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ABSTRAKT

Hlavnym cielom tejto diplomovej prace je zefektivnenie vyroby za ucelom dosiahnutia
kapacitnych poziadaviek zékaznika, ktory je podmieneny splnenim jednotlivych ciel'ov,
ktorymi su, analyzovanie vyroby pomocou stres testov, zvySenie ukazovatela OEE,
vytvorenie smernice pre vykonavanie stres testov. Pre splnenie stanovenych ciel'ov boli
vyuzité metody priemyslového inzinierstva a nastrojov MS OFFICE. Teoreticka Cast’ tejto
prace je zoblasti Stihleho podniku, vyroby, procesov, VSM a Run at Rate auditov.
V praktickej Casti je najprv opisana vybrana spolo¢nost’, stres testy vo vybranej spolo¢nosti,
popis vyrobného procesu projektu, mapa hodnotového toku a analyza jednotlivych zariadeni.
V projektovej Casti je uvedeny casovy harmonogram projektu, RIPRAN analyza, projekcia
povodnej vyrobnej objednavky, opatrenia vzniknuté na zdklade analyz zariadeni.
Vysledkom prace je zefektivnenie vyrobného procesu, ktory je pripraveny byt

odprezentovany zastupcom zakaznika pocas Run at Rate auditu.

Klicova slova: OEE, VSM, Stres test, Run at Rate audit

ABSTRACT

The main goal of this thesis is to streamline production to achieve customer capacity
requirements, which is conditioned by meeting the individual objectives, which are,
analysing production using stress tests, increasing the OEE indicator, creating guidelines for
performing stress tests. The methods of industrial engineering and MS OFFICE tools were
used to meet the set goals. The theoretical part of this work is in the field of lean enterprise,
production, processes, VSM and Run at Rate audits. The practical part first describes the
selected company, stress tests in the selected company, description of the production process
of the project, VSM and analysis of individual devices. The project part contains the time
schedule of the project, RIPRAN analysis, projection of the original production order,
measures created based on equipment analysis. The result of the work is a streamlining of
the production process, which is ready to be presented by the customer's representative

during the Run at Rate audit.

Keywords: OEE, VSM, Stres test, Run at Rate audit



Pod’akovanie

Rad by som pod’akoval Ing. Denise HruSeckej, Ph.D. za odborné vedenie mojej diplomovej
prace, za jej ochotu, hlavne trpezlivost’, rady, kritiku a ¢as, ktory mi venovala pri spracovani

zaverecnej prace.

Dalej by som chcel podakovat’ vybranej spoloénosti za umoznenie spoluprace, v prvom rade
veducemu oddelenia priemyslového inzinierstva za jeho odborni pomoc. Vdaka patri aj
ostatnym kolegom z oddelenia, ktori mi boli vzdy napomocni a poradili mi so vSetkym s ¢im

som za nimi prisiel.

V neposlednej rade chcem pod’akovat’ vSetkym 'ndom v mojom okoli, ktory mi boli oporou

ale aj hnacim motorom po celu dobu §tudia a pri pisani diplomovej prace.

Dakujem



UVOD....ouererensennsennens .9
CIELE A METODIKA PRACE .......cuueeeereerercrenscsessesssessesssessessssessssessessssessssessessssesss 10
I TEORETICKA CAST 11
1 PRIEMYSLOVE INZINIERSTVO...c.orensusssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssasssaes 12
1.1 POVODNE PRIEMYSLOVE INZINIERSTVO......ceiiieiieniieeiienieeenieenresseessneeseessnesseens 12
1.2 MODERNIZACIA PRIEMYSLOVEHO INZINIERSTVA ...cccuttiiieiiiniieniieeieesieeeieenieeenne 13
1.3 AKTUALNE PRIEMYSLOVE INZINIERSTVO .....vteruiieiieniieeiienieeereenneeeseessnesseenseeenne 14
2 VYROBA.seeetsesssisssesssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssassssssssssasses 16
2.1 VYROBNE FAKTORY ..utteutertienteetesuienteatesitesteenseeseesseensesssesseensesnsesseessesnsesseessesnsens 16
2.2 VYROBNY PROCES .....ceiittetiatittantienteettesiteenttesiteaseessseenseesstesnseesssesseesseesseesseeenne 17
2.3 PLANOVANIE VYROBY ..cutiitiiiiiieniienttetesitesiteteeste st etesstesteeneesnsesneenseenseseeenseennens 19
2.4 UKAZOVATEL EFEKTIVITY OEE .....ccoiiiiiiiiiiiiiiieteeeeee et 19
3  STIHLY PODNIK .21
3.1 STIHLA VYROBA ..cooieeeeeeeeee e aene s eenans 23
3.2 STIHLA ADMINISTRTIVA ...oooovieeeieeeeeeeeeeee et 23
4 PROCESNE RIADENIE .....ccoocseunernsusssnssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssasses 26
4.1 PODSTATA A VYVOJ PROCESNEHO RIADENITA .......ceeeiuieeeiieenieeenieeenreeeenreesnnseesnnne 26
4.1.1  FUnKCOY PIISTUP..cccueieiieiie ettt sttt e 26
4.1.2  ProCeSny PIISTUP ..eeeecuieeeieieeeiieeeiieeeiieeeiteeetteesteeesreessereeeareeenaeesnaeesnneeens 27
4.2 PROCES .itiuitteeiteeeitee ettt ettt ettt ettt e e bt e et e e it e e it e e it e s bt e s bt e e sbbeeeenteesneeas 29
421 CIENENIE PrOCESOV ... es e 29
MAPOVANIE HODNOTOVEHO TOKU 34
AUDIT RUN AT RATE 37
6.1 KEUCOVE VLASTNOSTL...ccutteiitteiieeiieeteesiteeitesiteesteesteesseesaseesaeesnseessneenseesssesseens 37
6.2  ODPORUCANIA PRE DODAVATELA A ZAKAZNIKA ...c.evveeiieeeiieeeiieeeiee e 38
7 ZHRNUTIE TEORIE 40
II PRAKTICKA CAST .41
8  PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTL....c.vcunernererssssssssnsssssssssssssesssasssssssssssssssssans 42
9  ANALYZA VYROBNEHO PROCESU A SUCASNEHO STAVU
ZEFEKTIVNOVANIA VYROBY ..uciiiiinnniicnsssnnnicsssssseessssnsscsssssssssssssssssssssssssssssses 44
9.1 POPIS VYROBNEHO PROCESU PROJEKTU GM - CSS .....coiieiieiieeeeeeee e, 45
9.2 MAPA HODNOTOVEHO TOKU ....ueeriieiiriieniieieetenitenieetesitesteeeesieesteesesssesseensesnnenae 46
10  ANALYZA JEDNOTLIVYCH ZARIADENI .....ccvovsuerrentnrersresressssesssessessessesssns 52
10.1  JADROVNA (CORESHOP) ....ccceiiurireeiiirieeeeiraeeeeastreeeessseeeeassseeasssssseseesssssessssssseeens 53



10.1.1 Sacie a vyfukove jadrad IP/EP ........cccoeviieiiiiiiiieceeeeteee e 53

10.1.2  Vrchné a spodné vodné jadro Wl..........cccveeoiiieiiieecieeee e 56
10.1.3  Olejové a krycie jadrd TC/OG ......cceeevieviieriieiieciieieeieeee et 57
10.2  ODLIEVANIE (MOLDING) ....cccittieeititeeteeesieeesreeesteeesseeessseessssesssssesssssesssssessnssesans 60
10.3  APRETOVNA (FETTLING CELL) ..eeiiiiutiiieeiiiieeeeeiieeeeeeiteeeeeetreeeeeiaaeeeeenveeeeesnanaeeas 62
10.3.1 Zariadenia FHK a M3 ... 64
10.4  TEPELNE SPRACOVANIE (FINAL CAST) ..ccviiiiiiieeiee ettt ettt e e 65
11 ZHODNOTENIE ANALYTICKEJ CASTI 66
12 PROJEKT ZEFEKTiVNENIA VYROBY 67
12.1  CIELE PROJEKTU .. .uutttieeiiiieeenireeeeeseereeeesuseeeeanssseessassseeessssseesssnsseesssssssesssnssseeens 67
12.2 CASOVY HARMONOGRAM. ........oveeeeeeeeeeeeeeeese e es s 67
12.3 RIPRAN ANALYZA...cccittieetteeeiieeeiteeesteeeesteesseeessseeasssesesssesanssesessseessssesssssessnsseenns 68
13 IMPLEMENTACIA NAVRHOVANYCH OPATRENI A ICH DOPAD
NA VYROBU. .....coiiirnnnnniiiccssissssssssssiecsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsassass 72
13.1 NAVRHY OPATRENI NA ODSTRANENIE PROBLEMOV .......cccveeeevieiinieeeiireeeeireeeenneens 72
13.2  VYHODNOTENIE STRES TESTU PO ODSTRANEN{ PROBLEMOV NA
N TN 5) N1 VX < BRI 73
13.2.1 Vyroba IP/EP a W] jadier na zariadeniach HB2 a HB3 ......................e.. 75
13.2.2 Vyroba TC/OG jadier na zariadeni CB2.........ccceeovieviieiiieniieiiecieeieeeenn 78
13.2.3 Odlievanie na zariadeniach RC4 a RCS5...........ccoocoiiiiiiiiiiieeeee, 79
13.2.4 Opracovanie odliatkov na FC4..........ccccooviiiiiiiieiieeeeeeecee e 81
14 PROJEKCIA PRVOTNEJ ZAKAZNICKEJ POZIADAVKY 82
15 STANDARD VYKONAVANIA STRES TESTOV éKO PRIPRAVA NA
RUN AT RATE AUDIT VO VYBRANEJ SPOLOCNOSTI 85
15.1  STANDARD STRES TESTOV .......vvoieeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseseesseeeseeese s eeeses e, 85
16 ZHODNOTENIE PROJEKTU ....cccciiiiiiiiinnnnnnnsiecccssssssnsssssssccssssssssssssssssssssssssssssssns 89
16.2 EKONOMICKE ZHODNOTENIE PROJEKTU ....eecivieeeirieeniieeeeiieeenereeesnseeeensessnsseesnnseenns 90
ZAVER ....eeeriiccsssscrrrannns 91
ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY ....uourrrrreresressessssssessessessssssessessessssssssessessassseses 93
ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV ......coouerrnrureresrensessasssessssessasnes 96
ZOZNAM OBRAZKOV .97
ZOZNAM TABULIEK ......cttiiiiiiinineeeeeeeeeeeeeeesesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 98
ZIOZINAM GRAFOYV .aaeeiiiiiiiiircnnnnetieccccssssssnssssstecsssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssss 99

ZIOZNAM PRILOH......ooeeeeeeeeveeesesessesessesessssesessesessasesessesesssssssssesessssessessssssssssssssnsassnsas 100




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 9

UvVOoD

V sucasnej dobe je v kazdej firme, ¢i uz vyrobnej alebo poskytujtcej sluzby, dolezité byt
konkurencieschopny, inovativne a schopni vyvijat nové vyrobky a pruzne reagovat na
zakaznicke poziadavky, aby sme uspokojili zdkaznika. Preto je podstatné neustéale
zefektiviiovat, zlepSovat, inovovat, zostihovat a eliminovat plytvanie na vSetkych

firemnych procesoch.

Tato diplomova préca je spracovana v relativne novom zavode vybranej spolo¢nosti, ktora
sa zameriava na vyrobu hlav motorov, vaniciek pre batérie a elektro motory pre priamych
odberatelov so zastupenim medzi svetovymi znackami automobiliek. Témou diplomove;j
prace je zefektivnenie vyroby so zdmerom dosiahnutia kapacitnych poziadaviek zékaznika

a tvori ju teoreticka a prakticka Cast’.

V teoretickej Casti diplomovej prace budu uvedené =zakladné poznatky dolezité
k spracovaniu praktickej ¢asti diplomovej prace zahrnujuce stihly podnik, oblast’ vyroby,
oblast’ podnikovych procesov, mapovanie hodnotového toku a kapitolu, ktora je zamerana
na Run at Rate audit a stres testy ¢o je primarne zameranie tejto diplomovej prace. Na konci

tejto Casti sa nachadza teoretické zhrnutie.

Prakticka Gast’ prace najskor popisuje spolocnost’, v ktorej je praca spracovavana. Dalsim
krokom je analyza sucasného stavu zefektiviiovania vyroby so zdmerom dosahovania
kapacitnych poZiadaviek zakaznika, analyza vyrobného procesu vyrobku, k comu je
potrebné vytvorenie mapy hodnotového toku. Na zaver analytickej Casti je blizsi pohl'ad na
jednotlivé zariadenia aich vykony pocas analyzacnych stres testov spolu so zhrnutim
analytickej Casti. Projektovad Cast’ zaCina stanovenim hlavného ciel'u diplomovej prace,
ktorym je zefektivnenie vyrobného procesu. Diel¢imi ulohami, ktoré dopomdzu
k dosiahnutiu hlavného ciel’a, s ispora ¢asu pomocou napravnych opatreni na zariadeniach,
zvySenie ukazovatela celkovej efektivity zariadenia minimalne o 10% a vytvorenie
Standardu pre vykonavanie stres testov a Run at Rate auditov vo vybranej spolo¢nosti.
Ked'Ze sa povodna zékaznicka poziadavka drasticky zniZila, v praktickej ¢asti sa nachadza
aj projekcia povodnej zdkaznickej poziadavky. Zaver praktickej casti je venovany

zhodnoteniu projektu a vyhodnotenie, ¢i bol alebo nebol projekt tispesny.
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CIELE A METODIKA PRACE

Hlavnym cielom projektu vo vybranej spolocnosti je zefektivnenie vyroby so zamerom
dosahovania kapacitnych poziadaviek zakaznika. Diel¢imi projektovymi ciel'mi je uspora
Casu za pomoci znizenia potrebnych smien, zvySenie celkovej efektivity zariadenia

minimélne o 10% a vytvorenie Standardu pre stres testy a Run at Rate audit.

V praktickej Casti ja najprv zanalyzovany sucasny stav zefektiviliovania vyroby pomocou
stres testov vo vybranej spolo¢nosti. Dalej je prevedena analyza vyrobného procesu vyrobku
spolu s vytvorenim mapy hodnotového toku. V projektovej Casti je vytvoreny casovy

harmonogram a RIPRAN analyza pre zistenie rizik a opatrenia proti ich vzniku.

Na danom vyrobnom procese je potrebné zanalyzovat’ kazdé jedno vyrobné zariadenie
pomocou odmerania cyklovych casov, vypocitania OEE a porovnania so zakaznickou
poziadavkou. V navrhoch projektovej Casti su uvedené problémy spolu s ndvrhmi na ich
odstranenie uvedené v Task liste. Pomocou d’alSieho stres testu bola otestovana ucinnost’
navrhovanych opatreni a boli nanovo prepocitané ukazovatele OEE aby sa Ciselne vyjadrila
zmena po opatreniach. Vytvorenim Standardu sa zabezpecilo kvalitné prevedenie buducich
stres testov so zameranim na zefektivnenie vyroby so zamerom dosahovania kapacitnych

poziadaviek zakaznika.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIEMYSLOVE INZINIERSTVO

Priemyslové inzinierstvo je interdisciplinarny odbor , ktory sa zaobera projektovanim,
vylepSovanim a zavadzanim systémov ['udi, materidlov, strojov aenergii. Ciel'om
priemyslového inzinierstva ako takého je dosiahnutie o najvyssSej moznej produktivity.
Priemyslovy inZinier vyuziva ku svojej préaci spolu inZinierskymi metddami aj Specifické
znalosti z odbory ako matematiky, fyzika, management a socidlne vedy. (Masin a Vytlacil,

2000, s. 81)

~Priemyslove inzinierstvo robi fungujuce systéemy efektivnejsie, s mensim percentom
plytvania, vyssou kvalitou pri nizsom pouZiti prostriedkov. “, tvrdi Badiru. (2014 s. 4)
Masin (2000, s. 82) identifikoval Styri zakladné oblasti, v ktorych je priemyslové

inzinierstvo zahrnuté:

e Planovanie, navrhovanie ariadenie — kapacitné prepocty, meranie prace, tvorba

stimula¢nych systémov a pod.

e Ludsky rozsah — ergonoémia, projektovanie vyrobnych a servisnych timov, program

zlepSovania procesov a pod.

e Kvantitativne a kreativne metédy — priemyslové moderacie, simulacie procesov a

pod.

e Technologické hladisko — konStruovanie sohladom na vyrobu amontaz,

projektovanie vyrobnych buniek a pod.

1.1 Po6vodné priemyslové inZinierstvo

P6vodné, inak povedané klasické, priemyslové inZinierstvo sa zvy€ajne deli na dve primarne

oblasti, Stadium prace a operativny vyskum.

1.1.1 Stidium prace

Tato oblast’ priemyslového inZinierstva sa rozvinula z vedeckého riadenia, ktorého ciel'om
bolo optimalizovat’ vyuZzitie materidlovych a l'udskych zdrojov v podnikoch. Podstatou
Studia prace je ziskavanie informacii a nasledné spracovanie tychto informacii, kde ich
vyuZivanie slazi ako prostriedok pre zvy$ovanie produktivity. Stadium prace je zalozené na

dvoch zékladnych technikach.
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e Stadium pracovnych metod.
e Meranie prace.

Priemyslovi inzinieri va¢Sinou tieto techniky nerozdel'uju, prave naopak, tieto techniky sa
snazia skombinovat’ a vyuzit ich zaroveii. Stadium pracovnych metdd je zaloZené na
zbierani doslednych formélnych zidznamoch, ktoré su dalej analyzované. Cielom je
odhalenie plytvania vSetkého druhu. Po odhaleni plytvania zvycajne nasleduju opatrenia pre

eliminaciu zistenych nedostatkov (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89 — 90).

1.1.2 Operativny vyskum

Operativny vyskum vo svojich zaciatku rozvoja v oblasti priemyslového inzinierstva kladol
doraz zviacSa na modelovanie uloh aich matematické rieSenie za pomoci Specidlne
vytvorenych technik pre tento ucel. V nasledujicom prehlade st vypisané najvyznamnejSie

metddy a techniky operativneho vyskumu v oblasti priemyslového inZinierstva.
e Metoda tedrie zasob
e Metoda teorie obnovy a udrzby
e Metoda hromadnej obsluhy
e Metdda matematickej Statistiky a siet'ovej grafiky
e Metoda rieSenia sekvencnych uloh

V suvislosti s operativnymi metédami vyskumu by bolo na mieste spomenut’, Ze pocas
zaciatkov ich rozvoja a vyuZivania v oblasti priemyslového inZinierstva sa prikladal velky
doraz na matematiku, exaktnost’ a zI'ahcovanie. Jednotlivé problémy s zvy€ajne rieSené
pomocou typovych modelov a ich nasadenie si ziada vysoko kvalifikovanych odbornikov.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 94)

1.2 Modernizacia priemyslového inZinierstva

Aktuélne, respektive moderné priemyslové inZinierstvo reaguje primarne na konkurenciu.
Z toho vyplyva, Ze je dynamické, vel'mi riskantné, vysoko vyzyvajice a turbulentné.
Zmyslom je pouzit’ také postupy, ktoré obstaraji vysoka produktivitu. To slizi ako jedina

moznost’ obrany proti vonkaj$im vplyvom.

V komparacii s technikami a metodami klasického priemyslového inZinierstva, ktoré st

pevne stanovené a definované, sa v aktualnom ponimani priemyslového inZinierstva jedna
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o komplexnejsie a flexibilnejSie metody a techniky. Vyplyva to ztoho, ze v modernom
vnimani priemyslového inZinierstva sa zapocital aj clovek ako faktor, ktorého nejde

jednoducho namodelovat’ alebo vyjadrit’ matematicky.

Dal$im typickym prvkom novej viny priemyslového inZinierstva je smerovanie na nefyzické

investicie — digitalizacia, rozvoj pracovnikov a organiza¢nych Struktar.

PREDCHADZANIE VADAM

KANBAN JIDOKA

NULOVE STRATY RYCHLE ZMENY

TYMOVA
ORGANIZACIA

ZLEPSOVANIE MOTIVACNY
PROCESOV SYTEM

Obrazok 1 Vybrané metody moderného priemyslového inZinierstva (vlastné spracovanie

podla Masin a Vytlacil, 2000, s. 99)

V modernom ponati priemyslového inZinierstva sa obsah jednotlivych metdd a technik
opiera o poznatky z japonskej Skoly. Zakladajii sa na socio-technickych principoch pri
vytvarani prace apodpore neustdleho zvySovania produktivity. Tieto programy su
pouzitelné nielen ma vyrobny priemysel, respektive priemysel ako taky, ale aj na oblasti

sluZieb, Statnu spravu a zdravotnictvo. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 95 — 99)

1.3 Aktualne priemyslové inZinierstvo

Pocas nasledujucich desatroci doslo k rychlemu rozvoju technologie, takze boli potrebné
nové metddy zlepSovania. Metdda Value Stream Management (VSM) sa stala popularnou
vo velkych priemyselnych podnikoch. Této metdda znizuje vyrobny Cas a zameriava sa na
vytvaranie pridanej hodnoty pre zakaznika. Dalsia metéda znama ako Total Productive
Maintenance (TPM) sa zameriava na lep$i pristup k udrzbe strojov. Metdda vyuziva analyzy
udajov vyrobného systému a senzorov na identifikaciu moznych portch skor, ako k nim

dojde, pomocou modelov zavislosti. Rozvoj elektroniky umoznuje zlepsit komunikéciu
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medzi podnikmi prostrednictvom metddy elektronickej vymeny dat (EDI). Moderné
pocitate maji programy na riadenie jednotlivych ¢asti vyrobného procesu, dokonca aj
vyroby ako celku. Tieto metody, ktoré sa aplikuja od 70. rokov 20. storocia, si oznacované
ako nové metddy a skimame ich implementaciu tak vo vztahu k tradiénym metédam, ako
aj z hl'adiska ich aplikacie v r6znych velkych podnikoch a v podnikoch s r6znym rozsahom

vyroby. (Pech a Vanécek, 2018)
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2 VYROBA

Vyroba je podnikovy proces, pri ktorom dochadza k premene vstupov na vystupy. Vstupom
su vyrobné faktory a vystupom potom hotové vyrobky. Vyroba je hlavnou ¢innostou
podniku. Niektoré podniky maju len jednu hlavna ¢innost’, niektoré¢ podniky maja dve aj
viac hlavnych ¢innosti (EuroEkonom.sk, 2018). Z ekonomickych a d’alSich dovodov by
malo byt cielom vyroby dosiahnutie stavu, kedy vSetky vyrobné zdroje spolo¢nost’ vyuziva

efektivne (Ketkovsky, 2009, s. 1).

Podla Januska (2018, s. 58) je vyroba cielavedoma Cinnost’, ktora transformuje vstupy na
vystupy za pomoci zdrojov. Hybnou silou ekonomiky je vyroba. Aj napriek tomu, Ze sa ¢im
d’alej viac prechadza na znalostni ekonomiku, je vo vyrobe stdle vel'ky potencidl pre
vytvaranie zisku, novych pracovnych prilezitosti a zvySovanie Zivotnych Standardov. V
sucasnej dobe je nutné dbat’ na dopad l'udskej ¢innosti na zivotné prostredie. Preto je dolezité
vo vyrobe vyrobné riadenie a je potrebné dbat na jeho efektivitu. Aby bola vyroba
inovativna a konkurencieschopnd, musi sa klast’ velky doraz na tieto stranky: vyskum a
Vvyvoj, inovacie, nové technologie, nové materidly, nové produkty, nové obchodné modely,
inovativne spdsoby riadenia, priemyselné inZzinierstvo, optimalizacia a racionalizacia

existujucich postupov.

2.1 Vyrobné faktory

Aby podnik mohol vyrabat’, potrebuje na vyrobu urcité vyrobné (elementarne a dispozicné)
faktory. Elementarne faktory sa delia na (oneindustry.one, 2019):
1. Praca — praca je akakol'vek ekonomicky zamerana ¢innost’ nech duchovného
¢i manuélneho razu, kedy st jej vysledkom rézne statky a sluzby uspokojujtice
potreby jednotlivca ¢i skupiny. Zarovei je praca zdrojom prijmu (mzdou).
2. Pdda — Pdda je stibor vSetkych cCasti prirodného prostredia. Tento vyrobny faktor
je neprenosny a nerozmnoZzitel'ny a rozdel'uje sa na niekol’ko druhov:

a) Pol'mohospodarska — vyuzivand na pestovanie plodin, chovu zvierat,

Sportovom a rekreacné ucely, a pod.

b) Stavebné — pdda vyuzivana predovsetkym ako miesto na stavby.
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¢) Nerastné suroviny — poda je vyuzivand na tazbu a d’alej poskytuje suroviny

pre d’alSie druhy priemyslu.

3. Kapital — Kapital je vysledkom l'udskej prace, kedy sa z predchadzajucich aktivit
tvoria kapitalové statky. Tieto kapitdlové statky nie st ur¢ené pre priamu spotrebu,

ale slizia predovsetkym na rozsirenie vyrobnych kapacit.

4. TLudsky kapital — Cudsky kapital je mnozstvo pracovnej sily, kvalita pracovnej sily
a dolezitym aspektom l'udského kapitdlu je v neposlednom rade aj kvalifikacia

pracovnej sily.
Dispozi¢né faktory naopak kombinuji elementdrne faktory a medzi ne patri planovanie,
vyrobné proces, kontrola, marketing a predaj (oneindustry.one, 2019).
2.2 Vyrobny proces

Podl'a Ketkovského (2012, s. 1-2) mézeme vyrobu definovat’ ako premennu vyrobnych
faktorov na ekonomické statky a sluzby. Na procese vyroby zavisi firemny uspech,
spokojnost’ zékaznikov, zisk, naklady, konkurencie schopnost’ ¢i produktivita. Vyrobné

faktory pouzivané v procese vyroby st zvycajne rozdelené do Styroch skupin.
e Praca,
e Prirodné zdroje,
o Kapital,
e Informacie.

Vyrobny proces je realizovany prostrednictvom vyrobného systému. Tento systém obsahuje
vzajomne prepojené vyrobné a pomocné prostriedky, materidlové vstupy a vyrobné sily.

(Tucek a Bobdk, 2006, s. 13)

Podl'a Januska (2018, s. 59-60) je vyrobny proces synonymom pre vyrobu. Je to
organizovana cCinnost, ktord je vytvarand vdaka usporiadanym vztahom v podniku.
Vyrobny proces je mozné delit’ napriklad podl'a miery plynulosti technologického procesu,

charakteru pouzivanych technologii ¢i vyrdbaného mnozstva.
Typy rozdelenia vyroby podla vyrdbaného mnoZstva st nasledujtice:
1. Kusova — kusova alebo aj malosériova vyroba je uskuto¢iovand vo vel'mi malom

mnozstve, pomocou univerzalnych strojov.
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2. Sériova — v sériovej vyrobe sa vyrobky vyrabaju v davkach (sériach) a po dokoncéeni
vyroby jedného vyrobku sa prechadza na vyrobu d’alSieho vyrobku.
3. Hromadna — pri hromadnej vyrobe sa vyraba jeden vyrobok vo velkom mnozstve.
Typy rozdelenia vyroby podl'a plynulosti technologického procesu su nasledujuce:
1. Plynulé — Pri plynulom technologickom procese nie je mozné prerusit’ vyrobu,
pretoze by doslo k poskodeniu vyrobku.
2. PreruSované — pri preruSovanej vyrobe je mozné proces vyroby kedykol'vek prerusit’
a znovu rozbehnut’ bez poSkodenia vyrobku.
3. Cyklické — pri cyklickej vyrobe je mozné proces neustale opakovat'.
Poslednym pohl'adom, ako je mozné sa pozerat’ na rozdelenie vyroby je podl'a charakteru
technologie na:

1. Mechanické — Pri mechanickom charaktere sa meni tvar a akost’ stciastok a

produktov a menia sa aj latkové vlastnosti produktu.
2. Chemické — Pri chemickom charaktere vyroby sa menia vlastnosti latkovej podstaty.

3. Biologické a biochemické — Pri biologickom a biochemickom charaktere sa vyuZiva
prirodnych procesov, pri ktorom dochddza k zmene latkovej podstaty materidlova

surovin.

Na vyrobny proces je potrebné pozerat' sa aj z Casového hladiska. Ak sa pozerame aj
z Casoveho hl'adiska, potom je mozné vyrobny proces rozdelit” do troch d’alSich etap. Tieto
tri etapy su predvyrobné, vyrobné a povyrobné. V sucasnej dobe sa ¢oraz viac kladie doraz

na predvyrobnu a povyrobnu etapu Zivotného cyklu vyrobku.

Predvyrobna etapa sa sustredi predovSetkym na analyzu poziadaviek a potrieb zdkaznika,
vyvoj vyrobku a pripravu vyrobného procesu. Predvyrobna etapa je doba od zadania
poziadavky na vyrobu vyrobku po zacati vyroby. Podstatné v tejto etape st konStrukéné
plany a vykresy, technologickéd priprava zahfiajica pripravu strojov, vytvorenie noriem
a pracovnych postupov. Je dolezité dbat’ na odstranenie chyb v tejto faze projektu, pretoze

je to podstatne menej ndkladné, nez odstraiiovat’ problémy a chyby v druhej etape.

Vyrobna etapa je doba od zahajenia vyroby az po dohotovenie vyroby vyrobku. V tejto etape

sa spracovava material, vyrabaju sa diely a dochddza k montdZzi a upravdm vyrobku.
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Jednoducho povedané dochadza k transformécii vstupnych surovin a materialov na vysledny

vyrobok (ekonomie-ucetnictvi.cz).

Povyrobna etapa je Cast’ zivotného cyklu vyrobku u ktorej mézeme povedat’, Ze sa skladé z
balenia, expedicie a pripadného servisu. Nasledne je mozné ziskat' d’alSiu konkurencnt
vyhodu vd’aka servisu a d’al$ich sluzieb, ktoré¢ vedu k spokojnosti zdkaznika (Janusek, 2018,

5. 59-62).

2.3 Planovanie vyroby

Planovanie je vyznamnou sucastou vyrobnej logistiky, ktora je prepojend s nakupnou
logistikou, riadenim zasob, skladovanim, expediciou ¢i distribu¢nou logistikou. Planovanie
vyroby urcuje, ¢o sa bude vyrabat’, kedy sa to bude vyrabat, kde sa to bude vyrabat’, zdroje,
ktoré budu potreba na vyrobu. Medzi zakladné tlohy planovania st tvorba hlavného

vyrobného planu a planovanie vyrobného programu.

Pri vytvarani vyrobnych planov je nutné reSpektovat’ nasledujuce skutocnosti: TNG postupy,
vyrobné kapacity, skladové kapacity, kapacity 'udské i manipulacné, plany oprav a udrzby,
data o vyrobe z minulosti. Ddlezité je, aby bol vyrobny plan realizovatelny, ¢o dosiahneme
tym, ze rozvrhnutie tloh overime prepo¢tom kapacity a na zaklade toho budi vykonané
opravy vyrobného planu. Dal§im principom je optimalizovat’ plan vzhl'adom na zvolené

kritéria (Macurova, Klabuayova, Tvrdon, 2014, s. 164).

2.4 Ukazovatel’ efektivity OEE

OEE alebo Overall Equipment Effectiviness je jednou z nepouzivanejSich Statistik
manazmentu podnikov. Hodnota ukazovatela efektivity OEE predstavuje klIacova
informéciu pre spolocnosti, ktoré chcu stale zlepSovat' a zoStihlovat vyrobné procesy
v spolo¢nosti (Co je OEE, © 2021). Pomocou ukazovatela efektivity OEE je moZné
porovnat’ efektivitu ré6znych vyrobnych zariadeni alebo vyrobnych liniek. Ukazovatel
efektivity OEE zahfna viac zloziek, ktoré ovplyviiuji celkovu efektivnost’. Jednotlivé zlozky
je mozné vyhodnotit’ aj jednotlivo. Vzhl'adom na to, ze je mozné jednotlivé zlozky
vyhodnotit’ samostatne, tak je ukazovatel’ vhodny na zniZenie identifikovanych strat a tym
zaistit’ zlepSenie vykonnosti, dostupnosti ¢i kvality vo vyrobe. Za pomocou ukazovatel'a
efektivity OEE je tieZ mozné objavit’ skryté kapacity vyrobnych zariadeni, ¢o mézu vyuzit’

vyrobné timy a dosiahnut’ tak zvysenie prevadzkového zisku spolo¢nosti.
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Hodnota ukazovatela efektivity OEE sa udava v percentach. D4 sa teda povedat, ze
ukazovatel efektivity OEE urcuje percento skuto¢ne produktivneho vyrobného ¢asu. OEE

byva vyjadrované tromi faktory.

Dostupnost’ (Availability) st vyrobné straty, ktoré su zapri¢inené prestojmi, opravami alebo

poruchami vyrobnych zariadeni. Dostupnost’ zariadenia sa vypocita ako:
Dostupnost’ = Skuto¢ny ¢as vyroby / Planovany Cas vyroby

Vykonnost’ (Performance) st straty vyuzitia normovanej vyrobnej kapacity zariadenia, ktoré

prezentuju nizsi vyrobny takt. Vykonnost’ sa vypocita ako:

Vykon = Skuto¢ne vyrobené mnozstvo / Teoreticky vyrobené normované mnozstvo
Kvalita, straty z dovodu nekvality vyrobkov, ktora sa vypocita ako:

Kvalita = Celkové vyrobené mnoZstvo OK kusov / Celkové mnoZstvo vyrobenych vyrobkov

(Vojacek, 2019).
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3 STIHLY PODNIK

V 50. a 60. rokoch, autori Taiichi ohno a Shingeo Shingo polozil zaklady pre stihle vyrobné
koncepcie Toyota. Vyrobny systém Toyota takzvany Toyota production system - TPS je v

sucasnosti povazovany za jeden z najlepSich vyrobnych systémov (Liker, 2007, s. 23).

Odvtedy uplynulo viac ako 50 rokov a nasa generacia bola svedkom Ccoraz viac
individualnych poziadaviek zdkaznikov, zvySenim poziadaviek na vyrobu alebo
poskytovanie sluzieb podla individudlnych zelani alebo potrieb klienta. Avsak, za cenu
sériovo vyrabanych vyrobkov alebo sluzieb. V désledku toho, spolocnosti, ktoré chcu
prosperovat’ a existovat’ na trhoch v dlhodobom horizonte, musia produkovat’ viac a viac
roznych vyrobkov, ¢im sa zvysi variabilita vyroby. Zaroven vSak musia dosiahnut’ vysoku
uroven kvality, spol'ahlivosti a rychlosti a presnosti dodavok, a to vSetko za vel'mi nizke
naklady, ktoré sa bezne dosahuje sériovou vyrobou Standardnych vyrobkov (Kosturiak a

Frolik, 2006 , s. 15).

Stihlost’ spolo¢nosti sa di zosumarizovat do piatich principov — presne $pecifikovane;
hodnoty konkrétneho vyrobku, identifikdcie toku hodnot pre kazdy vyrobok, umoziovania
prietoku hodnét bez prerusenia (kontinualny prietok), zavedenia tahového systému od

zakaznika k vyrobcovi a usilovaniu o dokonalost’ (Dennis, 2016, s. 19-20).

Womack a Daniel (2003, s. 10) hovoria: ,,Stihlost’ podnikania je v podstate len zédkladnou
podmienkou pre to, aby existovali na su¢asnom trhu. Podniky, ktoré chcu byt skutocne
Gispesné potrebuju spojit’ prvky stihleho podniku s inovaénymi schopnostami. Stihlost
podnikania znamena robit’ len také veci, ktoré st potrebné, robit’ ich hned prvykrat,
rychlejSie ako ostatni, a minat’ menej peniazi. Avsak Setrenim eSte nikto nezbohatol, $tihlost’
je o zlepSeni vykonnosti spolo¢nosti tym, ze produkuje viac na danej ploche ako konkurenti,
ze s danym poctom l'udi a zariadeni vyrabame viac pridanej hodnoty ako ostatni, Ze v danom
Case budeme spracovavat’ viac objednavok, Ze budeme konzumovat menej Casu pre

jednotlivé obchodné procesy a ¢innosti ".

Existuje kl'aicovy pojem v filozofii Stihleho podniku, a to je plytvanie. Japonci pouZzivaju
slovo "muda",Ameri¢ania "waste", Nemci "verschwendung". Stru¢ni definicia pojmu
plytvanie poskytuje akadémia produktivity ainovécie: ,,Ako plytvanie modZeme
identifikovat’ vSetky c¢innosti, ktoré sa vykonavaju pri realizécii produktu, a nepridavaju

hodnotu k vyrobenému vyrobku alebo sluzby , t. j. sa nepodiela na zvySovani ziskov
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spolocnosti ". Za plytvanie povazujeme vsetko, o zvySuje ndklady na vyrobok, bez toho

aby na druhej strane zvysil jeho hodnotu (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 36-42 ).

V podnikovej praxi sa mnohé spolo¢nosti zameriavaju hlavne na zavadzanie prvkov Stihlej
vyroby. "Zatial’ ¢o vyroba je zapojena do vytvarania pridanej hodnoty pre zdkaznika, iné
obchodné oblasti tiez rozhodnu, ako rychlo a efektivne sme schopny zarabat’ peniaze." Je
preto potrebné vidiet' nielen samotné vyrobné procesy, ale ovela Sir$i subor Cinnosti
spoloc¢nosti, ktorych cielom je naplnit’ filozofiu Stihlosti, ktort tiez ¢asto oznacuje povodny
anglicky nazov Lean, ktory svojim vyznamom presahuje slovensky ekvivalent Stihleho. Na
nasledujucom obrazku 1 je zndzorneny rozsah pojmu Stihly podnik (Kosturiak a Frolik,

20006, s. 36-42).

stihla
logistika

management e
stihl4 znalosti a stihly
podnikova '\ VYVOj

$tihla

admi@/.

Obrazok 2 Stihly podnik (Kosturiak, 2006, s. 39)

Avsak, nemali by sme vidiet' Stihly podnik ako len zbierku metéd a postupov, ktoré
pomahaju eliminovat’ plytvanie z procesov. Podniky tvoria prevazne l'udia, ich postoj k
praci, vedomosti a motivacia. VSetky tieto jednotlivé prvky je potrebné skombinovat’ do
jedného celku a uvedomit’ si, ze pouZzivanie metdd a postupov Stihleho podniku nemusi nutne

automaticky znamenat Gspech (Dennis, 2016, s. 36).
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3.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba nepredstavuje samoucelné zniZenie nakladov. Ide hlavne o maximalizaciu
pridanej hodnoty pre zdkaznika. Zostihl'ovanie je sposob, ako produkovat’ viac, mat’ nizsie
rezijné naklady, vyuZitie nasich oblasti a vyrobnych zdrojov efektivnejsie. Stihla vyroba
nemoze fungovat’ ani bez uzkej vézby s vyvojom produktov a technickou pripravou vyroby,
logistiky a administrativy v spolo¢nosti. Stihlost’ je vytvorena uz v predprodukénych fazach
a vel'ké cast’ parametrov Stihleho podniku je silne ovplyvnena logistickym retazcom alebo

procesmi v administrative.

Prvky Stihlej vyroby vedu k odstraneniu tychto foriem plytvania, ku ktorym dochadza do

urcitej miery v kazdom vyrobnom systéme:
e Nadprodukcia — prili$ vel'a sa vyraba alebo prili$ skoro
e Nadbytocnd praca — ¢innosti nad ramec vymedzenej Specifikécie
e Zbyto¢ny pohyb — pohyb, ktory nepridava hodnotu

e Zasoby — prekroc¢enie minimalnej pozadovanej zasoby na vykonavanie vyrobnych

uloh
e Cakanie — na diely, material, informacie alebo na koniec strojového cyklu
e Oprava - odstranenie nekvality
e Preprava — kazda zbyto¢né preprava a manipulacia
e Nevyuzité zrucnosti pracovnikov = najvécsie plytvanie v spolo¢nosti.

Zakladnym predpokladom odstranenia plytvania z vyrobnych procesov je schopnost
identifikovat’ plytvanie a schopnost’ merat’ ho. NajznamejSie metddy a techniky Stihlej
vyroby zahfiaji 5s, mapovanie hodndt toku, Just in time, Kanban, tok jedného kusu, analyza

pracoviska, SMED, TPM, Poka-Yoke a d’alSie. (Jurova, 2016, s. 88-90)

3.2 Stihla administrtiva

Zékladnou filozofiou Stihlej administrativy su Stihle procesy v administrative. V modernej
literatare sa autori dohodli na obsahu a koncepcii §tihlosti: Stihlost’ procesu je zalozena na

dvoch konceptoch, ktoré maji vel'mi tizke vztahy s Stihlou administrativou ako celkom.
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Lean Six Sigma

Teodria obmedzenia (Theory of Constrains)

Lean Six Sigma pristupy:

Definovanie hodnoty z pohl'adu zédkaznika

Popis toku hodnét a elimindcia plytvania a disperzie
Vytvorenie toku hodnét na zaklade tahu zdkaznika
Zapojenie a motivacia zamestnancov spolo¢nosti

Neustéle zlepSovanie a rozvoj znalosti — vzdelavaciu spolocnost’

Tedria obmedzeni TOC (Theory of Constraints) pdvodne definovand E. Goldratt v roku

1984. Tento koncept sa zameriava na maximalizaciu prietoku cez tizke miesto, a tym aj na

vykon procesu.

Svojou povahou sa zameriava na mapovanie a riadenie Uzkych miest, alebo miesta

obmedzujuce tok, a teda je zdkladnym predpokladom na odstranenie plytvania a zvySenia

produktivity (Jurova, 2016, s 90).

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 34-35) Hlavnymi ciel'mi Stihlej administrativy kratke priebezné

casy

admi

objednavok, nizke zasoby a jasné procesy, bezchybné procesy a vyssia efektivita

nistrativnych procesov

Definicia cielov $tihlej administrativy vo vSeobecnejsej koncepcii:

1.

2.

9.

1

Vytvorit’ hodnotu bez plytvania

Znizit a definovat’ operacné rozhrania

Minimalizovat’ pytania sa a multi-work

Odstranit’ "uzke hrdlo"

Skratit’ "povol'ovacie slucky" (napr. Zrusit nepotrebné schval’ovacie podpisy)
Urcit’ potrebu informacii

Identifikovat’ neuralgické body pocas procesu

Povolit paralelné spracovanie

Vytvarat’ procesy riadené potrebami

0. Zlepsit’ klI'aicové vykonnostné procesy
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Zasady veduce k Stihlej sprave profituji z uz zndmych a existujicich metod
odstranovania plytvania vo vyrobnych procesoch. Naj¢astejSie pouzivané metody, ktoré
podniky pouzivaji na zoStihlovanie zahffiaju vizualiziciu, S5s, Kaizen tyZzdne,
Standardizovant pracu a mapovanie toku hodndt. Cely rad principov je potom odhaleny
na obrazku 2 (Kosturiak, 2006, s. 34).

.-""'._-_-‘_
management

.-l""-__
standardi-
Zovana

—

management - ~ &tihly layout v
\ toku hodnot e administrativé

kaizen

: : ) administrativa :
\Qzuahzace \ prace

Obrazok 3 Principy Stihlej administrativy (KosSturiak a Frolik, 2006, s. 35)
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4 PROCESNE RIADENIE

O procesne riadenych organizaciach hovorime vtedy, ked’ v danom podniku hraji proces

2
klI'aiCova rolu. Podnikovym procesom sa zvycajne rozumie objektivna a prirodzena
postupnost’ ¢innosti, ktoré st vykondvané s imyslom dosiahnutia daného ciel'a v danych

podmienkach. (Repa, 2012 s. 15)

,Systémy, postupy, metody a ndstroje trvalého zaistenia maximalnej vykonnosti
a neustaleho zlepsovania podnikovych aj medzipodnikovych procesov, ktoré vychadzaju
z jasne definovanej stratégie organizdcie a jej cielom je naplnit' stanovené strategickée

ciele“, takto definuje procesné riadenie Smida (2007, s. 30).

Smida (2007, s. 30) popisuje procesné riadenie ako stavebny kameii organizacie prace
v podniku a jeho podnikovych ukonov. Hovori o tomto riadeni ako o pristupe, ktory vie
reagovat’ na zmeny v podnikovom prostredi a pruzne poskytovat odozvu na podmienky

zakaznikov.

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 7) tvrdia, ze podstatou podnikovych procesov je
postupnost’ vzajomne prepojenych ¢innosti, ktoré si obsahovo aj logicky zdruzené. Vd’aka
komplexnému prepojeniu tak tvoria kompaktny celok, ktory ja schopny pomocou
pozadovanych vstupov, c¢innosti a vystupov docielit’ findlne uspokojenie zakaznika
a zaroven naplnit ciele androky na strane vlastnikov a zamestnancov firmy. Spravne

nastavené procesy tvoria pridant hodnotu po finan¢nej aj nefinancnej stranke.

4.1 Podstata a vyvoj procesného riadenia

Podla Tucka (2014, s. 11) vieme procesné riadenie z pohl'adu evolucie rozdelit’ na dva

smery, a to na zastarany funk&ny pristup a moderny procesny pristup.

4.1.1 Funkény pristup

Inak nazvany aj ako tradi¢ny pristup riadenia je zalozeny na hierarchickom rozlozeni
organizacnej Struktiry. Vo findle je tak podnik rozdeleny na jednotlivé prevadzky, useky az
po jednotlivé funkéné miesta. V takomto rozdeleni ma kazdé samostatné oddelenie vlastnu
pracovnu napln, zodpovednost” a pravomoci. Funkény pristup sa predovSetkym zaobera
otazkou rozdelenia prace vo firme, Specializdciu zamestnancov aich pravomoci. Inak
povedané st to oddelenia, ktoré st rozdelené podl'a tiloh a schopnosti a do nich smerujeme

nasSe aktivity ako napr. vyroba, financie, predaj alebo distriblicia. Slabinou funk&ného
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pristupu su jeho nejasne definované pravomoci a zodpovednosti, hlavne pri prechode medzi
dvomi r6znymi oddeleniami. Tym, Ze tento pristup je klasicky zamerany na vytvaranie
hierarchii, Casto vznikaji situacie, kedy spolupraca medzi oddeleniami nenastava, ale
naopak vznikaju bariéry okolo kazdého oddelenia. V prvom rade takto vznikni
komunikac¢né problémy, prenaSanie kompetencii z oddelenia na oddelenie a ista nezdrava
konkurencia vnutri vo firme. Pokial’ vznikne takéto nezdravé prostredie vo firme, tak moze
mat’ za nasledok ohrozenie kvality pracovnych c¢innosti, ktoré zohravaju klacova rolu
v oblasti prosperity firmy. Zarazajacou skutonost’ou vsak je, Ze tento pristup riadenia je aj
nad’alej vyuzivany vo vicsine firiem dodnes. Je to z dovodu, Ze vicSina manazérov bola
naucena, Ze tento pristup bol najprirodzenejsi a najefektivnejsi. Zaroven sa vel'a odbornikov
zhoduje na tom, ze funk¢ny pristup pretrvava v dosledku mylnej predstavy, ze d’alsi iny

pristup neexistuje. (Tucek, 2014, s. 11-13)

4.1.2 Procesny pristup

Na zaklade nedostatkov vyssie spomenutého funkéného pristupu riadenia podniku vznikol
azacal sa pouzivat vo firmach procesny pristup. Tento pristup je charakteristicky

systematickym popisom, analyzou a optimalizovanim podnikovych procesov.

Momentalne je prechod z funkéného pristupu na pristup procesny v podnikoch témou ¢islo
jedna. AvSak podniky sa pri tomto prechode stretavaju s problémami, kde tri najcastejSie
a najzavaznejsie su:

e Nespravne ponatie implementacie — v praxi to znamena, ze pri analyze sa zauZivané
procesy popisu a zaroven ostanu pridelené podla funkéného rozdelenia tzn. podla
hierarchie podniku na jednotlivych utvaroch, kde im nad’alej ostanti kompetencie.
V takom pripade podnik nevyuZije vyhod procesného riadenia a straca zneho
vyplyvajicu flexibilitu, schopnost pruzne reagovat na zmeny v poziadavkach
podnikového okolia a tak isto vacSiu spoluucast’ zamestnancov na podnikovych

vykonoch.

e Implementovanie procesného riadenia na oddelenia v podniku, kde tento typ riadenia

nie je vhodny alebo nebude mat’ dopad.

e Chapanie prechodu z funkéného pristupu na pristup procesny ako vec technického

charakteru.
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Zaroven vSak treba podotknut, ze tento pristup v riadeni podniku neznamend uplne
nahradenie funkéného pristupu v oblasti riadenia podniku, sluzi ako jeho alternativa, ktora

ma ale lepSie vyhody, pokial’ st dobre pochopené a spravne aplikované.

Podnik riadeny pomocou procesného pristupu ma vsetky ¢innosti integrované a spojené do
procesov. Praca ako celok tak moéze byt, oproti rozdeleniu do jednotlivych utvarov,

jednoduchsie organizovana a delegovana pokial’ je riadend ako uceleny proces.

Vyhody procesného riadenia sa prejavuji vo vSetkych oblastiach podniku avsak tieto prinosy
sa mozu lisit, zalezi na vel'kosti podniku, povahe podnikania, vnutropodnikového delenia,
ale celkovo tvoria predpoklady pre celopodnikové zvysenie vykonnosti. Prinosy by sa dali

zhrnut’ nasledovne:
e Transparentne a efektivne fungujice procesy,
e Procesne orientovana organizac¢na Struktura podporujuca vykonnost’ procesov,
e Skratenie priebeznych dob,
e Znizenie nakladov,
e ZvySenie konkurencieschopnosti na zéklade schopnosti pruzne reagovat’ na zmeny,
e Fungujtci systém merani a vyhodnocovania,
e Motivovanie a zapojenie zamestnancov so zvySujicimi sa znalostami,
e Fungujtce priebezne zlepSovanie procesov. (Tucek, 2014, s. 14-19)

Medzi svetovymi autormi prinosy procesného pristupu opisuje Weske (2007, s. 21), ktory
tvrdi: ,,Procesny pristup predovsetkym spociva vo vyuziti jeho komponentu, ktorym je
procesny model podniku. Tento model vedie k efektivnej a ti€¢innej komunikacii medzi
zainteresovanymi stranami za U¢elom vyberu procesov, ktoré budii podrobené analyzam

3

anaslednému zlepSovaniu.“ Weske ako priaznivec softwarovej podpory vysvetluje
procesny pristup ako nastroj sliiZiaci k zGizeniu priepasti medzi procesmi organizacie, ktoré

podnik prevadza a ich skuto¢nou realizaciou prostrednictvom podnikovych softwarov.
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4.2 Proces

Hlavnou zlozkou procesného riadenia a kazdej procesnej mapy je proces, ktoré su sucastou
kazdého procesu. V skratke by sa dalo povedat, Zze procesy su to, co podniky robia

a odpovedajui podnikovym aktivitam. (Tucek, 2014, s. 23)

Podla normy CSN EN ISO 9001:2009 je proces definovany ako: ,,Stubor vzajomne

poOsobiacich ¢innosti, ktoré premienaji vstupy na vystupy.

Repa (2006, s. 13) opisuje proces ako: ,,Sthrn &innosti, ktoré transformuju stibor vstupov na

subor vystupov pre inych I'udi alebo procesy za vyuzitia pracovnej sily a nastrojov.*

Svozilova (2011, s. 14) sa pri definicii procesu skér zameriava na jeho ucel a hovori:
»Proces je sériou logicky stvisiacich ¢innosti alebo uloh, ktorych prostrednictvom, pokial’
su postupne vykonané, ma byt vytvoreny predom definovany subor vysledkov.* Zaroven
proces definuje aj z ¢asového hl'adiska a jeho vyvoji v ¢ase. ,,Procesny tok je sled krokov,
ktoré predstavuju postupne sa rozvijajici proces, zapojuje do spoluprace aspon dve osoby
a vytvara urciti hodnotu pre zdkaznika, ktorému ma sluzit' alebo pridanti hodnotu pre

podnik, v ktorom sa uskutociiuje.” (Svozilova, 2011, s. 15)
V skratke tak mézeme povedat’, zZe:
e gspusStacom procesu je urCity signal,
e funkc¢nost’ procesu je zavisla na jeho procedurach a zdrojoch,

e kazdy proces maji vnutorné alebo vonkajSie vstupy ¢i dodévatel'ov a kazdy proces

ma svoju cielova skupinu,

e proces sa deje opakovane a sekvencne, da sa rozlozit’ na podporné mensie procesy

a aktivity,

e kazdy proces ma svojho majitela (Tucek, 2014, s. 25)

4.2.1 Clenenie procesov

Je mnoho spdsobov ako €lenit’ procesy v praxi. Aby sme mohli procesne riadit’ na vysokej
urovni je potrebné pochopit’ podstatu procesov a ich druhov. Procesnt Struktiru moéZeme
definovat’ ako: ,,Procesna Struktira podniku je systém ucelovo definovanych procesov
aucelovo definovanych informacnych a znalostnych vézieb medzi nimi a cielovym

chovanim, ktoré zaisti eliminaciu faktorov vplyvu a umoZni proaktivne riadenie zmien na
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zéklade strategickych scendrov mozného vyvoja faktorov vplyvu vratane trhu

a konkurencie. ( Tucek. 2014, s. 26)
Vo vSeobecnosti moézeme procesy delit’ nasledovne:

e Hlavné procesy — st podnikové procesy, ktoré priamo pridavaju hodnotu pre
zakaznika, a v ktorych sa postupnou transformaciou pomocou retazca ¢innosti meni
produkt do konecnej podoby pre zakaznika. Jednd sa o marketingovi analyzu,

vyskum a vyvoj, vyroba ¢i poskytovanie sluzieb alebo uzivatel'ska podpora.

e Podporné procesy — tieto procesy pridavaji hodnotu pre zdkaznika nepriamo. Ich
transforméciou sa nemenia priamo na produkt vhodny pre zékaznika, ale tvoria

zéklad pre chod a podporu hlavnych procesov.

e Metaprocesy — zaoberaju sa definovanim postupov analyz, tvorbou a aktualizaciou
vSetkych firemnych procesov. Radime sem analyzu procesov, modelovanie procesov

¢i riadenie zmien procesov. (Tucek, 2014, s. 26)

Dalsie ¢lenenie popisal Edwards a Peppard, kde podnikové procesy rozélenili do tyroch

kritickych kruhov, ktoré¢ zdruzili do procesného trojuholnika.

Konkurencéné
procesy

Procesy
infrastruktury

Kltcové Oporné
procesy procesy

Obrazok 4 Procesny trojuholnik Edwardsa a Pepparda (vlastné spracovanie podla Tucek,

2014, 5. 27)
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Konkurenéné procesy — ako uz z nazvu vyplyva, tieto procesy su zamerané na
konkurenciu a jej urcité oblasti. Pokial’ su dobre prevedené zékaznik ich dokaze
rozpoznat’ a ocenit’. Z ekonomického hladiska z roho vyplyva, Ze takéto procesy

rozpoznané zékaznikom prinesu zisky.

Procesy infrastruktiry — su zamerané na vytvaranie predpokladov do
buducnosti a efektivnosti podnikania v danom odbore. Rozvijaji predpoklady
ako l'udské zdroje, postupy a technolédgie, atieto predpoklady v budicnosti

dokazu zarucit’ konkurenénti vyhodu.

Klucové procesy — su také procesy, ktoré su oceniované zainteresovanymi
osobami. Musia byt’ prevedené k uspokojeniu potrieb podniku, ale nefunguju ako
stavebny kamen v boji s konkurenciou. St vSak nevyhnutné aby sa podnik
nevyskytol v nevyhode oproti ostatnym ucastnikom na trhu. M6Zu sa tam zaradit’
aj Statom nariadené podmienky popripade nevyhnutné procesy pre vstup do
odvetvia. Nemali by sa napriklad zamienat’ s popisom kl'i¢ovych procesov od
Earla, ktory je spomenuty d’alej. Podl'a Edwardsa a Pepparda je lepSie pouzivat
pojem zainteresovana osoba, nie len zékaznik, pretoze medzi kI'iCové procesy
nespadaju len zakaznici, ale aj dodavatelia, zamestnanci alebo akcionari, teda

vSetci, ktori s zainteresovani v prosperite podniku.

Oporné procesy — su nevyhnutné procesy, ktoré su vykondvané, ale
z kratkodobého hl'adiska nie su ocenované zainteresovanymi osobami. Su
k najdeniu v kaZzdej spolocnosti a ide o subory tizko prepojenych aktivit, ktoré st
zoskupené pre vysSiu efektivnost’ dokopy a st uznavané ako procesy. Okrem
podpory zdkaznika vSak spliiuji charakteristiku procesov a st uznavané
managementom, pretoze ponukaji funkéné prinosy, prevazne efektivnost

a Specializaciu. (Tucek, 2014, s. 27-28)

Vyssie spominané Earlove rozdelenie nie je prili$ odliSné od Edwardsovho a Peppardovho

avSak pouzitie v praxi je zlozitejsie, pretoze vycCleniuje procesy obchodnej siete, ktoré st

podla inych sucastou kl'a¢ovych procesov, pretoze sa priamo podielaji na tvorbe trzieb

a zisku. (Tucek, 2014, s. 28)

Za zmienku este stoja rozdelenia podl'a Porterovho modelu hodnotového ret’azca, hodnotovy

retazec od tvorcov BSC ¢i Scheerov Y model. Porterov model hodnotového ret'azca je Casto
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spajany so SWOT analyzou, kde deli procesy na priméarne a podporné. Hodnotovy retazec
zaCina inovacnym procesom zameranym na potreby zakaznika, terajsie aj buduce, kde sa na
to nabal'uje prevadzkovy proces a predajny servis a kon¢i uspokojenim potrieb zakaznika.

(Tugek, 2014, s. 28-30)

Podrla vyssie spomenutych ¢leneni vSak nikde nie je definované aké kritéria su potrebné pre
roz¢lenenie do jednotlivych skupin. Podl'a normy ISO 9001 sa to vSak da rozdelit'. Blizsie
je to ur¢ené v Tabul’ka 1, kde podl'a otdzky a odpovede na nu sa urci, do ktorej skupiny ma

byt proces zaradeny. (Tucek, 2014, s. 31)

Tabulka 1 Zdkladné kritéria ¢lenenia procesov podla skupin (vlastné spracovanie podla

Tucek, 2014, s. 31)

Kritérium identifikacie | Hlavné procesy | Riadiace procesy | Podporné procesy
problému

Pridava proces hodnotu? ano nie ano

Prechadza cez podnik? ano ano nie

Produkuje proces trzby? ano nie nie

Ma proces externych ano nie nie

zékaznikov?

Spdsob rieSenia Vykonovo Nékladovo Vykonovo

Pritom detailnejs$i opis procesov je nasledovny:

e Hlavné procesy — kl'i¢ové procesy, ktoré tvoria hodnotu zaistujuce uspokojenie

potrieb zékaznika.

e Riadiace procesy — sluZzia na zaistenie riaditelnosti a stabilizacie spolocnosti,

zabezpecCuju rozvoj a riadenie podniku.

e Podporné procesy — zaist'uji procesy pre zamestnancov, alebo hlavnému procesu.
Sluzia hlavne pre ostatné procesy, ale nie su to hlavné procesy. (Tucek, 2014, s. 32-

33)

4.2.2 Modelovanie priebehu procesu

Priebeh procesu je mozné modelovat’ prostrednictvom diagramu procesu. Proces v nom

moze byt d’alej rozdeleny na podprocesy. Modelovany proces je svojou internou logikou
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nezavisly na d’alSich procesoch v procesnom systéme. Musia vSak byt’ s ostatnymi procesmi
synchronizované. To je zabezpecené spojenim vstupov a vystupov jednotlivych procesov.
Popis priebehu procesu pomocou vyvojového diagramu tak odraza dve zakladné hl'adiska
procesov — nezavislost' procesu na ostatnych procesoch a synchronizacia s ostatnymi

procesmi. (Repa, 2012, s. 112)
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5 MAPOVANIE HODNOTOVEHO TOKU

Mapovanie hodnotového toku je pomerne novy pojem. Pomocou mapovania hodnotového
toku je mozné sledovat’ tok materidlu aj informécii a ich priebezné Casy naprie¢ réznymi
procesmi. Mapa hodnotového toku je kombinaciou detailnych vyvojovych diagramov
a kl'icovych informécii o procese, pomocou ktorych je vytvoreny dokladny obrazok
mapovaného procesu. KIicovou funkciou mapovania hodnotového toku je identifikacia
plytvania, kategorizacia operacii pridavajicich a nepridavajucich hodnotu. Operacie
pridavajice hodnotu su tie, ktoré menia formu, ulozenie alebo funkciu vyrobku, a preto st
zakaznici ochotni za tieto operacie zaplatit. Za operacie nepridavajici hodnotu, zdkaznik

ochotny platit’ nie je, a preto je podstatné je eliminovat’. (Walker, 2019, s. 344-345)
Postup mapovania hodnotového toku podl'a Walkera (2019, s. 344 — 345) je nasledujuci:
1. Identifikacia procesu, ktory je potrebné zmapovat,
2. Ziskanie pociato¢ného povedomia o danom procese,

3. Zostavenie mapy (alebo schémy operdcii) su¢asné¢ho stavu s pouZzitim symbolov pre

mapovanie hodnotového toku,

4. Preskimanie mapy a identifikovanie oblasti, kde dochadza k plytvaniu alebo

k ¢innostiam nepriddvajicim hodnotu,
5. Overenie oblasti plytvania alebo ¢innosti nepridavajiacich hodnotu,

6. Zostavenie mapy (alebo schémy operacii) v Ziaducom budiicom stave, s vyuZitim

symboliky pre mapovanie toku hodnot,
7. Ziskanie schvalenia ziaduceho budtceho stavu procesu,
8. Vykonanie zmien potrebnych pre pozadovany buduci stav procesu,

9. Overenie, ¢i zmeny vykonané pre pozadovany buduci stav boli i€inné a nevytvorili

nové¢ tazkosti alebo plytvanie,

10. Monitorovanie ziaduceho stavu, aby sa zabezpecili trvalo udrzateI'né zlepSenia.

Mapovanie toku hodndt nie je metoda, ktort je mozné zlepsit’ procesmi v spolocnosti, ale
metodou, ktora je napomocna pri zabezpecCovani zlepSovania procesov, aby prebiehal jeden
proces za druhym, aby vSetko bolo v sulade s cielmi spolo¢nosti a v neposlednom rade tiez

uspokojovalo potreby externych zdkaznikov organizécie. Pri mapovani toku hodn6t mézu
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nastat’ aj niektoré problémy, ako napriklad to, ze mapa toku hodnoét zobrazi tol’ko moznych
problémov, ktoré vyzaduju zlepsenie, Ze moze byt vel'mi tazké urcit’, Co je vlastne potrebné
urobit’. Dalsi problém moZe byt to, Ze modzeme odhalit’ iba povrchovy problém, a nepodari
sa nam ho rozviest’ do hibky. Mapovanim toku hodnét by sme mali docielit’ celkovy pohlad

na mapovany proces. (Rother, 2017, s. 54-55)

V mape toku hodnét sa objavuju tri hlavné Casti. Prva z nich je materidlovy tok, ktory
ukazuje, ako postupuje material od dodéavatel’a az k zdkaznikovi. Tento pohl'ad znazornuje
iba hlavné Casti zariadenia alebo procesnych systémov. Zarovei st v mape zobrazené vSetky
zésoby pozdiZ toku. Druhou &ast'ou je informaény tok, ktory sa zaobera informaciami typu,
¢o a kedy ma byt vykonané. Cely informaény tok zacina objednavkami od zékaznika,
predpovedi od zdkaznika, cely proces plénovania a kon¢i odovzdanim informécii
a riadiacich signalov na vyrobnt linku ¢i pracovisko. Tret'ou podstatnou Cast'ou je ¢asova
o0s, ktora zobrazuje Cas s pridanou (VA) a nepridanou hodnotou (NVA) a tieto dva casy
porovnava (VA index). VA index je pomer sucet ¢asov pridavajucich hodnotu a sumy ¢asov
nepridavajiici hodnotu. Casova os sa nachadza dole pod mapou toku hodnét (King a King,

2013, s.27)

Kedze je materidlovy tok vizualizovany, vyuzivaju sa pri mapovani hodnotového
a informacného toku roézne univerzalne symboly a taktiez je mozné sa stretnit’ s hned’
niekol’kymi r6znymi symboly pre jednu jedinu Cinnost’. V organizaciach €asto dochadza aj
k vymyslaniu a vytvéranie novych a novych symbolov, ktoré v danej spolo¢nosti znazorfiujii
nieco Specifické. A tak v kazdej organizacii, kde dochddza k mapovaniu hodnotového toku
nie kazdy symbol budeme poznat' a budeme vediet' Co vyjadruje, pretoZze si symboly
upravované na zaklade poZiadaviek a preferencii. Mapy musia byt zrozumitel'né hlavne pre

tim, ktory pracuje na zlepSenie. (Galova, 2017)
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6 AUDIT RUN AT RATE

Nezavisle od priemyselnych odvetvi, zakaznici maji poziadavky na kvalitu a kapacitu a tieto
poziadavky musia byt’ splnené. PoCas auditu Run at Rate (Run@Rate) dodavatel’ preukaze
a demonstruje, Ze jeho vyrobny proces je schopny vyrdbat' diely podla poziadaviek
zdkaznika v uvedenom vyrobnom tempe. Zvycajne vSetci zdkaznici, nielen od OEM,

pozaduju u svojich dodavatel'ov vykonanie auditu Run at Rate.

Run at Rate vykonéava dodavatel’ na zéklade poziadavky oddelenia dodavatel'skej kvality
zakaznika. Vo vicsine pripadov sa Run at Rate spusti z dovodu nového zacatia vyroby,
vel'kej zmeny procesu alebo premiestnenia vyroby (presun na iné miesto alebo zariadenie),

¢o su vSetko povinné zmeny v procese schvalovania Casti vyroby, d’alej PPAP.

Mnoho automobilovych vyrobcov OEM pozaduje Specidlne audity Run at Rate pred
uvolnenim sériovej vyroby dodéavatela, napriklad 2DP Specificky pre Volkswagen —
dvojdiiovy vyrobny audit alebo Specificky postup General Motors GP-9 Run at Rate.
(qMindset.com, 2017)

6.1 KUPuacové vlastnosti

V automobilovom priemysle je Run at Rate v Uzkom spojeni s PPAP. V mnohych
spolo¢nostiach sa Run at Rate audit vykonava pred vyrobou prvej vzorky PPAP alebo spolu

S Nou.

Spolo¢nosti zvycajne poZzaduju, aby ich kontrolor kvality a zékaznik boli pritomni pocas
dodavatel'ovho Run at Rate, aby mohli monitorovat’ cely vyrobny proces. Kontrolor kvality
musi tieZ dohodnut’ a potvrdit’ okolnosti pocas fazy validacie produktu a procesu v rdmci

planovania kvality vopred, s cielom splnit’ poziadavky a dosiahnut’ spokojnosti zékaznika.

V pripade, Ze audit Run at Rate zlyha z dovodu kvality alebo kapacity, musi byt’ zdkaznikovi
predloZeny plan napravnych opatreni vo vopred definovanom ¢asovom ramci po Run at
Rate. Zékaznik moze akény plan schvalit' alebo zamietnut, tento postup zavisi od

poziadaviek zakaznika.
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Vlastnosti spravne vykonaného auditu Run at Rate:

e Pritomnost’ pracovnika z oddelenia kvality dodédvatela a pracovnika z oddelenia

kvality zdkaznika pocCas Run at Rate.

e Detaily st medzi oboma stranami vopred dohodnuté a dodavatel’ musi poznat’ vSetky

poziadavky odberatel'a na zaklade dokumentacie PPAP.

e Vsetky procesy musia byt v sulade so sériovou vyrobou a so spravnym poradim,

vratane procesu balenia.
e Vystupna hodnota kazdého kroku procesu sa méa merat’ (takt time).
e Vsetky stroje, zariadenia, nastroje musia byt dokonéené a pripravené na produkciu.
e V case Run at Rate musia byt vSetci operatori a pracovnici linky zaskoleni.
e Musi byt dokonceny kontrolny plan, pracovné pokyny, postupy vymeny atd’.
e Pouzité suroviny musia byt konecné.

e Vsetky produkty musia byt sledované ako ¢asti Run at Rate, s kone¢nym systémom

sledovatel'nosti.
e Prepracované diely sa nepovazuju za OK/DOBRE diely.

e Na spravne meranie konzistentného vystupu a jeho zaznamenanie pri vypocte

kapacity st potrebné aspoii skiiSobné produkcie na polovi¢nt alebo celil zmenu.

e Dodévatel’ by mal reagovat’ na problémy pocas auditu riadne zdokumentovanymi

protiopatreniami. (QMindset.com, 2017)

6.2 Odporucania pre dodavatel’a a zakaznika

Ako dodavatel'ovi sa odporuca vykonat’ predprodukéné skuSobné testy pred oficidlnym
spustenim Run at Rate, aby si bol dodavatel isty kvalitou a kapacitou. Tieto skiisky mozZno

pouzit’ na kontrolu sposobilosti stroja a procesu a na doladenie linky.

Koncepcia linky a planovanie procesov su potrebné na definovanie procesov uzkych miest,
ktorych vysledkom mdzu byt hodnoty, na zéklade ktorych vznikaji rozhodnutia tykajtce sa
zvySenia kapacity stroja, napriklad duplikdcia strojov s vysokym vyrobnym casom.

V takomto pripade je samozrejme potrebné vediet aj jasny objem produkcie od zakaznika.
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Ked’ze pocas Run at Rate zélezi aj na kvantite, celkova u¢innost’ zariadenia (OEE) sa musi

vypocitat’ pre celi produkciu, o poskytuje jasné tdaje o dostupnosti, vykone a kvalite.

Ako zédkaznik je potrebné byt’ pritomny pocas Run at Rate, z dovodu poskytovania odpovedi
na otazky tykajuce sa zakaznika a poskytnut podporu a rychle rozhodovanie v pripade

problémov, nezrovnalosti. Podpora dodavatel’a prindsa vyhody pre obe spolo¢nosti.

Zakaznicke poziadavky by mali byt jasne ozndmené pred spustenim Run at Rate a jeho
datum musi byt zaregistrovany v ¢asovom plane projektu. Pred spustenim Run at Rate auditu
je potrebné vyziadanie tlacenej kopie planu kontroly a suhrn predchadzajicich nameranych

takt ¢asov.

Pocas Run at Rate je zdkaznik schopny byt naraz len na jednej stanici, takZze nemodze
priebezne sledovat’ d’alSie spracovavané casti. Aby sa vyhlo akejkol'vek manipulécii s
mnozstvom zo strany dodavatela, malo by byt mozné identifikovat’ a sledovat’ diely, ak je
to mozné, s jedineCnym ID alebo sériovym ¢islom. Preco by dodéavatel’ manipuloval s Run
at Rate, ak by sa aj tak ukdzalo, ze ma kapacitné problémy? Pretoze dodavatel’ ma problém
s kvalitou, ktory urCite neskdr vyriesi, ale chce prejst samotnym Run at Rate auditom.

(qMindset.com, 2017)
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7 ZHRNUTIE TEORIE

Teoretickd Cast’ prace sa zaobera literarnou reSerSou odbornej literatury suvisiacej s
praktickou ¢ast'ou diplomovej prace. Teoreticka ¢ast’ prace sa sklada z Siestich teoretickych

okruhov.

Prva teoreticka Cast’ je zamerana na priemyslové inzinierstvo ako celok, jeho vyvoj a sucasnti

podobu v akej sa pouziva dnes.

Druha teoretickd Cast’ je zamerana na oblast’ vyroby. St tu popisané vyrobné faktory a
vyrobny proces, kde si blizSie Specifikované typy rozdelenia vyrob a vyrobné etapy.
Sucastou oblasti vyroby je jej planovanie, ktorému je v praktickej casti venovana velka
pozornost’ a taktiez teoreticky zdklad k ukazovatel'ovi efektivity, jeho vypoctu a vypoctu
vSetkych troch ciastkovych ukazovatelov, ktorych vypocet je vyznamnou sucastou

praktickej Casti prace.

Tretia oblast’ teorie sa zaoberd principmi Stihleho podniku a jeho definiciou. V Stihlom
podniku moZeme n4jst’ najjednoduchsie rozdelenie ato Stihlu vyrobu a Stihly podnik.
Vyznamnou sucast'ou praktickej ¢asti prace je hladanie izkeho miesta vo vyrobe a jeho

nasledné odstranenie.

Stvrta Cast’ tedrie je venovand procesom a procesnému riadeniu, ktoré si vzajomne
prepojené a obsahovo a logicky zdruzené. V tejto kapitole su blizSie popisané rozdelenia

procesného riadenia ako aj typy procesov.

Predposledna kapitola teoretickej Casti je zamerand na mapovanie hodnotového toku tzv.
VSM. V kapitole je bodovo rozpisany postup vytvorenia VSM. Takto vytvorend mapa

vyrobného procesu je kI'i¢ovou ¢astou diplomovej prace.

V poslednej teoretickej kapitole sa nachadzaji klacové teoretické poznatky o priprave,
priebehu a vystupoch auditu Run at Rate, inak nazyvaného ako dvojdiiova produkcia. Audit

Run at Rate je primarnym bodom diplomovej prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Vybrana spolo¢nost’ je globalna spolo¢nost’ na vyrobu automobilovych dielov so sidlom
v Mexiku, ktord vznikla v roku 1979 astala sa dcérskou spolo¢nostou celosvetového
konglomeratu sidliacom taktiez v Mexiku. Konglomeradt sa zameriava prevazne na
priemyselni ¢innost, kde okrem produktov vyrabanych vo vybranej spoloCnosti sa

Specializuje na ropu, plyn, IT, telekomunikacie a plasty.

Vybrand spolocnost’ vyraba Siroky sortiment automobilovych dielov a systémov s
primarnym zameranim na hlinikové automobilové diely, najma bloky motorov, hlavy valcov
a komponenty prevodoviek. Je prvotriednym dodavatelom pre velkych vyrobcov OEM a
patri medzi 60 najviacSich dodavatelov automobilového priemyslu na celom svete.
Spolo¢nost’ je poprednym poskytovatelom inovativnych rieSeni odl'ah¢enia pre globalny
automobilovy priemysel, ktory sa Specializuje na vyvoj a vyrobu hlinikovych komponentov
pre aplikdcie hnacej ststavy a konstrukcie karosérie, poskytuje inovativne rieSenia
odl'ah¢enia pre globalny automobilovy priemysel a rozvoj udrzatel'nej mobility. S nastupom
elektromobility firma zafala produkovat’ vane pre ukotvenie elektromotorov a batérii.
Spolo¢nost’ zamestnava viac ako 21 000 I'udi v 38 zavodoch po celom svete, pricom v roku

2021 generovala trzby 3,8 miliardy USD.
Hodnoty spolo¢nosti:

Zameranie sa na zakaznika

Inovacia

- Dovera a spolupraca

Respekt a zodpovednost’

8.1 Historia spolocnosti

V roku 1979 pri vzniku spolocnosti, firma zamerand na vyrobu hlinikovych autodielov
iniciuje operacie v spolupraci so spolo¢nostami Ford a Teksid. Koncom minulého tisicrocia
firma expandovala a zaCala vyrabat’ bloky motorov s ¢im stvisela aj expanzia do sveta
a modernizacia zariadeni a vyrobnych postupov. V roku 2003 firma expandovala do Eurdpy,
kde otvorila pobo¢ku v Ceskej republike. V rokoch 2005 — 2007 firma spravila velku
akviziciu, kedy ziskala nemecku firmu na spracovanie hliniku a vyrobu hlinikovych

autodielov spolu s d’al§imi osemnastimi zdvodmi obdobného charakteru v celom svete. Od
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tohto momentu spolocnost’ figuruje v Severnej, Centralnej aj Juznej Amerike ako aj
v Eurépe a Azii. V nasledujiicich rokoch vykonala akvizicie d’alsich spolonosti a tym si
rozsirila portfoélio a zaroven otvara pobocky v krajindch kde uz ma stabilné miesto, ako
Rusko, Cina a Mexiko. Za¢iatkom tohto desatroéia sa konglomerat rozhodol k uvolneniu
hodnotového potencidlu a transformécii svojich dcérskych spolo¢nosti na nezavislé
spolocnosti. Takouto spolo¢nost’ou sa stdva vybrand spolocnost’, v ktorej je spracovana tato

diplomova praca.

8.2 Spoloc¢nost’ na Slovensku

Zlievaren vyrabajuca v drvivej vacsine odliatky hlav valcov pre automobily pdsobiaca na
strednom Slovensku vznikla v roku 2000. Mexicka spolocnost’ kpila firmu akviziciou v
roku 2004 a spolo¢nost’ zo stredného Slovenska zmenila ndzov na doterajsi v roku 2007.
Zavod sa nachadza na vlastnom pozemku s rozlohou 100 tis. m2, zastavana plocha je 25 tis.
m?. Vi&§ina produkcie gravitaénych odliatkov je tepelne spracovana a zdkladné obrabacie
spracovanie tzv. cubing je vykonavané vnutornymi kapacitami. Daldim doélezitym
segmentom vyroby, ktory vyrazne posiliiuje, je oblast’ vysokotlakového tavenia. Cast
produkcie je dodévand priamo do 42 automobiliek po celom svete, ast’ zdkaznikom s
technoldgiou finalneho opracovania a montéaze, a tak vybrana spoloc¢nost’ celkovo eviduje
vySe 100 zdkaznikov. Vybrand spolocnost na Slovensku v sucasnosti zamestnava 2000
pracovnikov, biele goliere tvoria 15 % z celkového poctu. Trzby dosahuji 135 miliénov eur
ro¢ne. Koncovymi zdkaznikmi st KIA, Hyundai, Volkswagen, Audi, GM, Skoda, BMW a
SsangYong. Stratégiou spolo¢nosti je zvySovat’ objem vyroby s rastom produktivity prace,

pri¢om dopyt po procesoch vyroby odliatkov neustale rastie.

Zaroven slovenska pobocka spolupracuje aj so Skolami, primarne s technicky zameranymi
strednymi  Skolami na strednom Slovensku. Firma spustila program vyucby
simuldcii, manazovania vyrobného procesu a oboznamovanie s Industry 4.0. Takouto
spolupracou vychovava buducich pracovnikov v tomto odvetvi ako aj potenciondlnych

priemyselnych inZinierov.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 44

9 ANALYZA VYROBNEHO PROCESU A SUCASNEHO STAVU
ZEFEKTIVNOVANIA VYROBY

V prvej faze projektu je potrebné zanalyzovanie vyrobného procesu a sti¢asného stavu
zefektiviliovania vyroby. Analyzy su dolezité pre zistenie skuto¢ného stavu vyroby pre dany
vyrobok, ktory sa doteraz vo vybranej spolo¢nosti nevyrabal. Vyrobna poziadavka prisla od
potencionalneho zakaznika, ktory pozaduje isté kapacitné schopnosti vyroby. Na zaklade
tohto bude vytvorend mapa hodnotového toku, ktord bude vychddzat' z dvoch podrobnych
namerov celého vyrobného procesu, vypoctov OEE, vyrobenych kvalitnych kusov
a poziadavky zakaznika na pocet vyrobenych kusov. Po zisteni tychto skuto¢nosti sa spravi
treti namer, ale uz po aplikacii napravnych opatreni. Zékaznik zadal rovnakua poziadavku do
viacerych konkurenénych spolo¢nosti, vratane vybranej spolo¢nosti, v ktorej je realizovana

tato analyza spolu s projektovou castou.

Povodne bol projekt GM — CSS zadany sesterskej pobocke v Cine, ked’ze vyrabany produkt,
hlava motora, bude produkovany pre ¢insky trh, konkrétne pre General Motors. Z dovodu
modernizacie a prestavby vyrobnej haly vS§ak momentalne sesterska pobocka nie je schopna
vCas zabezpecit skiiSobnu vyrobu ako aj potrebné ndmery vo vyrobe pred Run at Rate
auditom, ktory bude vykonany zastupcami spolo¢nosti General Motors koncom marca tohto
roku. Vzhl'adom na to, Ze takato vyroba nie je svojim spdsobom plnohodnotna, urcité kritéria
a postupy nie st mozné vykonat. Na nasledujucich stranich bude analyza vyrobného

procesu ako celku, ale aj blizsi pohl'ad na vyrobny proces na jednotlivych zariadeniach.

Momentalne vo vybranej spolo¢nosti prebieha Run at Rate vyroba, d’alej nazyvana stres test,
v pripadoch kedy o to poZiada projektovy manaZér na uZ existujicu zékazku z dovodu
zistenia kapacitnych mozZnosti vyrobného procesu. V druhom pripade sa tak deje pokial’
niektori z doterajSich odberatel'ov, pripadne novy odberatel’ chci vyrabat vyrobok vo
vybranej spolo¢nosti a chcu si overit’ ¢i dokaze firma splnit’ odberatelom stanovené

kapacity, kvalitu vyrobku a podobne.

Stres test vo vybranej spolo¢nosti aktudlne prebieha za urcitych podmienok, ktoré ale nie st
pevne dané. Kazdy priemyslovy inzinier, ktory ma na starosti urCity stres test, vychadza
z prvotného impulzu od projektového manazéra, ktory zadd poziadavku na stres test.
Priemyslovy inzinier si vopred dohodne termin vykonu stres testu so vSetkymi
zainteresovanymi oddeleniami, respektive zastupcami danych oddeleni aby boli

informovany, ze v dany deni bude prebiehat’ takyto test a v pripade potreby boli schopny
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poskytnit’ odborni pomoc. O tomto termine sa informuje vyroba, udrzba, logistika,
planovanie, projektové oddelenie. Az po odsuhlaseni terminu kazdym oddelenim moze stres
test v dohodnutom termine zapocat’. Takéto presné planovanie a vysoka zainteresovanost’
oddeleni firmy je vo vyrobe potrebna z toho dovodu, Ze stres test je Specificky a vzdy sa robi
len pocas jedného dia a je potrebné ho vykonat’ ¢o najlepsie a najefektivnejsie, pretoze d’alsi
takyto test nastane podl'a potreby az za niekol'ko d’alSich dni alebo tyzdnov. Po skonceni
predbeznych kol stres testov, ktoré si firma robi pred prichodom odberatel'ov, sa vysledky
prezentuju vSetkym zainteresovanym zastupcom oddeleni arieSia sa mozné zlepSenia
vyrobného procesu. Audit nasledne prebieha ukézkou vylepseného vyrobného procesu
zastupcom zo strany odberatelov pocas dvoch dni, preto napriklad Volkswagen pouziva
oznacenie dvojdiiova produkcia., ktory na zaklade zistenych skuto€nosti rozhodnu, kedy si
sami robia namery a sleduju vyrobu, ¢i je proces pre ich spolo¢nost’ uspokojivi a ponechajii

vyrobu svojho vyrobku vo vybranej spolo¢nosti.

9.1 Popis vyrobného procesu projektu GM - CSS

Ako uz bolo vyssie spominané, projekt GM — CSS je novy projekt, ktory zadal odberatel’.
Tymto zacina vyrobny proces, ktory d’alej pokracuje v jednej z dvoch vyrobnych hal na
desiatich pracoviskdch a d’alSich dvoch podpornych pracoviskach, ktoré¢ sluzia ako

doplnkové pracoviska v pripade vypadku jedného ddlezitého pracoviska.

V prvych stupiioch vyroby je potrebné nakupit’ material od dodavatel'ov a to kov a piesok,
z ktorych st vyrabané hlavy motora. Piesok sluzi na vytvorenie jadier, ktoré slizia na

vytvorenie potrebnych otvorov v hlave motora, ktora je vyrabana zo zliatiny hliniku.

Samotny akt vyroby zacina v jadrovni, kde st vyrabané sacie, vyfukové, vodné (spodné
a vrchné), olejové a krycie jadra. Jadra st vyrdbané pomocou vstrekovania zmesi piesku,
ktory sa nachadza v pieskovych silach umiestnenych vedl'a vyrobnej haly, do jadrovnika,
v ktorom sa nachadza forma na vyrobu urcitého typu jadra. V jadrovni sa nachadzaji dva
typy strojov. Hotboxy, skratene HB, uz ako zndzvu vyplyva sa pouzivaju na tvrdenie
vyrobenych jadier teplom. Druhym typom je Coldbox, skratene CB, ktory produkuje jadra

za studena.

Dal§im krokom je roztavenie kovu v taviacich peciach odkial sa roztaveny kov presunie do
udrziavacich peci umiestnenych pri vyrobnom zariadeni. Produkt GM — CSS sa produkuje

pomocou gravitacného liatia v Rotacastroch, skratene RC.
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Poslednym krokom v operacii je opracovanie takto vyrobenych motorovych blokov v
zariadeni Fettlingcell, skratene FC. V tomto zariadeni sa konaju findlne operacie na vyrobku
s naslednou kontrolou, ktora je vysledna a produkt putuje zdkaznikovi. Vyroba je v tejto
podkapitole popisana stru¢ne, avSak v nasledujucich kapitoldch bude vyrobny proces
rozpisany pre jednotlivé zariadenia podrobne aby sa lepSie priblizil cely proces na zariadeni

a problémy s nim spojené.

9.2 Mapa hodnotového toku

Jednym z prvych krokov v rdmeci projektu je analyza sicasného stavu, ktora bola prevedena
za pouzitia nastroja Value stream maping/Mapovanie hodnotového toku (VSM). Dévodom
bola potreba podrobného odsledovania si vyrobku od jeho pociatku vyroby az po odovzdanie
zdkaznikovi. Zarovenn ndm ukazuje presné rozlozenie skladov a kde sa v akej fdze vyroby
vyrobok nachéadza, ¢i putuje na vyrobné pracovisko alebo je z ur¢it¢ho dovodu uskladneni.
Dal$im hlavnym dovodom na jej vytvorenie je aj fakt, Ze je potrebna pre odberatel’a, ktory

sa s vyrobnym procesom moze zozndmit’ este pred prichodom na Run at Rate audit.

Cely proces mapovania hodnotového toku zacina u zdkaznika, ktory vytvori odvolavky na
urcity pocet kusov, v tomto pripade na 20 000 kusov. VSetky odvolavky su zaznamenavané
do intern¢ho informacného systému, ktory je vyuzivany celou spolo¢nostou. Odvolavky st
vytvorené na cca dvandst’ mesiacov dopredu. V priebehu roka su odvolavky zédkaznikom
upravované, pocet kusov pozadovany zédkaznikom je zvySovany ¢i zniZzovany, podla jeho
vlastnych potrieb. Takato situacia nastala aj pocas tohto projektu, kedy sa pdvodna
objednavka zmenila zo 140 000 kusov na 20 000 kusov s odvolanim sa na su¢asna svetovu
situdciu kedy pandémia spolu s vojnou na Ukrajine vyrazne znizuji ponuku vyrobnych
materidlov a zaroven sa zvysuje ich cena. ZvySovanie cien sa samozrejme premietne aj do
vyslednej ceny produktu, kde sa ukazuje znizeny dopyt po produktoch a dlhé ¢akacia doba,
hlavne v automobilovom priemysle, v ktorom vybrana spolo¢nost’ uskutociiuje vSetky svoje
obchody. Zmena odvolavky je moznd maximalne Sest’ tyzdiiov pred terminom dodania
zdkazky k zadkaznikovi. Tento termin je vSak zdkaznikmi poruSovany a pocet kusov v
odvolavke je meneny aj tyzden pred terminom dodania. Ked'Ze tento typ vyroby nie je
plnohodnotna vyroba pre zdkaznika, terminy dodavok vyrobkov nie je stanoveny, ked’ze

zakazka nebola zatial’ vybranej spolo¢nosti pontiknuta.

Po ziskani vstupnych dat od odberatela sa za¢nu diat’ dva procesy. Oddelenie uréené na

nakup materialu sa za¢ne zaoberat zaobstaranim potrebnych materidlov pre zapocatie
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skasobnej vyroby, stres testov, pred vyrobou, ktord bude uskuto¢nena po prichode zastupcov
od potencionalneho odberatel'a na audite. Tymto spdsobom si chce firma overit’ vlastné
kapacity a zabezpecit’ vSetko potrebné pre hladky priebeh pocas Run at Rate auditu. Druhym
subezne dejicim sa procesom bude naplanovanie vyroby od planovacov. Oddelenie
planovania urci, na ktorych zariadeniach sa bude vyrabat’ dany vyrobok, aby sa presne mohla
nastavit’ vyroba, vyrobit’ jadré pre jadrovniky, vytvorenie kokil na odlievanie hlav motorov

a nastavenie a naprogramovanie celej jednej Fetllingcell bunky.

Takto naplanovana vyroba sa zaznamena do interné¢ho informa¢ného systému a programu
MS Excell ako je mozné vidiet' v Prilohe P1, kde sa vytvori tabulka na zapisovanie
nameranych a zistenych udajov pocas stres testu (Obrazok 6). Tabul'ka pre produkt GM —
CSS je kalkulovana na ro¢ntl poziadavku od potenciondlneho zdkaznika a v tabulke su
zaznamenané Udaje ako: uvedeny pocet néstrojov, pocet kusov za jeden cyklus, pocet
operatorov, idedlny aredlny cyklovy cas, udaje pre vypocet OEE (dostupnost, vykon
a kvalita), pocet potrebnych zmien, ro¢na poziadavka od zdkaznika, ktord je rozratana na
mesiac, tyzden, deni, smenu ahodinu. Pri vypoctoch sa berie ohlad aj na buduice
potenciondlne zvySenie poziadavky od zékaznika preto sa robi vypocet s 15% navySenim
vyroby, pretoze s takouto variantou treba vo vyrobe pocitat’. Ako uz bolo vyssie spomenuté,
poziadavky zdkaznika na pocet vyrobenych kusov sa v priebehu zakazky moze menit’
a firma musi byt’ pripravend aj na takito situaciu. Dalej na zéklade vypoétu OEE pomocou
nameranych hodndt a parametrov z interného informacného systému zistime pocet OK

kusov za smenu, hodinu, den, tyzdei a rok.

Dolezitym prvkom tabulky je aj presné urcenie potrebnych zmien v mesiaci na dosiahnutie
pozadovaného poctu kusov potenciondlnym zdkaznikom. Takisto niektoré operacie su
vykonéavané na dvoch zariadeniach, ako napriklad HB2 a HB 3, kde vyrabaji obe zariadenia
rovnaky vyrobok. Je to z toho dovodu aby sa zistili podmienky na jednotlivych zariadeniach,
ktoré¢ ma vyssie OEE, a ktoré sa stane primarnym zariadenim na vyrobu daného vyrobku.
V pripade potreby vSak moze druhé zariadenie vyrabat rovnaky vyrobok. Preto su kalkulacie
vytvorené pre obe zariadenia na celt zakaznicku poziadavku. Ako je mozné vidiet' na
obrazku 6 alebo v prilohe P1, nie vSetky operdcie maji vyplnené vSetky riadky. Tieto
dévody budu uvedené v neskorSich kapitolach prace, ktoré budu zamerané na jednotlivé

zariadenia a ich podrobny popis.
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Calculated for yearly requirement :

20 000
Coreshop

2021 HBZ - IF/EP HBZ - WJ HE3 - IP/EP HBE3 - WJ CB2Z-TC/OG
Quantity of toolings / fixture in production 2 2 2 2 1
Nb. Of pcs per cycle 2 1 2 1 1
Nb. Of operators 1 1 1 1 2
Ideal cycle time 180,00 180,00 180,00 180,00 90,00
Cycle Time 208,38 189,18 222,78 187,56 146,34
Performance (Vykon) 86.4% 94.9% 50.8% 95.8% 61.5%
Availibility (Dostupnost) 71.0% 77.6% 77.3% 71.2% 72,3%
Scrap rate 5%
Quality 70,0% 59.9% 92.8% 59.9% 94.7%
OEE 42,9% 66.2% 57.9% 61.3% 42,1%
Nb. Of Shifts 2,0 3.0 2,0 3.0 4,0
OK pcs/hour 34 26 46 25 17
OK pecs/shift 275 212 3n 196 135
OK_pcs/day 524 636 1112 588 404
[OK pcs per week 549 636 (L] 588 539
OK pcs per month 4 2196 2542 2964 2354 2156
OK Pcs - Year - 48 weeks 48 26 358 30 505 35674 28 247 25 B66
YEARLY REQUIREMENTS 21 000 21 000 21 000 21 000 21 000
Customer Requirements - hour 7.5 4 4 4 4 4
Customer Requirements - shiftly 3 28 28 28 28 28
Customer Requirements - daily 240 83 &3 &3 &3 &3
Customer Requirements - takt time 100%0EE 100 972 972 972 972 972
Customer Requirements - takt time 85%0EE 85 826 826 826 826 826
Customer Requirements - weekly 5 417 417 417 417 417
Customer Requirements - monthly 4 1667 1667 1667 1667 1667
Customer Requirements + 15% - daily 1,15 96 96 56 56 56
Customer Requirements + 15% - weekly 1,15 479 479 479 479 479

Obrazok 6 Ukazka tabulky v MS Excel s nameranymi hodnotami a vypoctami
Tabul’ka je zaroveinl tvorend v presnom poradi, v akom postupuje vyrobny proces vyrobku
GM — CSS apreto sa taktieZ vyuZziva pre vytvorenie mapy hodnotového toku tak ako je
mozné vidiet na Obrazku 7 alebo v Prilohe P2. Cisla v tabul’ke st prepo¢itané koeficientom
z dovodu utajenia skutocnych Cisiel. V tabul’ke moZeme vidiet’ rozdelenie na Styri oblasti
vyroby a to Coreshop (Jadroviia), Molding (Formovanie pomocou odlievania), Fettling Cell
(automatizovana stanica na vybijanie a trasenie jadier spolu s pilou) a Final Cast (tepelné

spracovanie).

Vo VSM je mozné vidiet, Ze v oblasti pod Fettling cell bunkou sa nachadzaju dve d’alSie
bunky, ktoré st vyznacené Ciarkovanou oblastou. Jedna sa o zariadenia F+K a M3. Vo
vybranej spolo¢nosti disponuji Styrmi Fetlling cell zariadeniami, ale v pripade poruchy
alebo obsadenosti tychto zariadeni vie firma nahradit’ funkciu fetlling cell zariadenia prave
tymito dvomi zariadeniami. Na konci celého vyrobného postupu sa nachadza takisto
v Ciarkovanej oblasti d’alSie pracovisko, a to Final Cast, inak tepelné spracovanie. Vybrana
spolo¢nost mé kapacity aj zariadenia na vykonanie tejto operacie, avSak zatial sa
nevyuzivaju pre produkt GM — CSS, ked'Ze zakaznik si tepelné spracovanie riesi vo vlastnej

rézii. Vo VSM sa vSak nachddza z dovodu ukazania schopnosti zabezpecit’ aj tuto ulohu.
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Udaje v tabulke st prepojené s idajmi v mape hodnotového toku, takZe v pripade zmien sa
zmeny automaticky prenesu na takto prepojenu mapu. Cela tabul’ka a mapa hodnotového
toku su v anglickom jazyku pre ucely prezentacie zastupcom firmy zo zahranicia ako aj pre
ucely prezenticie zastupcom potenciondlnych zdkaznikov, ktory pridu vykonat’ obhliadku

vyroby pocas Run at Rate auditu.

T
- /‘/ Purchasin \\

£
MR
L]

Obrazok 7 Hornda cast mapy hodnotového toku projektu GM — CSS (vlastné spracovanie)
Cielom takto vytvorenej tabul’ky a mapy hodnotového toku je zistit’ izke miesta vo vyrobe
ako aj kapacitné schopnosti vyroby. Vo vybranej spolo¢nosti bolo rozhodnuté, Ze pre tento

projekt bude vhodné sledovat’ produkciu na smenu (Graf 1) a na tyzden (Graf 2).
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Graf 1 Pocet OK kusov za smenu (vlastné spracovanie)
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V tomto kombinovanom grafe mozeme sledovat’ pocet vyrobenych OK kusov na
jednotlivych zariadeniach poas jednej zmeny. Tieto udaje st zobrazené modrymi stipcami
s presnym poctom vyrobenych kusov a ndzvom strojov. OranZova ¢iarkovana Ciara
zobrazuje odberatel'ské poziadavky za 7,5 hodinovil smenu. Takéto porovnanie ukazuje
realne dosahované ¢isla porovnané medzi sebou a jasne nam ukazujt ¢i je vyroba schopna
vyrobit’ potrebny pocet vyrobkov za jednu smenu, a na ktorom zariadeni sa nachadza uzke

miesto vyroby.

GM-CSS OK pcs/week
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Graf 2 Pocet OK kusov za tyzden (vlastné spracovanie)
Graf 2 je totoZny s grafom 1 ¢o sa tyka zobrazenych skutocnosti akurat je projektovany na
jeden pracovny tyzden. Ako je mozne vidiet’ z grafu, je potrebné vytvorenie takéhoto grafu
v roznych ¢asovych udajoch, pretoze v tyzdnovej produkceii sa uz na urcitych zariadeniach
bliZime k vyrobnej kapacite stroja aj ked’ v grafe 1 to pri smenach tak nevyzeralo. V pripade
zariadenia RC4 je to spdsobené tym, Ze dokaze dant produkciu vyprodukovat za sedem
zmien zatial' ¢o zariadenie RC5 na to potrebuje zmien osem. Je to vysledkom toho ze

zariadenie RC4 ma lepSie OEE ako zariadenie RCS.
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GM - CSS OK pcs/ daily+15%
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Graf 3 Pocet OK kusov za den +15% narast zdakaznickej poZiadavky (viastné spracovanie)
Dolezitou sucastou analyzy je aj predikcia zmeny v poziadavke od zékaznika. Pre tento ucel
sa vytvori kombinovany graf ako v predoslych pripadoch, ale k celkovej poziadavke sa
prirata 15%. V grafe 3 tak m6Zeme vidiet, Ze denna produkcia by sa dokazala splnit’ aj pri

15% navysSeni produkcie.
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Graf 4 Pocet OK kusov za tyzden +15% ndrast zdkaznickej poZiadavky (viastné

spracovanie)

Graf 4 ukazuje pocet OK kusov za tyzden pri 15% zvySeni zakaznickej poziadavky. V tomto
pripade uz mézeme sledovat’, ze pri momentalnom nastaveni zmien a zariadeni by uz firma
nebola schopna vyrobit’ zdkaznikom pozadovany pocet vyrobkov. V takomto pripade sa da
jednoducho navysit’ pocet zmien na zariadeni, ked’Ze momentalne nie je pre produkt GM —
CSS stanoveny najvyssi mozny pocet zmien v mesiaci. Tento pripad vSak je pripustny pokial’

sa nepodari zlepsit' OEE po zavedeni vylepSeni.
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10 ANALYZA JEDNOTLIVYCH ZARIADENI

Tato kapitola bude zamerana na analyzu jednotlivych zariadeni. Analyza jednotlivych
zariadeni je ddlezita sucast’ kazdého stres testu. V pripade vyrobku GM — CSS sa vykonali
dva analytické stres testy v dvoch roéznych dnoch. Ako je mozné vidiet na obrazku 6
a prilohe P1, pocas analyzy sa meraju cyklové ¢asy na jednotlivych zariadeniach na zaklade
¢oho sa neskor vypocita OEE a d’alSie parametre potrebné na kvalitné vyhodnotenie stres
testov. Tieto udaje su zapisané do tabulky, ktora je vyhotovena pre kazdy stres test zvIast’.
Pri analyze jednotlivych zariadeni sa bude vychadzat’ z tychto dvoch tabuliek. Pocas analyzy
a namerov sa sleduju aj nedostatky vyrobného zariadenia ako aj samotného operatora. Takto

zistené skutocnosti su taktiez sucast’ou analyzy.

Operator mé pocas celej jeho zmeny dostupny formuldr pre zapisovanie prestojov
a problémov pocas vyroby produktu. S postupom jeho vypliiovania a co ma byt vyplnené je
operator oboznameny pred zacatim stres testu. Formular musi byt rozdeleny podl'a zmien
a kazda zmena musi byt rozdelena na jednotlivé hodiny. Vybrand spolo¢nost’ ma nastaventi
vyrobu na trojzmenovy pracovny cas, takze formuldr bude obsahovat’ tri zmeny po osem
hodin. Dalej formular obsahuje poget vyrobenych kusov/vstrelov, z toho poéet nepodarkov
spolu s popisom chyby na nepodarenom kuse a v neposlednej rade koéd prestoju a jeho
dovod. Pred zaCatim stres testu si zodpovedny priemyslovy inZinier skontroluje ¢i je
formular prichystany na kazdom pracovisku, schopnosti operatora pri vypisovani formularu
a €l je vypisany datum, vyrobné zariadenie a meno operatora. PoCas stres testu je zase
dodlezité¢ pravidelne kontrolovat’ vyplnovanie formularov a spravnost’ vypliiovania. Je to
z dovodu predoslych skusenosti kedy operatori nevypliovali formulare alebo ich nevedeli
spravne vyplnit. Kompletny formulér je k nahliadnutiu dostupny ako Priloha P3 a takto

vyplneny formulér zo stres testu je priloZeny ako Priloha P4.

Datum: ‘V‘}r.ope racia: ‘

Poznamks :_méfe =3 zapisovaf hodinowy vikon zo strojs | pansls

Poget vyrobenjch

Zmena|  Hedina kusov / vstrelov

2 toho NOK kusy Popis chyby na NOK kusoch Prastoj kéd / £as trvania prestoja

5:45-6:45

B:45-7:45

T:45-8:45

8:459:45

9:45-10:45

10:45-11:45

11:45-12:45

12:45-13:45

Obrazok 8 Stres test formuldr pre operatorov
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10.1 Jadroviia (Coreshop)

Boli vykonané dva analyzacné stres testy zaCiatkom roka, konkrétne 17.1. 2022 a 31.1.
2022.V jadrovni za¢ina pocCiatocna faza vyroby produktu GM — CSS. Vyrabaju sa tu sacie,
vyfukové, krycie, olejové, vrchné a spodné vodné jadra. Takto vyrobené jadrd sa potom
pouzivaju priamo pri odlievani motorov, kedy sa pred samotnym odlievanim zlozia dokopy
a vlozia do kokily, kde vytvoria vnutorné priestory pre prietok vzduchu, oleja, chladiacej
kvapaliny a pod. Vyroba jadier na seba priamo nenadvizuje, ked’ze jadra su potrebné az pri
odlievani motorov, takze analyza jednotlivych zariadeni a pracovisk ide podla toho ako su
za sebou zariadenia usporiadané vo vyrobnej hale. Jadra su vyrabané zo Specialneho piesku,
ktory je ulozeny v silach priamo vedla vyrobnej haly, kde sa nachadza jadrovna. Piesok je
potom dodévany priamo do zariadeni sietou potrubi, ktoré vstrekuju piesok do jadrovnika.
Piesok sa deli na anorganicky, ktory sa pouziva pri vyrobe jadier pomocou tepla na

Hotboxoch (HB), a na organicky, ktory sa lisuje za studena na Coldboxoch (CB).

Jadier sa vyraba o 5% viac ako je potrebné, z dovodu, ze na nasledujucom pracovisku, na
odlievani, sa zvykne jadro pri manipuldcia operdtorom zlomit' alebo poskodit. Z toho

dovodu sa vyraba bezpec¢na rezerva, pretoze je to nieco ¢o nie je mozné odstranit’.

Vsetky zistené problémy a navrhy na zlepSenie danych problémov buda uvedené pre kazdé
zariadenie zvlast' v ich podkapitolach. Na konci kapitoly bude uvedeny suhrnny zoznam
nazyvany Task List, ktory sa neskor prezentuje zodpovednym oddeleniam a na zaklade
ktoré¢ho sa zani dané problémy rieSit. Jednd sa o Standardizovany dokument vybranej

spolo¢nosti.

10.1.1 Sacie a vyfukové jadra IP/EP

IP/EP jadré boli pocas stres testov vyrdbané sucasne na zariadeniach HB2 a HB3. Na
splnenie kapacit postaci pocas priamej vyroby len jedno z tychto dvoch zariadeni, avSak pre
pripady poruch, alebo obsadenosti zariadenia vyrobou iného typu jadra sa testovali obe
zariadenia, aby na nich pre tieto pripady bola vyroba jadier pre projekt GM - CSS mozZna.
Vyrabaju sa naraz na l'avej aj pravej strane zariadenia a na kazdej strane sa vyrobia dve sady
jadier. Zariadenie je obsluhované jednym operatorom, ktory po dokonceni odobera jadra zo
zariadenia, umiestni si ich na svoju pracovnu stanicu a kontroluje ich. Pri kontrole moze
operator zistit” tri skutocnosti. Prvou je kvalitny vyrobok, ktory ulozi do prichystane;j palety
pri jeho pracovisku. Druhou skuto¢nost’ou je mensi nedostatok na vyrobenom jadre, kedy

pomocou Specialnej pasty takéto nedokonalé miesta zatrie a vyhladi. Takto zatreté
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a vyhladené jadro je povazované za kvalitné a operator ho uklada do palety s dobrymi
jadrami. Poslednd moznost’ je chybny kus, kedy moze z jadra chybat’ vicsia Cast’, ktora nejde
opravit’, respektive je jadro zlomené. V takom pripade operator jadro vlozi do na to urcenej
nadoby na nepodarky. Ked’ je paleta plna, operator ohlasi personal logistiky, ktory paletu
odnesie do skladu alebo priamo na d’alSie nasledujuce pracovisko, ¢o je v tomto pripade

odlievanie.

Pri analyze sme sa zamerali na odsledovanie cyklového Casu od zacatia vyroby jadra po
zacatie vyroby d’alSieho jadra. Zaroven boli odmerané kazdé¢ jednotlivé pohyby zariadenia a
operatora, pre presnejsie urcenie moznych pricin prestojov, dlhsich cyklovych ¢asov, nizsej

kvality a pod.
Zariadenie HB2 a HB3 maju nasledujtci vyrobny postup:
1. Start zariadenia — pusta ho operétor,

2. Prazdny jadrovnik sa zatvéra a zasuva dnu do zariadenia, vtedy sa zaroven zatvoria

ochranné dvere
3. Jadrovnik je vysunuty hore, kde sa spaja so zbytkom zariadenia,
4. Vstrel piesku do jadrovnika, ktory sluzi ako forma,
5. Jadrovnik sa oddel'uje od zariadenia a vystva sa naspat’ dole,
6. Jadrovnik sa presuva na poziciu uréenu pre vytvrdzovanie vstreleného jadra,
7. Vytvrdzovanie pomocou tepelnej upravy ohiiom,

8. Po skonceni vytvrdzovania sa jadrovnik otvara, v tomto momente uZz si jasne vidiet’

vytvrdené jadra,

9. Zariadenie ¢aka na takzvané vyhadzovéky umiestnené v jadrovniku, ktoré vysunu

jadra nad aroven jadrovnika,
10. Vysunutie jadier vyhadzovakmi nad Urovei jadrovnika,
11. Jadré st odobraté z vyhadzovékov vidlami,
12. Jadrovnik je ofukovany vzduchom,
13. Otvaranie dveri,

14. Cakanie na operatora, kym odoberie vyrobené jadra a spusti zariadenie,
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15. Po kazdom piatom vyrobenom jadre operator ofukuje jadrovnik ru¢ne a strieka na
jadrovnik emulziu, ktord zabrafuje lepeniu jadier o jadrovnik a poskytuje ochranny

nastrek pred teplom pre jadrovnik.

Po skonceni analyza¢nych stres testov bolo vyhodnotenim nameranych tdajov zistené, ze
zariadenie HB3 ma lepSie OEE ako zariadenie HB2. Problémy na oboch zariadeniach boli

vSak rovnaké, ale na zariadeni HB3 sa vyskytovali mene;.

Tabulka 2 Vyhodnotenie klucovych ukazovatelov analyzacnych stres testov na zariadeni

HB?2 pri vyrobe IP/EP jadier (viastné spracovanie)

Machine/Stroj HB2 - IP/EP
Date/Datum 17.1.2022 31.1.2022
Performance/Vykon 86,38% 89,80%
Availibility/Dostupnost’ 71,00% 70,47%
Quality/Kvalita 70,00% 72,30%
OEE 42,90% 45,80%
OK pcs/shift 275 293
Customer demand/shift 28 28
Shifts/smeny 2 2

Tabulka 3 Vyhodnotenie kluicovych ukazovatelov analyzacnych stres testov na zariadeni

HB3 pri vyrobe IP/EP jadier (vilastné spracovanie)

Machine/Stroj HB3 - IP/EP
Date/Datum 17.1.2022 31.1.2022
Performance/Vykon 80,80% 83,40%
Availibility/Dostupnost 77,30% 75,21%
Quality/Kvalita 92,80% 89,87%
OEE 57,90% 56,37%
OK pcs/shift 371 361
Customer demand/shift 28 28
Shifts/smeny 2 2

Po odsledovani vyrobného procesu a naslednej analyze sme zistili, Ze najvac¢S$im problémom
zariadeni st dve veci. Jadra boli kazové a ¢asto sa lamali z dovodu, Ze sa nadmerne lepili na

jadrovnik a tym padom ostavali kusy jadier zaseknuté v jadrovniku. Takéto jadra nesplnali
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kvalitativny Standard a museli byt vyhodené. Zaroven operator musel castejSie Cistit’
jadrovnik ofukovanim, ked’ zistil, Ze jadro bolo zlomené. Inak sa vyrobny proces
v jednotlivych fazach vyroby nijak vyrazne neodliSoval a nevznikali Ziadne d’alSie strojové
problémy. Druhym vel’kym problémom bolo spustanie zariadenia operatorom. Operator po
odobrati jadier aulozeni ich na svoje pracovné miesto zabudal pustat zariadenie aj
v pripadoch ked’ boli jadra kvalitné a nebola potrebna vynimo¢nd manipulacia operatora so

zariadenim.

10.1.2 Vrchné a spodné vodné jadro WJ

Ked’ze sa jedna o totozné zariadenia ako v predoslej podkapitole o IP/EP jadrach, tak postup
je rovnaky. Na splnenie kapacit postaci pocas priamej vyroby len jedno z tychto dvoch
zariadeni. Vyrabaju sa naraz na l'avej aj pravej strane zariadenia a na kazdej strane sa vyrobia
dve sady jadier. Zariadenie je obsluhované jednym operatorom, ktory po dokonceni odobera
jadré zo zariadenia, umiestni si ich na svoju pracovnu stanicu a kontroluje ich. Pri kontrole
moze operator zistit’ tri skutocnosti. Jadro je v poriadku, je mozné ho opravit’ alebo je chybné
a je nutné ho vyhodit’ do odpadu. Po naplneni palety operator ohlasi persondl logistiky, ktory
paletu odnesie do skladu alebo priamo na d’alSie nasledujice pracovisko, ¢o je v tomto

pripade odlievanie.

Pri analyze sme sa zamerali na odsledovanie cyklového ¢asu od zacatia vyroby jadra po
zaCatie vyroby d’alSieho jadra. Zaroven boli odmerané kazdé jednotlivé pohyby zariadenia a
operatora, pre presnejsie uréenie moznych pricin prestojov, dlhsich cyklovych ¢asov, nizsej
kvality a pod.

Vyrobny postup je totozny ako pri vyrobe jadier IP/EP, preto ho nebudem znovu opisovat’.
V pripade potreby je vyrobny postup jadier opisany v podkapitole 10.1.1.

Po skonceni analyza¢nych stres testov bolo vyhodnotenim nameranych tdajov zistené, Ze
zariadenie HB3 mda mierne horSie OEE ako zariadenie HB2. Problémy na oboch

zariadeniach boli v§ak rovnaké, ale na zariadeni HB2 sa vyskytovali mene;.
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Tabulka 4 Vyhodnotenie klucovych ukazovatelov analyzacnych stres testov na zariadeni

HB?2 pri vyrobe WJ jadier (vlastné spracovanie)

Machine/Stroj HB2 - WJ
Date/Datum 17.1.2022 31.1.2022
Performance/Vykon 94,90% 91,15%
Availibility/Dostupnost’ 77,60% 81,90%
Quality/Kvalita 89,90% 92,36%
OEE 66,20% 69,00%
OK pcs/shift 212 221
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 3 2

Tabulka 5 Vyhodnotenie klucovych ukazovatelov analyzacnych stres testov na zariadeni

HB3 pri vyrobe WJ jadier (vlastné spracovanie)

Machine/Stroj HB3 - WJ
Date/Datum 17.1.2022 31.1.2022
Performance/Vykon 95,80% 92,40%
Availibility/Dostupnost’ 71,20% 79,50%
Quality/Kvalita 89,90% 89,30%
OEE 61,30% 65,60%
OK pcs/shift 196 210
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 3 2

Ako uZ bolo spominané, tak vyroba na tomto zariadeni je totozna ako v predoslej
podkapitole, preto aj problémy spojené s tymito vyrobnymi zariadeniami su totozné.

Problémy zariadenia st v pripade potreby mozZné k nahliadnutiu v podkapitole 10.1.1.

10.1.3 Olejové a krycie jadra TC/OG

Olejové a krycie jadro sa vyrdba na zariadeni Coldbox 2 (CB2). Na tomto zariadeni sa jadra

lisuju za studena a pouziva sa pritom Specidlny zmes organického piesku, ktory neobsahuje
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skodlivé latky. Cinska pobocka, od ktorej vybrana spoloénost na Slovensku ziskala zakazku
na vyrobok GM — CSS prechadza kompletne na vyrobu jadier tymto spdsobom a preto

nebola schopna naplnit’ kapacitné poziadavky zékaznika.

Zariadenie CB2 vyraba pomocou jedného jadrovnika. Za jeden vyrobny cyklus dokaze
zariadenie vyrobit’ jednu sadu jadier. Jeden sad jadier sa sklada z piatich odlisnych kusov,

ktoré dokopy pri spojeni tychto kusov vytvoria jedno jadro.

Zariadenie je obsluhované dvomi operatormi, ktory po dokonceni odoberaju jadra zo
zariadenia, umiestnia si ich na svoju pracovnu stanicu a kontroluju ich. Pri kontrole moze
operator zistit’ tri skuto¢nosti. Prvou je kvalitny vyrobok, ktory ulozi do prichystanej palety
pri jeho pracovisku. Druhou skuto¢nostou je mensi nedostatok na vyrobenom jadre, kedy
pomocou Specialnej pasty takéto nedokonalé miesta zatrie a vyhladi. Takto zatreté
a vyhladené jadro je povaZované za kvalitné a operator ho uklada do palety s dobrymi
jadrami. Poslednd moznost’ je chybny kus, kedy méze z jadra chybat’ vicsia Cast’, ktora nejde
opravit, respektive je jadro zlomené. V takom pripade operator jadro vlozi do na to uréene;j
nadoby na nepodarky. Pokial' je chybny len jeden kus zcelej sady jadier, operatori
nevyhadzuju celu sadu, ale odlozia jednotlivé kusy, ktoré sa mo6zu doplnit’ do inej sady, ktora
mala chybny iny kus. Po kontrole operatori zlepia pomocou lepiacej pistole jednotlivé kusy
o seba a vytvoria tak jedno kompletné jadro. Ked’ je paleta plna, operator ohlasi personal
logistiky, ktory paletu odnesie do skladu alebo priamo na d’alSie nasledujtice pracovisko, o

je v tomto pripade odlievanie.

Pri analyze sme sa zamerali na odsledovanie cyklového Casu od zacatia vyroby jadra po
zaCatie vyroby d’alSieho jadra. Zaroven boli odmerané kazdé¢ jednotlivé pohyby zariadenia a
operatora, pre presnejSie ur¢enie moznych pricin prestojov, dlhSich cyklovych Casov, nizsej

kvality a pod.
Zariadenie CB2 ma nasledujtci vyrobny postup:
1. Start zariadenia — pista ho operator,
2. Vyhadzovéky sa vsunu do jadrovnika, jadrovnik sa zatvori,

3. Jadrovnik vchadza do zariadenia po kolajnici a ¢akd na zatvorenie bezpe¢nostnych

dveri,

4. Po zatvoreni dveri sa jadrovnik dvihne a spoji so zbytkom zariadenia,
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5. Prebehne vstrel' pieskovej zmesi do jadrovnika a nasledne sa zmes vylisuje do

pozadovaného tvaru,
6. Jadrovnik sa odp4ja od zariadenia a spusta sa dole,
7. Jadrovnik ¢aka na otvorenie dveri zariadenia a nasledne sa vysuva po kol'ajnici von,
8. Vyhadzovaky zdvihnt hore vyrobené kusy jadra,
9. Zariadenie ¢aka na vyzdvihnutie kusov operatormi a ¢aka na opitovné spustenie,

10. Po kazdom piatom vyrobenom jadre operator ofukuje jadrovnik ru¢ne a strieka na

jadrovnik emulziu, ktora zabraiiuje lepeniu jadier o jadrovnik.

Po skonceni analyza¢nych stres testov bolo vyhodnotenim nameranych tdajov zistené, ze

zariadenie CB2 dosahuje nasledujucich hodnot:

Tabul’ka 6 Vyhodnotenie klucovych ukazovatelov analyzacnych stres testov na zariadeni

CB2 pri vyrobe TC/OG jadier (vlastné spracovanie)

Machine/Stroj CB2 - TC/OG
Date/Déatum 17.1.2022 31.1.2022
Performance/Vykon 61,50% 73.,84%
Availibility/Dostupnost’ 72,30% 74,80%
Quality/Kvalita 94,70% 97,16%
OEE 42,10% 53,66%
OK pcs/shift 135 172
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 4 3

Po odsledovani vyrobného procesu a analyze dat bol zisteny jeden zasadnejSi problém.
Problém spocival v zasekavani stroja, o znamenalo zastavenie vyroby a operator musel
ruéne zasahovat do zastaveného zariadenia a do ovladania zariadenia kym sa mu ho
nepodarilo odblokovat’. Nésledne po odblokovani stroja kontroloval zariadenie po kazde;j
vyrobenej sade jadier aby prediSiel d’alSiemu zasekdvaniu €o vyrazne spomal’ovalo redlny
cyklovy cas stroja, ¢oho vysledkom bol niz§i vykon anizSia dostupnost’ zariadenia.

Navrhované opatrenia st uvedené v projektovej Casti prace.
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10.2 Odlievanie (Molding)

Boli vykonané dva analyzacné stres testy zaCiatkom roka, konkrétne 17.1. 2022 a 31.1. 2022.
Vo vybranej spolo¢nosti sa pouzivaji dve metody odlievania, a to gravitacné a vysokotlaké.
Odlievanie je druhd operécia pri vyrobe vyrobku GM — CSS. Pri tomto procese sa pouzivaju
Rotacasty (RC), v pripade vyrobku GM — CSS RC4 a RCS5. Tieto zariadenia slizia na
odlievanie hlav motorov pomocou gravitacného liatia, kedy sa do nachystanej kokily vileje
roztavend zmes kovu. Takyto kov sa uschovava v troch udrziavacich peciach umiestnenych
vedla Rotacastov. Zmes kovu sa vo vybranej spoloCnosti tavi v taviacich peciach
a dopravuje pomocou sa pomocou streSného Zzeriavu do udrziavacich peci. Pomocou
automatického systému a naslednym otocenim zariadenia sa takto roztavenia zmes kovu
dostane do kazdej Casti predpripravenej formy motoru a za¢ne proces tuhnutia. Zariadenie
ma v sebe umiestnené¢ dve kokily, ktoré sa striedajii v €innosti. Zatial’ co v jednej kokile

tuhne odliatok motoru, druht kokilu chysta operator na vyrobu d’alSicho motoru.

Pocas stres testov boli zariadenia obsluhované dvomi operatormi. Bezne sa zariadenie
obsluhuje jednym operatorom, ale kvoli zaucaniu sa na novy typ vyrobku boli pocas stres

testov pritomny dvaja operatori.

Pri analyze sme sa zamerali na odsledovanie cyklového ¢asu od zacatia chystania kokily na
odlievanie po zacatie chystania tej istej kokily na odlievanie. Zaroven boli odmerané kazdé

jednotlivé pohyby zariadenia a operatora, pre presnejSie uréenie moznych pri€in prestojov.
Zariadenia RC4 a RC5 maju nasledovny vyrobny postup:
1. Operator ofukuje a kontroluje prazdnu kokilu,

2. Pomocou hydraulického ramena si prichyst4 véacsie jadra do drZiaku jadier, spaja ich

a za pomoci ramena ich vklada do kokily,

3. Nasledne ukladd menSie jednotlivé jadra do kokily, kde sa vytvori zostava jadier,

ktoré zabezpecia ddlezité priestory v motore,

4. Operator pusta zariadenie a automatickd naberacka roztavené¢ho kovu sa dava do

pohybu,

5. Naberacka smeruje do udrziavacich peci, nabera roztavenui zmes kovu a vracia sa na

vychodiskovu poziciu nad kokilou,

6. Roztavend zmes kovu je pomocou naberacky automaticky naliata do Rotacastu,
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7. Rotacast sa dava do pohybu a otaca sa o 180 stupiiov aby sa roztaveny kov dostal do

kazdej Casti kokily,

8. Zariadenie odsuva danu kokilu nabok, kde za¢ina proces tuhnutia a zaroven postuva

uz prazdnu kokilu na pracovny post operatora, ktory zacina proces od bodu 1.,

9. Po vytuhnuti, odobrati odliatku a spusteni odlievania na druhej kokile sa prva kokila

otvara,

10. Automaticky odoberac odliatkov odobera z prvej kokily uz stuhnuty motor a uklada

ho na pracovisko urcené pre hotové vyrobky,

11. Na tomto pracovisku operator chyti odliatok pomocou hydraulického ramena

a pomocou gumeného kladiva obije zvonku zvysky jadier,

12. Nasledne uklada odliatok motora pomocou hydraulického ramena do na to uréenych

koSov.

13. Po skonceni piatich vyrobnych cyklov, ¢ize po vyrobeni desiatich odliatkov, operator
ofukuje dokladne celu kokilu, nielen zvnutra, ale aj zvonka. Zaroven strieka vnutro
kokily ochranou emulziou, ktord =zabranuje prichyteniu odliatkov o kokilu
a ochraituje kokilu pred deformaciou. Poslednym krokom pri udrzbe kokily je

prevrtanie odvetravacich kanalikov, ktoré sa pocas vyroby upchavaju.

Po skonceni analyzacnych stres testov bolo vyhodnotenim nameranych tdajov zistené, Ze

zariadenia RC4 a RC5 dosahuju nasledujtice hodnoty:

Tabulka 7 Vyhodnotenie klucovych ukazovatelov analyzacnych stres testov na zariadeni

RC4 privyrobe odliatkov motorov GM — CSS (vlastné spracovanie)

Machine/Stroj RC 4
Date/Datum 17.1.2022 31.1.2022
Performance/Vykon 102,80% 103,18%
Availibility/Dostupnost’ 74,30% 72,90%
Quality/Kvalita 100,00% 100,00%
OEE 76,40% 75,22%
OK pcs/shift 61 60
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 7 7
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Tabulka 8 Vyhodnotenie klucovych ukazovatelov analyzacnych stres testov na zariadent

RCS5 privyrobe odliatkov motorov GM — CSS (vlastné spracovanie)

Machine/Stroj RC 5
Date/Datum 17.1.2022 31.1.2022
Performance/Vykon 105,10% 102,80%
Availibility/Dostupnost’ 68,50% 71,30%
Quality/Kvalita 100,00% 100,00%
OEE 71,90% 73,30%
OK pcs/shift 58 59
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 8 8

Po odsledovani vyrobného procesu a naslednej analyze sme zistili, Ze najva¢sim problémom
zariadeni st dve veci. Ked'ze zariadenie stiha vyrabat’ a vykon ma dobry, zaroven kvalita je
vysoka, tak najvacsim problémom bola dostupnost’” zariadenia. Prvym problémom bolo
otacanie udrziavacich peci, kedy sa ¢akalo na obsluhu peci a zariadenie stalo pretoZe nemalo
roztaveny kov a nemohlo vyrabat’. Druhym problémom bol automaticky odobera¢ odliatkov,
ktory sa pocas svojej prevadzky zasekaval a neodoberal odliatky z kokil. Oba tieto problémy
mali za nasledok dlhSie prestoje zariadenia. Navrhované opatrenia st uvedené v projektove;j

Casti prace.

10.3 Apretoviia (Fettling cell)

Boli vykonané¢ dva analyza¢né stres testy zac¢iatkom roka, konkrétne 17.1. 2022 a 31.1. 2022.
Po odliati motorov na oddeleni odlievania putuju motory v koSoch do vonkajsieho krytého
skladu, kde sa ponechaji urciti dobu aby uplne stuhli a vychladli. Po stuhnuti a vychladnuti
su koSe s odliatkami motorov dovezené na oddelenie apretovne. Apretovna sluZzi na
vybijanie a vytrasenie zostatkov jadier, na pilenie prebytocnych kusov kovu a na laserové
vypalovanie kdédov na odliatkoch motora. Pre projekt GM — CSS bola vy€lenena
automatizovana bunka Fettling Cell 4 (FC4). Okrem nakladania kusov na pds a vystupnej
kontroly je proces opracovania odliatkov plne automatizovany. Na FC4 sa nachadzaja dvaja
operatori, kedy jeden ma na starosti nakladanie odliatkov na pas a pripadnia obsluhu

zariadenia a druhy je na opa¢nom konci zariadenia a prevadza vystupnua kontrolu odliatkov.
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Pri analyze sme sa zamerali na odsledovanie cyklového casu od vstupu odliatku do

zariadenia aZ po umiestnenie opracované¢ho odliatku na vystupny pas. Zaroven boli

odmerané kazdé jednotlivé pohyby zariadenia a operatora, pre presnejSie urcenie moznych

pricin prestojov.

Zariadenie FC4 ma nasledovny obrabaci postup:

1.

10.

1.

12.

13.

Operator nakladd odliatok motora na automaticky pas pomocou hydraulického

ramena,

Zariadenie si pomocou pasu posuva odliatok motora po uvolneni pozicie

vybijacieho kladiva a nacitava DMC kod motoru,

Po nacitani spravneho kédu posuva zariadenie odliatok motora do vybijacej stanice,

kde automatické kladiva biichaji po odliatku a drvia zvySky jadier,
Nasledne sa odliatok posuva a ¢aka na robotické rameno,
Robotické rameno berie odliatok a uklada ho do zariadenia swingmaster,

Spustenie zariadenia swingmaster, pomocou ktoré¢ho sa z otvorov vytrasie prach
z jadier a vSetky necistoty, jeden odliatok prejde procesom trasenia dva krat.
Zariadenie ma dva miesta pre odliatky motorov, vzdy po odobrati jedného odliatku,

druhy ostdva na miesta priddava sa k nemu novy odliatok.

Po dvojnasobnom vytraseni preberd druhé robotické rameno odliatok a vklada ho do

automatickej pily na kov,

Opileny odliatok je prelozeny robotickym ramenom do druhej pily, ktora opiluje iné

Casti odliatku,

Odliatok je odobraty z druhej pily a robotické rameno ho poklada na automaticky
pas,
Po uvolneni miesta odliatok vychddza von zo zariadenia a ¢akd na uvolnenie

laserovej vypalovacky kodov,

Odliatok vchadza do zariadenia na palenie kodov a zariadenie mu vypaluje

prislusny Specificky kod,
Odliatok opusta laserovl stanicu a prestiva sa na kontrolu,

Operator prebera odliatok po valcovom pése a vybija pomocou kladiva prebytocné

kusy kovu vnutri motoru a kontroluje odliatok,
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14. Operator ru¢ne vklada odliatky do koSov.

Po skonceni analyza¢nych stres testov bolo vyhodnotenim nameranych tidajov zistené, ze

zariadenie FC4 dosahuje nasledujuce hodnoty:

Tabulka 9 Vyhodnotenie klucovych ukazovatelov analyzacnych stres testov na zariadeni

FC4 privyrobe odliatkov motorov GM — CSS (vlastné spracovanie)

Machine/Stroj FC 4
Date/Datum 17.1.2022 31.1.2022
Performance/Vykon 93,30% 95,80%
Availibility/Dostupnost’ 52,10% 61,80%
Quality/Kvalita 100,00% 100,00%
OEE 48,60% 59,20%
OK pcs/shift 156 189
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 3 3

Po odsledovani vyrobného procesu a naslednej analyze sme zistili, Ze najva¢sim problémom
zariadeni je jedna vec. Ked'ze zariadenie stiha vyrabat’ a vykon ma dobry, zaroven kvalita je
vysokd, tak najvac¢Sim problémom bola dostupnost’ zariadenia. Problém spocival
v naskenovani DMC kédov, ked’Ze s odliatkami sa nezachadza opatrne, zvykne sa trciaci
kovovy §titok s kodom ohnit’ a zariadenie ho nevie nacitat’. V takom pripade musi operator
vybrat program aru€ne spustit’ zariadenie, ktoré je pocCas tohto procesu necinné.

Navrhované opatrenie je uvedené v projektovej Casti prace.

10.3.1 Zariadenia F+K a M3

Tieto zariadenia sluZia v pripade vypadku FC4. St sucast'ou apretovne, ale pouZzivaju sa len
v pripade potreby. Namery na tychto zariadeniach nie st potrebné, ked’Ze nie st primarnymi
obrabacimi zariadeniami. Zaroven zariadenie F+K nie je automatické a vybijanie a trasenie
je ovladané manuélne operatorom, ktory vykonava tieto ¢innosti pokial’ odliatok motoru nie
je kompletne vycisteny od zbytkov jadier a necistot. V mape hodnotovych tokov a v celom
projektu su vSak zahrnuté, aby sa poCas Run at Rate auditu ukazala zastupcom zakaznika
flexibilita spolo¢nosti a schopnost’ zabezpecit' plynuly chod vyroby v pripade vypadku

automatizovanych buniek.
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10.4 Tepelné spracovanie (Final Cast)

Tepelné spracovanie je dolezitou sucastou pri vyrobe kvalitnych motorov. Sluzi na
vytvrdenie a zvySenie odolnosti motorov. Povodne mala vybrand spoloc¢nost’ tepelne
spracovavat’ motor s oznatenim GM — CSS, ale nakoniec sa zdkaznik rozhodol, ze bude
tepelné spracovanie riesit’ vo vlastnej rézii spolu aj s opracovanim pomocou CNC zariadeni,
ktoré ma vybrana spolo¢nost’ k dispozicii. Opracovanie pomocou CNC strojov vsak bolo od

zacCiatku stanovené, ze bude vykonavané vo vlastnej rézii potencionalneho zékaznika.
Vo vybranej spolo¢nosti st schopny zabezpecit’ tepelné spracovanie nasledovne:

Tabulka 10 Cas potrebny pre tepelné spracovanie styroch kosov odliatkov motorov
(vlastné spracovanie)

Final cast — ¢as v min.(externa operacia)
Vysoka teplota Kalenie Chladenie vodou Starnutie
1 1 1 1
60 60 60 60
1 1 1 1
420,00 30,00 5,00 300,00

Napriek tomu, Ze momentalne si chce potencionalny zakaznik riesit’ tepelné spracovanie vo
vlastnej rézii, v tabulkach (priloha P1) a mape hodnotového toku (Priloha P2) je tato
moznost’ zahrnutd pre pripad, ze by sa v budtcnosti rozhodol pre tepelné spracovanie vo

vybranej spolo¢nosti.
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11 ZHODNOTENIE ANALYTICKEJ CASTI

Analyticka Cast’ diplomovej prace bola zamerana na popis vyrobného procesu, mapu

hodnotového toku a analyzu jednotlivych zariadeni pre vyrobok GM — CSS.

11.1 Vyrobny proces a mapa hodnotového toku

Prva cCast’ analyzy sa venuje popisu vyrobného procesu a jeho zefektiviiovaniu. Opisuje
vyrobny proces od zaciatku po jeho koniec spolu s vysvetlenim sucasného stavu
zefektiviiovania vyroby pomocou stres testov ako aj pripravu na Run at Rate audit. Rozobera

zakazku od potencionalneho zdkaznika a jeho kapacitné poziadavky na vyrobu

V druhej casti sa venuje vytvoreniu tabulky na zaklade nameranych hodnét z dvoch
analytickych stres testov. Do tabulky st zaznamendvané namerané hodnoty, vypocty
jednotlivych dolezitych parametrov ako OEE, kapacitné schopnosti vyroby a poziadavky
zakaznika. Na zaklade tejto tabul’ky boli nasledne vytvorené grafy, ktoré ukazujt redlny stav
vyroby vzhl'adom na kapacitné poziadavky zdkaznika za jednotlivé ¢asové useky ako smena,
deni a tyzden. Zaroven su vytvorené projekcie na 15% zvySenie produkcie pretoze zakaznici
zvykni bezne menit objem objednavky. Na zdklade tabulky bola vytvorend aj mapa
hodnotového toku, ktord zobrazuje cely vyrobny proces spolu s moznymi ndhradami
v pripade vypadku jednotlivych stroj ako aj mozZnosti, ktoré potencionalny zdkaznik

momentalne nevyzZaduje od spolo¢nosti, ale v budiicnosti by mu mohli priniest’ iZitok.

11.2 Analyza jednotlivych zariadeni

Zaver analytickej Casti tejto prace je venovany jednotlivym zariadeniam a ich kapacitnym
moznostiam s prihliadnutim na potreby zakaznika. Kazdy jeden stroj bol pocas dvoch na
sebe nezavislych stres testov odsledovany, skutocné hodnoty boli namerané, zaznamenané
a vyhodnotené. Problémy spojené s chodom vyroby st spomenuté taktieZ v tejto Casti prace.
Zariadenia a ich vyrobny proces s opisané do detailov a vyhodnotenie s najddlezitejSimi

parametrami si zaznamenané v prislusnych tabul’kéch uréenych pre kazdy stroj zvlast.

Na zéklade tychto analyz bude postavena projektova cast’ tejto diplomovej prace, ktora

zac¢ina nasledujuicou kapitolou.
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12 PROJEKT ZEFEKTiVNENIA VYROBY

Nazov projektu je Projekt zefektivnenia vyroby so zamerom dosiahnutia kapacitnych
poziadavkou zdkaznika. Spolo¢nost’ sa pohybuje v odvetvi odlievania pre Automotive
a zabera sa hlavne vyrobou hlav motorov a vani¢iek pre ulozenie batérii a elektromotorov
pre elektro automobily. Diplomova praca je spracovand v pdvodnej Casti zavodu, ktord sa

venuje odlievaniu motorovych blokov.

12.1 Ciele projektu

Cielom projektu, ktory je nazvany Projekt zefektivnenia vyroby so zdmerom dosiahnutia
kapacitnych poziadavkou zakaznika, je zefektivnit vyrobu aby boli naplnené kapacitné
poziadavky zakaznika. Projekt je podmieneny splnenim jednotlivych projektovych ciel'ov.
Jednotlivymi projektovymi ciel'mi je znizenie potrebného ¢asu na vyrobu vyrobku GM —
CSS, ktory bude ur€eny poctom smien, zvySenie OEE minimélne o 10% na jednotlivych

zariadeniach a vytvorenie Standardu pre Run at Rate audit vo vybranej spolo¢nosti.

12.2 Casovy harmonogram

Casovy harmonogram, inak Ganttov diagram (Obrazok 9), projektu sluzi ako Easovy plan
praktickych krokov, ktoré je potrebné vykonat’, aby bolo mozné dosiahnut’ stanoveny ciel’

projektu.

Projekt sa skladd zo sedemnastich zakladnych a najpodstatnejSich Cinnosti. Kazda ¢innost’
v ¢asovom harmonograme je inak zloZitd na realizéciu, preto kazda z nich trva inak dlha
dobu. NajdlhSou c¢innostou v ramci projektu je analyzovanie vysledkov stres testov,
urcovanie moznych vylepSeni vo vyrobe, implementéacia navrhovanych vylepSeni vo vyrobe
a samostatné planovanie jednotlivych stres testov. Tieto Cinnosti vyzaduju vela casu
straveného vo vyrobe, analyzovanie jednotlivych zariadeni pomocou namerov
a pozorovania. Druhou najdlhsou cast'ou projektu je vytvorenie mapy hodnotového toku.
Projekt bude realizovany od zaciatku roku 2022 do konca marca roku 2022. Z toho vyplyva,

7e dizka projektu bude zhruba 3 mesiace.
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Obrazok 9 Ganttov diagram (vlastné spracovanie)

Ripran analyza

Pri planovani projektu existuji vzdy nejaké rizika, ktoré dany projekt moézu ohrozit’, a preto

je dolezité ich identifikovat’. Na identifikéciu rizik je pouzivand analyza RIPRAN (analyza

projektovych rizik). Aby bolo mozné predist’ identifikovanym rizikam, je nutné navrhnat

opatrenia zabrafiujuce vzniku rizik.

Strata dat — Strata ziskanych dat, analyz a pod. moze mat’ negativny vplyv na
dodrzanie stanoveného terminu ukoncenia projektu. Pravdepodobnost’ straty dat je
vel'mi nizka, ale vplyv na projekt m6Ze mat’ strata dat vel'mi vysoky. Ako opatrenie

proti strate dat je dokladné zalohovanie vSetkych dat.

Nedodrzanie ¢asového harmonogramu — V ktorejkol'vek Casti projektu moze dojst’
zmnohych dovodov na nedodrZanie stanovenych terminov. Pravdepodobnost
nedodrZania ¢asového harmonogramu je nizka, avSak pri jeho nedodrZzani moze mat
oneskorenie niektorych ¢innosti zdsadny vplyv na nedodrzanie terminu ukoncenia
projektu. Opatrenim proti nedodrZaniu ¢asového harmonogramu je spolupraca so

spolahlivymi zamestnanci.

Neochota spoluprace zo strany zamestnancov — Vo vSetkych c¢astiach projektu je
mozné narazit’ na neochotnych a nespolupracujticich zamestnancov. Zamestnanci sa
mozu bat’ nepriaznivych vplyvov na ich osobu. Pravdepodobnost’, Ze tato situacia
nastane je stredna a vplyv na projekt je vysoky. Opatrenia, proti neochote spoluprace
zo strany zamestnancov, je pravidelnd informovanost a komunikédcia so
zamestnancami, s ktorymi tim spolupracuje a d’alSim opatrenim je motivacia

pracovnikov k spolupréaci.
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4. Zamietnutie navrhov (zo strany manazmentu) — Kazdy navrh musi prejst’ schvalenim

vysSieho manazmentu. Pravdepodobnost’ zamietnutia navrhov je strednd a vplyv na
projekt ma vysoky. Tomuto riziku sa d4 ve'mi jednoducho predist’ pravidelnymi

konzultaciami s manazmentom a informovanostou manazmentu o nasledujucich

krokoch.

Zle namerané data — Zle namerané data mozu ovplyvnit' vysledok projektu, avSak
pravdepodobnost’ zle nameranych dat je nizka. VSetky merané analyzy v diplomove;j
praci vychadza z dokladného videozaznamu, ktory je d’alej spracovavany. Opatrenim

je viac nameranych vzoriek a ich kontrola.

Chybné analyzy — Chybne spracované analyzy rovnako ako zle namerané data mézu
nepriaznivo ovplyvnit vyvoj projektu anedodrZanie stanovenych terminov.
Pravdepodobnost’ chybnych analyz je nizka, ale mé4 vysoky vplyv na vysledok
projektu. Opatrenim rovnako ako u predchadzajuceho rizika je kontrola, v pripade

neistoty o spravnosti analyzy, skiisenej$im kolegom.

Neschopnost’ najst’ spolo¢ny termin so v§etkymi oddeleniami — Vysoka Specifickost’
projektu, kedy je potrebné mat’ pri kazdom jednom stres teste pripravenych l'udi
zroznych oddeleni firmy je jednym z problém, ktory mozZe nastat’ pri priprave na
Run at Rate audit. Pravdepodobnost’, Ze takato situdcia nastane je nizka, ale ma vel'mi
vysoky dopad na vysledok projektu. Opatrenim v takomto pripade je poznat’ termin

Run at Rate auditu a dohodnutie si presnych terminov stres testov dopredu.

VSsetky vysSie popisané charakteristiky rizika projektu st spracované v tabulke €. 2.
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Tabulka 11 Rizika projektu (vlastné spracovanie)
Cislo Riziko Pravdepodobnost’ Vplyv Opatrenie
1 Strata dat vel'mi nizka vel'mi vysoky | Zalohovanie dat
. Spolupraca so
Nedodrzanie ¢asového ‘ o
2 nizka vel'mi vysoky spol’ahlivymi
harmonogramu '
zamestnancami
Komunikécia so
Neochota spolupréce zo zamestnancami
3 stredna stredny ‘
strany zamestnancov pocas projektu;
vhodna motivacia
Pravidelna
4 Zamietnutie navrhov stredna vysoky komunikacia
s vedenim
Priebezna
5 Zle namerané data nizka vysoky
kontrola dat
Priebezna
6 Chybn¢ analyzy nizka vysoky kontrola
vysledkov analyz
Neschopnost’ najst’ Dohodnutie
7 spolo¢ny termin s inymi nizka vel'mi vysoky presnych

oddeleniami

terminov dopredu

Tabulka ¢. 12 obsahuje RIPRAN analyzu, skimajicu pravdepodobnost’ identifikovanych

rizik a ich vplyv na projekt. Cisla identifikovanych rizik z tabul’ky ¢. 11 st zhodné s ¢islami

rizik v tabulke ¢ 12.

Nadpolovi¢na vicsina rizik sa nachadza v strednej (oranzovej) oblasti. Rizika v tejto oblasti

nemaju zasadny vplyv na vysledok projektu, ale je potrebné sa im vyvarovat a snazit’ sa im

predist. V pripade zanedbania tychto rizik hrozi netspech celého projektu, avSak nie su

akutne a mali by sa rieSit’ aZ po vyrieSeni akitnych problémov, ktoré projekt trapia.

Riziké €. 2,4 a 7 sa nachadzaji v Cervenej oblasti a ich vyskyt méze zdsadnym spdsobom

ovplyvnit’ vysledok projektu a dodrzanie terminu ukoncenia projektu. Tymto rizikam je
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potrebné venovat’ zvySenl pozornost’ a je potrebné sa im vyhnut najlepsie s predstihom

spravnym vyhodnotenim rizik pred zacatim realizacie projektu.

V zelenej oblasti, kde rizika nemaji takmer Ziadny vplyv na priebeh alebo ukoncenie

projektu sa ziadne identifikované rizika nevyskytuji.

Tabulka 12 RIPRAN analyza projektu (vlastné spracovanie)

Vplyv/Pravdepodobnost’ | vel'mi nizka | nizka |strednd |vysokd |vel'mi vysoka
vel'mi vysoky 1
vysoky
stredny
nizky

vel'mi nizky
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13 IMPLEMENTACIA NAVRHOVANYCH OPATRENI A ICH DOPAD
NA VYROBU

Po vykonani dvoch analyzaénych stres testov a ich vyhodnoteni bola na zaklade zistenych
skutoCnosti a problémov vyhotovena interna prezentidcia odprezentovana zastupcom
jednotlivych oddeleni a vypracovany Task list (Priloha P6) za pouzitia Standardu Task listu
(Priloha P5), ktory je sucastou nového Standardu vo vybranej spolo¢nosti zameraného na
vykonévanie stres testov ako priprava na run at rate audit vo vybranej spolo¢nosti. Tomuto
Standardu je venovana kapitola 15. Task list musi obsahovat’ konkrétne tidaje ako st uvedené
na Obrazku 10. Po zhotoveni a odstihlaseni bodov na Task liste sa Task list posle na prislusné
oddelenia. Na danych oddeleniach po obdrzani Task listu za¢ina praca na odstraneni

problémov.

Period of project FROM - TO: Name: GM - CSS STRESSTEST 14.1.2022, 31.1.2022
15.2.2022-11.3.2022 Goal:
Date of update: Leader: Finished: 100,0%

% Completfion

Team members: Opened:

NI Aclivifies Responsible Start: flantc

% Status Notes

1| Vyéistenie zariadenia HB2 a HB3 Udrzba 1522022 1132022 100%

Obrazok 10 Nalezitosti Task listu
13.1 Navrhy opatreni na odstranenie problémov
Vsetky navrhy st zosumarizované v Task liste v Prilohe P6.

Navrhované opatrenia pre problémy na zariadeniach HB2, HB3 pocas vyroby jadier IP/EP

a W] st nasledovné:

1. Pre odstranenie problému s jadrovnikom bol vypracovany ndvrh na vycistenie

zariadenia a na prekontrolovanie jadrovnika, jeho opdtovné nastavanie,

2. Pre odstrdnenie problému s operatorom bol vypracovany navrh na zaistenie
signaliza¢ného zariadenia, ktoré operatora upozorni po urcitom ¢ase na necinnost’

stroja.

Navrhované opatrenia pre problémy na zariadeni CB2 pocas vyroby jadier TC/OG su

nasledovné:

1. Pre odstranenie problému so zasekdvanim jadrovnika bol vypracovany navrh na

vycistenie zariadenia a na prekontrolovanie jadrovnika, jeho opdtovné nastavenie.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

Navrhované opatrenia pre problémy na zariadeniach RC4 a RC5 pocas odlievania hlav

motorov su nasledovné:

1. Pre odstranenie problémov s prazdnymi udrziavacimi pecami bol vypracovany navrh
na vyhotovenie ¢asového harmonogramu, podl'a ktorého sa budu pece otacat’ vzdy

po ur¢itom ¢ase operatorom udrziavacich peci.

2. Pre problémy so zasekdvanim automatického vykladaca odliatkov bol vypracovany

navrh na prekontrolovanie programu a jeho pripadna uprava.

Navrhované opatrenia pre problémy na zariadeni FC4 pocas obrdbania odliatkov hlav

motorov su nasledovné:

1. Pre odstranenie problému s nacitanim DMC kodov bol vypracovany navrh na

vytvorenie zépadiek, ktoré sa vsunil medzi §titok s kdédom a odliatkom.

13.2 Vyhodnotenie stres testu po odstraneni problémov na zariadeniach

Kedze sa nejednéa o novy typ vyroby vo vybranej spolo¢nosti, ale o novy vyrobok, ktory sa
vyraba rovnakymi metédami ako ich stavajlica vyroba, tak rieSenie problémov nebolo
¢asovo narocné a pozitivne vysledky boli zretelne badatel'né na tretom stres teste, ktory sa
uskutoc¢nil 14.3.2022. Ked'ze kapacitné poziadavky zakaznika vybrana spolo¢nost’ zvlada,
cielom bolo znizit’ potrebny pocet smien na vyrobu danej produkcie a zvySenie OEE

zariadeni minimalne o 10%.

Uvedené zmeny su dostupné v tabul’ke s nameranymi hodnotami a vypoctami po prevedeni
navrhovanych vylepSeni v Prilohe P7. Pre porovnanie zmien je mozné si Prilohu P7

porovnat’ s prilohou P1.

Zmeny sa prejavili aj grafoch, ktoré zobrazuji skutocné kapacitné moznosti vyroby za
smenu (Graf 5) a za jeden pracovny tyzden (Graf 6) vzhl'adom na zdkaznicku poZiadavku.
Ked’7e kapacitné poziadavky vybrana spoloénost’ spiiala aj pocas analyzaénych stres testov,
grafy sa vyrazne nezmenili. AvSak v pripade zariadeni RC4 a RCS5 uz nie su ich kapacitné
moznosti vzh'adom na poziadavku zékaznika také vyrovnané. V pripade mensieho prestoju

by tak malo byt zariadenie schopné dokon¢it’ produkciu v stanovenom case.
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Pri predikcii zvySenia produkcie o 15% uZ je zrejmé Ze takto nastavena vyroba by nebola
schopné dosiahnut’ pozadovanu kapacitu zdkaznika v pracovnom tyzdni (Graf 8). V tomto
pripade by bolo nutné hl'adat’ rieSenia mensich problémov, respektive navysit' pocet smien
v tyzdni na dosiahnutie pozadovanej vyroby. Aplikované opatrenia vSak zlepsSili OEE
zariadeni natol’ko, Ze za jeden den by sa stale dokdzalo vyrobit’ potrebné mnozstvo vyrobkov

(Graf' 7).
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Graf 8 Pocet OK kusov za tyzden po aplikacii napravnych opatreni

Nasledujiice podkapitoly poukazuji na rieSenie problémov a porovnavaji namerané
hodnoty v porovnani s leps$im vysledkom z jedného z prvych dvoch analytickych stres

testov.

13.2.1 Vyroba IP/EP a WJ jadier na zariadeniach HB2 a HB3

Prvy problém, ktory bolo potrebné vyriesit’ bolo Casté lepenie sa jadier o jadrovnik, kedy ani
nastreky pomocou emulzie nepomahali ajadra tak casto boli zniené a nepouzitelné.
Zaroven operator musel CastejSie ofukovat’ zariadenie ako je zvykom a preto sa znizoval
vykon, dostupnost’ aj kvalita. Zamestnanci udrzby preto vykonali kompletné precistenie

zariadenia a oddelenie planovania zabezpecilo kontrolu jadrovnika, ktory musel byt
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upraveny, pretoze jeho isté parametre neboli spravne a spdsobovali vysSie spominané

problémy. Pri vyrobe nového typu jadier je to bezny problém, ktory sa da l'ahko odstranit’.

Druhym problémom bolo statie stroja. Operator po odobrati jednotlivych kusov jadra
nespustil zariadenie, ktoré Cakd na jeho pokyn, ale kontroloval vyrobené kusy. Tento
problém sa vyriesil umiestenim signalizaéného zariadenia na pracovisko operatora. Pokial
svietila Cervena farba operator videl, Zze dvere na zariadeni nie su zavreté, tym padom
zariadenie nevyraba. Tento problém bol prideleny na oddelenie Gdrzby. Udrzba zuZitkovala
takyto signalizaCny systém z vyradeného zariadenia a pouzila ho na zariadeniach HB2
a HB3, kde pomocou senzoru signaliza¢né zariadenie vie rozoznat’ ¢i su bezpecnostné dvere

zatvorené alebo otvorené.

Po odstraneni problémov s dblezité namerané a vypocitané tidaje uvedené v tabulkach

niz8ie pre jednotlivy typ jadra v porovnani s prvymi stres testami.

Tabulka 13 Porovnanie klucovych hodnot medzi lepsim analyzacnym stres testom a stres

testom s napravami vyroby pre jadro IP/EP na zariadeni HB2

Machine/Stroj HB2 - IP/EP
Date/Datum 31.1.2022 14.3.2022
Performance/Vykon 89,80% 93,80%
Availibility/Dostupnost’ 70,47% 86,70%
Quality/Kvalita 72,30% 85,20%
OEE 45,80% 69,30%
OK pcs/shift 293 443
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 2 1




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

Tabulka 14 Porovnanie klucovych hodnot medzi lepsim analyzacnym stres testom a stres

testom s napravami vyroby pre jadro IP/EP na zariadeni HB3

Machine/Stroj HB3 - IP/EP
Date/Datum 17.1.2022 | 14.3.2022
Performance/Vykon 80,80% 91,60%
Availibility/Dostupnost’ 77,30% 89,80%
Quality/Kvalita 92,80% 95,20%
OEE 57,90% | 78,30%
OK pcs/shift 371 501
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 2 1

Tabulka 15 Porovnanie klucovych hodnot medzi lepsim analyzacnym stres testom a stres

testom s napravami vyroby pre jadro WJ na zariadeni HB2

Machine/Stroj HB2 - WJ
Date/Datum 31.1.2022 14.3.2022
Performance/Vykon 91,15% 96,30%
Availibility/Dostupnost’ 81,90% 91,30%
Quality/Kvalita 92,36% 94,70%
OEE 69,00% 83,30%
OK pcs/shift 221 266
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 3 2
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Tabulka 16 Porovnanie klucovych hodnot medzi lepsim analyzacnym stres testom a stres

testom s napravami vyroby pre jadro WJ na zariadeni HB3

Machine/Stroj HB3 - WJ
Date/Datum 31.1.2022 14.3.2022
Performance/Vykon 92,40% 97,10%
Availibility/Dostupnost’ 79,50% 84,60%
Quality/Kvalita 89,30% 94,90%
OEE 65,60% 78,00%
OK pcs/shift 210 249
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 3 2

Z tabuliek je zrejmé, ze opatrenia mali vplyv na jednotlivé OEE parametre, ktoré sa vyrazne
zlepsili a naplnil sa aj stanoveny ciel, ktorym bolo zvySenie OEE minimalne o 10% na
jednotlivych zariadeniach. Taktiez bol splneny aj druhy dieléi ciel’ a to uspora ¢asu znizenim

potrebnych smien na splnenie zdkaznickej poziadavky.

Pre vyrobu IP/EP jadier bolo vybraté zariadenie HB3, ked’Ze dosahovalo lepSich vysledkov
v porovnani s HB2. Aj ked’ na oboch zariadeniach sa da vyrobit potrebnd tyzdenna
produkcia za jednu smenu, zariadenie HB3 to zvladne za kratSi ¢as a uSetreny ¢as sa mozZe
zuzitkovat pri pretypovani na iny typ produkcie. Zariadenie HB2 tak bude sltZit’ ako zalozné

zariadenie v pripade potreby.

Primarnym zariadenim na vyrobu WJ jadier sa stalo zariadenie HB2 z rovnakych dovodov
ako pri IP/EP jadrach HB3. Zariadenie HB3 tak v tomto pripade bude sluZit' ako zalozné

zariadenie v pripade potreby.

13.2.2 Vyroba TC/OG jadier na zariadeni CB2

Na zariadeni CB2 sa vyskytol pocas analyzacnych stres testov len jeden zavazny problém,
ato zasekdvanie jadrovnika. Tak ako v pripade predoSlych zariadeni bolo zariadenie
vyc€istené udrzbou a jadrovnik bol prekontrolovany aupraveny. Ako sa predpokladalo
opatrenia boli Gspesné a zariadenie dosiahlo lepSich vysledkov ako pocas prvych stres testov.

Pri vyrobe nového typu jadier je to bezny problém, ktory sa d& 'ahko odstranit’.

Po odstraneni problémov su dolezité namerané a vypocitané udaje uvedené v tabul’kach

nizsie pre jednotlivy typ jadra v porovnani s prvymi stres testami.
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Tabulka 17 Porovnanie klucovych hodnot medzi lepsim analyzacnym stres testom a stres

testom s napravami vyroby pre jadro TC/OG na zariadeni CB2

Machine/Stroj CB2 - TC/OG
Date/Déatum 31.1.2022 14.3.2022
Performance/Vykon 73,84% 86,30%
Availibility/Dostupnost’ 74,80% 87,90%
Quality/Kvalita 97,16% 96,80%
OEE 53,66% 73,40%
OK pcs/shift 172 235
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 3 2

Z tabuliek je zrejmé, ze opatrenia mali vplyv na jednotlivé OEE parametre, ktoré sa vyrazne
zlepsili a naplnil sa aj stanoveny ciel, ktorym bolo zvySenie OEE minimalne o 10% na
jednotlivych zariadeniach. Taktiez bol splneny aj druhy diel¢i ciel’ a to uspora ¢asu zniZenim

potrebnych smien na splnenie zdkaznickej poziadavky.

13.2.3 Odlievanie na zariadeniach RC4 a RC5

Prvy problém pri odlievani je bezny problém pri novom type produktu. Analyzacné stres
testy posluzili v tomto pripade na odsledovanie cyklového ¢asu, ktory je potrebny na vyrobu
jednotlivych odliatkov. Na zaklade toho vedeli pracovnici oddelenia pldnovania urc¢it’ za akt
dobu sa vyprazdni udrziavacia pec a vytvorili tak harmonogram pre operatora udrziavacich
peci. S dobre nastavenym harmonogram tak dokdze operator otacat’ a doplnovat’ udrziavacie

pece bez toho aby vznikol na zariadeni prestoj z tohto dévodu.

Druhy problém bol sposobeny nespravne napisanym koédom pre automaticky vykladac
odliatkov, ktory sa v urCitych momentoch zasekol a musel byt rucne resetovany. IT
oddelenie zistilo chybu vkode aproblém odstranilo ¢im wvyrieSili tento problém

a automaticky vykladac tak fungoval bez problémov.

Po odstraneni problémov st ddlezité namerané a vypocitané udaje uvedené v tabul’kach

nizsie pre jednotlivy typ jadra v porovnani s prvymi stres testami.
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Tabulka 18 Porovnanie klucovych hodnot medzi lepsim analyzacnym stres testom a stres

testom s napravami vyroby pre odlievanie na zariadeni RC4

Machine/Stroj RC 4
Date/Datum 17.1.2022 14.3.2022
Performance/Vykon 102,80% 105,90%
Availibility/Dostupnost’ 74,30% 91,20%
Quality/Kvalita 100,00% 100,00%
OEE 76,40% 96,60%
OK pcs/shift 61 77
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 7 6

testom s napravami vyroby pre odlievanie na zariadeni RC5

Machine/Stroj RC 5
Date/Datum 31.1.2022 14.3.2022
Performance/Vykon 102,80% 108,20%
Availibility/Dostupnost’ 71,30% 86,30%
Quality/Kvalita 100,00% 100,00%
OEE 73,30% 93,40%
OK pcs/shift 59 75
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 8 6

Tabulka 19 Porovnanie klucovych hodnot medzi lepsim analyzacnym stres testom a stres

Z tabuliek je zrejmé, Ze opatrenia mali vplyv na jednotlivé OEE parametre, ktoré sa vyrazne
zlepsili a naplnil sa aj stanoveny ciel’, ktorym bolo zvySenie OEE minimalne o 10% na
jednotlivych zariadeniach. TaktieZ bol splneny aj druhy diel¢i ciel’ a to Gspora casu zniZenim

potrebnych smien na splnenie zdkaznickej poziadavky.

Zariadenie RC4 sa stalo pre odlievanie, po skonceni stres testov, primarnym zariadenim na
vyrobu vyrobku GM — CSS. Oproti zariadeniu RC5 dosahuje lepSie hodnoty OEE. Obe
zariadenia dokazu vyrobit’ potrebnt produkciu za 6 smien v tyzdni, ale RC 4 to vyprodukuje
rychlejSie. USetreny Cas sa tak d4 vyuzit' na pretypovanie zariadenia na iny typ vyrobku,
ktory sa tak zacne vyrdbat’ skorej. Zariadenie RC 5 sluzi ako zélozné zariadenie v pripade

vypadku alebo potreby zariadenia RC 4 na inom produkte.
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13.2.4 Opracovanie odliatkov na FC4

Jedinym z&vaznym problémom na apretovni pri opracovani odliatku vyrobku GM — CSS
boli ohnuté stitky s DMC kédom. Automatizovana bunka tak nedokdzala nacitat kod
a zahajit’ opracovanie odliatku, pretoze ho nevedela identifikovat. Pod Stitkom s DMC
koédom je nutné si predstavit’ tréiaci Stitok z odliatku na tenkom kuse kovu. Operator ich tak
musel namahavo ru¢ne napravat, ¢o nezarucilo napravu chyby. V takom pripade musel
v systéme zariadenia rucne zvolit’ potrebny program a spustit’ zariadenie. Zadanie tlohy
bolo poslané do firemnej dielne, kde boli vytvorené drevené zapadky, ktoré sa zasekavali na
oddeleni odlievania medzi Stitok a odliatok. Zaroven sa urcilo presné ukladanie odliatkov do

kosa na odliatky, aby Stitky smerovali vzdy jednym smerom.

Po odstraneni problémov s dblezité namerané a vypocitané tdaje uvedené v tabulkach

niz8ie pre jednotlivy typ jadra v porovnani s prvymi stres testami.

Tabulka 20 Porovnanie klucovych hodnot medzi lepsim analyzacnym stres testom a stres

testom s ndpravami vyroby pre odlievanie na zariadeni RC5

Machine/Stroj FC 4
Date/Déatum 31.1.2022 14.3.2022
Performance/Vykon 95,80% 95,60%
Availibility/Dostupnost’ 61,80% 87,30%
Quality/Kvalita 100,00% 100,00%
OEE 59,20% 83,50%
OK pcs/shift 189 267
Customer demand 28 28
Shifts/smeny 3 2

Z tabuliek je zrejmé, Ze opatrenia mali vplyv na jednotlivé OEE parametre, ktoré sa vyrazne
zlepsili a naplnil sa aj stanoveny ciel, ktorym bolo zvySenie OEE minimalne o 10% na
jednotlivych zariadeniach. Taktiez bol splneny aj druhy diel¢i ciel’ a to ispora ¢asu zniZzenim

potrebnych smien na splnenie zdkaznickej poZiadavky.
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14 PROJEKCIA PRVOTNEJ ZAKAZNICKEJ POZIADAVKY

Tato kapitola je zamerana na projekciu povodnej zakaznickej poziadavky, ktora bola na
140 000 hlav motorov ro¢ne. Vzhl'adom na celosvetovu situaciu, ktora ma za nasledok
nedostatok a zvySenie cien materidlov, znizeny zaujem o automobily ako aj zvySenie ich

cien, sa zdkaznicka poziadavka znizila na 20 000 hlav motorov ro¢ne.

Tabul’ka (Obrazok 11, Priloha P 8), v ktorej sa nachadzaji vypocty sa prepocitala na 140 000
kusov produktu. Vypocty sa vykonali uz s upravenymi hodnotami dostupnosti, vykonu
a kvality. Tieto hodnoty boli namerané pocas treticho stres testu, ktory uz bol vykonany po

uplatneni navrhovanych rieSeni, ktoré boli opisané v predchadzajice;j kapitole.

Calculated for yearly requirement :

140 000
Coreshop Molding

2021 HBZ - IF/EP HBZ - WJ HB3 - IPEP HBI-WJ | CB2-TCIOG RCS RC4 FC4
Quantity of toolings / fixture in production 2 2 2 2 1 2 2 1
Wb. Of pcs per cycle 2 1 2 1 1 1 1 1
Wb. Of operators 1 1 1 1 2 1 1 1
Ideal cycle time 168,00 168,00 168,00 168,00 84,00 672,00 672,00 84,00
Cycle Time 178,42 174,22 182,11 172,87 95,51 616,90 632,35 87,70
Performance (Vykon) 93.8% 96.3% 91.6% 97.1% 86,3% 108,2% 105,9% 95,6%
Availibility (Dostupnost) 86,7% 1.3% 89.8% 84,6% 87.9% 86.3% 91.2% 87,3%
Scrap rate 5%
Quality 85,2% 94.7% 95.2% 94,9% 96,8% 100,0% 100,0% 100,0%
OEE 69,3% 83.3% 78.3% 78,0% 73.4% 93.4% 96.6% 83,5%
Nb. Of Shifts 7.0 11,0 6.0 12,0 13,0 15,0 15,0 11,0

Obrazok 11 Vrchna cast tabulky s prepocitanymi hodnotami pre povodnu zakaznicku

poziadavku (vlastné spracovanie)

Ako z tabul’ky vyplyva, tak vybrana spolo¢nost’ by nemala problém vyrobit’ jednotlivé typy
jadier a opracovat’ odliatky motorov v apertovni. Problém nastava pri odlievani motorov,
kde po vylepSeni vyrobného procesu a ani pri plnej tyzdennej produkcii pri zapojeni oboch
odlievacich zariadeni, ¢o tvori 15 smien, by nebolo mozné odliat’ poZadovany pocet
odliatkov na dvoch zariadeniach, pretoze sa blizia k svojim kapacitnym limitom, ked’Ze OEE
je prakticky ukazkové. Jedinym z rieSeni by bolo zapojenie d’alSej odlievacej stanice. Na
ziadnych d’alSich odlievacich zariadeniach sa vSak nevykonavali stres testy v ramci tohto
projektu, takZe by bolo potrebné vykonat’ minimélne d’alSie dva stres testy na tomto novom
zariadeni. Dalsie rieSenie by mohlo byt zaratanie vikendovych nadasov, s ktorymi sme

vSak momentalne neratali, ked’Ze neboli potrebné.

Vzniknuté problémy st prehl'adne zobrazené na nasledujucich grafoch, ktoré zobrazuju
skutocné kapacitné moznosti vyroby za smenu (Graf 9) a za jeden pracovny tyzden (Graf

10) vzhl'adom na zakaznicku poZziadavku.
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Graf 9 Pocet OK kusov za smenu pri projekcii povodnej zakaznickej objednavky (viastné

spracovanie)
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Graf 10 Pocet OK kusov za tyZden pri projekcii povodnej zakaznickej objednavky (viastné

spracovanie)

Nasledujtce dva grafy (Graf 11 a 12) ukazuju rovnaké skutocnosti akurat sa zmeriavaju na
navysSenie projektovanej produkcie o 15%. Takato projekcia sa vytvara vzhl'adom na Casté
zmeny kapacitnych poziadaviek v objedndvke. Vytvorenim takéhoto predpokladu sa vie
spolo¢nost’ pripravit’ na moznost’ vzniknutia takejto objednavky a d’alej sa snazi vylepsit
vyrobny proces produktu.

Z grafov je evidentné, Ze v pripade takejto zmeny by sa museli prijat’ d’alSie opatrenia alebo

navysit’ pocet smien na jednotlivych zariadeniach, kedZe okrem Rotacastov ziadne so

zariadeni by nedosahovalo svojich kapacitnych limitov.
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GM - CSS OK pcs/ daily+15%
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Graf 11 Pocet OK kusov za den + 15% pri projekcii pévodnej zdakaznickej objednadvky

(vlastné spracovanie)

GM - CSS OK pcs/week+15%

4 000

3500 3326__330__ L : 9.
3000
2500
2000
1500 1201 1242
1000
50 il
0

HB2-IP/EP HB2-WJ HB3-IP/EP HB3-WJ CB2-TC/OG RC5

o

s OK pcs per week == §==_Customer Requirements + 15% - weekly

Graf 12 Pocet OK kusov za tyzden + 15% pri projekcii povodnej zakaznickej objednavky

(vlastné spracovanie)
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15 STANDARD VYKONAVANIA STRES TESTOV AKO PRIPRAVA
NA RUN AT RATE AUDIT VO VYBRANEJ SPOLOCNOSTI

Jednym z diel¢ich uloh projektu je vytvorenie Standardu pre stres testy a Run at Rate audit
vo vybranej spolo¢nosti. Vzhl'adom na to, Ze stres testy prebiehaju v istych formach vo firme
uz nejaka dobu, vznikla potreba vytvorenia ich Standardu. Tato potreba vznikla na zéklade
toho, ze niektori priemyslovi inzinieri vo firme pracuju na starej hale, kde sa stres testy
nedeju tak Casto, zatial' co na novej hale sa vd’aka rozmachu elektrifikdcie automobilov
vykonavaju CastejSie, pretoze sa ¢asto menia vyrobné postupy a vznikaju nové odberatel'ské
zakazky. V pripade stres testov tak nie je Ziadny presny postup ako ich viezt’ a aké nalezitosti
v nich musia byt’ obsiahnuté a splnené, pretoze kazdy vystup stres testu vyzeral inak, podla
priemyslového inziniera, ktory ho mal na starosti, respektive niektori nevedia ako ich riesit’.
Zaroven presny navod zabezpeci, Ze v budicnosti sa budli vykonavat stres testy spravne,
vystupy znich budil totozné av pripade obmeny persondlu oddelenia priemyslového

inZinierstva bude mat’ novy zamestnanec pristup k Standardu.

15.1 Standard stres testov

Stres testom sa rozumie nepretrZita vyroba nového alebo stavajiceho vyrobku pocas jedného

alebo dvoch dni, najlepsie poc€as 24 — 48 hodin.

Ciel'om tohto Standardu je urcenie planovania, priebehu, obsahu a ukoncenia stres testov.
1. Planovanie — planovanie je rozdelené na 2 body, na stres test a Run at Rate audit
1.1 Stres test:

- Stanovenie presnych zariadeni/produktu — zodpovedny za tento bod je zadavatel

poziadavky na stres test.

- Stanovenie presné¢ho dadtumu vykonania testu — zodpovedny je priemyselny

inZinier, ktory ma na starosti dany stres test
e Vyber terminu s planom vyroby,

e Dohodnutie presného terminu so zdstupcami ostatnych oddeleni:

vyroba, Udrzba, logistika, planovanie, projektovy manazér.
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- Informovanie zastupcov ostatnych oddeleni musi obsahovat’:

e Datum stres testu,
e Smenu (ranna, poobednd, noc¢na),
e Nazov zariadeni, kde bude test prebiehat’,
e Formulare pre operatorov podl'a druhu vyrobku,
e Postup na zaskolenie operatorov oh'adom vypisovania formularov,
e Kontakt na zodpovedného priemyselného inziniera.

1.2 Run at Rate audit

- Oddelenie priemyslového inZinierstva musi byt informované hned’ po obdrzani
informécii o redlnom termine auditu, minimalne Styri tyzdne pred prichodom

zakaznika.

- Pred zdkaznickym auditom je potrebné vykonat’ minimalne 2 stres testy, kde sa
bude zistovat’ aktualny stav a kapacity zariadeni, tizke miesto vo vyrobnom

procese, merat’ cyklovy ¢as a upravovat idedlny cyklovy cas.
2. Priebeh stres testu:
2.1 Skontrolovanie vSetkych pracovisk na zaciatku testu:
- Skontrolovanie formuldrov na pracoviskach
- Overenie poucenia operatorov o vypisovani formularov

- Verifik4cia udajov vypisanych na formularoch od operatorov (meno, datum,

zariadenie, podpis...)
2.2 Povinnosti priemyselného inZiniera po¢as vykonavania stres testu:
- Pravidelna kontrola formuldrov a spravnost’ ich vypisovania,
- Vytvorenie ¢asovych snimok zariadent,

- Pozorovanie zariadeni a ich problémov s vytvorenim poznamok s moznost'ami

zlepSenia, zrychlenia, odstranenia poruch a pod.,

- Zozbieranie formularov na posudenie dajov po skonceni stres testu.
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3. Vytvorenie prezentacie na odprezentovanie vysledkov stres testov:
- Obsah prezentacie:
e Slide &.1: Uvodna strana — datum, stroje, produkt,

e Slide ¢.2: Tabul'ka: OEE, CT, pocet vyrobenych OK ks, zakaznicke
poziadavky podl'a VSM, tizke miesto z hl'adiska vyrobenych OK ks,

e Slide ¢.3: Uzke miesto podla CT,

e Slide ¢.4-6: Maximalne tri listy prezentacie zamerané na poukéazanie
najvacsich problémov doplnené o fotografie problémov (dostupnost’,

vykon, kvalita, ergonémia, a pod.),

e Slide ¢.7: Odporucania a navrhy na zlepSenie s priloZenymi

fotografiami danych problémov,
e Slide ¢. 8: Task list - vlozenie snimky z vytvoreného task listu,
e Slide ¢.9: Logo spolocnosti s pod’akovanim.
4. Vytvorenie Task listu:
- Vytvorenie Uloh na zaklade vysledkov,
- Urcenie zodpovednych osdb ku kazdej ulohe,
- Détum zacatia Glohy,
- Détum planovaného ukoncenia ulohy,
- Percentudlne vyjadrenie plnenia tlohy,
- Poznamky k tloham.
5. Odprezentovanie vysledkov:
- Odprezentovanie maximalne do 5 dni po stres teste,

- Vytvorenie pozvanky pre zakaznika, zadavatela z firmy, udrzbu, pldnovanie,

veduci/zastupca vyroby, vedici/zastupca technikov, logistika,
- Prezentacia,

- Otvorena debata ohl'adom zistenych skuto¢nosti s priestorom na otdzky tykajtce

sa stres testu jeho problémov a ndvrhov rieSeni danych problémov.
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- Pocas prezentacie doplianie aktivit do Task Listu podla poziadaviek

zucastnenych o0sob,
-V pripade potreby naplanovanie d’alSieho stres testu.
6. Zapis z porady, rozoslany spolu s Task listom vSetkym zodpovednym osobam.
Prilohy:
- Standard prezentécie
- Standard Task Listu (priloha P5)

- Formulare pre operatorov (priloha P3 a P4)
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16 ZHODNOTENIE PROJEKTU

Projektova Cast’ diplomovej prace bola zamerana na zefektivnenie vyroby so zdmerom

dosahovania kapacitnych poziadaviek zakaznika.

Prvé Cast’ projektu bola zamerana na definovanie hlavného ciel'u a diel¢ich ciel'ov projektu.
Nasledne bol spracovany harmonogram projektu, kde boli vypisané hlavné ¢innosti projektu
aterminy ich dokonéeni. DalSou podkapitolou bola RIPRAN analyza, v ktorej boli
identifikované rizika , ktoré behom projektu mézu nastat’. Na zaklade identifikovanych rizik

boli navrhnuté opatrenia k zabraneniu ich vzniku.

V dalsich projektovych castiach boli popisané navrhy na zlepSenie problémov,
identifikované pomocou kompletnej analyzy vyrobného procesu a jednotlivych zariadeni
pomocou stres testov pred Run at rate auditom. Na zaklade ndvrhov sa odstranili problémy,
ktoré mali najvacsi dopad na ukazovatele OEE vykonalo sa porovnanie pred a po aplikacii

napravnych opatreni.

V kapitole 12.1 boli definované hlavné a dielCie ciele projektu. Hlavny ciel’ bol stanoveny
ako zefektivnenie vyroby so zdmerom dosiahnutia kapacitnych poziadaviek zakaznika.
K dosiahnutiu hlavného ciel'u bolo potrebné splnit’ diel¢ie ciele, ktorych cielom bolo
uSetrenie ¢asu znizenim potreby smien na vyprodukovanie pozadovanej kapacity, zlepSenie
celkovej efektivity zariadenia minimalne o 10% a vytvorenie Standardu stres testov pre

vybrant spolo¢nost’.

16.1 Zefektivnenie vyroby so zamerom dosiahnutia kapacitnych

poziadaviek ziakaznika

Kompletnou analyzou vyrobného procesu a jednotlivych zariadeni pomocou dvoch
analytickych stres testov bolo mozné vytvorit’ mapu hodnotového toku, ktora sluzi pre lepsiu
orientdciu vo vyrobnom procese. Tvori sa aj ako podklad pre prezentdciu zdstupcom
zakaznika po€as Run at Rate auditu. Vyhodnotenim analyzy boli zistené najzavaznejSie
problémy na jednotlivych zariadeniach. Na tieto problémy boli vytvorené napravné
opatrenia, ktoré sa stihli aplikovat’ pred zacatim tretiecho stres testu a pred prichodom
zastupcov zdkaznika na Run at Rate audit koncom marca. Potreba smien sa zniZila na
vSetkych zariadeniach minimdlne o jednu smenu a na kazdom zariadeni sa podralo zvysit
OEE o viac ako 10%. Zaroveinl sa vytvorenim Standardu zabezpecil jednotny a efektivny

sposob pre vsetkych priemyslovych inZinierov vo vybranej spolocnosti ako viest' v
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buducnosti stres testy a Run at rate audit. DielCie ciele tym padom boli splnené nad
ocakdvania apodarilo sa odstranit’ vsetky problémy, ¢im sa stihli aj otestovat’ pred
zakaznickym auditom. Pocas Run at Rate auditu vyroba fungovala ako mala a vybrana
spoloc¢nost’ si tak zaistila danu zakazku od General Motors, ¢im sa dosiahol stanoveny hlavny

ciel’ a to zefektivnit’ vyrobu podla kapacitnych poziadaviek zdkaznika

16.2 Ekonomické zhodnotenie projektu

Zhodnotit’ ekonomicky dany projekt je velmi zlozité. Ked'Ze sa nejednd o klasicky typ
vyroby, nie vSetko sa da zhodnotit’. V prvom rade treba brat’ do tivahy, Ze od zaciatku nema
firma isté, ze zakazku dostane. Ked'ze sa vSak nejednd o novy typ vyroby, ale novy typ
vyrobku, ktory sa vyraba na uz stdvajlicich zariadeniach, prinos je znaény. Hlavnym
prinosom je odstranenie niektorych problémov, ktoré zariadenia maji uz dlhsiu dobu. Tym
padom sa zvysi OEE zariadeni aj pri uz aktudlnej vyrobe, ¢im sa znizi pocet zmitkov,
cyklovy cas zariadenia, potreba smien na vyrobenie pozadovanej kapacity. V tychto
pripadoch sa ned4 hovorit, otom, Ze by vybrand spolocnost’ uSetrila na mzdach alebo
energiach, pretoze zariadenia by fungovali aj bez stres testov a vykondvania Run at Rate
auditu. Zaroven sa znizuje plytvanie, pretoze stroje maji vyssiu vytazenost a zbytocne
nestoja. V predoSlej podkapitole je sice uvedené, Ze firma zdkazku dostala, ale to bolo
rozhodnuté aZ v polke aprila takZe sa spolupraca v Case pisania tejto prace eSte len dohaduje.
Ako praca ukazuje, tento Specificky Styl vyroby a testovania ma mnozstvo vyhod, avSak sa

dajt sa len vel'mi tazko ekonomicky vyjadrit.
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ZAVER

Diplomova praca sa zaobera témou zefektiviliovania vyroby so zamerom dosahovania
kapacitnych poziadaviek zdkaznika vo vybranej spolo¢nosti. Spolo¢nost’ pdsobi v oblasti
automobilového priemyslu a zaoberd sa odlievanim blokov motorov, hlav valcov a vaniciek
pre batérie a motory do elektromobilov. Svoju produkciu smeruje priamo na poprednych

svetovych vyrobcov automobilov a figuruje ako hlavny dodéavatel’.

Teoretickda Cast’ obsahuje literarnu reSerS odbornych knih a publikacii vzt'ahujicich sa
k téme diplomovej prace a zaistuje teoreticky zaklad pre spracovanie praktickej Casti
diplomovej prace. Teoretickd c¢ast’ je zlozena zo Siestich kapitol pojednavajicich
o podstatnych skuto¢nostiach, ktoré sa tykaji praktickej cCasti diplomovej prace. Prvé
kapitoly sa venuju priemyslovému inzinierstvu a Stihlemu podniku. Tretia kapitola sa
zaobera vyrobou, popisuje €o je to vyroba, vyrobny proces, typy rozdelenia vyroby a
vyrobné etapy, planovanie vyroby a zaklad pre vypocet ukazovatel'a OEE a ¢iastkovych Casti
vypoétu ukazovatela efektivity OEE. Stvrtd kapitola je zamerana na procesné riadenie,
pristupy k nemu a definovanie procesov. V piatej kapitole je blizSie rozobrand mapa
hodnotového toku a na zaver st uvedené teoretické poznatky ohl'adom vedenia stres testov

a pripravy na Run at Rate audit.

Praktickd cas prace zacina opisom vybranej spolo¢nosti, v ktorej je diplomova praca
spracovavand. Nasledujuca kapitola je venovand analyze sucasného stavu vedenia stres
testov a Run at Rate auditov. Analytickd Cast’” pokracuje analyzou vyrobného procesu
a vytvorenim mapy hodnotového toku na zaklade tejto analyzy. VSM je vytvorena pre tcely
Run at rate auditu ako orientana mapa vyrobného procesu pre zastupcov zédkaznika. Zaver
analytickej Casti je venovany analyze jednotlivych zariadeni, ktoré boli analyzované pocas
dvoch na sebe nezavislych stres testoch. Na zaklade tejto analyzy sa urcili problémy na
zariadeniach ako aj aktualne kapacitné moznosti vybranej spolo¢nosti. Projektova zlozka
praktickej casti diplomovej prace pojednava o hlavnom a diel¢ich cieloch , ktoré vedu
k dosiahnutia hlavného ciela projektu, jeho ¢asovy harmonogram a RIPRAN analyzu, ktora
identifikuje hrozby, ktoré mdZu nastat’ pri realizacii projektu, ich véhu a nasledné opatrenia
proti ich vzniku. Projektova cCast’” pokracuje implementdciou napravnych opatreni na
jednotlivé zariadenia vyrobného procesu, kedy sa vykonal d’alsi stres test. Vyhodnotenim
treticho stres testu sa zistilo, Ze napravné opatrenia boli vysoko ucinné a zaistili splnenie
hlavného cielu ako aj zaistenie ziskania zdkazky od zdkaznika. Splnil sa hlavny ciel’

kapacitné poziadavky zédkaznika boli naplnené k jeho spokojnosti ¢o zarucilo uspeSny Run
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at Rate audit. Dielcie ciele boli splnené nad ocakévania, ked’ze sa podarilo znizit’ potrebu
smien na vyprodukovanie poZadovanej vyroby. Dalsia kapitola projektuje pdovodnu
zakaznicku poziadavku pred jej Gpravou. Dava tak vybranej spolo¢nosti pohl'ad na to, ako
by mohla vyzerat’ zdkaznicka poziadavka v budicnosti a vznikd tak mierna vyhoda pre
vybranu spolo¢nost, pretoZze sa bude mdct’ na zaklade tejto projekcie aspont predbezne
pripravit’. Projektova Cast’ uzatvéra vytvoreny Standard pre vedenie stres testov a Run at rate
auditov ¢o je vel'kd vyhoda a dava to zna¢nt konkuren¢nu vyhodu, ked’ze nie v kazdej firme
su stres testy a Run at rate audity bezné. Zhodnotenie projektovej Casti uzatvara prakticku
cast’ diplomovej prace. V tejto Casti je preukazané, ze dielCie ciele boli splnené a tym sa
splnil aj hlavny ciel’, takze projekt ,.Zefektivnenia vyroby so zamerom dosahovania

kapacitnych poziadaviek zdkaznika® bol Gispesny.
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PRILOHA P I

Calculated for yearly requirement : GM-CS5
20000
Coreshop Molding Fettling Final - ¢as v min.(externa operécia)

NON‘_ WBZ-PEP | HE2-W) | HES-IPIEP | HBI-WJ | CB2-TCIOG | RGS RC4 Fod FK " ﬁﬁ_w Palenie hidov | Vysokd teplota | Kalenie n_“._“““”_m Stimutie
Quantity of toalings / fixture in production 2 2 2 2 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Nb. Of pes per cycle 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 60 60 60 60
Nb. Of operators 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
|deal cycle time 160,00 180,00 180,00 180,00 90,00 720,00 720,00 90,00 270,00 90,00 80,00 45,00 420,00 30,00 500 300,00
Cycle Time 208,38 189,18 22,78 187,56 146,34 (84,84 700,20 96,03 831 129,75 84,00 8,1
Performance (Vykon) 864% 94 9% 80.8% 95 6% 615% 1051% | 102.8% 93,3% 69.3% 95.0%
Availibiity (Dostupnost) 0% 77 6% 3% T1.2% 72 3% 68 5% 74 3% 821% 521% 92 0%
Scrap rate 5%
Quality 70.0% 89.9% 92.8% 89 9% 94 7% 1000% | 100,0% | 100.0% 100,0%
(QEE 42 9% 66,2% 57.9% 61.3% 121% T1.59% 76.4% 59 9% 36.1%
Nb. Of Shifts 20 30 20 30 40 8.0 70 30 X 40 30 30
OK pes/haur Hu 2 46 2 17 7 8 24 14
OK pes/shif 275 212 mn 196 13 53 61 192 116
0K pesfday 624 636 112 588 404 173 183 575 K
_ox pes per week 549 636 L] 588 59 460 428 575 462
OK pCS per month 4 219 1542 2984 2354 2156 1841 171 2300 1849
(0K Pes - Year - 48 wesks 48 2 358 30505 3®574 B 25 856 22088 2053 2602 2186
YEARLY REQUIREMENTS 21000 21000 7000 21000 2000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000
Customer Requirements - hour 15 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Customer Requirements - shi 3 2 28 2 28 28 2 28 2 28
Customer Requirements - daily 240 8 83 X 83 83 8 83 8 83
Customer Requirements - takt ime 100%0EE 100 72 972 a72 372 472 72 972 a72 472
Customer Requirements - takt fime 85%0EE 85 826 826 826 826 826 826 826 826 826
Customer Requirements - weekly ] 417 a7 417 7 a7 17 a7 417 a7
Customer Requirements - monthly 4 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667
Customer Requirements + 15% - daily 1,15 9% 96 9% 9 9% 9% 96 9% 9%
Customer Requirements +15% - weekly 1,15 479 479 479 479 479 479 479 479 473




PRILOHA P II: MAPA HODNOTOVEHO TOKU
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STANDARD FORMULARU PRE STRES TESTY
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PRILOHA P II1

Vyr.operacia;

Poznamka . mdde =3 zapisovaf hodinowy vikon zo stroja / pansla

Zmena

Hedina

Poéet vyrobenych
kusov [ vstrelov

z toho NOK kusy

Popis chyby na NOK kusoch

Prestoj kod / Cas trvania prestoja

L.zm.

5:45-8:45

B:45-7:45

T:45-8:45

8:45-9:45

1l.zm.

H.zm.

Menao:
Meno:
Meno:

Podpis:
Podpis:
Podpis:




PRILOHA IV: VYPLNENY FORMULAR PRE STRES TESTY
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PRILOHA V: STANDARD TASK LISTU

TASKLIST

Period of project FROM - TO:

Name:

Goal:

Date of update:

Leader:

Team members:

Finished:
Cpened:

=
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: TASK LIST S ULOHAMI

4

PRILOHA P VI

Period of project FROM - TO: Name: GM - CSS STRESSTEST 14.1.2022, 31.1.2022
% Completion
15.2.2022-11.3.2022 Goal:
Date of update: Leader: Finished: 100,0%
Team members: Opened: 0.0%

Plan fo
VyCistenie zariadenia HB2 a HB3 Udrzba 1522022 1132022
Kontrola jadrovnikov pre IP/EP a W], v pripade potreby prerobif - HB2 a HB3 Nastavovaci vyroby, plinovanie vroby 15.2.2022 11.3.2022
Instalicia signalizaéného zariadenia na HB2 a HB3 Udrzba 15.2.2022 11.3.2022
Kontrola jadrovnika pre TC/OG, v pripade potreby prerobit - CB2 Nastavovaéi vyroby, planovanie vyroby 15.2.2022 11.32022
Vytvorenie harmonogramu pre oticenie udrziavacich peci Planovanie viroby 15.2.2022 11.3.2022
Kontrola programu avtomatického vykladaca IT oddelenie 15.2.2022 11.3.2022
Zapadky pre vystuZenie fitkov na odliatkoch Dielfia 1522022 1132022
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TABUIKA HODNOT A VYPOCTOV PO
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PRILOHA P VII

’

4

PREVEDENI NAVRHOVANYCH ZMIEN

Calculated for yearly requirement :

20 000

Coreshop Molding

NDNA HBZ - IPEP HBZ - W HB3 - IPJEP HBJ - W CB2 - TCIOG RCS RC4 FC4
Quantity of toolings / fixture in production 2 2 2 2 1 2 2 1
MNb. Of pcs per cycle 2 1 2 1 1 1 1 1
MNb. Of operators 1 1 1 1 2 1 1 1
Ideal cycle time 180,00 180,00 180,00 180,00 90,00 720,00 720,00 90,00
Cycle Time 208,38 189,18 222,78 187,56 146,24 684,84 700,20 96,02
Performance (Mykon) 93.6% 96,3% 91,6% 97.1% 86,3% 108.2% 105,9% 95.6%
Availibility (Dostupnost) 86.7% 91.3% 89.8% 84,6% 87.9% 86,3% 91.2% 87.3%
Scrap rate 5%
Quality 85.2% 94.7% 95.2% 94.9% 96.68% 100.0% 100.0% 100.0%
OEE 69,3% 83,3% 78,3% 78,0% 73,4% 93,4% 96,6% 83,5%
Nb. Of Shifts 1,0 2,0 1,0 2,0 2,0 6,0 6,0 2,0
OK pcs/hour 55 33 63 3 29 9 10 33
OK pecs/shift 443 266 501 249 235 75 i 267
OK pcsiday 1330 799 1504 748 705 224 232 801
OK pcs per week 443 333 an 493 470 448 464 534
0K pCcs per month 4 1774 2132 2005 1996 1880 1793 18564 2137
[OK Pcs - Year - 48 weeks 48 21 285 25 578 24 056 23 948 22 558 21 514 22 252 25 639
YEARLY REQUIREMENTS 21 000 21 000 21 000 21 000 21 000 20 000 20 000 20 000
Customer Requirements - hour 7.5 4 4 4 4 4 4 4 4
Customer Requirements - shiftly 3 28 28 28 28 28 28 28 28
Customer Requirements - daily 240 83 83 83 83 83 83 83 83
Customer Requirements - takt time 100%0EE 100 372 972 972 972 ar2 372 372 372
Customer Requirements - takt time 85%0EE 85 826 826 826 826 826 826 826 826
Customer Requirements - weekly 5 417 417 417 417 417 417 417 417
Customer Requirements - monthly 4 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667 1667
Customer Requirements + 15% - daily 1,15 96 96 96 96 36 96 56 96
Customer Requirements + 15% - weekly 1,15 479 479 473 479 479 479 479 479




TABULKA PROJEKCIE NA 140 000 KUSOV

4

PRILOHA P VIII

Calculated for yearly requirement :

140 000

Coreshop Molding

NON A HBZ - IF/EP HEZ - W HB3 - IF/EF HE3 - W CB2 - TCIOG RCS RC4 FC4
Quantity of toolings [ fixture in production 2 2 2 2 1 2 2 1
Mb. Of pcs per cycle 2 1 2 1 1 1 1 1
Mb. Of operators 1 1 1 1 2 1 1 1
ldeal cycle time 168,00 168,00 168,00 168,00 84,00 672,00 672,00 84,00
Cycle Time 178,42 174,22 182,11 172,87 95,51 616,90 632,35 87,70
Performance (Vykon) 93.8% 96,3% 91.6% 97.1% 86,3% 108,2% 106,9% 95 6%
Awailibility (Dostupnost) 86,7% 91,3% 89.8% 84 6% 87.,9% 86,3% 91,2% 87.3%
Scrap rate 5%
Quality 85.2% 94 7% 95.2% 94 9% 96.68% 100,0% 100,0% 100.0%
OEE 69,3% 83,3% 78,3% 78,0% 73.4% 93.4% 96,6% 83.5%
Nb. Of Shifts 7.0 11,0 6,0 12,0 13,0 15,0 15,0 11,0
OK pcs/hour 59 36 67 33 31 10 10 36
OK pes/shift 475 285 537 267 252 a0 a3 286
OK. pcs/day 1425 856 1611 802 755 240 248 853
_Dx pcs per week 3 326 3140 3222 3200 3273 1201 1242 3148
OK pcs per month 4 13 303 12 561 12 887 12 830 13092 4802 4 957 12 590
OK Pcs - Year - 48 weeks 48 159 641 150 728 154 6548 153 954 157 099 57 627 59 604 151 084
YEARLY REQUIREMENTS 147 000 147 00D 147 000 147 000 147 000 140 000 140 000 140 000
Customer Requirements - hour 7.5 26 26 26 26 26 26 26 26
Custemer Requirements - shiftly 3 194 194 194 194 194 194 194 1594
Customer Requirements - daily 240 583 583 583 583 583 583 583 583
Customer Requirements - takt time 100%0EE 100 139 139 139 139 139 133 139 139
Custemer Requirements - takt time B5%0EE 85 118 118 118 118 118 118 118 118
Customer Requirements - weekly 5 2917 2917 2917 2917 2917 2917 2917 2917
Customer Requirements - monthly 4 11667 11667 11667 11667 11667 11667 11667 11667
Custemer Requirements + 15% - daily 1,15 671 671 671 671 671 671 671 671
Customer Requirements + 15% - weekly 1,15 3354 3354 3354 3354 3354 3354 3354 3354




