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ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera navrhom rieSeni na zvysenie vyrobnej kapacity konkrétnej vyrobne;j
linky so zameranim na dosiahnutie cielovej trovne produkcie 3 600 kusov tyzdenne.
Vychodiskom bola analyza aktuélneho stavu procesu, vykonana pomocou metody MTM a
chronometraze, ktoré¢ umoznili identifikovat’ neefektivne ¢innosti a oblasti s vysokou mierou
plytvania. Na zaklade vysledkov z metéd SIPOC a Ishikawa diagramu boli odhalené
potencialne rizika ohrozujuce stabilné zvysenie vykonu, ktoré boli nasledne spracované cez
napravné opatrenia v rdmci FMEA analyzy. Praca porovnava dve alternativy rieSenia —
organizacny variant navysenia zmien a investi¢ny variant technického rozsirenia kapacity.
Hoci sa na prvy pohlad javil ako vyhodnejs$i menej investi¢ne ndro¢ny variant A, po hlbse;j
finan¢nej analyze sa ukazalo, Ze variant B prindSa v dlhodobom horizonte vyrazne vyssi
Cisty prinos, a to o viac ako 7,5 milidna eur. Spolo¢nost’ sa napokon rozhodla pre investi¢né
rieSenie, ktoré v retrospektive hodnoti ako spravne rozhodnutie, prinasajice vysSiu

efektivitu, stabilitu a racionalizdciu celého vyrobného procesu.

Klacové slova: racionalizacia vyroby, produktivita, MTM, SIPOC, FMEA, optimalizacia

procesu, zvysenie kapacity

ABSTRACT

This thesis focuses on designing solutions to increase the production capacity of a specific
production line, aiming to achieve a weekly output of 3,600 units. The current state of the
process was analyzed using MTM and time study methods to identify inefficiencies and
waste. SIPOC and Ishikawa diagram analyses helped uncover potential risks, which were
addressed through corrective actions using the FMEA method. Two solution variants were
compared — an organizational approach with additional shifts and a technical approach
involving capacity expansion. Although Variant A initially seemed more favorable due to
lower investment, financial analysis showed that Variant B brings a higher long-term benefit
of over 7.5 million euros. The company ultimately chose the investment-based solution,
which proved to be the right decision, leading to improved efficiency, stability, and overall

process rationalization.

Keywords: production rationalization, productivity, MTM, SIPOC, FMEA, process

optimization, capacity increase.
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UvVOD

V sucasnosti sa vyrobné podniky stretavaju s Coraz vacsimi poziadavkami na zvySovanie
kapacity a produktivity pri sucasnom zachovani vysokej urovne kvality, stability a
bezpecnosti vyrobnych procesov. VzhI'adom na rastiice naroky zakaznikov a konkurencny
tlak je nevyhnutné, aby vyrobné procesy boli ¢o najefektivnejSie a najuspornejsie. K tomu
je potrebné dokladne analyzovat sticasny stav vyroby, identifikovat rizika a problémy, ktoré
brania dosiahnutiu pozadovanej kapacity a nasledne implementovat’ napravné rieSenia na ich
minimalizdciu. V ramci tejto prdce sa zameriavame na navrh opatreni na poziadavku
koncového zakaznika v podobe navysenia vyrobnej kapacity t. j. 2700 kusov tyzdenne na
pozadovanu produkciu az 3 600 kusov tyZdenne, a to pri sucasnom zachovani kvality
produktu a stability vyrobného procesu. KI'icovym cielom je ndjst’ rieSenie, ktoré umozni
dosiahnut’ poziadavky na kapacitu bez negativneho dopadu na kvalitu a bezpecnost’ vyroby,
pricom sa bude klast doraz na minimalizaciu finanénych nakladov spojenych s

implementaciou navySenia produkcie.

Aby sa dosiahli tieto ciele, je nevyhnutné vykonat detailni analyzu vyrobnych
procesov, identifikovat’ oblasti s potencidlom na zlepSenie a ndsledne implementovat’
metody a nastroje, ktoré vedu k elimindcii plytvania a zlepSeniu efektivity. K tomu sme
pouzili vybrané metodiky zlepSovania, ako si MTM, chronometraz, SIPOC analyza,
diagram pri¢in a nasledkov, ktoré ndm umoznia presne identifikovat’ slabé miesta v procese

a navrhnut’ u¢inné opatrenia spracované pomocou metody FMEA.

Po implementovany napravnych opatreny, ktoré by mohli ohrozit’ planované navysenie
produkcie je potrebné sa ststredit’ na proces a vyhl'adavanie r6znych mozZnosti, ktoré povedu
k dosiahnutiu zakaznickej poziadavky na vyrobu 3 600 kusov tyZdenne, a to pri zachovani

optimalnych podmienok kvality, bezpecnosti a stability procesu.

V zévere prace sa pokusime vyhodnotit' finanéné dopady na implementaciu
jednotlivych rieSeni pre spoloc¢nost’. Dolezité bude zohl'adnit’ nielen kratkodobé néklady, ale

aj dlhodobé vyhody, ktoré tieto rieSenia prinesu.
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CIELE A METODY

Ciel'om tejto prace je identifikovat’ a implementovat’ opatrenia na zvysSenie vyrobnej
kapacity konkrétnej linky na 3 600 kusov tyzdenne. Dolezité je, aby tento narast neovplyvnil
negativne kvalitu, stabilitu ani bezpecnost’ vyrobného procesu a zaroven bol ekonomicky

efektivny. Na naplnenie hlavného ciel’a bolo potrebné stanovit’ aj viacero parcialnych cielov.

Prvym mensim cielom bolo vykonanie detailnej analyzy sucasného stavu vyroby,

identifikécia uzkych miest a oblasti s potencialom na zlepSenie.

Rovnako délezitym pod cielom bolo odhalenie a elimindcia plytvania — odstranenie

neefektivnych ¢innosti, ktoré nepridavaju hodnotu, s ciel'om zvysit’ produktivitu a efektivitu.

Hlavnym cielom bolo n4jst’ spdsob ako zabezpecit' pozadované navySenie vyrobnej
kapacity na linke bez negativneho dopadu na kvalitu a bezpecnost’ procesu a celkove;j

vyroby.

Na analyzu boli pouzit¢ rézne metodiky. Chronometraz umoznila zmerat casové
naroky operacii a odhalit’ prestoje. Metdéda MTM pomohla identifikovat’ mozZnosti spor
casu v pohyboch a ¢innostiach. Metéoda SIPOC poskytla prehl'ad o procese vyroby a jeho
vstupoch/vystupoch. Pomocou diagramu pri¢in a nasledkov sa identifikovali potencialne

rizikd, ktoré boli d’alej spracované pomocou FMEA s navrhom preventivnych opatreni.

Zaveretna analyza sa zamerala na ekonomickl efektivnost navrhnutych rieSeni.
Porovnanim investi¢nych a prevadzkovych nékladov s o¢akavanymi prinosmi sa vybralo
najefektivnejSie rieSenie z pohladu nakladov a navratnosti, ktoré zarovenn zabezpecuje

dlhodobu udrZatel'nost’ a ekonomickll prosperitu spolo€nosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 RACIONALIZACIA

Racionalizacia je odvodena od slova ,racionalny* ¢ize rozumny, pouzivajuci logiku a
porozumenie. Pri racionalizacii sa neefektivne a staré vyrobne metddy nahradzuji novymi
modernymi a vedeckymi pristupmi, ktoré nam pomdhaji minimalizovat pripadne

eliminovat’ naklady na jednotku produktu.

Racionalizacia sa prvykrat zacala uplatiiovat’ v Nemecku po obnoveny priemyslu po
prvej svetovej vojne. Tento proces priniesol vyznamné zmeny v spdsobe vyroby a prispel
tak k rychlej modernizacii. Vo vel'mi kratkom case sa tato metoda ukdzala ako velmi
uspesna a postupne sa zacala rozSirovat do inych krajin a stala sa tak beznou praxou.
Racionalizacia tak priniesla nielen zlepSenie efektivity vyroby, ale aj znizenie nakladov a

zvySenie konkurencieschopnosti. (Rationalization in Production Industries, 2023).
Medzi najcastejSie mozné priciny plytvania mézeme zaradit’:
» nedostatocné zaskoleny personal,
* vyroba nepodarkov,
* nad zésoba, poruchy zariadeni,
* nevyhovujuci layout vyrobnej linky
* nevyhovujuce usporiadanie materialu na pracovnych staniciach,
» pripadne neorganizované pracovné procesy a podprocesy,
» iné d’alSie faktory.

Tieto faktory maju za nasledok stratu Casu, materidlu, energie a moéZu mat’ vyznamy
dopad na finan¢ny dopad spolocnosti a jeho konkurencie schopnost’ na trhu prace (Borovsky,

2009).

Inymi slovami, mézeme povedat’ Ze racionalizicia je proces, v ktorom sa staré a
neefektivne alebo nevedecké metddy nahradzaji modernymi vedeckymi technikami. Tento
pristup tak vedie k efektivnejSiemu vyuzivaniu casu, prace a kapitdlovych zdrojov

spolo¢nosti.
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V modernom podniku tak racionalizdcia moze zahtiat’ rozne aspekty, ako napriklad:

* Pouzitie vedeckych metdd na zlepSenie vyrobnych procesov t. j. Statisticka
analyza procesu a pohybu s dorazom na identifikaciu oblasti s potencionalnym

zvysSenim efektivnosti procesu,

» Zavadzanie novych technologii, co pomdze efektivnejSie vyuzit obsluzny

personal, alebo méze ddjst’ k jeho uplnému zruseniu pracovného miesta.

* Reorganizécia procesov za ucelom zvysSenia efektivity moze mat’ za nasledok
konsolidaciu jednotlivych zariadeny alebo procesov (Rationalization in

Production Industries, 2023).

KlIadovym aspektom tejto metddy je zameranie sa na elimindciu pripadne

minimalizéciu plytvania ¢ize neefektivnost’ samotného vyrobného procesu.

1.1 Racionalizacia vyroby

Hlavnym ciel'om racionalizécie vyroby je dosiahnut’ vyvazeny a efektivny vyrobny proces,

ktory spiia poziadavky koncového zakaznika ale zaroveii minimalizuje zbytoéné straty.

Racionalizacia vyroby sa prejavuje organizovanim a zefektiviiovanim faktorov, ktoré

ovplyviiuji najma:
* spotreba nakupovanych surovin a materialu,
+ kvalita produktu a celkovej vyroby,
* objem celkovej vyroby
» skladbu vyrobného programu

Potreba racionalizacie vyroby vznika prioritne z dovodu, Ze:

«  potrebna &innost je u¢inna, ale nespliia svoju funkciu
* potrebna ¢innost’ plni pozadovanu funkciu ale je finan¢ne nakladna,

» Cinnost’ nesplna svoju funkciu a zaroven je finan¢ne nakladna (Borovsky,

2009)
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Existuje nespocetné mnozstvo dovodov, preco by sa organizacia mala systematicky

venovat’ racionalizacii vyrobnych procesov.
Medzi najdolezitejSie dovody patria napriklad :

* ZniZenie nakladov
* Maximalizovat zisk
«  Setrit zdroje
* Uvolnit hodnotu pre akcionarov
» ZlepSenie transparentnosti a riadenia
* Zjednodusenie obchodného modelu
* Odstranit’ nepotrebné produkty a nevyuzité kapacity
» Aktualizovat’ staré stroje a iné¢ obchodné procesy (Kenton, 2022)

Cielom racionalizicie je optimalizovat’ vyuZitie dostupnych zdrojov a prispdsobit’ sa

aktualnym trhovym podmienkam.

1.2 Racionaliza¢né dlohy v ramci riadenia vyroby

Racionaliza¢né tulohy su procesy, ktoré sa zameriavaji za zvySenie efektivnosti a
optimalizaciu vyrobného alebo organizacného procesu. Ciel'om racionalizacnych uloh je
primarne dosiahnut’ vys§iu produktivitu a zaroven znizit' naklady pri zachovany kvality

produktu.
Preto sa racionaliza¢né tlohy priméarne zameriavaju na:

* Organizicia praca
* Priprava vyroby
* Vyrobny cyklus
* Rozpracovanost’ vyroby
* Rovnomernost’ vyroby
« Kvalita vyroby

* Odstranovanie uzkych miest
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* Spotreba surovin a materidlov

Racionaliza¢né ulohy riadenia vyroby sa uplatiiuju v situdciach, ked’ vyrobny proces
neplni predom zadefinované ciele a nevedie tak k o¢akdvanym vysledkom. Napriklad, ak
nie je dosiahnuty pozadovany objem vyroby alebo ak je naruSena rovnomernost’ vyrobného
toku, alebo dochadzka k nadmernej spotrebe surovin ¢i materidlov, o zvySuje naklady a
znizuje produktivitu. V takychto pripadoch je tlohou racionalizacie identifikovat’ korenové
priciny tychto problémov a navrhnit’ opatrenia, ktoré vedua k ich odstraneniu. Tieto opatrenia
mozu zahfiiat’ optimalizdciu pracovnych postupov, zavadzanie novych technolédgii alebo
zlepSenie organizacie prace. Vysledkom je primdrne zvySenie konkurencieschopnosti

podniku a jeho schopnost’ lepsie reagovat’ na poziadavky trhu. (Borovsky, 2009).
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2 PRODUKTIVITA

Produktivita je rozhodujucim faktorom, ktory priamo ovplyviiuje krivku vynosov a strat, a
sluzi na hodnotenie vykonnosti procesov. V operacnom manazmente je meranie produktivity
povazované za zakladny nastroj na postidenie efektivnosti produkénej kapacity organizacie
v uréitom ¢asovom obdobi a v porovnani s konkurenciou. Ak su vystupy vysoké a vstupy

nizke, systém sa povazuje za efektivny a produktivny (Fekete, 2018).

Vystup

Produktivita =
Vstup

kde:
Vstup — je vSeobecne zadefinovany ako priemerny pocet zamestnancov, pripadne
ako celkovy pocet odpracovanych hodin.

Vystup — st zadefinované ako vynos, prijem, pridana hodnota, a podobne.

Produktivitu mézeme rozdelit’ na:
» Jednofaktorova produktivita

*  Multifaktorova produktivita

Produktivita ndm teda vyjadruje efektivnost’ a ucinnost’ vyroby produktov alebo
poskytovania sluzieb, ktoré su ziadané koncovymi uZivate'mi. Jej podstatou je, Ze sa meria
bud’ v naturdlnych jednotkach (mnozstvo), alebo v ekonomickych (petiaznych) hodnotach

(Malega, 2011).

2.1 Jednofaktorova produktivita

Jednofaktorova produktivita je takd produktivita, ktord vyuZziva iba jeden vstup pre vypocet.
Priklad ¢.1 - Vypocet jednofaktorovej produktivity.

Firma vyprodukuje 10 000 ks vyrobku na ktoré potrebuje 250 hodin prace.

0000

Produktivita = 550

= 4 ks/hodina

Spolocnost’ vyprodukuje 4 ks vyrobku na 1 hodinu prace.
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2.2 Multifaktorova produktivita

Multifaktorova alebo viacfaktorova produktivita, je produktivita ktora vyuziva vsetky

vstupy napr. pracovnu silu, financie, material, investicie do technologii atd’. (Fekete, 2018)

] ) o Celkovy vystup
Multif aktorova Produktivita =

Celkové vynaloZené vstupné zdroje

Multifaktorova produktivita poskytuje komplexnejsi pohlad na vykonnost

produk¢éného procesu.

2.3 Faktory produktivity prace

Produktivita je ovplyvitovana r6znymi faktormi, ktoré na nu mozu pdsobit’ ako z vonku, tak
aj z vnutra podniku. Medzi tieto faktory patria napriklad pracovné postupy pre pracovnikov,
pouzivané metody, kvalita produktu, kvalita zariadeny, schopnost’ efektivne vyuzivania

kapitalu, firemna kultura a systém hodnotenia a odmenovania zamestnancov.

Existuje vSak mnoZstvo inych faktorov, ktoré vieme zadefinovat’ do dvoch hlavnych

kategorii, a to su:

» Fyzikalne - technologické aspekty, vyuZzivanie dostupného €asu, materidlové

aspekty a kapital.

* Psychologické - spravanie sa zamestnancov, ktoré maji na produktivitu

rovnaky ak nie eSte vyraznejsi vplyv ako faktory fyzikalne.

2.4 Zakladné prvky formujuce produktivitu prace
Medzi zakladné prvky, ktoré priamo formujl produktivitu prace su:

* Narocnost’ produkcie — to znamena, Ze ak ndrocnost/pracnost’ produkcie klesa,
naopak samotna produktivita bude stipat. Zjednodusit' ndrocnost’ vyroby

vieme docielit pomocou vyuzitia novych technologii, postupov a metod prace.

* Zmena produktu vyroby — zameranie sa na produkty, ktoré vyzaduju mensie

materialové, Casové alebo financné zdroje na pracu.
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» Efektivne vyuzitie pracovného c¢asu — napriklad neskoré prichody na
pracovisko, skoré odchody z pracoviska, nedodrziavanie presnej dlzky
prestavok zamestnancami ma priamy vplyv na dostupny pracovny cas.

» Zlepsenie organizacie prace — eliminacia neproduktivnych ¢asovych strat a
plytvani.

* ZvySovanie kvality pracovnej sily — zlepSovanie kvalifikdcie operatorov
pomocou tréningu a zavedenie efektivneho motivacného systému pre zvySenie
polyvalencie.

» Zlepsenie Struktury investicného majetku — pouzivanie modernejSich
technologii a technickych zariadeni.

» ZlepSenie efektivity vyuzivania materidlov — odstranenie nedostatkov v
hospodareni so surovinami a materialmi.

» ZvySovanie kvality vyrabanej produkcie — vyrabat’ kvalitnejsie a lepSie ndm

pomdze si udrzat’ stalych zdkaznikov (Krausova, 2011)

2.5 Zistovanie produktivity

Na to, aby sme pochopili produktivitu dosahovanti v danom ¢ase vo vyrobnom systéme, je
potrebné vysvetlit’ niektoré kI'i¢ové pojmy.

2.5.1 Prestoj

V kazdej ¢innosti najdeme prestoj, preto je vel'mi narocne aby akdkol'vek Cinnost’ prebiehala
bez casovych strat. Na pojem prestoj ndjdeme niekolko definicii, ale pre naSe potreby

zadefinujeme prestoj nasledovne:

e Prestoj vo vyrobe — je to Cas, pocas ktorého praca nie je vykonana. Tento Cas

predstavuje kumulativna potrebného ¢asu pre vyrobu.

e Prestoj vo logistike — je to Cas, pocas ktorého sa na vyrobnom pracovisku

nevykonava praca s dovodu nedorucenie pozadované¢ho materialu.
Pozname dva zékladne druhy prestojov:

e Planované prestoje — st to vSetky vedomé a planované odstavky (volne pracovné

dni, udrzba zariadeny, technologické prestoje a podobne).
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e Neplanované prestoje — su to vSetky prestoje, ktoré neboli planovane a teda z
vacsiny sa jedna o nepredvidatel'ne udalosti, ktoré maji dopad na produktivitu

vyroby.

Vo vseobecnosti mozeme povedat’, Ze prestoj a produktivita su ako dve spojené nadoby.
A teda plati, Ze ¢im dlhs$i mame prestoj (vo vyrobe alebo na logistike) imerne k tomu klesa
produktivita a efektivnost’ vyroby teda podniku ako takého. Samozrejme to plati obratene,
ak budeme mat’ minimélny v lepSom pripade ziaden prestoj, tym vyssia bude produktivita a
celkova efektivnost’ podniku (Malega, 2011). VSeobecné zobrazenie doby trvania prestoju a

poklesu produktivity na obrazku niZsie.

Pokles
produktivity

Spustenie

Zastavenie Prichod Testovani zariadenia
zariadenia udrzby k “n-l;:::::? h Oprava e stroja / do

poruche Ye zariadenia | uvolnenie | prevddzky

zariadenia =0y wyroby

Obréazok 1 — VSeobecné znazornenie doby trvania prestoja.

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla (Malega, 2011))

2.5.2 Normovany ¢as

Normovany ¢as je ¢as zadefinovany procesnym inzinierom zodpovednym za dane zariadenie

a vyrobny proces na tomto zariadeny.

Priklad ¢.2 — Na vyrobnom zariadeny xy sa vyraba jeden ks vyrobku vo viacerych
operaciach s celkovym ¢asom 3,33 minuty. Normovany ¢as urcuje procesny inZinier na
zéklade dlhodobého vyhodnotenia z nameranych ¢asov na danom zariadeny a do celkového

normovaného ¢asu rata aj s casovou rezervou od 10 % —do 15 %. Vo vSeobecnosti plati, ze
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kazdy produkt moéze (ale aj nemusi) mat samostatny normovany cas pre konkrétne
zariadenie.
2.5.3 Tempo

Tempo alebo sa mdézeme stretnut’ aj s pojmom rychlost’ prace, ktord sa vyjadruje v % v

porovnany s normovanim o¢akavanym casom.

Priklad ¢€.3 - Pre dany vyrobok je normovany ¢as 3,33 minuaty. V skuto¢nosti skuseny
zatrénovany operator dokaze tento vyrobok vyrobit’ za 3,0 minuty. To znamend, Ze tento

operator pracuje 111% tempom ( 3,33 :3,0=1,11 x 100 = 111%).

2.5.4 Produkcny cas

Produkény cas alebo sa mozeme stretnut’ aj s pojmom disponibilny ¢as na vyrobu daného

vyrobku.

Priklad ¢.4 - Standardna pracovna doba je 8 hodin ¢o je 480 mintit’. Po¢as zmeny st
dve prestavky — kratka 10 minttova prestavka a dlha / obedova 20 mintitova prestavka = 30
minut pocas ktorych sa na vyrobnej linke nevyraba. S toho ndm vyplyva, Ze produkény teda
disponibilny ¢as je 450 minat (7,5 hodiny) pocas pracovnej zmeny. Na vyrobnej linke
pracuje celkovo 5 operatorov to znamena, Ze celkovy produkény €as timu je 2250 minut. (5

operatorov x 450 min. disponibilny ¢as = 2250 minut produkéného Casu celej vyrobne linky)

2.5.5 Produkcia

Produkcia je celkovy pocet vyrobenych ks za konkrétny ¢asovy usek (za hodinu/za zmenu).

2.5.6 Plan produkcie

Plan produkcie je presne zadefinovany ocakavany vyrobny plan s presnym poctom ks
vyrobku za za konkrétny ¢asovy usek (za hodinu/za zmenu).

2.5.7 Plnenie planu

Plnenie planu sa vyjadruje v % a je to pomer medzi skuto¢nou produkciou a vyrobnym

planom produkcie.

Priklad ¢€.5 — Koncovy zakaznik poZaduje dodat’ 100 ks vyrobku. Logistika zaplanuje

vyrobu 100 ks za jednu vyrobna zmenu ( t. j. plan produkcie) Z dévodu neplanovanych
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technickych prestojov sa podarilo vyrobit’ len 89 ks vyrobkov (t. j. produkcia). To znamena

ze plnenie vyrobného planu je na 89 % (89 ks : 100 ks = 0,89 x 100 = 89%)

2.5.8 Layout vyrobnej linky

Layout vyrobnej linky je celkové usporiadanie vSetkych zariadeni a materialu na vyrobne;j
linke, o ma priamy vplyv na celkovu produktivitu prace.

2.5.9 Kapacita layoutu vyrobnej linky

Celkova kapacita layoutu vyrobnej linky je celkovy objem vyroby/produkcie, ktoré je mozné

na konkrétnej vyrobnej linke vyrobit’.

Priklad ¢.6 — Na vyrobnej linke xx mame 7 zariadeny, bottleneck (tizke miesto
procesu) je zariadenie ¢€.5 s vyrobnym ¢asom 2,9 minuty na 1 ks vyrobku. To znamena, ze
celkova kapacita vyrobnej linke je 155 ks vyrobkov (disponibilny celkovy ¢as 450 minut :
2,9 minuty / 1ks vyrobku = 155,1 ks vyrobkov za zmenu) (Fekete, 2018)

2.6 Celkova (komplexna) produktivita

V dnesnej ekonomicky naro€nom obdobi spolo¢nost’ musi analyzovat’ nie jen jednotlivé
produktivity ale primarne sa ma zamerat’ na celkova komplexnu produktivitu vSetkych
vyrobnych prvkov (TFP — Total Factor Productivity). Tato komplexna produktivita nam
ukazuje ako je efektivne st vyuZivane vstupy z dostupnych pouzitych zdrojoch ako je praca,

kapital, energia a material.

Vo vSeobecnosti moZzeme celkovi komplexnu produktivitu vyjadrit’ vzorcom:

Vystup

Celkova produktivita =
p Praca + Kapital + Energia + Material

Celkovll produktivitu moZeme takto vypocitat, len v pripade, Ze vychddzame z

agregovanych dat podniku (Tekulova, 2015).
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2.7 Pridana hodnota

Pridant hodnotu mozno definovat’ ako produkty, sluzby, procesy a ¢innosti, ktoré vytvaraja
urcitt hodnotu pre organizaciu a podnik. Pridana hodnota musi byt’ posudzovana z pohl'adu
zakaznika a je to vSetko, za ¢o zdkaznik ochotny zaplatit’ (Helmold, 2020). Pridana hodnota
je teda rozdiel medzi hodnotou vystupu vyrobeného spolo¢nost’ou a hodnotou vystupu, ktory
spolo¢nost’ nakupila. Medzi vstupom a vystupom procesu dochédza k transformaécii, pocas
ktorej sa vytvara uzitok pre zakaznika. Kroky procesu, ktoré skutocne prindsaja uzitok a st
ochotni zékaznici za ne zaplatit’, sa oznacuju ako ¢innosti pridavajuce hodnotu. Z pohl'adu

zakaznika je kI"acovym faktorom vykon, ktory zvysuje hodnotu produktu alebo sluzby.

Zvysenie pridanej hodnoty mozno dosiahnut’ zlepSenim procesov, eliminovanim
¢innosti, ktoré nepriddvaju hodnotu, a ich nahradenim tymi, ktoré zdkaznikovi poskytuji

skuto¢ny tzitok (Bertagnolli, 2020).
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3 PLYTVANIE

Autor Jan Kosturiak (Kosturiak, 2006) v publikacii Stihly a inovativni podnik pise, Ze
plytvanie je kazda ¢innost’, ktora zvySuje naklady na vyrobok alebo sluzbu a to bez toho,
aby zvySoval pridant hodnotu vyrobku alebo sluzbe. Preto je elimindcia plytvania je jednym

z hlavnych a kI"a€ovych faktorov na zvySovanie efektivity v spolo¢nosti.

Minimalizovanim alebo Uplnym odstranenim zbytocnych procesov a neefektivnych
postupov je mozné vyrazne znizit’ naklady, ktoré by inak zat'azovali podnik. Tento proces
vedie k lepSiemu vyuzivaniu dostupnych zdrojov, ¢o umoziiuje dosahovanie vyssej
produktivity. Zaroven odstranenie plytvania zlepsuje flexibilitu podniku pretoze eliminuje

zbyto¢né prekazky, ktoré mozu spomalovat’ vyrobne procesy.

Pridana hodnota a plytvanie

Skryte
plytvanie
(zniZit)

Viditelné

plytvanie
[zniZit)

Obrazok 2 - Grafické znazornenie pridanej hodnoty a plytvania.

( Zdroj: Vlastna modifikacia podla (Helmold, 2020))

Preto podniky, ktoré sa sustred’'uju na eliminaciu viditeI'ného plytvania alebo skrytého,
su schopné rychlejSie reagovat’ na poziadavky zdkaznikov a lepsie sa prisposobovat’ trhovym
podmienkam. To zabezpecuje, ze podnik moze poskytovat’ kvalitné produkty alebo sluzby

za konkurencieschopné ceny.
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Tabul'ka 1- Opatrenia pre pridani hodnotu a plytvanie.
Kategoria ‘ (0] ][ ‘ Ciel

Pridana hodnota produktu
- Zakaznik zan plati

- Zakaznik si to uvedomuije Zvysit
prvky s pridanou hodnotou

Pridana Hodnota

Ziadna pridand hodnota pre
vyrobku alebo sluzby

- Uloha nie je potrebna pre Znizit
vyrobu

Skryté Plytvanie

Ziadna pridand hodnota pre
vyrobku alebo sluzby

- Uloha nie je potrebné pre Znizit
vyrobu

Viditelné Plytvanie

( Zdroj: Vlastna modifikacia podla (Helmold, 2020))

Z tohto dovodu je nevyhnutné, aby sa podniky neustile a systematicky zaoberali
zlepSovanim a optimalizdciou svojich internych procesov. Iba tak moézu zabezpecit
dlhodobu efektivitu, pruzne reagovat' na meniace sa poziadavky trhu, zvySovat kvalitu
produktov a sluzieb a zaroven si udrZiavat konkurenénu vyhodu v dynamickom

podnikatel'skom prostredi (Pavelka, 2015).

3.1 Priciny plytvania

Priciny plytvania v podnikovych a vyrobnych procesoch st roznorodé a ¢asto stvisia so zle
nastavenymi systémami, nedostatocnou koordinaciou alebo neefektivhym vyuzivanim

zdrojov.
Medzi zdkladné pri€iny plytvania patria:
e Nedostato¢ny poriadok a Cistota na pracovisku.
e Zla komunikécia naprie¢ spolo¢nostou.
e Poruchy zariadeny — nedostato¢na udrzba.

e SMED - dlhéa doba vymeny nastrojov.
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e Zle planovanie vyroby.

e Neznalost’ vyrobného procesu.

e Nerovnomerné zdsobenie materidlom.

e Chybajtci alebo nedostatocne zaskoleny personal.
e  Ziadne alebo neaktualizované pracovné postupy.
e Nespravny layout a rozloZenie pracoviska.

e Jazykové bariéry - zahrani¢ny obsluzny personal.

Neefektivne vyuzivanie zdrojov pomdaha eliminovat’ filozofia Lean, ktora rozliSuje

osem hlavnych typov plytvania, ktora detailne popisané v kapitole 3.6. tejto prace.

3.2 Dosledky plytvania

Plytvanie ma nielen ekonomicky dopad, ale ovplyviiuje aj kvalitu, moralku zamestnancov a

celkovu konkurencieschopnost’ podniku.
Medzi hlavné dosledky plytvania partia:
e Nedostatocné vyuzité zariadenia.
e Uzke miesta v procese, dlhé a Gasté prestoje.
e Vysoké zasoby a rozpracovana vyroba.
e Nekvalita procesu a produktu.
e Nadprica spdsobend repasom nekvalitnych produktov.
e  Zlozite materidlové toky, nesplnenie vyrobného planu.

e  Vysoké néklady.

Plytvanie v podnikovych a vyrobnych procesoch nepriaznivo ovplyviiuje celkovi
vykonnost’ organizécie a predstavuje zasadnu prekézku pri dosahovani vyssSej efektivity,

kvality a dlhodobo udrzatel'ného rozvoja spoloc¢nosti (Pavelka, 2015).
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(Zdroj: Vlastné spracovanie podla (Kosturiak, 2006))

Plytvanie najdeme v kazdom procese naprie¢ vSetkymi odvetviami priemyslu, preto
pokial’ chceme zlepSovat’ podnikové procesy je potrebne v prvom rade minimalizovat’ v

maximalnej moznej miere plytvanie (Pavelka, 2015).

3.3 3M — Muda (££5K), Muri (Z£3), Mura (3f)

3M predstavuje trojicu konceptov, ktoré pochadzaji z Japonska a tvoria zaklad prevadzkovej
dokonalosti v spolo¢nosti. Tieto principy — Muda (plytvanie), Mura (nerovnomernost’) a
Muri (nadmerné zat'azenie) — po prvy krat sa objavili vo vyrobnom systéme Toyota a st dnes
sa pouzivaju po celom svete a su neoddelitelnou sucastou metodiky Lean Six Sigma.
Pomahaju organizaciam naprie¢ vSetkymi odvetviami priemyslu identifikovat’ a eliminovat’
neefektivnost, ¢o ma za nasledok zefektivneniu procesov, zaroven znizovaniu nakladov a

zvyseniu hodnoty pre zdkaznika.

Hlavnou vyhodou modelu 3MU je jeho komplexnost’ a vzdjomna prepojenost’. Ide nie
len o odstranenie viditeIného plytvania, ale o dosiahnutie plynulého a efektivneho toku v

celom podniku. Muda sa ststred’'uje na nepotrebné ¢innosti, Mura zameriava na nerovnosti,
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ktoré spomal’uju procesy, a Muri riesi prevenciu nadmerného zatazenia vsetkych zdrojov.
Spojenim a uplatnim tychto principov spolo¢ne, vytvaraju silny synergicky efekt, ktory
zefektivituje pracovné postupy, optimalizuje vyuzivanie zdrojov a podporuje kultaru
neustaleho zlepSovania (Understanding 3M in Lean Six Sigma: Muda, Mura, and Muri,

2025).

Dopyt

" Muri (nadmerné zatazenie)

Zdroje

Mura (nerovnomernost)

Muda (plytvanie)

Graf 1 - Koncepcny obraz Muda, Mura a Muri.

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla (Jokinen, 2020))

Implementécia principov 3M ale nie je jednoduchd a vyzaduje si systematicky pristup

na identifikaciu a rieSenie roznych foriem neefektivnosti v organizacii.

3.4 Mura (nerovnomernost’)

Mura je japonsky vyraz pre nerovnomernost, pripadne je oznacovany ako kolisanie,
nekonzistentnost’ v procese ktoré narasaju cely plynuly tok prace v spolo¢nosti. Tento druh
variability sa prejavuje v nerovnomernom pracovnom zat’azeni, ktoré nasledne spdsobuju
problémy vo vyrobnych procesoch. Nakol'ko sa jedna o nerovnomernost,, stdva sa Ze v jednej
okamih je personal alebo zariadenie pod vytazené a hned’ v zapiti sa moze stat’, Ze personal,

zariadenie je pretazené z dovodu nadmernej prace.
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Potrebné kroky pre implementaciu a minimalizovania nerovnomernosti v podniku:

e Analyzovat vyrobné plany a dopyt zdkaznikov na identifikdciu vykyvov a

nerovnosti.

e Zistit zdroje variability vo vaSich procesoch, ktoré spdsobuju tento typ
nerovnovahy. Implementujte metdody vyrovndvania vyroby, aby sa zabezpecil

stabilny a plynuly tok.

e Zavadzat systémy ,,pull”, ktoré umoznia prispdsobenie vyroby aktudlnemu dopytu,

¢im sa zamedzi nadprodukcii.

e Priebezne monitorovat’ a upravovat plynulost’ procesu, aby ste udrzali rovhomerny

tok prace.

Mura sa tyka nerovnomernosti v procesoch a je jednou zo strat, ktoré sa Lean snazi
eliminovat. Mura sa objavuje v roznych prostrediach a odvetviach priemyslu, kde sa
nachadzaju neefektivnosti v rozdeleni prace, personalu, zdrojov alebo v planoch vyroby

(Understanding 3M in Lean Six Sigma: Muda, Mura, and Muri, 2025).

3.5 Muri (nadmerné zat’aZenie)

Muri je japonsky vyraz pre nadmerné zat'azenie, nastava vtedy, ked’ obsluzny personal alebo
strojové zdroje je vytazené az na svoje maximum. Nadmerné zat’aZenie sa Casto skryva za
vysokym vykonom a tvrdou pracou, no v skuto¢nosti ide o vyCerpanie produktivity. Muri sa
moZe prejavovat nadmernymi nadCasmi, Castymi poruchami zariadeni a zvySenou
chybovost'ou. Ak sa tento problém neadresuje, prevadzka sa meni na napéty systém, ktory
si neustale vyzaduje pozornost’. Skutocnym nebezpecenstvom je, Zze Muri méze byt vinimané
ako uspech, ked’ vSetci pracuji cez 100 %. Tento neudrzatelny tlak vSak vedie k vyhoreniu,
znizeniu efektivity a dlhodobej strate vykonnosti (Understanding 3M in Lean Six Sigma:

Muda, Mura, and Muri, 2025).
Potrebné kroky pre implementaciu a minimalizovania nerovnomernosti v podniku:

e Zhodnotit’ pracovné zat'azenie zamestnancov a zariadeni, aby ste identifikovali

oblasti nadmerného pretazZenia.

e Identifikovat' priznaky Muri — ako nadmerné nadcasy, vysoku chybovost,

opakujuce sa poruchy zariadeni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 33

Implementovat’ stratégie na vyrovndvanie pracovného zatazenia medzi

zamestnancov a stroje, aby sa predislo pretazeniu.

e Zavadzat Standardné pracovné postupy, ktoré zjednodusia procesy a znizia potrebu

nadmerného usilia.

e Investovat’ do Skoleni zamestnancov a modernizacie vybavenia, aby sa znizila

pravdepodobnost’ pretazenia.

e Priebezne monitorovat a upravovat pracovné zatazenie, aby ste predisli

nadmernému stresu a vyc¢erpaniu.

Riesenie problému Muri si vyzaduje zmenu kultiry v organizacii, smerom k

udrzatel'nym a vyvazenym pracovnym postupom.

3.6 Muda (plytvanie)

Muda je japonsky vyraz pre plytvanie, to znamena Ze sa jedna o akiukol'vek ¢innost, ktora
vyuziva zdroje bez pridanej hodnoty z pohl'adu zakaznika. Toto plytvanie spomal’uje proces,
zvySuje naklady anepomadha zlepSovat kvalitu vyrobku alebo sluzby. Identifikacia a
eliminicia plytvania je nevyhnutnd pre zvySenie efektivity prevadzky a zlepSenie
spokojnosti zadkaznikov. Je v§ak vel'mi ddlezité si uvedomit, Ze plytvanie méze mat’ rdzny
vyznam v zavislosti od kontextu. To, ¢o mdze byt v jednom procese povazované za
plytvanie, m6ze byt v inom nevyhnutné, preto je kl'icové mat hlboké porozumenie

Specifickym procesom a potrebam zékaznikov.
Potrebné kroky pre implementaciu a minimalizovania plytvania v podniku:
e Identifikovat plytvanie pomocou VSM a Gemba
e Analyzovat jednotlivé druhy plytvania v podnikovych procesoch
e Vypracovat’ a navrhnite rieSenia pre kazdy druh plytvania
e Implementovat rieSenia a monitorujte vysledky
e Neustale pokracovat’ v zlepSovani

Aj malé apostupne zlepsenie, modze viest v koneCnom vysledku k vyznamnym

a trvalym zlepSeniam (Understanding 3M in Lean Six Sigma: Muda, Mura, and Muri, 2025).
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Poznéme 8 zakladnych druhov t. j. , DOWNTIME® plytvania :
e Defects — Chyby
e Over-processing — Nadvyroba
e Waiting — Cakanie
e Non-Utilized Talent — Plytvanie / nevyuzitie talentu
e Transportation — Preprava
e Inventory — Zasoby
e Motion — Pohyby
e Extra processing - Nadmerné spracovanie (Gay, 2019)
DOWNTIME je zamerané na prevenciu a hlavne rieSenie prestojov a neefektivnosti v
oblasti udrzby a prevadzky vyrobnych zariadeni.
3.6.1 Defects — Chyby v procese

Chyby vo vyrobnom prostredi maji priamy dopad na cas, néklady, dostupné zdroje a
spokojnost’ zadkaznikov. Priklady tychto chyb zahfiiajii nedostatky v dokumentacii alebo
normach, velké odchylky v zésobach, nespravny navrh alebo zmeny v konStrukénej

dokumentécii a celkovy nedostatok riadnej kontroly kvality pocas vyrobného procesu.

Efektivnou stratégiou na eliminaciu chyb je zavedenie formalizovanej kontroly
dokumentov, doéslednd dokumentacia zmien v navrhu a zavedenie overenych a
zdokumentovanych kvalitativnych metod v kazdej faze vyroby. Kontrolné zoznamy, ktoré
sa pravidelne overujui a zabezpe€uju dodrZiavanie kusovnika, st efektivhym néstrojom na
eliminaciu plytvania spdsobeného chybami. Dal§im klIi¢om k zniZovaniu tohto typu
plytvania je implementacia Standardizovanej prace v kazdej vyrobnej bunke alebo na
kazdom bode vyrobnej linky.

Medzi hlavné pric¢iny vzniku chyb patri:

e Nedostato¢nd kontrola kvality v procese.

e  ZI¢ alebo neadekvatne opravy strojov.

e Neaktualizovana dokumenticie.

e  Absencia procesnych noriem.
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e Nezohl'adnenie potrieb zékaznikov.
e Nepresné zadefinované mnoZzstvo zasob.

Tieto faktory mézu viest’ k vyraznému znizeniu efektivity a zvySeniu nékladov, preto

je dolezité implementovat’ opatrenia na ich minimalizéciu (Gay, 2019).

3.6.2 Over-processing — Nadvyroba

Nadvyroba nastava, ked’ sa vyrobky alebo ich Casti vyrabaja skor, nez s skutocne potrebné
alebo poziadané. Nadvyroba tak nartsa plynuly tok prace, zvySuje ndklady na skladovanie,
skryva chyby v ramci rozpracovanej vyroby (WIP), vyzaduje vicsie kapitalové vydavky na
financovanie vyrobného procesu a predlzuje Cas realizacie. Okrem toho, ked’ sa vyrobi viac,
nez je potrebné, moze to sposobit, ze mnozstvo vyrobkov nevyhovuje poziadavkdm

zakaznika, ¢im sa zvySuje riziko nadbyto¢nych zasob a neefektivnosti (Skhmot, 2017).

3.6.3 Waiting — Cakanie

Cakanie je &asto dosledkom nerovnomernosti medzi jednotlivymi vyrobnymi stanicami a
moze viest k nadmernym zasobdm a nadprodukcii. V ramci vyrobného zavodu moze
plytvanie ¢akanim zahfiiat’ ¢as straveny ¢akanim na materidly, na spravne pokyny na zacatie
vyroby alebo na dostato¢nt kapacitu zariadeni. Tento typ plytvania spomaluje celkovy

vyrobny proces a zvySuje ndklady (Skhmot, 2017).

3.6.4 Non-Utilized Talent — Plytvanie nevyuZitého talentu

Mrhanie l'udskym potencidlom je novym typom plytvania v Lean metodoldgii, ktory sa
povazuje taktiez za vel'mi doleZity. Zahfiia nedostatocné vyuZitie schopnosti a talentu
vSetkych zamestnancov. Organizacie sa snazia znizit' toto plytvanie tym, Ze zapajaji
zamestnancov do zlepSovacich procesov, ponukaju prilezitosti na vzdeldvanie a rozvoj a

vytvaraju jasné kariérne cesty pre ich profesijny rast (Gay, 2019).

3.6.5 Transportation — Preprava

Plytvanie v doprave sa tyka zbytocného pohybu 0s6b, nastrojov, zasob, vybavenia alebo
vyrobkov, ktory presahuje skutocnu potrebu. Nadmerny pohyb materialov moéze sposobit’
ich poskodenie alebo chyby vo vyrobkoch. Zaroveii nadbyto¢ny pohyb pracovnikov a
zariadeni vedie k zbytocnej praci, va¢Siemu opotrebovaniu a vycerpaniu zdrojov (Skhmot,

2017).
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3.6.6 Inventory — Zasoby

Zasoby sa povazuju za formu plytvania kvoli nakladom spojenym s ich drzbou. Toto zahtiia
suroviny, medzi skladové zasoby a hotové vyrobky. Nadmerné ndkupy alebo nespravne
progndzovanie a planovanie mozu viest’ k plytvaniu zasobami. Tento problém mdze tiez
naznacovat’ neefektivne alebo zle navrhnuté prepojenie medzi procesmi vyroby, ndkupu a
planovania. Stihla vyroba sa nezameriava iba na vyrobné procesy, ale vyzaduje aj

optimalizaciu procesov a zlepSenu komunikaciu medzi podpornymi funkciami (Gay, 2019).

3.6.7 Motion — Pohyby

Plytvanie v pohybe zahfna akykol'vek zbytocny pohyb osdb, zariadeni alebo strojov. Sem
patri chddza, zdvihanie, natahovanie, ohybanie, premiestiiovanie a iné¢ nadmerné pohyby.
Ulohy, ktoré vyzaduju takyto pohyb, by mali byt optimalizované, aby sa zlepgila efektivita
prace zamestnancov a zvysila sa bezpecnost’ a ochrana zdravia na pracovisku (Skhmot,

2017).

3.6.8 Extra processing - Nadmerné spracovanie

Nadmerné spracovanie je indikatorom neefektivne navrhnutého procesu. Modze byt
sposobené riadiacimi alebo administrativnymi problémami, ako sU nedostatocna
komunikécia, duplicita udajov, prekryvajice sa oblasti zodpovednosti a 'udské chyby. Tento
problém moéze tiez vzniknut v ddsledku nevhodnej konstrukcie zariadeni, nespravneho
vybavenia pracovnych stanic nastrojmi alebo nevhodného usporiadania zariadeni (Gay,

2019).

3.7 Klasifikacia ¢innosti (V, N, W)

Klasifikacia ¢innosti zahfia rozdelenie vSetkych ¢innosti do troch hlavnych kategorii. Prva
kategodria su ¢innosti, ktoré tvoria pridant hodnotu. Tieto ¢innosti prispievaji k uzitocnému
vykonu (Value-added - V) a obvykle su zobrazené zelenou farbou vo vizualizaciach. Dalsou
kategoriou je plytvania (Not adding value — Waste -W), ktoré je povaZzované za zbytocné

a neproduktivne ¢innosti, a st vyobrazené ¢ervenou farbou.

Medzi tymito dvoma extrémami sa nachddza tretia kategéria, zdanlivy vykon (Not

adding value, but necessary - N). Tieto ¢innosti st povazované za nevyhnutné pre chod
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procesu, no nepridavaji skutoénti hodnotu, preto ich zobrazenie je zvycajne v Zltej farbe.

Rozdelenie na tieto tri kategdrie mozno vidiet’ na grafe ¢.2 (Bertagnolli, 2020).

Klasifikacia Cinnosti

Legenda:
- Nepridava hodnotu (W)
Mepridava hodnotu, ale nutné [N}

pridana hodnota (V)

QGraf 2 — Grafické znazornenie klasifikacii ¢innosti.

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla ((Bertagnolli, 2020))

Tento rozdeleny pohl'ad na ¢innosti pomaha jasne identifikovat’, ktoré kroky v procese
prispievaju k skuto¢nej hodnote, a ktoré su zbytocné alebo zato potrebné, ale naopak

neprodukuji pridant hodnotu a teda su neziaduce.

3.8 Yamazumi ([UFE# )

Yamazumi v japonéine je zloZzené z dvoch slov. Slovo ,,YAMA* znamené horu a ,,ZUMI*
znamena hromadit, ¢o odrdza podstatu tohto nastroja a teda hromadenie informaécii a
vizualizacia ¢innosti. Yamazumi je idealnym spdsobom ako graficky zobrazit' vsetky
¢innosti V, N, W. napr. na vyrobnej linke alebo na pracovisku. Farby st priradené podla
typu ¢innosti: pridana hodnota (V) by mala byt’ zndzornena zelenou farbou, potrebné, ale

nie pridané ¢innosti (N) Zltou farbou a plytvanie (W) €ervenou farbou.

Tento typ zobrazenia je znamy ako Cirovy vyrovnavaci graf, pretoZe transparentne
vizualizuje casy vSetkych stanic vo vyrobe, ¢o umoziuje efektivne sledovanie a
optimalizaciu vyrobnych procesov. Tento nastroj je mozné pouZit’ pre existujice zname
procesy alebo pre nové eSte len pladnovane procesy pomocou metdédy MTM (Bertagnolli,

2020).
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Yamazumi - Podiel pridanej hodnoty V, N, W
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B W - Plytvanie N - Nepriddvajuce hodnotu ale potrené V - Pridana hodnota

Graf 3 — Grafické zobrazenie Yamazumi grafu.

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla (Bertagnolli, 2020))

Tento vizualny néstroj spolu s MTM (Methods Time Measurement) metdédou poskytuje
cenné informdcie, ktoré st zakladom pre spustenie procesu optimalizécie, ¢im pomaha
identifikovat’ oblasti, ktoré si vyzaduju zlepSenie a efektivnejSie vyuZivanie zdrojov

(Bertagnolli, 2020).
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4 VYBRANE METODY ZLEPSOVANIA

Podl’a autora Bjorn Andersena je problém zadefinovany ako aktualna obtiazna situacia, ktora
potrebuje rieSenie. A v zavislosti od problému nie st vSetky metdody rovnako uc¢inné a
vhodné na rieSenie dan¢ho problému. Napriklad matematicky pristup Six Sigma je t'azké
aplikovat’ na heterogénne procesy. Pri rieSeny problémov plati nasledujuca zasada, ze ¢im
je problém zlozitejsi a tim viac zamestnancov a oddeleni je zapojenych do rieSenia problému
alebo do zlepSenia pracovného procesu. S toho dovodu je dolezite k rieSeniu problémov
alebo k planovanym projektom zlepSovania malo pristupovat’ komplexnejsie. Na vyber totiz

mame z roznych metod riesenia v zavislosti od problému (Andersen, 2011).

4.1 PDCA cyklus

PDCA cyklus znamy tiez ako Demingov cyklus je metodika zamerand na optimalizaciu
riadenia kvality v organizicidch. Tato metdoda nachddza uplatnenie v oblasti riadenia
podnikovych a vyrobnych procesov, ako aj pri systematickom zabezpecovani kontinualneho

zlepSovania.
PDCA cyklus je rozdeleny do 4 faz:

e Plan (Naplanuj) sa stanovi ciel, podrobne sa opiSe aktudlny stav a na zaklade
predpokladanej pri¢iny problému sa navrhni konkrétne opatrenia, ktoré by mali

viest’ k zlepSeniu existujucej situacie.

e Do (Vykonaj) sa navrhnuté opatrenia implementuju v praxi a zaroven sa pozorne

sleduje priebeh ich zavadzania.

e Check (Over) je zamerany na analyzu vysledkov — ziskané idaje sa vyhodnocuju a
porovnavaju s povodne stanovenym cielom, aby sa zistilo, do akej miery boli

opatrenia u¢inné.

e Act (Jednaj) sa v pripade dosiahnutia pozadovaného vysledku nové procesy alebo

rieSenia Standardizuju a zavadzaju do beznej praxe (PDCA, 2024).

Autor Michael Baudin (Baudin, 2023) v publikacii Introduction to Manufacturing
popisuju, Ze uz sam p. Masaaki Imai, znamy ako jeden z hlavnych predstavitel'ov filozofie
Kaizen, rozsiril klasicky cyklus PDCA (Plan-Do-Check-Act) do praktickejSicho a

konkrétnejSieho sedemstupiiového procesu rieSenia problémov.



40 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

Sedem krokov riesenia problémov podl'a Masaaki Imai:

e Definujte problém - Jasne pomenujte, co je problém, kde a kedy sa vyskytuje a aky

ma dosah.

e Analyzujte problém - Zhromazdite udaje a porovnajte aktualny stav s

pozadovanym. Snazte sa zistit’, kde presne vznika rozdiel.

e Hradajte priCiny - Zamerajte sa na koretiové pri¢iny — pouzite napriklad metoédu ,,5

Preco* alebo diagram rybej kosti.

e Navrhnite opatrenia - Planujte konkrétne kroky, ktoré odstrania zistené priciny.

Rozhodnite, kto ¢o urobi a dokedy.

e Zrealizujte opatrenia - Uvedte plan do praxe. Dolezité je, aby boli vSetci

informovani a vedeli, co maju robit’.

e Vyhodnot'te vysledky - Overte, ¢i zavedené rieSenia priniesli oakavané zlepSenie.

Porovnajte vysledky pred a po.

e Zavedte novy Standard - Ak sa rieSenie osvedcilo, stanovte ho ako novy pracovny

postup. Zabezpecte Skolenia a aktualizujte dokumentéciu.

Metoda PDCA je teda kl'icovou sucastou filozofie Stihleho manazmentu a zohrava
dolezita tlohu v procese neustaleho zlepSovania, ¢i uz pri vyvoji a vyrobe produktov a

sluZieb, alebo pri analyze a odstraneni pri¢in chyb (Baudin, 2023).

Moderné priemyselné technologie, ako st kyberneticko-fyzikalne systémy (CPS),
internet veci (IoT) a dolovanie udajov (data mining), zasadnym sposobom menia spdsob
riadenia vyrobnych ¢innosti. UmoZiluju zhromaZzd’ ovanie a analyzu vel'kého mnozstva dat v
redlnom case, ¢im prispievaji k efektivnejSiemu riadeniu a optimalizacii vyrobnych
procesov. Ziskané udaje sa vyuzivaji v ramci PDCA cyklu, ktory poskytuje systematicky
ramec pre priebezné zlepSovanie procesov. Vd’aka nemu je mozné na zaklade datového
riadenia pldnovat’ zmeny, zavadzat’ ich do praxe, overovat’ ich u¢innost’ a nasledne prijat’

opatrenia veduce k trvalému zlepsSeniu (Kumar, 2023).
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4.2 Kaizen (I{F)

Pred viac ako 40 rokmi Masaaki Imai zaviedol pojem KAIZEN do zapadného sveta (What
is KAIZEN, 2025). Kaizen sa sklada z dvoch japonskych slov, slovo ,,kai* s vyznanom pre
zmenu a slovo ,zen‘ s vyznanom pre ,,pre dobro* alebo ,,pre lepsie”. Vo vol'nom preklade
znamena zmenu k lepSiemu, trvalu snahu o (vlastni) dokonalost’. Tento proces zlepsovania
prebieha v malych krokoch, a to nie zhora nadol ako nariadenia od vrcholového vedenia, ale
v ramci kazdodennych ¢innosti a zodpovednosti kazdého jednotlivca, ¢i uz ide o manazéra

alebo brigadnika.

o

% ZEN = k lepsSiemu

Obrazok 4 — Grafické znazornenie vyznamu slova KAIZEN;

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla (Hofmann, 2021))

Kaizen sa od zaciatku devét'desiatych rokov minulého storocia etabloval aj v mnohych
nemeckych podnikoch, kde sa rozsirili stratégie Stihlej vyroby v Eurdpe. Tento pristup sa v

praxi stal zndmym ako ,,proces neustaleho zlepSovania (Kaizen, 2024) .
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4.3 Kaikaku (&)

Kaikaku je japonsky vyraz pre ,radikdlnu zmenu“. Koncept Kaikaku vychadza z
predpokladu, ze na dosiahnutie zasadnych zlepSeni v organizacii je nevyhnutné vykonat’
radikdlne vyznamné transformacné zmeny, ktoré radikalne zlepSia procesy a celkovil

efektivitu spolo¢nosti (Bertagnolli, 2020).

Kym Kaizen sa zameriava na postupné a malé vylepSenia, Kaikaku je o radikalnych,
systémovych zmenach, ktoré pdsobia ako uder velkym kladivom do existujiceho procesu.
Vzhl'adom na rozsah a naro¢nost’ tychto zmien ide zvycajne o rozhodnutia, ktoré prichadzaju
z vrcholového vedenia. Kaikaku sa Casto implementuje v SirSom meradle, na rozdiel od
Kaizen, ktory sa spravidla realizuje na tirovni timu (Kaizen, Kaikaku and Kakushin — what’s

the difference?, 2022).

Kaizen Kaikaku Kakushin

Plocha grafu

vela malych zmien jedna velkd zmena Inovativna zmena

Obrazok 5 - Grafické znazornenie rozdielov medzi Kaizen, Kaikaku a Kakushin.

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla(Kaizen, Kaikaku and Kakushin — what’s the
difference?, 2022))
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4.4 Kakushin (5:%7)

Kym Kaikaku moze viest’ k zdsadnej zmene v spdsobe, akym sa veci vykonavaji, Kakushin
sa zameriava na zmenu samotného obsahu alebo podstaty toho, ¢o sa robi (Kaizen, Kaikaku

and Kakushin — what’s the difference?, 2022).

Kakushin postuva firmu do Uplne novej pozicie na trhu. Radikdlne transformuje jej
vnuatorné procesy, Struktiru a sposob fungovania. Ide o hlbokti zmenu, ktord vytvara uplne
novu realitu pre organizaciu. Zasadne meni predchadzajuce zvyklosti v oblasti poskytovania
hodnoty zdkaznikom a vytvara nové pravidla, ktoré firmu vedd k uplne novej perspektive

(KAIZEN — KAIKAKU — KAKUSHIN, 2019).

Iy
Lad

Zlepiovanie procesov

Kakushin

Kaizen . -

¥

Obrazok 6 - Grafické znazornenie zlepSovania procesov pomocou Kaizen, Kaikaku
a Kakushin.

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla (KAIZEN — KAIKAKU — KAKUSHIN, 2019))

4.5 MTM (Methods Time Measurement)

Metoda MTM bola vyvinuta zaciatkom prvej polovice 20.storocia s cielom racionalizovat’

akykol'vek proces. MTM metdda vychadza z myslienky, ze kazda fyzicku aktivitu mozno
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roz¢lenit’ na elementarne tkony, z ktorych je mozné zostavit’ akykol'vek technologicky alebo
pracovny proces. Pre tieto ukony st vopred definované casové hodnoty, ktoré su
zaznamenané v normativnych prehl'adoch. Tymto spdsobom sa dosahuje prepojenie medzi

vykonavanou ¢innost'ou a jej casovou naro¢nost’ou.

Tato metéda umoziuje detailné urCenie priebehu ulohy vratane podmienok jej
vykonania, ako aj presnu Casovu kalkuldciu. V désledku toho nie je potrebné pouzivat
stopky na meranie vykonu. Casové udaje su usporiadané do zrozumitelnych tabuliek, kde
su jednotlivé typy tkonov oznacené jednotnymi, medzindrodne uzndvanymi znackami
(MTM, 2015). MTM metoda slizi na analyzu a poskytovanie cennych poznatkov v r6znych

oblastiach pracovného vykonu, konkrétne:
e identifikuje pohyby, ktoré obmedzuju alebo ovplyviiuji vykonédvanie inych
¢innosti,
e hodnoti mozZnosti kombinovania pohybov, priCom rozliSuje medzi kritickymi a
menej dolezitymi sekvenciami,
e odhal'uje neefektivne alebo nadbytocné tkony, ktoré znizuju vykonnost’,

e podporuje optimalizdciu pracovnych metdd s cielom zvysit’ produktivitu a znizit

fyzicka narocnost’,
. - , . v b . y ;
e sliZi na stanovenie ¢asovych noriem vyuzitelnych pri tvorbe odmenovacich a
motivacnych systémov,

e pomaha pri vybere vhodnych nastrojov a zariadeni, ktoré prispievaju k vyssej

efektivite prace.

Vsetky pohyby st predom zadefinované a medzindrodné platnych casovych
jednotkéach, znamych ako TMU (Time Measurement Unit): 1 TMU = 0,0006 min; 27,7
TMU = 1 sekunda (Kristak, 2017)
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MTM UAS Analyse
O Plan x Real
Positio
Frequency x Time
n Operation task name Frequency) Description Code T™MU
Occurrence (sek)
nm.
1 uchopitdiel zWIP 1 neskladny diel 1 AE2 65 2,34
chodza tam a spat 1 2 KA 25 1,8
umietsnit diel na stol 1 1 PB1 20 0,72
2 vizualna kontrola castA 1 Oblastzvaru 20 15 10,8
3 pretocenie dielu 1 1 AD2 45 1,62
vizualna kontrola castB 1 Oblastzvaru 20 15 10,8
4 nalepenie stitku 1 1 45 1,62
dotlacit 1 1 PC1 30 1,08
5 oskenovanie 1 1 HC2 60 2,16
umietnenie 1 1 PTSEC 27,778 1,00
6 umiestnitdiel do bedne 1 1 AE2 65 2,34
umietnenie 1 1 PB1 20 0,72
ohnutie 1 1 KB 60 2,16
chodza tam a spat 1 4 KA 25 3,6
maly rework / oprava 0 20 sec 20 - 27,778 0,0
7 zatvorenie boxu 0,020833 razza 48 ks 10 PTSEC 27,788  0,20841

Obrézok 7 - Grafické znazornenie pracovnej ¢innosti operatora na pracovisku pomocou
MTM analyzy.

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Metdéda MTM preto zohrava kl'acova ulohu ak sa pouziva spolocne s Lean nastrojmi,

najmé pri odhal'ovani a odstrafiovani strat a racionalizéacii procesov, a to nielen pocas fazy

pripravy, ale aj pri samotnej realizacii vyroby. Po spusteni sériovej vyroby (SOP — Start of

Production) prispieva MTM k citelnému zefektivneniu a racionalizécii pracovnych

vykonov, pretoze poskytuje detailny pohl'ad na skryté rezervy v procesoch a zaroven ponuka

sposob, ako ich prakticky vyuzit. Vdaka tejto kombindcii metdod MTM a Lean je mozné

dosiahnut’ stanovené ciel'ové hodnoty produktivity v podstatne kratSom ¢asovom horizonte.

Vyhody vyuzitia MTM metody:

e je aplikovatelny v roéznych oblastiach — od logistiky aZz po kusov, sériovu aj

hromadnu vyrobu,

e ponuka systematicky a nezaujaty pristup k hodnoteniu pracovného vykonu,

e prispieva k zefektivneniu a zjednoteniu pracovnych postupov,

e umoziuje analyzovat' ¢innosti z pohladu tvorby pridanej hodnoty a zaroven

identifikuje straty a neefektivnosti v procese,

e poskytuje moznost stanovit’ Casovi narocnost’ aj pre planované, este nerealizované

procesy,

e jeho ¢asové normy st Standardizované a uznavané na medzinarodnej Grovni.
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Metoda MTM sa stala celosvetovo najpouzivanejSou metddou na meranie I'udskej prace
pomocou vopred urc¢enych ¢asovych hodnot. Je v§ak dolezité si uvedomit’, ze ziskanie takto
detailnych a presnych udajov predstavuje naro¢nt ulohu, pricom casova naro¢nost’ zavisi od

urovne podrobnosti vykonavanej analyzy (MTM, 2015).

4.6 Chronometraz

NajrozsirenejSou technikou pre zaznamendvanie operacii je chronometrdz, ktord je
mimoriadne efektivna pri opakujtcich sa a cyklickych ¢innostiach typickych pre sériovi

alebo hromadnt vyrobu. Tato metdda ma niekol’ko variantov:

e Plynuld chronometraz — Ide o systematické sledovanie a zapisovanie trvania
vSetkych tkonov v ramci sledovanej operacie. Vyuziva sa tam, kde je sled

pracovnych tkonov presne urceny a opakuje sa v pravidelnom poradi.

e Vyberova chronometrdz — Tato forma sa zameriava len na urcité zvolené cCasti
operacie, ktoré sa mozu opakovat’ pravidelne alebo nepravidelne. Pozorovatel

zaznamenava len ¢as zaciatku a ukoncenia vybranych ukonov, nie celt operaciu.

e Obkrocna chronometraZz — Sl0Zi na meranie kratkych, tazko oddelitelnych
pracovnych tkonov, ktoré st zoskupené do vicsich meratelnych celkov. Ide o
metddu, ktord sa pouZiva vynimocne, najmd v pripadoch, kde nie je mozné

aplikovat’ Standardné meracie postupy.
Chronometraz je metoda merania Casu, ktora slizi na analyzu a hodnotenie pracovnych
¢innosti pomocou presného zaznamenavania trvania jednotlivych tkonov v ramci

pracovného procesu. Jej hlavnym ciel'om je zistit’ ¢asovu narocnost’ operacii, identifikovat

neefektivne prvky a navrhnat’ optimalizaciu pracovného postupu (Kristak, 2017)

4.7 Standardizicia

Taiichi Ohno japonsky priemyselny inzinier a otec vyrobného systému Toyota Production

Systému povedal, Ze bez Standardu nie je mozné Ziadne zlepSenie.

Autorka Marie Jurova vo svojej knihe Vyrobné a logistické procesy v podnikani

popisuje Standardy ako pravidla, ktoré su nevyhnuté pre planovanie procesov, pripravu a
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realizéciu vyroby, nasledni kontrolu a hodnotenie celého procesu a jeho nasledné

zdokonal'ovanie. (Jurova, 2016)

Wykon

Kaizen,

PDCAV

Obrazok 8 — Grafické zobrazenie zlepSovania procesov.

(Zdroj: Vlastne spracovanie podla (Bertagnolli, 2020))

V publikacii Manazment vyroby popisuje Andrej Dupal, Ze Standardizaciu moZeme v
SirSom zmysle chapat’ ako systematicky a neustdle sa vyvijajuci proces, ktorého cielom je
zjednotit’ a ustalit’ rozne sposoby rieSenia, pracovné postupy, vstupné a vystupné prvky vo
vyrobe a riadeni podniku. Jej hlavnou tlohou je znizit' zbytocn rozmanitost’ a ndhodnost’ a
zabezpecit’, aby boli rozhodnutia a pristupy jasne pochopite'né a jednotne uplatiované

Standardizovana praca a postup pre zasobovaca na vyrobnej linke.

V podstate mézeme povedat’, Ze k chybam a problémom dochadza najma vtedy, ked’ sa
praca nevykondva v sulade so stanovenymi normami. PoruSovanie Standardizovanych
postupov spravidla vedie k vzniku novych neziaducich situdcii a naruSeniu plynulosti

procesov a horSom pripade ku kompletnej odstavke vyroby (Bertagnolli, 2020).

4.8 Sipoc analyza

SIPOC analyza predstavuje jednu zo zakladnych metdd vizualizacie procesov, ktord sa
vyuziva najmd v uvodnych fazach projektov zameranych na zlepSovanie kvality alebo

optimalizaciu/racionalizdciu procesov. Umoziiuje rychlo a prehl'adne zmapovat vztahy
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medzi vstupmi, procesmi a vystupmi v ramci konkrétnej ¢innosti, pricom zohladiiuje aj
zainteresované strany — dodavatelov a zdkaznikov. Tym sa SIPOC diagram stava
praktickym nastrojom pre rychlu orientaciu v komplexnych procesoch a zakladom pre d’alSie
analytické metody, ako st napriklad procesna mapa, FMEA alebo hodnotova analyza

(Hofmann, 2021).

4.9 Diagram pricin a nasledkov

Ishikawa diagram, znamy aj ako diagram pric¢in a nasledkov alebo diagram rybej kosti,
predstavuje analyticky nastroj vyuzivany na systematicku identifikaciu a klasifikaciu pri¢in
existujliceho problému. Jeho hlavnym cielom je umoznit’ pouZivatel'ovi pochopit’ vztahy
medzi jednotlivymi faktormi, ktoré mo6zu ovplyvnit’ vznik konkrétneho nedostatku, a tym

prispiet’ k efektivnemu rieSeniu problémov v procesoch.

Tento diagram bol vyvinuty zaciatkom 50. rokov 20. storo€ia japonskym profesorom
Kaoru Ishikawom, priekopnikom v oblasti riadenia kvality. Pévodne sluzil ako néstroj v
ramci Total Quality Management (TQM), no v sucasnosti nachadza uplatnenie aj v d’alSich
oblastiach riadenia, ako je procesné riadenie, projektovy manazment, neustale zlepSovanie
¢1 analyza rizik.

Grafickd Struktira diagramu pripomina rybiu kostru — hlavna ,,chrbtica® predstavuje
analyzovany problém a z nej vychadzaja vetvy, ktoré reprezentuju kategérie moznych pricin,
ako napriklad l'udia, metody, stroje, materidly, merania a prostredie (tzv. metdéda 6M). Ku
kazdej kategorii sa nasledne priraduju konkrétne priciny, ¢im vznika uceleny pohlad na
vSetky potencialne faktory ovplyviiujuce dany jav. Ishikawa diagram je mozné vyuzit' ako
nastroj kvalitativnej analyzy, najmé pri hl'adani koreniovych pri€in zistenych problémov,

navrhu zlepSeni alebo hodnoteni existujicich procesov (Hofmann, 2021).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI SUPRE GLOBAL S.P.A

Spoloc¢nost” Supre Global S.p.A (d’alej, uz ako SG) bola zalozena v roku 1964 v Taliansku,
v meste Modena, ktoré je zndme ako jedno z centier talianskeho automobilového priemyslu.
Zakladatel'om spoloc¢nosti bol Ing. Roland Ventuti, odbornik na priemyselny dizajn a
ergondmiu, ktory polozil zéklady firmy s viziou spajat’ funkénost’, estetiku a inovaciu v

oblasti interiérovych rieSeni pre automobilovy sektor.

Od svojho vzniku sa SG vyprofilovala ako vyznamny dodéavatel’ prémiovych
interiérovych komponentov, ako st palubné dosky, dverové panely, konzoly, vyplne a
obkladové materidly, urcené pre osobné vozidla, tzitkové automobily aj luxusné znacky.
Spolo¢nost” kladie doraz na dizajn, ergondomiu, pouZzitie recyklovatelnych materidlov a

integraciu inteligentnych technologii do interiérov vozidiel.

V stcasnosti ma SG celkom 89 vyrobnych zavodov v 19 krajinach a 7 vyskumno-
vyvojovych centier, kde spolupracuje s poprednymi automobilkami na navrhu interiérov
budiicnosti. Firma zamestnéava priblizne 32 000 pracovnikov po celom svete. Jej Gstredie sa
stale nachddza v Modene, v blizkosti strategickych partnerov z automobilového priemyslu.
V roku 2023 dosiahla spolo¢nost’ rocny obrat 7,5 miliardy eur, ¢im si upevnila poziciu

jedného z europskych lidrov v oblasti automobilovych interiérovych rieSeni.

Stcasnym generdlnym riaditelom (CEO) je Marco Luca Beliati, ktory vedie spolocnost’
so zameranim na digitalnu transformdaciu, ekologickt vyrobu a posililovanie medzinarodnej

pozicie spolo¢nosti ako svetového lidra na trhu.

5.1 Historické mil’niky spolo¢nosti Supre Global S.p.A.

e 1964 — Zalozenie spolocnosti Supre Global S.p.A. v meste Modena, Taliansko,
zakladatel'om Rolandom Ventutim. Prvotné zameranie spolo¢nosti bola vyroba

plastovych a kozenych komponentov pre talianskych vyrobcov automobilov.

e 1972 — Prvy vyznamny kontrakt s automobilkou Fiat Group na dodavku palubnych

dosiek a vyplni dveri pre viaceré modelové rady.

e 1979 — Prvy vyznamny kontrakt s luxusnou automobilkou Lamborghini na dodavku

prvych palubnych dosiek.
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e 1981 — Spolocnost’ zavadza vlastné oddelenie dizajnu a vyvoja, ¢im sa odberatel'om

ponuka kompletné rieSenie ,,na mieru* — od nadvrhu po findlnu montaz.

e 1990 — SG expanduje mimo Talianska — otvara prvé zahrani¢né vyrobné zavody v

Spanielsku a Franctzsku, v reakcii na rastici dopyt eurdpskych automobiliek.

e 1998 — Zavedenie inovativnych materidlov s vysokou mierou recyklovatelnosti,
¢im spolo¢nost’ reaguje na prvé environmentéalne reguldcie a ziskava ocenenie za

ekologickt iniciativu.

e 2005 — Vstup na azijsky trh — otvorenie vyrobnych zavodov v Cine a Thajsku,

spolupraca s korejskymi a japonskymi automobilkami.

e 2011 — Spolo¢nost’ predstavuje vlastnli technologiu ,,SmartInterior*, umoznujicu
integraciu dotykovych ploch, ambientného osvetlenia a senzorov do interiérovych

panelov.

e 2016 — ZalozZenie globalneho inova¢ného centra v Modene, zamerané¢ho na vyvoj

inteligentnych a udrZatel'nych rieSeni pre elektromobily.

e 2017 — Spolo¢nost’ ohlasuje zamer investovat do vystavby nového zavodu v
strednej Eurdpe s cielom pribliZzit' sa k zakaznikom v regione V4 (Slovensko,

Cesko, Madarsko, Pol’sko).

e 2019 - SG prekracuje hranicu 30 000 zamestnancov a dodava komponenty pre viac

nez 30 globalnych znaciek automobilov.

e 2023 — Spolo¢nost’ dosahuje obrat 7,5 miliardy eur a zarad’'uje sa medzi najvacsich

eurdpskych producentov interiérovych komponentov pre automobilovy priemysel.

5.2 Poslanie spolo¢nosti

Poslanim spolo¢nosti Supre Global S.p.A. je vytvarat inovativne, funk¢né a esteticky
prepracované interiérové rieSenia, ktoré zvySuju komfort, bezpecnost’ a celkovy zézitok z
jazdy. Spolo¢nost’ sa usiluje byt spolahlivym partnerom globalneho automobilového

priemyslu, pricom kladie doraz na kvalitu, udrzatel'nost’ a technologicky pokrok.

SG sa zavdzuje navrhovat a vyrabat’ produkty, ktoré reflektuji meniace sa potreby

zakaznikov, reSpektuji Zivotné prostredie a prispievaju k rozvoju mobility buducnosti. V
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centre jej ¢innosti stoji ¢lovek — ako pouzivatel’, partner aj zamestnanec, pricom kl'i¢ovymi

hodnotami spolo¢nosti su inovacia, zodpovednost a tradicia talianskeho dizajnu.

5.3 Vizie spolo¢nosti

Viziou spolo¢nosti SG je stat’ sa globalnym lidrom v oblasti inovacii a dizajnu interiérovych
komponentov pre automobilovy priemysel, ktory formuje buducnost’ mobility. Ambicia
spolo¢nosti je vyvijat’ a dodavat’ inteligentné, udrzatel'né a esteticky vynikajlce rieSenia,
ktoré zvysuju komfort a bezpecnost’ uzivatel'ov vozidiel, priCom re$pektuju prirodné zdroje

a ekologické normy.

Sucasne sa spolo¢nost’ usiluje byt strategickym partnerom pre popredné automobilky
na celom svete, prindsajuc im technologické inovacie, flexibilitu a vysokua kvalitu, ktoré st
zakladom pre rast a uspech v dynamicky sa meniacom automobilovom sektore. Vizia
spolo¢nosti SG je byt’ pohainani hodnotami zodpovedného podnikania, ktoré budu formovat’

lepsiu, Cistejsiu a technoldgia-pohananti mobilitu pre nasledujice generacie.

5.4 Stratégie a ciele spolo¢nosti

Stratégia a ciele spolo¢nosti predstavuju zakladny ramec, ktorym sa SG riadi pri svojom
dlhodobom rozvoji a kazdodennom rozhodovani. Vychadzajl z vizie a poslania spolo¢nosti,
reflektuja potreby trhu, technologické trendy aj globalne vyzvy v oblasti udrzatelnosti.
Strategické smerovanie firmy je zamerané na inovaciu produktov, expanziu na nové trhy,
zodpovedny pristup k Zivotnému prostrediu a posililovanie postavenia medzi lidrami v

segmente interiérovych komponentov pre automobilovy priemysel.

5.4.1 Stratégia spolo¢nosti

Stratégia spolo¢nosti SG je zamerand na udrzatel'ny rast, technologické inovacie a posilnenie
globdlnej konkurencieschopnosti v oblasti vyroby interiérovych komponentov pre
automobilovy priemysel. Spolo¢nost’ sa riadi jasnym zévizkom k kvalite, inovaciam a

environmentalnej zodpovednosti, pri¢om sa sustred’'uje na nasledujuce kI'aCové oblasti:

e Inovacia a vyskum — stratégia zahffla neustaly rozvoj a integraciu novych

technologii a materialov do naSich produktov. Zameriavame sa na inteligentné
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interiérové systémy, ktoré zvySuji komfort a bezpecnost’, a ekologické materidly,

ktoré podporuji udrzatelnost’ a recyklovatelnost’.

e Globalizicia a expanzia — zameranie na d’alSiu expanziu na globalnych trhoch,
najmi v Azii a Severnej Amerike, kde predpoklad rastu dopytu po kvalitnych

interiérovych rieSeniach.

e Zodpovednost’ a udrzatelnost — odhodlanost’ implementovat’ udrzateI'né¢ vyrobné
postupy, znizovat’ emisie CO2 a zlepSovat’ energetickli ucCinnost’ vo vsetkych

vyrobnych zavodoch.

e Digitalizdcia a automatizacia — zahffia implementaciu pokrocilych digitdlnych
technologii, automatizacie vyroby, internet veci (IoT) o umozni efektivnejSie

riadenie vyroby, zlepsenie kvality a optimalizaciu dodavatel'skych retazcov.

Stratégie spolocnosti pomahaju rast’ a napredovat’ spolocnosti aj v tychto nelahkych a

ekonomicky nestabilnom obdobi.

5.4.2 Ciele spolo¢nosti

Ciele spolo¢nosti predstavuju konkrétne milniky, ktoré slaZia na napliianie jej dlhodobe;j

vizie a strategického smerovania. Su rozdelené nasledovne:

e Rast obratu — dosiahnutie rocného obratu 8 milidrd eur do 2026 prostrednictvom
expanzie na nové trhy a diverzifikacie produktového portfolia, so zvlaStnym

zameranim na elektromobily a luxusné vozidla.

e ZvySenie podielu na globdlnom trhu — snaha ziskat’ 10% podiel na globalnom

trhu interiérovych komponentov pre automobilovy priemysel do 2027.

e Implementécia ekologickych iniciativ — znizenie emisii CO2 o 30% do 2030 a

dosiahnut’ carbon neutrality v rdmci vyrobnych zavodov do roku 2050.

e Technologicky pokrok — pldnovand investicia 500 miliénov eur do vyskumu a
vyvoja v priebehu nasledujicich 5 rokov, priCom hlavnym cielom je rozvoj
inteligentnych interiérovych systémov a materialov na baze obnoviteI'nych

zdrojov.

e ZvySenie zamestnaneckej spokojnosti a rozvoj talentov — vytvéarat’ programy

vzdelavania a rozvoja pre zamestnancov v oblasti novych technologii a
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udrzatelnosti, pricom cielom je zvySit' spokojnost’” zamestnancov a znizit

fluktuéaciu o 10 % do 2026.

e ZlepSenie zdkaznickej skuisenosti —zabezpecit', aby 95% zdkaznikov vyjadrilo
spokojnost’ s produktmi a sluzbami spolo¢nosti, a to prostrednictvom zlepSenia

kvality, dodavatel'skych procesov a poskytovanych rieSeni na mieru.

Ciele spolocnosti st nastavené, tak aby spolo¢nost’ bola konkurencieschopna a zaroven

udrzatel'nym spdsobom napredovala a ziskavala a upeviiovala svoj podiel na trhu.

5.5 Predstavenie spolo¢nosti Supre Global S.p.A. Slovakia

Vyrobny zavod Supre Global S.p.A. Slovakia, patriaci do skupiny Supre Global S.p.A, bol
zriadeny ako sucast’ strategickej expanzie spolocnosti do strednej a vychodnej Europy.
Nachadza sa v priemyselnej zéne pri KoSiciach, v blizkosti obce Velka Ida, len par
kilometrov od mesta KoSice. Téato lokalita bola zvolend vd’aka vyhodnej geografickej
polohe, dostupnosti kvalifikovanej pracovnej sily, rozvinutej infrastruktire a podpore zo

strany miestnych organov.

Obrazok 9 — Grafické zobrazenie polohy spolo¢nosti Supre Global S.p.A. Slovakia.

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla internych zdrojov spolocnosti.)
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Zavod bol uvedeny do prevadzky v zaciatkom roku 2019 a od svojho vzniku sa
zameriava na vyrobu S$pecializovanych interiérovych komponentov pre automobilovy

priemysel, konkrétne:
e palubné dosky a vyplne dveri a dverové obklady,
« stredové konzoly a boéné stipiky,
e dekoracné prvky a povrchové obklady,

e interiérové Casti pre elektromobily.

Obrazok 10 — Palubna doska osobného automobilu.

(Zdroj: interné material spolocnosti)

Vyrobna kapacita a technoldgie SG Slovakia patria k najmodernejSim zavodom

skupiny, pricom disponuje vyrobou rozdelenou do viacerych zon:
o Vstrek lisovia plastov s robotizovanymi linkami,
e montazna hala s poloautomatizovanymi pracoviskami,
e oddelenie kvality vybavené 3D meracou technikou,
e moderné expedi¢né priestory a doky pre nakladnu dopravu,

o airbagové testovacie centrum s klimatickymi testovacimi komorami.
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Roc¢na vyrobna kapacita zavodu predstavuje priblizne 1,2 milidna interiérovych
modulov, ktoré st dodavané automobilkam ako Volkswagen, Skoda, Kia, Stellantis, Jaguar
Land Rover, Volvo a d’al$im producentom v regione. Organizacna Struktira spolo¢nosti SG

Slovakia je v prilohe tejto prace.

Zavod aktualne zamestnava viac nez 370 pracovnikov, pricom kladie doraz na rozvoj
Pudskych zdrojov a spolupracu s odbornymi Skolami a univerzitami v regione. Zavod v
Kosiciach bol od zaciatku navrhovany s dérazom na udrzatelnu vystavbu a ekologicku
prevadzku. Budova spiiia normy energetickej triedy A+, vyuziva rekuperaciu tepla, dazd’ova
vodu pre technické tcely a solarne panely na Casti stresnej plochy. Odpadové materialy z
vyroby su triedené a recyklované, priCom ciel'om zavodu je dosiahnut’ nulovy odpad do roku
2035. Spoloc¢nost’ patri medzi najvdcsich zamestnavatel'ov v SirSom okoli KoSic a vyznamne

prispieva k rozvoju lokalnej ekonomiky, priemyselnej vyroby a exportu.

Zisk ] Trzby =
2,54 mil € 155 mil.€ 149 mil €
o e
e 1S MRE | i mile )
427 934€ —
-3%15 mil € - /o___—-o
Celkové vynosy —
171 mil.€ -
: 135 mil.€ 139 mil€ 155 mil € Ostatné finanéné vynosy

117 mil€

e Vynosoveé troky

@ Ostatné prevadzkové vynosy

@ Triby z predaja majetku a materiaiu
Zmena stavu zasob

@ Triby za tovar, vyrobky a sluZby

-19 282 € -561 124 ¢ -51 545 ¢

Obrazok 11 - Prehlad ziskov, trzieb a vynosov spoloc¢nosti.

(Zdroj: interné material spolocnosti)

Vyrobny zdvod Supre Global S.p.A. Slovakia zaroven sluzi ako regiondlne logistické a

servisné centrum pre zdkaznikov v krajinach V4 a juhovychodnej Eurépy.
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6 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Analyza sucasného stavu predstavuje kl'aicovy krok pri hodnoteni aktualneho fungovania
podniku, procesu alebo systému. Jej cielom je ziskat’ objektivny prehl'ad o existujucich
podmienkach, identifikovat’ slabé miesta, neefektivnosti ¢i prilezitosti na zlepSenie. Na
zaklade tejto analyzy je nésledne mozné navrhnut vhodné rieSenia a optimalizané

opatrenia, ktoré prispeju k zvyseniu vykonnosti a efektivity organizacie.

6.1 Procesny model organizacie

Mapa procesov graficky zndzornuje prebiehajuce procesy v podniku. Riadiaci proces
spolocnosti je znazorneny svetlo-oranzovou farbou a zabezpecuje riadenie podniku ako
celku. Zelenou farbou st zndzornené hlavné kI"aicové procesy spolo¢nosti, ktoré su prepojené
medzi sebou vidzbami podla postupnosti ako v podniku nasleduju. Svetlo Sedou farbou su

znazornené podporné kI'aicové procesy, ktoré zabezpecuju spravne podmienky a funkciu.
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Obrazok 12 - Procesna mapa organizacie.

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Hlavné kl'ai¢ové procesy su procesy ktoré¢ maju priami dopad na konkurencie schopnost’

podniku, zatial’ ¢o podporné procesy maji dopad na internt efektivitu podniku.



58 UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

6.2 Popis vyrobnej linky

V nasledujicej kapitole sa budeme podrobnejsSie venovat’ analyze vyrobnej linky, ktord je
uréend pre projekt B16. Ide o linku zamerani na montdz pristrojovych dosiek do
automobilov, priCom aktualne dosahuje produkciu priblizne 2700 kusov tyzdenne. Ciel'om
je zmapovat jednotlivé procesné kroky, ktoré sa na tejto linke vykondvaju, a taktiez Struktaru
a usporiadanie jednotlivych pracovisk. Kazdé pracovisko zohrava Specifickll tlohu v ramci
montazneho cyklu, od pripravy komponentov az po finalnu kontrolu kvality. Tato analyza
nam poskytne uceleny pohl'ad na sicasny stav vyrobného procesu a vytvori zéklad pre

nasledné navrhy na zvysSenie vyrobnej kapacity.

6.2.1 Opalovanie

Pracovna stanica je navrhnutd Specidlne na upravu povrchovych vlastnosti plastovych

komponentov s cielom zvysit ich prilnavost’ pred naslednymi vyrobnymi procesmi.

Obrazok 13 — Pracovna stanica ST1 — opal'ovanie.

(Zdroj: Interné dokumenty spolocnosti)

Samotny proces Upravy povrchu je realizovany prostrednictvom opalovania otvorenym

plamenom, ktoré zabezpecuje priemyselny robot vybaveny Specialnou plynovou hubicou.
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Tabul’ka 2 — Chronometraz pracovnej stanici ST1 — opal’ovanie.

Chronometraz (s) - ST1 - opalovanie
70,5 69,8 70,2 68,9 69,5 70,1 70,3 69,8
70,4 68,8 70,0 70,3 69,4 69,6 70,3 68,7
Priemerny cas Davka (ks) Cas najeden diel
69,79 1 72
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Hlavny plastovy nosny diel je na pracovisku fixovany alebo presne umiestneny tak, aby
mohol byt efektivne a rovnomerne osetreny. Priemyselny robot vykonava presné pohyby
podla naprogramovanej drahy, pricom smeruje plamen na povrch plastu pod optimalnym
uhlom a vzdialenost'ou. Plamen aktivuje povrchové vrstvy materidlu, ¢o vedie k modifikacii

povrchového napétia plastového dielu.

Proces je riadeny a monitorovany s dorazom na bezpecnost, konzistenciu a
opakovatelnost. Ddlezitym aspektom je aj zabezpeCenie spravnych parametrov ako je
rychlost’ pohybu robota, intenzita plamena, ¢as opal'ovania a kontrola okolitych podmienok,
aby sa prediSlo poSkodeniu dielu a zaroven sa dosiahla poZzadovand kvalita povrchovej

upravy. Maximalna vyrobna kapacita tohto zariadenia je 50 ks za hodinu.

6.2.2 Penenie

Nasledujiicou operaciou v technologickom procese je penenie, ktoré prebieha na samostatne;j
pracovnej stanici. Tato faza zabezpecuje spojenie dvoch hlavnych komponentov —
upraven¢ho hlavného plastového nosi¢a a dekoracnej PVC kozenky — do jedného celku
prostrednictvom riadeného procesu vypenovania polyuretanovej hmoty. PVC koZenka je
najprv presne umiestnena do formy, spolu s pripravenym plastovym nosi¢om, nasledne je
do formy nanesend reakéna zmes polyolu a izokyanatu. Tato zmes pocas niekol’kych sekiind
expanduje a vyplia priestor medzi PVC povrchom a plastovym nosi¢om. Pocas procesu
dochadza k chemickej reakcii, pri ktorej vznika polyuretdnova pena, ktora pdsobi ako pevny

spojovaci aj vypliiovaci material.
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Obrézok 14 - Pracovna stanica ST2 — penenie.

(Zdroj: Interné dokumenty spolocnosti)

Vd’aka spravnemu davkovaniu, teplotnym podmienkam a presnej geometrii formy je
dosiahnuté homogénne spojenie oboch dielov, ¢o zarucuje nielen mechanickt pevnost, ale
aj pozadovany vzhlad a tvar rozpracovanej pristrojovej dosky. Tento medzioperacny

vyrobok nasledne smeruje do d’alsich faz kompletizacie.

Tabul’ka 3 - Chronometraz pracovnej stanici ST2 — penenie.

Chronometraz (s) - ST2 - penenie
66,9 67,0 65,4 66,7 65,9 67,2 67,2 67,1
65,3 66,8 67,0 66,1 66,4 65,8 66,7 67,0
Priemerny ¢as Déavka (ks) Cas na jeden diel
66,53 1 71
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Maximalna vyrobna kapacita na tomto zariadeny je 50 ks za hodinu.

6.2.3 Kamerova kontrola

Po procese penenia nasleduje kontrolnd pracovna stanica, ktorej ulohou je zabezpecit
spravnost’ a kvalitu vytvoreného spoja medzi PVC koZenkou a hlavnym plastovym nosi¢om.
Délezitym aspektom tejto fazy je nielen kontrola spravneho umiestnenia dielu a tvarovej

zhody, ale predovsetkym detekcia vnutornych defektov v polyuretanovej pene. Na stanici je
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pouzity Specidlny infracerveny kamerovy systém, ktory umoziuje vizudlne ,,nahliadnut™* do
Struktiry vypenenej Casti bez jej narusenia. Infracervena kamera dokaze odhalit’ pritomnost’
vzduchovych bublin, dutin alebo nedostatocne vypenenych miest, ktoré by v buducnosti
mohli viest' k deformacidm, strate pevnosti alebo vizudlnym vadam, o by znehodnotilo

findlny vyrobok u koncového zdkaznika.

Obrazok 15 - Pracovna stanica ST3 — Kamerova kontrola.

(Zdroj: Interné dokumenty spolocnosti)

Systém je kalibrovany na rozpoznavanie aj drobnych anomadlii, pricom vysledky
kontroly st automaticky zaznamenavané a ukladané do databazy pre spitnu sledovatel'nost’.
V pripade identifikéacie chyby je diel automaticky vyradeny z vyrobnej linky a je oznaceny
ako nepodarok — zmédtok. Maximalna vyrobna kapacita (kontrola) na tomto zariadeny je 52

ks za hodinu.

Tabul'ka 4 - ChronometraZ pracovnej stanici ST3 — Kamerova kontrola.

Chronometraz (s) - ST3 - kamerova kontrola
67,5 67,0 66,2 66,7 65,9 67,2 67,2 67,1
66,8 66,8 67,0 66,1 66,4 65,8 66,7 67,0
Priemerny cas Davka (ks) Cas najeden diel
66,71 1 68

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Téato kontrola predstavuje dolezity prvok zabezpecenia kvality, ktory pomdha
eliminovat’ potencidlne reklamacie a prispieva k udrzaniu vysokej Grovne spokojnosti

zakaznika.
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6.2.4 Vysekavanie

Na pracovisku vysekavania sa vykonava presnd mechanicka tprava dielu prostrednictvom
Specialneho vysekavacieho zariadenia. Vypeneny diel je do zariadenia presne zalozeny tak,
aby bol zabezpeceny stlad s vysekdvacim nastrojom. Na zdklade konkrétnej vyrobnej
varianty — urcenej typom vozidla, vybavou alebo d’alsim vyrobnym procesom — sa realizuje

vysekévanie potrebnych montaznych otvorov, vyrezov alebo technologickych zarezov.

Maffei

JUSS

Obrazok 16 - Pracovna stanica ST4 — vysekavanie.

(Zdroj: Interné dokumenty spolocnosti)

Vysekavanie prebieha plne automaticky, pricom doraz sa kladie na presnost,
opakovatel'nost’ a kvalitu reznej hrany. Po ukonceny pracovného cyklu, operator skontroluje
spravnost’ vyseknutia a kvalitu reznej hrany a nasledne oskenovanim ¢iarového kodu potvrdi
spravnosti vykonanej operacie, diel ¢im sa minimalizuje riziko chyb v d’alSich krokoch

vyrobného procesu.

Tabul'ka 5 - Chronometraz pracovnej stanici ST4 — vysekavanie

Chronometraz (s) - ST4 - vysekavanie
53,4 53,8 53,4 53,7 54,0 53,5 53,6 53,9
53,5 53,8 54,0 54,1 53,8 53,4 53,6 54,0
Priemerny cas Davka (ks) Cas najeden diel
53,72 1 54
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Maximalna vyrobna kapacita na tomto zariadeny je 66 ks za hodinu.
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6.2.5 Frézovanie

Frézovanie predstavuje jednu z kIi€ovych operacii v procese vyroby pristrojovej dosky, kde
dochadza k presnému zoslabeniu materidlu v mieste tzv. airbagovej linie. Ciel'om tejto
operacie je zabezpecit’ kontrolované a bezpecné otvorenie airbagového modulu v pripade

narazu, a to bez ohrozenia cestujucich.

Obrazok 17 - Pracovna stanica STS5 — frézovanie.

(Zdroj: Interny dokument spolocnosti)

Na frézovacej stanici je pristrojova doska fixovana do presne urcenej polohy, aby bolo
mozné pomocou CNC riadeného nastroja vykonat’ frézovanie presne definovanou hibkou a
Sirkou. Parametre operacie st nastavené podl'a prisnych Specifikécii a reSpektuju poziadavky
na bezpec¢nost’, materidlova integritu a zivotnost komponentu. Oslabena linia musi byt
sucastou definovaného roztrhnutia airbagového krytu pri aktivacii systému, pricom sa

nesmie pred¢asne narusit’ ani ovplyvnit’ funkénost’ airbagu.
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Obrazok 18 — Fixacny stol — kopyto v frézovacom zariadeny.

(Zdroj: Interny dokument spolocnosti)

Z dovodu vysokej doleZitosti tejto operacie je stanica klasifikovand ako CC (Critical
Characteristic) — teda charakteristika s priamym dopadom na bezpecnost’ koncového

pouzivatela.

Tabulka 6 - ChronometraZ pracovnej stanici STS5 — vysekavanie

Chronometraz (s) - ST5 - frézovanie

67,8 68,0 67,4 67,5 67,2 67,7 67,5 67,9
67,6 67,8 68,1 67,9 67,7 67,6 67,5 68,0
Priemerny éas Déavka (ks) Cas najeden diel
67,70 1 68

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vsetky procesné udaje z tejto pracovne] stanice, vratane parametrov frézovania,
verifikacie hibky a kvality frézovanej linie, ako aj udaje o vyrobnom &ase a operatorovi, s
zaznamenavané a archivované. Tieto data sa uchovavaji minimalne po dobu 15 rokov od
ukoncenia projektu, v stlade s internymi predpismi a poziadavkami zékaznika. Maximalna

vyrobna kapacita na tomto zariadeny je 52 ks za hodinu.
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6.2.6 Infracervené zvaranie

Infrac¢ervené zvaranie d’alSich plastovych komponentov priamo na pristrojova dosku. Ide o
presne definované Casti, ako su vystuhy, drziaky alebo upeviiovacie prvky, ktoré sa montuji

podrla variantu a konstrukénych poziadaviek.

Obrazok 19 - Pracovna stanica ST6/ST7 — infraervené zvaranie.

(Zdroj: Interny dokument spolocnosti)

InfraCervené Ziarenie ohrieva zvaracie plochy na cielovu teplotu, ¢im sa dosiahne
plastifikacia materidlu. Nésledne sa diely pritlacia k sebe pod presne riadenym tlakom a
vytvori sa pevny a Cisty spoj bez pridavnych materialov. Pracovna stanica ST7 je pre LHD
verziu, zatial' do pracovna stanica ST6 je pre RHD verziu pristrojovej dosky. Maximélna

vyrobna kapacita na tomto zariadeny je 50 ks za hodinu.

Tabul'ka 7 - ChronometraZ pracovnej stanici ST6/ST7 — infraervené zvaranie.

Chronometraz (s) - ST6/ST7 - infracervené zvaranie
70,5 70,8 70,2 69,5 69,5 70,1 70,3 69,8
70,4 69,9 70,0 70,3 69,4 69,6 70,3 69,8
Priemerny cas Davka (ks) Cas najeden diel
70,03 1 72

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Tato technologia je idealna pre komponenty, ktoré si vyzadujui vysoku presnost’, Cistotu
spoja a bezkontaktné spracovanie citlivych povrchov.
6.2.7 Ultrazvukové zvaranie

Ultrazvukové zvaranie je proces, pri ktorom sa vysokofrekvencné mechanické vibracie

(zvycajne v rozsahu 20 — 40 kHz) aplikuju na spojované Casti pod definovanym tlakom.

Obrazok 20 - Pracovna stanica ST8 — ultrazvukové zvaranie.

(Zdroj: Interny dokument spolocnosti)

Trenim medzi povrchmi vznika teplo, ktoré spdsobi lokdlne roztavenie materidlu a

nasledné vytvorenie pevného zvarového spoja po jeho ochladeni.

Tabulka 8 - ChronometraZ pracovnej stanici ST8- ultrazvukové zvéranie

Chronometraz (s) - ST8 - ultrazvukové zvaranie
147,7 148,0 148,2 147,8 148,3 147,9 148,8 148,4
147,9 148,3 148,7 147,4 148,5 148,6 148,0 147,9
Priemerny cas Davka (ks) Cas najeden diel
148,15 1 149
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Maximalna vyrobna kapacita ultrazvukovej zvaracky je 24 ks za hodinu.
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6.2.8 Automatické robotické klipovanie

V ramci montéaze pristrojovych dosiek v automobilovom priemysle zohrava ddleziti ulohu
automatizované vkladanie / klipovanie kovovych klipov, ktoré sltizia ako upeviiovacie alebo
montdzne body priamo u koncového zdkaznika. V tomto procese sa vyuziva roboticka
stanica vybavena tromi priemyselnymi robotmi, ktoré vykonavaju automatické klipovanie
troch réznych typov kovovych klipov. Kazdy typ klipu je ur€eny na Specifickll poziciu a

funkciu podla konstrukénych poziadaviek konkrétnej verzie pristrojovej dosky.

Obrazok 21 - Pracovna stanica ST9 — Automatické robotické klipovanie — navrh.

(Zdroj: Interny dokument spolocnosti)

Klipovanie prebieha do predom definovanych otvorov, ktoré su sucastou plastového
nosica pristrojovej dosky. Presné umiestnenie je zabezpecené pomocou vizudlneho systému
alebo kalibracnych bodov, ¢im sa zarucuje vysoka presnost’ a opakovatelnost’ procesu.
Celkovo je do jednej dosky aplikovanych od 66 do 72 kovovych klipov, v zavislosti od verzie
a vybavy vozidla. Kazdy robot je vybaveny vlastnym zasobnikom a koncovym efektorom

navrhnutym pre manipuldciu s danym typom klipu.
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Obrazok 22 - Pracovna stanica ST9 — Automatické robotické klipovanie — realita.

(Zdroj: Interny dokument spolocnosti)

Proces je riadeny centralne, s moznostou rychlej zmeny programu podl’a variantu produktu.

Tato automatickd robotickd stanica ndm prinaSa zvySenie kvality a opakovatelnosti
upevilovania klipov a to bez nutnosti manualneho zasahu, zrychlenie cyklu vyroby a znizenie
chybovosti, pri vysSej flexibilitu pri prechode medzi réznymi modelmi a verziami
pristrojovych dosiek a spolahlivé upevnenie kovovych klipov do plastovych cCasti bez
poSkodenia hlavného nosica pristrojovej dosky. Maximdlna vyrobnd kapacita na tomto

zariadeny je 69 ks za hodinu.

Tabulka 9 - ChronometraZ pracovnej stanici ST9 - Automatické robotické klipovanie;

Chronometraz (s) - S9 - Automatické robotické klipovanie
51,2 51,1 50,6 50,4 51,5 50,6 50,3 51,6
51,5 51,8 50,9 51,3 50,4 51,4 51,4 51,0
Priemerny cas Davka (ks) Cas najeden diel
51,06 1 52

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Roboticka stanica tak vyznamne prispieva k automatizacii a Standardizécii montazneho
procesu, pricom zabezpecuje vysoku uroven kvality a efektivity v sulade s poziadavkami

moderného automobilového priemyslu.
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6.2.9 Vystupna kontrola

Na zéaver vyrobnej linky pristrojovych dosiek je zaradené pracovisko vystupnej kontroly,
ktoré predstavuje findlnu kontrolnu a logistickt operaciu pred odoslanim komponentov ku
koncovému zakaznikovi. Na pracovisku vystupnej kontroly sa vykondva komplexnu
vizudlnu a funként kontrolu kompletne zmontovanej pristrojovej dosky, verifikaciu
pritomnosti vSetkych montdznych prvkov, vratane kovovych klipov aplikovanych na

predchadzajticej robotickej stanici.

Obrazok 23 - Pracovna stanica ST10— vystupna kontrola.

(Zdroj: Interny dokument spolocnosti).

Kontrolu poskodenia povrchov, Skrabancov, necistot alebo chybajiceho oznacenia.
Finalne oznacenie dielu ako OK/NOK. V pripade zistenia chyby sa komponent oznaci ako
NOK, systémovo sa zablokuje a je vyradeny na vyhradené miesto pre analyzu kvality
inZinierom.

Tabulka 10 - Chronometraz pracovnej stanici ST10 - vystupna kontrola.

Chronometraz (s) - ST10 - vystupna kontrola
70,5 70,8 70,2 69,5 69,5 70,1 70,3 69,8
70,4 70,4 70,2 70,3 71,1 69,6 70,3 69,8
Priemerny ¢as Davka (ks) Cas na jeden diel
70,18 1 72
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po uspesnej kontrole sa OK diely vkladaji do Specidlnych expedi¢nych obalov, ktoré

zabezpeCuju ochranu pocas prepravy. Balenie prebieha podla Standardu zikaznika, s
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ohl'adom na orientaciu dielu, zabezpecenie proti pohybu. Kazdé¢ balenie je oznacené Stitkom
s kodovanim, cCislom Sarze a Udajmi pre spitnu sledovatelnost. Naplneny obal je

naskladneny na expediciu alebo priamo odoslany do zédkaznickej logistiky.

6.3 Sucasny layout vyrobnej linky

Sucasné usporiadanie vyrobnej linky je navrhnuté tak, aby zabezpecovalo plynuly, logicky
a efektivny tok vyroby — od pripravy zakladnych komponentov az po findlnu vystupni

kontrolu a expedi¢né balenie hotového dielu.
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“ w2 Material Flow
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- o S
S4 g - Buffer LHD / [ J
A - dh

i Buffer LHD N
sTY [ ]
sT2 ST10
Buffer RHD dah

///,
/’/,
G

FG F

Logisticka cesta pre VZV

Buffer LHD
Buffer LHD
Buffer RHD

a

Logisticka cesta pre VZV

Obrazok 24 — Aktuélny layout vyrobnej linky B16 — s celkovym obsadenym 7 operatorov
na vyrobnej linke.

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Automatizované a manudlne stanice su navrhnuté tak, aby sa dali jednoducho
prispdsobit’ réoznym variantom produktov. Ergondémia a bezpecnost’ pracovnikov su
zohl'adnené pri ndvrhu kazdého pracoviska. Cely proces je riadeny cez centralny MES
systém, ktory zabezpecuje sledovatelnost’ (traceability), planovanie a monitorovanie vyroby

v realnom case.
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6.3.1 Kapacita vyrobnej linky — stii¢asny stav

Aktudlna priemernd tyzdennd vyroba pristrojovych dosiek na vyrobnej linke B16
predstavuje 2 700 kusov za tyzden. Vyroba prebieha v patdiiovom pracovnom rezime, co
znamena potrebu vyrobit® 540 kusov denne, aby boli splnené zdkaznicke poziadavky.
Vyrobna linka funguje v trojzmennej prevadzke, pricom kazdii zmenu obsluhuje 7
operatorov. Denny vykon je rovnomerne rozdeleny medzi tri zmeny, takze na jednu zmenu
pripadd 180 kusov. Zakaznicky tak time je stanoveny na 150 sekund na jeden kus, ¢o

znamena, ze kazdych 150 sekiind musi byt’ dokonceny jeden hotovy diel.

Ako je na prilozenom layoute a grafe ¢. 4 vidiet, sucasnosti nie je vyrobna linka idedlne
vybalansovan4, zatial’ co operator €. 1 obsluhuje dve zariadenia (vyt'azenie 95%) nasledujuci

operator (vytazenie 53%) vykondva vizualnu kontrolu dielu a nasledne ¢aka na d’alsi diel.

VytaZenie pracovnikov na vyrobne;j linke B16
sucasny stav - vyroba 2700 ks / tyZdenne

120%

95% 99%

100%
81%

80%

60% 53% 53% 53%
40%
40%

20%
0%
ST1 +ST2 ST3 ST4 + ST5 ST6 +ST7 ST8 ST9 ST10

Graf 4 — Percentudlne znadzornenie vytazenia pracovnikov na vyrobnej linke B16 —
sucasny stav.

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Taktiez operatorov ¢. 5 pre vykonanie vSetkych potrebnych ukonov potrebuje 149
sektind (vytazenie 99%), zatial’ Co operatori €. 6 a ¢ 7 nasledne Cakaji na dodanie d’alSieho

dielu.
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Tabul'ka 11 — Znazornenie vytazenia pracovnikov na vyrobnej linke B16 — sti¢asny stav;

) . Cyklus | Takttime e
Operator | Zaradenie t)ilme linky Vytazenie
Opr1 ST1+ST2 143 150 95%
Opr2 ST3 80 150 53%
Opr3 ST4 + ST5 122 150 81%
Opr4 ST6 +ST7 80 150 53%
Opr5 ST8 149 150 99%
Opr6 ST9 60 150 40%
Opr7 ST10 80 150 53%

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Pracovisko ST8 — ultrazvukova zvaracka je s urCitostou tzke miesto (bottleneck) celej

vyrobnej linky B16.

6.3.2 Podiel pridanej hodnoty a plytvania — sti¢asny stav

Zaucelom zvysenia efektivity a identifikacie potencialov na zlepSenie vyroby sme pristupili
k podrobnej analyze €innosti operatorov na celej vyrobnej linke montaZe pristrojovych
dosiek. Analyza bola vykonana podl'a metodiky MTM, ktora umozZiuje presné meranie a
hodnotenie jednotlivych pracovnych pohybov a ¢innosti na zaklade ¢asovych jednotiek
preddefinovanych v systéme MTM. Vybrané reporty MTM st v prilohe tejto prace. V nizsie
priloZzenom Yamazumi grafe vidime celkové vytazenie a zobrazenie podielu pridane;j

hodnoty a plytvania na jednotlivych pracoviskach vyrobnej linky.
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VytaZenie pracovnikov na vyrobnej linke B16
sucasny stav - vyroba 2700 ks / tyZzdenne
100%

90%

80% 40% 45%
549 53%
70% ° 57%
71%
60% 83%
50% 19% 12%
7%
40% 11% 7%
30%
20% 12%
(o]
10% 10%
0%
Opr1l Opr 2 Opr3 Opr 4 Opr5 Opr 6 Opr7
B W - plytvanie N - Nepridavajuce hodnotu ale potrebné V - Pridana hodnota

Graf 5 — Yamazumi graf vytazenia operatorov na vyrobnej linke B16 — sucasny stav pri
vyrobe 2700 ks tyzdenne.

(Zdroj: Vlastne spracovanie)

Tato analyza poskytla jasny a kvantifikovatelny pohlad na efektivitu jednotlivych
pracovisk. UmozZnila nam presne identifikovat' Gzke miesta a nevyvaZzené zataZenie
operatorov, vytvorit podklady pre ndvrhy na vyrovnanie (rovnomerné vytaZenie operatorov)
linky. Zéaroveii nam pomodze odstranit’” alebo minimalizovat’ plytvanie pomocou Kaizen

zlepSeni. A pripravit’ priestor pre potencialne zlepSenie vyuZzivania dostupnych zdrojov.

6.4 Charakteristika projektu B16 a jeho planovana vyrobna kapacita

Projekt B16 predstavuje strategicku zdkazku spolocnosti, ktord bola ziskana na obdobie
desat’ rokov. Celkové Zivotnost’ projektu je pldnovana na roky 2023 az 2032, pri¢om jeho
vyznam spociva v dlhodobom kontrakte a stabilnej vyrobe s vysokym objemom. Vyroba je
naplanovana na celkové mnozstvo priblizne 1,78 miliona kusov pocas celého trvania

projektu.
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Tabul’ka 12 - Planované zakaznicke objednavky pre projekt B16 s vyhl'adom na celu
Zivotnost’ projektu.

verzia / rok
vyroby
LHD verzia 95421 | 106524 | 147777 | 146566 | 144687 | 145565 | 145611 | 145983 | 144577 | 144724

2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032

RHD Verzia 16546 | 20568 | 27662 | 27556 | 27221 | 26889 | 26875 | 26566 | 26488 | 26666

celkovy

. 111967 | 127092 | 175439 | 174122 | 171908 | 172454 | 172486 | 172549 | 171065 | 171390
pocet ks/rok

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Projekt B16 zahfiia dve produktové verzie — LHD (Tavostranné) 81,5 % z celkového

objemu a RHD (pravostranné) verzia: 19,5 % z celkového objemu,

Roky 2023 a 2024 boli uréené ako pripravna faza projektu, pocas ktorej sa sustredilo
najmd na dolad’ovanie a optimalizaciu technologickych procesov, inStalaciu, testovanie a

kalibraciu vyrobnych zariadeni, a finalizaciu vyvoja samotného produktu.

Planované navysSenia vyroby na projekte B16
tyzdenny prehlad v ks (LHD + RHD)

o 3544 3603 3578 3621 3594

3000 2658 2687 2701 2689 2695
2000
1000
0 0
0

kt47 kt48 kt49 kt50 ktb51 kt52 kt01 kt02 kt03 kt04 kt05 kt06
2024 2024 2024 2024 2024 2024 2025 2025 2025 2025 2025 2025

Graf 6 — Grafické znazornenie planovaného navysSenia produkcie.

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Nastup vyroby sa oCakava po planovanej celozdvodnej odstavke (kt 52/2024 — kt
01/2025) zaciatkom v roku 2025, kedy by mal projekt B16 dosiahnut’ plnt vyrobnt kapacitu
170 000 az 175 000 kusov.
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Tabul’ka 13 — Prehl'ad pozadovanych ks na jednotlivé tyzdne a vyrobny dei.

Pocejc ks/ 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032
rok vyroby

ks/rok | 111967 | 127092 | 175439 | 174122 | 171908 | 172454 | 172486 | 172549 | 171065 | 171390
ks/tyzden | 2333 2648 3655 3628 3581 3593 3593 3595 3564 3571
ks/den 467 530 731 726 716 719 719 719 713 714

Nastup vyroby sa oakava po pldnovanej celozavodnej odstavke (kt 52/2024 — kt 01/2025)
zaCiatkom v roku 2025, kedy by mal projekt B16 dosiahnut’ plna vyrobnu kapacitu 170 000

az 175 000 kusov.

6.4.1 Hlas Zakaznika

Hlas zakaznika (angl. Voice of the Customer, skratka VOC) predstavuje jasné a presné

vyjadrenie potrieb, o¢akavani a poziadaviek zo strany zdkaznika.

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Tabul’ka 14 — Hlas zakaznika.

Hlas zakaznika (VOC)

V pripade projektu B16 je poZiadavka zakaznika na dlhodobé navySenie
produkcie pristrojovych dosiek. Aktualna produkcia 2700 ks / tyzdenne, nova

poziadavka predstavuje produkciu 3600 ks / tyZdenne.

VOC

Potreba zabezpecit

CTQ

Zakaznik pozaduje
3600 ks tyzdenne

Overenie vyrobitelnosti a
zabezpecenie dodanie
pozadovaného mnozstva.

Dodanie 3600 ks

tyzdenne

Tieto poziadavky musia byt jednoznacne Specifikované, obojstranne schvalené a

(Zdroj: vlastné spracovanie)

striktne dodrziavané pocas celého trvania projektu alebo spoluprace.
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6.4.2 Kritické parametre kvality (CQP)

Kritické parametre kvality (CQP) predstavuju tie charakteristiky produktu alebo procesu,
ktoré maju zadsadny vplyv na funkcnost’, bezpecnost, spol'ahlivost’ a zhodu s poziadavkami

zékaznika alebo legislativy.

Tabulka 15 — CQT — nastavenie ciel'ov

CQT/ Pociatocné Hodnoty / Meratelne ciele

CTQ N&zov PoCiatoCna Cielova
hodnota hodnota
CTO1 navysenie progct:l;celﬁ pristrojovych 2700 ks 3600 ks

(Zdroj: vlastné spracovanie)

Spravne definovanie a riadenie tychto parametrov je kI'i¢ové pre zabezpecenie kvality

findlneho vyrobku a minimalizéciu rizika zlyhania.

6.5 SIPOC analyza

Pomocou SIPOC sme ziskali prehl'ad o kI'i¢ovych prvkoch procesu, ¢o nam pomoze pri

zlepseniu projektu, racionalizécii vyroby a dosiahnutia pozadovaného ciel’u.

Tabul’ka 16 — Sipoc analyza procesov.

Analyza SIPOC
Dodavatel Vstup Proces Vystup Zakaznik
Odoslanic  Prijatie 10VCh  py e prijatia
navySenych navysenych « v S
, . s s mesacnych Financné
Koncovy mesacnych mesacnych " .
. . s o objednavok oddelenie
zakaznik objednavok pre  objednéavok pre \ » .
: . . . koncovému spolo¢nosti
jednotlivé jednotlivé , o
. . zakaznikovi
projekty projekty
Objednanie
S Zaplanovanie materialu pre Logistika —
Finan¢ne y: , , . “
. Poziadavka na zakazky do vyrobu pre planovac
oddelenie .. , . ,
spolotnosti logistiku Vyr‘oby pre pokrytie Vyr.oby pre
p projekt B16 navysenych projekt B16

objednavok
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RAW Logistika —
Dodavatelia , Prijem materialu Uskladnené planovac
(granulat) . . . ,
RAW mat. . do sila material v sile. vyroby pre
material .
projekt B16
Vytvorenie
. L dennych Zadanie Informacia o
Logistika — , , , , . . N
. . vyrobnych vyrobnych pozadovej vyrobe Technické
planovac vyroby A . .
. zavazok pre zakazoch do a potrebe oddelenie
pre projekt B16 . S , . .
jednotlivé vyroby uvol'nenia procesu
projekty.
Za zéklade
vyrobnej Uvolnenie Potvrdenie
Technické zakazky procesu podla uvolnenia Vyrobny
oddelenie uvolnenie poziadaviek vyrobného koordinator
vyrobného zakaznika procesu.
procesu
Potvrdenie Vyroba Zabalenie Ié(;gl:gilfila_
Vyrobny uvol'nenia pozadovaného  hotovych dielov P
. , . iy e boxov do
koordinator vyrobného navySené¢ho do expedi¢nych e,
rocesu poctu dielov obalov TS
P : skladu
Skenovanie Vytvorenie a
. Pred chystanie /evidencia/ M .
Logistika — .. e potvrdenie e,
. na expediciu expedi¢nych . . Finan¢neé
expedicia boxov . . dodacieho listu s :
o g hotové dielov pre . oddelenie
do expedi¢ného Ny ;. naloZenym S
expedi¢né expediciou — 9 . spolo¢nosti
skladu 1o, poctom dielov na
obaly naloZznym na LKW
LKW
IR Y Vytvorenie
Financné dodaci list s T Odoslana fakttra ,
. . faktiry na y , Koncovy
oddelenie nalozenym . za pozadovanu . .
. y : vyexpedované / , . zakaznik
spolo¢nosti poctom dielov C o vyrobu dielov
dodanie diely
na LKW

(Zdroj: viastne spracovanie podla (Bridges, 2025))

Spracovany swimlane diagram ndjdete v prilohe diplomovej prace.
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6.6 Diagram pricin a nasledkov

Zvysenie produkcie si preto vyzaduje dokladna analyzu kapacit, rizik a pripravu na zmenu,
aby bola zachovana kvalita aj stabilita procesu. Preto sme spolo¢ne vytvorili diagram pricin,

ktoré mozu ohrozit’ navysenie produkcie na 3600 ks tyzdenne.
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Obrazok 25 -Diagram pric¢in a nasledkov ohrozenia navysenia produkcie na 3600 ks.

(Zdroj: vlastné spracovanie podla (Burieta, 2017))

Na zaklade tychto zisteny spolo¢nost’ prijme nasledne opatrenia aby sa zamedzilo

neziaducim vplyvom a Uspesne sa nabehla pldnovana vyroba v pocte 3600 ks tyzdenne.
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6.7 Navrh optimaliza¢nych opatreni na zaklade analyzy procesov

Predstavenie optimalizatnych opatreni, ktoré vychadzaju z analyzy aktualneho stavu
vyrobného procesu. Cielom navrhnutych opatreni je odstranit’ alebo minimalizovat
identifikované problémy a tym zabezpecit’ pozadované zvysenie vyrobnej kapacity na 3 600

kusov tyzdenne.

Na zaciatku optimaliza¢ného procesu bol vypracovany SIPOC diagram, ktory poskytol
zakladny prehlad o aktudlnom stave procesu, jeho vstupoch a vystupoch, ako aj o
zucastnenych dodavatel'och a zakaznikoch. Tento nastroj pomohol jasne definovat’ rozsah

rieSené¢ho procesu a vytvoril spolo¢né porozumenie medzi vSetkymi zucastnenymi stranami.

Nésledne bola s vyuzitim diagramu pri¢in a nasledkov sa identifikovala Struktira
hlavnych pricin problémov ovplyviiujucich efektivitu a kvalitu vyrobného toku. Do analyzy
boli zahrnuté oblasti ako l'udsky faktor, stroje, metody, materidly, merania a prostredie.

Vysledky tejto analyzy posluzili ako vstup do d’al$ich krokov zlepSovania.

Na zéklade vystupov z predchadzajucich analyz bola realizovana FMEA analyza rizik
(Failure Modes and Effects Analysis), ktora umoznila kvantifikovat’ rizikd jednotlivych
porach a odchylok, urcit’ ich zavaznost, vyskyt a odhaliteI'nost’. Pre oblasti s najvyssim
hodnotenim rizika boli nasledne navrhnuté a odsthlasené konkrétne napravné a preventivne

opatrenia vid’ tabul’ka ¢.17 a ¢.18.

Vsetky navrhované rieSenia boli konzultované s vedenim spolo¢nosti. Po dokladnom
posudeni ich technickej a organiza¢nej uskutocnitel'nosti, ako aj o€akavanych prinosov pre
vyrobny proces, boli tieto navrhy schvalené na implementéaciu. Realizdcia zmien bude
prebiehat’ v sulade so stanovenym harmonogramom projektu a pod dohl'adom timu pre

zlepSovanie procesov.

Ciel'om tychto opatreni je dosiahnut’ stabilnt a efektivnu vyrobu 3 600 kusov tyzdenne,
pricom doraz sa kladie na zvySovanie produktivity, znizovanie plytvania, udrzanie kvality a

zlepSenie vytaziteI'nosti vyrobnych kapacit.
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Moina vada

Pomisanie
RAW
materialu v
silach

Tabul’ka 17 — Navrhnuté ndpravne opatrenia 1.

Mozné nasledky

Zastavenie
wyroby,
nepouZitelny

material - scrap

(v tonach)

Moiné priciny

Pomieganie
hadic pri
8 pripajany do
sila (ludsky
faktor)

Aktudlne opatrenia

Farebne oznacenie
hadic a koncoviek
na silach

Mavrh opatrenia

Zamena f Gprava
konciek na hadiciach
pre kazde silo, aby
nebola mozna
zamena (Poka-yoke)

Vihky RAW
material

MepouzZitelny do
wyroby -
odstavenie
wyroby na
niekolko hodin

MNedostatocne
balenie potas
8 prepravy, zle
skladovanie
materialu

Pravidelna kontrola
vlhkosti technikom
kwvality

Zakupenie a
instalacia
automatickej susicky
RAW (granulatu)
materialu

MNeplanované
prestoje

Casté alebo
uplné
zastavenie
wyroby,
ohrozenie
koncovéeho
zakaznika

Slaba
8 pravidelna
udrzba

Vytwarenie TPM
gtandardu
(papierova forma -
[udsky faktor)

Zakupenie TPM
(softvérova forma)
ktora automaticky
vyziada pravidelnd

servisnu adrzbu

Opotrebovane
Zariadenie

Casté alebo
uplné
zastavenie
wyroby,
ohrozenie
koncového
zakaznika

Nedostatoéna
zasoba
nahradnych

B8 dielov,

neinventurne

skladovanie
materialu

Zakupenie
elektronického
kanban skladu

(softvérova forma)
ktora automaticky
upozorni na nizsky
pocéet nahradnych
dielov

nie je potrebneé ziadne
napravne opatenie

Mezatrenovan
y personal

Vyroba
nepodarkow -
scrap ( v KE),
moznost
zakaznickej
reklamacie

Pomieganie
hadic pri
5 pripajany do
sila (ludsky
faktor)

zatrenovanie
priamo na vyrobnej
linke trénerom v
plnej vyrobe

Vytrovernie
treningoveho centra
kde sa novonastupeny
zamestnanci pré dni
zoznamuju s vyrobou
a Standardami wyroby

Zakupenie

reklamacie

Wyroba digitalnej stanice -
nepodarkow - MNeaktualizova pre DPP (softvérova
MNestandardiz | scrap ( v KE), 5 ne papierove formal. nie je potrebneé zZiadne
ovana praca moZnost pracovne automaticka napravne opatenie
zakaznickej postupy notifikacia po 3
reklamacie mes. na potvrdenie
aktualnosti PP.
Zakupenie
Vyroba digitalnej stanice -
g nepodarkow - MNeaktualizova pre DPP (softvérova
Zastaralée 5 5 i sz
pracovné scrap ( v KE), 5 neé papierove formal, nie je potrebneé Ziadne
sty mozZnost pracovnég automaticka napravne opatenie
zakaznickej postupy notifikacia po 3

mes. na potvrdenie
aktualnosti PP.

(Zdroj: vlastné spracovanie podla (Liu, 2016))
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Tabul’ka 18 - Navrhnuté napravne opatrenia 2.

MoZné priciny

Aktudlne opatrenia

h opatrenia

. Vytvarenie 55
Vyroba 5
Standardua
nepodarkov- ; i N
) i pravidelna kontrola nieje potrebné
B Meprehladng serap [ vKE), MNeporiadok na S e i 5
: 5 g 5 5 vramci elektonickych Fiadne napravne
pracovisko moinost pracovisku : :
; ket LPA auditov opatenie
zakaznickej -
i (zapojeny cely wyr.
reklamacie 3
zavod)
Vyroba
nepodarkov - Meporiadok na Pravidelna kontrola
Mevhodné scrap | vKE), pracovisku, vramci elektonickych nieje potrebné
o0 pracovné moznost 6 | newhowijica LPA auditov Ziadne napravne
podmienky zakaznickej ergoomia (zapojeny celywr. opatenie
reklamdcie, PN pracoviska zdvod)
personalu
MNedostatocny .
Papirowy i )
prehlad - Zakupenie online
s standard pre 4 =i &
MNedostatoény | produktovna b it OEE (softvérova nieje potrebné
zherdatz
il monitoring sklade, moiné | 8 s forma) prezberdita Fiadne napravne
robya
whkonu zastavenie wyroby W ¥ ’ automaticky opatenie
, monitorovanie 2 -
a koncového reporting produkcie
: : wykanu
zdkaznika
Vytrovernie
Vyroba Vysoke celoroéného
nepodarkov- pracovne Motivacia maotivnacného
scrap (vKE), tempo, zamestnancov, program
110 Vysoka moinost nostatocne Mikulagkya [ platove triedy)
B fluktudcia zdkaznickej finanéné Wianocny balicek pre
reklamadcie, chodnotenie, cukroviniek, zamenstnacov

pripadne nespokojnost multisport karta, pre udrzanie
ochrozenie wroby 5 pracou lkvalifikovanej
pracovnej sily.
= Zakupenie digitalngj
Vyroba )
i stanice - pre DPP
nepodarkov- MNeaktualizovan by o R
. 3 5 : (softvérova forma), nieje potrebné
B Nestandardizo|  scrap (vKE), € papierove ; . i
120 i E: i automaticka Ziadne ndpravne
vand praca moZnost pracowné S :
: ol notifikdcia po 3 mes. opatenie
zakaznickej postupy }
—— na potvrdenie
rel
aktualnosti PP.
i Zapezpetenie
Dodavatel ma Back U dodsvel
ac odavela
P Chybajuce |Neskorédodanie fin. problémy Bezpecnostna i e
130 : : o E ! pre maznu
komponenty materialu (nevie spustit zdsoba dielov , 2
jrobu) ndhradnu
robu
i dodavku dielov
MnoZstuo
} i nepodarkov - Doddvatel ma namatkovd kontrola Zavedenie
B Mizka kvalita 7 : 2
140 it scrap [ vKE) na problémwo dielovvstupnou 8 100 %- nej
ielov
sklade, moZnost wyrobe kontrolow wstupna kontrala

zastaveniawroby

(Zdroj: vlastné spracovanie podla (Liu, 2016))
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7 NAVRH RIESENI PRE DOSIAHNUTIE VYROBNEJ KAPACITY

Ciel'om tejto kapitoly je predstavit’ konkrétne navrhy rieSeni, ktoré boli vypracované na
zéklade analyzy sucasného stavu vyroby a identifikovanych Uzkych miest v procese.
Hlavnym zamerom je zabezpecit’ zvySenie vykonu vyrobnej linky na pozadovanu kapacitu
3 600 kusov tyzdenne, a to bez negativneho dopadu na kvalitu, stabilitu ¢i bezpecnost’
procesu, pricom doraz sa kladie aj na minimalizadciu finanénych nadkladov spojenych s

implementaciou navrhovanych opatreni.

Navrhnuté rieSenia preto zohl'adituju nielen technicku realizovatel'nost’ a prevadzkova
efektivitu, ale aj ekonomicka udrzatel'nost, aby ich zavedenie malo ¢o najmensi dopad na

rozpocet spolo¢nosti, no zaroven prinieslo meratel'né zlepSenia vo vykonnosti procesu.

7.1 Variant A: Optimalizacia vyrobnych zdrojov — 4 zmenny model

Jednou z najrychlejSich a organizacne najmenej narocnych moznosti, ako zabezpecit
pozadovany objem vyroby, je navySenie persondlnych kapacit v ramci projektu B16.
Konkrétne ide o zavedenie Stvrtej pracovnej zmeny, pri¢om zostava zachovany existujuci

vyrobny layout - obr. 24 aj technologické vybavenie vyrobnej linky.

7.1.1 Vyhody Stvorzmennej vyroby

Medzi vyhody Stvorzmennej vyroby patria napriklad rychla implementacia bez potreby
rozsiahlych technickych zmien (zachovanie layoutu a zariadeni). ZvySenie objemu vyroby
bez investicii do novych strojov ¢i liniek, flexibilita v pldnovani vyroby — lepSie
prerozdelenie produkcie pocas celého tyzdna. Znizenie prestojov medzi zmenami, co vedie
k efektivnejSiemu vyuzitiu existujucich kapacit a moznost’ reakcie na vykyvy v dopyte bez

dlhodobého viazania kapitalu.

7.1.2 Nevyhody Stvorzmennej vyroby

Naopak medzi nevyhody Stvorzmennej vyroby partia napriklad zvySené personalne naklady
— vyS8i pocet zamestnancov, taktieZ priplatky za no¢né a vikendové zmeny. VysSie naroky
na organizaciu a planovanie zmien, vratane riadenia pracovného ¢asu a dochadzky. Riziko
poklesu produktivity v neskorych zmenach, taktiez zvySené naklady na Skolenie novych
operatorov a adaptaciu pracovnych timov. Netreba zabudat’ na potrebu posilnenia podpory

(0drzba, kvalita, logistika) pocas celej prevadzky.
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7.1.3 Financ¢né naklady Stvorzmennej vyroby

Spolo¢nost’ kladie velky doraz pre minimalizovanie financénych nakladov spojenu s

pozadovanym navySenym vyroby na 3600 ks tyzdenne.

Tabulka 19 - Prehlad’ poziadaviek na vyrobu pri Variante A.

Pozadovany Celkovy  PoZadovana | PoZzadovana pocet PoZzadovana Pocet

zakaznicky pocetopr.  zmenova dennd Zmennost opr./na tyzdenna vyrobnych

Takt Time

/zmena norma norma projekt vyroba zmien

150 sekund 7 180 ks 540 ks 4 28 3600 20

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Otvorenie 4 zmeny znamena :

navysenie vyrobného persondlu o 1 zmenu = 7 x operator - celkovy naklad
252 000 € rocne (1 operator = 3000€ za mesiac; 3000€ x 12 mes. = 36 000€;
36 000€ x 7 operator = celkovy ro¢ny naklad 252 000 €).

navySenie nevyrobného personalu o 1 zmenu = 3 x operator ( 1 x operator
logistiky, 1x udrZzbar, 1 x kvality patrol) celkovy naklad 108 000 € roc¢ne (1
operator = 3000€ za mesiac; 3000€ x 12 mes. = 36 000€; 36 000€ x 3 operator
= celkovy ro¢ny naklad 108 000 €).

Zabezpecenie autobusovej dopravy pre zamestnancov 4 zmeny predstavuje
celkovy naklad 38 400 € rocne. ( 1 mesacny néklad na dopravu predstavuje

3200€ x 12 mes. = 38 400€)

Vikendové a no¢né priplatky pre zamestnancov t. j. pre 40 zamestnancov
pracujucich v 4 zmennej vyrobe - celkovy naklad 57 600€ (cca 120€ na
operatora je 1 mesacny naklad za priplatky ¢o predstavuje 4800€ mesacne;

4800€ x 12 mesiacov = 57 600€)

Celkové finan¢né naklady Stvorzmennej vyroby si 456 000 € rocne.
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7.2 Variant B: Implementacia zariadenia pre navySenie produkcie

Dal$im variantom, o ktorom spolo¢nost’ uvazovala, je investicia do nového zariadenia,
konkrétne zakapenie duplicitnej stanice typu k existujucej stanici ST8. Tymto krokom by
doslo k eliminécii uzkeho miesta vo vyrobnom procese, ¢o by viedlo k zrychleniu celkového

taktu vyrobnej linky a zvySeniu jej vykonnosti.

7.2.1 Navrh budiceho usporiadania vyrobnej linky B16

Predstavenie planovanej zmeny v layoutu vyrobnej linky B16, ktoré st nevyhnutné pre

dosiahnutie pozadovanej vyrobnej kapacity 3 600 kusov tyzdenne.

Logisticka cesta pre VZV
“ > Material Flow
s 4 @
& ST5 sT6 0. |sm
. 7 ST9 2
- ’
/ g
S & Buffer LHD a g
: o S i
° ;\_’,\ P-4 Buffer LHD ° :
2| | sTi0 g
< Buffer RHD L g
9
ola % ST8B ~ En
TS|z e
o HHE
P O|la|o FG FG
sT3
Logisticka cesta pre VIV

Obrazok 26 - Planovanej zmeny v layoute vyrobnej linky B16.

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Tento variant si vSak vyzaduje aj persondlne posilnenie vyrobnej zmeny, ked’ze po
navyseni kapacit uz nebude mozné obsluhovat niektoré¢ pracoviské v rezime COMBO (napr.
ST1 + ST2 jednym operatorom). Z toho vyplyva zvysenie mzdovych a prevadzkovych

nakladov, ¢o méze mat finan¢ny dopad na spolocnost’.
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Tabul’ka 20 - Prehlad’ poziadaviek na vyrobu pri Variante B.

PoZadovany Celkovy | PoZadovana | PoZzadovana pocet PoZadovana Pocet

zakaznicky  pocetopr. | zmenova dennd Zmennost opr./na tyzdenna vyrobnych
Takt Time /zmena norma norma projekt vyroba zmien

75 sekund 9 360 ka 720 ks 2 18 3600 10

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Investicia do nového duplicitného zariadenia pomohla zrychlit’ celkovy takt time na 75
sek na jeden vyrobeny diel, o ndm zabezpeci splnit’ pozadované dopytovane vyrobne

kapacity s obsadenim 9 operatorov na vyrobnej zmene.

VytaZenie pracovnikov na vyrobnej linke B16
buduci stav - vyroba 3600 ks / tyzdenne

110%

100%
97% 9
9%  95% 96%  96% ST 96%

93%
91%
90%

80%

70%
Opr1l Opr 2 Opr3 Opr 4 Opr 5 Opr 6 Opr 7 Opr 8 Opr 9

Graf 7 - Znézornenie vytaZenia pracovnikov na vyrobnej linke B16 - buduci stav.

(Zdroj: vlastne spracovanie)

Vyvazené rozdelenie prace operatorom na vyrobnej linke je kI'aiCové pre zabezpecenie
stabilného a efektivneho chodu vyrobnej linky, ¢im sa zvySuje celkova produktivita a
zaroven sa znizuje riziko Unavy operatorov. Tento pristup vedie k optimalnemu vyuZitiu

dostupnych zdrojov, ¢im sa znizuju prestoje a zvysuje efektivita kazdého operatora.
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VytaZenie pracovnikov na vyrobnej linke B16
buduci stav - vyroba 3600 ks / tyZzdenne

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
% 7A>

9 9% 10%
10% oo - 8% 10% 6

10%
s B

Opr1l Opr 2 Opr3 Opr4 Opr5 Opr6 Opr7 Opr 8 Opr9
B W - plytvanie N - Nepridavajlce hodnotu ale potrebné  mV - Pridana hodnota

Graf 8- Yamazumi graf vytazenia operatorov na vyrobnej linke B16 — buduci stav pri
vyrobe 3600 ks tyzdenne.

(Zdroj: Vlastne spracovanie)

Na zaklade analyzy a implementacie zlepSeni v oblasti pracovnych postupov, casu
cyklu a materialového toku, sme dosiahli vyrazné znizenie neproduktivnych prestojov, ktoré

predtym viedli k zbyto¢nému plytvaniu vyrobnych zdrojov.

Dal§im vyznamnym vysledkom tejto optimalizacie je zvy3enie pridanej hodnoty na
kazdom pracovisku. Kazdy operator teraz vykonava hodnotnejSie a efektivnejSie ¢innosti,

¢o prispelo k zvyseniu celkovej produktivity linky a k zlepSeniu pracovného nasadenia.
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7.2.2 Finan¢né naklady implementacie nového zariadenia

Zakupenie duplicitného pracoviska ST8B od renomovaného talianskeho vyrobcu, s
celkovou hodnotou 711 700 €, predstavuje vyznamnu investiciu do zlepSenia vyrobného

procesu.

Ocakévané naklady spojené s investiciou do pracoviska STEB :
* Nakup zariadenia ST8B — 711 700€
* Doprava zariadenia na miesto urcenia - 6350€

» Instalacia a uvedenie do prevadzky — 4330€

Celkové finan¢né naklady investicie do nového zariadenia s 722 380 €.
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8 EKONOMICKE VYHODNOTENIE NAVRHOVANYCH RIESENI

Ciel'om tejto kapitoly je poskytnit’ podrobné ekonomické vyhodnotenie navrhovanych
rieSeni na zvysSenie vyrobnej kapacity a optimalizaciu vyroby. Vychadzajic z analyzy
nakladov a prinosov oboch variantov, sa budi porovnavat’ vyhody a nevyhody jednotlivych
pristupov z hladiska navratnosti investicii, doby splacania a dlhodobych finan¢nych
dopadov na spolo¢nost’. Tento proces umozni identifikovat’ najefektivnejsiu a ekonomicky
vyhodni moznost’, ktora nielenze splni poziadavky na vyrobnu kapacitu, ale zaroven

minimalizuje finan¢né rizik4d a maximalizuje ziskovost’.

8.1 Variant A — Stvorzmenna prevadzka (bez investicie do zariadenia)
Detailne ekonomické zhodnotenie variantu A.
Zisk:
e Zvysenie produkcie — 900 ks / tyzdenne

48 tyzdnov x 900 ks x 35€ (Cisty zisk na kus) =1 512 000 € ro¢ne

Naklady:
e Mzdy za 4. zmenu — 360 000 € rocne
e Priplatky za 4. zmenu — 57 600€ ro¢ne
e Autobusova doprava pre 4. zmenu — 38 400€ ro¢ne
e VysSie prevadzkové néklady (energie) — 40 000€ rocne
Dodato¢né naklady spolu: 496 000 €
Roc¢ny Cisty prinos pri variante A:

1 512 000 € - 496 000 € =1 016 000 € rocne

Celkovy Cisty prinos po skonceny projektu (po 8 rokoch) pri variante A:

1016 000 € x 8 rokov =8 128 000 €
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8.2 Variant B — Implementacia zariadenia pre navySenie produkcie
Detailne ekonomické zhodnotenie variantu B.
Zisk:
e Zvysenie produkcie — 900 ks / tyzdenne

48 tyzdnov x 900 ks x 35€ (Cisty zisk na kus) =1 512 000 € ro¢ne

Néklady:
e Nékup zariadenia ST8B — 711 700€
e Doprava zariadenia na miesto urcenia - 6350€

e Instalacia a uvedenie do prevadzky — 4330€

Dodato¢né naklady spolu: 722 380 €

Pri implementécii variantu B, teda zakapeni duplicitnej stanice ST8B, dochadza k
vyznamnému zefektivneniu celého vyrobného procesu. Racionalizdciou vyroby a
eliminaciou zbyto¢nych prestojov sa vytvara potencidl na usporu az dvoch vyrobnych zmien.
Znamena to, Ze rovnaky objem vyroby je mozné zabezpecit’ s niz§im poctom persondlu a pri

nizsich prevadzkovych nakladoch, ¢o ma priamy dopad na efektivitu aj ziskovost’ projektu

Uspory:
e Redukcia 2 vyrobnych zmien (redukcia 10 operatorov) — 360 000 € rocne
e Redukcia vikendovych priplatkov za 4. zmeny — 57 600€ roc¢ne
e Redukcia autobusovej dopravy pre 2. zmeny — 2 x 38 400€ rocne
e NiZSie prevadzkové naklady (energie) — cca 20 000€ ro¢ne

Dodatocné tispory spolu: 514 400 € ro¢ne
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Doba navratnosti investicie:
711 700 € (cena zariadenia) / 1 512 000 € (Cisty zisk) = 0,47 roka — cca 6 mesiacov
Rocny ¢isty prinos pri variante B:
1512000 € - 722 380 € + 514 400 € =1 304 200 € - 1. rok
1512000 € + 514400 € =2 026 400 € - 2. aZ 8 rok
Celkovy ¢isty prinos po skonceny projektu (po 8 rokoch) pri variante B:

2026 400 € x 7 rokov + 1 304 200 € =15 489 000 €

8.3 Porovnanie Variantov A a B podla kl'i¢ovych Kritérii

Vzajomne porovnanie navrhovanych variant —organizacny (A) a investicny (B) —z hl'adiska

technickych, persondlnych, prevadzkovych a ekonomickych kritérii.

Tabul’ka 21 -Porovnanie navrhovanych variant podla klI'a¢ovych kritérii.

Variant B - Investicia do zariadenia

Kritérium Variant A-4-zmenna prevadzka ST8B
. Organiza€né (navySenie ludskych | Technické (automatizacia, kapacitné
Typ rieSenia . o
zdrojov) rozsirenie)
Investiéné naklad Nizke (len prevadzkové a personalne Vysoké (711 700 € + inStalacia a
y néklady) doprava = 722 380 €)
Rychlost Rychla (zmena organizécie zmien) Stredne rychla (dodanie a inStalacia
implementacie y g do cca 12 tyzdriov)
Potrebné personalne Vysoké - navySenie o dalSiu zmenu NizSie - mozna redukcia 2 zmien
zdroje (cca +10 operatorov = 360 000€) vdaka zvySenej kapacite
Z4sah do layoutu Minimalny (zacr?ovanle.emstUJuceho Stredn)./—vyzadlfj,e llJmlestnenle novej
rozmiestnenia) stanice, mensi zasah do layoutu
. Nezmeneny - Uzke miesto ostava, Pozitivny - odstranenie uzkeho
Dopad na takt linky . . b . . . .
kapacita sa rieSi navySenim zmien miesta, zrychlenie linky
Prevadzkové naklady Vysoké - mzdy, prplatky, doprava, Nizke - zmzepe naklady na (udi a
energie energiu po 1. roku
L NizSia - zavislost od dostupnosti VyS$Sia - rieSenie je stabilné, menej
Flexibilita rieSenia s (s . .
pracovne;j sily zavislé od personalnych zmien

Riziko pretaZenia Vy$Sie - viac zmien, vysSia fluktudacia NizSie - rozloZenie zataze, lepSia
zamestnancov aunava ergondmia a automatizacia

Dopad na kvalitu a Mozné kolisanie (vplyv ludského LepSia konzistentnost - stabilnejsi
stabilitu faktora) proces s nizSou chybovostou

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Cielom porovnania je objektivne zhodnotit’ ich vyhody a nevyhody, dopady na

bezpecnost’ vyrobného procesu, naklady, flexibilitu a dlhodobti udrzatel'nost’.
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8.4 Financ¢né porovnanie variantov A vs. B (na 8 rokov)

Komplexné financné zhodnotenie oboch navrhovanych rieSeni — Variant A, ktory
predstavuje organiza¢ni zmenu formou zavedenia Stvrtej pracovnej zmeny, a Variant B,

ktory zahfna kapitalovu investiciu do nového technologického zariadenia.

Porovnanie vychadza z redlnych prevadzkovych udajov, kalkulovaného cistého zisku,
investicnych a prevaddzkovych ndkladov, a zdroven reflektuje navratnost’ investicie v

dlhodobom horizonte 8 rokov t. j. do planovaného ukoncenia projektu B16 v roku 2032.

Tabul’ka 22 - Porovnanie navrhovanych variant podla finanénych kritérii.

Ukazovatel Variant A-4.zmena Variant B - zariadenie ST8B

Pociato¢na investicia 0€ 722 380 €

1.rok:1304200€

Rocny cisty prinos

1016000 €
2.-8.rok: 2 026 400 €/rok
Sucet prinosov za 8 rokov 1016000€x8= Lol 13042006
P 8128 000 € 7%x2026400€=15489 000
€
Priemerny rocny Cisty 1016 000 € %1936 000 €

prinos
Rozdiel v Cistom prinose
(8 rokov)
Doba navratnosti
investicie

- +7 361 000 € (oproti verzii A)

- cca 0,47 roka (~6 mesiacov)

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ciel'om bolo identifikovat’ ekonomicky vyhodnejsie rieSenie s oh'adom na efektivitu,

udrzatel'nost’ a bezpecnost’ vyrobného procesu ¢o sa ndm podarilo.
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ZAVER

V tejto praci bolo hlavnym cielom detailne posudit’ aktudlny stav vyrobnej linky a
identifikovat’ kIicové prekazky, ktoré brania navySeniu kapacity na pozadovanych 3 600
kusov tyzdenne. Na zaciatku bola detailne popisané vyrobna linka a vykonana chronometraz
vSetkych pracovisk, ktora umoznila presné zmapovanie ¢asovych narokov jednotlivych
operacii a objasnenie ich realneho vplyvu na vyrobny takt. Pomocou metdédy MTM bola
nasledne vykonana detailna analyza pracovnych ¢innosti, ktora rozdelila jednotlivé operacie
podl'a toho, ¢i ide o Cinnosti s pridanou hodnotou alebo plytvanie. Tymto spésobom sa
podarilo identifikovat’ priestor pre racionalizaciu vyroby, odstranenie zbytocnych pohybov,

optimalizaciu rozloZenia pracovisk a lepSie ¢asové vyvazenie uloh.

Ako podpora pre lepSie pochopenie procesné¢ho toku a jeho vstupov a vystupov bola
vypracovand SIPOC analyza, ktord pomohla vizualizovat’ cely systém vyroby v kontexte
dodavatel'ov, vstupov, procesnych krokov, vystupov a zakaznikov. Nasledne bol vytvoreny
diagram pricin a nasledkov, ktory poukdzal na kI"icové oblasti, kde mdze dojst’ k ohrozeniu
schopnosti dosiahnut’ cielova kapacitu. Medzi hlavné faktory patrili: tzke miesto na
pracovisku ST8, nevyvazeny pracovny takt, vysoka persondlna naro¢nost’ a prestoje
suvisiace s neefektivnym rozlozenim Cinnosti. Zistenia z tychto analyz boli spracované v
ramci FMEA, ktora kvantifikovala rizik4 a definovala konkrétne napravné opatrenia, ktoré

maju minimalizovat’ pravdepodobnost’ zlyhani pri navyseni produkcie.

Po prijati ndpravnych opatreny boli vytvorené dva varianty rieSeni variant A, ktory
predstavuje organizacny pristup teda zavedenie Stvrtej pracovnej zmeny bez potreby
technickych zasahov do linky. Tento variant je rychlo implementovatelny a ma niZSie
pociatocné néklady, no vyzaduje dodato¢né l'udské zdroje a prinasa vyssie prevadzkové

naklady pocas celej doby trvania.

Druhym navrhovanym rieSenim bol variant B, ktory predstavoval technické rieSenie,
ktoré spociva v investicii do duplicitnej montdznej stanice ST8B. Tento variant sice
predstavuje vyssiu vstupnu investiciu, no umoziuje eliminovat’ tizke miesto, zracionalizovat’

vyrobny tok, znizit’ potrebu pracovnej sily a vyrazne zlepsit’ efektivitu a stabilitu procesu.

Finan¢né porovnanie ukazalo, Ze variant A prinaSa ro¢ny cCisty prinos 1 016 000 €, ¢o
za obdobie 8 rokov (do ukoncenia zivotnosti projektu) predstavuje 8 128 000 €. Zatial’ ¢o
variant B dosahuje uz v prvom roku ¢isty prinos 1304200 €, a od druhého roka stabilne

2 026 400 € rocne, pricom celkovy Cisty prinos za 8 rokov je 15489 000 € — teda o viac ako
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7,3 miliona € vyssi nez pri variante A. Aj ked sa na prvy pohl'ad moze zdat' Variant A
jednoduchsi a vyhodnejsi, ale detailnd analyza potvrdzuje, ze Variant B je z hl'adiska
dlhodobej ziskovosti, racionalizacie vyroby a minimalizacie plytvania omnoho efektivne;jsi.
Navyse znizuje zat'az na 'udské zdroje, zvySuje kvalitu a stabilitu procesu a poskytuje vacsiu

flexibilitu do buducnosti.

Zaroven treba zdoraznit, Ze racionalizacia vyroby a zniZzovanie plytvania je nikdy
nekonciaci proces. Aj po implementacii navrhovaného rieSenia bude potrebné neustéle
monitorovat’ procesy, optimalizovat’ ¢innosti a prisposobovat’ sa meniacim sa podmienkam
trhu a vyroby. Prave systematické vyuzivanie nastrojov ako MTM, LEAN alebo Kaizen je

klicom k dlhodobo efektivnej a konkurencieschopnej vyrobe.

Na zéver je potrebné doplnit’, Ze spolocnost’ sa po dokladnom zhodnoteni vSetkych
faktorov rozhodla pre implementéaciu variantu B — teda investiciu do duplicitnej montazne;j
stanice ST8B. Aj ked’ sa spociatku vedenie firmy priklanalo k organiza¢nému rieSeniu
(variant A) pre jeho zdanlivu jednoduchost’ a nizsie pociato¢né néklady, detailna analyza
dopadov, navratnosti investicie a dlhodobej udrzatel'nosti napokon presvedcila

rozhodovaciu uroven o vyhodnosti technického rieSenia.

S odstupom ¢asu sa toto rozhodnutie ukazuje ako strategicky spravne — zvysila sa nielen
kapacita a bezpecnost’ vyroby, ale zaroven sa podarilo zniZit' zdtaZz na pracovnikov, znizit
prevadzkové naklady a zvysit' celkovi efektivitu linky. Toto rozhodnutie zaroven
potvrdzuje, Ze dobre premyslené investicie do racionalizacie vyrobnych procesov prindsaju
nielen okamzité zisky, ale aj stabilny a bezpe¢ny vyrobny proces a zaroven aj dlhodobu

konkuren¢na vyhodu spolo¢nosti.
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Priloha 2 - Swimlane diagram (vlastne spracovanie podl'a (Armstrong, 2021)).




MTM UAS Analyse

O Plan xReal
Position . : : L Frequencyx Time
Operation task name Frequency Diescription — Code THU
nm. Occurrence [sek)
1 Uchopit kozenku zo stojana a umiestnit do SC 1 1 A2 66 2.4
Chedza2m 1 2 KA 25 18
Doumiestnit kozenku na presno 1 5 PC1 30 54
Chodza pri umiestnovani 1 2 - 25 18
Pustenie vakuua 1 2xkolenom 2 PAL 10 0,72
Vizualna kontrola umiestnenia i 5 PTSEC 15 7
2 (skenovanie dielu 1 Uchopit skener k PTSEC 70 2,52
Skencvanie 1. 1 PISEC 27,778 1,00
Ukrok pri skenovani 1 1 - i 09
3 Spustenie cyklustroja L 1 FTSEC 25 09
4 Cyklusstroja k 32 sek cyklus stroja 32 PISEC ~ 27778 32
5  Maskenovanie po dokenceni cyklu 1 1 HC2 70 2,52
& Uvolnenie oskorovanej kozenky avlozenie na kopy 1 Chodza 1 KA 25 09
1 Uvolnenie kozenky na prave; strane k ADZ 45 162
1 Ukrok 1 KA 25 09
1 Uvolnenie kozenky nalave] strane 1 AD2 45 162
1 Uchopenie kozenky a viozenie do kopyta 1 AK2 75 27
1 Doumiestenie kozenky 2 - 20 144
kazdy 4 cyklus pocas casu stroja odnesenie 4 ks do regalu PocasPTstroja
Priloha 3 — MTM analyza pracoviska ST3 (Zdroj: autor)
MTM UAS Analyse
O Plan x Real
fosit Frequency x Time
n Operation task name Frequency| Description Oceurrence Code T™MU (sek)
nm.
1
1 Uchopit diel z regalu 1 Neskladny diel , opatrne 1 AL2 35 1,98
Chodza s dielom k PK5 1 3m+ 1 mopatrna chidza 4 KA 20 2,88
Umiestnif diel do loZka PK5 1 Na pevno 2 PC1 30 2,16
oL Vizualna kontrola dielu - part1 1 Vrchna ¢ast - 30 sek (leiste + 10 sek) 30 PTSEC 24 259
3 Otoéenie dielu 1 1 AD2 45 1,62
4, Vizualna kontrola dielu - part2 1 Spodna éast- 20 sek 20 PTSEC 24 173
5 Chodza k tlagiarni i 2 KA 25 1.8
Vytladenie etikety 1 2 PTSEC 24 1,7
Chéodza k IP 1 2 KA 25 18
Nalepenie etikety 1 1 Cc3 40 1,44
Oskenovanie 1 1 HB2 45 162
6. Kontrola - foto dokaz 3 Chodza k displeyu 3 KA 25 8.1
Otoéenie dielu 3 2 AD2 45 9,72
Zatlacenie zeleného tlacidla 3 2 ZD 20 432
Cas fotenia 3 2 sek na vyhotovenie foto zaznamu 2 PTSEC 27,778 6,00
T Uchopenie skontrolovaného dielu 1 1 AL2 55 1,98
Chéadza s dielom k boxu 1 im 7 KA 25 8,3
Umiestnit diel do boxu 1 na presni 2 PCL 25 1.8
Uklon v 50 % pripadov 0,5 1 KB 40 0,72
Vizualna kontrola umiestnenia dielu 1 2 VA 15 1,08
8. Eitiketa na plny box kaZdy 5. diel 0,2 2 x5 m chédza, vytlaéenie + nalepenie - 25 sek 25 PTSEC 34 6,1
9. Chédza pre diel z regalu po FAS/FA7 1 6m 6 KA 20 4,32
Uchopenie haku a poslanie spat 1 1 AB2 35 1,26
1 Posun haku spat 1 ZD 18 0,648
;| Chéada pri manipulacii s hakom 1 KA 20 0,72

Priloha 4 - MTM analyza pracoviska ST10 (Zdroj: autor)




MTM UAS Analyse

I Plan % Real
st Operation task name Frequency Drescription oy Code MU T|n1e
nm. Occurrence (sek)
1 uchopit diel z dopravniku poST3 i Chodza3m 3 KA 25 2,70
1 Uchopit prazdny hak a umiestnit do spatnej 1 403 5 198
drahy
1 Ukrok pre diel 1 KA 20 0,72
1 Uchopit diel po CM , neskladny 1 AK2 &0 2,16
2 umiestnit diel do 574 1 chodzasdielom, 4m 4 KA 25 3.60
1 umiestnit diel do lozka 3 FBE1 20 216
1 uchaopit skener a nacitat diel 1 HC2 G0 216
1 spustit cyklus stroja 1 BAL 10 0,36
1 ukrok 3 KA 25 09
1 DC10- 38 sek PT stroja 38 PTSEC = 27,778 38,0
3 chodza k8T5 pocasPTDC10

MLE- 2 kopyta , sucasna praca 1 2m 2 KA 25 0

1 cakanie na otverenie ML6 - 5 sek 5 PTSEC 24 0,0

1 vstup do pracoviska 1 KA 20 0

1 vyrezanie nozom 2 casti 1 HC2 55 0

il 1 PC1 30 0

1 odtrhnutie folie 1 AD2 b 0

23 sek kym sa otvori 1lozke od nalozenia diel 1 silou 2 iy} 20 0
pocas PT casu - obsluhaST 1 chodza 2 KA 25 0

3 odhodenie do kit 1 PB2 30 0

1 uchopit skener a nacitat diel 1 HC2 50 ]

nasadenie 2 skrutiek 1 chodza ku skrutkam 1 KA 25 0

1 uchopenie 2 skrutiek a nasadenie 2 AD2 45 0

ofukanie dielu 1 vzd. Pistolou 1 HA2 45 0

1 ofuk 15 sek, vratane airbag miesta z B strany 25 PTSEC 27,77 25

4 umiestnit diel na stojan 1 chodza 4 KA 25 36
1 umiestnit diel do stojana 1 AF2 55 198
1 3 PE1 20 0,72
prazdny hak do drazky 1 1 AD2 35 126
1 1 PE1 20 0,72

5 chodza k ST4- hotowy diel 1 5m 5 KA 25 45
1 uchaopit skener a nacitat diel 1 HC2 45 162
cdtrhnut zvysck folie a zahodit 1 1 AD2 35 126
o 1 PB1 20 0,72

1 ukrok ¥ KA 25 09

uchopit hotovy diel po 5T4 a umiestnit do

3 815 1 neskladny diel 1 AK2 20 0,72
1 doumiesnit diel do lozka 2 FC1 25 18

1 chodza sdielom 3 KA 25 2.7

Priloha 5 - MTM analyza pracoviska ST4 / ST5 (Zdroj: autor)
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Priloha 6 — Standardizovan



