lsirasf/poklers
Strojné zariadenie sposobena « « . zavedeni celkovej (Casovych strat
Casu [v sek.] ¢asu [v min.] . .
kontrolou [v sek] kontroly [v min] [v min]

DAM APEX ¢E.1 79,4 368,92 5,89 6,15 0,26
DAM APEX ¢.2 79,4 751,06 12,40 12,52 0,12
DAM APEX ¢&.3 79,4 438,44 6,27 7,31 1,03
DAM APEX ¢4 79,4 947,96 17,81 15,80 -2,01
DAM APEX ¢.6 79,4 296,54 4,68 4,94 0,26
DAM APEX &7 79,4 348,68 4,63 5,81 1,18
DAM APEX &8 79,4 458,68 8,44 7,64 -0,80
DAM APEX ¢.9 79,4 742,37 13,17 12,37 -0,80
DAM APEX .10 79,4 977,11 18,24 16,29 -1,96
DAM APEX .11 79,4 429,75 7,05 7,16 0,12
DAM APEX ¢&.12 79,4 898,79 15,30 14,98 -0,32
DAM APEX {13 79,4 1384,99 24,65 23,08 -1,57
DAM APEX ¢.14 79,4 1173,68 18,38 19,56 1,18
DAM APEX ¢.15 79,4 1031,89 18,14 17,20 -0,94
DAM APEX ¢&.17 79,4 678,68 11,19 11,31 0,12
Priemer na zariadenie 79,4 728,50 12,42 12,14 -0,28

8.2 Vyber nového vyrobného procesu

Pre vyber vhodného rieSenia na minimalizaciu dopadu produkcie a spracovania vratného
odpadu na linke 405000 bola zostavena rozhodovacia matica. Kazdy z troch ndvrhov ma na
svoju realizaciu zvySené naklady, ale aj efekt zvySenia produkcie polotovaru péatnych 1an na
strojnych zariadeniach DAM APEX. Jednoduché rozhodovacia matica ma vy¢lenené krité-
ria, ktorym je priradend vaha od 1 do 3, ¢o predstavuje ddlezitost’ rieSenia daného kritéria.
Jednotlivé rieSenia projektu, maju rozny dopad na zvolené kritéria rozhodovacej matice
a boli zvolené hodnoty od 1- maly vplyv na kritérium do 5, €o predstavuje velky vplyv na
kritérium. Stc¢in vahy a hodnota dopadu zvolenej alternativy dava kone¢ny sucin, ktorého
najvyssia hodnota mé prednost’ pri implementécii rieSenia projektu. Podl'a tabul'ky 23 (Tab.
3) je na nové riadenie vyroby na linke 40500 vhodné vyuzit’ variantu A ¢o je elimindcia
spracovania vratného odpadu na linke. V priebehu vyroby vS§ak moézu byt testované rieSenia

BaCcC.

Tab. 23 Rozhodovacia matica implementdcie navrhovanych rieseni (Vlastné spracovanie)

KTritérium Vaha|Varianta A [Siucin A |Varianta B |Sucin B |Varianta C [Sucin C
Dopad na zvySenie produkcie 3 3 9 5 15 1 3
Jednoduchost” implementacie 1 2 2 3 3 3 3
Ocakavany prinos pre linku 2 5 10 1 2 2 4
Naklady na riadenie procesu 2 3 6 1 2 5 10
Akceptovnanie pracovnikmi 1 2 2 3 3 1 1
Celkové zhodnotenie 29 25 21
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9 RIADENIE VYROBNEHO PROCESU

Poslednou fazou projektu je analyza vplyvu zavedenia opatrenia eliminacie spracovania
vratného odpadu na linke 40500. Toto rieSenie bolo vybrané v ramci rieSenia zavedenia no-
vého systému vyroby na strojnych zariadeniach DAM APEX. V ramci analyzy opatrenia je
analyzované dosiahnutie predpovedanej produkcie, ktort musi Continental Barum splnit’
vzhl'adom na poziadavky zakaznikov a predpokladanej vysky produkcie, ktord méa podnik
stanovent podl'a funkcie forecastu na rok 2018 podl'a roku 2017. Sucast'ou poslednej fazy
DMAIC je aj hypotetické finanéné zhodnotenie navrhovaného rieSenia pre rok 2018. Pre
hodnotenie zavedenia nového vyrobného procesu bude pocitané so 100% vyuzitim operatora
na operaciu s vratnym odpadom, ked’ze zlepSenie prinesie Casové uspory, ktoré moze vyuzit
predak na ¢innosti spojené s podporou operdtorov. Pre presné zhodnotenie zlepSenia vyrob-
ného procesu je vypracovana tabul’ka predpokladanej ro¢nej produkcie na kazdom zo stroj-

nych zariadeni a jeho percentudlne zat'azenie v rdmci jedného roka.

Tab. 24 Prinos navrhnutého riesenia pre vyrobnu linku 40500 a rozdelenie sekcii strojnych

zariadeni (Vlastné spracovanie)

L, Vyrobné Povodne plinovana |Planovana produkcia ..

Strojné v . , NavySenie rocnej
. ] zat’aZenie za (produkcia za rok po opatreni za rok ]

zariadenie 320 CUD  |2018 [v ks] 2018 [v ks] produkeie [v ks
DAM APEX ¢.1 33,20% 521419 524 712 3293
DAM APEX ¢.2 90,95% 1428 613 1 442 537 13 924
DAM APEX ¢.3 54,66% 892 800 899 601 6 801
DAM APEX ¢4 61,84% 1 009 631 1 025 522 15 891
DAM APEX ¢.6 84,37% 1 348 807 1354792 5985
DAM APEX ¢.17 71,96% 1116378 1126251 9 873
DAM APEX ¢.7 86,26% 1 354 868 1362 230 7362
DAM APEX ¢.8 95,77% 1504 182 1516 647 12 465
DAM APEX ¢.9 97,80% 1497 902 1510150 12 248
DAM APEX ¢.10 85,06% 1309 102 1 340 654 31552
DAM APEX ¢.11 88,60% 1358914 1369 755 10 841
DAM APEX ¢.12 86,85% 1332072 1341 557 9 485
DAM APEX ¢.13 69,96% 905 782 915 262 9 480
DAM APEX ¢.14 72,32% 954 325 962 585 8260
DAM APEX ¢.15 71,86% 938 591 949 465 10 874
Spolu 17 473 386 17 641 720 168 334

Pri réznom vytaZeni strojnych zariadeni v priebehu roka sa hodnoty pldnovanej produkcie

zmenili. Hodnota 17 473 386 kusov je pocet vyrobkov ktoré¢ Continental Barum planuje
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vyprodukovat’ v roku 2018, spojenych s polotovarom vyroby patnych lan. Pri zlepSeni pro-
dukcie sposobenej navrhnutim zbernic stanic VO sa nova planovana hodnota vyrobenych
vyrobkov zvysi o 168 334 kusov. Ked'’Ze v momentalnej dobe linka 40500 stiha plnit’ pozia-
davky svojho zakaznika, Co je nasledujuca vyroba, nemdze sa zvySeny pocet potencialne
vyrobenych polotovarov brat’ ako zisk na jednu predanti pneumatiku. Vyroba nesmie produ-
kovat’ viac vyrobkov ako si to pozaduje zakaznik, pretoze tak vznikd nadvyroba, €o je znacny
druh plytvania prostriedkami spolo¢nosti a aj priestorom na skladovanie. Hodnota navysenia
produkcie na jednotlivych strojnych zariadeniach a celkova hodnota moze byt brana pre
planovanie d’alSej vyroby a znizenie poctu dorobenia potrebnych vyrobkov. Navysenie pro-
dukcie o cca 1% déva priestor na prerozdelenie vyrobného zat'azenia na iné strojné zariade-

nia, ktoré vyrabaju podobné produkty.

Samotné opatrenie ma tiez vplyv na pracu predéka, ktory vd’aka opatreniu straca starosti so
spracovanim vratného odpadu a méze sa tak venovat’ iba problémovym strojnym zariade-
niam v rdmci vyrobnej zmeny. Tym Ze predék nie je zatazovany vratnym odpadom, moze
byt k dispozicii pre rieSenie problémov na strojnych zariadeniach a spolo¢ne s operatorom
n4jst’ chybu na zariadeni. S tymto ikkonom je spojena tieZ zniZzena tvorba vratného odpadu v

rdmci nastavovania a tym spojend vacsia efektivita vyroby.

9.1 Financné zhodnotenie opatrenia

Zvysenie produkcie pre tieto strojné zariadenia mdZe znamenat’ aj zniZenie poctu dni pre-
vadzky strojného zariadenia. Naklady na prevadzku stroja st vel'ké, vzh'adom na vel'kost’
stroja, spotrebu energie a vySku nakladov na udrzbu. Néklady na CUD pre jeden stroj su
3 600 K¢. Su vypocitané ako predpokladany odber energie pre linku 40500, naklady na
udrzbu vsetkych strojnych zariadeni a odber vody a plynu do systému stroja. Pri priemerne;j
produkcii 4500 polotovarov na jedno strojné zariadenie sa zvySenie produkcie mdze vyuzit
na vypnutie strojného zariadenia skor, ked’ podnik nevyraba, to znamena pred sviatkami,
podnikovou odstavkou a podobne. Pri troch sekciach vyroby, ktoré su v ramci linky rozde-
lené na podobnu produkciou pétnych lan s podobnou sirkou polotovaru v tabul’ke 24 (Tab.
24) zvyraznené inym odtieniom zelenej farby, sa vyrobky stihnt vyrobit’ aj , pri odstavke
jedného zariadenia vo svojej skupine. Pocet tychto dni sa vypocital ako celkové navySenie
produkcie delené priemernym poctom vyrobenych vyrobkov. Vzniknuty pocet dni, ktoré su
k dispozicii na odstavku strojného zariadenia je tak 38. Pri investovani 165 670 K¢ na im-

plementovanie opatrenia zbernych stanic a 38 potencialne uSetrenych dni za energie spojené
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s prevadzkou stroja sa investicia vrati za rok od uvedenia, pretoze na Uplné uhradenie inves-
ticie zvysenia produkcie strojov treba 49 dni, odstavky strojného zariadenia. Po navrate in-
vesticie do tohto opatrenia, ma toto opatrenie potencidl znizovat’ prevadzkové ndklady na
strojné zariadenia DAM APEX. Predpokladané Uspory na prevadzku strojnych zariadeni
vzhl'adom na vstupnu investiciu do zbernych stanic zobrazuje graf 4 za jednotlivé kvartaly

do roku 2021.
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Graf 4 Vplyv zavedenia zbernych stanic na znizovanie nakladov prevadzky strojného zaria-

denia DAM APEX (Vlastné spracovanie)

Z grafu je zrejmé, Ze sa investicia do vybraného patrenia vrati v druhom kvartali roku 2019,
¢o je rok od uvedenia do projektu. Do konca roku 2021 by malo toto opatrenie priniest

usporu priblizne 378 000 K¢.

9.2 Udrzanie nového vyrobného systému

Vd’aka zavedeniu zbernych stanic a elektronického paletového vozika do vyroby, ktory do-
kaze odvazit’ vyprodukovany odpad sa bude poznat’ presna hodnota vratného odpadu, ktora
sa zaznamenava na expedicii. Kazda pracovna skupina bude poznat’ mnozstvo, ktoré vypro-
dukovala a tato hodnota moze byt’ klI'icova v ramci pracovnych porad, kde sa moze rieSit
znizovanie tohto odpadu v ramci metodiky Kaizen, pripadne workshopov. Ugastnici procesu
si budu viac vedomi vyznamu zniZzovania tohto odpadu, ktory je zdrojom plytvania a dava
tak vacSi priestor pre zlepSovacie navrhy jeho zamedzenia. Pre udrZanie tohto nového vy-

robného systému je potrebné v rdmci vyrobnych porad zdoéraziovat’ jeho pozitivny vplyv na
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vyrobnt linku. Tiez je podla aktudlnej produkcie odpadov potrebné planovat’ kontroly zapl-
nenia zbernych stanic, aby ju mal operator vzdy k dispozicii. Vyznam zbernych stanic je v
prehladnejSom vyrobnom priestore ktory by mal pozitivne vplyvat na vykonnost’ zamest-

nancov linky 40500.

9.3 Vyhodnotenie projektu

Projekt bol venovany skiimaniu vplyvu spracovania vratného odpadu na linke 40500, Co je

vyroba polotovarov pitnych lan na pneumatiky a zvySeniu potencialnej produkcie na o 1%

V rdmci merania bola zistenad vel'k4 produkcia vratného odpadu, ktory vzniké pri réznych
¢innostiach vo vyrobe, hlavne pri zlej funk¢nosti stroja, ktortt musi vyriesit’ operator, predak
alebo pri zavaznej chybe technik. S vratnym odpadom tak pocas merania operoval aj opera-
tor aj preddk, ktorym tato Cinnost’ brala ur¢ité mnozstvo casu, ktory sa dd povazovat’ za
plytvanie. V ramci fazy merania boli zaroven vyhodnotené celkové casy vyroby na kazdom

strojnom zariadeni a strata ¢asu, ktory bol na iom venovany spracovaniu vratného odpadu.

Analyticka Cast’ projektu ukazala, priemerné mnozstva odpadu na jednotlivych zariadeniach
a tieZ ich pomer, kde sa zistilo, Ze pri najvy$Som pomere odpadu pri zmene zmesi alebo
Sablony tieto strojné zariadenia funguju najlepsSie. Tato analyza poskytla udaje pre technikov,
na ¢o sa maju priblizne zamerat’ pri udrzbe jednotlivych strojov. Vd’aka analyze sa pomocou
jednoduchych nastrojov kvality Ishikawa diagramu a 5x preco zistila pri¢ina tvorby velke;

¢asti vratného odpadu z nastavovania, ¢o prinieslo vysledky pre fazu zlepSovania.

V ramci rieSenia bolo navrhnuté aj rieSenie umiestnenia zbernych stanic, aby mali €o naj-
mensi vplyv na Casové straty operatora. Pre toto rieSenie bola spravena aj celkova analyza
MOST, aby sa zistili potenciondlne ¢asové straty pri zavedeni tohto opatrenia. Pre rieSenie
znizenia produkcie vratného odpadu bol zostrojeny Standard opravy a kontroly strojného
zariadenia pri ktorom sa vSak ukazovali vicSie Casové straty ako pri si€asnom vyrobnom
procese, ale pre niektoré strojné zariadenia méa toto opatrenie vel’ky vplyv na znizenie Caso-

vej straty a mnozstva produkcie VO.

Navrhované rieSenia zvySenia produkcie na strojnych zariadeniach DAM APEX moézZu byt
vyuzité pri potrebe zvysit’ vyrobu, ak to bude zdkaznik pozadovat’, alebo ako to je zname
z teorie, uzke miesto vyroby v ramci celej podnikovej vyroby sa moze presunut’ na linku

40500 kde sa navrhované rieSenia projektu mozu okamzite implementovat’.
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ZAVER

Diplomova praca bola venovana projektu efektivnejSiecho spracovania vratnych odpadov
a obmedzenia ich vzniku na linke 40500, ktord vyraba polotovary patnych lan pre findlny
produkt pneumatiky v spolo¢nosti Continental Barum s.r.o. Ciel'om projektu tak bolo vd’aka
zavedeniu nového vyrobného procesu zvysit' produkciu polotovarov na strojnych zariade-

niach DAM APEX.

Uvod prace bol venovany spracovaniu literarnej reserse, ktora je venovana myslienke §tihlej
vyroby a nastrojmi, ktoré¢ tuto myslienku podporuju. Opisané bolo §tihle pracovné prostre-
die, ktoré sa riadi pomocou metodiky 5S a vytvara tak priestor pre znizovanie plytvania,
ktorému sa venovala podstatna Cast’ teoretickej Casti venovala. Nastrojom $tihlej vyroby je
aj vyuzitie metodiky Kaizen, pri ktorej najvac¢sim potencidlom zlepSovania procesov su sa-
motni operatori vyroby. Ddlezitou sti€astou spracovania tedrie zaoberajucou sa Stihlou vy-
robou bolo vysvetlenie teérie obmedzeni a Standardizacie opatreni. Na zaver teoretickej Casti
bola vysvetlena metodika DMAIC, ktora sa vyuzila v ramci celej analytickej a projektove;j

Casti tejto prace, kde sa vyuzili vSetky fazy riadenia projektov pomocou metodiky DMAIC.

Analyticka cast’ sa v uvode venovala struénému predstaveniu spolo¢nosti Continental Barum
s.r.0. jej vizii a poslani v ramci koncernu Continental. Vo faze definovania projektu bol
predstaveny vyrobny proces na strojnom zariadeni DAM APEX so SIPOC analyzou a urce-
nim ucastnikov procesu vo vyrobe, ktord ukazuje vSetky vstupy a vystupy, kde boli urcené
hlavné polozky, ktoré definovali predmet skimania v projekte a tym sa urcilo skiimanie
vzniku vratného odpadu. Pre vymedzenie projektu bol vypracovany logicky ramec, ktorého

hlavnym ciel'om bolo zvysenie produkcie na strojnych zariadeniach o 1%.

Pri merani sa praca zaoberala mnoZstvom vratného odpadu, ktoré priemerne za pracovnu
zmenu vyprodukuju strojné zariadenia. Vyslednd hodnota odpadov, ktoré vzniknu v prie-
behu roka je priblizne 350 ton, ¢o ukazalo nutnost’ venovat’ sa rieSeniu dopadu na samotnu
vyrobu polotovarov. Vo faze merania sa tiez meral Cas trvania ukonov spojenych so spraco-
vanim vratného odpadu na linke a dopad €asovych strat na celkovll vyrobu v roku 2018
v mesiacoch januar a februar. Na jedno strojné zariadenie pripada na spracovanie vratného
odpadu priemerne 12,42 mintt na pracovanie vratného odpadu za pracovnu zmenu a tato
hodnota mé negativny dopad na celkovil produkciu vyrobnej linky. Skutocny ¢as vyroby

jedného vyrobku na konkrétnych strojnych zariadeniach bol ziskany z databazy spolocnosti.
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Zaroven bola opisana priemernd Ucast’ predédka a operatora na spracovani vratného odpadu

sledovana pocas merani.

Analyza v ramci metodiky DMAIC bola venovana podielu tvorby druhu vratného odpadu
na jednotlivych strojnych zariadeniach a naslednou analyzou korenovych pricin vzniku vel-
kého mnozstva vratného odpadu z nastavovania a pontkla vystupy pre fazu zlepSovania vy-

robného procesu.

Projektova Cast’ diplomovej prace sa skladala z fazy zlepSovania vyrobného procesu a jeho
riadenim. Obsahom zlepSenia bolo vypracovanie troch navrhov na zlepsenie vyrobného pro-
cesu s cielom zvysSenia produkcie na vyrobnych zariadeniach a obmedzenia vzniku vratného
odpadu. Prvé riesenie spocivalo v zavedeni zbernych stanic, vd’aka ktorym by sa znizila
¢asové hodnota na spracovanie vratného odpadu a tym by sa predak nemusel starat’ o spra-
covanie VO a mohol sa venovat’ podpore operatorov co bolo brané ako potencialne znizenie
tvorby odpadu a vytvarania chybnych vyrobkov. Po ¢asovej analyze a vplyvu zavedenia
opatrenia by sa mohla produkcia zvysit' o 1,02%, ¢o aj bolo ciel'om projektu. Druhym navr-
hom bolo uréenie zamestnanca zodpovedného zamestnanca pre spracovanie VO ¢im by sa
produkcia zvysila 0 2,55%, ale vznikli by tak zvySené mzdoveé néklady. Pre prvé dva navrhy
bol zostrojeny layout presne popisujuci trasy tykajuce sa operacii s vratnym odpadom. Po-
slednym navrhom bol Standardizovany postup kontroly a opravy strojné¢ho zariadenia pri
zistenej chybe, kde by vSak vznikalo viac ¢asovych strat. Vybrany bol ndvrh zavedenia zber-

nych stanic pomocou rozhodovacej matice.

Posledné cast’ projektu sa venovala riadeniu navrhnutého rieSenia zbernych stanic a dopad
na produkciu podla skutocnej vytazenosti strojnych zariadeni v priebehu roka 2018. Popi-
sana tieZ bola navratnost’ investicie ktora by sa vratila priblizne za 1,5 roka a d’alej by opat-
renie Setrilo pefiazné prostriedky spojené s prevadzkou strojného zariadenia. Pri zhodnoteni
projektu sa ukazalo Ze vSetky rieSenia maju potencial vyuZitia vo vyrobe pre rieSenie nahlych

potrieb zvySenia produkcie alebo rieSenia izkych miest vo vyrobe.

Ciele projektu boli splnené, ked’ze bolo potrebné zvysit' produkciu o jedno percento. Na
vedeni spolocnosti je teraz aplikovat’ navrhnuté rieSenia spracovania vratného odpadu. Vy-
sledky analyzy a navrhovanych rieSeni mézu podniku pomoct’ v operativnom a strategickom

riadeni vyroby.
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CEZ Celkova efektivnost ztrojnich zatizeni
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Ks Kus
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Obr. Obrazok

PDCA  Plan, Do, Check, Act
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Tab. Tabul’ka

TEEP Total Equipment Effective Performance
VO Vratny odpad

VSM Value Stream Mapping
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ZOZNAM PRILOH

Priloha PI:  Casovy harmonogram projektu



PRILOHA PI: CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU

Rok 2017 2018
Mesiac November | December Januar Februar Marec April Maj
TyZden 45146(47|48]49|50(51|52 2(3|4]5]16(7|8]9(10/11|12]13|14|15[16]/17|18

Oboznamenie sa so sucasnym procesom vyroby

Meranie tvorby vratného odpadu a ¢asova Studia

Spracovanie dat merania

Vyhodnotenie dopadu suasného spracovania VO

Tvorba rieSeni nového spracovania VO

Analyza rieSeni nového spracovania VO

Vyber najvhodnejsicho rieSenia spracovania VO

Vyhodnotenie prinosov zavedenia navrhovaného opatrenia

Vyhodnotenie celkového projektu

Schvalovaci proces zavedenia nového opatrenia

Implementacia zavedenia nového opatrenia
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