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ABSTRAKT

Bakalarska praca je zamerana na racionalizaciu montaznych pracovisk vo vybranej firme.
Ciel'om prace je na zaklade analyz sucasného stavu nielen podat’ navrhy na zlepSenie, ale
aj vytvorit’ optimalizované pilotné pracovisko. Praca je rozdelend na dve Casti. V prvej
Gasti, teoretickej, si popisané metddy $tihlej vyroby, ktoré boli vyuzité v dalsej Gasti prace.
Druha ¢ast, prakticka, obsahuje analyzu siicasného stavu, na zaklade ktorej boli podané
navrhy na zefektivnenie pracoviska. Tieto navrhy boli nasledne realne vyuzité a doslo k

racionalizacii montazneho pracoviska.

KTlacové slova: stihla vyroba, mont4z, chronometraz, plytvanie, snimok pracovného dna

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis is focused on ideological intention of assembly workplaces. The aim
of thesis is analyse current state and suggest improvements, but also create the optimized
pilot workplace. Thesis is divided in to two parts. The first part is theoretical, describing
methods of lean manufacturing that were used in second part of thesis. The second part is
practical, including analyses of current workplaces, suggested improvements to increase
workplace effectivity. These suggestions were implemented for intention of assembly

workplaces.

Keywords: lean manufacturing, assembly, chronometry, down times, working day shot
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UvVOD

Na dneSnom globalizovanom trhu, kedy si zakaznik dokdze objednat’ produkt takmer z
kazdej krajiny sveta a dodanie je v podstate okamzité, je dolezitost’ uspokojenia a udrzania

si zakaznika zakladnym predpokladom pre dlhodobé fungovanie kazdého podniku.

Dlhodobé obchodné spoluprace so sebou nesu aj pravidelné audity od zdkaznikov a pre
uspesne budovanie kl'icovych obchodnych partnerstiev sa musia podniky vydat’ na cestu
neustaleho zlepSovania vsetkych podnikovych procesov, bez ohl'adu na to ¢i sa jedna
o vyrobny, montdzny alebo iny podnik. Prave cesta neustdlej optimalizacie je sposob ako
uspokojit’ zvySujice sa ndroky zo strany zakaznikov a vyrovnat sa konkurencii na
globalnom trhu. Medzi najuspesnejsie podniky patria prave tie, ktoré dokdzu maximalizovat’

hodnotu pre zakaznika.

Vd’aka tomuto trendu vznikla prilezitost’ vypracovat’ analyzu finalnej montaze vo vybranom
podniku s cielom odhalenia plytvania a dorazom na analyzu spotreby Casu Cinnosti, ktoré
danému produktu pridavaji hodnotu a teda zédkaznik je ochotny ich zaplatit. Nasledné
vysledky analyzy odhalili velké potencidly, ktoré boli kvantifikované a jasne
charakterizované potrebné kroky racionalizdcie montdznych pracovisk rozhodli o vlozeni
dovery vedenia podniku v moje schopnosti pri tvorbe pilotnych pracovisk podla principov

Stihlej vyroby a vyuzitia nastrojov priemyselného inziniera na dosiahnutie ciel’a.

Cielom mojej bakalarskej je analyza montdZnych pracovisk a detailna spotreba casu
vybranych produktov na pracoviskach findlnej montdze. Na zaklade analyzy, vytvorit
pilotné pracovisko, ktoré by reprezentovalo principy Stihlej vyroby. Vytvorené pilotné
pracovisko spolu s vytvorenou metodikou 5S, by malo sluzit’ ako prvy krok k osvojeniu si

pristupov priemyselného inZinierstva a Stihlej vyroby podnikom.

Priemyselné inzinierstvo a jednotlivé principy Stihlej vyroby sa obecne zrodili
v povojnovom obdobi v Japonsku vo firme Toyota. Myslienky maximalizacie pridanej
hodnoty pre zédkaznika vSak pochopili manazéri eSte pred napisanim priruciek, a boli to
l'udia, ktori zmenili svet nie len vyroby ale aj samotného chapania biznisu. Medzi tychto

l'udi patri aj Tomas Bat’a, ktory sa rozhodol obut’ cely svet.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY PODNIK

Vo svojej knihe Kosturiak a Frolik (2006, s. 17) zdoraziuju, Ze Stihlost’ podniku nespociva
len v Setreni nakladov, Stihlost’ charakterizuji ako dlhodobé zvySovanie vykonnosti
podniku, tym Ze podnik vykondva len potrebné ¢innosti, na prvy krat spravne, rychlejsie ako
konkurencia asniz§imi nakladmi, ¢im dokaze ziskat konkurenénu vyhodu v boji

o zakaznika. Stihly podnik dokéaZe efektivnej§ie vyuzit’ svoje vyrobné zdroje.

Stihly podnik by mal mat’ nasledujice charakteristiky (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 38):
e Pracovnu kultiru s dérazom na timovu spolupracu.
e Ucit sa z chyb na zéklade spitnej vizby a zvladat ich rychle odstranenie.
e Standardizované podnikové procesy a definovanii zodpovednost pracovnikov.
e Dokonala identifikdcia hodnotového toku s cielom odstranenia neefektivity.
e Definovanie pridanej hodnoty pre zékaznika a jej neustale zvySovanie.

e Tvorba sluzby alebo produktu len na zaklade poziadavku zdkaznika, teda pull princip

a Just-in-time.
e Nepretrzité zlepSovanie podnikovych procesov (kaizen).

»wlovo kaizen je v tejto suvislosti dolezité. Nie je to zlepSovatelské hnutie ani byrokraticky
systém, ktory usiluje, aby kazdy pracovnik podal 3 zlepsovacie navrhy rocne. Je to sposob
myslenia, filozofie Zivota, ktora hovori, zZe zajtra musi byt lepSie ako dnes. Kaizen sa
predovsetkym ststred’'uje na nas samotnych, kazdd zmena musi zacat’ od nés, potom sa
otvara cesta ako ovplyvnit' a zmenit' prostredie okolo nés. Ide o kontinudlny proces
neustaleho zlepSovania nie len v pracovnom ale aj v osobnom Zivote (Kosturiak, Frolik,

2006, s. 17).

1.1 Stihla vyroba

Viacsina metodd a ndstrojov Stihlej vyroby je zaloZena na principoch vyrobného systému
firmy Toyota, ktoré sa zacali pouzivat’ a presadzovat po druhej svetovej vojne Kiichirom

Toyodom a Taiichi Ohnom z firmy Toyota Motor Corporation v Japonsku.
Stihla vyroba je vyrobn4 stratégia, v ktorej je vel'ky doraz na eliminaciu plytvania a zaroven

na nepretrzité zvySovanie pomeru ¢innosti, ktoré pridavaju hodnotu findlnemu vyrobku (J.

Black, 2008, s. 4).
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Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 44) popisuju stihlu vyrobu ako zmenu myslenia nie len vo
vyrobnych procesoch ale tak isto v administrativnych a podpornych procesoch podniku.
Efektivne riadenie procesov prinasa vysledky v podobe odhalenia realnych potencidlov,
ktoré podniku prinesu zvysenie produktivity vyroby a nasledne pridanej hodnoty vyrobku.
KIa¢om pre tispesni zmenu a zefektivneniu riadenia procesov st l'udia, ktorych je potrebné

zapojit’ a spravne stimulovat’.

Mentalny koncept, ktorého tspesné zavedenie do podnikovych procesov zavisi od spdsobu
uvazovania, dobrej stratégie a planovania. Kazdd firma ma totiz jedinecné podnikové
procesy, l'udi a podnikovu kultiru a preto je potrebné koncept stihlej vyroby implementovat’
originalne a prisposobit’ danym podnikovym podmienkam (Chromjakova a Rajnoha, 2011,
s. 32).

Filozofiou Sstihlej vyroby je skracovanie c¢asu medzi zakaznikom a dodavatel'om,
eliminaciou plytvania v tomto vztahu. Podl'a poziadaviek zdkaznika je definovana hodnota,

ktort sa snazi filozofia Stihlej vyroby zvysovat’ (IPA Slovakia, ©, 2012).

LELLETREL
avyvaieny
tok
Procesy

Timov4 prica kvality a
Standardizdcia

Stihle Stihla TPM, SMED

a redukcia

pracovisko a

vizualizdcia V? ro ba davok

Stihly layout
Management a vyrobné

toku hodnét bunky

Obrazok 1: Prvky stihlej vyroby
(VZ podl'a Kosturiak, Frolik, 2006, s. 23)

1.2 Stihla logistika

Kosturiak a Frolik (2006, s. 28-30) pripisuju logistike v podniku az 25% pracovného
kapitalu a viac ako 50% disponibilnej plochy v podniku zabera material, ktory je potrebné

skladovat’ a prestvat. S rastom manipuldcie rastie aj riziko znehodnotenia materialu ¢o
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prinasa d’alSie néklady do vyrobného procesu. Zvysujuci sa trend individualnej objednavky
na mieru zdkaznikovi prenasa stale vacsiu ast ndkladov na vyrobu do logistiky. Stihla

logistika determinuje Gspech Stihlej vyroby a uspech podniku ako celku.

Stihlost’ je charakteristickd eliminaciou plytvania v logistickom toku. Ulohou logistiky
ocistenej od plytvania je pohyb len potrebného materialu v presne pozadovanom mnozstve
na zédklade signalizatného znamenia (v spravny c¢as). Vo svojej podstate vychadza

z tahového systému a filozofie Just-in-time. (Interné materialy API, 2020).

|

Dodanie materidlu

H

Vychystanie
materidlu, skenovanie
alebo evidencia

i

Logistické prevzatie

H

Kvalitativne prevzatie

H

Preskladnenie
materidlu do vwrobv

H

Skladovanie materidlu

Vydaj materialu

#

Obrazok 2: Logisticky proces vo vyrobnom podniku
(VZ Interné materialy API, 2020)

1.3 Stihla administrativa

Cielom Stihlej administrativy je vytvorenie efektivnych a stabilne fungujucich procesov,
ktoré umoZznia dosiahnut’ vysokul produktivitu, poZzadovanu kvalitu a maximéalny vykon

administrativnych ¢innosti v danom procesnom case (Interné materialy API, 2020).

Vysledky podnikov ukazuju, Ze viac ako 50% z priebeznej doby zdkazky tvoria ¢innosti

v administrative a to kvoli nasledujicim problémom:

e Vnutropodnikové bariéry v komunikécii medzi 'ud'mi a informa¢nym systémom.
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o Komunikaéné problémy s dodavatelmi a zakaznikmi.
e Sezonnost dopytu a nerovnomerné vytazenie jednotlivych oddeleni.
e Vel'ké mnozstvo cakajucich poloziek.

e Neproduktivne porady bez jasného ciela s velkym mnozstvom byrokratickych

zapisov, Statistik a tabuliek.
e Zla synergia administrativnych pracovnikov.
e Velké vzdialenosti medzi jednotlivymi oddeleniami.
e Poruchovost’ administrativnych zariadeni — PC, tlaciarne, kopirky.
e Zla informovanost’ pracovnikov o aktualizaciach v dokumentacii.

e Nizka kvalifikovanost pracovnikov s pocitacovymi systémami, slaba disciplina

a tym padom znizena produktivita prace.

Administrativny usek ma vel'ky vplyv na funk¢nost’ vSetkych hodnotovych procesov v
podniku. ZvySovanie produktivity administrativnych procesov ma vplyv na zvySovanie
produktivity aj ostatnych podnikovych procesov, vratane vyrobnych. (Kosturiak, Frolik,
2006, s. 34-35).

Peniaze

Priebezny
cas zakazky

p

Prijem | Planowarie Wraoba Vystaverie

Zikazy wK/T\ P vyroby IIE\I’ “ﬁﬁ okumerticie
I — . T e——
— &

Obrazok 3: Vplyv administrativnych procesov (IPA, ©, 2012)
1.4 Stihle pracovisko

Podl'a (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 64-65) pre Stihle pracovisko je typické, Ze zbytocné

pohyby a ¢innosti (hI'adanie nastrojov a chddza) su eliminované a to najméa vd’aka principom
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metody 58 a principom ergondmie. Stihle pracovisko by malo mat’ priamogiary materialovy
tok amalo by byt navrhnuté tak, aby pracovnik dokazal podat’” maximalny vykon pri

minimalnej ndmahe. Medzi hlavné ciele Stihleho pracoviska patri:
e ZvySenie produktivity.
e ZvySenie bezpecnosti na pracovisku.
e ZniZenie zat’aZenia organizmu pracovnika.
e ZvySenie samostatnosti.

e Stabilizovanie procesu.

Stihle pracovisko by malo byt schopné dosiahnut’ maximalnej produktivity, efektivne;
komunikacie medzi pracovnikmi na pracovisku, pozadovanej kvality vyrobkov a kratkych

priebeznych dob (Interné materialy API, 2020).

Analyza a
R (] meranie

Stihle

price

pracovisko

Ergonémia

Vizudine
pracovisko

Obrazok 4: Prvky Stihleho pracoviska
(VZ Kosturiak a Frolik, 2006, s. 65)

1.4.1 Vizualizacia

(IPA, ©, 2017) Vizualizacia na pracovisku zabezpecuje aby pracovisko bolo usporiadané,
riadené a vSetky procesy boli jasne popisané. Pracovisko so spravnou vizualizaciou vytvara

prileZitosti pre d’alSie zostihl'ovanie, redukuje plytvanie, ¢im zvySuje jeho autonémnost’.
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Podl'a Tucka a Bobdka (2006, s. 286) ¢lovek vnima az 80% informécii vizuélne, teda o¢ami.
Vdaka neustdlemu pokroku v informacnych technoldgidch a informac¢nych systémoch sa
¢oraz viac vo firmach vyuziva jeden z najstarSich komunikaénych sposobov a to vizualna

komunikacia, ktora je zdkladom vizualneho riadenia procesov.

Vizualne
pracovisko

Autonémne pracovisko

]
c
[
°
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Vizualne
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ukazovatele
izua

V

Vizudlny layout

Obrazok 5: Prvky vizualneho
pracoviska (VZ API, ©, 2014)

Vizualne ukazovatele su jednym z doleZitych pilierov na ceste k Stihlemu pracovisku, vd’aka
nim dokaze pracovnik rychlejsie odhalit’ abnormality a popisuji vyznamné informacie na
zaklade, ktorych dokéaze pracovnik okamzite hodnotit’ a efektivne riadit’ dany proces.

Vizualne ukazovatele na pracovisku by mali mat’ nasledovny charakter:
o Udit.
e Informovat.
e Riadit’.
e Porovnavat.

e Motivovat’.
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1.5 Plytvanie

Dennis Pascal (2015, s. 29-36) popisal plytvanie ako opozitom pridanej hodnoty. Znamena
to, Ze ¢innosti, ktoré zarad’'ujeme do plytvania nie je zakaznik ochotny zaplatit’. Zakaznik
chce zaplatit’ narezanie, opracovanie, zvarenie a nalakovanie kovovych Casti. Nechce vSak
platit’ za Cakanie stroja kym pride operator aby ho mohol spustit’. Nechce platit’ za nekvalitu,
ktoru je potrebné znova prepracovat’ a tak isto nechce platit’ ani za jednu z Cinnosti, ktoré
v podnikovych procesoch definujeme ako plytvanie. Zaujimava je predstava podnikového
procesu ako bankového uctu, ktory je plny penazi a kazdy druh plytvania predstavuje vyber
hotovosti z bankomatu, prirodzene by sme mali kazdy vyber zodpovedne prehodnotit’, ¢im

mensi vyber penazi vynalozime na dany proces, tym viac penazi zostane na ucte.

Plytvanie —
Tradi¢né procesy 95% priebeinej doby
Objednavka Dodavka
zakaznika produktulsluzby

J

Stihle procesy

Objednavka ’—,. i Dodavka
zakaznika | py yanie | produktulsiuzby

|

minimalny ¢as

Obrazok 6: Prinos eliminacie plytvania
(IPA Slovakia, ©, 2014)

8 druhov plytvania (Interné materialy API, 2019):

e Zbyto¢na manipulicia — sthrn nepotrebnych pohybov materialu, ktoré neprinasaju

hodnotu pre zékaznika.

e Zasoby — rozumieme vSetky zdsoby nad pozadovany ramec produkénych

poziadavkou.

e Zbyto¢ny pohyb — vo vicSine pripadov ide o akykol'vek pohyb pracovnikov na

pracovisku, ktory nepridava hodnotu.
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e Cakanie — Cas necinnosti, ked’ pracovnici ¢akaji na ukoncéenie chodu stroja,

pracovnici ¢akaju na inych pracovnikov alebo strojné zariadenie ¢aka na obsluhu.
e Nadvyroba — vyraba sa viac alebo rychlejsie ako st poziadavky zdkaznika.

o Nespravne postupy — ide o neStandardizované pracovné usilie nad definovanu

Specifikaciu, ktoré nepridava hodnotu.

o Chyby/defekty — vsetky vyrobky, ktoré nie su vyrobené v pozadovanej kvalite na

prvy krat a je potrebné ich opravit’ aby boli splnené poziadavky zakaznika.

e Nevyuzity potencial pracovnikov — najzévaznejsi a najvydatnejsi druh plytvania.
Kvantifikacia tohto druhu plytvania je dost komplikovana a vplyvom postupujuceho

¢asu sa straty uz iba navysuju.

1.6 Pridana hodnota

V ekonomickom pojati pridand hodnota je parameter, ktory je klIiovy =z hladiska
finan¢ného riadenia podniku. Obecne charakterizujeme pridani hodnotu ako financ¢ne
ocenitelné usilie, ktoré podnik pridal vrdmci svojich internych moznosti k externe
zakupenym vstupom od dodavatelov. Pridana hodnota zostava vo firme po odpocitani
podnikovych nékladov, odpisov a dani. V narodnom pojati mozeme pridanti hodnotu
vyjadrit ako HDP, v jednoduchosti ju mdzeme vyjadrit ako pomer medzi Uzitkom

a nakladom.

Pridant hodnotu v priemyselnom pojati vnimame ako stibor vSetkych ¢innosti, ktoré vedu
k fyzickej zmene tvaru, chemickej alebo technologickej zmene vlastnosti findlneho vyrobku.
St to Cinnosti vo vyrobnom procese, ktoré je zakaznik ochotny uznat’ a zaplatit’ (API, ©,

2017).

Obrazok 7: Rozdelenie ¢innosti z pohl'adu pridanej hodnoty (VZ API, ©, 2017)
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Pre analyzu pridanej hodnoty potrebujeme informacie o tom, ktoré c¢innosti a akym
spdsobom je nevyhnutné vykondvat’ aby sme dosiahli pozadovaného vystupu a informacie
o vynalozenych nakladoch podniku. Tieto informacie dokdzu manazérom ukézat kde sa
spotrebuvaju finan¢né zdroje a na aké ¢innosti prispievaju (Chromjakova, Rajnoha, 2011 s.

106).
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2 VYBRANE METODY A NASTROJE PI

Tato kapitola sa bude venovat’ metodam a nastrojom priemyselného inzinierstva, ktoré

pomozu k pochopeniu praktickej Casti prace.

2.1 VSM

Value Stream Mapping je nastroj ureny k pochopeniu sicasného stavu podnikovych
procesov a odhaleniu moznosti pre optimalizaciu. Nastrojom VSM sme schopny analyzovat’
kombinaciu podnikovych procesov, ktoré si potrebné na to, aby produkt alebo sluzba
skoncila u zakaznika. Vdaka tomu ziskame komplexnejsi pohl'ad na fungovanie procesov
aich vzijomné synergie. Analyza prebieha vicSinou v time a na relevantné vysledky je

potrebna efektivna spolupraca kazdého ¢lena timu.

Kazdy podnik je suborom procesov. Niektoré su interné (vyroba, uCtovnictvo, tréning
zamestnancov). Ostatné st prepojené s vonkaj$im prostredim podniku (nakup, predaj, vyvoj
produktu, servis). VSade kde su procesy, st ¢innosti, ktoré pridavajii hodnotu a ¢innosti,
ktoré oznacujeme ako plytvanie. Prave nastroj VSM pomaha odhalovat’ a zaroven zlepSovat’
tieto procesy. Odvetvia ako zdravotnictvo, bankovnictvo a poistovnictvo zistuju ako
dolezité je sledovat’ procesy komplexne od kontaktu so zdkaznikom az po samotné

uspokojenie potrieb zdkaznika (Dennis Pascal, 2015, s. 118).

Podl’a (Internych dokumentov API, 2020) VSM je vhodny nastroj aby sme videli prileZitosti
na odstranenie plytvania z procesu. Zviditelnili aktivity, ktoré nepridavaji hodnotu
a objavili odchylky od §tandardu na redlnom pracovisku. V jednoduchosti je Value Stream
Mapping nastroj na zviditeI'nenie vézieb medzi informacnym a materidlovym tokom.

Vystupom analyzy by mal byt’ aj navrh budtiiceho/optimalneho stavu.

Vsl = 0,00134 {0,134 %)
Podet procesnich keokl ke
Phaivay hodnotu:15

Obrazok 8: Vzor VSM (interné materialy API, 2020)
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2.2 5SS

Metdda 5SS patri k pilierom filozofie kaizen a zdkladnym nastrojom priemyselného inZiniera
k eliminécii plytvania. Obsahuje 3 nastroje ako zmenit’ pracovisko a 2 nastroje ako zaistit’
trvale udrzanie stavu, ktory sme zmenili. Jednym z ciel'ov §tihleho podniku by malo byt’

zavedenie 5S naprie¢ celou firmou (Interné materialy API, 2019).

Separdacia | Systematizacia

Standardizicia

Sebadisciplina a rozvoj

Obrazok 9: Kroky metody 5S
(VZ interni materialy API, 2019)

Vyvoj metddy priniesol rozsirenie zakladnych piatich krokov o d’alSie ,,S“. V stucasnosti sa
vo vacsine podnikoch zavadza uz aj 6S, kde je d’alsim krokom, bezpecnost’ na pracovisku

(Interné materialy API, 2019).

2.2.1 Separiacia

Prvym krokom je vytriedit ¢o na pracovisku nepotrebujeme. Pracovisko zvykne byt
preplnené vecami ako: rozpracované vyrobky, zmitky, dokumenty, osobné veci, poSkodené
pracovné pomdcky, obaly, nastroje, atd’. Niektoré z tychto sii samozrejme na pracovisku
potrebné, ale tie ktoré nie su, je potrebné z pracoviska odstranit’, aby sme zefektivnili pracu.

Stihle pracovisko by malo odpovedat’ principom Just-in-time (Dennis Pascal, 2015, s. 45):
e Obsahovat’ iba to ¢o je potrebné.
e Iba v potrebnom mnoZstve.

e Iba vtedy ked’ to je potrebné.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

2.2.2 Systematizacia

Ugelom druhého kroku je najst’ miesto kazdej polozke z prvého kroku. Polozky by mali byt
usporiadané tak aby ich kazdi dokazal 'ahko vziat’, pouzit’ a vratit’ na svoje miesto. Tymto
krokom by sme mali byt’ schopni zamedzit’ hI'adaniu polozky. Pri systematizacii je efektivne
pouzit’ vizualizaciu. Pre umiestnenie ndstrojov je velmi uinnd tietiova tabula, ktord
intuitivne vedie pracovnikov pri pouziti a vrateni ndstroju na svoje miesto, ale tak isto
efektivne sltzi pri rychlej kontrole vietkych nastrojov. Dalsim spdsobom umiestnenia
mnozstva nastrojov na montaznych pracoviskach je v pojazdnych nastrojovych vozikoch,
penové vyplne v ktorych st vyrezané tvary nastrojov maji podobny efekt ako tiefiové tabule.
Predovsetkym na montaznych pracoviskach, kde sa pouziva vela nastrojov st tieto sposoby
systematizacie, kI'aCom k Stihlemu pracovisku a odstraneniu plytvania v podobe hl'adania

pracovnych pomdcok (Dennis Pascal, 2015, s. 47-48).

2.2.3 Stala Cistota

Ni¢ nedokéaze pozdvihnut' timova moralku viac ako Cisté a usporiadané pracovisko, naopak
Spinavé a neusporiadané pracovisko pdsobi na pracovnikov apaticky. V tomto kroku
definujeme oblasti, ktoré je potrebné v ramci pracoviska cistit’ a udrziavat’ v Standardom

stave (Dennis Pascal, 2015, s. 49).
Rozdelenim teritoria na jednotlivé ¢asti definujeme (interné dokumenty API, 2019):
e Co je potrebné &istit’?
e Kto bude tito ¢innost’ vykonavat’?
o Kedy a ako ¢asto?
e Aké prostriedky budeme potrebovat’?
e Kolko ¢asu to zaberie?

Nasledne odpovede sa premietnu do Standardu planu Cistenia pracoviska.

2.2.4 Standardizacia

Podl'a Dennisa Pascala (2015, s. 50-51) je cielom Standardu porovnévat’ jednoznacny obraz
pozadovaného stavu s realitou. Standard moze dodrzovat’ kazdy. Vd’aka $tandardu dokaze
pracovnik ihned’ rozpoznat abnormality a vyvodit’ napravné opatrenia, aby dosiahol opat’

Standardného stavu. Efektivita Standardu spociva v jednoduchosti, jednoznacnosti a miestu
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vizualizacie. Dolezity je aj objem a Struktura informacii. Napriklad Cistiaci plan pre celu
montdznu halu vizualizovany na majstrovej nastenke ma na pracovnikov mensi vplyv ako
Standard na konkrétnom pracovisku, kde ndzorne vizualizujeme fotkami neziaduci

a pozadovany stav pracoviska s jasnymi instrukciami Cistenia na konci smeny.

Obrazok 10: Uloha §tandardov
vo vyrobnom procese (VZ Interné materiadly API, 2019)

2.2.5 Sebadisciplina a rozvoj

Vsetky predchadzajuce kroky, by sa v podniku rozpadli ak by bolo pracovisko bez discipliny
pracovnikov. Aby sa podarilo udrzat’ zmeneny stav je potrebné zaviest’ pravidelné audity
58, skolenia pracovnikov a v neposlednom rade rozvijat’ pracovnikov tréningom. Casom si
pracovnici vypestuju zmysel pre Cistotu, poriadok, presnost’ a preciznost’, ale aj vztah k ich

vlastnému pracovisku a firme (Dennis Pascal, 2015, s. 51).

23 TPM

Podl'a Dennisa Pascala (2011, s. 53-55) tspesna implementacia metody 5S vedie k TPM.
Total Productive Maitenance mozeme prelozit’ ako totdlne preventivna udrzba, ktora je
klI'ai¢om k stabilite a efektivite strojného zariadenia. Tato metdoda predstavuje beznt
preventivnu udrzbu vykonavanu obsluhou stroju v snahe docielit’ uplnej autondmnosti
procesu. BeZnou udrzbou Pascal chéape cinnosti ako vyCistenie stroja, premazanie
potrebnych casti stroja alebo dotiahnutie povolenych stciastok. TPM bura postoje

pracovnikov typu: ,,Ja obsluhujem, ty opravujes stroj* asnazi sa zmenit myslenie
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6«

pracovnikov na: ,, My sme zodpovedny za nas stroj, za podnik, za nasu buducnost’*. Cielom

TPM metoddy je priblizit’ sa k nulovej poruchovosti strojného parku podniku.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 93-95) charakterizuji metédu TPM ako management
produktivity vyrobnych zariadeni a jeden z hlavnych prvkov Stihleho podniku, ktory sa
sustred’uje na zvysovanie produktivity vyrobnych zariadeni. Zdoraziuju, ze slovo ,,udrzba“
v tejto definicii zavadza a navodzuje pocit, ze koncept TPM je predovsetkym o udrzbe. TPM
sa zameriava na zapojenie vSetkych pracovnikov dielne do Cinnosti, ktoré vedu k redukcii
prestojov, porucham a vyrobe zlych kusov. Vychadza ztoho, ze pracovnik, ktory ma
zodpovednost’ obsluhovat’ stroj, dokaze odhalit’ abnormality najskor a predist’ tak
komplikovanejsej poruche stroja, alebo k vdcsej vyrobe zmitkov. TPM sa snazi naucit’

pracovnikov spravat sa k stroju, ktory obsluhuju ako k svojmu vlastnému stroju.

Inicidtorom a hnacim motorom implementacie TPM je management podniku, ddvodom je,
ze sa jednd o vel'mi zna¢ni zmenu navykov pracovnikov, teda aj samotnej podnikovej

kultary, ktora sa buduje roky.

Za jednu z kI'icovych oblasti, kde je mozné zvysit’ produktivitu vyrobného zariadenia, je
eliminécia prestojov strojnej prace. Klasickd tidrzba sa zameriava iba na ¢asy, ktoré vznikli
poruchou stroju. TPM sa snazi preniknit’ do eliminacie strat spésobenych manipuléciou
zmitkov, alebo pri pouZivani nespravnych pracovnych metod (zdihavé prestavby stroja,

znizené rychlosti stroja, dlhSich procesnych ¢asoch, atd’.).
TPM vyuziva 5 zédkladnych principov:
e Optimalne podmienky pre zariadenie (pravidelné istenie, mazanie, utahovanie).
e Striktné dodrZzovanie preddefinovanych vyrobnych podmienok.
e Vcasna diagnostika zariadenia a vymena poskodenych casti.
e Odstranovanie konstrukénych nedostatkov.

e ZvySovanie znalosti pracovnikov v oblasti obsluhy, diagnostiky a idrzby zariadenia.

2.4 Shop Floor Management

Shop Floor Management je dolezitym nastrojom, ktory udrzuje a posiliiuje zavedené
principy S$tihlej vyroby. Ide o Struktirovany pristup, ktory kombinuje vizualizaciu
a komunikéciu s cielom prepojit’ riadiacu troven podniku s operativnymi procesmi

a zamestnancami. Shop Floor Management sa odohrava na rdéznych hierarchickych
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urovniach podniku, kazd4 Groven ma inu skladbu ukazovatelov a vizualizaciu, na
vSetky urovne ale prepojené data. Vd’aka tomu vsetci u¢astnici procesu maju rovnaké
ciele a spolo¢ne pracuju na ich dosiahnuti. Shop Floor Management je zalozeny na

nasledujtcich principoch (ROI, ©, 2014):
e Ciele — merate'né¢ KPI ukazovatele, ktoré sa sleduji na r6znych urovniach.
e Standardy — $tandardizované pracovné postupy a procesy.

e Vizualizacia — aktudlna situacia, Standardov, cielov. Objektivne

zaznamenavanie hodnot, problémov a rieseni.

¢ Komunikacia — pravidelné schodzky (najlepSie priamo na dielni) a striktné

dodrziavanie napldnovaného priebehu schodzky.

o Kbyvalifikacia — po uspeSnom zavedeni a vytrénovani pracovnikov na potrebna

kvalifikaciu sa proces stava samo riadiaci.

Management

- Sledovanie ciefov
- KPI
- Priebeh merani

Veduici timov

"~ Sledovanie cielov
- KPI
L - Priebeh merani

Tim Proces

—
g 0100111000101
[+ ]

-

- Koordinacia timu
- Sledovanie cielov
= Priebeh procesu

Operativne stretnutia vo vyrobe

Obrazok 11: Urovne SFM (VZ ROI, ©, 2014)

2.4.1 KPI ukazovatele

Ciele zalozené na ukazovatel'och KPI st dolezitou sucastou vykonovej kultary podniku.

Standardizované ukazovatele sliZia ako podpora pre management pri kontrole funkénosti
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jednotlivych timov, segmentov a vykonu celého podniku. Medzi bezné porovnavané
ukazovatele patri kvalita, ndklady a dodavky. Principy pre vytvorenie ciel'ov na zaklade KPI

(ROIL, ©, 2014):
o Specificky — kazdy ciel’ musi byt’ presne definovany, presny vysledok (&islo).
e Meratel’ny — kazdy ciel’ musi byt meratel'ny, kontrolovatel'ny a schopny posudku.

e Dosiahnutel’ny — kazdy ciel musi byt objektivnou vyzvou na dosiahnutie vo

vymedzenom case.
e Realisticky — schopnost’ dosiahnut’ ciel’ je nevyhnutnou podmienkou.

e Vymedzeny — pre kazdy ciel’ je potrebné stanovit’ termin dosiahnutia/dokoncenia.

ukazovatele

Skutoénost’

- 3
Ciel Segmentové
ukazovatele

Ukazovatele
vyrobnych
timov

Obrazok 12: Proces sledovania

KPI ukazovatel'ov (VZ ROI, ©, 2014)

2.5 Pull system

V tahovom systéme spusta vyrobu a odber zasob zakaznik. Systém tahu je vyvolany
zékaznikom a vyroba je spustena cestou spat’ do vyrobného procesu nasledujicou operaciou,
alebo internym zakaznikom kazdej operécie. Jednd sa o trzne orientovany vyrobny pristup.
Vyroba systémom tahu eliminuje plytvanie, ktoré vznikd vdaka tradicnom vyrobnom
systéme tlaku, kde je materidl v okamziku dispozicie prestivany od zaciatku procesu
k nasledujucim operaciam, az k zakaznikovi. V tlakovom systéme je spiistacom vyrobného

procesu dostupnost’ vstupnych surovin a na zaklade predpovedi dopytu. To je produktovo
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orientovana vyrobna filozofia. Systém tahu eliminuje zdsoby, ktoré vznikaji v tizkych
miestach vyrobného procesu. Prinosy vyroby systémom t'ahu (Vyvojovy Tym Productivity

Press, 2008, s. 4-10):
e Vyznamné zniZenie nakladov.
o EfektivnejSie vyuzitie pracovne;j sily.
¢ Rychlejsia identifikacia problémov, ktoré je potrebné optimalizovat’.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 170) opisuji systém tahu ako synchronizaciu procesov, kde
vystup z jedného procesu je ihned vstupom dalSieho procesu. Jednou z ciest ako toho

dosiahnut’ s absolutne vyvazené vyrobné kapacity.

2.5.1 Kanban

Kanban v japon¢ine znamena ,, znak “ alebo ,, karta . Kanban systém vyuziva karty alebo iné
vizualne prvky kriadeniu toku materidlu. Kanban systém funguje podobne ako
supermarkety, dodava zakaznikom vyrobky. V kanban systéme su supermarkety tie oblasti,
kde st ulozené suciastky, komponenty alebo podzostavy. Tieto supermarkety alebo sklady
su umiestnené blizko pracoviska, kde sa montuju dané komponenty. Vizualizéacia, v tomto
pripade moze sluzit’ ako signédlna hladina, ktord definuje mnoZzstvo, ktoré je potrebné na
pracovisku aby sa vyrobny proces nezastavil, ale je nevyhnutné doplnit mnozstvo na

optimalnu zasobu akondhle to je mozné (Vyvojovy Tym Productivity Press, 2008, s. 64).
Zékladné pravidla systému kanban podl'a (KoSturiak, Frolik, 2006, s. 175):
e Vyraba sa iba na zaklade kanban karty.

e Nasledujuci proces je odberatel’om predchadzajiceho procesu podl’a kanban

karty.

e [Eliminacia nekvalitnych dielov, pri vyskytu nekvality sa proces okamZite

zastavuje.
e Diely na paletach sa presuvaji spolo¢ne s kanban kartou.

e Mnozstvo kanban kariet musi byt’ na zaklade poZiadavku finalnej montaze.
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3 TECHNIKY ANALYZY A MERANIA PRACE

Analyza a meranie prace je pomerne jednoduchym nastrojom pri eliminacii plytvania
a zvySovaniu produktivity, je to prvy krok k Standardizacii vyrobnych procesov. Patri medzi
zakladné znalosti priemyselnych inzinierov a Specialistov na Stihlu vyrobu. Pod tymto
nazvom si mdzeme predstavit’ aktivity, ktoré vedi podnik k definovaniu optimalneho

pracovného postupu a urceniu spotreby casu pre jednotlivé ¢innosti.

Analyzu a meranie prace mozeme definovat’ aj ako Studium pracovnych metdd s cielom
identifikovat’ plytvanie a neproduktivne cinnosti, ana zéklade toho optimalizovat’
vykondvant pracu. Vystupom je novy, optimalny pracovny postup, ktory by mal byt

definovany konkrétnym Standardom prace (API, ©, 2016).

Dennis Pascal (2015, s. 77) vo svojej knihe pripisuje analyze a meraniu prace velky podiel
na uspechu firmy Toyota. Firma si pomocou merania a analyzy prace dokazala odpovedat’
na kl'ai¢ové otazky, ktoré odpovedaji principom Stihleho podniku, napr.: ,, Nemdame prilis
vela nevyuzitych strojov? Ako stabilny je nds proces? Aky pomer cinnosti s pridanou

hodnotu je v nasom procese?.

V jednoduchosti analyza a meranie prace nie je ni¢ viac ako detailné sledovanie pracovnych
postupov, pouzitim zdravého sedliackeho rozumu a neustaleho si pokladania otazok, ¢i je
dana operacia vykonavana tym najlep§im moZnym sposobom, ¢i dokdzeme niektoré tikony

eliminovat’, zIG¢it’ ¢i aspon zjednodusit’ (API, ©, 2016).

3.1 Ergondomia

., Ergonomia je vedecka disciplina, optimalizujica interakciu medzi clovekom a dalsimi
prvkami systému a vyuziva tedriu, poznatky, principy, data a metody k optimalizacii polohy

cloveka a vykonnosti systému. “ (Medzindarodnd ergonomicka asociacia, ©,2018).

Mnozstvo firiem si za¢ina uvedomovat’ dolezitost’ ergondmie a ergonomického planovania
ako neodmyslitelnt podmienku pri navrhovani Stihlych pracovisk. Dévodom je fakt, Ze
obyvatel'stvo starne a tym padom sa postva hranica odchodu do dochodku, ¢o pre firmy

s vysokym podielom manudlnych a montdznych ¢innosti velkym problémom.

Ergondémia je veda, ktord sa zaobera vztahom medzi ¢lovekom, pracovnym prostredim
a pracovnymi prostriedkami. Cielom ergonomicky usporiadaného pracoviska je vytvorit
také pracovné podmienky, ktoré budii miniméalnou pracovnou zataZou a sicasne budi

minimalizovat’ pravdepodobnost’ vzniku pracovného trazu, ¢i trvalych nasledkov. Navrh
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atvorba ergonomickych pracovisk je vel'mi Casto, najmid vd’aka investicnej navratnosti
projektu, spajana s usporou spotreby ¢asu pracovnych tkonov. Preto je ergondmia spajana
so systémami vopred urcenych ¢asov ako st MTM, BASIC MOST alebo MINI MOST (API,
©, 2016).

Pre tspesné vytvorenie ergonomicky spravneho pracoviska vo vyrobnych podnikoch je
potrebné pochopit’ vplyv dizajnu pracoviska na l'udsky faktor z hl'adiska jeho kapacit a tak
isto poruchy aurazy, ktoré vznikaji z povolania. Pri pokuse o ergonomickt analyzu,
vyhodnotenie a naslednt optimalizaciu s najdolezitejSie zozbierané informadcie, z ktorych
nasledne vychadzaji vhodné postupy pre identifikaciu rizikovych tkonov, potencionalnych
rizik a navrh realizovateI'nych rieSeni pre takéto pracoviska. Tieto informacie o si¢asnom

stave podnik ziskava z tzv. ergonomickych auditov (Zandin, 2004, s. 838).

/ Ergonomicky audit
Suicasné pracovisko l \ Nové pracovisko

Ergonomicka Ergonomické
optimalizacia pracoviska projektovanie pracoviska

§kolenie a tréning
pracovnikov

Ergonomicky katalég

Obrazok 13: Schéma realizacie ergonomickych
projektov (VZ API, ©, 2016)

3.2 BASIC MOST

Analyticka metoda vopred ur¢enych ¢asov BASIC MOST skuma sekvencie pohybu, ktoré
vykonava pracovnik az preddefinovanych tabulieck spdja tieto pohyby s
objektivnou ¢asovou hodnotou. Urcenie objektivnych casovych noriem znamend taktiez
objektivizaciu vyrobnych kapacit, presnejSie planovanie vyroby a presnejsiu kalkulaciu

nakladov. Jednotkou je 1 TMU, ¢o odpoveda 0,00001 hodiny, tzv. 1 sekunda je 27,8 TMU.
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Tato jednotka vznikla na zéklade prvych analyz vopred urcenych ¢asov, ktoré sa nahravali

na kameru. 1 TMU odpoveda jednému snimku vo filme (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 73-76).

Principy metddy vopred urcenych ¢asov BASIC MOST vychéadzaju z pohybovych stadii
l'udi, ktoré sa daju opisat’ ako zdkladnymi/elementarnymi pohybmi. Zhruba 60% pohybov
ovplyviiujiice ¢as v pracovnych postupoch sa da charakterizovat’ ako: siahnut’, uchopit’,
priniest’, umiestnit’ a uvolnit’. K tymto zdkladnym pohybom su definované veli¢iny, na
ktorych zavisi potreba ¢asu nutna na ich vykonanie: napr. dial’ka pohybu, kontrola pohybu,
zlozitost uchopenia aulozenia predmetu. Pohyby tela aich naro¢nost st nasledne
organizované do sekvencnych modelov, ktoré popisuju jednotlivé ¢innosti. Vyhody BASIC

MOST (Interné dokumenty API, 2019):
¢ Eliminacia potrieb analytika subjektivne hodnotit’ stupen vykonu pracovnika.
e Mozna simulicia, predpoved’ spotreby ¢asu procesov pre planovanie.
e Nastroj na analyzu a zlepSovanie pracovnych postupov.

Charakteristika sekvenénych modelov (Interné dokumenty API, 2019):

e Obecné premiestnenie — priestorové premiestnenie objektu, objekt je

premiestiiovany po neobmedzenej a nelimitovanej drahe.

e Riadené premiestnenie — trajektoria pohybov objektu je po riadenej drahe alebo

obmedzenej drahe.
e PouZitie nastroja — kombindacia pouzitia obecného a riadeného premiestnenia.

e Manipuliacia s ruénym Zeriavom — zaobera sa premiestiiovanim objektov

s pouzitim ru¢ne postvaného Zeriavu.

zober objekt I:') poloZ objekt L:J) viat'sa na miesto

A BG A BP A

" .
- pohyb tela
.‘ By G; Ay By P; A . ziskanie kortroly

A1+ EO',G 3‘_.'&.1‘,@0,’ |i3+~'&0=3 - umiesnenie

8°10=80 TM‘IIQ

- vzdialenost

TGO D>

Obrazok 14: Ukazka obecnej sekvencie (IPA, ©, 2017)
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3.3 Snimok pracovného dna

Snimok pracovného dna je sposob neustdleho a kontinudlneho pozorovania,
zaznamenavania a hodnotenia spotreby pracovného casu celej smeny jednotlivca alebo

pracovnej skupiny (IPA, ©, 2017).

Snimok pracovné dna je technika neustdleho pozorovania vsetkej spotreby Casu pocas
pracovnej smeny. Cielom je pochopitelne ziskat komplexny prehl'ad o spotrebe casu,
identifikovat’ plytvanie, ur€it pomer Ccinnosti nepridavajucich hodnotu a navrhnut
optimaliza¢né kroky k organizovaniu prace. Snimok pracovného dia ziskava informacie
o aktudlnom stave vyuzitia jednotlivych pracovnikov, napr. pre moznost’ nastavenia viac
strojovej obsluhy. Téato metdoda sa moéze pouzivat aj ako ndstroj pre definovanie
nepravidelnych Ccinnosti, ktoré¢ sluzia ako podklad pre stanovenie velkosti prirazky

k spotrebe Casu.

Snimok nie je nastroj vyuzivany iba vo vyrobnych procesoch, ale vel'mi ¢asto sa pouziva aj
v administrative, kde moéze byt pozorovanie realizované aj formou vlastného snimku
pracovného dnia. Priamo sam pozorovany pracovnik pravidelne zaznamenéva priebeh

svojich ¢innosti, ktoré ma vopred preddefinované (API, ©, 2016).

3.4 Chronometraz

Chronometraz je vhodna pre cyklické a opakujice sa operacie. Rozdelenie chronometraze

(IPA, ©, 2017):

e Plynuld chronometraZ — je nepretrzité pozorovanie spotreby c¢asu vsSetkych
pracovnych tkonov analyzovaného procesu. NajcastejSie vyuzitie je v podmienkach

hromadne;j a sériovej vyroby, kde je postup ukonov vopred definovany.

e Vyberova chronometraZ — predmetom skimania nie je celd operacia, ale iba

vybrané pravidelné alebo nepravidelné vopred znadme pracovné tikony.

e Obkro¢na chronometraZ — predstavuje meranie ¢asu velmi kratkych ukonov.
Pouziva sa iba v kritickych pripadoch kedy nie je mozne zmerat® dizku tikonov a je

potrebné ich zmerat’ celkovo.
Tento nastroj priameho merania slazi k stanoveniu dlzky trvania urc¢itého pracovného deja
(operacie). Patri medzi najpouzivanejSie spdsoby stanovenia vykonovych noriem. Zakladny

princip tejto metody je v rozdeleni meranej operacie na niekol’ko ¢iastkovych tsekov, ktoré
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budu sluzit’ ako merany bod. Nasledna spotreba ¢asu jednotlivych usekov je zaznamendvana
do predpripraveného formulara, alebo do aplikacie s pozadovanym softwarom. Pri spradvnom
merani pomocou chronometraze a spravnom rozdeleni ¢innosti na Ciastkové ukony ma

takéto meranie znacné vyhody (API, ©, 2016):

e Vylicenie extrémnych hodnét jednotlivych iukonov a dosiahnutie vysSej

spol’ahlivosti merania.

e MoZnost’ balansovania, presivania jednotlivych ukon na viacerych

pracovnikov.

e Schopnost’ rychlejSie definovat’ problematické ukony, ktoré by z jedného

celkového ¢asu neboli viditel’né.

Podl'a Dennisa Pascala (2015, s. 77) meranie prace znamena rozdelit' proces na ¢o
najmensie prvky a merat’ ¢as od pociatoéného bodu po konecny bod daného Gseku. Dennis

Pascal odportca tieto zasady pre Gspesné meranie prace pomocou chronometraze:
e Najprv spoznajte priebeh procesu, samotné pracovisko a jeho okolie.
e Zoznamte sa s pracovnym postupom.
e Nakreslite si materialové toky.
e Definujte si meratel’né elementy.
e Merajte cyklické ¢asy, pri ¢asoch do 10 minut aspon 10-krat.
e Merajte elementarne casy, pri ¢asoch do 10 minut aspon 10-krat.
o Identifikujte a merajte ¢innosti nepridavajuce hodnotu.

e Vytvorte Standard prace na zaklade vysledkov merania.

3.5 Casové normy

Tucek a Bobak (2006, s. 111) definuju pri merani prace ako rozhodujice kritérium pomer
produktivnych a neproduktivnych ¢asov. Vystupom merania prace st normy spotreby €asu,
ktoré boli zmerané na priemerne skusenom pracovnikovi s priemernym tempom prace
a Standardizovanym pracovnym postupom. Zakladnou podobou spotreby Casu su ¢asové
normy, ktoré predstavuju potrebny Cas na vykonanie prace alebo urcit¢ho ukonu,

jednotlivcom alebo skupinou pracovnikov.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA FINALNEJ MONTAZE

V nasledujticej kapitole charakterizujem vybrané pracovisko findlnej montaze a typy

analyzovanych automatickych logistickych systémov.

4.1 Pracovisko finalnej montaze

Na stredisku sa nachadza 8 pracovisk, na ktorych prebieha findlna montaz. Vsetkych 8
pracovisk je identickych ana kazdom, v normdlnom stave pracuju dvaja montazni
pracovnici. Pred montované podzostavy a vSetky potrebné casti produktu sa zbiehaji na
dané pracovisko, kde prebieha hlavnd mont4dz na pneumatickom montaznom stole a drobné
montdze, napr. nohy maji pracovnici vo zvyku montovat’ na mobilnych montdZznych
pultoch. Pracoviskd st vybavené montdznymi pomdckami a nastrojmi, ktoré si potrebné
k montazi $tandardnych produktov. Na pracovisku sa nachadza zasoba spojovacieho

materialu v kanban regéloch, ktoré st dopliiované externou firmou raz za tyzdei.

Vsetky technické vykresy, ktoré st v tomto pripade velmi ddlezitym aspektom danych
produktov si pracovnici zobrazuju na svojom pracovisku na velkych pocitacovych
obrazovkach. Sice sa jedna o Standardné typy produktov, kazdy produkt je svojim sposobom
originalny, pretoZe ma rozdielne rozmery a volitelné prislusenstvo. Z toho dévodu neustale
Studovanie a kontrola dokumentacie nesie vel’ky vyznam nie len ¢asovy ale aj kvality celého

montdzneho procesu.

Viacsie cCasti produktu, alebo komplet zmontované produkty sa prestivaji pomocou

stropného zeriavu a manipulacného pracovnika, ktory obsluhuje Zeriav.

Obréazok 15: Montdzne pracoviska
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4.2 Vybrané produkty

Pre analyticka ¢ast’ mojej bakalarskej prace sme spolu s vedenim montdznych procesov vo
vybranej spoloc¢nosti vybrali troch zastupcov findlnej montaze. Jedna sa o produkty, ktoré sa
montuju v najvacsich objemoch a prave pri tychto montaznych procesoch vidi vedenie firmy
najvacsi potencidl a nasledné optimalizacné kroky by mohli byt najvyraznejSimi Gisporami

nie len ¢asu ale aj samotnych ndkladov na montaz.

Tieto produkty su urcené k zaisteniu autonémneho pohybu materidlu na rovnakych
logistickych trasach. Vybrané produkty sa liSia svojim uGcelom a vlastnostami ateda aj
samotnym montaznym postupom. Ndasledne blizsie charakterizujem jednotlivé produkty

montaze.

4.2.1 Retazovy dopravnik

Retazovy dopravnik patri medzi zékladné produkty, ktoré sa na danom stredisku montuju.
Zakladné casti produktu st nohy, motorova Cast' aretazovy profil, vd’aka ktorému je
nasledne mozné prestivat’ palety alebo iné polozky automaticky po drahe profilu. Tento
produkt sa oznacuje ,,KF* a za rok 2019 bol mesa¢ny priemer 210 zmontovanych kusov na

stredisko, jedna sa o najc¢astejSie montovany produkt.

Obrazok 16: Ret'azovy dopravnik ,,KF*

4.2.2 Valéekovy dopravnik

Valc¢ekovy dopravnik sa svojim charakterom a vlastnostami podoba retazovému
dopravniku. Rozdiel je v spdsobe pohybu materialu, kedy sa pohybuje na valekoch, ktoré
st pohanané motorom rovnako ako u retazového dopravniku. Tento dopravnik sa vyuZziva

pri manipulacii menSich poloZiek, ako su krabice a debnicky roéznych rozmerov, co
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umoziuju prave val¢eky. Produkt sa oznacuje skratkou ,,RB* a priemerne sa za mesiac

v roku 2019 zmontovalo 180 kusov.

Obrazok 17: Val¢ekovy dopravnik "RB"
4.2.3 Zdvihacia stanica

Produkt, ktory mé za ulohu vyzdvihnat polozku, ktora sa na iom nachadza. Mdze sa jednat’
o paletu alebo int skladova jednotku. Produkt sa skladda zo zdvihacieho mechanizmu
a vrchnej Casti, ktora je vel'mi podobna ako val¢ekovy dopravnik. Tento produkt sa oznacuje

skratkou ,,HS* a priemerny objem montaZe za rok 2019 bol 80 kusov za mesiac.
- e bt

- /

Obrazok 18: Zdvihacia stanica "HS"
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5 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Poziadavky pre analyzu sucasné stavu zo strany vedenia Useku findlnej montaze boli jasné
dané pred zaciatkom analyzy. Zakladom bolo ziskat’ detailny pohl'ad na samotny proces
montaze a podporné procesy ako su logistika, kvalita dielov a iné abnormality, ktoré by sa
podas analyzy vyskytli s dopadom na zniZenie produktivity prace. Daldim cielom bolo
porovnanie noriem spotreby ¢asu jednotlivych produktov s déorazom na montdzny postup

pracovnikov a jednotlivych operéacii.

Pre obozndmenie s pracoviskom som zvolil audit pracoviska a moderované rozhovory

s pracovnikmi, ktoré mi poskytli tvodny pohl'ad na montazne procesy.

5.1 Audit pracoviska

Audit pracoviska vychadza z dvoch kategorii, ktoré su Cistota a vizualizacia. V auditoch je
pét’ az Sest’ jednoduchych otazok, na ktoré je mozné odpovedat’ ,,ano* = 2 body, ,,Ciastocne*
=1 bod a ,,nie“ = 0 bodov. Celkovy pocet bodov sa nasledne premietne aj do vySky skore,
ktoré odzrkadl'uje aktualny stav pracoviska v jednotlivych oblastiach. Optimalna hladina

vizualneho a ¢istého pracoviska by sa mala pohybovat’ nad uroviiou 80%.

Pracovisko je Cisté, prehl'adné a usporiadané. nie
Na pracovisku sa nevyskytuji Ziadne nepotrebné veci. nie
Logistické cesty s prazdne a vol'né. ciastocne
Je dodrzovani postup podl'a planu upratania. diastocne
St zavedené Standardy 5S. nie
Celkovy pocet bodov 2
Dosiahnuté skore 20%

Tabul’ka 1: Audit poriadku a ¢istoty na pracovisku

Na pracovisku sa nachadza vela nepotrebnych veci ako st osobné veci, nefunkéné néaradie
a iné. Pracovné naradie a pomocky nie su usporiadané, ¢o ma za nésledok hl'adanie naradia

v Suplikoch s naradim. Logistické cesty su ¢iastocne volné, nie su vSak Gplné volné pre
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manipulaciu zeriavom alebo vysokozdviznym vozikom, vysledkom je dlhSia manipulécia.

Pri audite, ktory je zamerany na vizualizaciu, pracovisko dosiahlo takmer identické skore.

Vsetka nekvalita je vytriedend a oznacena. nie
Pomocky a nastroje sii oznacené. nie
Je jednoduché najst’ sti¢iastku alebo diel pre montaznu e "
" R CiastoCne
¢innost’.
Na pracovisku je zavedena vizualizacia v podobe tabule v "
N . . , CiastoCne

s ukazovatel'mi vykonu a produktivitou prace.
Veci st uloZené na definovanych miestach. nie
Je jasne a prehl'adne stanoveny plan montaze a pracovny nie
postup.
Celkovy pocet bodov 2

. 4 y (1)
Dosiahnuté skore 17%

Tabul’ka 2: Audit vizualizcie na pracovisku

Vdaka jednoduchym otdzkam tykajicich sa Cistoty a vizualizacie na pracovisku som si
dokazal urobit’ prvy dojem z pracoviska, na ktorom prebieha findlna montaz. Pri audite som
bral do Gvahy vSetky pracoviskd montéze, vSetky st identické a audit tak odpoveda celému

stredisku findlnej montaze, ktoré obsahuje 8 montaznych pracovisk.

Obrazok 19: Reélny stav pracovisk pocas auditu
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5.2 Sidhrnny snimok pracovnych dni

Pocas analyzy som nasnimkoval kompletnych desat’ pracovnych dni. Snimkovanie zacinalo
nabehom pracovnej smeny a prichodom pracovnikov na pracovisko. Z dévodu potreby
zachytit’ readlnu spotrebu Casu jednotlivych produktov bolo potrebné, aby som snimkoval
naraz obidvoch pracovnikov na danom pracovisku a detailne zaznamenaval, ktorad
faza/operacia montaze daného produktu prebieha a kto ju vykonava, a to z dovodu, aby som
bol nasledne pri vyhodnocovani schopny porovnat aj jednotlivé montazne postupy
pracovnikov a dokazal urcit' odchylky od optimalneho montdzneho postupu. K analyze
spotreby ¢asu jednotlivych produktov sa vratim v nasledujucej kapitole. Bolo vSak potrebné
objasnit’ dovod a zloZitost snimkovania pracovnej smeny. Snimkovanie prebiehalo

pomocou softwarovej aplikacie.

Vsetkych 10 pracovnych dni po dvoch pracovnikoch som vyhodnotil samostatne. Z dovodu
zjednodusSenia prezentacie samotného snimkovania, som zvolil pre moju pracu vsetky
snimky vyhodnotit’ do jedného suhrnného, preto pouzijem suhrnny snimok za celé stredisko

finélnej montaze produktov.

5.2.1 Nabeh a ukoncenie smeny

Pre detailnejsi pohl'ad na priebeh smeny som zvolil ndbeh a ukoncenie smeny pracovnikov
vyhodnotit' do nasledovného formatu. Pre moju bakalarsku pracu som vybral nabeh

a ukoncenie smeny pracovnikov z pracoviska findlnej montaze 3 z dita 18.11.2019.

Pracovisko 3 ; 13:45 13:50 13:55 14
Pracovnik 1
Pracovnik 2
Legenda pracovnik I]Pra’ca ICakanie I]Kontrola lManipuIécia I]Cistenie IDokumenta’cia IMimo pracovisko IRozhovor prac.

Obrazok 20: Nabeh a ukoncenie smeny z dia 18.11.2019

Z naslednej analyzy nabehu aukoncenia smeny je vidiet, Ze pracovnici nemaji
Standardizované Cistenie pracoviska, resp. ukoncenie smeny. Celkovy €as na upratanie
pracoviska bol 5 minut, odvedenie prace v informacnom systéme zabralo pracovnikovi 1

minutu. Celkovy cas, ktory charakterizujeme ako prestoj bol u pracovnikov 25 minut.
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Z néslednej analyzy moézeme vyvodit' napravné opatrenia v podobe Standardizovaného

planu Cistenia pracoviska pri ukonceni a prebratiu smeny, ktorym sa v ndvrhoch venujem.

5.2.2 Charakteristika ¢innosti

Pred samotnym snimkovanim som sa oboznamil s ¢innostami pracovnikov, kratkym
pozorovanim a moderovanymi rozhovormi s pracovnikmi. Nésledne som bol schopny

definovat’ jedenast’ ¢innosti, ktoré pracovnici po€as pracovnej smeny vykonavaju.

Kategoria | VA/NVA/Plytvanie | Praca Poznamka

Montaz ANQ | Praca, montaz dielov na produkt.

Priprava spojovacieho materialu,

Priprava ANQ | nastrojov, pracoviska, pred
montaz.
Meranie pomocou meracich
Meranie NVA ANO pomocok.
Manipulacia materialu,
Manipulécia NVA ANQ | manipulacia so Zeriavom,
nastrojom.
S majstrom, kolegom (dotaz k
Rozhovor AN ’
pracovny NVA o préci).
Stadium vykresu alebo zapis do
Dokumenticia NVA ANO |
Cistenie NVA ANQ | Pracoviska a naradia.
Mimo Osobné potreby, sikromny
pracovisko rozhovor, prestavka nad rdmec.

Prestavka

¥ . Necinnost’ pracovnika, ¢akanie na
Cakanie p )
(necinnost’) nastroj, material, atd’.
Hladanie nastrojov, nastavcov,
Plytvanie

dielov, oprava.

Tabul'ka 3: Charakteristika ¢innosti pracovnikov montaze
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5.2.3 Suhrnny snimok

Sthrnny snimok zobrazuje analyzu spotrebu casu ¢innosti, ktoré pracovnici vykonavali
pocas snimkovania. Jedna sa o roznych pracovnikov na rdéznych pracoviskdch pocas desat’

pracovnych smien.

Z dovodu zabezpecenia citlivych dat, ktoré su vystupom analytickej ¢asti sme sa po dohode
s vedenim montdze rozhodli v mojej praci nespecifikovat’ spotrebu vsetkych cCinnosti
a vyuzit’ iba ¢innosti, na ktoré¢ nadvédzuje optimalizana Cast’ prace. Preto st odhalené iba

¢innosti plytvanie a Cakanie pracovnikov, ktoré budu cielom optimalizacie.

Souhrnny snimok, 160 hod

8% 2%

uCinnost1  mCinnost 2
Cinnost'3  mCinnost 4
Cinnost 5 mCinnost' 6
Cinnost 7 mCinnost' 8

mCinnost 9  m Cakanie

m Plytvanie

Graf 1: Sthrnny snimok pracovnikov montaze

Nasledny detail ¢innosti je rozpadnuty podl'a jeho korenovej pri¢iny do troch kategorii.

1. Cakanie celkom 12:51:31 hod

a. Spodsobené pracovnikom — 9:22:57 hod.
b. Spdsobené organizaciou — 3:15:28 hod.
c. Sposobené nejasnost’ou — 0:13:16 hod.

2. Plytvanie celkom 3:51:36 hod

a. Spodsobené pracovnikom — 0:16:03 hod.
b. Spdsobené organizaciou — 2:59:34 hod.

c. Spodsobené nejasnost’ou — 0:35:39 hod.
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Na grafe pod textom, ktory ukazuje pomer prace a prestoju (¢akanie a plytvanie). Cinnosti
Cakanie a plytvanie v celkovej spotrebe casu predstavuji 12% casu smeny k 88%
pracovnym ¢innostiam. Celkovy cas je oCisteny o zakonom danu prestdvku pracovnikov,

ktora sa do grafu nepocita.

mPrace

B Prostoj

Graf 2: Vyuzitie pracovnikov

5.2.4 Postrehy z pozorovania

V nasledujicej kapitole som vybral najdolezitejSie postrehy z pozorovania, ktoré
ovplyviiujii optimalne fungovanie procesov finalnej montaze a dotvaraju obraz o stave

procesov na stredisku finalnej montaze.

Medzi najcastejSie opakujucim sa problémom, bolo zI¢é zmontované prislusenstvo z pred
montdznych pracovisk. Prislusenstvo, ktoré sa nazyva ,,nasl'apy* prichadzalo na pracoviska
findlnej montaZe so Standardnymi koncovkami pre uchytenie, u niektorych produktov boli
potrebné iné uchyty, aby ich bolo moZzné namontovat na produkt. Pracovnik stravi
v priemere 7 minit premontovanim koncoviek, o vSak nie je jeho praca a nema ju ani ako

odviest’ do informa¢ného systému. Konkrétny pripad sa pocas snimkovania stal 3 — krat.

Obrazok 21: Postreh z pozorovania (zl¢ naslapy)
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Na pracoviskach pred montdze, nedokazu pracovnici z dokumentacie zistit' ¢i sa jedna
o produkt so Standardnymi uchytmi alebo so Specialnymi Gchytmi a z toho dévodu sa vSade
montuju Standardné Gchyty. Pracovnik, ktory ma na starost’ vychystavanie dielov na findlnu
montdz ma pristup k SirSej dokumentécii, kde zisti, Ze je potrebné vychystat’ aj Specialne

uchyty a tie st nasledne na finalnej montazi premontované.

Medzi podobné postrehy z pozorovania patri aj znazorneny obrazok pod textom. Jedna sa
o napinaci diel retaze, pomocou ktorého je mozné ru¢ne dot'ahovat’ uvol'nenu retaz motoru.
Nestandardizovand kontrola pozicie zavareného zavitu na pracoviskach zvéarania ma za
nasledok, ze diel prisiel nekvalitny a nebolo ho mozné do motorovej Casti namontovat’.
Pracovnici nésledne museli celu situaciu riesit’ a cely diel bolo potrebné vymenit. Pocas
snimkovania sa nekvalitny diel pre napinanie ret'aze objavit celkom 3 — krat a priemerna

spotreba Casu pracovnika pre vyrieSenie nekvality bola 5 mintt.

Pracovnici nekvalitny diel nijak neeviduju a preto je velmi tazké pre manazment podniku

odhalit’ podobné situacie, pokial’ to pracovnik sam nehlasi nadriadenému.

Obrazok 22: Postreh z pozorovanie (nekvalitny diel)

5.3 Spotreba ¢asu montazZe produktov

Medzi dalSie ciele patri aj analyza spotreby Casu jednotlivych produktov a ich varidcii
vzhl'adom na volite'né prislusenstvo. PoCas smeny pracovnici Standardne zmontuj 2 az 4
produkty, vzh'adom na zlozitost’ prevedenia. PoCas snimkovania pracovnikov kontinudlne
prebichala aj analyza jednotlivych montaZnych postupov pracovnikov na danych

produktoch, ktoré som si vopred rozpadol na jednotlivé montaZzne operacie. Kazdy produkt
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je rozpadnuty na iné, no podobné operacie. Pocas celej doby snimkovania sa mi podarilo
analyzovat’ 20 produktov, ktoré¢ sa medzi sebou daju porovnavat’ a odhal'ovat rozdiely podla

montazneho postupu alebo podl'a pridavného prislusenstva, ¢i inych Specifickych odlisnosti.

Do mojej bakalarskej prace som sa rozhodol vybrat’ ukazku celkovej spotreby casu za
kazdého zastupcu Standardnych produktov. V analyzach, ktoré som odovzdal firme v ktorej
prebiehala analyza je kazdd celkova spotreba rozpadnutd eSte podla jednotlivych faz
(operacii), kde je mozné ist’” krok po kroku pracovnika a analyzovat’ priebeh montaze.
Z dovodu velkého obsahu informdcii som sa rozhodol pouzit iba celkovu spotrebu

a vynechat’ detailny rozpad jednotlivych operacii.

5.3.1 Retazovy dopravnik

Vybrany retazovy dopravnik, ktory bol montovany 18.11. 2019 na pracovisku ¢. 3 mal
Standardnti podzostavu, resp. spodnu Cast’ a prislusenstvo bolo iba bo¢né vedenie. Celkova
spotreba Casu bola 2:52:52 hod, ¢innosti s VA a ich spotreba ¢asu je 1:53:21 hod. Plytvanie
v tomto pripade prediZilo proces montéze o 0:34:46 hod a je ur¢ité potrebné proces montaze
tohto produktu optimalizovat' a znizit' tak naklady na jeho produkciu. Plytvanie je

charakteristické najméd pre hl'adanie spravneho naradia a ¢akanie pracovnikov.

Mnou navrhovana norma, ktora je suctom ¢innosti VA a NVA (ktoré si nevyhnutné) je
2:18:06 hod, ¢o je 0 20,11% nizsia norma spotreby ¢asu ako je namerana hodnota spotreby

¢asu.

Dizka trvania NVA -
Operacie . . VA - montaz cinnosti Plytvanie, Norma

operacie h

nutne
Montaz klzného profilu 0:06:22 0:04:01 0:00:20 | 0:02:01 | 0:04:21
Montaz noh standard 0:37:31 0:25:27 0:04:18 | 0:07:46 | 0:29:45
Montaz motoru 1:14:23 0:45:07 0:07:03 | 0:22:13 | 0:52:10
Montaz boc¢ného vedeni 0:13:08 0:09:02 0:01:20 | 0:02:46 | 0:10:22
Montaz kablového Zlabu 0:12:10 0:08:09 0:04:01 | 0:00:00 | 0:12:10
Montaz signalu 0:16:43 0:13:06 0:03:37 | 0:00:00 | 0:16:43

Oplastovanie + oznaceni,

Cistenie stroja 0:12:35 0:08:29 0:04:06 | 0:00:00 | 0:12:35
Suma 2:52:52 1:53:21 0:24:45 | 0:34:46 | 2:18:06

Tabul'ka 4: Rozpad spotreby ¢asu montaze ret'azového dopravniku
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5.3.2 Valéekovy dopravnik

Valéekovy dopravnik patri svojou pracnostou medzi druhy najjednoduchsi produkt na
finalnu montaz, ¢o potvrdzuje aj spotreba casu. Vybrany valc¢ekovy dopravnik bol
montovany diia 12.11. 2019 na pracovisku €. 5. Celkova montaz trvala 3:34:56 hod a z toho
bolo 0:28:10 hod plytvanie.

Mnou navrhovana norma spotreby casu je 3:06:46 hod, ¢o predstavuje o 13, 91% nizsiu

normu spotreby ¢asu ako namerana hodnota.

Dlzka NVA -
Operacie trvania VA - montaz | ¢innosti Plytvanie Norma

operacie nutné
montaz profilu 0:33:24 0:09:25 0:13:14 | 0:10:45 | 0:22:39
montdZ motoru, retaze 0:56:42 0:30:18 0:14:43 | 0:11:41 0:45:01
montdZ noh 0:17:58 0:15:19 0:02:39 | 0:00:00 | 0:17:58
montaz kabel.zlabu, signalu 0:40:54 0:31:46 0:07:29 | 0:01:39 0:39:15
montaz valcov, krytiek 0:43:24 0:35:04 0:04:15 | 0:04:05 0:39:19
montdz (prislusenstva) 0:22:34 0:03:20 0:19:14 | 0:00:00 | 0:22:34
Suma 3:34:56 2:05:12 1:01:34 | 0:28:10 | 3:06:46

Tabul'ka 5: Rozpad spotreby ¢asu montaze val¢ekového dopravniku

5.3.3 Zdvihacia stanica

Vybrana zdvihacia stanica, ktord bola montovana dia 11.11. 2019 na pracovisku ¢. 9
a skladala sa zo Standardnej podzostavy a ako prislusenstvo mala ,,naslapy* a ,,positioner*,
ktory sluzi pre dorazenie manipulovanej polozky a zaistenie jej optimalnej polohy. Tento
produkt som rozpadol chronologicky do siedmych operacii a celkova spotreba ¢asu montaze

bola 5:21:16 hod, z ¢oho bolo 0:59:21 hod plytvanie.

Navrhovana norma ocistend o plytvanie predstavuje 4:21:55 hod, ¢o je o 18, 47% nizsia

norma spotreby ¢asu ako namerana hodnota.
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Dizka trvania NVA -
Operacie . . VA - montaz cinnosti Plytvanie Norma
operacie .
nutné
Montaz spodného ramu 1:05:34 0:50:02 0:02:39 | 0:12:53 | 0:52:41
Montaz horného ramu 0:13:14 0:10:38 0:00:00 | 0:02:36 | 0:10:38
Montaz profilu, platte,
motoru 1:53:36 1:05:20 0:35:09 | 0:13:07 1:40:29
Montaz krytiek, valcov a
oplechovanie 0:25:25 0:21:06 0:04:00 | 0:00:19 | 0:25:06
Montaz positioneru 1:01:40 0:30:32 0:10:24 | 0:20:44 | 0:40:56
Montaz signalu 0:07:57 0:04:57 0:02:26 | 0:00:34 | 0:07:23
MontaZ naslapov 0:33:50 0:21:11 0:03:31 | 0:09:08 | 0:24:42
Suma 5:21:16 3:23:46 0:58:09 | 0:59:21 4:21:55

Tabul’ka 6: Rozpad spotreby ¢asu montdze val¢ekového dopravniku

5.4 MOST BASIC - montaz Standardnych noh

Standardna operacia, kedy pracovnik musi na zavitova stranu nohy narolovat’ maticu
z jednej strany, potom nasuntt’ nohy na Cervené drziaky, ktoré sa pripevnia na spodnu Cast’
produktu a z druhej strany ich znova musi pritiahnut’ maticou. Operacia, ktori na kazdom

pracovisku pracovnici vykonavaju inak a to z niekol'kych dovodov:
e Chybajuce a nestandardizované pracovné naradie.
¢ Nestandardizovany pracovny postup.

Analyza predom urcenych ¢asov prebiehala na pracovisku €. 5. Reédlna spotreba ¢asu na pred
montovanie 6 kusov Standardnych néh zabrala pracovnikovi 2:54 minat. Podl'a BASIC

MOST by tato operacia mala trvat’ 2:38 min ( s pocitanou 10% prirdzkou).

Na pracovisku €. 3 pracovnik nepouZiva na narolovanie matic optimalne néradie a roluje
matice rucne, spotreba ¢asu v pripade 5 kusov Standardnych noh bola 8:34 min. Rozdiel

v jednoduchej montdzi néh je u pracovnikov 195,40%.
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B = M t Pocet listd: 1
List&.: 1
Vypocet €asu manuaini prace
Nazev vyrobku: Staender standard
c. vykresu:
E Nazev operace: Montaz noh
o |C. operace:
2 [Pocet kusi: 6
Material:
7 Pracovité: . 4
F Typ stroje:
Poznamky:
° 5 Popis operace Sekvence
8 -g OP - cbecns pFemisténi oP 8P - Polosit 8 .
5 = RP - Fizené pf (€ - Procesni &as) RP ABG - Ziskat X} - PlamistitiSp ustit 5 % E
g E M - PouZiti ndstroje N ABP . Pologit Nastrsj | ABP - Pologit stranou < w
J = Jefdb J ATK - Ziskat FVL - Polodit VPT - Polodit stranou
1 O JZiskanl matic z KANBANU a odoZeni na stil. oP L 13 B.In 513 & 18 B 1“ P11 A 1D 1,00 100
A 0 BOGOIA 1 B 0 P 3 A 0
2 P |Masazeni matice, kierou uz mé v ruce. oP g q c c q c c 1,00 40
3 P |Ustaveni matic na zévit. oP A 11 B1II G11 . 11 B 1“ P13 L 10 6,00 360
4 L JUchopeni a usazeni nastavce na utohavatku. opP L 11 B1II G11 A 11 N 1" P13 A 1D 1,00 60
At i 8 A 0 BEOGO|A 1 BE 0 P 3|FG6|A 1 BOP 1A 1
5 P |Pfezdvitovani matice utah. na konec zavitu. NF 1 1 1 5 1 5 5 1 1 1 5 1,00 570
6 P |Pfikladani mérky. oP A 11 B.III G11 A 11 B 1“ P13 A 10 6,00 360
7 L JRutné Sroubovani zavitd podle mérky. NF A ST © RN G Ry A T E RN P I~ BT A B E B P I A R 6,00 T20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 | o |Nasazeni noh na profil. or|A 11 "1“ 51" A 1' B 1" P1’ A 1° 600 | 360
9 P |Masazenl matic na nohy. oP A AN E RN E AN 6,00 360
1 1 1 1 1 1 1
10 | L Juchopent a usazeni nastavee na uichavatku. or|A 11 51“ ‘51" A 11 B 1" "1’ A 1"-' 100] &0
: A 0 BEODOGO|A 1 B 0 P 3I|FG6|A 1 BOP1|A O
11 | P |Datdhnutl noh ofil NF 1.00 620
s ichn 1 11 6 1 6|6 1 1 q o
A 0 BOGO|A O B 0 PO A 0
2 bl I 11 1 1 1 e I
A 0 BOGO|A O B 0 PO A 0
i bl I 11 1 1 1 e  °
A 0 BOGO|A O B 0 PO A 0
. <r 1 1 1 1 1 1 1 T 0
A 0 BOGOIA 0 B 0 PO A 0
. <r 1 1 1 1 1 1 1 ULy :
16 op A 0 BOGOIA 0 B 0 PO A 0 1,00 0
1 1 1 1 1 1 1
A 0 BOGOIA 0 B 0 PO A 0
B . 1 1 1 1 1l 1 1 s ’
A 0 BEODOGO|A O B 0 PO A 0
= o8 1 1 1 1 1 1 1 b :
A 0 BOGO|A O B 0 P D A 0
b i 1 1 1 1 1 1 1 g .
Falhwﬁspotiohahsu: 216 129,86 3610
minut sekund T!I..I

Obrazok 23: BASIC MOST montaz ndéh

5.5 Zhrnutie analyzy

Z analyzy vyplyva, Ze pracovnici pracuji s neStandardizovanym néaradim a
chybajuce pracovné postupy sposobuju vel’ké rozdiely v spotrebe ¢asu medzi pracoviskami
na podobnych produktoch. Velkym rizikom su prave chybajuce pracovné postupy, ktoré by

aspon pri kritickych suciastkach viedli neskisenych pracovnikov pri montazi. V pripade
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necakaného vypadku skusenych pracovnikov by bola ohrozend montaz z dévodu neznalosti

montdzneho postupu.

Dal§im délezitym vystupom analyzy st rozpady jednotlivych produktov na fazy, vd’aka
¢omu je mozné detailnejSie porovnavat jednotlivych pracovnikov medzi sebou
a objektivizovat’ normy spotreby casu podla skladby jednotlivych operacii danych

produktov.

Audity poskytli redlny obraz o stave pracovisk a potvrdili dita zo suhrnného snimku
a konkrétne ¢innosti, ktoré patria do prestoju (hl'adanie). Neusporiadané pracovné nastroje
v pracovnych stoloch, ktoré pracovnici pocas montdze vyuzivaji neustile, predstavuje
prestoj v podobe hl'adania néstrojov v Suplikoch s naradim 2,42% ¢asu smeny pracovnikov.
Tento prestoj bude hlavnou témou optimalizacnej Casti. Racionalizaciou montdznych
pracovisk spolu s vedenim montdze ofakdvame ulahcenie prace s naradim a spojovacim

materidlom, ktoré by mali za ndsledok zefektivnenie samotnej montéze.

Cakanie sposobené pracovnikom je najmi z dovodu zle nastavenych noriem spotreby asu,
takZe pracovnik si prestoj mdéze dovolit’ a pritom stihne nastaveni normu. Jednotlivé
spotreby casu montaze produktov ukazuja, ze aktudlne normy spotreby €asu je nevyhnutné
znova nastavit’ po zavedeni racionalizovaného pilotného pracoviska na celé stredisko
findlnej montaze. Zmenou by stcasne mala prejst’ aj vykonova zlozka mzdy, ktora bude

odpovedat’ produktivite pracovnika.

Vybrané postrehy z pozorovania ukazuju, Ze aj na prvy pohlad, problémy s jednoznaénym
rieSenim nie su Standardizované. Ddsledkom modze byt slabda komunikidcia medzi
pracovnikmi montaZze a veducimi pracovnikmi, ¢o ma za nasledok neinformovanost
kompetentnych pracovnikov o danom probléme. Jasnym navrhom v tejto oblasti pre
optimalizaciu sa ukazuje implementicia nastroju Shop Floor Managementu, ktory by

zefektivnil komunikéciu naprie¢ podnikom a prispel k rozvoji podnikovej kultary.
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6 RACIONALIZACIA MONTAZNYCH PRACOVISK

V nasledujtcej kapitole sa budem venovat detailnejSie niektorym navrhom, ktoré vyplyvaja
z analyzy montaznych pracovisk a redlnymi optimalizaciami, ktoré boli mnou realizované.
S vedenim strediska montdze sme vybrali oblasti aurcili ciele, ktoré som redlne
optimalizoval a vytvoril tak pilotné pracovisko, ktoré zodpovedd Standardom Stihleho
pracoviska a eliminuje jednotlivé druhy plytvania, ktoré st spomenuté v analytickej Casti
mojej bakalarskej prace. Pilotné pracovisko bolo vytvorené v spolupraci s pracovnikmi
montdze avediucimi pracovnikmi. Primarny ciel bolo vytvorit Standardizované
a usporiadané pracovisko podla filozofie lean, pomocou metdédy 5S a ergonomickych

principov, ktoré by viedli k zvySeniu produktivity prace na pracovisku findlnej montéaze.

6.1 Implementacia metody SS na pilotnom pracovisku

Ciel'om bolo vytvorit’ pilotné pracovisko, ktoré zodpoveda principom 5S a ergonomickym
principom. Postupnymi krokmi metédy som dokazal eliminovat prestoj, ktory je vystupom
predchadzajtcich analyz. Optimalizacia vSetkych montdznych pracovisk by mala viest

k zvySeniu produktivity prace.

6.1.1 Separacia

Prvym krokom, ktory som realizoval na pdvodnom pracovisku bola separacia naradia a jeho
identifikacia podl'a stupnia vyuZitia. Rozdelil som si kazdy potrebny nastroj podl'a frekvencie
pouzivania do kategorii:
e 1. kategdria — nastroje a pracovné pomocky, ktoré sa vyuzivaju na montaz kazdého
produktu, najvyssie vyuZitie.
e 2. kategoria — nastroje a pomocky, ktoré sa pouzivaju par krat do dia.
e 3. kategodria — nastroje a pomocky, ktoré sa pouzivaju par krat do tyzdna.
e 4, kategdria — nastroje a pomdcky, ktoré sa pouzivaji vynimocne, najmi pocas
montaze Specialnych produktov.
Vysledkom bolo 12 poloziek, ktoré spadali do prvej kategorie, 22 poloziek, ktoré spadali do

druhej kategorie, 18 poloziek spadalo do tretej kategorie a 27 poloziek patrilo do Stvrtej

kategorie. Na pracovisku sa vyskytovali aj nefunk¢éné pracovné pomocky.
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Celkovy pocet poloziek, ktory sa pohyboval v rozmedzi od 90 do 95, podla pracoviska sa
mi podarilo zredukovat na 66 poloziek, ¢o prinasa usporu vo viazani finanéného kapitalu v

nastrojoch zhruba 10 511 K¢ na jedno pracovisko.

DalSou zmenou bola optimalizicia fixne upevnenej nastrojovej skrine za pojazdny
multifunkény nastrojovy vozik do ktorého som sa rozhodol nastroje usporiadat’. Vyuzitim
pojazdného voziku som dokézal eliminovat’ zbytocnti chddzu po pracovisku kvoli vymene
nastavcov alebo zmene naradia, pracovnici si moézu vozik pritiahnut' k montovanému
produktu aredukuji chdédzu. Nasledne som podla vysledkov frekvencie vyuZzivania

nastrojov mohol realizovat’ systematizaciu naradia.

Obrazok 24: Optimalizacia v spdsobe usporiadania naradia

6.1.2 Systematizacia

Systematizacie naradia a pracovnych pomodcok vychadzala z analyzy néradia v prvom
kroku. Naradie som systematizoval na zaklade rovnakého alebo podobného charakteru
vyuZzitia atak isto na zadklade moderovanych rozhovorov so samotnymi pracovnikmi

montaze a ich pripomienok.

Néradie som umiestnil do penovych vyplni, v ktorych konkrétny vyrezany tvar néstroja
signalizuje jeho miesto. Pri preberani smeny inym pracovnikom nastiva rychla kontrola
naradia v pojazdnom voziku. V pripade, Ze na definovanom mieste chyba nastroj, pracovnik
to dokdze ihned’ identifikovat’ a neprebrat’ pracovisko pokial’ nebude v Standardnom stave.
Nastroje som systematizoval do 6 farebne vizualizovanych Suplikov s konkrétnym nazvom,

takze aj novi pracovnici dokdzu ndjst potrebny nastroj efektivnejSie. Vysledkom
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systematizacie naradia by mala byt elimindcia plytvania vo forme hl'adania, ktorym
v priemere pracovnici montaze stravili 2,42% Casu smeny. Definitivne prinosy optimalizacie

je potrebné overit’ opitovnym snimkovanim na pilotnom pracovisku.

e

Obrazok 26: Optimalizacia ulozenia naradia 2
6.1.3 Stala Cistota

Cistotu na pracovisku som definoval na zéklade vytvoreného oznadenia pracoviska a jeho
periférii. Prestoj spOsobeny neStandardizovanym ukonfenim smeny sa mi podarilo
eliminovat’ planom c¢istenia na konci smeny, ktory jasne definuje povinnosti pracovnikov aj
s Casovym vymedzenim jednotlivych ¢innosti, takze pracovnici montéze si nemo6zu dovolit’
stravit’ dvojnasobny alebo trojndsobny Cas Cistenim pracoviska - plytvanim. Aktivity aj
s Casovym vymedzenim st redlne ¢asy s prirdzkou na zaklade analyzy snimkov pracovnikov

a realneho testovania.
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Plan cistenia je vytvoreni na zdklade principu vizualizdcie Standardu: ,,4by bolo
pracovnikovi vsetko jasné na prvy pohlad. “ Obsahuje vela vizualnych prvkov a minimalny

obsah textu, takze dava jasné inStrukcie pracovnikom.

V standardnom pripade, Ze sa na pracovisku nachadzaju dvaja pracovnici, Cistenie na konci
smeny by nemalo trvat’ dlhSie ako 10 minut. Pri dodrzovani Standardu, bude pracovisko Cisté

a prehl'adne usporiadané co povedie k zvyseniu produktivity a zlepSeniu podnikovej kultury.

STANDARD UKLIDU PRACOVISTE

Poz. | co? I kov? | sak? |  &im? | kouk?| PoznAmka
na kond zamést uklidovymi i Ulid provédi1
L POB"AHA smény podighu pomUdcami Smh pracovnik
nakond | uspofadat die . Ullidd prowédi 1
2. PRACO VN!sm" smény standarddi i 2min procovnik
. PRACOVNINARADI A nakond | usporddat die - Ulid provddi 1
" POM‘JC.KY smény standardd g R pracovnik
nakond | die standardu B ;
4| MOBILNKANBAN gl (iR : 10min | Dopliuje 1 pracovnik
5.
6.
wytvori: | D. Tedidr Dne: |15.2.20 {islo revize: 1
Schvall: | P. Kollordk Platné od: |N€xﬂﬂ2@ Pracwm; H3-8520

Obrazok 27: Standard &istenia pracoviska montaze
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6.1.4 Standardizacia

Cinnosti ako dopliiovanie spojovacieho materialu, predavacie zony pre pojazdné voziky, ¢i
Standardizované naradie vo vozikoch bolo potrebné Standardizovat a vytvorit tak Standardy

pilotného pracoviska.

Jednym z vytvorenych Standardov pracoviska je aj Standard néstrojov a pracovnych
pomocok vo voziku. Tento Standard slizi pre pripadné abnormality pocas predavania smeny
ama za ciel’ eliminovat’ stracanie nastrojov. V podniku sa kazdoro¢ne strati naradia za
zhruba 10 000 K¢. Autonomna kontrola vdaka vytvorenému Standardu by mala eliminovat’

stratu inventaru.

. l STANDARD VOZIiKU MONTAZE

OBSAHUJE

sada Sroubovikd (2« kfitovy, 2x plochy), sada imbus kiitd 1-10, sada zdvitnlkd M3-M12, sada vrtdkd 2-13,
dhelnik pfioivy 100 x 160 mm, Ghelnik philodrf 160 x 250 mm, posuvné méfitko 0-160,0,05 mm , metr

hlavice 1/2" imbus (5, 6, 8, 10, 14), nastavec 125mm, hlavice 1/2" (8, 10, 13, 15, 16, 17, 18, 19, 24), hlavice 1/2"

prodiouiend (13, 16, 17, 18), hlavice 1/2* svafend, ki€ imbus s T-rukojeti€.3, ki€ imbus s T-rukojetié. 4, ki)

imbus s T-rukojetic. 5, kleité Siko Cobra KPX 8701250, kieZté na poj. kroulky KPX4921A11, kledté na poj. kroulky
KPX 481112, kle&té dtipacbodnina plast KPX7201160, kleité plochy pllkulary

sada OP k2 0(10,12,13,15, 16,17, 18, 19, 22, 24), sada ki 0 rde novych (10,13, 15, 16,17, 18, 19), kI plochy (30,32),
mricend kige [24,30)

momentovy ki 2-208m, momentovy KiZ 20-1008m, redukce 3/8" na 1/2", pneu rigna thkovzduind

svirka Bessey 300x 140, svérka Bessey 200x 100, kladivo plastové kr40, kladivo plastové kr60, kladivo 500g,
sekad plochy 250 mm

akuvrtatka Makita, aku momentovy utahovik utahovak Makita DFT 127-5-12 Nmy, aku utahovik Makita DFL
651-25-65 Nm, nablelka Makita DC1ERC

Vytvofil: | D. Tedigr Dne: 17.2.20 Cisho revize: 1

Schvidll: | P. Kolardk Platné od: bfezen/2020 Pracovté: HG-9520

Obrazok 28: Ukazka Standardizacie
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6.1.5 Sebadisciplina a rozvoj

Vsetky predchadzajuce kroky je potrebné vyhodnotit’ a kontrolovat’. To ¢o sa nekontroluje
nemoze byt riadené. Z toho dovodu som vytvoril v rdmci posledného kroku 58S, vizualnu
tabulu, ktora je umiestnend pri vstupe na stredisko findlnej montaze. Na tabuly sa nachadza
desat’ pravidiel pracoviska, audit 5S, ktory je realizovany raz za tyzdenn kompetentnymi
pracovnikmi, vyhodnotenie auditu 5S, plan ndpravnych akcii a formuldr pre autonémnu

kontrolu pracoviska poc¢as preddvania smeny.

Metodika auditu a vyhodnocovania slizi ako spitnéd vdzba pre pracovnikov montaze ale aj
pre veducich pracovnikov. Poslednou aktivitou v metdéde 5S by sme mali u pracovnikov
povzbudit’ prirodzeny zdujem o miesto na ktorom travia 8 hodin denne a vyvolat’ v nich

zdravu vol'u zlepSovat svoje pracovné prostredie, firemnt kultiru a teda aj samych seba.

. -* |

Obrazok 29: 58S tabul'a — vysledky
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6.2 Navrh priebehu workshopu zoznamenia s principmi 5S

Medzi kl'icové aspekty implementacie Stihleho myslenia patria I'udia, konkrétne l'udia na
pracovisku findlnej montdze. Aby boli principy metdody 5SS a ergondmie na vytvorenom
pilotnom pracovisku prijaté a mohli sa uspesne rozvijat, je potrebné pracovnikov oboznamit’

s prinosmi prvotnej optimalizécie.

Medzi najvyuzivanejSie metddy patri moderovany workshop s pracovnikmi, kde pracovnici
ziskaju odpovede na svoje otazky. Preto som vytvoril navrhovany program workshopu, ako
by mohlo prebiehat zoznamenie pracovnikov s novym pracoviskom. Kazdd téma ma
predpokladané ¢asové ohranicenie, ktoré je potrebné dodrzat’ a zaistit’ tak plynuly priebeh
workshopu. Kazd4 téma ma hlavné otazky, na ktoré sa budem snazit’ efektivne zodpovedat’.
Niektoré z tém maji definované svoje vystupy, ¢o determinuje Gspe$né zvladnutie témy
a v poslednej kategorii sa nachadzaju planované pomocky poc¢as workshopu, aby sa dokazal
aj moderator pripravit’ a efektivne viest workshop. Vo workshope je zahrnutd aj sekcia
s interaktivnou hrou 5S, ktora demonsStruje aktudlne a optimalizované podmienky na
pilotnom pracovisku. Vystupom posledného bloku by malo byt prijatie nového smeru

pracovnikmi montédze a jeho dlhodobu podporu.

V4 v v é (=) A4 L]
Seznameni pracovniku stredika H9-9520 s
metodou 5S
Cas Téma Hlavni otazka Vystup |Pomucky
7:30-8:00 Uvod
8:00-8:45 Soucasnlwstvav Uvedoméni soucasného Prezentace
pracoviste stavu
8:45-8:55 Prestavka
Analyza , .. ., | Snimky dne,
8:55-10:15 soucasného Seznar:nenl y VYSIefjky OdsouhI’a§en| Prezentace,
vstupniho monitoringu analyzi .
stavu flipchart
10:15-10:45 Obéd
10:45-11:45 | Metodika 5S Obeznameni s principy 55 Pre:i(::cjce,
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11:45-11:55 Prestavka
P¥ i . , Y . ,
re'dsta'vem Sezndmeni se zménami na Odsouhlaseni | Prezentace,
11:55-12:25 pilotniho . , i . .
s v pilotnim pracovisti zmén video
pravociste
12:25-12:45 Pcv>rovnan| Realni ukazka zmén Odsouhvlasem Prezetace
pred & po zmén
12:45-12:55 Prestavka
Predstaveni Seznameni se standardy Odsouhlaseni | Standardy
12:55-13:15 o . o .
standardu prace standardl prace
Praktické pochopeni Prijeti Kuftik s
13:15-13:4 h . s
3:15-13:45 >Shra metodiky 5S metodiky 5S naradim
Zh i
13:45-14:00 oigsgfm a Zhodnoceni a zpétna vazba Flipchart

Tabulka 7: Navrh priebehu workshopu s pracovnikmi montaze

6.3 Optimalizacia kanban systému — spojovaci material

Velmi ddlezitou sucastou procesu finalnej montaze je aj spojovaci material, ktory je
umiestneny vo velkych regaloch medzi kazdym druhym pracoviskom. Spojovacieho
materialu Z 80% dopliiia externa firma raz za tyzdeti na zaklade vopred vypocitanej spotreby,

bez ohl'adu na skuto¢nt potrebu.

Optimalnu hladinu som vypocital na zaklade maximalnej kapacity montdznych pracovisk
a maximalnej spotreby jednotlivych druhov spojovacieho materialu, tak aby pracovnici mali
istotu, Ze po€as montaZe ktoréhokol'vek Standardného produktu by im spojovaci material

nechybal.

Na obrazku vl'avo je vidiet’ povodny stav a vpravo je optimalizovany pojazdny regal. Na
kazdé pracovisko by bol umiestneny jeden pojazdny regal s dostatkom spojovacieho
materidlu na dve smeny pri maximalnej produktivite pracoviska. Po dosiahnuti signalne;j
hladiny, ktora je vizualizovana na kazdej krabicke s konkrétnym spojovacim materidlom,
ma pracovnik Standardizované inStrukcie na konci smeny v ramci Cistenia pracoviska

doplnit’ optimalne mnoZstvo konkrétneho spojovacieho materialu pre nasledujice smeny.
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Obrazok 30: Optimalizicia kanban regalov na spojovaci material

6.4 Audit pracoviska po optimalizacii

Po optimalizaciach zmienenych v predchadzajucich kapitolach nasledné audity pracoviska

preukazuju jednoznacne lepSie vysledky oproti povodnym.

Oproti pdvodnému skore 20% v oblasti poriadku a Cistoty na pracoviskdch sa
optimalizované pracovisko zlepSilo o 70%. Tento stav pracoviska je potrebné udrZovat,
kontrolovat’ a pravidelne vyhodnocovat’, ako spitnu viazbu pre pracovnikov montaze. Vd’aka
vyvinutej metodike auditu a vyhodnocovania je stredisko na spravnej ceste k neustalemu

zlepSovaniu, Standardizované a usporiadané pracovisko je zdkladnym kamenom tohto

Smeru.

Pracovisko je Cisté, prehl'adné a usporiadané. ano
Na pracovisku sa nevyskytuju Ziadne nepotrebné veci. ano
Logistické cesty su prazdne a vol'né. ¢iastoCne
Je dodrzovani postup podl'a planu upratania. ano
St zavedené Standardy 5S. ano
Celkovy pocet bodov 9
Dosiahnuté skore 90%

Tabul’ka 8: Audit poriadku a ¢istoty na pracovisku po optimalizacii
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V samotnej vizualizacii na pracovisku som dokazal zlepsit’ skore o viac ako 40%, najma

vdaka vizualizacii pracovnych ndastrojov a pomdcok, ktoré maji definované miesto na

pracovisku.
Vsetka nekvalita je vytriedend a oznacena. nie
Pomdcky a néstroje st oznacené. ano
Je jednoduché najst’ suciastku alebo diel pre montaznu 4no
¢innost’.
Na pracovisku je zavedena vizualizacia v podobe tabule e «
s s, .. i ciastocCne

s ukazovatel'mi vykonu a produktivitou prace.
Veci st uloZené na definovanych miestach. ano
Je jasne a prehl'adne stanoveny plan montaze a pracovny nie
postup.
Celkovy pocet bodov 7

. 7 y (1)
Dosiahnuté skore 58%

Tabul'ka 9: Audit vizualizacie na pracovisku po optimalizacii

6.5 Potencionalna uspora

Zavedenim metddy S5S pri tvorbe pilotného pracoviska sa mi podarilo vytvorit’ Standard
pracovnych néstrojov, ktory z pdvodného stavu 90 az 95 poloziek definuje len skutocne
potrebné nastroje, ktorych je Standardne 65. Tym som dokazal na jedno pracovisko znizit
finan¢né prostriedky viazané v inventari v sume 10 511 K¢. V pripade plosného zavedenia
Standardizovaného pilotného pracoviska na celé stredisko findlnej montaZze by sa
potenciondlna rocna Uspora finan¢ného kapitdlu viazaného v inventari pohybovala okolo

80 000 K¢.

Pri zavedeni mobilnych kanban regalov na spojovaci material by klesli finan¢né prostriedky
viazané v spojovacom materidly zo sucasnych 7650 € na 1455 € na tyzden (interval
externého dopliania). Z povodnych viac ako 130 000 ks spojovacieho materialu v jednom
regali by sa vd’aka zavedeniu prehl'adnejSieho systému t'ahu, ktory by dbal viac na skuto¢nu

spotrebu znizil pocet jednotiek na zhruba 53 000 ks.
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Mobilné kanban regaly by pracovnici museli dopliiat’ priebezne podl'a $tandardu, ktory som
charakterizoval v predchadzajicich kapitolach. Z toho ddévodu by systém vyzadoval
koncentrované regaly so spojovacim materidlom na stredisku montadze. Treba vSak aj
v tomto pripade podotknut’, Ze by sa jednalo o zoStihlenie procesu a zvySenie flexibility
spotreby a dopiiania spojovacieho materialu. V modelovom priklade, Ze vietky $tyri regaly
su v porovnate'nom stave, by potenciondlna ispora pri zniZeni mnozstva spojovacieho
materidlu aspol 0 25% na regal predstavovala 6196 € na tyZden pre stredisko finalnej

montaze.

6.6 Navrh racionalizacie vybranych montaznych pripravkov

Jeden z moZnych navrhov v ramci racionalizdcie montaZznych pracovisk je aj jedno ucelny
nastavec na elektricky utahovac, ktory by mal potrebné rozmery na dotiahnutie matic
v mierke 5 cm, Co predstavuje Standardni vySku noh produktov, len vo vynimoénych

pripadoch sa tato vyska nastavuje inak.

Obrazok 31: Pripravok na rolovanie matic

Analyza, ktord mi ukézala potencial pre zlepSenie je popisana pomocou systému predom
udenych ¢asov BASIC MOST v analytickej asti. Pracovnici by vd’aka idedlnej dizke
nastavca nemuseli potrebny rozmer kontrolovat’ a ru¢ne upravovat, ¢im by sa proces

dokazal zefektivnit' 0 29,8%. Elimindciou zvyraznenych krokov by do$lo k uspore 1080



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 60

TMU co predstavuje 38,88 sekiind. Firma disponuje kapacitami pre vyrobenie potrebnych

nastavcov na urovni vnutropodnikovych nakladov.

4 | L |Uchopeni a usazeni nastavce na utchavadku. oP A 11 510 G11 A 11 - 10 P13 A 10 1,00 60
5 P |Pfezévitovani malice utah. na konec zévitu. NF A 10 510 G10 a 51 s 10 P53 F58 A 11 B?D P11 _ 51 1,00 570
6 | P |Pfikladani mérky. OP N 11 310 G11 A 11 E 10 P13 - 1" 6,00 360
7 | L |Ruene srouboveni zavita pode merky. NE A 10 310 610 A 11 B 10 P11 F11€I A 10 810 P1I) A 10 6,00 720
8 | o [Nasazeni noh na profi. or|A 11 510 611 Lt 11 = 1“ P13 . 1" 600 | 380
9 | P |Nasazeni matic na nohy. or|? 11 310 511 = 11 = 10 P13 s 10 6,00 360

Obrazok 32: Prinos eliminacie merania dizky néh
6.7 Navrh implementacie SFM

Pre udrzanie optimalizovanych rieSeni, ktoré som ponukol vedeniu montdze a dlhodobé
napredovanie v zoStihl'ovani procesov navrhujem aj implementaciu Shop Floor

Managementu, ktory by mal nekvantifikovatel'né vysledky v riadeni podnikovych procesov.

Vo vybranych postrehoch z pozorovania a snimkov dna su podla slov pracovnikov bezné
problémy, ktoré sa objavuju pravidelne a aj napriek upozorneniam zo strany pracovnikov
nedochédza k zlepSeniam. Neprichadza na ich riadené a kontrolované zlepSenia, za ktoré by
bol niekto zodpovedny. Prave v tychto operativnych zaleZitostiach vidim potencial pre

implementaciu SFM.

Vdaka SFM by sa komunikacia od montdznych pracovnikov az po veducich manazérov
zefektivnila a nastala by podnikova kultara, v ktorej prevlada efekt dialogu a firma tiahne za

jeden povraz.

Pravidelné schodzky so striktne definovanym ¢asovym rdmcom a spolo¢nymi podnikovymi
ukazovatel'mi, ktoré sa naprie¢ vSetkymi troviiami sleduji a vyvodzuja sa potrebné akcie na

ich optimalizéciu.
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ZAVER

Cielom prace bolo analyzovat’ procesy montaze vybranych produktov a kvantifikovat
straty, €i uz Casové alebo iné formy plytvania v procese. Aby bolo mozné tento ciel’ splnit’,
bolo potrebné mat’ urcité teoretické znalosti tykajuce sa oblasti analyzy a merania prace.
Nasledné vystupy analyzy determinovali kroky potrebné k racionalizacii montaznych
pracovisk a vytvoreniu pilotného pracoviska podla principov Stihlej vyroby a ergonomie
Tieto informacie som ziskal literdrnou reserSou a popisané boli v teoretickej ¢asti mojej

bakalarskej prace.

Analyza spotreby ¢asu montaze jednotlivych produktov ukdzala dostatocné kapacity na
stredisku, ¢o presvedcilo vedenie podniku motivovat’ pracovnikov pohyblivou zlozkou

mzdy v pripade zvySenia produktivity montdze nad interne definovanu troveri.

Na zaklade vystupov analyzy, ktoré ukazovali plytvanie vo forme hladania pracovnych
pomocok a neustaleho prestavovania nastrojov bolo vytvorené pilotné pracovisko, ktoré som
vytvoril podl'a principov metddy 5S a ergonomie. Pilotné pracovisko eliminuje plytvanie,
ktoré je kvantifikované v analytickej Casti prace a ul'ahcuje pracovnikom samotni montéz

produktov.

Optimalizaciou montdznych nastrojov a pomdcok podl'a metodolégie 5S sa podarilo
efektivnejSie vyuzit montdZzny inventar a vd’aka tomu som bol schopny znizit'" pocet
montdznych nastrojov v hodnote 10 511 K¢ na jedno pracovisko, ¢o by v pripade plosného
zavedenia, usporiadania nastrojov do systematizovanych penovych vyplni, prinieslo tsporu

zhruba 80 000 K¢ na stredisko finalnej montaze.

Zostihlenim zasoby spojovacieho materidlu na pracoviskdch v podobe mobilnych regalov
a nastavenim signalnych hladin jednotlivych spojovacich materidlov by prinieslo zniZenie
viazanych finan¢nych prostriedkov o zhruba 6000 € na stredisko findlnej montaze. Samotné
mobilné nastrojové regaly amobilné regily so spojovacim nastrojom umoZiuju
pracovnikom redukovat’ chddzu po pracovisku a zvysit’ tak produktivity prace, ¢o prinaSa
Sancu pre dosiahnutie vySS$ich vynosov podniku ale aj vys$Sej mzdy pre pracovnikov na

racionalizovanych montaznych pracoviskach.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

5S — Metoda pre udrzanie poriadku na pracovisku

TPM — Metoda pre nastavenie pravidelnej udrzby strojov

SFM — Nastroj, sposob ako reportovat’ vysledky naprie¢ podnikom
HDP — Hruby domaci produkt

VSM — Nastoj pre odhalenie plytvania v procese

KPI — KTI'icové ukazovatele/hodnoty

MTM - Detailny systém analyzy vopred uréenych ¢asov

MOST — Systém analyzy prace vopred uréenych casov

TMU - Jednotka, ktora sa pouziva v analyze vopred uréenych ¢asov pomocou MOST
KF — Retazovy dopravnik

RB - Val¢ekovy dopravnik

HS — zdvihacia stanica

VA — Cinnosti s pridanou hodnotou

NVA — Cinnosti s nepridanou hodnotou
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