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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera rieSenim problematiky v oblasti balancovania liniek vo
vyrobnej firme. Hlavnym cielom prace je zvySenie produkcie zrkadiel verzie powerfold
aspoii 0 5%. Ciastkovym cielom prace je najst sposob, ako ¢o najrychlejsie firme vratit
vynalozené naklady na obstaranie kolaborativneho robota. Teoretickd Cast’ sa zaobera
problematikou Stihlej vyroby, mapovanim hodnotovych tokov a analyzou prace, zatial' o
prakticka Cast’ pojednéva o firme a jej suCasnom stave, analyzuje sticasny problém, ktory je
predmetom projektu a sleduje pri€iny vzniku obmedzeni. Projektova Cast’ je zamerana na

zvySenie produktivity vyrobnej linky a balancovanie jednotlivych ¢innosti

Klacové slova: stihla vyroba, VSM, mapovanie hodnotovych tokov, pracovisko, uzke

miesto, vyrobny proces, balancovanie linky

ABSTRACT

The diploma thesis is aimed to the topic of line balancing in manufacturing company. The
main goal of the thesis is to increase production of powerfold back mirror by 5% minimum.
Particular goal is to find the quickliest way, how to refund invested funds on cooperative
machine. There are explained topics of lean manufactury in the theoretical part, value stream
mapping and labour analysis. Practical part of this thesis talks about company, its current
situation, analyses current problem and uncovers reasons of creating bottle neck in
production. Project part is aimed to increasing of productivity and balancing every assembly

work.

Keywords: Lean production, VSM, Value stream mapping, bottle neck, contraints, assembly

proces, line balancing
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UvVOoD

V stucasnosti sme svedkami neustdleho zvySovania poziadaviek na turoven kvality a
mnozstva produkovanych vyrobkov. Pokial' chce firma drzat” krok s dobou, su neustale
zlepsovanie a inovacie alfa a omega tspechu. Prave firmy, ktoré si schopné pruzne reagovat’
na potreby zédkaznikov v dostatocnej rychlosti a kvalite, maju vel’ky potencidl na to, aby sa

ich vyrobky stavali obl'ibenejSimi a zakaznici spokojnejSimi.

Vzhl'adm k ekonomickej orientacii slovenskej a ceskej republiky na automobilovy
priemysel, je tato diplomova praca vhodnym doplnkom do spomenutej problematiky. Na
subkontraktorov v automobilovom priemysle su kladené stale vysSie naroky na kvalitu nimi
dodavanych vyrobkov. Kazdy kvalitny vyrobok je v§ak vysledkom prace velkého mnozstva
vyrobnych, THP a riadiach pracovnikov. Zostihlovanie vyrobnych procesov, efektivne
riadenie jednotlivych operacii, spravna forma zasobovania, su vSetko atributy, ktoré

pomahajt znizovat’ naklady na vyrobu vyrobku a robit’ tak vyrobok zakaznicky prijatel'nejsi.

Diplomova prica sa venuje analyzovaniu Cinnosti v rdmci vyrobnej bunky, na ktorej

dochadza k vyrobe spétnych zrkadiel pre automobilku Volkswagen.

Teoreticka Cast’ tejto prace je venovana historii a vyvoju priemyslového inzinierstva. Taktiez
sa zaobera tym, aka je uloha priemyslového inZiniera v sicasnosti a Cast’ prace je venovana
aj vyvoju priemyslu — od prvej az po Stvrtd priemyselna revolaciu. Praca je reSerSou aj
rozsiahlej problematiky zoStihlovania, kde sa venuje prvkom Stihlej vyroby, popisuje
metdody merania pracovnych ¢innosti a na zaver teoretickej Casti definuje spdsoby

mapovania toku hodnot.

Praktickd Cast’ predstavuje postupnu analyzu jednotlivych pracovnych Einnosti v rdmci
vyrobnej bunky pre vyrobu spétnych zrkadiel pre modelovy rad Volkswagen Tiguan.
Metoda MOST zachytdva normy spotreby casu pre jednotlivé stanoviska. Nasledne je
v praktickej Casti realizované balancovanie linky, kde je zretel'ne vidiet’ postupnu realizaciu
zmien a ich vplyv na vysledny ¢as, potrebny pre zhotovenie findlneho produktu. Vystupom

je subor opatreni, ktoré su pretavené do podoby mapovania hodnotovych tokov.

Projektova Cast’ v sebe nesie dolezité Casti pre realizaciu samotnych zmien, vratane analyzy
silnych, slabych stranok, prileZitosti a hrozieb a taktieZ analyzu rizik, ktoré so sebou
realizécia projektu nesie. Na zaver su vSetky zmeny aplilkované do Standardov pracovnych

postupov, aby uvedené zmeny mohli byt trvalo aplikované vo vyrobnom procese.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Chromjakova (2013, str. 13) vo svojej knihe popisuje ,,Primyselné inzinierstvo* ako subor
jednotlivych ¢innosti, ktoré smerujui k eliminovaniu plytvania, zvySovaniu tvorby pridanej
hodnoty a zéaroven spdsob ako Co najefektivnejSie vzajomne prepojit vizby medzi
vyrobnymi a administrativnymi procesmi s cielom dosiahnut’ pozadovany pracovny vykon.
Predpokladom pre dosahovanie pozadovanych ciel'ov v zlepSovani, je vyuzivanie poznatkov

z ekondmie, sociologie, psycholdgie a tictovnictva.

Podl'a Masina a Vytlacila (1996, str. 79) predstavuje pojem ,,Priemyselné inzinierstvo™
interdisciplindrny odbor, ktory v sebe zahffia projektovanie, zdvadzanie a zlepSovanie
integrovanych systémov l'udi, strojov, materidlu, prace a energii s cielom dosiahnat’ co
najvyssiu produktivitu. Prave vysoka produktivita predstavuje rozhodujici faktor, od
ktorého zavisi uspech alebo neuspech jednotlivca, firmy, regidonu, krajiny alebo

hospodarskeho zoskupenia krajin.

Z vyssie uvedenych definicii vyplyva, Ze osoba priemyselného inziniera doplia
Specializované €innosti vo vyrobnych ¢i nevyrobnych spolo¢nostiach a spolocne Startuju
proces multiinovacii v ramci projektového timu. Priemyselny inZinier je teda ¢lanok, ktory

ma za ulohu:

e analyzovat a navrhovat’ opatrenia, ktoré zlepSuju spdsob, akym vykonavaji svoje
ulohy jednotlivci alebo stroje,

e navrhovat’ a inStalovat’ systémy, ktoré zaistia lepSiu integraciu vykonavanych uloh,
ktoré st sucast'ou skupiny,

e urcuje, predpoveda a hodnoti dosiahnuté vysledky jednotlivych €innosti procesov.

(Chromjakova, 2013, str. 7)

1.1 Kto je priemyselny inZinier

Masin a Vytlacil (1996, str. 81) vo svojej publikécii definuji priemyselné inZinierstvo ako
profesiu Cloveka, ktory upozoriiuje ostatné inzinierske profesie, Ze existuje nieco ako

obchodna realita.

Priemyselny inzinier je Clovek, ktory svojim nadhladom a vSeobecnymi znalost'ami
problematiky PI, prispieva ku skvalithovaniu prace a zvySovaniu vykonnosti. Pomaha

prekonavat’ casti medzeru medzi manazérmi a liniovymi pracovnikmi.
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Priemyslovy inZinier je svojim sposobom aj tlmocnik, ktory je od odbornych pracovnikov
schopny d’alej tlmocit’ technicky nevzdelanému manazérovi to, ¢o odbornici zamyslaja
realizovat’ a naopak. Priemyslovy inzinier tvori funkciu akéhosi ,,naraznika*. Nezaobera sa
len ,,robotmi‘, strojmi a technikou, ale v nemalej miere pracuje tieZ s menej zruénymi
pracovnikmi. Mé za tlohu tlmocit’ neefektivnemu pracovnikovi poziadavky manazérov tak,

aby pracovnik mal zdujem na rozvoji vlastnych schopnosti a pracovnych zruc¢nosti.

Priemyslovy inzinier je mozog modernej prevadzky. Chce zabezpecit fungovanie
jednotlivych prevadzkovych ¢innosti tak, aby s minimom Ttsilia a zdrojov, firma dosahovala

maximalny mozny efekt.

Znalosti priemyslového inziniera moézu byt vyuzit¢ vo vSetkych, nie len vyrobnych
oblastiach. Od nemocnic, cez armady aZ po vedu, vyskum, ¢i vyvoj. Tym, Ze je priemyselny
inZinier svojim rozhl'adom schopny tlmocit’ v réznych oblastiach svoje myslienky a napady,
je oblast’ priemyslového inziniera schopna prezit’ dlhsie, nez oblast’ priemyslu tak, ako ho
z minulosti pozname. Ak je pocas recesie postihnuta oblast’ priemyslu, priemyslovy inzinier
moze najst’ svoje uplatnenie v procesnych oblastiach — napriklad v zdravotnictve —

nemocniciach, bankach, stavitel'stve alebo v oblasti obchodu ¢i sluzieb.

Viacej ako Specialista, je priemyslovy inzinier vSestranne rozhl'adeny pracovnik, ktory je
schopny vnimat’ celok, v ramci neho spajat’ a koordinovat’ pracu jednotlivych Specialistov a
zvladat’ nove, doposial’ nepoznané ulohy. Priemyslovy inzinier berie za svoje podnikové
ciele — zvySovanie zisku, produktivity a kvality a zameriava sa na neustale zlepSovanie

procesov €1 odstraiiovanie plytvania. (Masin, Vytlacil, 1996, str. 81)

1.2 Historia priemyselného inZinierstva

Ako uvadzajo Masin a Vytlacil vo svojej knihe (1996, str. 77), termin ,,priemyselné
inZinierstvo* je prekladom anglického terminu industrial engineering, ktory sa pre oznacenie
tohoto najmladsieho inZinierskeho oboru zacal vyuzivat’ v jeho koliske — Spojenych §tatoch
americkych. Za dobu, pocas ktorej obor PI existuje, sa stal synonymom produktivity pre
vSetky vyspelé krajiny. Elementarne principy PI si zname vSade, no aj napriek tomu mozno

v jednotlivych regiénoch pozorovat’ vplyv prevazujiacich prvkov typickych pre oblasti:

e Amerika,
e Nemecko,

e Japonsko. (Masin a Vytlacil, 1996, 88)
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Podl'a Chromjakovej (2013, str. 4) bol vplyvom ,;renesancného ¢loveka™ Fredericka W.
Taylora medzi rokmi 1858 — 1915 dosiahnuty historicky mil'nik. Taylor polozil zéklady
Casovych stadii prace a zapocal tak pouzivanie zakladnych pravidiel vedeckého pristupu
k narastu vykonnosti podniku. Svoju stratégiu aplikoval najma v oblasti narastu produktivity
robotnikov, prepojenych s vysokou efektivnostou d’al§ich navidzujucich pracovnych pozicii
vo svojich zdvodoch. Jeho stratégia bola zamerand hlavne na stanovenie konkrétnej
pracovnej ulohy, na zdklade merania Casov stanovit’ najefektivnejSiu pracovni metddu,
zauCit’ do novo vytvorenej pracovnej metody d’alSich pracovnikov a stanovit odmenu za
splnenie tlohy v stanovenom Case. Dnes by sme mohli povedat’, ze zastaval tedriu, Ze

pracovisko je tak vykonné, ako vykonné je jeho najslabSie miesto.

V casoch priemyselnej revolucie reprezentovali myslienky priemyslového inzinierstva aj
velikani ekonomickych teorii, ako napriklad Adam Smith, Thomas Malthus, David Ricardi
a John Stuart Mill.

Vplyv na PI v oblasti povahy prace, znalosti ¢loveka a prepojenie s pohybovymi Studiami
préace a ¢asovymi Studiami mali manZzelia Frank B. Gilbreth a Lilian M. Gilbreth. Vd’aka ich
dobrej znalosti psychologie cloveka pochopili spravanie jednotlivca na pracovisku a tomu
prisposobili metddy zvySovania produktivity prace. Rozdelili ludska pracu do 17
»therbligov, ktoré oznacovali jednotlivé pohybové cinnosti (hladanie, uchopenie,
odloZenie, a iné). Okrem spominanych ,,otcov PI, sa na historickom vyvoji tejto discipliny
podielali aj Frank Gilbreth, ktory sa venoval pohybu na pracovisku. Do kompaktnej metody
integroval ¢asové a pohybové Stiidie. Mogensen Gantt sa orientoval na zlepSovanie procesov
plénovania a rozvrhovania projektov. V oblasti bezpecnosti prace prezentoval svoje
poznatky Hopf. Emerson zasa naopak svoju pozornost’ venoval efektivnemu riadeniu kvality
produktu a procesu. Vyznamnym mil'nikom v oblasti merania I'udskej prace, bolo zavedenie

metriky MTM Haroldom B. Maynardom . (Masin, Vytlacil, 1996, str. 85)

Okrem americkych otcov priemyslového inzinierstva nemozno opomenut’ ani japonskych
priemyslovych inZinierov. Medzi velikdnov japonska v tejto oblasti patril Shigeo Shingo z
Toyoty, ktory sa zasluzil o skracovanie doby vymeny (SMED), zadsobovanie prave teraz

(JIT), zavedenie systému poka-yoke, ktory eliminuje vznik vad v dosledku nepozornosti.
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Europskymi zastancami priemyselného inzinierstva bol napriklad uznavany Kjell B. Zandin.
Vdaka ktorému doslo vo firme MAYNARD ku zavedeniu nového systému merania prace,

tzv. MOST. (Masin, Vytlacil, 1996, s. 86)

Poslednych par desatroci presla oblast’ PI zasadnym vyvojom. Nastupom automatizovanych
systémov, pocitacom riadenych zariadeni, rozvrhovani vyrobnych procesov, vyuzivanim
simula¢nych 3D modelov sa profesia priemyselného inziniera stdva dokonalejSou. Vzrastaju
poziadavky na kreativitu, schopnost’ byt’ inovativny a byt schopny pragmaticky aplikovat’
vybrané metody v praktickom zivote firmy. V poslednej dobe mozno pozorovat’ zvySujice
sa naroky na oblast PI. Co predovietkym vplyva na rast poziadaviek priemyslovych
inzinierov je najma:
e vyvoj novych materidlov a radikdlne produktové inovacie (v oblasti
nanotechnoldgie, biotechnologie, mikrotechnolégie),
e expanzia automatizovanych vyrobnych technolégii a systémov (knowledge
management, data mining systems, rozvoj biznis systémov a globalizacia),
e Specializdcia vyrobnych a logistickych oblasti (zasobovanie JIT) a skracovanie
zivotnych cyklov vyrobkov v st¢asnosti,

e 7Zivotné prostredie — a jeho neustale skvalitiiovanie. (Chromjakova, 2013, s. 4)

1.3 Vybrané nastroje priemyselného inZinierstva

V sucasnej dobe sme svedkami toho, Ze rozne odvetvia narodného hospodarstva dosahuju
vd’aka dostupnosti zdrojov skokové zlepSenia svojich kapacitnych a kvalitativnych
moznosti. Vzdy sa ale najde proces alebo Cinnost’ v rdmci sledu operécii, ktora moézme
analyzovat’ a nasledne vylepsit. Kazdé zlepSenie jedného procesu je zaciatkom zlepSenia
procesu in¢ho. Podniky na ceste za svojou Stihlost'ou vyuzivaju rozne analyzy a zlepSovania

procesov. Medzi ne patri napr.

a) Metddy merania a analyzovania prace — predstavuje stibor nastrojov a metod, ktorych
cielom je analyzovanie a meranie vykonavanej C¢innosti. Hlavnym cielom je
odhalenie plytvania a urCenie normy spotreby Casu. NajCastejSie pouzivanymi
nastrojmi st snimok pracovného diia, ¢i chronometrdz, alebo nastroje vopred

uréenych ¢asov, ktorymi zastupcami st MTM ¢i MOST.
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b)

d)

CEZ — Celkova efektivnost’ zariadenia (OEE) je ukazovatel efektivnosti vyuzivania
strojného zariadenia. Mozna hodnota CEZ predstavuje maximalne 100%, pri¢om je
dolezité, aby sa vzorec
CEZ = DOSTUPNOST x RYCHLOST x KVALITA

¢o najviac priblizoval hodnote 100%. V podniku by u veducich riadiacich
pracovnikov a zodpovednych pracovnikov mala byt snaha o neustale zlepSovanie
OEE, ¢i uz skracovania ¢asov vymeny, pretypovanim vyroby, zvySovanim prietoku
kvalitnych vyrobkov ¢i zvySovanie pracovného ¢asu stroja. (API ©, 2005-2019)
VSM - Value Stream Mapping alebo mapovanie hodnotovych tokov predstavuje
podl’a Rothera (2017, s. 54) prilezitost, pre sledovanie toku materialu a informacii a
snimi savisiacej priebeznej doby vyroby. Dal§im déleZitym atributom je
identifikovanie a znizenie plytvania na vSetkych urovniach podniku. Bud’ medzi
jednotlivymi bunkami, alebo v rdmci podniku, alebo medzi viacerymi podnikmi.
Toyota Production Sytem definuje 7 druhov plytvania:

1. nadbytocné zasoby,
nadprodukcia,
zbyto¢né pohyby,
¢akanie v procesoch,

zlozité procesy,

A O i

chyby,
7. doprava. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 52)

TOC — Theory of Constraints — alebo takzvana tedria obmedzenia. Tato teoria je
zalozZena na schopnosti odhalit’ slabiny vyrobného procesu a nasledne tieto slabiny
odstréanit’. Nasledne pokracovat v odstraniovani d’al§ich slabych miest. (AP1 ©, 2005-
2019)

KAIZEN — Neustale zlepSovanie jednotlivca, procesu, oddelenia, firmy. Kaizen sa
podl'a Kosturiaka (2010, s. 1) opiera o tri hlavné piliere. Prvym je osobnostny kaizen,
ktory zlepSuje jednotlivca (neustale snaha o zlepSenie svojich schopnosti a nadania).
Druhym pilierom Kaizenu je vytvaranie dovery a vzdjomnej spoluprace. ZlepSovanie
je timova aktivita v time by malo byt dosiahnutie konsenzu (win-win). Tretim
pilierom Kaizenu je organizacia systému rieSenia problémov v podniku. Takyto

problém je potrebné najskor zachytit' a identifikovat’ pri¢iny. Nasledne navrhnut’
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g)

h)

okamzité¢ zlepSenie a pre ostatné pripady zabezpecit' systém workshopov, ktoré
zabezpecia neustéle zlepSovanie medzi jednotlivymi procesmi.

KANBAN — podla Dlabaca (API ©, 2005-2018) — predstavuje KANBAN akusi
oznamovaciu kartu, resp. informaciu. Predstavuje systém riadenia vyroby pomocou
kariet. Podstatou je vytvorenie dodavatel'sko — odberatel'ského okruhu, v ktorom
koluje presne definovany pocet kariet. Karta vydana odberatelom dava dodéavatel'ovi
informaciu zah4jit’ vyrobu ¢i dodavku v pozadovanom mnozstve. Kanban moze byt’
uplatnovany ako vo vnutri podniku (interny) tak mimo podnik (externy).

V suvislosti so zavddzanim modernych ndastrojov konceptu industry 4.0 je
v sucasnosti velmi c¢asto implementovanym zlepSenim aplikdcia eKanbanu.
Standardné karty v stiéasnosti nahradzaju senzory a ¢&idld. Ako priklad je mozné
uviest’ senzory aplikované v zasobniku, kde je kazdy ubytok zaznamenany. Tento
snimac prostrednictvom bezdratovych sieti komunikuje so softvérom a tento indikuje
zodpovednej osobe nizky stav zasob. Velkost dodavky je realizovana
prostrednictvom cloudovych rieSeni vzhladom k potrebe zasob. (Chromjakova,
Tucek, Bobak, 2017, s. 93)

5S — SEIRI, SIETON, SEISO, SEIKETSU, SHITSKUE — predstavuje elementarnu
techniku priemyslového inziniera, na vytvorenie a udrzanie ¢istého a prehladného
pracoviska. Tato technika sleduje odstranenie zbytocnych veci z pracoviska,
organizovanie nastrojov podla dodlezitosti a nasledné udrZovanie Cdistoty na
pracovisku. (API ©, 2005-2019)

Six Sigma —Td6pfer (2008, s. 43) popisuje tito metodiku ako néstroj riadenia kvality.
Ide o Statisticky nastroj, ktorého ciel'om je dosiahnut’ maximalne 6 0 ¢o predstavuje
3,4 nezh6d na milion moznosti. Nezhoda v tomto pripade znamena cokol'vek, ¢o
moZe viest ku nespokojnosti zdkaznika. Six Sigma predstavuje jednoznacnu
orientaciu na ciel, resp. kvalitu a trovni nulovych defektov. Tento nastroj kvality,
ako uvadza Greene (2013, s. 31) bol pdvodne vyvinuty firmou motorola, ktora
hl'adala spdsoby, ako identifikovat’ a odstranit’ pri¢inu a nasledky vad a chyb vo
vyrobnych a obchodnych procesoch.

Paretovo pravidlo - Brau (2016, s. 94) vo svojej publikécii hovori o tomto pravidle
ako o kritickom parametri, ktory rozhoduje o tom, ktorym ¢innostiam sa v ramci

analyz venovat’.
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Paretov zdkon predstavuje vSeobecné pravidlo, ktord prinaSa vysledky napriec
casovym spektrom. Teda nie len v dlhodobom horizonte ale taktiez strednom a
kratkodobom horizonte. Hovori o tom, Ze 20% lean ¢innosti, generuje 80% zlepSeni

v produktivite a naopak.

1.4 Vyvoj priemyslu

Z pohl'adu historického vyvoja priemyslu vo svete, sme svedkami neustalych zasadnych
zmien. Uplne prvym skokom v poznani a technike, bolo vynajdenie parného stroja v roku
1698 Thomasom Saverym. Tuto prvl priemyselnt revoliiciu mézeme rozdelit' do dvoch
Casti. Na zaciatku, v pradiarenstve I'udia vyuzivali jednoduché nastroje, ktoré v dosledku
vyuZzivania vody a pary zvysili produktivitu vyroby az osemnasobne. Poznanie tychto
zakonitosti o necelé jedno storocie neskor viedlo k vynajdeniu parnych lodi a lokomotiv, ¢o
znamenalo d’al$i prelom v rychlosti prepravy, efektivnosti logistiky a zvysenie produkcie

tazby zeleza az tridsat-nasobne. (Desouttertools, © 2019)

V poradi druhd revolicia je znama zavedenim a vyuzivanim elektrickej energie, vd’aka
ktorej mohli byt’ vyuZzivané montazne linky, désledkom ¢oho doslo k vyraznému rozsireniu
automatizacie. V 19. storo¢i, otec masovej vyroby, Henry Ford, prebral myslienku
dopravnikov z bitunku v Chicagu, ¢o znamenlo obrovsky prelom vo vyrobe automobilov.
Odvtedy prestalo jedno pracovisko vyrabat’ celé auto, ale kazdé pracovisko na vyrobku
uskuto€nilo malu Cast’ operacii nasledkom ¢oho sa zvysil pocet vyrobenych automobilov
osemnasobne. Od Forda sa nechal inSpirovat’ aj na§ Europsky podnikatel’ svetového mena,

Tomas Bata. (Desouttertools, © 2019)

Narast vyuzivania modernych technoldgii, internetu a pocitatovych sieti, v 20. storo¢i,
viedol k nérastu poctu robotov a robotizovanych systémov vo vyrobe. Tie st schopné vd’aka
programovatelnym prvkom, zastipit' pracu Cloveka nielen v priemyselnej vyrobe, ¢o
v kone¢nom dosledku viedlo ku zniZovaniu potreby I'udského kapitalu. (Desouttertools, ©

2019)

Aktudlne spolocnost’ stoji na prahu absolutnych zmien v oblasti priemyslu a ekonomiky.
Zmeny, ktorym spolocnost’ ¢eli v suvislosti s Industry 4.0 predstavuji viac nez len roboty
vo vyrobe. Informacné technologie, cloudové rieSenia, schopnost systémov ucit sa a
prepojenie kyberpriestoru s vyrobnym systémom vedie ku vzniku inteligentnych systémov,

vd’aka ¢comu moze byt’ vyroba Uplne autondémna.
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Obrazok 1 — Zapado-vychodna dynamika priemyselnej revolucie

(Skilton, Hovsepian, 2018, s. 5)

1.4.1 Industry 4.0

Industry 4.0 sama o sebe predstavuje revollciu na urovni kyberneticko-fyzického systému
v hodnotovom retazci a decentralizovanu inteligenciu vo vyrobe, produkcii, logistike,
dodavatel'skom retazci a predovsetkym priemysle. Najviac sa vSak koncept Industry 4.0
hodi do oblasti vyroby. Kyberneticko-fyzicky systém umoziuje prepajat’ I'udi, vyrobky a
stroje. (Ustundak, Cevikcan, 2018, s. 4)

Ide o takzvany internet veci, kedy velké mnoZstva dat, ktoré su zberané v priebehu procesu
moZu byt spracovavané, vyhodnocované a kontrolované prostrednictvom software, €o
smeruje k efektivnejsSej produkcii, riadeniu procesov a zvySovaniu kvality. (Iscoop ©, 2016

—2020)

Ako uvadza Ondra (Primyslové inZenyrstvi ©, 2018), predpokladom smart factory su

nasledujlice parametre:

e JIT — materidlové zadsoby a komponenty do vyroby st doddvané presne vtedy, ked’
je to potrebné, netvoria sa teda Ziadne, resp. minimalne zasoby.

e Vyrobné zariadenia su schopné medzi sebou komunikovat’ a predchadzat’ tak vzniku
neStandardnych situacii.

e Okrem komunikécie robotov medzi sebou, komunikuje s nimi aj vyrobok, ktory im
odovzdava informécie o tom ako ma vyzerat, a ¢o s nim maju jednotlivé zariadenia
robit’.

e Zaistenie Poka-Joke a Jidoka, kedy sa na vyrobku eliminuje vznik r6znych defektov.
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e Dopravu tovaru a vyrobkov zabezpecuju plne automatizované AGV vozidla.

e Zakaznik az do poslednej chvile moze ovplyvnit’ Specifikaciu vyrobku.

Negativa

Mnozstvo senzorov, snimacov, ulozisk, softvérovych a hardvérovych poziadaviek, su
nevyhnutné predpoklady pre fungovanie moderného systému. Doélezité je vSetko spravne
nastavit’ a zosuladit’ s podnikovym informacnym systémom. Nehovoriac o starSich strojoch
a zariadeniach, ktoré takymito snimacmi disponovat’ nemusia. V takom pripade ma firma
dodatocné ndklady na ich obstaranie, napojenie, zosietovanie a spravne prepojenie

s ostatnymi funkénymi systémami.

Dal$im negativom moéze byt mnozstvo dat, ktoré su systémy schopné zaznamenavat a
merat. Nie vSetky data maji pre firmu pridani hodnotu. Niektoré su Uplne zbytocné a
zaberaju priestor v ulozisku, iné s zasa podstatné, no je narocne urcit, akym sposobom
vystup z nich kvantifikovat’, nakol’ko je potrebné rozlisit' data a informacie. Dokonca ich

, . y . S v . A v > 14
spravne spracovanie a uchovavanie, obzvlast v dnesnej dobe mdze predstavovat’ nemalé

naklady.

Kazdy pokrok predstavuje predpoklad pre d’alSie zlepSovanie. To isté plati aj v Industry 4.0.
Firmy, ktoré upesne implementovali a aj vyuzivali prvky industry 4.0, chcu aj nad’alej svoje
procesy zlepSovat’. Preto kazdé zlepSenie po jeho GspeSnom implementovani vyvola d’alSie
naklady pre d’alSie zlepSenie. Néklady vo forme dodato¢nych investicii na zlepSovanie
rychlosti a funk¢nosti software, hardware, internetového prepojenia a podobne. (Primyslové

inzenyrstvi ©, 2018).

Pozitiva

Inovacie a zlepSenia s typické pre firmy, ktoré sa snazia ist' s dobou. Industry 4.0
v st¢asnosti predstavuje sice vel'ké prvotné investicie, je to vSak spdsob, ako udrzat’ krok
s dobou, ziskavat’ tak drahocenné skusenosti a ako zostat’ na vine doby. TaktieZ moZe byt
zavedenie Industry 4.0 vo firme sposob, ako lepSie produkovat a predovsetkym

marketingovo spopularizovat’ svoje vyrobky.
Oblast’, kde je mozné v stcasnosti vidiet' pozitivne vysledky aplikacie Industry 4.0 je
predovsetkym logistika. Prave tu je mozné vd’aka Industry 4.0 vidiet’ uspory v ramci lepse;j

vyjedndvacej pozicie v doddvatel'skom retazci. LepSia delba prace a uspora fixnych
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nakladov predstavuju uspory z rozsahu, ktoré zavedenie Industry 4.0 prindsa. (Primyslové

inzenyrstvi ©, 2018).
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2  STIHLE RIADENIE PODNIKU

Ako hovori Brau (2016, s. 128) vo svojej publikacii, z dovodu globalizacie trhov, bude
rozdiel medzi inovaciami a tradi¢nym sposobov vyroby v jednotlivych firméch faktor, ktory

rozhodne o ich preziti alebo zaniku. Je teda rozhodujicim prvkom prezitia stihla vyroba?

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 44) popisuje Lean vyrobu ako komplexné rieSenie systému
v podniku, orientovany predovSetkym na zmenu myslenia v oblasti riadenia a organizacie
vyrobnych konceptov. Cielom takého lean konceptu je dosiahnutie efektivneho riadenia a
optimalizacie procesov za predpokladu zvySovania produktivity, tvorby pridanej hodnoty a

efektivity.

Ako uvadza autor Bob Emiliani, §tihly proces zacina v ,.,Stihlom pristupe a mysleni. Je
nevyhnutné, smerovat’ svoju pozornost’ novym a inovativnym smerom a opustit’ zauzivané.

Zatial’ ¢o ¢lovek s lean pristupom kritizuje a hl'ada stale nové moznosti riesenia, ¢lovek

s klasickym pristupom vidi v§etko cez pomyselné ruzové okuliare.

Tabulka 1 — Porovnanie pristupov riadenia (Priumyslové inzenyrstvi ©, 2017)

Tradi¢ny pristup myslenia

Moderny "lean" pristup myslenia

"Je to super."

"Hl'adajte moznost’ zlepsit sa."

Zavedenie leanu je ciel'ovy stav.

Zavedenie leanu je nevyhnutny krok k
zlepsSeniu. Len lean nestaci.

"Nasa firma je najlepSsia."

"Existuje priestor pre zlepSenie."

Zisk je pre akcionarov.

Zisk je pre I'udi a rozvoj firmy.

Lean vedie k udrzateI'nym vysledkom.

Udrzatel'né vysledky neexistuji. Existuje
rast alebo pokles.

Cielovy stav "Lean" dosiahnete za 7 rokov.

Lean nie je ciel'ovy stav. Nasleduje d’alSie
zlepSovanie.

Zvysenie produktivity = zniZenie
zamestnancov

Zamestnanci su kapitél a potencial, ktory sa
da vyuzit inde.

V "Leane" sa zlepsuje z dola hore.

ZlepsSenie prichadza od veducich
k pracovnikom.

Vodcovské schopnosti su skvelé.

Preco nebyt’ lepsi lider ako doteraz?

Lean sa tyka l'udi dolu.

Ak lean, tak pre vSetkych - od riaditel’a po
najniz§ie postaveného pracovnika.

Cena = néklady + zisk

Zisk = cena - ndklady
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2.1 Povod Stihleho riadenia

Sakichi Toyoda a jeho syn Kiichiro, zalozili v tridsiatych rokoch 20. storoc¢ia automobilku
Toyota. Ich pristup k zlepSovaniu produkcného toku neskor dospel a stal sa znamy ako
Toyota Production Systém (TPS), neskér znamy ako lean production. V srdci vyrobného
programu bol kladeny doraz na pouzivanie jednoduchych systémov, ktoré sa automaticky
zastavili (poka-joke). Taktiez boli pouzivané montazne linky, ktoré mohli operatori zastavit’
ked detekovali nejaky druh chyby (systém zndmy ako jidoka). Bezchybné vyrobky boli

nasledne posuvané d’al’ej internym zakaznikom, ¢o zamedzilo vzniku d’al§ieho plytvania.

Aby sa zamedzilo nedostatku zdrojov, Toyota zaviedla produkény systém, ktory sa
nespoliehal na predpokladané vyrobné mnozstva, ale zacal pouzivat’ systém tahu. V ramci
systému tahu, komponenty potrebné u internych zédkaznikov boli dodédvané podl'a potreby,

nie podla planu (just in time).

Systém, ktory vychadza z celkového mnozstva objedndvok v ur¢itom Case a nasledne ich
rozvrhuje tak, Ze totozné mnozstvd a totozny mix budil vyrabané kazdy deni (heijunka).

(McCarthy, Rich, 2004, s. 24)

2.2 Stihly Podnik

Ako piSe Chromjakova (2013, s. 42), koncept §tihlého podniku je zndmy od konca minulého
storoc¢ia kedy v dosledku kontinudlneho zvySovania konkurencieschopnosti podniku doslo
k mechanizacii a automatizacii vyrobnych procesov. Koncept Stihlosti je predovSetkym
najviac znamy v suvislosti s vyrobou, no nie je to vSak jediné miesto jeho vyuzitie. Lean

filozofia prechadza vSetkymi oddeleniami podniku.

Stihly podnik

e S~

. Stihla
Stihla Wroba
thia Vyro administrativa

Stihla logistika Stihly wvoj

Obrdazok 2 — Struktiira Stihleho podniku (Chromjakova 2013, s. 42)
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2.3 Stihla administrativa

Predstavuje aplikovanie takych opatreni v ramci administrativnych ¢innosti, ktoré zamedzia

tvorbe plytvania v administrative.

Ako uvadza Kosturiak (IPA ©, 2012) celkovy priebezny ¢as je vysledkom spoluprace medzi
vyrobou a administrativou. DIhé procesné c¢asy pritom spocivaju velmi casto
v administrativnych ¢innostiach. Podl’a Statistik z prieskumu podnikov, az 50% z priebezZnej

doby vyroby su ¢innosti prevazne administrativneho charakteru. Ide najma o:

e komunikacné problémy medzi oddeleniami, I'udmi a internymi informac¢nymi
systémami,

e komunikaéné t'azkosti vo vzt'ahu k zdkaznikom a dodavatel'om,

e mnozstvo zbyto¢nych porad a byrokracie,

e chybna synchronizicia a nadvdznost’ administrativnych ¢innosti,

e poruchy a chyby na pocitacoch, kopirovacich zariadeniach a tlaciarniach,

e neznalost a nizka uroven kvalifikdcie pracovnikov — obsluhy softvérovych

programov.

Preto by Stihla administrativa mala byt’ suhrou kvalitnej vizualizacie, dobrej komunikécie,
timovej prace, efektivneho managementu casu a porad, lepSich a kvalitnejSich procesov

v désledku stihleho layoutu a dobre navrhnutych Standardov.

2.4 Stihla logistika
Ako hovoria Statistiky IPA Slovakia:

e Oblast prepravy, skladovania a manipulacie s tovarom predstavuje pracu az pre 25%
pracovnikov.

e Skladovanie, manipulécia a preprava zaberie priblizne 55% disponibilnych ploch.

e Preprava, skladovanie a manipuldcia predstavuje 87% casu k pomeru celkovému
¢asu, ktory material stravi v podniku.

e Vyssie spomenuté parametre tvoria az 70% celkovych nakladov na vyrobok. Co

v pripade spravnej Stihlej logistiky, mozZe usporit’ 15% celkovych nakladov.

Doraz na zoStihlovanie logistiky je teda opodstatneny a takato Stihla logistiky by mala

pozostavat’ z neustaleho zlepSovania ¢innosti, kvalitného informac¢ného systému, Standardov
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logistickych procesov, dobrej spoluprace v rdmci dodavatel'sko — odberatel'ského retazca a

predovsetkym v optimalizécii logistickej siete (IPA ©, 2017)

2.5 Stihly vyvoj

Predstavuje taka koncepciu, ktord eliminuje rézne formy plytvania uz pri vyvoji produktu.
Stihly vyvoj ma za ulohu predpokladat’ vyrobné procesy a navrhnit’ vyrobu vyrobku tak,

aby sa pri jej raelizécii vyskytovalo ¢o najmenej komplikécii.
Debnar (IPA ©, 2017) tvrdi, ze, predpoklad pre uspesny lean design spociva v:

1) presnom definovani poziadaviek zédkaznika a funkcie vyrobku,

2) identifikacii funkcie, ktora spita poziadavky najvyssej kvality a ¢o najnizsich
nakladov,

3) oddelenie nepotrebnych a zbyto¢nych nakladovych poloziek,

4) nacuvanie hlasu zakaznika pri vyvoji,

5) osvojenie prvkov zostihlovania procesov a redukcie nakladov.

2.6 Stihla vyroba a jej prvky

Stihla vyroba predstavuje efektivne, produktivne, komplexné a rozumné riadenie procesov
vo vyrobnych a priemyselnych podnikoch. Takato vyroba ma vSetky predpoklady na to, aby
dokonale uspokojila konkrétnu poZiadavku zdkaznika na vyrobok, Specializovala svoju
¢innost’ na efektivne produkovanie vyrobnych davok a zabezpecila plynuly materialovy a
informacny tok vo vyrobnom procese. Koncept Stihlej vyroby pochddza z japonskej Toyoty

a za otcov Lean vyroby su povazovani Taichii Ohno a Shingeo Shingo.

Nevyhnutné predpoklady pre Stihlu vyrobu sa vyskytuji uz v dodavatel'skom retazci —
optimalne v dodavkach just in time. Teda vtedy, ked’ to vyroba potrebuje. Idedlne v takom
zloZeni, aby dodavané komponenty pozostavali z ¢o najmenej variabilnych casti. Takyto
komponent by mal ,,tiect* vyrobou v tvare bunky, aby vyrobok presiel ¢o najkratsiu trasu a
bolo na nom mozné uskutocnit’ kvalifikovanymi pracovnikmi ¢o najviac operacii, ktoré budu
vyrobku pridavat hodnotu. Optimalne pri nulovej chybovosti vystupu. Ak by malo dgjst’ ku
chybe, je dobr¢, aby systém bol schopny pracovnika upozornit’ na mozny vznik chyby. Pre
lepSiu orientdciu, aj novych aj starych pracovnikov, by mal byt takyto postup
Standardizovany, dobre a jednoducho zobrazeny, aby bol I'ahko pochopitelny. V pripade

poruchy stroja alebo zmeny sortimentu, by prechod na nové produkty mali zabezpecit’
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kvalifikovani pracovnici v ¢o najkratSom case. Idealne, udrzbu vykonavat' v ¢ase, kedy tato

servisna ¢innost’ neobmedzi vyrobu. (Chromjakové a Rajnoha, 2011, s 44)

2.7 Plytvanie

Ako popisuje Imai (2005, s. 79) vo svojej knihe Kaizen, dolezité pre Stihlu vyrobu st také
procesy, pri ktorych l'udia alebo stroje priddvaju vyrobku pridant hodnotu. Z pohladu
pracoviska a l'udského kapitalu, prave tu vznikaji rézne druhy plytvania. Prave od
elimindcie plytvania zavisi miera uspeSnosti zosStihlovania procesu vyroby. Taiichi Ohno,
vykonny riaditel’ spolo¢nosti Toyota definoval zakladné druhy plytvania — tzv. Muda.

(Womack, Jones, 2003, s. 16) Pozname 7 zékladnych druhov plytvania. S to:

e Nadbytocné zasoby, prave tito polozka plytvania je kardindlnym problémom
v oblasti zostihlovania. Ddlezité je teda odhalit’, v akej miere su zasoby spravne a
v akej nie. Zasoby su nie len materidlové. Hovorime aj o réznych rozpracovanych
vyrobkoch, dieloch, polotovaroch, dokonca aj findlnych produkoch, ktoré svojou
pritomnost'ou nepridavaju hodnotu v aktudlnom c¢ase, ale generuju dodatocéné
naklady vo forme zvySenych poziadaviek na skladovanie, manipulaciu a I'udsky
kapital. KIi¢om k spechu v tvorbe zasob, je optimalna metéda Just-In-Time, kedy
sa polotovar ¢i surovina, dostane na spravne miesto prave vtedy, kedy je najviac
potrebnd. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47)

e Nadprodukcia — podla Imai (2005, s 80) je nadprodukcia len akymsi obrannym
faktorom zodpovedného pracovnika pred moZnymi komplikdciami vo vyrobe.
Vytvara falo$ny pocit bezpecia a Casto je produkovand ,,len pre istotu* vo vicsej
miere, neZ pozaduje zdkaznik na konci procesu. Prave tu dochadza k najvacSim
prehreskom voci plytvaniu. Ak sa vyrdba viacej nez je potrebné, utrpia tym stratu
materidlové zasoby, l'udsky potencial, stroje — ¢o sa moze prejavit’ vo zvysenej
potrebe udrzby, spotreba energii, zasobovacia rézia, doprava, administrativa a na
vrchole pyramidy — finan¢né prostriedky podniku.

e Doprava nemusi nevyhnutne znamenat, iba dopravu vyrobku z vyroby k
zdkaznikovi. NVA — Non Value Added je najvacsim problémom pri preprave.
Surovina €1 vyrobok v tejto faze nepridava ziadnu pridanti hodnotu ani producentovi
ani samotnému zdkaznikovi. Problém v ramci dopravy, je pohyb samostnych surovin
a polotovarov. Zo skladu do vyroby, medzi vyrobnymi operaciami, pracovnikmi,

stanoviStami, medziskladmi a podobne. Riziko, ktorému sa takyto ,,nadpohyb*
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surovin vystavuje, je jeho poskodenie pripadne strata a vySSia Casova a
administrativna naro¢nost’ na jeho sledovanie.

e Zbytocné pohyby predstavuji prvok, ktory ked’ sa odstrani, je mozné dosiahnut
viditelnych uspor v kratkom case. Zbyto¢né pohyby v sebe zahfiiajii najma rdézne
presuny pracovnych tloh, zIi ergonémiu pracoviska, presun materialov a informacii
medzi operatormi, h'adanie naradia a nastrojov na pracovisku a mnohé iné.

e Cakanie — Pudové prislovie hovori, Ze ¢as st peniaze. Preto kazdé ¢akanie, ¢ uZ vo
vyrobe, logistike alebo administrative predstavuje Cas, kedy firma prichddza o
potenciondlny zarobok. Takéto Cakanie byva niekedy narocné odhalit’. Nakol'ko sa
moze vyskytovat' v roznych podobach. Cakat’ moze vyroba na zasoby, pracovnik na
vykonanie svojich operacii na vyrobku, logistika na tovar a zdkaznik na svoj
vyrobok. Preto je dolezité takéto Cakanie odhalit’ a eliminovat. (Chromjakova a
Rajnoha 2011, s. 48)

e COpravy a zmitky — zmétok = peniaze vyhodené do kosa. Dolezité je v stadiu
technologickej a technickej pripravy vyroby, navrhnit a nadefinovat’ vyrobu
vyrobku tak aby parametre a kvalita produktu bola také, ako zakaznik pozaduje.
Zodpovedny usek za pripravu vyroby tym ul'ah¢i pracu operatorom, uspori naklady
na recyklovanie vadného kusu a vo finalne v plnej miere uspokoji zadkaznika.

e Plytvanie vo vyrobe sa Casto vyskytuje vtedy, ked’ na ¢innosti pri finalizacii vplyvaja
vSetky ostatné druhy plytvania. Vyroba, ako element, ktory ma pridavat’ hodnotu

produktu, v tejto faze doplaca na nezrovnalosti v oddeleniach podniku.

2.8 Systém tahu a tlaku

Systém t'ahu alebo takzvany pull systém predstavuje taky vyrobny systém, ktory obmedzuje

mnozstvo rozpracovanej vyroby vo vnutri systému.

Systém tlaku je taky, ktory Ziadno neredukuje rozpracovanost’ vo vnltri vyrobného systému
a tak umoZiluje hromadit vyrobu, moZno casto aj bez opodstatnenia. (Primyslové

inzenyrstvi ©, 2017)
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Obrazok 3 — Tlakovy a tahovy systém (Primyslové inzenyrstvi ©, 2017)
V suvislosti s efektivnym riadenim systému t'ahu sa v sucasnosti aplikuji metody:

e Kanban — predstavuje systém riadenia just in time. Ide o signaliza¢né karty (z japonciny
vyvesné §titky) alebo informécie, ktoré informuji dodavatel’a, Ze konkrétny pracovnik
¢i linka, material spotreboval a potrebuje dodat’ d’alsi. (IPA ©, 2017)
o Vyuzivanim kanbanu dochadza k znizovaniu velkosti vyrobnych davok, ¢o
umoziuje lepSie reflektovat’ potreby zédkaznika.
o Mensia vyrobna davka = mensi pocet dielov vo vyrobe = menSie poZiadavky na
skladovacie priestory.
o Kanbanom dochadza k sprehladneniu vyrobkovych tokov, pretoze vsetky

potrebné informacie sl na Kanban tabuli

Pri pouzivani kanban kariet, podl'a Dusana Kucerdka (IPA ©, 2017), je nevyhnutné

dodrziavat’ pravidla:

o nasledujuci proces musi odoberat’ dielce z predchadzajiceho procesu podla
udajov prislusnej kanban karty,

o pridelovanie vyroby je bez karty kanban nepripustné,

o nekvalitné dielce sa z predchadzajlicej operacie nepreberaju,

o prinezhode sa vyroba zastavuje,

o manipulacia s dielcami je mozna len s kanban kartou,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

o mnozstvo kanban kariet v obehu musi byt’ v stilade s potrebou findlnej montaze.
e Justintime —je v uzSom zmysle slova metodda, kedy je material dodany do vyroby v tom
Case, kedy je potrebny. V SirSom zmysle slova JIT znamend, Ze materidl je nielen

dodavany do vyroby vtedy ked’ je potrebny, ale je aj nakipeny v tom istom Case.

Hlavnym zmyslom tejto metddy je znizovanie materialu v zdsobovacom ratazci, o vedie
k zniZeniu nékladov na material, skladovanie a jeho prepravu v ramci firmy. Podl'a ¢lanku
Pavla Ondru (Primyslové inzenyrstvi ©, 2017) je vel'mi ndro¢né odhadnut’ presné mnozstva
materidlu, ktoré ma firma drzat’ vo forme poistnej zasoby. Ak by drzala material na tirovni
dennej spotreby, tito varianta tiez pravdepodobne nie je JIT. Ziaduce je predovietkym
znizovanie zasob v okoli stanovisk, kde sa produktu pridava hodnota. Teda priamo na
vyrobnej linke. Optimalne je, zasobovat’ celu radu procesov materidlu prave vtedy, ked je

ho potreba.

2.9 Usporiadanie vyroby

Vhodné usporiadanie jednotlivych pracovisk, ktorymi vyrobok pri vyrobe prechadza ma
vyznamny vplyv na efektivitu a rychlost' vyroby. RozliSujeme nasledujice, jednotlivé

usporiadanie vyroby.

2.9.1 Technologické usporiadanie vyroby

Tento pohl'ad usporiadania vyroby predstavuje také rieSenie, kedy st na jednom miesto
sustredené rovnaké technologie. V praxi to znamend, ze vyrobnd firma mé oddelenie
zvarania, sustruznicku dielfiu, lisoviiu a lakoviiu. Hlavnou vyhodou takéhoto rieSenia
vyroby je to, ze kedykol'vek je mozné pouzitie jedného zariadenia nahradit’ za iné. Toto
rieSenie je vhodné pri vyrobe vyrobkov v malych seriach, dokonca az kusoch. V suvislosti
so zoStihlovanim vyroby, takéto usporiadanie nie je uplne idedlnym rieSenim. Nevyhodou
takéhoto rieSenia mdzu byt zvySené Casové alebo finan¢né nédklady na manipuléciu

s vyrobkom.

2.9.2 Predmetné usporiadanie vyroby

Ak su jednotlivé technologie umiestnené za sebou a vyrobok nimi prechadza v tom poradi,
vakom su nai jednotlivé technologie aplikované, potom hovorime o predmetnom
usporiadani vyroby. Tento typ vyroby sa vyznacuje nizkou mierou prispdsobivosti pri zmene

sortimentu a vysokou mierou vstupnych nakladov na obstaranie takéhoto rieSenia vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

Takyto systém ma svoje vyhody aj nevyhody. Za vyhody povazujeme efektivnu a kvalitni
vyrobu, ktora sa vd’aka jednoduchym ¢innostiam stava ,,automatizovanou®. Pracovnici pri
nej vykonavaju viacmenej stale to isté, o moze mat’ negativny vplyv na ich zrucnosti a

schopnosti.

2.9.3 Bunkové usporiadanie pracoviska

Podl'a Masina a Vytlacila (1996, s. 125) su v tradi¢nych vyrobéch zastupené technologické
usporiadania vyroby. Co v praxi vedie, ako bolo spomenuté vyssie, k neefektivnemu
vyuzivaniu pracovného ¢asu, kapacit, prepravy a zasob. Pod vplyvom rychlo meniaceho sa
trhového prostredia a zvySovania narokov na kvalitu a kvantitu, zacalo dochadzat
k formovaniu vyrobnych procesov do tvaru buniek. Bunka predstavuje zadkladny kamen
modernej vyrobkovo orientovanej organizécie. Je to také usporiadanie, ktoré umoZziuje
pracovnikom efektivne vytvarat’ pridani hodnotu na vyrobku. NajcastejSie su pouzivané
bunky v tvare U, nakolko takato bunka umoznuje pracovnikom rychlu manipulaciu so

vstupmi a ich rychly presun medzi pracoviskami.
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Obrazok 4 — Typy usporiadania vyrobnych buniek (Tucek a Bobak, 2006, s. 247)

2.10 Stihle pracovisko

Pojem S$tihle pracovisko predstavuje také rozvrhnutie pracovného priestoru, ktoré ma za

primarny ciel' odstranit’ prvky plytvania vo vSetkych jednotlivych ¢innostiach, ktoré
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pracovnik na pracovisku vykonava. Nielenze ,lean* odstrafiuje plytvanie, ale dokdze

vyznamne usporit’ miesto, ktoré moze byt’ vyuzité inym, efektivnej$§im spésobom.
Zakladné prvky, ktoré su typické pre stihly layout:

e skracovanie pohybovych tras pracovnika,

e zniZovanie zbytocnej manipulacie s produktom,

e schopnost’ vyroby sa v ¢o najkratSom case prispdsobit’ zmene sortimentu,
e variabilita zariadeni — moZnost’ usporiadat’ vyrobu podl’a sortimentu,

e skracovanie priebeznej doby vyroby vyrobku,

e climindcia potreby medziopera¢nych skladov,

e One piece flow — tok jedného vyrobku vyrobou.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

2.10.1 Metody merania prace

Ako hovori Greene (2013, s. 134), hlavnym u¢elom merania prace je zistit' a vymedzit' cas
potrebny na ciastkové ulohy a nasledne tieto ziskané informacie premenit’ do pracovnych
ocakavani, ktoré je mozné prakticky realizovat’. Meranie prace je v sucasnosti zdkladnou a
nevyhnutnou ¢innost’ou priemyslového inziniera. Pri merani pracovnych ¢innosti a operacit

sa najcCastejsie pouzivaji dva druhy merania prace.

e Priame merania, kedy st prostrednictvom zaznamov (videozdznamov alebo
pozndmok) a stopiek zaznamendvané Casové intervaly realizovania prace. Ide o
snimok pracovného dna a chronometraz. Cielom je ziskanie informacii o tom,
v akom pomere vykonava produktivne a neproduktivne ¢innosti. Tieto merania su
naro¢né na €as straveny v spolo¢nosti pracovnikov.

e Nepriame merania — st metddy vopred urcenych ¢asov, napriklad MOST, ¢i MTM
analyza. Vyhodou tychto metdd je objektivny pohlad na pracovné Cinnosti a je
mozné ich vyuzit' takmer vSade, v zéavislosti od doby, pocas ktorej je praca

vykonavana. (MTM1 — MTMY).

2.10.2 Organizacia pracoviska

Organizacia pracoviska je v idedlnom pripade také usporiadanie, ktoré je jednoduché na
pochopenie aj pre novych pracovnikov. ZabezpeCenie vysokej Urovne organizacie

pracoviska mozno zabezpecit’ prostredntictvom Standardu 5S. Predstavuje:
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e Organizécia — selektovanie len potrebnych pracovnych pomoécok a nastrojov.

e Usporiadanie — uloZenie potrebnych predmetov tak, aby ich mohol kazdy vyuzit' -
na dosah alebo do vzdialenosti podl'a frekvencie pouzivania.

e Cistenie — udrzovanie stale ¢istého pracoviska.

e Upratovanie — ma za ciel’ eliminovat’ hl'adanie.

e Disciplina — dodrziavanie vyssie uvedenych pravidel. (Tucek, Bobak, 2006, s. 117)

2.10.3 Vizualizacia a Standard

Kazdé zlepSovanie by malo byt zakonéené §tandardom a vizualom. Standard prehl'adne
popisuje spdsob, akym ma byt’ proces vykonavany, v akom Case a poradi. Podl'a Kosturiaka
a kolektivu (2010, s. 205) vizual slizi k rychlemu a jednoduchému pochopeniu situacie,
odhaleniu abnormality, odchylky ¢i problému procesu. Vizual ma napomahat’ k tomu, aby
pracovnik nestracal Cas, a aby bolo ihned’ zrejmé, ¢i proces prebieha podl'a Standardu alebo
nie

Standard slazi na:

e redukciu variability a opravu chyb,
e zvysenie bezpecnosti,

e ulahCenie komunikacie,

e zviditeI'nenie problémov,

e pomoc tréningu a vzdelavania,

e zvySenie pracovnej discipliny,

e ulahcenie reakcie na problémy,

e vyjasnenie pracovnych procedur.
Postup tvorby Standardu:

1. Definovanie procesov
2. Upresnenie, kde proces zacina a kde kon¢i
3. Rohodnutie o sposobu tvorby Standardu:
e Pre produkt alebo skupinu produktov
e Pre jedno pracovné miesto alebo viacej pracovnych miest

e Pre jednotlivé typy zariadeni
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1. Vytvorenie operacného Standardu — popisanie vykonavanych
¢innosti operatora, parametre a kritické body procesu, postup
odstranenia abnormalit

2. Oboznamenie a overenie spravnosti, zrozumitelnosti,
prehl'adnosti opera¢ného Standardu s operatormi procesu

3. Implementécia, kontrola fungovania v prevadzke, pripadné

korekcie. (Kosturiak a kol., 2010, s. 205)

2.11 MAPOVANIE HODNOTOVEHO TOKU

Mapovanie toku hodndt, z angli¢tiny takzvané Value Stream Mapping predstavuje jeden
z dolezitych konceptov Stihlej vyroby. Ide o moderny nastroj priemyslového inZiniera,
vd’aka ktorému firmy moZu odhalit’ a zniZit’ straty v ur€itom procese. Podl'a Chromjakove;j
(2013, str. 51) je klaCovym prvkom mapa toku hodndt. S jej pomocou dokaze tym
pracovnikov popisat’ v grafickej forme vsetky ¢innosti produkéného systému kontinualne
tak, ako vznik4 zadanim poziadavky zakaznika a konciac odovzdanim hotového produktu
zakaznikovi. Podstatou je charakterizovat’ vSetky ¢innosti zastipené v produkénom systéme

z hladiska toho, ¢i pridavaju alebo nepridavaju hodnotu findlnemu vyrobku. Pozndme dva
typy map:

e Current map — mapa sucasného stavu — popisuje su¢asny hodnotovy tok produkénym
systémom

e Future state map — mapa budiceho stavu — popisuje novy, Stihlejsi hodnotovy tok.
Jej sucastou je navrh planu umplementacie klI'iCovych zmien pre zlepSenie toku

produkénym systémom.
Zékladnymi koncpetami pre spravne vyhotovenie VSM su:

e Materidlovy tok — predstavuje priebeh dielu cez vyrobny systém. Spravidla byva vo
VSM z l'ava do prava. Preto dodéavatelia su na 'avej strane a odberatel’ a zdkaznik na
pravej strane. Dolezité je sa pri materialovom toku zamerat’ na tie Casti, ktoré st
predmetom analyzy.

e Informaény tok — prehl'adne zobrazuje priebeh informécii vyrobou. Ide o informécie,
ktoré priamo vstupuji do procesu — informdcia o tom, ¢o treba vyrabat, v akych
mnozstvach a kvalite. NositeI'mi tychto informdacii su napriklad objednavky,

kanbanov¢ karty apod. (Primyslové inzenyrstvi ©, 2017)
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2.11.1 Pridana hodnota pri operaciach a vyrobnych bunkach

Ako hovori Masin (2003, str. 29), ¢asova analyza, pri ktorej dochadza v radmci jednotlivych
vyrobnych ¢i montdznych operécii ku tvorbe pridanej hodnoty, je vel'mi Uzko naviazana

prave na l'udské pohyby, ktoré s pri nej vykonavané.

Tie mo6Zeme rozdelit’ na efektivnu pracu — vyrobku je priddvana pridana hodnota, neefekivnu
pracu — pohyb, ktory je nevyhnutnou sti€ast’ou napriklad montaZze, ale vyrobku nepridava
hodnotu. Plytvanie — pohyby, ktoré ani nevytvaraji pridani hodnotu, ani nie st nevyhnutne

potrebné k manipulacii s vyrobkom.

Z pohladu metdod priemyselného inZinierstva, st pre urcenie produktivnych a

neproduktivnych ¢innosti vyuzivané predovsetkym:

2.11.2 Analyza pridanej hodnoty pomocou ¢asovych Studii

Pri pozorovani pracovnych ¢innosti je viditelné, ze celkovy vystup pracovnika pozostava
z jednotlivych Ciastkovych Cinnosti. Tieto predstavuji takzvané elementy. Elementom je
napriklad konkrétna ¢innost’, kedy pracovnik - vezme z prepravky svetlo, umiestni ho do

zkradla a toto svetlo priskrutkuje ku zrkadlu. Casové ,,ocenenie® jednotlivych elementov,
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predstavuje takzvané ¢asové studie. Je to urdita dizka trvania pracovnych elementov a
operacii. Pri takejto analyze s vicSou pravdepodobnostou odhalime plytvanie a pripadne

nedostatky, ktoré sa na pracovisku vyskytuju.
Praktické ¢asové stadie podliehaju nasledovnym parametrom:

e priprava vhodnej tabul’ky pre zapisovanie hodnét,

e dobra znalost’ toku materialu, pracovného prostredia a jednotlivych ¢innosti,
e dobra znalost’ pracovného prostredia — zostrojenie layoutu,

e vyhotovenie videozaznamu z jednotlivych ¢innosti,

e identifikdcia pracovnych elementov (Cinnosti),

e Casové namery jednotlivych elementov,

e identifikdcia nepravidelnych ¢innosti,

e zistenie elementov, ktoré vyrobku nepridavaju ziadnu hodnotu,

e spracovanie vysledkov merani a naslednd analyza vysledkov.(Masin, 2003, s. 28):

Vzorec pre vypocet pridanej hodnoty je nasledovny (Masin, 2003, s. 29):

¢as,kedy je produktu priddavana hodnota

VA Index =

celkova priebezna doba,po ktoru produkt vznika

2.11.3 Analyza pridanej hodnoty pomocou metédy vopred urcenych ¢asov

Predstavuje akusi sofistikovanej$iu formu merania prace. Metéda vopred urcenych Casov
vychadza zlogiky, Ze kazdd Cinnost md uz popredu definovany Cas potrebny na jej
uskutoénenie. Casovou jednotkou pri vyuZivani tychto systémov je jednotka merania Gasu,
ktora oznacujeme TMU — Time Measurement Unit). Predsavuje 1/100 000 hodiny, co
znamena, ze je 1TMU = 0,036 s, resp. 1s = 27,8 TMU. Vyhodou tychto systémov je, Ze
odpada problém subjektivity stanovenia Grovne vykonnosti, pretoZze vopred urcené casy
zakladnych pohybov predstavuji priemerny vykon priemerného pracovnika, tj. uroven
vykonnosti 100%. Je mozné tak vopred stanovit casy aj buducich, zatial len

naprojektovanych pracovnych metodd. V sucasnosti sa najviac vyuzivaju tieto metody:

e MTM — meranie ¢asu pracovnych metod, ktoré rozkladd manualnu pracu do 10
zakladnych pohybov,
e UAS — univerzélny rozborovy systém odvodeny od MTM, s vy$Sou rychlostou

rozboru, dostato¢nou presnost’ou a malym poctom dat — vhodny pre sériovu vyrobu,
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e MOST - vyuziva skutocnost, ze l'udski pracu je mozné popisat’ univerzalnymi
sekven¢nymi modelmi aktivit, namiesto popisu pomocou detailnych a nezavislych
zakladnych pohybov — dociel'uju tak najvyssiu rychlost’ rozboru. (Masin, 2003, s.
33)

Technika MOST

Technika MOST vychadza z predpokladu, ze vicSina Cinnosti operatorov na linke sa
opakuju v urCitych Casovych frekvenciach, pricom c¢innosti su stale tie isté. Napriklad
operator vezme komponent, uchopi, presunie na in¢ miesto a vlozi napriklad do vopred
pripravenej stanice. M0Zzme povedat, ze obyc¢ajné premiestnenie objektu pozostava zo

Standardnej sekvencie pohybov.

Tato metoda je vd’aka svojej jednoduchej Strukture rychlejsia, nez iné techniky merania.
Nevyzaduje sa, aby sa operacie podrobne rozkladali do definovanych sekvencnych modelov.
Predom definované sekvenéné modely st na analytickych formularoch vytlacené, takze pre

analytika zostava len doplnit’ premenné ¢isla indexov.

Techniku MOST moézeme rozdelit’ do troch typov, podla pocetnosti jednotlivych operacii.

Pozname:

A. BASIC — MOST - operacie na strednej Urovni, ktoré budi vykonavané
pravdepodobne viac ako 150 krat a menej ako 1.500 krat za tyzdenl. Operacie v tejto
kateg6rii maju spravidla rozsah od niekol’kych sekiind po 10 minut. Typicky ¢as pre
BASIC-MOST je 0,5 — 3 minity. M6zme povedat’, Ze vac¢Sina operacii vo vacsine
priemyslovych oborov spada do tejto kategorie.

B. MAXI — MOST - sluZi pre analyzovanie operacii, ktoré sa budi vykonavat’ menej
nez 150 krat za tyzden. Dizka operécie v tejto kategorii moze byt od menej neZ 2
minuty po niekol’ko hodin. MAXI-MOST je vhodné pre tazké montaze

C. MINI — MOST - predstavuje najdetailnejSiu a najpresnejSiu analyzu pracovnych
metdd. Pouziva sa pri analyzovani ¢innosti, ktoré budii opakované viac nez 1.500 x
za tyzden. Operacie, ktoré maju tak vysoku pocetnost’, maju vacsinou vel'mi nizke
dizky cyklov — menej nez 1,6 minaty. Typické &islo je 10 sekund. TaktieZ je tato
metdda vhodna pre analyzovanie ¢innosti, kedy vzdialenosti pre dosiahnutie st
kratSie nez 25 centimetrov. Zaroven je nutné podotknut’, Ze je tito metdda MOST

nevhodna pre analyzovanie operatorov, ktori musia pre svoje ¢innosti spravit’ viac
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ako 2 kroky, kde by sa musel operator zohnut’ alebo prenaSat’ bremeno s vahou viac

ako 5 kilogramov. (Masin, 2003, str. 41)

| Work Measurement | Total TMU Produced
Technique | Per Analyst Hour

MTM -1

MTM -2

MTM -3
MiniMOST®
BasicMOST"
MaxiMOST®

Obrdzok 6 - Vhodnost techniky vopred urcenych casov podla TMU za hodinu
(Zandin, 2003, s. 17)

2.11.4 Analyza pridanej hodnoty vo vyrobnych bunkach

V sucasnosti, kedy su kladené stale vacsie naroky na rychlost’ a kvalitu zasobovania, stale
viacej firiem je obmedzenych jednak vyrobnymi kapacitami, ale aj takzvanym taktovym

¢asom.

Takt je nosnym atribitom zostihlovania. V praxi to znamena nasledovné (Masin, 2003, s.

42):

Cisty pracovny fond za obdobie

TAKT =

pocet pozadovanych vyrobkov za dané obdobie

Takt predstavuje podporu pre synchronizaciu hodnotovych tokov. Je to tempo, v ktorom
musi proces produkovat’ vyrobky podla aktualnych potrieb zdkaznika. Idedlne tempo je
vtedy, ak Cas taktu je totozny s ¢asom cyklu. V opacnom pripade, ak je takt time niz$i nez
cyklovy ¢as, vznikd nadvyroba, o vedie k zvySovaniu rozpracovanosti vyrobkov. Ak je ¢as
cyklu vyssi ako Cas taktu, dochadza k nesplneniu poziadaviek zdkaznika. Firma v takomto

pripade musi vyuzivat’ d’alSie kapacity, pripadne prace nadcas.

Dolezité je pomerovanie suctu Casov, ktoré priddvaju hodnotu v operaciach, s celkovym
poctom operacii x ¢as taktu:

sucet tasov pridavania hodnoty v operaciach

VA-indeX bunka = ’ ~ ot
celkovy pocet operacii x ¢as taktu
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Takéto analyzovanie hodnotovych tokov je zdkladom optimalizacie pracovisk a I'udskej

prace. (Masin, 2003, str. 44)

2.12 Bottle neck — teoria obmedzenia

Kosturiak a Chal’ (2008, s. 145) vo svojej knihe pisSu o TOC ako o metodike, ktora
systematicky vyhladava a odstraiiuje obmedzenia v systémoch. Vychddza sa pri tom

z poznania, ze vykon kazdého systému je vykonom jeho najslabSieho miesta.
TOC pristupuje k obmedzeniu v 5 krokoch

1.) najdenie obmedzenia,

2.) vytazenie obmedzenia,

3.) podriadit’ vS§etko obmedzeniu — pretoze urcuje vykon celého systému,
4.) zvysit vykon obmedzenia,

5.) vratit’ sa ku kroku 1.

Pre systematické definovanie problémov vyuziva: strom sucasnej reality — logické
usporiadanie problémov najdenie klI'aCovych problémov, diagram konfliktov, strom buducej
reality — planovanie zmeny, strom predpokladov — definicia prekazok, rizik a predpokladov

pre elimindciu, strom premien — akény plan.

2.13 Inovacie

VysSie uvedené parametre Stihlej firmy st Cistkovym predpokladom pre dosahovanie
dlhodobych uspechov vo firme. Druhé polovica tspechu spocita podl'a Kosturiaka (2016, s.
150) v neustdlom inovovani vyrobku. Ako uvadza autor, firma by sa mala stavat

k inovaciam iniciativne a mala by si klast’ odpoved’ na tieto tri zasadné otazky:

e Uvadza firma v sii€asnej dobe na trh inovaciu, ktord ma potencial narastu trzieb 50%
do troch rokov?

e Ma firma pripravené inovacné projekty, ktoré do Styroch rokov prinest narast trzieb
0 50%?

e Ma firma pripravené inovacie, ktoré v horizonte pat’ rokov prinesu ndrast trzieb o

50%?

V pripade, Zze odpoved’ na otazky je negativna, je potrebné hl'adat’ kompromis v stiCasnej

produktovej Strukture a produkty zacat’ inovovat’. Zakaznik chce vzdy produkt kvalitne;jsi,
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lacnejsi a dostupnejsi. Priestor, ako zlucit’ tieto poziadavky zékaznika do jedného celku,

spociva v hl'adani v oblastiach:

e Komunikacia — lepsie komunikacné schopnosti zakaznik — dodévatel’,

e Ekoldgia — hl'adanie moznosti nizSich dopadov produktu na zivotné prostredie,

e Bezpecnost — ako vyrobit’ bezpecnejsi produkt z pohl'adu pouzivania,

e Cena — hl'adat moznosti, ako produkt inovovat s niz§im dopadom na cenu pre
zakaznika,

e Kovalita — pouzitie inych, modernejSich materialov,

e Sluzba — servis pre zdkaznika v priebehu vyrobného procesu, pred predajom a po
predaji vyrobku,

e Design — posuvanie atraktivnosti produktu pre kone¢nych uzivatel'ov,

e Riziko — zniZovanie rizik, ktoré vyplyvaji z dodévatel'sko — odberatel’ského vzt'ahu,

e Dostupnost’ — vyuzivanie sucasnych produktov aj pre inych zdkaznikov,

e Rychlost’ - schopnost’ uspokojit’ zdkaznika tak, aby necakal,

e Jednoduchost’ — koncepcia vyrobku tak, aby prinasal ¢o najviac uzitku a ¢o najmene;j

starosti. (KoSturiak, 2016, s. 151)
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

3 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost’ Magna patri medzi poprednych dodéavatel'ov rdéznych komponentov do
automobilového priemyslu. Z pohl'adu skupiny MAGNA, do holdingu patri 328 vyrobnych
prevadzok a 99 vyvojovych centier. Spolu skupina MAGNA zamestnava po celom svete

viac ako 163.000 zamestnancov.

V Eur6pe je Magna zastupena s poctom 118 vyrobnych zdvodov, 50 vyvojovych centier a

viac ako 60.000 zamestnancov. (vyro¢na sprava, 2017)

13  sanufacturing / Assembly 8 58  Manufacturing / Assembly
5  Engneering / Product \1 g7 Eniineering /Product
Development [ Sales Development [ Salas ¥
3,650 Emgployees 23,300 Employess 4

Obrazok 7 - Rozlozenie prevadzok podla regionov (vyrocna sprava 2017)

3.1 Historia spolo¢nosti

Spolo¢nost’ Magna bola zalozena v roku 1957. Od roku 1961 je verejne obchodovatelnou
na burze cennych papierov. Magna svojou produktovou strukturou predstavuje dodavatel'a

do automobilového priemyslu s diverzifikovanym portféliom.

Navrhuje, vyvija a vyraba automobilové systémy, zostavy, moduly a komponenty, vyvija a
montuje kompletné vozidla, predovSetkym na ucety predaja vyrobcom originalnych
zariadeni (OEM) osobnych a lahkych nakladnych vozidiel v Severnej Amerika, Juznej
Amerike, Eurépe a Azii. V roku 2016 skupina MAGNA zaznamenala obrat v rAmci celej

skupiny vo vyske 36,4 mld. Eur. KI'i¢ové oblasti vyrobkov st sedacie systémy do vozidiel,
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exteriérové sucasti, konstrukéné a hnacie ustrojenstvd a kompletné inzinierstvo vozidiel.

(vyro¢na sprava, 2017)

3.1.1 Histéria Magna Slovteca, s. r. o.

Slovenska pobocka — MAGNA SLOVTECA, s. r. 0. bola zaloZena 17. jina 1994 a v ramci
skupiny patri do vizie MAGNA Vissions. Zaobera sa vyrobou a doddvkami vnatornych a
vonkajsich spétnych zrkadiel pre automobily. Popri ¢innosti vyroby, zabezpecuje pobocka
v Novom Meste nad Vahom aj podporné aktivity: obchod, vyvoj, projekty, nakupné a
administrativne Cinnosti. Magna Slovteca doddva svoje produkty vsSetkym vyznamnym
producentom automobilov nielen v Eurdpe. Poprednymi zdkaznikmi automobilky st zvuc¢né

znacky Ford, PSA, VW, Renault, Nissan, Toyota, Suzuki a Jaguar — Land Rover.

Magna Slovteca, s. r. 0. ziskala v roku 2010 Automotive Lean Production Award. Toto
ocenenie ziskala vd’aka zoStihlovaniu vyrobnych procesov, ktoré boli zamerané na sluzby
zakaznikom. V konkurencii viac ako 60 poprednych dodavatelov do automobilového

priemyslu vyhrala prvé miesto. (vyro¢na sprava, 2017)

3.2 Sucasnost’

V ramci zvysSovania integracie externych procesov v spolo¢nosti, boli pred niekolkymi
rokmi definované kroky na vytvorenie vlastného vyvojového centra v Magna Slovteca.
Hlavnymi tlohami tohoto centra a jeho timu vyvojarov je vyvoj a konstrukcia vonkajsich,
vnutornych zrkadiel, smerovych svetiel a elektronickych komponentov, ktoré su sucastou
finalnych vyrobkov. Dnes mézeme povedat, Ze tieto aktivity uspeSne napreduji, coho
dokazom su interne realizované projekty ako Suzuki Vitara, Suzuki Sx 4, Renault Twingo,
Daimler Smart, Lada X-ray. Aktudlne spolo¢nost’ pracuje na novych projektech Toyota
160B, PSA RS, PSA T34, Jaguar Land Rover L551 a BMW. Umiestnenie vyvojového centra

vo vyrobnej lokalite je vyhodne z viacerych hladisk.

KTliacové je hladisko schopnosti vzhl'adom na fakt, Ze ak ma spolo¢nost’ potrebné know-
how, vie komplexny proces vyvoja vyrazne zoS$tihlit' a minimalizovat’ ndklady potrebné na
vyvoj vyrobku. Je to trend, ktorym sa uberd stale viacej firiem. Rovnako aj projektova
zodpovednost’ za vSetky fazy projektu je v kompetencii projektovych manazérov Magna
Slovteca, Co nie je bezné pre inych dodavatel'ov pdsobiacich v automobilovom priemysle na

Slovensku, kde hlavné riadiace zlozky projektu st lokalizované v centralach zahrani¢nych
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spolo¢nosti mimo vyrobny zavod. Vyrobna splo¢nost’ sa tym padom meni na spolo¢nost’

poskytujuca komplexny servis svojim zédkaznikom.

Technické oddelenie spolu s vyvojovym timom poskytuje svoje know-how zékaznikovi uz
pri zaciatku vyvojovych prac a projekte. Priame prepojenie vyvojového centra s vyrobou
prispieva ku zlepSeniu navrhov jednotlivych komponentov aj produktov firmy MAGNA.
Konstruktéri maji vd’aka silnému vyvojarskému zazemiu moznost pracovat’ so Spickovymi
nastrojmi typu Catia V5, NX a Altium. Pre efektivnu pracu pri navrhovani st vyuzivané
vysledky softvérovych analyzy, ako napriklad pevnostnt analyzu FEA a optickl simulaciu
pre svetelné komponenty. Celkové ndklady preinvestované vo vyvoji v roku 2017

predstavovali 1.008 tisic Eur.

Z pohladu priemyselného inzinierstva je dolezité spomenut, Ze spolocnost MAGNA ma

implementované vSetky najnovsie metddy riadenia efektivnej vyroby.

e Magna Factory (MAFACT) standard
e Visual Management

e KPI Management

e 58 Standard

e STD work approach

e TPM methodology

e Do-jo station

e  QRQC Methodology

e Practical problém solving
e MTM line balancing

e VAVE aktivity

e Lean Six sigma aktivity

e Kanban a Kaizen (vyro¢na sprava, 2017)

3.3 Vizia, poslanie, politika

Spolo¢nost’” Magna Slovteca, s. r. 0. chce v ramci segmentu vyroby spatnych zrkadiel
z dlhodobého hl'adiska zastavat’ jednotku na trhu. Neustdle zlepSuje firemné prostredie a

pristup k riadeniu firmy, ¢o predstavuji okrem iného aj systémy:

e kvality podl'a IATF 16949,
e enviromentu podl'a ISO 14001,
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e bezpecCnosti a ochrany zdravia podl'a OHSAS 18001,

e cnergtické manazmentu ISO 50001,

e laboratorneho testovania ISO/IEC 17025,

e problematiky Zivotného prostredia STN EN ISO 14001:2007.

Doéslednym systémovym riadenim a monitoringom MAGNA zabezpecuje:

e dodavanie kvalitnych produktov a sluzieb
e maximalizaciu bezpecnosti pri ich pouziti
e minimalizaciu dopadov na Zivotné prostredie pri ich pouziti alebo likvidacii

e trvalé znizovanie energetickej narocnosti a spotreby energii. (vyro¢na sprava, 2017)

3.4 Zakaznicke portfolio

K hlavnym produktom, ktoré tvoria vyznamné zastiipenie v odbytovom plane su vonkajSie
a vnutorné spétné zrkadld. Ro¢ne spolo¢nost’ vyrobi priblizne 4,7 miliéna kusov vnutornych
zrkadiel a priblizne 2,7 miliéna vonkajsich spéatnych zrkadiel. Prevazna Cast’ vyroby, takmer
90% je exportovanych do zahranicia, predov§etkym do eurdpskych krajin. Okrem Eurdpy
ma spoloénost’ zakaznikov aj v Azii, ¢o mdze do budiicna predstavovat’ zaujimavy podiel

odbytu v pripade moznych buducich komplikécii v eurdpskom priestore.

Podiel, akym sa jednotlivi zdkaznici podielaji na trzbach je mozné rozdelit’ nasledovne:

Nissan
7%

Suzuki
8%

Obrazok 8 - Podiel zakazikov podla ucasti na trzbach na urovni matky Magna

(vyrocna sprava 2017)
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Obrazok 9 — Zakaznicke portfolio (vyrocna sprava 2017)
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4 PROJEKT

4.1 Popis projektu

Nazov projektu: Balancovanie vyrobnej linky na vyrobu spatnych zrkadiel vo firme Magna

Slovteca, s. r. 0.

Zamerom projektu je vybalancovanie linky, ktora je zamerand na vyrobu spatnych zrkadiel
pre nemeckll automobilku Volkswagen, konkrétne jej model Tiguan. Vyrobny proces na
linke je prispdsobeny vzdy konkrétnemu typu vyrobku, nakol'ko na tejto linke st vyrabané
tri typy spétnych zrkadiel, a to: sklopné zrkadlo, nazyvané powerfold, zrkadlo s kamerovym

systémom a obycajné spitné zrkadlo bez schopnosti sklopenia a bez kamier.
Hlavny ciel’ projektu:

e vybalancovat' vyrobu produktu — powerfold (sklopné zrkadlo) tak, aby doslo

k zvySeniu poctu vyrobenych vyrobkov aspon o 5%
Ciastkové ciele:

e Prepocet navratnosti investicie vynalozenej na obstaranie kolaborativneho robota
MTS na stanici 75 z dodato¢ne ziskanych zdrojov

e Navrh tprav linky s cielom vynalozit’ o najmensSie naklady na Gpravu

4.2 Popis vyrobku

Predmetom projektovej Casti je analyza toku komponentu — spétného zrkadla pre VW
Tiguan. Spitné zrkadlo pre Volkswagen Tiguan pozostava z priblizne 19 dielov. Jeho
celkovy rozmer je 32 x 15 x 15 cm (d x § x v). Zrkadlo je automaticky sklopné po uzamknuti
vozidla (interne nazyvany powerfold). Jednotlivé diely st postupne montované do jedného
celku na 8 stanoviskach. Vyrobna bunka je v tvare U a umoziiuje vysoku mieru disponibility
s vyrobkom. Jednotlivé pracovné procesy st rozdelené tak, aby vyrobok mohol na zaklade

systému t'ahu kontinualne prechadza montaZou.
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Obrazok 10 - Spdtné zrkadlo VW Tiguan, verzia PowerFold (youtube)

4.3 Layout vyrobnej linky

Vyrobna linka je Specializovand a technicky upravend podla Specifickych poziadaviek
zakaznika. Linka pozostava v pripade vyroby powerfoldu z 8 pracovisk usporiadanych
v tvare U, cez ktoré polotovar postupne prechadza. Takéto Specializované linky typu V7 su

vo firme dve.

Vyrabany komponent - powerfold ,te€ie” vyrobou od stanoviska 75, ktoré samotny

mechanizmus sklapania montuje az po stanovisko 130, ktoré finalny produkt otestuje.
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=
]

Lig | Tester

120 | ™

80 75 70

Obrazok 11 - Layout vyrobnej linky VW7 (Interny zdroj Magna Slovteca, s. r. 0.)
4.4 Vyrobny proces

STANICA 75

Vyroba powerfoldu zacina na pracovisku ¢. 75, aj napriek tomu, Ze na layout-e je vidiet aj
pracovisko 70. To je vyuzivané len na montaz kamery, €o nie je predmetom tohto projektu.
Pracovnik na stanici 75 vychadza z materidlov, ktorymi st vystuznd doska, detend disk,

skrutka, zvdzok kablov a mechanizmus sklapania - powerfold.

Operator v prvom kroku vyberie vystuzni dosku z krabice, ktorti nasledne upevni do
pripravku na montaZ. V druhom kroku si spoji kablovy zvdzok s mechanizmom powerfold.
Tento nasledne vlozi do vystuznej dosky v pripravku a druhy koniec kablového zvizku
pripoji do testera. Nasledne dochadza k spusteniu kolaborativneho robota znacky MTS,
ktory nahrddza cinnost’” pracovnika pri skrutkovani. Robot automaticky priskrutkuje
powerfold k vystuznej doske a nalisuje vopred vlozeny detend disk. Po ukonceni procesného

¢asu robota, pracovnik vyberie zostavu z pripravku a posunie je na stanovisko 80.
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STANICA 80

Operator na stanici 80 zoberie z predchadzajuceho stanoviska zostavu, ku ktorej nasledne
pripevni nacvaknutim spodny vonkajsi kryt. Ten je potrebné pred umiestnenim vizualne
skontrolovat’, aby na fiom neboli nedostatky typu Skrabance, nedostreky, prestreky. Ked’ su
diely - kryt a vystuzna doska s powerfoldom k sebe pripevnené, pracovnik nasunie na
kablovy zvizok tesnenie a cely zvdzok kablov ulozi do vodiacej ryhy vystuznej dosky. Ku
spravnemu ulozeniu kéblovania pracovnik pouziva nastroj na zatlacanie, nikdy vSak nie
skrutkova¢, nakolko by mohlo dojst k poSkodeniu kablovania. Nohu nasledne spoji
s predpripravenym krytom s vystuznou doskou. Takto pripravenu zostavu posle na d’alSie

pracovisko

STANICA 85

Stanovisko 85 zabezpecCuje montadz spravneho fungovania skldpania zrkadla. Vstupmi do
montdznej ¢innosti na tejto stanici su pruzina, klzné a zaistovacie podlozky. Tu operator
v prvom kroku nasunie nohu zrkadla do primazavaca a skontroluje spravnost’ namazania.
Nasledne celt zostavu pracovnik umiestni do stojana, aby mohol vykonat’ d’al’Sie ¢innosti.
Po nasunuti pruziny, klznych podloziek a zaistovacej podloZzky, nésledne spusti ¢innost’ lisu,
ktory vystuznu dosku a nohu zrkadla do seba zapracuje. Lis zabezpeci aj kontrolu sklopnosti

a funk¢nost’ vystuh. Takto zalisovand zostava mdze pokracovat’ na d’alSie pracovisko.

STANICA 90

Stanovisko 90 mé za tlohu upevnit’ zostavu do pripravku, na fiu nasledne priskrutkuje klip
smerovky dvoma skrutkami. DoleZitou Cast'ou v tejto operacii je spravne vedenie kablovania
cez vyrezy v zostave. Pracovnik prevedie potrebné kéable cez jednotlivé vodiace kandly, aby

operator na nasledujucej linke mohol pripojit’ d’al'Sie komponenty.

STANICA 100

Pracovisko 100 montuje na zrkadlo dielce — spodné svetlo, motor zrkadla a ochranny ram.
Najskor pracovnik vyberie z pripravenej prepravky spodné svetlo, ktoré pripoji ku kabelazi
a osadi do zostavy. Nasledne zapoji a priskrutkuje jednou skrutkou motor a troma skrutkami

ochranny vonkajsi ram zrkadla. Takto zhotovenu zostavu posunie na pracovisko 110.

STANICA 110

Sieste pracovisko na zostavu pripevni kryt nohy a gumové tesnenie.
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STANICA 120

Predposlednd operacia zabezpecuje praktickil funkcénost’ spédtného zrkadla. Pracovnik na
stanovisku 120 nalepi na zakladnu dosku sklo, ktoré nasledne vlozi do lisu a ten sklo zalisuje.
Takto zalisované sklo potom nacvakne na zostavu pripravent z predchadzajucej operacie

a posunie je na vystupnu kontrolu poslednému pracovisku.

STANICA 130

Pracovisko 130 je findlnym cielom spitného zrkadla. Délezitym parametrom je funkcénost
samotného sklapania. Tato funkCnost’ je preverena na karuselovom testovacom stroji, ktoré

testuje schopnost’ zrkadla plnit’ elementarnu funkciu a sklopnost’.

4.5 SWOT

SWOT analyza predstavuje maticu, ktorej cielom je analyzovanie vnitorného a vonkajSieho
prostredia podniku. Vnitornym prostredim sa zaoberaju silné a slabé stranky (Strenghts-
Weaknesses), externymi vplyvmi sa zaoberaju prilezitosti a hrozby (Opportunities —
Threats). Predstavuje vychodisko pre definovanie stratégie podniku alebo organizicie, ktora
je prienikom suladu medzi moznost'ami podniku a vonkaj$im prostredim. (Euro Ekonom ©,

2004 —2019)

4.5.1 Silné stranky

e kvalitné stroje a zariadenia

e kvalifikovany a Specializovany personal

e tok jedné¢ho vyrobku — OPF

e Specializovana vyroba

e kvalitné Grovent dodévatel'sko — odberatel’skych vzt'ahov

e vysoka uroven kvality vyrobkov

Medzi najdoleZitejSie silné stranky firmy z pohl'adu vyroby patria kvalitné stroje a strojné
zariadenia. Vd’aka modernym zariadeniam je mozné velmi pruzne reagovat na pripadné
zmeny vo vyrobnom programe. Jednotlivé stanoviskd v bunke je mozné variabilne
upravovat’ podla aktualnej sitacie a je mozné ich pouzit’ v pripade potreby aj pri vyrobe

inych vyrobkov.
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Ked’ze spolo¢nost’ Magna Slovteca uz dlho svoje procesy riadi efektivne, silné zazemie
kvalitnych procesnych a priemyselnych inzinierov predstavuje dobry zéklad pre d’al$i rozvoj

podniku.

V ramci efektivneho riadenia, spolocnost’ plosne aplikuje metodu — tok jedného vyrobku,

kedy je v celej vyrobe naprie¢ vyrobkovym spektrom minimélna rozpracovanost’.

Kvalitna uroven dodéavatel'sko — odberatel’'skych vzt'ahov spolu so Specializovanou vyrobou
su atributy ktoré spolu uzko suvisia. Magna vzdy zvySuje Standard a kvalitu v stlade

s poziadavkami zakaznikov. Ti zasa ochotne a pruzne reaguju na pripadné zmeny.

4.5.2 Slabné stranky

e procesné ¢asy ,,robotov*

o fluktuacia pracovnikov

e medzioperacné Cakanie

e zdkaznicky takt

e zisobovanie linky materidlom

e mnozstvo ukonov pri montazi vyrobku

Zakaznicky takt je chrbticou celého vyrobného programu. Mnozstvd pozadované od
zdkaznika firme zvdzuju ruky v pripade nefakanych vypadkov alebo strat v dosledku
chybnej vyroby. Ovplyviiujucim faktorom z pohl'adu zdkaznického taktu su aj procesné Casy
robotov, ktoré nemozno skratit’ ¢i nejak ovplyvnit.

Aj napriek tomu, ze firma zdsobuje vyrobu JIT, toto plati predovSetkym z pohlad

zasobovania dodavatel’ — externy sklad. Priamo vo vyrobe je potrebné vytvérat’ zasoby a je

teda nutné pri stanoviskach vytvarat’ materiadlové rezervy.

V stvislosti s mnoZzstvom tkonov pri montdZi vyrobku sa vyskytuje aj medzioperané

Cakanie. Chyba na stanovisku pred urCitou operaciou, vytvara ¢akanie v d’alSich krokoch.

V poslednej dobe je moZzné pozorovat trend Castej zmeny zamestnania, resp. problém
obsadit’ voI'né pracovné pozicie. Téato problematika predstavuje potencionalne hrozby, ktoré
modzu bytostne ohrozit” vyrobu vzhladom na zameranie firmy Magna na automobilovy

priemysel.

4.5.3 Prilezitosti

e zaujem vedenia o neustale zlepSovanie
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e opitovna kontrola procesov

e zvySenie motivacie pracovnikov
e skratenie procesnych Casov

e zlepSenie pracovnych postupov

e znizenie poctu chybnych vyrobkov

Za najvacsiu prilezitost’ povazujem predovsekym zdujem vedenia o neustdle zlepSovanie
procesov. Pracovné postupy a procesy su vo firme zavedené minimalne uz 2 roky. Od
zavedenia kolaborativneho robota boli aktualizované pracovné postupy len na jednom zo
stanovisk. Komplexna analyzy operacii je teda prilezitost, ako ist’ s dobou a celkovy vystup

vyroby vylepsit'.

4.5.4 Hrozby

e zavislost na automotive

e nezaujem pracovnikov o zmenu
e udrzba/poruchy strojov

e sila a vplyv zakaznika

e unik dat’know how

e neochota dodavatel'ov prispdsobit’ sa zmenam

Spolo¢nost” Magna mé svoju prevadzku Novom Meste nad Vahom S$pecializovanil na
vyrobu spatnych zrkadiel. Je teda bytostne zavisla na produkcii a odbyte na trhu s autami.
V pripade krizy by tazko nahradzala svoju vyrobu inym vyrobkovym portféliom.

Hrozba, ktora méze z projektu vyplynut’ je nezaujem pracovnikov akceptovat’ akékol'vek

zmeny, ktoré by prispeli k zlepSeniu a zefektivneniu vyroby.

Nahradzanie l'udskej prace strojovou automatizovanou ¢innost'ou je v sibehu s trendami,

udrzba a poruchy strojov vS§ak mozu vyrazne obmedzit’ vykon.

Swot analyza pozostava z parametrov (S/W/O/T), hodnotenia — pri¢om jednotlivé polozky
hodnotil interny pracovnik spolo¢nosti Magna Slovteca (PI) s vdhou dopadu 1,5 a Student

Univerzity Tomase Bati ve Zliné (UTB) s vahou dopadu 1.
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Tabulka 2 — SWOT analyza (Vlastné spracovanie)
VAHA VAHA
Silné stranky Pl UTB HODNOTA| Slabé stranky Pl | UTB | HODNOTA
1,5 1 1,5 1
Kvalane St'I’OJe 4 4 10 frocesne"casy - 2 10
a zariadenia robotov
Kvallflk?vany 3 3 75 FIuktuaclla 5 5 125
personal pracovnikov
. 3 4 g5 |Medzoperatne 3 | 3 7,5
One piece flow Cakanie
S|?eC|aI|zovana 4 5 11 Z?kaznlcky Takt 9 a 7
vyroba Time
Kvalitné
dodavatellsk? - 3 5 65 ZasobF),vanle linky 1 1 25
odberatelské materidlom
vztahy
Vysc.>ka u,roven 4 4 10 Pocet,?.peracu pri 2 1 -
kvality vyrobkov montazi
SPOLU 53,5 SPOLU -43,5
VAHA VAHA
PrileZitosti P uTB HODNOTA Hrozby Pl | UTB | HODNOTA
1,5 1 1,5 1
ZaUJEem,vedenla na 3 3 75 Zawslost.na a a 10
zlepSeni automotive
Nezaujem
Opatovna kontrola 3 3 7,5 pracovnikov o -4 -3 -9
procesov zmenu
Zvyseme' motivacie ) 3 6 Udr%ba/poruchy 3 P 6,5
pracovnikov strojov
Skratem(’e ) 3 5 9,5 Sllla a vlplyv a 5 11
procesnych ¢asov zakaznika
ZlepSenie
pracovnych 4 4 10 Unik dat/know- -2 -2 -5
postupov how
Neochota
ZniZenie pocCtu dodavatelov
chybnych vyrobkov 2 3 6 prispdsobit sa 3 4 85
zmenam
SPOLU 46,5 SPOLU -50
Maximalizacia pozitivnych TP .
P 4 100 Minimalizacia negativnych vplyvov -93,5

vplyvom

Rozdiel

6,5
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Vysledok Swot analyzy je, ze v ramci projektu je potrebné maximalizovat’ Silné stranky

53,5b a prilezitosti 46,5b a minimalizovat’ Slabé stranky — 43,5b a hrozby — 50b.

4.6 Logicky ramec

Realizovany projekt je zamerany na vylepSenie procesu vyroby spitnych zrkadiel

Volkswagen Tiguan. Projekt pozostava z ¢asovych merani, odhalenia plytvania a nasledne

vylepSenie procesu. Logicky ramec predstavuje ciele, ktorym predchadza postup ich

dosahovania. Body, ktoré si obsahom logického ramca spadaju pod metédu DMAIC —

Definovat,, merat’, analyzovat’, zlepsit,, kontrolovat’. Uspesnost’ projektu je do velkej miery

zavisla prave od spravnej analyzy a ziskania vstupnych dat.

Tabulka 3 Logicky ramec projektu (Vlastné spracovanie)

Objektivne . .
; e .y Nastroje Predpoklady +
Popis overitel'né 7 G m oo
overenia mozné rizika
ukazovatele
>
% Meratelny podet
. iy i . Ndrast zhotovenych
o Zvadsenie vystupu na linke 0 5% : enych X
a produkcie kusov, rychlejsie
- trzby
(]
S
\©
N
ZvySenie vystupu na montdznej linke Softvér na
. . ) o ) Potet meranie Podpora Focus Factory
2 | ZniZovanie cakania a zvy3ovanie pridanej ’ vystupu,Statistika Managera a spravna
= | hodnoty vyrobkov za . o ; ;
.9 smenu vyrobenych analyza vychodiskového
) © | Elimindcia éasového plytvania kusov stavu
et ZvySenie produktivity prace SAP
- Meranie vychodiskového stavu Graficke
o Analyza vychodiskového stavu vyobrazenie Lepsie ohodnoteny
..3 Standardizaci celkovych Subor vystupov zamestnanec za vacsi
R4 tandardizacia Easov vystup
> Priestor pre zlepSenie operatorov
Meranie ¢innosti jednotlivych
pracovnikov
Analyzovanie
Tvorba $tandardu pre meranie &innosti o Dobréd a pravidelnd
Zistenie Uzkych miest a balancovanie Data f|rnl1y, komunikacia s veducim
liniek vlastné Kontrola a DP vo firme, jeho
> . - merania, analyza opatreni | profesionalny dohlad
= . . ’
E Vyhotovlerue grafov pre korjzultacm snimky, a vplyv opatreni spolupraca s
£ Konzultdcia s Lean pracovnikom pozorovania na vystup linky pracovnikmi -
© Analyza mozného stavu po aplikacii a kontrola manipulacie,
°>" opatreni zdsobovania, vyrobnymi
>8 Kontrola opatreni pracovnikmi a nasledné
> odobrenie projektu
= Vytvorenie Standardov oddelenim Lean
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4.7 Ripran

Pre vyjadrenie hodnoty rizika vyuzivame analyzu rizika projektov, takzvani RIPRAN

analyzu. Vd’aka nej je mozné prehl'adne idenfitikovat a vidiet’ rizika, ktoré mozu negativne

ovplyvnit’ vysledok projektu a taktiez zobrazuje scenare, ktoré ku konkrétnej hrozbe vedu.

Tabulka 4 — Rizikova analyza (Vlastné spracovanie)

S ) - = ©
g s 8|87 2 T
o ol W | € o | N o
g ) 5 s | =|d|8|¢& 5
>t.§ 'g -g g © 8 © g 0 S
o o % 9 S| e ||t | % o
- K] ) ° S Q% ° o0 <
(= © T ) 0 [ =
Q o - [J] - >
© O | T | &m| ® ¢ EC
a a 2| 8| ¥ 2
Ukoncenie spoluprace s
Nezauj firmo 90% | 9% —_ ,
1 ezaUng 20 10% |—mod —— - > . Dobré vztahy s vedenim
strany firmy Neobhdjenie diplomovej
prace 90% | 9%
Nedostatocna Nekvalitny vystup 70% | 42% L,
2 | znalost 60% | Chybna i aci Veasna priprava
? ybna intepretacia teoretickych znalosti
problematiky vysledkov 70% | 42%
Projekt bez vypovednej
3 Nedostatoéna 30% hodnoty 40% | 12% Zaujem o problematiku
priprava ? Zvladnutie Time-
Praca pod ¢asovym stresom | 50% | 15% managementu
Nedostatok &as Neodovzdanie diplomovej V¢asné realizovanie
4 na realizudciu ! 90% | prace vcas 60% | 54% projektu
Skreslend realita 30% | 27% Konzultdcie s poverenymi
Nedostatok Neobhdjenie diplomove;j Vyvinutie maximalneho
5 | podkladov pre 60% | prace 70% | 42% usilia
spracovanie Nekvalitny vystup 60% | 36% Spravny reders literatury
Praca nebude vecne a
6 Chybné data od 109 pravdivo reflektovat
firmy ? | potreby 40% | 4% Akceptovanie rizika
Skresleny vystup projektu 70% | 7% Akceptovanie rizika
Praca s chybnymi
7 | Zlé merania 60% | meraniami 90% | 54% Kvalitativny pristup
Napétie na pracovisku 30% | 18% Akceptovanie rizika
Nemoznost realizovat Vyrobna Uroven
3 Nezaujem 90% projekt 90% | 81% komunikacie s ludmi
pracovnikov ° [ Usilie na zmenu bude Predstavenie vyhod pre
zbytocné 40% | 36% pracovniko
, . Snaha minimalizovat
Nizky rozpocet na naklady s maxim
. o .
e :;k:r:ocneme 60% Nezrealizovanie projektu 90% | 54% Efektom
Y Narusenie vztahov s firmou |20% | 12% Akceptovanie rizika
N Ineni Ukoncenie spoluprace s Budovanie dobrych
10 oée:lféF:/:r?;cIE 70% firmou 90% | 63% vztahov s vedenim
(o
. Snaha robit veci s
cielov
NeUspesné Statnice 40% | 28% SHR | najlep$im imyslom
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Tabulka 5 — Typy pravdepodobnosti (ripran,, © 2014)

Kategdrie pravdepodobnosti

Strednd pravdepodobnost 33% - 66%

Tabulka 6 Kategoria dopadu (ripran,, © 2014)

Kategdria dopadu
Dopad vyZadujuci urcity zasah do planu (alebo)
Skoda do 0,5% z celkovej hodnoty projektu

Ohrozenie terminu, nakladov, zdrojov niektorej ¢innosti ¢o
Stredny nepriaznivy dopad | SD | bude vyZadovat mimoriadne zasahy do planu (alebo)

Skoda od 0,51 do 19,5% z hodnoty projektu
Ohrozenie ciela projektu (alebo)

Ohrozenie koncového terminu projektu (alebo)
Moznost prekroéenia celkového rozpoctu (alebo)

Skoda cez 20% z hodnoty projektu

Tabulka 7 Matica hodnoty rizika (ripran, © 2014)

Priradenie hodnoty rizika

Velky Stredny Maly
nepriaznivy dopad | nepriaznivy dopad | nepriaznivy dopad
na projekt VD na projekt na projekt MID

Vysoka’ pravdepodobnost’ VP VySOka’ hodnota VySOka, hodnota

rizika VHR rizika VHR
Stredna pravdepodobnost Vysoka hodnota Nizka hodnota
rizika VHR rizika NHR
Nizka pravdepodobnost NP Nizka hodnota Nizka hodnota

rizika NHR rizika NHR
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4.8 Casovy harmonogram projektu

Casovy harmonogram projektu zacinal v prvy januarovy tyzden. Pripravy na realizaciu
merani, oboznamenie sa s fungovanim vyroby a taktiez vyber vhodného zastupcu

z produktovej rodiny, ktory bude predmetom analyzy trvali priblizne dva tyzdne.

Po ujasneni a Specifikécii problému, sme naslednych 7 tyzdnov venovali podrobnej analyze

jednotlivych pracovnych ¢innosti, postupov a Standardov.

Druhy a treti marcovy tyzden sa niesol v znameni odhalenia plytvania a hl'adani moznosti
ako sucasny stav zlepsit. Cely projekt je zakonceny implementdciou navrhov zmien a

Standardov a pozorovani ich désledného dodrziavania

Tabulka 8 Casovy harmonogram projektu (Vlastné spracovanie)

ROK 2019
MESIAC 01 02 03 04

TYZDEN 14

Priprava na projekt

Vyber analyzovaného
pracoviska

Oboznamenie sa s postupom
vyroby

Analyza pracoviska 75
Analyza pracoviska 80
Analyza pracoviska 85
Analyza pracoviska 90
Analyza pracoviska 100
Analyza pracoviska 110
Analyza pracoviska 120
Analyza pracoviska 130
Spracovanie sticasnej VSM
Identifikacia MUDA

Navrh zlepSenia
Spracovanie buducej VSM
Implementacia navrhu
zlepSenia
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5 MERANIA A ANALYZY SUCASNEHO STAVU

Primarnym limitujicim faktorom pri balancovani a analyze procesnych ¢asov je zakaznicky
takt. Kazdych 36 sekund zdkaznik odoberie jeden kus zrkadla. Linka vyraba v dvojsmenne;j
prevadzke, 5 dni v tyzdni a Cisty pracovny ¢as po odpocitani ndbehovych kontrol, pauz
a Cistiacich procesov je 7,25 hodiny.

TPM v ramci jednotlivych pracovisk prebieha predovsetkym v case vikendov, kedy vyrobna

linka nevyraba. Operativne po skonc¢eni smeny pracovnici udrzby zabezpecuju odstranenie

drobnych nedostatkov.

5.1 Mapovanie hodnotovych tokov

Mapovanie hodnotovych tokov predstavuje vtomto pripade vizualizadciu toho, akym
spdsobom vyrobok smeruje od doby, kedy vstipi do bunky az po jeho ulozenie do exportne;j
bedne. Samozrejme je doleZité pri mapovani hodnotovych tokov zmapovat aj informacné a

vyrobkové toky.

e _1¥/Def - ex{avnvsk\adJ\TovEreme—'——-— LOGISITKA
————
\ e
1X/T objedjvka
Plinovanie n —l‘g

Vyroby

I[NNI

1X/Defi overenie dostupnosti vstupov

[
1X/Defi plan wroby
~N

75 |4 50 | &5 | 20 | A 100 |4 110 [ A 120 |[MA] 130

3 4
29,655 [===$31,43sF===p 28,355 ===} 28,205 [F===H 31,985 F===P 21,885 ===} 31,235 F===P 29 135

Q/ Q/ \Q \Q/ o/ Q/ e o/

0 94,29 1134 85,5 95,94 143,76 62,46 29,13 524,485
] 23655 [ | 21435 | ] 28.35s | ] 28205 [ ] 3108 [ ] 2188 | | EERELY | ] 25135 |

231,85

Obrazok 12 — Sucasnd mapa hodnotovych tokov (vlastné spracovanie)

Tabulka 1 — Priebezna doba vyroby, VA, NVA, VA Index pred upravou

(vlastné spracovanie)

PDV (s) |VA(s) NVA (s) | VA Index
756,28 |231,8 524,48 |0,305
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5.2 Meranie procesnych ¢asov

Pre zabezpecenie objektivity vystupnych dat merania pracovnych casov je dolezité, aby
linka vyrabala v Case merani v Standardnom rezime — so zaucenymi pracovnikmi,

v zabehnutom mode, bez vynimocnych javov alebo problémov.

Pri analyze ¢asov sme nebrali do uvahy vysledky prvych merani, kedy na pracovisku prave

v Case merania bol zai¢any novy pracovnik na linke 75.
Prvé meranie zo dia 25.01.2019

Prvé meranie sme realizovali prave v ¢ase, kedy na linke boli zaskolovani novi pracovnici.
Proces zauc€enia novych pracovnikov trval priblizne dva tyZdne, kym pracovnik dosahoval
priblizné Casy podla aktualnych Standardov. Preto sme €asy z prvého merania nebrali do

uvahy, nakol’ko poskytovali skreslent realitu o vykone.

Tabulka 2 — Hodnoty casov (s) z prvého merania (vliastné spracovanie)

5NB857502AC-9B9 t-
STANICA ILU,PWFD 1.1 2.|3.|4.|5.|6.|7.|8.|9.|10.|Priemer | Vykon | upraveny
75 Novy 37|37|41|38 38!42 39 39,4| novy
80 Dimi 271271272831 28,0
85 Bed 2712321 23,7
90 Mar 22126(23(19|20 22,0
100 Novy 32132|33|30(30|34|28|27 30,8 | novy
110 Sen 30129|30(27(27|29|26|27 28,1
120 Iman 27123(126(29|29 26,8
130 Zame 23128(26(28|27|29]|29 27,1




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 60

40.0
38.0
36.0

34.0
32.0
30.0

28.0

26.0

24.0

22.0 I

20.0 .

st.75 st.80 st.85 st.90 st.100 st.110 st.120 st.130

Obrazok 13 — Graf casov (s) z prvého merania (vlastné spracovanie)

Druhé meranie zo dia 29.01.2019

V case druhého merania uz bola situdcia na vyrobnej bunke Standardna. Vsetci pracovnici
boli riadne zaskoleni a pracovali podl'a pracovnych postupov. Vyroba iSla v Standardnom
rezime bez odchylok a mimoriadnych situdcii. Pri kazdom pracovnikovi bol po meraniach

¢as upraveny o vykon nasledovne:

e Ak cinnosti, ktoré robil boli vykondvané s presnymi pohybmi a bez plytvania, Cas
takéhoto pracovnika zostal na Girovni 100%, ktoré predstavujit STANDARD.

e Ak pracovnik svoju Cinnost’ robil rychlo a presne (bez nadbytocnych pohybov a
réznych zbytocnych manipulacii), jeho namerany cas bol upraveny o +5% alebo
+10%, nakol’ko v porovnani s ostatnymi pracovnikmi robil svoju ¢innost’ lepsie, nez
sa od neho ocakdva. Vysledny cas Cinnosti pracovnika by teda zodpovedal
Standardne dlhSiemu casu, ktory je potrebny na uskuto¢nenie tej konkrétnej ¢innosti.
Takyto pracovnik je teda vykonnejsi a jeho ¢asy st NADSTANDARDNE.

e V pripade, ze pracovnik robil nadmerné pohyby v ramci svojich ¢innosti, predmety
mu padali zruky, musel viackrat zostavu prechytit, ¢as takého pracovnika bol
upraveny o -5% alebo — 10%, nakolko robil pohyby navse, ktoré su neziaduce.
Takyto pracovnik bol teda PODSTANDARDOM a jeho &innosti by sa dali robit

rychlejsie a preciznejsie.
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Tabulka 3 - Hodnoty casov (s) z druhého merania (vlastné spracovanie)

5NB857501AK-
STANICA 9B9 t-
ILU,PWFD,SWA 10. | Priemer | Vykon | upraveny

75 Sth 32 28| 29,5] 105% 30,9
80 Mart 132 30,1| 110% 33,1
85 Ima J 12629 27,5| 100% 27,5
90 Vish 27 132]31 30,1| 100% 30,1
100 Iman L (3128 32| 31,4] 105% 33,0
110 |Iry | 25|  24,7] 100% 24,7
120 | Dzu 30  29,2] 110% 32,1
130  |Zame 29| 31,0 100% 31,0
40.0

38.0

36.0

34.0

32.0

30.0

28.0

26.0

24.0

22.0 I

20.0

st.75

st.80

st.85

st.90

st.100

st.110

st.120 st.130

Obrazok 14 - Graf casov (s) z druhého merania (vlastné spracovanie)

Tretie meranie zo dina 30.01.2019

Tretia Cast’ ziskavania vstupnych udajov pre dalSie analyzy prebiehala vo Stvrtok,

30.01.2019. Oranzovou farbou su vyznacené Casy, ktoré predstavuju najdlhSie trvajuce

procesy a teda v d’alSom analyzovani budeme pracovat na ich zlepSeni.

Tabulka 4 - Hodnoty casov (s) z tretieho merania (vliastné spracovanie)

5NB857501AH-9B9
STANICA ILU,PWFD,SWA

75 Sth

80 Mart

85 Ima

0 Vish 35
100 Save 26
110 Rusl 20

. | Priemer | Vykon -
upraveny
31,3| 100% 31,3
32,7| 100% 32,7
32 32,4| 95% 30,8
33 33,8| 95% 32,1
34 31,6| 105% 33,1
21 20,6 | 100% 20,6
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120

Dzu

130

Lob

30,5| 110%

33,6

32[32]29]30 26|34 34
27 3031|2828 32] 31

40.0
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36.0
34.0
32.0
30.0
28.0
26.0
24.0
22.0
20.0

29,3 | 100%

29,3

st.75 st.80

st.85 st.90 st.100 st.110
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st.130

Obrazok 15 - Graf casov (s) z tretieho merania (vlastné spracovanie)

Graf na obrazku 13 zobrazuje Casy, ktoré boli usporiadané v tabul'ke vyssie.

Stvrté meranie zo diia 11.02.2019

Predposledné, $tvrté meranie bolo s malymi komplikaciami. Pracovnik na stanici 110 musel

necakane opustit’ pracovisko z doévodu hygienickej prestavky. Preto jeho Casy nie su

kompletné, zodpovedaju vsak standardnym ¢asom.

Tabul’ka 5 - Hodnoty casov (s) zo Stvrtého merania (viastné spracovanie)

t-
STANICA ILU,PWFD 6. |7. 10. | Priemer | Vykon | upraveny
75  |Mart 2728 28,3| 100% 28,3
80 |Dimi 2428 26,9| 110% 29,6
85 |Ties 25[27](30 27,6 105% 29,0
90 |zav 2527 252| 110% 27,7
100 | Vish 3029 28,1| 110% 31,0
110 |Gre 22 21,9| 100% 21,9
120 | Dzui 127 26,3| 115% 30,2
130 |Lob | 28| 28,4| 100% 28,4
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Obrazok 16 - Graf casov (s) zo Stvrtého merania (vlastné spracovanie)

Piate meranie zo dna 15.03.2019

28.0
26.0
24.0
22.0
20.0 .

st.85 st.90 st.100 st.110 st.120 st.130

Posledné meranie neobsahuje vSetkych desat’ ndmerov, nakol’ko iSlo ranni smenu, ktora sa

v ¢ase merani striedala so smenou odpoludnajsou.

Tabulka 6 - Hodnoty casov (s) zo Stvrtého merania (vlastné spracovanie)

t-
STANICA ILU,PWFD 8. |9. | 10. | Priemer | Vykon | upraveny
st.75 Tat 28,1| 100% 28,1
st.80 Cos 28,9 | 105% 30,3
st.85 Zav 24,9 | 105% 26,1
st.90 TatM 21,8| 105% 22,9
st.100 | Vish 30,8 | 100% 30,8
st.110 | Dani 20,3 | 100% 20,3
st.120 | Dzui 26,4 | 110% 29,0
st.130 |Lob 27,8 | 100% 27,8
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Obrazok 17 - Graf casov (s) z piateho merania (vlastné spracovanie)

Tabul'ka 7 zobrazuje priemerné hodnoty zo vSetkych merani, okrem merania prvého. To sme

nebrali do Givahy z dovodu Skolenia nového pracovnika

Tabulka 7 — Sumar priemernych c¢asov zo vsetkych merani (vlastné spracovanie)

STANICA |29.1.2019 [30.1.2019 |11.2.2019|15.3.2019| emerny
vysledok (s)
75 30,9 31,3 28,3 28,1 29,65
80 33,1 32,7 29,6 30,3 31,425
85 27,5 30,8 29 26,1 28,35
90 30,1 32,1 27,7 22,9 28,2
100 33 33,1 31 30,8 31,975
110 24,7 20,6 21,9 20,3 21,875
120 32,1 33,6 30,2 29 31,225
130 31 29,3 28,4 27,8 29,125
Tabulka 8 — Tabulka uzkych miest (vilastné spracovanie)
. ~ STANICA
CINNOST 75 80 85 90 100 110 120 130
I:riem.
Cas 29,65 31,425 28,35 28,2 31,975 21,875 31,225 29,125
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Obrazok 18 — Graf uzkych miest (vlastné spracovanie)

5.3 Ananlyza dat

Po uskuto¢neni ndmerov sme pouzili metodu MOST pre urcenie vychodiskovych ¢asov na
jednotlivych staniciach. Tieto cCasy budi sluzit ako norma spotreby pre zistenie, Ci
pracovnici svoje ¢innosti realizuji rychlejSie alebo pomalSie v porovnani s readlnymi

namermi.

MOST - Stanica 75

Tabulka 9 — MOST — pre stanicu 80 (vlastné spracovanie)

&innost Pozn Premiestnenie Nastroj TMU TMU sek.
A|B|G|A|B|P|A|A|B|G|A|B|P|A x10
Uchopi vystuzu dosku 101 2 20
VloZi dosku do robota 110(6 7 70
Uchopi kabel 1/0(1 2 20
Uchopi PWFLD 1/0|1 2 20| 2
Zapoji PWFLD ku kéblu 1/0]|6 7 70 ’E
VloZi PWFLD + kdbel do robota 110(6 7 70 E
Pusti robota 110]1 2 20 §
N 21sx g
Procesny cas robota 27,4 58,3 | 583,8 5
Vyberie vyrobok 1101 2 0| %
Odlozi na vedlajsiu stanicu 1(0|1
Zoberie DTNDSK 10| 1 2 20
VloZi DTNDSK do robota 1{0(6 7 70
Spolu 98,3 | 983,8| 35,39
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MOST - Stanica 80
Tabulka 10 - MOST — pre stanicu 80 (vlastné spracovanie)
&innost Pozn Premiestnenie Nastroj TMU TMU sek
A|B|G|A|B|P|A G|AB x10
Vyberie kryt z prepravky 3/0|3 6 60
Uchopi kabel s PWFLDom 3/]0|1 3 7 70
Prevledie kabel cez kryt 110|6 7 70
Naklipuje dosku na kryt 1/10|6 7 70| 32
Polo#i zostavu 1|01 2 20 ’E
Vyberie nohu z prepravky 3/0|3 3 9 90 E
Uchopi nastroj—T 1 2 20 §
Umiestni kabel do nohy 1|0 7 70 g
Odlozi T-nastroj 1|0 5 50 ;’
Uchopi zostavu, ustavi
tesnenie 3/0[/1/0]|0]|6 10 100
Zacvakne klipy tesnenia 1/0|6 7 70
OdloZi zostavu dalej 3/0(1]3 7 70
Spolu 76| 760|273
MOST - Stanica 85
Tabulka 11 - MOST — pre stanicu 85 (vlastné spracovanie)
Einnost Poznamk Premiestnenie Nastroj TMU TMU sek
a A[B|G|A|B|P|A G|A|B x10
Uchopi zostavu zo stola 3]0|1 4 40
Nasunie nohu do
primazavaca 3/0|6 9 90
Primazévat 1sx27,8 1 278| 278| @
Uchopi a vloZi pruZinu 1(0(1|1|0]|1 4 40 >;
Vlozi zostavu do lisu 110(3 4 40 §
Zapoj test 1/0]6 7] 70 §
Vyberie Ciernu podl + nasadi 1{0[1|1]|0(3 6 60 g
Vyberie klznu podl. + nasadi 110|1|1|0]|3 6 60| ©
Vyberie zaist pod| + nasadi 1(0(1|1|0]|3 6 60 =
Spusti lis 1(0|1 2 20
Procesny cas lisu 10sx27,8 27,8 278
28,2
Spolu 78,58 | 785,8| 7
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MOST - Stanica 90
Tabulka 12 - MOST — pre stanicu 90 (viastné spracovanie)
<. g Poznamk Premiestnenie Nastroj TMU
Cinnost / TMU Sek
a A|B|G|A|B|P|A G|A|B x 10
Zoberie zostavu zo st 85 3|]0|1 4 40
VloZi zostavu do pripravku 3/0|6 9 90
Uchopi kable 1(0|1 2 200 s
(7]
Uchopi smerovku z R
prepravky 1(0]1 2 20 -y
Vlozi smerovku do zrkadla 110|6 7 70 fé
Uchopi skrutkovacku, §
skrutkuje 2x 111|0 10 100 g
Uchopi + ustavi 1 kabel 1{0[1|1|0|6]|1 10 100| &
2
Uchopi + zapoji 2 kabel 1(0{1|1|0|6]|1 10 100
Uchopi + zapoji 3 kabel 1(0(1|1|0|6]|1 10 100
Uchopi + ustavi 3 kabel 1(0{1|1|0|6]|1 10 100
Spolu 0 740 | 26,62
MOST - Stanica 100
Tabulka 13 - MOST — pre stanicu 100 (vlastné spracovanie)
.. , 3 Premiestnenie Nastroj TMU
Cinnost Poznamka ) TMU Sek.
A|B|G|A|B|P|A G|A(B|P|A x10
Odoberie zostavu zo stola 0|1 4 40
Ustavi zostavu do pripravku 1/0(|6 8 80
Odoberie svetlo + umiestni 0| 1|1|0]|6 9 90
Odoberie motor 0|1 2 20 s
"
Zapoji motor 1/0|6 7 70 >§
Umiestni motor do zrkadla 1/0|6 7 70 @
Odoberie skurtku + vloZzi °
skrutku 0|3/1]|0]|6 11| 110 &
©
Uchopi $robovacku 1 2 20| £
N o
Srobuje 1|10 7 70| 2
Odoberie kryt + nasadi kryt 0| 1[1|0]|6 11 110
Uchopi Srobovacku + Srobuje
2X 111(0 15 150
Vyberie zostavu + odloZi 0|1|3|0]|1 7 70
Spolu 0 900 | 32,37
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MOST - Stanica 110
Tabulka 14 - MOST — pre stanicu 110 (viastné spracovanie)
&innost Poznamka Premiestnenie Nastroj TMU TMU sek
A|B|G|A|B|P|A G|A|B|P|A x 10
Odoberie zostavu zo stola 3|01 4 40
Ustavi do pripravku 3|06 9 90
Odoberie tesnenie ¢. 1 3/10]1 4 40
Odoberie tesnenie €. 2 1101 2 20| 32
Spoji tesnenia zaklipovanim 3/0|6 9 90 ’E
Nasunie tesnenie na nohu 1/0(6 7 70 E‘
Zaklipuje tesnenie 1/{0|3 4 40 §
Zoberie 3réb 1(0]1 2 20| g
Uchopi Srobovacku 1/{0|1 1 4 40 Zs
Srobuje 1|0 7 70
Vyberie zostavu - presun 1101 2 20
VloZi zostavu do pripravku
120 310|6 12 120
Spolu 0 660 | 23,74
MOST - Stanica 120
Tabulka 15 - MOST — pre stanicu 120 (vlastné spracovanie)
&innost Poznamk Premiestnenie Nastroj TMU TMU Sek
a A|B|G|A|B|P|A G|A[B|P x10
Odoberie nosnu dosku +
ustavi 1{0[1|1]|0(6 9 90
Odoberie vyhrevnu félu 1(0|1 2 20
Odlepi ochrannu féliu z
vyhrevu 10| 3 4 40
Nalepi vyhrevnu félu 1/10|6 7 70 E
Odoberie sklo + nalepf 110/1]|1|o0|s 9| 90 %
Uchopi perko + uloZi perko 1(0|1|1|0]|6 9 90 f»j
Naklipuje perko na sklo 1/0|6 7 70 §
Vlozi zostavu do lisu 110(6 7 70 g
Spusti lis 110|1 2 20 zo
Procesny cas lisu 7sx27,8 19,46 | 194,6
Uchopi zostavu 1101 2 20
Zapoji ohrev ku sklu 1/0|6 7 70
Zaklipuje sklo do zrkadla 1/10|6 7 70
Spolu 0| 914,6 | 32,9
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MOST - Stanica 130

Tabulka 16 - MOST — pre stanicu 130 (vlastné spracovanie)

&innost Poznamk Premiestnenie Nastroj TMU TMU sek
a A/B|G|A|B|P|/A|A|B|G|A|B|P|A x 10
Odoberie zostavu zo stola 3/10(1 3 7 70
VloZi zostavu do testu 1|06 7 70
Uchopi kabel + zapoji test 110|1|1|0]|6 9 90
Spusti test 1/0|1 2 200 32
Procesny cas testu 2sx27,8 8,34 83,4 ’E
lechopl' utierku 1(0|1 2 20 :é
Cisti zrkadlo - za poutzitia S
utierky 3/0|1|1 5 50| o
Vyberie zrkadlo z testu 1(0|1 2 20 g
Ziska kontrolnd nalepku 1(0|1 2 20| &
Nalepi kontrolnu nalepku 110(3 4 40
Vizudlna kontrola 4sx%x27,8 11,12 | 111,2
Odlozi 6|/0|3]|6 15 150
Spolu 74,46 | 744,6 | 26,78

Pri porovnani ndmerov s normou (MOST) je zrejmé, ze vacSinou operatori pracuju v takom
tempe, v akom by podla S$tandardu - metody MOST mali. V 4 pripadoch st dokonca

rychlejsi. Toto zistenie by mohlo viest’ k zavedeniu opatrenia — zniZeniu ¢asov.

Tabulka 17 — Porovnanie redlnych casov s MOST (vlastné spracovanie)

- N STANICA

CINNOST 75 30 85 90 100 110 120 130
;\ls?mery 29,65 31,975 | 21,875 | 31,225

MOST

(s) 35,39| 27,34 | 28,27 26,619 | 32,374 | 23,741 | 32,89 26,78

Navrhy na zlepSenie v§ak v tomto pripade vychadzaji nie zo zniZzovania disponibilného ¢asu
pracovnika v pripade, Ze je rychlejSi ako mu uklada Standard. Racionalizacia procesov a ich
zlepSenie spociva v analyze moznosti, ako jednotlivé pracovné operacie lepSie rozlozit

medzi pracovnikov
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6 BALANCOVANIE LINKY - NAVRHY ZMIEN

Analyza ziskanych dat a videozdznamov predstavovala priestor pre vznik viacerych
moznych zmien a zlepSeni, ktoré je mozné v ramci vyrobnej linky uskutonit’. Ide
predovsetkym o zlepSenia, ktoré vedu k rovnomernému rozlozeniu pracovnych ¢innosti. Pri
navrhu odporucani a zlepSeni vychddzame z grafu priemernych hodnoét casov jednotlivych
stanovisk. Ako mdzeme vidiet’ na grafe nizsie, stanoviska 80, 100 a 120 predstavuju ¢innosti,

ktoré st najviac vytazené.

Navrhy zlepSenia sa tykaju predovsetkym tychto troch stanovisk. Navrhované opatrenia

budu viest’ k rovnomernejSiemu vytazeniu pracovnikov na stanoviskach.

40
38
36
34

31 975

2 31425 31,225
29.65

29.125
30 28.35
28
26
24

21.875
22
20
75 85 130

Obrazok 19 — Casy stanic, ktoré sii predmetom balancovania

(vlastné spracovanie)

6.1.1 Krok ¢. 1 - vytvorenie skladu medzi stanicami 85 — 90

Prvym opatrenim, ktoré ma zamedzit' vzniku cakania je implementacia odkladacieho

priestoru medzi stanoviskami 85 a 90.

Ak by medzi stanicami vznikol odkladaci priestor pre aspont 1 a maximalne 2 kusy zrkadiel,
operator na stanici 85 minimalizuje ¢akanie nakolko hotovy kus za stanicou 85 odlozi a

moze pracovat na d’alSom vyrobku. Ide teda o vytvorenie skladu, ktory eliminuje ¢akanie.
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Obrazok 20 — Porovnanie pracoviska pred (vlavo) a po (vpravo) vytvoreni

odkladacieho priestoru (vlastné spracovanie)

Obrazok 21 — Layout po zavedeni odkladacieho priestoru

(interny material Magna Slovteca, s. r. 0.)

Lig, | Tester

| | | 110] 120 -
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6.1.2 Krok ¢. 2 - zvySenie Standardu rozpracovanosti na MIN 2 MAX 2

Aktudlne spolo¢nost’ pri aplikovani systému tahu kladie doraz na rozpracovanost’ vyrobkov
na urovni min 1 max 1, ktory pracovnici na zéklade Standardov podl'a moznosti dodrziavaju.
Tento systém je Usporny a efektivny az do chvile, kedy sa na niektorom zo stanovisk

neobjavi chyba alebo ¢akanie.

Pri pozorovani a meraniach sa stanovisko 100 javilo ako tizke miesto. Ked’ze systém t'ahu,
ktory aktualne linka vyuziva umoziuje rozpracovanost min 1 max I, v takomto pripade
musel pracovnik na linke 90 Cakat’, kym si pracovnik na stanovisku 100 dokon¢i svoju

¢innost’ a nasledne odoberie z pripravku zo stanice 90 rozpracovany vyrobok.

Zavedenie Standardu min 2 max 2 znizi ¢akanie na stanici 90 a umozni d’alej vykonavat’

¢inosti na stanici 90 s rezervou + 1 kus.

MIN 2 MAX 2

Obrazok 22 — Pracovna doska pred a po zavedeni Standardu MIN 2 MAX 2

(vlastné spracovanie)

6.1.3 Krok ¢. 3 - reorganizacia pracovnych ¢innosti medzi stanicami 110 a 120

Ako je mozné vidiet na obrazku 17, stanovisko 110 je podstatne menej vytaZené
v porovnani s ostatnymi stanoviskami. Ulohou tohoto pracoviska je navle¢enie krytu nohy a

skrutkovanie plastového tesnenia.

Stanovisko 120 (obrazok 17) je zasa jedno z najviac vytazenych. Preto sme sa v ramci
zlepSovania zamerali na to, ako moZno na tych dvoch stanoviskach prerozdelit’ pracovné
¢innosti. Dospeli sme s k ndzoru, Ze pripravok, na ktorom zapdja a vklada sklo do

mechanizmu zrkadla stanica 120 by sa dal otocit’ ku stanici ¢. 110.

Po uprave pracovisk, stanica 110 navlecie a priskrutkuje tesnenie a navyse zapoji ohrev skla

a vlozi sklo do zrkadla.
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Tymto zlepSenim ddjde k rovnomernejSiemu zapojeniu pracovnikov do vyroby a znizenie

¢asu na stanici 120 priblizne o 6 sektnd.

Tabulka 18 - Casy stanic 110 a 120 pred tipravou (viastné spracovanie)

STANICA - Pred Gpravou
STANICA
75 80 85 90 100
Priem.
Cas 29,65 31,425 28,35 | 28,2 | 31,975

21,875

31,225

130

29,125

Tabulka 19 - Casy stanic 110 a 120 po realizovani uprav (viastné spracovavnie)

STANICA - PO UPRAVE
STANICA
75 80 85 90 100 110 120 130

Priem.
Cas 29,65 31,425 28,35 28,2 31,975 27,875 25,225 29,125

40

38

36

34

. 31.425 31.975 31.225

29.65

20 . - 29.125

28

26

24 21.875

22

o L]

75 80 85 90 100 110 120 130

Obrazok 23 - Graf casov stanic pred upravou (vlastné spracovanie)

Po reorganizécii ¢innosti medzi stanicami 110 a 120, doslo k znizeniu ¢asu o 6 sekund na

stanici 120 a stanica 110 bola upravena o pracovnu ¢innost’ zo stanice 120, ¢o spdsobilo

narast montazneho ¢asu o 6 sekund.
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40
38

36

34

31.975

- 31.425

“ 29.65 29.125

28.35 282 27.875

28

26

24

2

20

75 80 85 90 100 110 120 130

Obrazok 24 - Graf casov stanic po uprave (vlastné spracovanie)

Na obréazku 23 je vidiet realizacia rieSenia medzi stanicami 110 a 120. Oto¢enim pripravku,
ktory bol pdvodne umiestneny tak, aby na iom mohol vykonavat’ ¢innosti operator zo stanice
120, doslo k reorganizacii pracovnych ¢innosti tak, ze operaciu, ktori vykonaval pracovnik
na stanovisku 120, teraz vykonava pracovnik zo stanice 110. Ide o Cinnost' pripojenia

vyhrevu zrkadla a umiestnenie skla do zostavy.
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Obrazok 25 — Pripravok medzi stanicami 110 a 120

(vlastné spracovanie)

6.1.4 Krok ¢. 4 - uprava ergonémie na stanici 100

Ulohou pracovnika na pracovisku 100 je montaz spodného svetla zrkadla, osadenie a
skrutkovanie motora a skrutkovanie plastového krytu zrkadla. Ku svojim cinnostiam
pracovnik vyuziva 2 skrutkovacky. Jedna skrutkovacka s automatickym podavac¢om skrutiek
sluzi na skrutkovanie spodného svetla zrkadla a krytu, druhd skrutkovacka bez podévaca
sluzi na skrutkovanie motora. Vyuzivanie dvoch typov skrutkovaciek je prave z dovodu

roznych velkosti skrutiek.

Pri skrutkovani motora pracovnim siahne pravou rukou po skrutke umiestnenej v zasobniku
na pravej strane pracoviska. Nasledne skrutku umiestni do vodiaceho otvoru motora a pravou
rukou zoberie skrutkovacku. V sucasnosti je teda nutné prechytavanie skrutiek, co spdsobuje

nadmerny pohyb a manipuléciu.

V pripade, ze by cely zdsobnik so skrutkami pre motor bol umiestneny po l'avej strane
stanoviska, pracovnik by nemusel pouzit’ 2 x pravi ruku a nasledne skrutku kvoli uchpoeniu

skrutkovaca prechytavat’.
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Sucasne by 'avou rukou mohol uchopit’ skrutku a pravou rukou by mohol vziat’ skrutkovac.

Toto opatrenie by znamenalo Gsporu priblizne 3 sekundy.

Tabulka 20 — Casy stanic pred tipravou (viastné spracovanie)

STANICA - pred UGpravou
STANICA
75 80 85 20 110 120 130
Priem.
Cas 29,65 31,425 28,35 28,2 |31,975 27,875 25,225 29,125
Tabulka 21 — Casy stanic po tiprave (vlastné spracovanie)
STANICA - po uUprave
STANICA
75 80 85 920 100 110 120 130

Priem.

Cas 29,65 31,425 28,35 | 28,2 28,975 27,875 25,225 29,125

40

38

36

34

31.975
2 — 31.425
65

30 — - —— 29.125

28

2 25.225

24

22

20

75 80 85 90 100 110 120 130

Obrazok 26 — Grafy stanic pred upravou (vlastné spracovanie)
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40
38
36
34
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24
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Obrazok 27 — Graf stanice 100 po uprave (vlastné spracovanie)

Obrazok 25 zobrazuje Cas stanice 110 po uprave. Uprava spociva v premiestneni zasobnika
Skrutiek z pravej strany stanice na l'avu, ¢o predstavuje zniZenie operacniho ¢asu stanice o 3

sekundy.

6.1.5 Krok ¢. 5 - presun operacie zo stanice 80 na stanicu 75

Prvé pracovisko (€. 75) pri montazi PowerFold verzie zrkadla je vybavené kolaborativnym
robotom. Najskor pracovnik spoji zvdzok kablov ku PowerFold mechanizmu, ten nasledne
vlozi do robota. Robot MTS ma za Ulohu plne automaticky priskrutkovat’ PowerFold
k vystuznej doske a taktiez osadit’ detend disk. Procesny Cas robota je 21 sekund. Po

skonceni procesného ¢asu pracovnik zostavu vyberie a odlozi

Pracovnik na stanici 80 zoberie zostavu zo stanice 75. Cez kryt zrkadla prevlecie zvidzok
kablov a nésledne umiestni kéble do vodiacej drazky nohy. Nakoniec navlecie na nohu a

kable tesnenie nohy.

V priebehu procesného Casu robota, ktory je 21 sekund, pracovnik zapaja PowerFold ku
zvéazku kablov, ¢o predstavuje Cas priblizne 6,7 sekundy. ZvySok procesného ¢asu robota —

14,3 sekundy pracovnik ¢aka na ukonc¢enie procesu.

V priebehu zostavajuceho procesného ¢asu (14,3 sekundy) méze pracovnik 75 z pracoviska
80 prevziat’ jednu jeho ulohu. Navle¢ie PowerFold s kdblami cez kryt zrkadla, zaklilpuje
kryt zrkadla k vystuznej doske a odlozi na sklad operatorovi 80. Tato ¢innost’ trva 8,66 s, o

zniZi odpad — ¢akanie na 5,64 sekundy namiesto 21 sekuind.
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Toto je mozné uskutocnit’ po ndbehu prvého kusu vyroby, teda od druhého zrkadla.

Tabulka 22 — Cas stanice 80 pred balancovanim

(vlastné spracovanie)

STANICA
STANICA
75 85 20 100 110 120 130
Priem.
Cas 29,65 31,425 28,35 | 28,2 28,975 27,875 25,225 29,125
Tabulka 23 — Cas stanice 80 po balancovani
(vlastné spracovanie)
STANICA
STANICA
75 80 85 90 100 110 120 130

Priem.
Eas 29,65 22,765 28,35 | 28,2 | 28,975 27,875 25,225 29,125

40

38

36

34

32 31.425

29.65
30 28.975 29.125
28.35 28.2 27.875

28

26 25.225

24

22

20

75 80 85 90 100 110 120 130

Obrdazok 28 — Casy stanic pred balancovanim linky 80 (viastné spracovanie)
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30 28.975 29.125

28.35 28.2 27.875
I I I 25.225
85 90 100 110 120 130

Obrazok 29 — Casy stanic po vybalancovani stanoviska 80 (vlastné spracovanie)

28

26

24

22

20
75 80

Ako moéZeme vidiet na obrazku 27, balancovanie vo vzt'ahu k pracoviskdm 75 a 80
znamenalo nasledovné. Zo stanice 80 bola jedna ¢innost’ presunuta na stanicu 75, ktorej sa
vSak ¢as kompletacie nezvysil, nakol’ko novu ¢innost’ vykondva v ramci procesného Casu

robotu. Odstranili sme teda plytvanie vo forme ¢akanie a ¢as kompletacie zostal rovnaky.

6.1.6 Predpoklad zvySenia vyroby pri zachovani rovnakych nakladov

Po celkovom balancovani jednotlivych stanovisk sa izke miesto preseunulo na stanicu 75.
Toto uzke miesto je ohrani¢nené procesnym ¢asom robota. V tabulke 27 (Nerealizované
odporucania) je uvedené odporacanie, ktoré by na stanici 75 mohlo zniZit’ as potrebny na
kompletaciu. Toto rieSenie je vSak vel'mi naro¢né, nakolko by musela byt realizovana
zasadna zmena v logistike subkontraktorov a taktiez v baleniach. Vybalancovana linka by

teda po upravach mohla vyzerat’ takto:

Tabulka 24 — Casy vybalancovanej linky (viastné spracovanie)

Vybalancovana linka
75 80 85 90 100 110 120 130
Priem. Cas 29,65 22,765 | 28,35 28,2 | 28,975 | 27,875 | 25,225 | 29,125
Rozdiel (s) - "-8,66 - - ‘-3 “+6 ‘-6 -

STANICA
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Obrazok 30 - Graf linky po balancovani (vlastné spracovanie)

Vychéadzajme z predpokladu, Ze povodna rocné objednavka zrkadiel na Grovni 999 999 bola
zmluvne dohodnutda na zdklade kapacitnych mozZnosti linky. KedZe analyzou a
balancovanim doslo k zniZeniu procesnych ¢asov, je mozné za rovnaku pracovni dobu

vyrobit’ va¢sie mnozstvo zrkadiel pri zachovani rovnakych mzdovych nékladov.

Aplikovanim uvedenych zmien by sa zvysila produkcia zo sucasnych 106 kusov za hodinu
na 113 kusov za hodinu. Pri dvoch smenach — rannd a odpoludiiajsia je teda za 52 tyzdiiov
v roku vystup vyssi o 26 tisic kusov na jednej linke. Ked’Ze st linky dve, roény vystup by
mohol byt’ az o 52 tisic kusov vyssi.

V absolutnom finan¢nim vyjadreni, 1 usporena sekunda na zakaznickom takte =

1.000€/mesaéne dodatocny prijem.

ZlepSenie vyrobného potencidlu moéze viest k zvdcSeniu objednaného mnoZzstva od
zakaznika, ¢o by v tomto konkrétnom pripade (pdvodny TCT 36s, novy TCT 33,5) viedlo
k navySeniu mesacnych trzieb o 2.500€ na 1 linku, ro¢nych o 60.000€ za obe linky.
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6.1.7 Porovnanie vychodiskového stavu s pdvodnym stavom
Tabulka 25 — Porovnanie casov stanic pred a po balancovani
(vlastné spracovanie)
STANICA STANOVISKO
75 80 85 90 100 110 120 130
P6vodny 29,65 31,425 28,35 28,2 31,975 | 21,875 | 31,225 | 29,125
Novy 29,65 22,765 28,35 28,2 28,975 | 27,875 | 25,225 | 29,125
Casy pred balancovanim/po balancovani
40
38
36
34 33.5

29.125
27.875

32
29.65
30 28.35
28
26
24
22 l
20
75 110 130

Obrazok 31 — Graf ¢asov a zakaznického taktu pred balancovani a po

balancovani (vlastné spracovanie)

6.1.8 Vypocet navratnosti kolaborativneho robota

Cielom tejto diplomovej prace nebolo len zvySenie produkcie aspont o 5% ale taktiez najst’

spdsob, ako vynalozenu investiciu na kolaborativneho robota v ¢o najkratSom Case vratit’.

Cena obstarania vratane obstaravacich nakladov predstavuje sumu 32.000€

32.000€

Nivratnost robota = ST00E

Pri predpoklade navySenia trzieb o 2.500€ mesacne na linke, ddjde k navrateniu

obstaravacich nakladov robota za 12,8 mesiaca.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

82

6.2 Predpokladané jednorazové naklady na realizaciu zmien

Ciastkovym cielom analyz bolo aj dosiahnutie Gpravy pracoviska s vynaloZenim &o

nejmensich investicnych nakladov na upravu. Odportcania zmien prezentované v tejto

diplomovej prace su také, ktoré pre firmu predstavuju relativne nizke naklady na realizaciu

zmien. Realizované zmeny a ich finan¢né naklady st zoradené v tabulke 26 niZSie.

Tabulka 26 — Naklady na technické zmeny pracoviska (vlastné spracovanie)

i . , NAKLADOVA NAKLAD
STANICA NAVRH ZLEPSENIA REALIZOVATELNE ~
POLOZKA vE€
+1 CINNOST - navi¢enie Po odsuhlaseni Z:;izs:;ir;da;g:u u
75 kablovania s PWFLDom cez < P Ly P P 0€
Standardu - rézia lean
kryt zrkadla .
pracovnici
Zmena Standardu
- presun Po odsuhlaseni pracovného postupu
80 prevlecenia kablov cez kryt < (s 0€
Standardu - rézia lean
nast. 75 ..
pracovnici
85 . . , Kupa pevnej
Vytvorenie skladu medzi do 7 dni od . .
. . . . . plastovej vanicky a 100 €
20 pracoviskami navrhu zlepsenia .. v
jej montaz
L . Naklady na
Reorganizacia pracoviska, y
zlepsenie ergondmie do 7 dni od demontaz a presun
100 L , . zasobnika $rébov na 40 €
presun pracovného navrhu zlepsenia .
L o lavu stranu
naradia na lavu stranu ‘y
montazneho boxu
"+1 CINNOST - osadenie Po odsuhlaseni
110 g
skla do zrkadla Standardu . ,
- resun Otocenie pripravku 50€
. P Po odsuhlaseni ku stanovisku 110
120 osadenia skla do zrkadla na .
Standardu
st. 110
130
ODHADOVANE JEDNORAZOVE NAKLADY NA UPRAVU PRACOVISKA SPOLU 190 €

Tabulka 27 — Persondlne naklady na projekt (viastné spracovanie)

, . 3 Hodinova sadzba | Pocet SPOLU
Pracovnik Faktor vzniku nakladov - Brutto(Eur) hodin | BRUTTO
Lean manager A5|stenc1|a pri balancovani a ndvrhu 10,8 98 1058 €
opatreni
Udrsbar Real|zaIC|a zmien - motnaze, Upravy 59 6 35 €
pracoviska
ODHADOVANE PERSONALNE NAKLADY SPOLU 1094 €
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Celkové néklady, ktoré vyplyvaju z realizacie projektu, vratane persondlnych a technickych

nakladov s vo vyske 1.284€

Okrajovo mozno spomenut’ aj navrhy na zlepSenie, ktoré nemézu byt realizované z dovodu
technologickej narocnosti na zmenu alebo z dovodu vysokej financnej investicie, rep.

narocnosti vycislenia finan¢nych dopadov.

Tabulka 28 — Nerealizované odorucania (vlastné spracovanie)

] < . | NAKLADOVA | NAKLAD
STANICA NAVRH ZLEPSENIA NEREALIZOVATELNE =
POLOZKA vE
Zmena v dodavkach a Dodavatefkablov je Naklady na
baleniach - PWEDL spojeny | 2° slovenska, logisitku Know-
75 , . . po) vy dodavatel PWFLD je z & how
s kdblom pride na linku uz , v komponentov, . .
. . rakuska - naro¢né na . zakaznika
od zakaznika - zmenu balenia
kompletaciu
Pracovnik zo st. 80 Uplne Nemozno realizovat
nahradi pracovnika zo st - vysoké naklady na
80 75, nakolko komponenty zmenu baleni a
budu pripravené na logisitku komponentov
vloZenie do lisu medzi dodavatelmi
85
90
Naklady na
Aplikicia druhej , kompresor,
. . Vysoké mechanizmus
100 skrutkovacej stanice s ., oy . 8.000
. obstardvacie ndklady | poddvaca, novu
podavacom Ly
vitacku s
podavacom
110
120
130
ODHADOVANE NEREALIZOVANE TECHNOLOGICKE NAKLADY SPOLU 8.000

6.3 Uprava §tandardov pracovnych postupov

V spolo¢nosti Magna Slovteca je pre kazdu stanicu vypracovany Standard pracovného
postupu. Tieto Standardy zodpovedaju situacii pred balancovanim. Kedze balancovanim
doslo k rovnomernejSiem rozdeleniu pracovnych cinnosti, je potrebné aktualizovat
Standardy na staniciach 75, 80, 110 a 120. Ostatné Standardy zodpovedaju situdcii pred

Upravami a nie je teda potrebné ich menit’.
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6.3.1 Standard — Stanica 75
Povodny standard na stanici 75 bol upraveny o parametre (priloha I) :

e Pracovnik v priebehu procesné¢ho Casu spaja PWFLD s kablovym zvdzkom
e Pracovnik v priebehu procesného Casu robota prevezme cinnost' zo stanice 80 —
prevlecie kablovy zvizok cez kryt zrkadla, naklipuje zostavu na zrkadlo, odlozi na

stanicu 80

6.3.2 Standard - Stanica 80
Povodny standard na stanici 80 bol upraveny o parametre (priloha II).:

e Pracovnik nerealizuje navl¢enie zvdzku kablov s PWFLD cez kryt zrkadla s

naklipovanim

6.3.3 Standard — Stanica 110
P6vodny Standard na stanici 110 bol upraveny o parametre (priloha III):

e Pracovnik navyse oproti svojim ulohdm vlozi zrkadlo do pripravku medzi stanicami

110 a 120, zapoji vyhrev zrkadla a vlozi zostavu so sklom do zrkadla

6.3.4 Standard — Stanica 120
P&vodny Standard na stanici 120 bol upraveny o parametre (ptiloha IV):

e Pracovnik nerealizuje zapojenie vyhrevu zrkadla a vloZenie zostavy — skla do zrkadla

6.4 VSM — Mapovanie hodnotovych tokov linky po uprave

Realizacia Gprav mala vyplv na tvorbu pridanej hodnoty. Zatial’ ¢o pred balancovanim linky
bol VA Index = 30,5 % z dovodu vysokej rozpracovanosti, po uprave by koeficinet pridane;j
hodnoty mal dosahovat’ 36,5 %. Vyrobok stravi podstatne menej Casu na linke a zredukuje

sa rozpracovanost’ vyrobkov.
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Obrazok 32 — Mapovanie hodnotovych tokov po uprave

(vlastné spracovanie)

Tabulka 29 — Priebeznd doba vyroby, VA, NVA, VA Index po uprave

(vlastné spracovanie)

PDV (s) |VA(s) NVA (s) | VA Index
603,25 |220,17 |383,08 |0,365
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7 VYHODNOTENIE PROJEKTU

V ramci realizacie projektu boli odprezentované viaceré zmeny, ktoré firme mézu usporit’

nemalé finan¢né prostriedky. Nizsie su zhrnuté vSetky realizovateI'né zmeny, ktoré maji

priamy alebo nepriamy dopad na zlepSenie vyrobného procesu na linke VW7.

V ramci projektu doslo k vybalancovaniu linky, na ktorej sa vyrabaja spitné zrkadla
pre jedného znajvdcSich zdkazikov spolo¢nosti Magna Slovteca, s. r. o. —
automobilku Volkswagen.

Metoda MOST sluzila k vyhodnoteniu a porovnaniu, ¢i pracovnici svoje ¢innosti
vykonavaju Standardne alebo sa odchyluju od casu potrebného na realizaciu
konkrétnej ¢innosti podl'a normy spotreby casu.

Analyzou Casov operatorov sme zistili, ze pracoviskd st nerovhomerne vytazené.
Niektori operatori musia zvladat' viacej uloh, neZz ostatni. ISlo predovsetkym o
pracovnikov na stanoviskach 80, 100 a 120.

Pracovné ¢innosti boli analyzované a rozvrhnuté tak, aby vSetci pracovnici, pokial’
to situdcia na linke dovoli, boli vytazeni rovnomerne.

Presun ¢innosti z pracoviska 80 na pracovisko 75 bol realizovany z dovodu, zZe
pracovnik na stanici 75 ma k dispozicii robota, ktory automaticky zabezpecuje
skrutokovanie a nahradza ¢iatocne pracu ¢loveka. Pritomnost’ operatora je vSak stale
nevyhnutnd. V priebehu procesného ¢asu robota je teda v dosledku navrhovanych
tiprav eliminované ¢akanie pracovnika. Cakanie bolo nahradené ¢innost'ou zo stanice
80. Realizaciou zmien doSlo k znizeniu ¢akania z 21 sektind na 5,64 sekundy.
Analyzou a pozorovanim operatora na linke 100 sme zistili, Ze pracovisko je mozné
z ergonomického hladiska vylepSit. Zmena spo€iva v presune zasobnika Srobov
z pravej strany na l'av stranu stanice. Tak4to zmena umoZni pracovnikovi v jednom
case jednou rukou brat’ skrutku a druhou zaroven uchopit’ skrutkovac. Predtym bolo
potrebné zariadenia prechytavat’, ¢o sposobovalo plytvanie v hodnote az 3 sektnd.
Zasadny vplyv na rovnomerné rozloZenie pracovnych sil ma opatrenie medzi
stanoviskami 110 a 120. Zatial' ¢o pracovnik na stanici 120 takmer nestihal,
pracovnik na stanici 110 mal dostatok ¢asu na pomalt realizaciu svojich ¢innosti.
Jednoduchym otocenim pripravku, na ktorom sa v rdmci pracoviska 120 realizuji
montaze komponentov a prerozdelenim pracovnych ¢innosti doslo k balancovaniu

tychto dvoch stanovisk.
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e Dalsia tprava sa tykala rozpracovanosti. Aktualny §tandard rozpracovanosti hovori
o stave MIN1 MAXI1. Takéto nastavenie vSak ob¢as komplikovali stiuaciu. Tvorilo
sa ¢akanie a v pripade chyby alebo potreby dodavky materialu na niektorej zo stanic,
d’alSie nemohli pracovat. Taktiez obCas pracovnici v pripade nestihania, tvorili
vys§iu nerovnomernu rozpracovanost’. Preto sme zaviedli Standard rozpracovanosti
MIN2 MAX2, ktory ma zabezpecit', ze vzdy bude mat’ kazda stanica co robit’ bez
ohl'adu na situaciu, ktora je na predchadzajucom stanovisku.

e Taktiez doslo k vytvoreniu odkladacieho priestoru medzi stanicami 85 a 90. Tento
krok vyrazne zjednodusil pracu operatorovi na stanici 85, nakol’ko on mohol zacat’
robit’ ¢innosti na d’alSom vyrobku az v momente, kedy mu nasledujuci pracovnik zo
stanice 90 odobral zostavu z pripravku.

e Celkovy efekt uprav spociva v tom, Ze rovnomernym rozloZenim linky sme objavili
skryty potencial, ktory pri sucasnom nastaveni a zadkaznickom takte 36 sekund
umoziuje vyrabat’ 106 kusov za hodinu. Potencial linky je az 113 kusov, ¢o znamena
vicsie mnozstvo objedndvok na urovni zakaznického taktu 33,5 sekundy. Mesacne
tato uspora Casu predstavuje navysenie trzieb o 2.500€ pri zachovani rovnakych
mzdovych ndkladov. Hlavny ciel' projektu sa teda podarilo naplnit. Namiesto
pozadovanych 5% je vystup z linky vyssi 0 6,6%

e Zpohladu navratnosti investovanych prostriedkov do kolaborativneho robota na

stanici 75, by sa tato investicia vratila spolo¢nosti za priblizne 385 dni.

Udrzatel’nost’ zmien

Zmeny, ktoré sme realizovali su zapracované do Standardu pracovnych postupov. Upravené
Standardy st sucast’ou priloh tejto prace. Z celkového poctu 8 Standardov boli upravené 4, a
to na pracoviskach 75, 80, 110 a 120. PredovSetkym u tychto stanovisk doslo k zasadnym
zmendm v pracovnych postupoch. Ostatné Standardy — pre stanoviska 85, 80, 100, 130

zostali zachované.

Prezentacia navrhnutych rieSeni je suCastou porady generdlneho managementu. Porada
veducich pracovnikov je vzdy v pondelok. Reorganizaciu pracovisk je mozné realizovat
thned’ po schvéleni Standardov, ktoré musia odsthlasit’ procesny inZinier, inZinier kvality a

vyrobny riaditel’ spolo¢nosti.
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O realizécii zmien je potrebné informovat smenovych majstrov, predakov a operatorov
jednotlivych stanic. Toto ozndmenie zmien bude sucastou operativnej porady, ktora byva

kazdy tyzden v pondelok pred zaciatkom vyrobného procesu.
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ZAVER

V diplomovej praci som sa venoval balancovaniu vyrobnej linky, ktora slizi na vyrobu
spatnych zrkadiel pre strategického =zakaznika spolocnosti, nemeckt automobilku
Volkswagen. Zastupca z produktového portfolia, ktorému je diplomova praca venovana, je
spatné zrkadlo s mechanizmom sklapania, interne nazyvana PowerFold. Okrem PowerFold-
u linka kompletuje aj variant spatného zrkadla — kamera alebo variant — obyc¢ajny. Ciel'om,
ktory som si v diplomovej praci stanovil bolo vybalancovanie linky tak, aby vystup z linky
bol vyssi aspoii 0 5%. Sekundarny ciel’ bol nasjt’ spdsob, ako v €o najkratSej dobe firme

vratit’ vynalozenu investiciu na obstaranie kolaborativneho robota.

Teoretickd cast prace sa venuje reSerovaniu literdrnych zdrojov, ktoré su zamerané
predovsetkym na zoStihlovanie vyroby. BliZSie Specifikuje néstroje, ktoré sa Stihlou vyrobou
zaoberaju a prispievaju k jej aplikovaniu v praxi. Popisané su zname metody, ktoré sa Casto
vyuzivaju, okrem inych napriklad metdda vopred urcenych casov MOST. Teoria sa venuje
aj usporiadaniu pracoviska s cielom zistit,, aké praktické usporiadanie je najviac efektivne.

Nemala pozornost’ je venovana mapovaniu hodnotovych tokov a izkym miestam.

Praktickd cast’ diplomovej prace popisuje informacie ako o histérii, tak aj stcasnosti
spolocnosti, jej vizii a poslani. Popisuje, aké normy kvality a zoStihlovania firma

v sti€asnosti vyuziva a taktiez definuje ddlezitych obchodnych partnerov spolocnosti.

Vo féaze definicie projektu sa venujem cielom prace, popisu vyrobku, ktorym sa v rdmci
navrhov zlepSovania zaoberam. Cast’ je venovana popisu vyroby vyrobku po jednotlivych
staniciach. Zistenie aktudlneho stavu C€asu vyroby vyrobku je zobrazené na mape

hodnotovych tokov.

Projektovd cast' prace sa zaoberd SWOT analyzou vradmci vyrobného procesu.
Neoddelitelnou sucastou projektovej Casti je rizikova analyza, logicky a ¢asovy ramec.
Realizacia celého projektu trvala 14 tyzdnov, z toho podstatni Cast’ zabrali merania a

pozorovania priamo na vyrobnej bunke.

Analytickd cCast’ prace pozostdva predovSetkym z merani Casov, ktoré su potrebné na
kompletaciu vyrobku — spdtného PowerFold-u a taktiez z rozsiahlych navrhov a zmien, ktoré
pomozZu efektivnejsie a lepSie generovat’ produkciu. Celkovo bolo navrhnutych 9 navrhov,
z ktorych 6 bolo realizovanych. Ich dopad na dodatocné néklady je minimalny, nakolko

parameter — minimum nékladov na zmenu — bol kl'icovou poziadavkou pri zadavani
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projektu. Celkové néklady, po zohl'adneni mzdovych nékladov lean pracovnika a pracovnika
udrzby a technologickych ndkladov na zmenu pracovisk predstavuje Ciastku 1.284€. V tejto
Ciastke su zohl'adnené aj naklady na Lean pracovnika, ktory so mnou vo vyrobe a pri analyze
stravil 98 hodin. Tento ndklad vSak realne nepredstavuje dodato¢ny néklad, nakolko je

zostihlovanie procesov jeho hlavna napln prace.

Ciele, definované na zaciatku prace boli uspesne splnené. Primarne si praca kladla za ciel’
zvysit mnozstvo vyrobenych zrkadiel o 5%. Ciel'ovy stav je kapacitné navySenie produkcie
zo 106 kusov za hodinu, na 113 kusov, ¢o znamena narast produkcie nie o 5, ale o 6,6%.
V priamej navdznosti na splnenie tohoto ciel'a vyplyva, ze vd’aka spravnemu balancovaniu
linky spolo¢nost’ méze mesacne dosahovat’ na trzbach o 2.500€ na linke viac, nez je tomu
v sti€asnosti. Balancovanie odhalilo priestor pre zvySenie vyrobnych kapacit linky, pri
sucasnom zachovani mzdovych ndkladov. Ak zoberieme do ivahy, Ze vo firme su dve takéto

linky, dodato¢ne hovorime o navyseni trzieb o 60.000€ za rok.

Sekundérny ciel’ — navratnost’ obstaravacich ndkladov na kolaborativneho robota na linke 75
bol taktiez uspeSne splneny. Ak investicia na robota predstavuje Ciastku 32.000€, tato
prvotnd investicia sa firme vrati po balancovani linky - pri vysSich trzbach o 12,8 mesiaca.
Vysledky analyz a subor navrhov opatreni mézu byt’ prinosné nielen vo forme vyssich trzieb,
ale taktiez moze spolocnost’ vd’aka nim akceptovat vysSie objemy objednavok, nakolko
dosledkom balancovania je zniZenie zdkaznického taktu z 36 s na 33,5 s. Toto opatrenie
znamenda v absolitnom vyjadreni priblizne o 52 tisic kusov vyrobenych zrkadiel ro¢ne

naviac na oboch linkach.
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