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ABSTRAKT

V tejto diplomovej praci spracovavam tému racionalizacie vyrobného procesu, ktorej
implementaciu v rdmci systémového a komplexného pristupu v dnesnej dobe riesi vela
firiem. Hlavnym cielom bolo racionalizovat’ vyrobu z pohl'adu personalneho obsadenia,
taktov, strojov a zariadeni a to s ohl'adom na zakaznicke poziadavky a moznosti procesu.
Dosiahnutiu ciel'a predchadzala analyza procesu, na zaklade ktorej boli navrhnuté zmeny, z
ktorych niektoré boli schvalené a realizované. Analyza pozostavala so zakladnych ¢asovych
studii, z ktorych bol zostaveny Yamazumi diagram pre jednoduché balansovanie linky.
Vsetky informacie boli premietnuté do pdvodnej mapy procesu (VSM) a bola spracovana

budtica mapa procesu (VSD).

Najvacsi nedostatok bol v nedodrzovani zékaznickeho taktu a naslednd potreba extra
pracovnych zmien. Navrhovana racionalizacia obsahovala zmenu layoutu pracoviska,
pomocou nizko nakladovej automatizacie na dve linky, aby bol dosiahnuty zakaznicky takt.
Pocet zamestnancov klesol a rovnako i1 po¢et zmien. Rozpracovanost’ bola minimalizovana

na mnozstva nutné k plynulému chodu prepojenia pozicii.

Vdaka vSetkym zmendm bolo mozné znizit’ planovany stratovy Cas a tym zvysit’ Cisty

vyrobny ¢as zmeny.

Kli¢ova slova: Lean, Yamazumi diagram, VSM, VSD, nizkonékladov4 automatizacia

ABSTRACT

The Master’s thesis deals with the topic of rationalization of the production process, as its
implementation within the framework of systemic and comprehensive approach is currently
being addressed by many companies. The main aim was to rationalize production in terms
of staffing, takt, machinery and equipment, taking into account customer requirements and
process options. The aim was preceded by an analysis of the process, that created the basis
for the proposed changes. Some of the changes were approved and implemented. The
analysis consisted of basic time studies, from which a Yamazumi diagram was compiled for
easy line balancing. All information was projected into the original process map (VSM) and

the future process map (VSD) was processed.



The biggest shortcoming was the non-compliance with the customer's takt and the
consequent need for extra working shifts. The proposed rationalization involved changing
the layout of the workplace, using low-cost automation on two lines to achieve customer
takt. The number of employees decreased, as did the number of shifts. Work in process has

been minimized to the amounts needed to run the link seamlessly.

Thanks to all the changes, it was possible to reduce the planned loss time and thus increase

the net production time of the shift.

Keywords: Lean, Yamazumi chart, VSM, VSD, low-cost automatization
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UvVoD
Vyznam pojmov ako je Stihla vyroba alebo kaizen v poslednej dobe nabral na intenzite.

Kazdy vyrobny proces zahffia a vytvara plytvanie, ale mnoho firiem zacina pracovat
s niektorymi nastrojmi priemyselného inzinierstva, aby znizovali straty a priblizovali sa
k urCitej vyrobnej dokonalosti. Tieto nastroje ale ¢asto byvaju aplikované osamotene
a prehliadaji plytvanie v nadvédznostiach, prepojeniach procesov anezohladiiuju cely

vyrobny proces. Niekedy dokonca mozu vytvorit’ plytvanie na inom mieste procesu.

U radu firiem v nedavnej krizovej dobe akcentovala $tihla vyroba nutnost’ znizovat naklady.
Neustale vyhl'adavanie plytvania a zvySovanie pridanej hodnoty je jeden z cielov Stihlej
vyroby. Lean k tomu ale pristupuje komplexnejSie, zameriava sa na dlhodobu uc¢innost’
zavedenych pravidiel a prevenciu. V krizovej dobe je ale neskoro na prevenciu a néstroje

priemyselného inzinierstva sa stavaju akymsi kazdodennym krizovym managementom.

Ako sa hovori ,,[ cesta je ciel’”. A cesta k zvladnutiu metdd Stihlej vyroby, ktoré dovedu
firmu k dokonalym vysledkom je dlhad. Na to, v poslednych krizovych rokoch
a pravdepodobne 1 v blizkej buducnosti, nie je ¢as. Ale zase, ako sa hovori ,, Nikdy nie je

neskoro!*

Prva, teoretickd Cast’, poskytuje vysvetlenie dolezitych pojmov pomocou reserse pre druhu,
prakticku cast’. Je to obecny pohl'ad na rozdelenie vo firméch a popisuje vyrobu, jej typy,
procesy apostup. Dalej si vysvetlované pojmy z priemyselného inZinierstva ako je
efektivita a produktivita, ktorych dobré vysledky sa firmy snazia dosiahnut’. Racionalizacia
a jej komplexnost,, uz spominana $tihla vyroba a druhy plytvania, ktoré je nutné odstranit’
a nadvizuji vybrané metddy priemyselného inzinierstva, ktoré boli pouzité v praktickej
Casti.

Prakticka cast’ konkretizuje pouzité metody a prepdja ich v komplexny celok, ktory vedie
k zaveretnému racionalizovanému pracovisku. Zaverom si sumarizované dosiahnuté

vysledky i s vycislenymi usporami a d’al§imi usporami.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Hlavnym cielom price je racionalizovat proces vyroby riadiacich pak s vyuzitim
adekvatnych metdd priemyselného inzinierstva veducich k merateI'nému vystupu, ktorym je

zvysenie produktivity pracoviska 5%.

VedPajsie ciele prace vyplyvaju z racionalizacie procesu a suvisia s celkovou organizaciou.
Je to hlavne roztriedenie zdkaznikov, odstranenie plytvania, usporiadanie jednotlivych
pracovisk, zruSenie medziskladov. K meratelnym vystupom vedlajSich cielov sa radi

znizenie taktu pracoviska, znizenie poc¢tu operatorov a znizenie Lead Time-u.

Diplomova praca predstavuje realne vyuzitie vybranych technik priemyselného inzinierstva,
ktoré prepojuje mapovanie hodnotového toku. K dosiahnutiu cielov som pouzila

nasledujuce néstroje:

VSM — Value Stream Mapping. Nosnd metdda projektu mapovania hodnotového toku

uskutociiovana priamym pozorovanim a meranim realneho procesu

VSD — Value Stream Design. Vystup zo vsetkych metod s cielom zostihlit’ proces, navrh

buduceho stavu usporiadania pracoviska

Yamazumi diagram — vystup z ¢asovych §tudii. Vizualny néstroj k identifikacii tizkych miest

a k preskupovaniu jednotlivych operécii

Procesnd analyza — vizualny nastroj k identifikacii poctu operacii, operatorov, prechodov,

kontrol a ich ¢asom
Casoveé Studie — stopovanie ¢asu a popis operacii priamo na pracovisku

Pre overenie dosiahnutia ciel’a podl'a navrhovanych opatreni je okrem finan¢nych prinosov

potrebné porovnat’ vysledky:
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

1 VYROBA

Z ekonomického hladiska, popisuje vyrobu napr. Bronislava Hoiejsi v knihe

Mikroekonomie (2013, s. 18) nasledovne:

Vyroba je charakterizovand ako premena zdrojov, na statky alebo premena vstupov na
vystup. Mozeme ju teda obecne vymedzit ako premenu fyzickej formy (napr. premenu muiky,
vajec, drozdi, mlieka a ludskej prace na rozky). Za produktivnu cinnost je vSak povazovana
i premena v priestore (preprava bananov zo Strednej Ameriky do Europy) alebo v case

(uskladnenie jablk a ich predaj az po Vianociach). Vyrobou sa zaoberajii hlavne jednotlivci
a firmy.

Za zékladnu fazu hospodarskeho procesu je povazovana vyroba. Vznikaji pri nej statky
a sluzby, ktoré uspokojuju l'udské potreby. Je to jedna z najdolezitejSich I'udskych ¢innosti
ajej zékladnou funkciou je zabezpecit vSetky nutné podmienky k existencii a rozvoju
I'udskych ¢innosti. (Hefman a Horova, 2013, s. 86)

1.1 Vyrobny systém

Vyrobnym systémom rozumieme subor vybranych technik priemyselného inZinierstva,

nastrojov managementu a metod ,,Stihlej vyroby*, ktoré podporujii dosiahnutie
podnikatel’skych cielov firmy. (Tucek, 2014, str. 8).
1.1.1 Clenenie z hPadiska objemu vyroby

Rozdelenie podl'a mnozstva — poctu kusov v jednej sérii alebo teda podla miery

opakovatel'nosti:

Kusova — alebo tiez zdkazkova vyroba, kedy nie je ziadna opakovatel'nost’ prac a vyrobkov,

ku kazdej zakazke sa pristupuje individudlne, zakazky st jedine¢né. Rozdelenie:
e Projekt —mnoZina vyrobnych ¢innosti, ktord smeruje k dosiahnutiu unikéatneho ciala
e Jobbing — niekol’ko sucasne vyrabanych vyrobkov zdiel'a vyrobné zdroje
e Batch — vyroba rovnakého vyrobku v davkach
Sériova — zhotovenie viacerych vyrobkov za sebou v obmedzenom mnozstve.
e Podrla poctu sérii — malosériova a vel'kosériova

e Podl'a pravidelnosti opakovanie — rytmicka, nerytmicka
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Hromadna — vyroba jedného alebo malého poctu vyrobkov vyrabajiuceho sa vo velkom
mnozstve. Ide hlavne o vyrobu na montaznych linkach.
1.1.2 Clenenie z hPadiska formy organizacie

Prudova — proces sa opakuje v rovnakych intervaloch, tzn. vyrobok plynulo prechadza
danym technologickym postupom s minimom prepravnych casov. Uplatiluje sa

predovsetkym v hromadnej a vel'kosériovej vyrobe. (Tucek a Bobak, 2006, s. 41-42)

Skupinova — skupiny vyrobkov s podobnymi vlastnostami. Podl'a usporiadania ju

mozno rozdelit’ na:

e Jednotlivé pracoviskd — rozmiestnenie zariadeni existuje iba vo vézbe na d’alSiu

operaciu

e Dielenské usporiadanie — rozmiestnenie rovnakych zariadeni na rozne dielne.

(Preclik, 2006, s. 86-88)
Fazova — neopakovatelna alebo opakovana expedicia vyrobkov v dlh§om casovom
obdobi. Vyrobny proces je organizovany podobne ako u skupinovej vyroby, zalezi ale
predovsetkym na zdkaznickych terminch. (Hradecky, 2009, s. 33).
1.1.3 Clenenie z hPadiska premeny vstupov
Technologicka — procesy spojené priamo s vyrobou (strihanie, montaz a iné)

Netechnologicka — procesy nie st spojené priamo s vyrobou (kontrola kvality a in¢)

1.1.4 Clenenie z hPadiska prislu$nosti k vyrobnému oboru
Hlavna — zabezpecuje vyrobny proces, ktory je v stilade s vyrobnym planom
Vedl’ajsSia — zabezpeCuje vSetky druhy energii

Pomocna — zabezpecuje vyrobu produktov a realizuje procesy potrebné pre hlavnu

vyrobu

PridruZend — vyroba nesuvisiaca s vyrobnym pldnom (Maté&jovska, © 2010, Vyroba)

1.2 Vyrobny proces

Proces je seria logicky suvisiacich cinnosti alebo uloh, prostrednictvom ktorych — ak su
postupne vykonané — ma byt vytvoreny predom definovany subor vysledkov. (Svozilova,

2011, str. 14)
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Podl'a Synka (2010, s. 181) je mozné vyrobny proces definovat’ ako premenu surovin na
vyrobky. Tvori ho cely rad procesov, na ktorych ma podiel clovek — pracovné, alebo bez
priameho podielu ¢loveka - automatické procesy a nakoniec tie, ktoré vznikaji pdsobenim

prirodnych sil, ale podmienky boli pripravené ¢lovekom — prirodné procesy.
Z Casového hladiska je mozné vyrobny proces rozdelit’ do nasledujucich etap:

e Predvyrobna etapa — analyza potrieb zdkaznika, vyvoj vyrobku a priprava vyrobné¢ho

procesu (konstruk¢éna, technologickd, technickoorganizacna)

e Vyrobna etapa — ¢as od zahdjenia prvej operacie po jeho uplné dokoncenie, zahiia

kapacity a Cas

e Povyrobna etapa — balenie, expedicia, servis, sluzby. (Januska, 2018, s. 61-62)

1.3 Vyrobny postup

Vyrobnym postupom nazyvame predpis Gcelného poradia a poctu jednotlivych operacii,
ktoré maju byt’ vykonané na pracovnom predmete v ¢asovej postupnosti. Vyrobni postup sa

sklada z:

e technologickej Casti (technologicky postup) — obsahuje iba nutny sled technologiepre

poZadované zmeny

e pracovnej Casti (pracovny postup) — obsahuje Ccinnost pracovnika behom
vyrobnéhoprocesu
Vyrobni postup musi zabezpecit’:
e predpisanu kvalitu vyrobku,
e najkratSiu priebeznu dobu vyroby,

¢ najnizSie vyrobné naklady na zhotoveni vyrobku.

Pre dosiahnutie optimalnej technickej a ekonomickej stranky vyrobného procesu je
zakladom vypracovanie pokrokového a racionalneho vyrobného postupu. (Buran, 2017, s.

14)
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2 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Odstranenie plytvania je vysledkom S§tihlej vyroby, a to vo vsetkych vyrobnych oblastiach,
vo vzt'ahoch k zdkaznikom, dodavatel'om, ale i v riadeni vyroby. Ciel'om $tihlej vyroby je
vyuzitie menSieho 'udského tsilia, znizenie investicii, skratenie ¢asu vyvoja produktov s
vyuzitim mens$ieho priestoru. Vyrobna spolo¢nost’ alebo podnik sa podla tohoto konceptu
ma stat’ z hladiska dopytu zdkaznikov vysoko zodpovednou, ma vyrabat produkty v
najvyssej kvalite a zaroven o najhospodarnej$im sposobom. Pre Stihlou vyrobu definujeme
sedem prvkov: malosériovou vyrobu, skratenie ¢asu, udrzbu a vylepsenie zariadeni, systém
tahu vyroby, zameranie na tovarne a technolédgie, pracovné bunky a Standardizacie operacii

(Badiru, 2014).

Podl'a KoSturiaka (©2022) Priemyselni inZinieri projektuju, implementuju, planuju a riadia
komplexné integrované vyrobné systémy a systémy pre poskytovanie sluZieb a zabezpecuju
ich vysoku vykonnost, spolahlivost, plnenie terminov a riadenie nakladov v nich. Tieto
systemy integruju ludi, informdcie, technologické zariadenia a procesy, materialy a energie

v celom zivotnom cykle daného vyrobku alebo sluzby.

2.1 Efektivita

Efektivita alebo uc¢innost’ vo vyrobe obecne vyjadruje pomer hodnoty vystupu k hodnote
vstupu. Suvisi s vyuzitim spotrebovavanych vyrobnych zdrojov a vyrobkov alebo sluZieb,
ktoré z nich behom vyrobného procesu vznikaji. Podstatnou siicast'ou stthrnnej ucinnosti
podniku je fakt, Ze vyrobné prostredie dovol'uje meranie a vyhodnocovanie efektivnosti
kazdého jedného vyrobného faktoru. Jednym z najdoleZitejSich ukazovatelov efektivity vo

vyrobe je miera produktivity. (Synek a Kislingerova, 2010, s.50)

Efektivita pracovisté je vyjadfovana pomérem mezi aktudlnim vystupem a planovanym

vystupem.

aktualny vystup

Efektivnost procesu = [%] (D

planovany vystup
(vlastné spracovanie podl'a Masin a Vytlacil, 2000, s. 28)

2.2 Produktivita

Obecne sa da povedat, Zze produktivita je efektivnost’ vo vyuzivani zdrojov pri tvorbe

vyrobku.
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vystup [kg, ks, m, K¢, a iné]

Produktivita procesu =

%] 2

vstup [kg, ks, m, K¢, a iné]
(vlastné spracovanie podl'a Masin a Vytlacil, 2000, s. 28)

V procese je produktivita prace podiel vyrobku a prace, ktora je potrebna k jej dosiahnutiu.
To znamend, ak by sme chceli produktivitu zvysit, sta¢i dani pracu vykonavat’ rychlejsie.
A toho moZeme dosiahnut’ zmenou organizacie prace, pracovného priestoru ale zvysit’ nase
usilie. Vtedy sa nezmeni priebeh operacii ale dojde iba k ich zrychleniu. (Jurova, 2016, s.

491)
Mnoho faktor ma priamy alebo nepriamy vplyv na produktivitu. St medzi nimi napriklad:
e pracovné metddy a postupy,
e kvalita a udrzba strojov,
e schopni pracovnici,
e aplikacie nastrojov priemyselného inzinierstva,
e systém hodnotenia a odmenovania,
e vyuZivanie kapitélu,
e stav infrastruktury (cesty, budovy, informacni tok),
e stav narodnej ekonomiky. (Poldkova a Bobdk, 2013, s. 17-18)

Okrem pomeru vstupov k vystupom, je produktivita zavisla aj na produktivite strojov
a materialu. Tieto patria medzi prvky, ktoré maji rozhodujiuci vplyv na procesnu
produktivitu alebo vykonnost’ a to hlavne pri zvySovani automatizacie na tkor pracovnikov,
kedy klesa vplyv 'udského faktoru na celkovi produktivitu. (Chromjakova, 2013, s. 69)
2.2.1 Index produktivity

Index produktivity sa da vyjadrit’ ako miera uspesSnosti zvladnutia vyrobného procesu.

aktualne dosiahnuta produktivita

x 100 [9 3
Standard produktivity [%] 3)

(vlastné spracovanie podl'a Masin a Vytlacil, 2000, s. 28)

Standard produktivity vyjadruje optimalnu produktivitu stanovena vypoétom a sluzi ako

ciel’ pri zvySovani produktivity. (vlastné spracovanie podl'a Masin a Vytlacil, 2000, s. 28)
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2.3 Racionalizacia

Podstatou racionalizacie je nepretrzit¢ zdokonal'ovanie vyrobného systému.

Obecne by sa dalo povedat’, Ze racionalizacia je rozumové ovladanie pracovného useku,

ktorého zakladom je vylucenie zbytocnych strat a vyuzitie existujucich rezerv.

Podl'a Szombathyovej a Krauszovej (2008, s. 71) je racionalizdcia prakticka aplikdcia
vedomosti na dosiahnutie vytuzeného zaveru — zvysenia hospodarskeho prospechu a uspory

pracovnych sil.
Racionalizacné ciele:
e Odstranenie plytvania
e Zvysenie produktivity
e ZvySenie kvality
e ZvySenie vynosov
e Tvorba optimalnych pracovisk
e Sulad zdujmov (vyrobca — predajca — spotrebitel’)
e Znizenie nakladov (Szombathyova a Krauszova, 2008)

I jedina operacia moze byt’ predmetom racionalizicie — prestavba strojného zariadenia alebo
pracoviska, sposob akym je vykondvana kontrola, samotna obsluha strojného zariadenia

alebo pracoviska, a iné.

V SirSom pojati mdéze byt aj racionalizacny projekt. Cielom je maximalne zvySenie

produktivity s minimalnou investiciou. Zakladné nastroje su:
e Optimalizacia vykondvanych operacii
e Ergondmia pracoviska — usporiadanie a vybavenie
e Technicka uprava pracoviska — pripravky, drziaky, mechanizmy
e Technologi¢nost’ konstrukcie
e Usporiadanie pracovisk (Novak a Slampova, 2007, s. 6)
Zakladny postup racionalizacie:

e Analyza pracovného systému
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e Posudenie funkcie sucasného pracovného systému

e Generovanie racionaliza¢nych opatreni

e Realizacia opatreni

e Vyhodnotenie prinosu (Novék a Slampova, 2007, s. 6)

Podl'a toho, ¢o chceme posudzovat, aky vstup a vystup by mala racionalizdcia mat,

rozliSujeme:

e Preventivna racionalizicia — posudenie predprojektovej faze a projektovej
dokumentéicia. To znamend, stanovenie optimalneho poctu pracovnych miest,
rozmiestnenie pracovisk, optimalizdcia pracovnych postupov, hospodarne

vynakladanie pracovnej sily, atd’.

e Korekéna racionalizacia — vykonava sa v uz existujucich podmienkach. Analyzuje,

navrhuje a zdokonal'uje existujuci stav. (Novak a Slampova, 2007, s. 8)

Podl'a autorov uéebného textu Racionalizace vyroby (Novak a Slampova, 2007, s. 72)
racionalizovat’ akékolvek cinnosti v podniku znamena robit iba tie cinnosti, ktoré su
potrebné, robit ich spravne hned na prvy krat, robit’ ich rychlejsie nez ostatni a vynaloZit

pri tom menej penazi.

Toto je cielom dnesnych §tihlych podnikov so §tihlou vyrobou. (Novék a Slampova, 2007,

s. 72)

2.4 Stihly podnik

Ako jednoduché a priamociare myslenie, nazyvané tiez ,sedliacky rozum®, oznacuje
Svozilova (2011, s. 32) metodologickti aplikdciu na proces a logické myslenie

v systematickom usporiadani, teda LEAN.

Slovo LEAN ma4 pre r6znych I'udi alebo organizacie rozny vyznam. Preto, Philip Holt (2019)
upozoriiuje, aby sme si pred samotnym zahédjenim §tihlej transformacie stanovili, ¢o by mala
pre nas Stihlost’ znamenat’. Pre lepSie pochopenie vyznamu slova, vymyslel vysvetlenie

pomocou skratiek:
LEAN = Less Employees Are Needed

e Nezamienat’ za nastroj pre znizovanie poctu zamestnancov, naopak, zamestnanci

maju byt povazovani za jediné aktivum, ktoré sa ¢asom zhodnocuje — u¢ime sa,
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prisposobujeme sa, priddvame dalSiu hodnotu prostrednictvom odstraiiovania

plytvania

e Vysvetlenie ma byt pouzivané ako stratégia, ktord pomoze organizacii dosiahnut’
Spickovej urovne

e (QOdstraniujeme zbytocnu pracu pre to, aby sme mali priestor na zmysluplnt pracu.

(Holt, 2019)
LEAN = Leadership, Excellence, Analysis and No

e Vedenie 'udi — pomocou nastavenych limitov, reSpektu k 'ud’om, ststredenie sa na

hodnotu, ktort vnima zdkaznik (produkt, informéciu, vedomosti, sluzby,...)

e Dokonalost — snaha dosiahnut’ dokonaly podnik, proces, pracovisko s vyuzitim

vhodnych néstrojov a metdd priemyselného inzinierstva

e Analyza — zaklad postaveny na rozhodovani zalozenom na faktoch. Rychle
zapojenie I'udi do rieSenia problémov tak, aby naSli hlavni pri¢inu a zaviedli

protiopatrenie.

e Nie — odvaha povedat’ nie mnoZstvu moznosti, ktoré organizacia mé a vybrat’ iba
niektoré, ktoré poskytnu prielomové vysledky. Bez schopnosti povedat nie, ma vel'a
organizécii tendenciu pretaZovat’ svojich zamestnancov a neefektivne realizovat

mozné zlepSenia. (Holt, 2019)

Za, v preklade ,,Stihle®, nepovazuje Chromjakova (2013, s. 33) iba zlepSovanie procesov, ale
predpoklada, Ze firemné hodnoty nepridavajice hodnotu zdkaznikovi sii povaZované za
plytvanie. Preto musi organizicia eliminovat’ zbyto¢né nédklady, za ktoré nie je zédkaznik

ochotny platit’.

2.4.1 Stihla vyroba

Lean Production je v organizacii komplexny pristup od vyvoja produktu, cez vyrobu
u vyrobcu, materidly u dodavatela az k zakaznikovi s koncovym produktom. Takéato
organizicia je riadend a optimalizovand podla poziadaviek zdkaznika tak, aby boli

k splneniu poziadaviek spotrebovavané mensie zdroje. (Bauer, 2015)
Womack a Jones (2003) oznacili Stihle myslenie svojimi piatimi krokmi:

e Pochopte, ¢o si zékaznik ceni
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e Vizualizujte tok hodndt a odstrante odpad
e Vytvorte tok

e Aby zdkaznik mohol vytiahnut’ hodnotu

e Neustale usilujte o dokonalost’.

Podrl’a Philipa Holta (2019) st tieto principy pomerne dobre zname vel'kému poctu l'udi v
celom odvetvi a existuje vSeobecna zhoda, ze su prikladom toho, ako mdze organizacia
riadit’ svoje hodnotové toky smerom k vyrobnej dokonalosti. Dosiahnutie tohoto stavu je
vSak trvalou vyzvou, pretoze je obt'azné zjednotit’ organizaciu s poskytovanim zakaznickej

hodnoty s minimom plytvania.

2.4.2 Stihle pracovisko

Myska (© 2017, s. 38) predstavuje zdkladné charakteristiky Stihleho pracoviska:

e optimalny materialovy tok
e pohyby pracovnika
o flexibilita pracoviska
e nulové plytvanie
e minimalny pracovny priestor
e ergondmia
e Standardizacia
o efektivita stroja
e vizualizicia
2.4.3 Plytvanie

ZjednoduSene sa da povedat’, Ze plytvanie je vSetko, ¢o nepridava vyrobku alebo sluzbe

hodnotu, ale zvySuje jeho naklady.

Vyrobny systém Toyota a neskér koncept LEAN bol vyvinuty s cielom odstranit’ tri typy

odchylok, ktoré ukazuji neefektivnu alokéciu zdrojov.
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Beiné
spolocnosti
Stihle
spoloénosti
Proces vyvoja produktu

Obrazok 1: Rozdiely plytvania v beznych a §tihlych spolo¢nostiach (Cerkala a Potoczky,
2012)

MUDA
Znamena plytvanie, zbytocnost’ a to je v rozpore s pridanou hodnotou. Existuju dva typy:

Typ I — zahfia Cinnosti bez pridanej hodnoty v procesoch, ktoré su nevyhnutné pre

koncového zakaznika (kontrola, skusky, testy, ...)

Typ 2 — zahfia Cinnosti bez pridanej hodnoty do procesov, ale tieto Cinnosti si pre

koncového zdkaznika zbyto¢né. Toto plytvanie by malo byt odstranené.

Existuje osem zdikladnych druhov plytvania, ktoré sa cCasto prezentuji anglickou

skratkou TIMWOODS:

e Transport (Preprava) — akykol'vek zbyto¢ny pohyb materidlu alebo zamestnanca,

ktory nepridava vyrobku alebo sluzbe hodnotu

e Inventory (Zasoba) najhorsi druh plytvania. St v nej ulozené peniaze, s ktorymi

sa nijak nepracuje. Nepatri sem presne definovana bezpecnostna zasoba

e Movement (Pohyb) — akykol'vek nadbyto¢ny pohyb zamestnancov alebo
strojnych zariadeni, ktoré nepridavaju vyrobku alebo sluzbe hodnotu.

Predlzujeme tym cyklovy ¢as a teda stracame Cas

e Waiting (Cakanie) — na cokol'vek (personal, strojné zariadenia, informécie,
materidl, pracovnil operdciu). Znamend nevyuzivanie zamestnancov alebo

strojnych zariadeni

rw e

nez objednané¢ho mnozZstva alebo ak vyrabame rychlejSie, neZ je zdkaznicky takt

e Overprocessing (Nadmerné spracovanie) — zbytocné ¢innosti alebo prace, ktoré

st kombinovatel'né s inou pracou
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e Defects (Chyby) — vyrobou a néslednou opravou chybnych vyrobkov strdcame
¢as na vyrobu apredaj dobrych vyrobkov, opravovany material alebo

sposobujeme Cakanie

e Skills (Nevyuzity I'udsky potencidl) — dobré nédpady alebo ¢o i len malé postrehy
od pracovnikov, ktori st neustale v kontakte s vyrobou alebo sluzbou ndm moézu
uSetrit’ vzacny cas (skratit vyrobny takt, odstranit’ chybovost, zjednodusit

postup, ...) . (DO, 2017)

By, 0% 06 PG

TRANSPORTATION INVENTORY MOTION WAITING
Emailing of CV biw Line Too many CVs screenad Unnecassary face lo Waiting for background
managers & recruiter ) for inifial shortlisting ) face interviews j check report )
aa*-'* fe ® x
OVERPROCESSING OVERPRODUCTION DEFECTS SKILLS
Reimt ndicate Too many shortlisted Na shows, withdrawn Mot utilising SMEs for
inten enses J canddales _) candidate J Interviewing j

Obrazok 2: Druhy plytvania (8 Wastes of Lean TIMWOODS, ©2022)

Naviac je v poslednych rokoch €asto priddvanych niekol'’ko novych druhov plytvania:
e plytvanie ¢asom zékaznika
e strateny zdkaznik
e plytvanie energiami a vodou
e plytvanie materidlom
e nepripraveny a/alebo nevhodny systém. . (DO, 2017)
MURA

Znamena nerovnost, nejednotnost’ a nepravidelnost. MURA je ddvodom existencie

niektorého druhu plytvania. Inymi slovami sa da povedat’, ze MURA riadi MUDA.

Mura je mozné sa vyhnit' pomocou systému kanban alebo Just-In-Time, pripadné inych
nastrojov pre riadenie tahu, ktoré obmedzuju nadprodukciu a nadmerné zasoby. . (DO,

2017)
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MURI

Znamena pretazenie, nad naSe sily, nadmernost’, nemoznost’ alebo neprimeranost’. MURI
moze byt vysledkom MURA a niektorych pripadoch moze byt sposobené nadmernym
odstranovanim MUDA z procesu. Existuje tiez, ak su stroje alebo operatori vyuzivani pre
viac ako 100% schopnost’ dokoncit” pracu, pripadne pracuji dlhodobo neudrzateI'nym
sposobom. Moze viest k absencii zamestnancov, chorobam alebo porucham strojov.
Standardizaciou prace, pracovnymi postupmi, ktoré rovnomerne rozvrhuju prace sa da

MURI predchadzat’. . (DO, 2017)
MUDA, MURA a MURI spolu suvisia. Odstranenie jedného ovplyvnuje d’alSie dva z nich.

V realnych aplikaciach LEAN nie je vzdy jednoduché alebo mozné najst’ optimalne riesenie.
Znizenie MUDA moze viest’ k MURI. Existenciu MURI je moZzné v MUDA povaZovat za
plytvanie. A nakoniec MURI mdze viest’ k poruche systému, ktord bude mat’ za néasledok
velké mnozstvo MUDA a MURI. Vzhladom k tomu, Ze problémy realneho sveta su
dynamické a potreby zakaznika sa neustale menia, musi sa zmenit’ i nase pracovné procesy.
Ked’ navrhujeme nase procesy a Standardizujeme nasu pracu, musime sa na vysledny systém
pozerat’ optikou tychto troch konceptov. Iba zvdzenim dopadov MUDA, MURA a MURI a
optimalizaciou nasej vyrobnej stratégie moézeme vyvinut efektivny LEAN systém. (DO,

2017)

2.5 Vybrané metody a nastroje priemyselného inZinierstva

V knihe Podnikové procesy: procesni fizeni a modelovani (2006, s. 13) Vaclav Repa hovori
o holej nutnosti organizacii zlepSovat’ svoje procesy. K tomuto su nltené svojimi
zakaznikmi ak nedostant to, ¢o pozaduji. V opatnom pripade sa mdzu obratit’ na

konkurenciu.

Zlepsovanie podnikovych procesov je cinnost zamerana na postupné zvysSovanie kvality,
produktivity alebo casu spracovania podnikového procesu prostrednictvom eliminacie

¢innosti a nakladov. (Svozilova, 2011, s. 19)

Pred samotnym zlepSovanim je nutné proces poznat. Podl'a Svozilovej (2011, s. 19-20) st

pri sistavnom zlepSovani rozozndvané nasledujlice irovne poznania:

Individudlne pozndvanie — znalost ziskana pri vykone zverenych tloh je zhromazd'ovana

na urovni jedincov a je medzi nimi zdiel'ana pri nahodnych prileZitostiach.
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Skupinové pozndvanie — znalosti su cielene zhromazd’ované v skupinach a pracovnych

timoch, napriklad na zaklade spolo¢nej ucasti v projektoch.

Poznanie na urovni organizdcie — skupinové poznanie je cielene zhromazd'ované a

Standardizované na Grovni organizacie, naprie¢ jednotlivymi pracovnymi skupinami.

Kvantitativne poznanie — vyuzivanie podnikovych znalosti a sklisenosti je merané tak, aby
sa rozhodovanie o pripadnych zmenéch zakladalo na faktoch a pripadné zmeny boli cielené

do oblasti najvacsich potrieb.

Strategické poznanie — zhromazd'ovanie, predvidanie a vyhodnocovanie postupu naprie¢

celou organizaciou je priamou sucast’'ou strategického riadenia.*

Najdoélezitejsie z uvedenych poznani je poznanie kvantitativne, a to predovsetkym z dovodu
obh4jenia si zmeny a pripadného projektu k dosiahnutiu tejto zmeny. Projektovi inZinieri,
pre ziskanie potrebnych financii pre zmenu, musia byt schopni dokazat’ ndvratnost’ tejto
investicie, ¢o je najlepSie mozné postidenim aktualneho stavu oproti stavu buducemu. Bez

aktudlneho merania nie je schopny dokazat’, o kol’ko sa proces zlepsil.

2.5.1 Procesna analyza

Procesnd analyza je jednou zo zakladnych metod pre mapovanie procesov vo firme. Jedna
sa o univerzalny ndstroj pre vyrobu i administrativu. Je to analyticka metoda popisujuca
ucinnost’ a vykonnost kritickych operacii obsahujucich vacsi podiel presunov, cakania a
prekazok. Vystupom je procesny diagram, ktory je grafickym zndzornenim sledu aktivit

pomocou symbolov. (API — Akademie produktivity a inovaci, s.r.o., ©2005-2022)

Zaverom je procesnd analyza doplnend o celkové pocty operacii, operatorov, prechodov,
kontrol a ¢akani, ktoré st naviac doplnené o odpovedajuce Casy. Toto sluzi k prvotnej
informacii o aktudlnom stave procesu a po zlepSeni procesu a novej procesnej analyze by

mali byt tieto hodnoty niZsie.
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Zména tvaru nebo
operace charakteristik materialu,
polotovaru, produktu.

Zména umisténi materialu,
polotovaru nebo produktu.

Planované shromazd'ovani
skladovani materialdl, polotovard,
sousti a produktll.
Neplanované shromaidovani
cekani material, polotovari,
soucasti a produktd.

transport

kontrola mnozstvi

kontrola kvality

Obrazok 3: Symboly procesnej analyzy (API — Akademie produktivity a inovaci, s.r.o.,
©2005-2022)

2.5.2 Casové Stadie

Meranie prace je riadiaci ndstroj managementu. Podl'a Tucka a Bobaka (2006, s. 111) ide
ojeden zhlavnych nastrojov racionalizdcie. Autori vychadzaji z predpokladu, zZe
organizacia pracovne;j sily ako hodnototvorného ¢initel’a vedie k optimalizacii spotreby Casu
a vykonnosti prostrednictvom vybalansovania vsetkych ¢innosti (pracovnikov, strojnych
zariadeni, ...) zaroven pri optimalnom vyuziti materidlov a inych zdrojov. Musi pri tom platit’

podmienka vysokej efektivnosti vyroby a zabezpecenie ochrany zdravia cloveka pri praci.

K racionalnemu rozloZeniu préce je pre jednotlivé ¢innosti nutné poznat’ casové spotreby,
ktoré st vykonavané priemernym pracovnikom na pracovisku nezat'azenom zbyto¢nymi
ukonmi. Prave z tychto dévodov je potreba rozliSovat’ produktivne Casy, tie ktoré pridavaju
hodnotu pre zdkaznika a hlavne neproduktivne. Tie m6zu byt nepldnované alebo zbytocné.
Medzi nepatri ¢akanie, prestavky, nastavovanie strojnych zariadeni, opravy a iné. (Masin,

2005, s. 93; Tucek a Bobak, 2006, s. 111).

Organizacie pristupuju k casovym Studiam z réznych dovodov. NajcCastejsie je to vSak
pri zavadzani nového postupu alebo vyrobku alebo pri navySovani zdkaznickych
objednavok. Casto je to pri overovani aktualnej efektivnosti postupu alebo procesu,
pripadne pri potrebe znizovat ndklady. Menej cCasto pri poklese objednavok od

zakaznika.

Urcéovanie spotreby Casu
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Postav sa do kruhu v dielni a s cistou mysli a bez predpojatosti pozoruj vyrobny proces. Pri
kazdom probléme sa pdtkrat spytaj preco? Tachio Ohno ,,otec* vyrobného systému Toyota.

(Kosturiak, 2010, s. 45)

Vo vyrobnom procese sa pre samotné meranie najcastejSie pouzivaju stopky, predom
pripraveny zdznamovy formuldr ajeho nasledné vyhodnocovanie. Okrem nizke;j
finan¢nej ndroc¢nosti tohto systému je prinosnd jeho nendro¢nd realizovatelnost’ bez

nutnych Skoleni, priprav s relativne dobrou presnost'ou merania.

V ostatnej dobe sa CastejSie pouzivaju fotoaparaty alebo kamery, vd’aka ktorym sa
naskytla moznost opakovane sledovat’ akykol'vek sledovany usek. Coraz ¢astejsie sa
pracoviska vybavuju pocitaCovymi systémami, ktoré umoziiuji meranie v redlnom case.
(Novak, 2011, s. 46). Tieto systémy su Casto prepojené nielen vizualne napr. so
svetelnymi casovymi zavorami podla daného pracovného postupu, ale i so strojnymi

zariadeniami, ako su vftacky, skrutkovace, a iné.

Stanovenie poctu merani

Z * S\2

n=(—) “
k *x

e n—pocet pozorovani

e z—hodnota podl'a konfidencného intervalu pre 95% spol'ahlivost’

e s—smerodajna odchylka

o LISX—:X_)Z )

e k — pripustné chyba [%]

e X — aritmeticky priemer z merani

X =

(6)

Snimky pracovného diia

Hlavny predstavitel nepretrzitého sledovania jednotlivca pocas celej smeny.
Pozorovatel stivislo zaznamenava vSetky ukony a k nim prirad'uje okamzite namerané

Casy, pripadne poznamky, preco dany tkon nastal. Vratane prestavok.
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Po snimkovani pozorovatel' triedi ukony na tie, ktoré priddvaju alebo nepridavaju
hodnotu, ale st dolezité pre zakaznika alebo s plytvanim. Vystupom je navrh na
eliminéciu ¢innosti, ktoré nepridavaju hodnotu a ¢innostiam, ktoré pridavaju hodnotu je
priradena realna Gasové dotacia. Casto je po vyhodnoteni pozorovanym zjednodu$ena

doterajSia praca a k tomu priradend nova.

Snimkovanie je aplikovateIné na administrativnych pracovnikov, majstrov zmien,

manipulantov, pracovnikov logistiky a podobne.
Snimky operdcie

Radi sa medzi priame nepretrzité metddy merania. Zistuje sa spotreba Casu pre
opakované cinnosti jednotlivca vzhladom k predmetu vyroby (ks, kg a iné).

Rozoznavame:
Chronometrdz:
e plynuld — meranie spotreby casu u predom zndmych, pravidelnych a po sebe
iducich tkonov
e vyberovd — meranie spotreby €asu u doposial nemeranych alebo vybranych

ukonov (novy alebo zmeneny postup, novy pripravok, atd’.)

e obkrotnd — meranie spotreby casu pre velmi kratko trvajuce ukony
prostrednictvom merania viacerych prvkov naraz a s pouzitim spétného
dopocitavania

Snimok priebehu prace — meranie spotreby ¢asu pre ukony, kde nie je predom znédme
poradie, vyskyt operécii, neexistuje pracovny postup. Nad ramec zapisu operacie a ¢asu

sa zaznamenava dovod, ucel danej operacie.
Momentové pozorovanie

Vyberova metdda, kedy podla poctu vyskytov jednotlivych operacii alebo Cinnosti
v nesuvislych ¢asovych okamzikoch odvodzujeme ich podiel na celkovom zmenovom

case.
Meranie ¢innosti strojov

Meranie vyuzivanim automatizacnych a registracnych (zaznamenavaju spotrebu ¢asu na
papier), pripadne iinych zdznamovych pristrojov, pripadne pomocou pocitacovych

modelov.
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Vypoctové metody

Vychadzaju z potreby normovania a nastavenia presného a zdvdzného pracovného

postupu. (Novak, 2011, s. 25-29; Lhotsky, 2005, s. 65-74)

2.5.3 Teodrie obmedzenia

Teodria obmedzenia je zaloZena na striktnych logickych zékladoch, vd’aka ktorym je mozné
juvel'mi 'ahko pochopit’ a tiez pouzit’ na akykol'vek proces. Princip spociva v tom, ze kazdy
systém ma svoje uzke miesto. Postupnd eliminacia tychto obmedzeni vedie k zlepSeniu
prechodnosti procesu a jeho efektivite. V prvom rade je nutné tizke miesto identifikovat’ a
nasledne ho odstranit, pripadne zostavajuce operacie podriadit’ obmedzeniu a tym dosiahnut’

maximalneho vytazenia daného miesta. (Januska, 2018, s. 134)

Kosturiak (2010, s. 38) hovori, Ze ak chce firma zlepSit' spravny chod procesov, musi
posilnit’ jeho najslabSie miesto. Pri splneni tejto podmienky, kedy sa podari slaby ¢lanok
eliminovat’, bude toto mat’ priaznivy vplyv na prietok celym procesom. Zvysi sa tak pridana

hodnota v procese za jednotku Casu.

2.5.4 Balansovanie liniek, Yamazumi chart

Ako uvadza Senderska (2014) je Yamazumi diagram japonska metdda uréend k vizualnemu
vyobrazeniu Casovych udajov jednotlivych tkonov, identifikovanych v analyzovanom
procese. Graf vo forme stiétového stipcového grafu s farebnym rozligenim jednotlivych
ukonov na zdklade ich zaradenia do identifikovanych kategorii predstavuje Casové useky

danych ukonov.

Autori ¢lanku ZvySovanie produktivity montaznej linky vybalansovanim montaZznych stanic
pomocou metédy Yamazumi dopliiaj, e graf ukazuje vyvazenost pracovnych &asov.
Vyznam je doslovne ,,vyrovnat’ — vybalansovat™. K vyhotoveniu diagramu je nutné poznat’
proces do detailov. Okrem pracovnych ¢asov musime poznat’ i €asy prechodov, ako dlho
trva vziat’ materidl z regalu, rozlepit’ krabicu, a pod. Nevyhnutné je pochopit detaily prace a
az potom je mozné zacat zlepsovat montdzny proces, vytvorit a aplikovat Yamazumi. Je to
vhodny nastroj pre planovanie zmien. UmozZiiuje vytvorit bezpecné, plynulé a efektivne
procesy. Pomdha pri rieSeni problémov a zlepsuje sucasné podmienky. Vizualizuje sucasny

stav a poukazuje na kritické miesta na montaznych operdciach.

Casové useky jednotlivych aktivit su triedené pomocou farieb:
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» Zelené oznacenie — Cas prace pridavajici hodnotu. Praca, ktora transformuje vstupy

na vystupy a pridava hodnotu, ktoru je zadkaznik ochotny zaplatit’.

* Oranzové oznacenie — Cas prace nepridavajici hodnotu. Praca, ktora musi byt
vykonand, aby mohla byt vykonand préca s pridanou hodnotou. M6zZe odpovedat’
operaciam MUDA typu 1 a teda tie, ktoré sice nepridavaju hodnotu, ale vyzaduje ich

zakaznik, napriklad kontrola kvality

+  Cervené oznaenie - praca nepridavajica hodnot a teda plytvanie. MUDA typu 2,

ktoru treba odstranit’.

» ZIté oznacenie - voliteI'na praca. Prace, ktora Specifickymi znakmi rozliSuje vyrobky,

nie je na kazdom z nich.

* Modré oznacenie - premenliva praca. Prace, ktord je vykondvand na kaZzdom
vyrobku, ale jej ¢asova dotédcia je ovplyvnena Specifikdciami vyrobku. (Semjon,

a Evin, 2009)

Takt Time

¢as | .

1 3 4 s
Operacné stanice

v

Obrazok 4: Ukazka Yamazumi diagramu (Semjon a Evin, 2009)

Vyska kazdého dieliku grafu predstavuje konkrétny ukon a jeho ¢as. V d’alSom kroku je
nutné odstranit’ ervené dieliky stipcov a ostatné podla moznosti procesu presuvat’ na iné
pozicie. Tym balansovat’ linku tak, aby bol dodrZzany pozadovany takt linky bez tzkych

miest.
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2.5.5 Tok jedného kusu

Videdlnej podobe tok jedného kusu znamena, ze vyrobok putuje priamo od jednej vyrobnej
operacie k druhej, a nakoniec az k zakaznikovi bez akéhokolvek prerusenia alebo cakania.

(Rother, 2017, s. 193)

Podla autorov knihy Podnikové rizeni (Véachal a Vochozka, 2013, s. 480) sa jedna o idedlnu
variantu vyrobného toku, kedy jeden kus predstavuje velkost vyrobnej davky, ktord
prebieha medzi operaciami bez priebeznej zadsoby. Vyhodou je vcasné a rychle odhalenie
nezhod v procese, vd’aka ¢omu sa zabrani va¢Siemu vyskytu chyb, skrati sa ¢as produktu vo

vyrobnom procese a ddjde k znizeniu skladovacich nakladov.

2.5.6 Nizkonakladova automatizacia

Nizkondkladovd automatizicia je zaloZend na japonskom pojati podnikania. Na
pracoviskéch st pouzivané primitivne sklzy, boxy ¢i voziky, ktoré sa automaticky naklonia.
Dalej sa vyuziva jednoduché vizualizicia pomocou svetiel, kartickami apod. (Koturiak,

2016, 5.74)

Bauer (2012, s. 109) vysvetluje, Ze nizkondkladova automatizicia je sthrn jednoduchych
vyrobnych zariadeni, ktoré pouZivaju zakladné fyzikalne zédkony. Jedna sa napriklad o
naklonent rovinou vo forme dopravnikov vyuzivajucich gravitaciu, r6zne druhy pak pre
jednoduchsiu manipulaciu alebo kibové ramena. Navrhovatelia takychto vylepseni st
najcastejSie sami pracovnici, ktorym takéto jednoduché a lacné upravy vel'mi ulahcuju

pracu.
Principy nizkonékladovej automatizacie podl'a KoSturiaka: (2010, s. 201)
e Nizke investicie a rizika.

e Automatizicia sa modifikuje na pouzivané zariadenie s pomocou operatorov na

danom pracovisku.
e Vyuzivané technoldgie su l'ahké na porozumenie, modernizaciu i udrzbu.

e Pouzité riadenie je flexibilné a dobre sa prispdsobuje pri zmene vyrobného

postupu.

e Pracovnici prijimaji nizkondkladovu automatizaciu kladne, pretoze sa na nej

mozu podiel'at’ a zaroven im ul'ahCuje pracu.
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2.5.7 Kaizen

Kaizen je stiCastou systému Lean production, ktory vznikol v 50. rokoch 20. storocia v
spolo¢nosti Toyota. Je to komplexné prepojenie firemného prostredia od zaistenia vzt'ahov
so zékaznikom az po vyrobu a vyvoj vyrobku, pri neustalej optimalizacii nakladov na 'udska
pracu, potrebny kapital a ¢as na vyrobu vyrobkov a zaistenie vyslednej kvality vyrobkov.

(Bauer, 2015, s. 8)

Ludia ale prirodzene odmietaju zmenu. K tomu, aby nejaktl zmenu prijal je nutné vykonat’
niekol’ko, nie vzdy prijemnych veci. Musi prekonat” sdm sebe a, pripustit’ urcité riziko
neuspechu, spravit’ neprijemné rozhodnutia atd’. Napokon i toto neprijemné méa druhti stranu
mince. MozZeme objavit’ nové prekvapivé riesenia, nové lokality, vytvorit’ nieo, ¢o pred

nami eSte nikto nevytvoril a d’alSie. (Bauer, 2012, s. 11-12)

K tomuto prekonaniu odporu vedu tri zakladné podmienky:
e Moct’ — dovolit’ a vytvorit’ podmienky (role top managementu)
e Vediet — Sikovnost’ a vzdelanie (skills)
e Chciet —,,Ci chees alebo nechces, vzdy mas pravdu®

Posilnit’ znizovanie rizika pri zavddzani zmien moZeme aj nasledovne:
e Pravidelnym trénovanim vybudovat’ navyk

e Pravidelne vyuZzivat benchmark ako cestu k poznaniu a ziskaniu skusenosti

ostatnych
e Realizacia zmien pomoci pilotnych projektov

e Timovy brainstorming a na¢ivanim (Bauer, 2012, s. 11-12)

Prvoradym pri zavadzani kaizenu kdekol'vek, je jasnd podpora vedenia spolo¢nosti

a kvalitnd priprava celého systému.
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3 VSM - VALUE STREAM MAPPING

Metoda mapovania toku hodnoty je zaloZena na diagramoch materialu a informacnych
tokov. Poskytuje vel'mi G¢inny ramec pre zobrazenie procesu tak, aby zdoraznil negativny
dopad plytvania, a aky negativny efekt ma na celkovy vykon a priebeh procesu. (King, 2013,
str. 27)

Dobre postavend VSM umozni dobre pochopit’ toky procesov a planovanie buduceho stavu.

(King, 2013, str. 132)

Mapovanie toku hodnot je nastroj ceruzky a papieru, ktory poméha vidiet' a pochopit’ tok
materialu a informacii. Takto je ho mozné vykonat’ bez zbytocného zdrzovania sa alebo
priprav priamo na dielni. Vlastnym zaznamendvanim vSetkych informacii pochopime proces

a jeho nadvéznosti.

Kritickym miestom pre zahajenie akéhokol'vek usilia o zlepSenie je jasna Specifikacia
hodnoty produktu, ako ju vnima koncovy zakaznik. Inak riskujeme, ze zlepSime hodnotovy
tok, ktory koncovému zdkaznikovi efektivne poskytne nieco iné, nez Co skutocne chce.

Mapovanie za¢ina poziadavkami zdkaznika. (Rother a Shook, October 2009, s. 12)
Materidalovy a informacny tok

Ako piSe Rother a Shook (October 2009, s. 3) materidlovy a informacny tok st dve
strany rovnakej mince a musia byt zmapované obe. Oba toky st v Stihlej vyrobe

rovnako dolezité.

3.1 Vyber vhodného reprezentanta

Pre identifikdciu vhodného reprezentanta je mozné pouzit ABC analyzu, kedy
jednoduchou cestou zistime najobjemnejsi produkt, ktory organizacia vyraba. Aplikacia
tejto metoddy vyuziva zostupné usporiadanie podla skimanych udajov (objem vyroby,
hodnota obratu apod.) a kumulovanych hodnot danych parametrov. (Macurova,

Klabusayova a Tvrdon, 2018, s.167)

Ak mame prehl'ad o tom, ktory vyrobok prechadza akymi procesmi, moéZzeme zvolit’
druht moZnost’ identifikacie pomocou tzv. ,,vyrobkovej rodiny*. Jednoducho zvolime ten

vyrobok, ktory prechadza najva¢sim mnoZstvom procesov alebo operacii.

V pripade, Ze vyrabame takmer rovnaké vyrobky alebo sa zameriavame na proces, kde

prebicha takmer rovnaka vyroba, mézeme pouzit' tretiu moznost, kedy sa jedna o
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kombinéciu predchadzajicich dvoch. Zo vsetkych vyrobkov zvolime najskor tie s najvacsim
poftom operacii aznich potom vyberieme najobjemnejsi vyrobok vzhl'adom

k objednavkam od zakaznika. (Rother a Shoock, October 2009, s. 4)
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Obrazok 5: Matica poctu operacii pre rozne produkty, vyber produktovej rodiny (Rother a
Shook, October 2009, s. 4)

3.2 Zber informacii

e Vzdy zbierajte informacie o aktudlnom stave, zatial’ o sami prechadzate skutoénym

materidlovym a informa¢nym tokom.

e Zacnite rychlou chodzou po celom toku hodnoét ,,od dveri k dveram®, aby ste ziskali
predstavu o toku a postupnosti procesov. Po ukonceni chodze v tomto smere sa

vrat'te spat’ a ziskajte informécie o kazdom procese.

e Zacnite na expedicii a postupujte proti pradu Tymto spdsobom za¢nete zmapovanim

procesov, ktoré su najviac priamo prepojené so zakaznikom

3.3 Mapa aktualneho stavu

Prvym krokom je zakreslenie aktudlneho stavu, ktoré vznik4 zberom informaécii na dielni.

Tam zistime vel’a informadcii, ktoré potrebujeme k rozvoju buduceho stavu.

Rother a Shook, (October 2009, s. 10) predstavuju niekol’ko typov, ako naértnut’ aktualny
stav:

e Prineste si stopky a nespoliehajte sa na Standardné Casy alebo informacie, ktoré ste

osobne neziskali. Cisla v subore len zriedka odrézaju sucasnu realitu.

e Zmapujte si cely hodnotovy tok sami, aj ked je zapojenych niekolko T'udi.
Pochopenie celého toku je o Com je mapovanie toku hodnot. Ak rézni 'udia mapuja

roézne segmenty, nikto nepochopi celok.
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e Vzdy kreslite ru¢ne ceruzkou. Pri vykonavani analyzy sucasné¢ho stavu zacnite
hruby nacrt priamo v dielni a vygumujte ho neskor - opét’ rucne a ceruzkou. Odolajte
pokusSeniu pouzivat’ pocitac.

3.3.1 Materialovy tok

Materidlovy tok je nakresleny zl'ava doprava v spodnej polovici mapy v poradi krokov
spracovania a nezaznamenava sa podl'a fyzického usporiadania dielne.

3.3.2 Informacny tok

Tok informacii je nakresleny sprava dolava v hornej polovici priestoru mapy.

Zaznamenavame:
e Kde zac¢ina a kde kon¢i informacia
e Kto informéaciu odosiela

e Aky typ informacie to je (manudlne na papieri alebo elektronicka). (Calvert, 2016)

3.3.3 Datova schranka

K oznaceni procesu pouzivame datova schranku. Obecnym pravidlom pro mapu typu door-
to-door je, Ze procesné pole oznacuje proces, v ktorom material pradi. Toto pouzivame k
oznaceniu jednej oblasti toku materialu pole procesu; idealne nepretrzity tok. Procesni box
sa zastavi, kedykol'vek su procesy odpojené a tok materialu sa zastavi. (Rother a Shook,

October 2009, s. 14-15)

3.3.4 Ikony

Pre grafické znazornenie hodnotového toku pouzivame ikony. Vyber niektorych z nich je na

Obrazok 6.

Ikony alebo symboly nie st nijak normované, ale za dobu existencie metody
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Obrazok 6: Vybrané symboly pre tvorbu VSM mapy (vlastné spracovanie podl'a Rother a
Shook, October 2009, s. 93-95)

3.3.5 Procesné metriky

Hodnotovy tok je mozné oznalit’ ako sthrn vSetkych aktivit naprie¢ procesmi, ktoré
transformuju material na vyrobok s pozadovanou hodnotou pre zdkaznika. Tento sthrn
obsahuje nielen vSetky Cinnosti, ktoré pridavaju hodnotu, ale i tie, ktoré nepridavaju

hodnotu. (Rother a Shook, October 2009, s. 1-3)

Zahtna nie len materidlovy tok s jeho pridanou i nepridanou hodnotou, ale i informaény

tok, ktorého rychlost’ a priamost’ ovplyviluje vSetky Cinnosti v procese a ich Casy.

V knihe ,,Learning to See: value-stream mapping to create value and eliminate muda‘“
(Rother a Shook, October 2009, s. 7) autori uvadzajl, ze mapovanie toku hodnot moze byt
komunikacnym ndstrojom, ndstrojom obchodného planovania a ndstrojom pro riadenie
procesu zmeny. Mapovanie hodnotového toku je v podstate jazyk a ako u kazdého nového
jazyka je najlepsim sposobom, ako sa ho naucit, je najskor si ho formdlne precvicit, dokial’
ho nebudete moct’ pouzivat instinktivne.

Hodnoty ¢innosti urcujeme v kazdom procesnom kroku a tie nasledne sumarizujeme ako
informaciu o celom procese, o jeho hodnotovom toku. K analyze a zostaveniu potrebnych
informacii mézeme pouzit’ nasledujuce techniky:

e QGrafické procesné analyzy

e Popisné studie pohybu
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e Rozboru ¢innosti z video zaznamu

e Techniky predom urc¢enych ¢asov, napr. MOST, UAS, MTM a in¢ (Masin, 2003, s.
21-29)

Procesny cas

Dostupny pracovny ¢as

Cas zmeny

Obrazok 7: Prehl'ad dostupnych ¢asov (vlastné spracovanie podl'a Calvert, 2016)

Z vysS§ie popisanych analyz a merani zapisujeme do datovych boxov potrebné metriky. Po

dokladnom zoznameni s procesom sa sami rozhodneme, aké metriky st pre nas dolezité:

Cyklové casy
e CT — cCas cyklu — udava, za aky cas je vyrobok skutocne v danom procese

dokonceny

e VA CT — ¢as cyklu pridavajtci pridani hodnotu — ¢as tych pracovnych tikonov,
ktoré skutoCne transformuju vstupy na vystupy a za ktoré je zadkaznik ochotny

zaplatit’. (Masin, 2003, s. 54; Rother a Shook, October 2009, s. 17)

Stratové casy

e MTTR - strednéd doba opravy stroja alebo zariadeni
e (O — cas pretypovania stroja alebo zariadeni
e Necinny Cas / Cakanie — na predchadzajuci proces, material, inStrukcie, 'udi a iné

e Nutné prestavky — zdkonné, bezpecnostné, sviatky a iné. (Calvert, 2016)

Prevadzkyschopny cas stroja alebo zariadenia
Vel’kost’ vyrobnych davok

Pocet operatorov
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Pocet variacii vyrobkov
Vel’kost’ balenia
Zmdtkovitost’

Pri mapovani sa pouzivaji sekundy ako ¢asova jednotka pre cyklové Casy, takty a ostatné

pracovné casy.
Rozpracovanost’

WIP (work in process) — rozpracovanost je akakol'vek zdsoba materidlu od vstupného

dielu az po findlny produkt. (Nash a Poling, 2008, s. 266)
WIP = vyrobna kapacita X cyklovy cas (7)
(Calvert, 2016)

Cim kratsi je vyrobny cas, tym kratsi je ¢as medzi platbou za surovinu a platbou za hotovy

produkt z tychto surovin. (Rother a Shook, October 2009, s. 26)
Lead Time

Podl'a Rothera (2017, s. 54) je moZné si pod priebeznou dobou u hodnotového toku
predstavit’ vysledok vychadzajiici zo stavu zasob a Gzko suvisiaci z vykonnostou
jednotlivych procesov. Z toho je mozné tvrdit: aby bolo moZzné dosiahnut’ skratenie

priebeznej doby vyroby, je potreba zlepSovat’ jednotlivé procesy.

Lead Time je celkovy €as priechodu vyrobku naprie¢ procesom, od hranice mapovania,.
Obvykle je to uz od zaistenia materidlu alebo naskladnenia az po expediciu hotového
vyrobku k zdkaznikovi. Pripadne az k doru€eniu k zdkaznikovi. (Nash a Poling, 2008, s.

257)

Lead Time je suma Casov vSetkych ¢innosti s pridanou i nepridanou hodnotou. Obvykle je

uvadzany v diloch.
Index pridanej hodnoty

Vyjadrenie percentualneho pomeru dizky ¢innosti pridavajucich hodnotu k celkovému

casu. (Kysel’, 2011, s. 9)

Cas pridavajuci hodnotu (VA)

Index pridanej hodnoty = x 100 [%] (8)

Lead Time
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V pripade, ze znizime celkovy Cas a teda vyrobok prejde procesom rychlejsie, dosiahneme

vy$$iu hodnotu indexu pridanej hodnoty

Po zmapovani posledného montazneho kroku zaznamenajte informacie o expedicii
hotovych vyrobkov k zdkaznikovi a na opac¢nom konci informacie a o dodavkach vstupného

materialu od dodavatel'ov. Zaznamenava sa frekvencia dodavok, vel’kosti balenia a iné.

Na konci mapovania aktudlneho stavu nakreslime pod procesy ¢asovu os a zaznamename
odpovedajuce Casy pridavajice hodnotu a tie, ktoré ju nepridavaju.

3.4 Analyza aktualneho stavu

Po sumarizécii vSetkych potrebnych dat je nutné zamysliet’ sa nad celkovym stavom procesu,
nad dostupnymi tidajmi a navrhnit’ mozné zlepSenia. Tie je mozné vizualizovat pomocou

tzv. ,kaizenblitz*“ na VSM mape.
Nasledne je ziaduice spracovat’ podrobny plan zmeny.
Mozny priestor pre zlepSenie:

e Redukcia prestavbovych ¢asov

e ZlepSenie procesného Casu strojov

e Zefektivnenie procedur

e ZniZovanie zasob

e Elimindcia plytvania

e Standardizacia a vizualizacia procesu. (Calvert, 2016)
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4 VSD - VALUE STREAM DESIGN

Vsetko, o ¢o sa v Stihlej vyrobe skutocne snazime, je dosiahnut’, aby jeden proces vyrabal
len to, o potrebuje d’alsi proces, ked’ to potrebuje. Snazime sa prepojit’ vSetky procesy — od

kone¢ného spotrebitel’a spat’ az po suroviny — v plynulom toku bez obchadzok, ¢o generuje

vwe

2009, s. 35)

4.1 Pociatocny stav

Pociato¢ny stav pre navrh nového usporiadania procesu je VSM mapa a vSetky potrebné

metriky.

4.2 Takt Time

Takt Time udéva, ako Casto by sme mali vyrobit’ kus tak, aby sme splnili zdkaznikom

objednané kusy. (Rother a Shook, October 2009, s. 38)

dostupny pracovny cas na den

takt time = )

. 7 oy < LS
zakaznicky poZziadavok za den

4.3 Nepretrzity tok jedného kusu

Je to najefektivnej$i spdsob vyroby, kedy kazdy kus prechddza okamzite z jedného
vyrobného kroku na druhy bez zastavenia. V zaciatku zlepSenia moZe pomoct
kombinéacia nepretrzit¢tho toku a tahu, ktorého postavenie budeme po zvySeni
spol'ahlivosti procesu znizovat’. (Rother a Shook, October 2009, s. 39)
4.4 Kanbany a supermarket
Tam, kde nie je mozné zaviest’ nepretrzity tok, zavedieme kanbany.

e Pomalé alebo rychle strojné ¢asy — nutna riadené zasoba

e (Odosielanie jedného kusu od dodévatel’a nie je realne

e Vysoky pripravny ¢as alebo nizka spol'ahlivost’ procesu

Supermarket ma skladové zasoby dopliiované samo riadiacim mechanizmom vzdy pri

odbere produktu zdkaznikom.
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Napriek vSetkému, je nutné tieto procesy planovat dohromady, nie oddelene. (Rother a

Shook, October 2009, s. 40)

Obrazok 8: Transportny a vyrobny kanban v spojeni so supermarketom (Rother a Shook,
2006, s. 40)

4.5 ZostihPovanie

Implementacia navrhov vychadzajucich zanalyzy VSM anavrhnutych konkrétnych

zlepSeni.

4.6 Rovnomerny vyrobkovy mix

Rovnomerné rozdelenie vyroby réznych produktov. Tzn. rovnomerna distribucia
vyroby rdéznych produktov pocas uréitého Easového obdobia. Cim viac vyrovnany
produktovy mix v mieste ,,pacemaker® je, tym sme schopnejsi reagovat’ na zakaznicke
poziadavky s kratkym dodacim ¢asom a s malou rozpracovanostou. To ale znamena
vacSie mnozstvo prestavieb, na ktoré je nutné sa zamerat’ a znizit' ich Casy. (Rother

a Shook, 2006, s. 43)
Pacemaker process

Riadiaci bod v toku so supermarketmi. Spdsob, akym je riadend vyroba v tomto procese,
urcuje tempo vSetkych procesov v smere vyroby a ovplyviuje poziadavky na kapacitu
v procesoch v proti smere vyroby. V mape budiceho stavu je to proces, ktory riadia

objednavky od vonkajSieho zdkaznika. (Rother a Shook, 2006, s. 43)

4.7 Mapa toku buduceho stavu

Zostavend VSD mapa sa vyhodnocuje s rovnakymi parametrami, ako bola vypracovana

VSM mapa. Po implementacii zlepsSeni nasleduje jeho vyhodnotenie.
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Tzv. realizacné slucky vytvorené pre realizaénu fazu zahfiaju oblasti realizacie jednotlivych
casovych obdobiach. VSetky realizacné zlepSenia su zanesené do formy projektového planu.

(Rother a Shook, 2006, s. 5-6)

Po implementacii vSetkych zmien na odstranenie plytvania, zavedeni nového systému
pomocou nastrojov priemyselného inzinierstva a nakoniec zrealizovani nového toku procesu

je vhodné overit’ a analyzovat’ funk¢nost’ nastavenych zmien.
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5 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

Teoreticka Cast’ predstavuje pre pracu klicovi techniku priemyselného inZinierstva —
mapovanie hodnotového toku. V uvode popisujem zakladny prehl'ad vyroby, pojmov

a rozdeleni.

V druhej ¢asti popisujem Stihlu vyrobu. Jej hlavné meratel'né ukazovatele ako je efektivita
alebo produktivita. Dalej vysvetlujem pojem racionalizacia, aké mozné ciele moze mat,
nastroje, ktorymi ich dosiahnut’ a postup realizacie. Nasleduje predstavenie Stihlej vyroby,
techniky a nastroje priemyselného inzinierstva, ktoré boli realne vyuzité k dosiahnutiu
pozadovaného ciela. Tieto hodnoty sa premietaji do hodnotového toku popisovaného

v tretej Casti.

Tretia Cast’ sa zaobera mapovanim hodnotového toku metédou VSM. Popisuje cely postup
realizacie tejto metody. Cim zadat, akym metrikdm procesu venovat’ pozornost, ako sa

k nim dopracovat’ a ¢o o nich v zaverecnej analyze cCitat’ alebo hl'adat’.

ZavereCna Stvrta Cast’ prace popisuje postup tvorby navrhu nového buduceho stavu
vyrobného procesu. Opit’ predstavuje vychodiskovym bodom a postupnym vysvetlovanim
nastrojov priemyselného inZinierstva aich metodiky sa dostdva ku koncovému

racionalizovanému stavu.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

V rokoch 2000 — 2002 bola zahajena obchodna ¢innost’ fyzickej osoby v oblasti dodavok

vstrekovacich foriem a plastovych dielov.

V roku 2002 nasledovalo zalozenie pravnickej osoby a obchodné ¢innost’ bola postupne

nahradend vlastnou vyrobou.

Od roku 2004 az dodnes bola zahijend vystavba novych vyrobnych hal, vznikli nové
vyrobné zavody a systematicky boli navySované pocty zamestnancov od 5 az po sucasnych

700.

6.1 Zakladné informacie

Historia v ¢islach:
2002 Zalozenie spolo¢nosti
2009 Vybudovanie skuSobného a vyvojového pracoviska
Priame dodavky do VW Group
2011 Vystavba novej vyrobnej haly P1
Zmena sidla spolo¢nosti
Implementécia informaéného systému Karat
2012 Vystavba novej lisovne plastov P2
2015 Vystavba manipulacnej / skladovacej haly P3
Pren4jom novych vyrobnych priestorov pre stredisko montaze
2016 Rozsirenie spolo¢nosti o prevadzku v P4
Nakup pozemkov pre vystavbu skladovacej haly
2017 Zahdjenie prevadzky novej lisovne P2
Ziskanie vyznamnych zakaziek od VW Group
2018 Nakup pozemkov pre novu skladovaciu / vyrobnt halu P5
Vystavba logistickej haly P1
2019 Zahjjenie vystavby skladovacej / vyrobnej haly P5 (interné materialy spolo¢nosti)

Hlavnym predmetom podnikania spolo¢nosti je vyvoj a vyroba plastovych dielov do
automotive.

Za svoju existenciu sa spolo¢nost’ vyvinula z dodavatel'a jednoduchych dekorativnych
krycich dielov k narocnym funkénym dielom zlozenych nielen z mnohych plastovych a

kovovych dielov, ale aj elektrickych. V ostatnej dobe firma tspeSne absolvovala vyvoj a
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zapocala s dodavkami vel’kych stredovych konzol alebo lakt'ovych opierok do najnovsich
modelov ¢eskej automobilky.
6.2 Predmet podnikania
Predmet podnikania spolo¢nosti je:
e ZamocCnictvo, nastrojarstvo

e Vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohdch 1 az 3 Zivnostenského zadkona

6.2.1 Poslanie spolo¢nosti

., Velky doraz je kladeny na kvalitu, ktord je vaimana ako hlavny kluc uspechu pre ziskanie
novych projektov. Robime vsetko pre to, aby sme nasu kvalitu rozvijali a v maximdalnej miere

prenasali do konecného produktu. ** (interné materialy spolo¢nosti).

6.2.2 Zameranie spolo¢nosti a vyrobkové portfolio

Zameriavame sa na vyrobu riadiacich pak, rucnych brzd, laktovych opierok, kinematickych
schranok pre stredovu konzolu a strop a dekorativnych dielov pristrojovej dosky. Vsetko je
vyrobené z kvalitnych materialov s dorazom na ten najmensi detail. “ (interné materialy

spolocnosti).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

Obrazok 9: Prehl'ad dielov vyrabanych vybranou spolo¢nost’ou (interné materialy
spolocnosti)

6.2.3 Organizac¢na Struktira

Organizacnd Struktira vybranej spolo¢nosti spada do rozdelenia ako liniovo Stabna Struktara

zobrazena na Obrazok 10.

Liniovu zlozku tvoria liniové utvary usporiadané podl'a principu jediného zodpovedného

veduceho. Vybrana spolo¢nost’ ma celkom trinast’ takychto utvarov.
Stabnu zlozku zastupujii dva odbornici

e Vykonny riaditel’ — zodpoveda za dvanast’ Gtvarov. Od vyroby, cez logistiku, nakup,

predaj, financie, obchod, IT, udrzbu az po personalistiku.

e Veduca kvality — vzhl'adom k uZ spominanému vel’kému dorazu na kvalitu, nielen
predsériovu a sériovi, ale 1 vel'mi Uzku spolupracu so zdkaznikmi i dodavatel'mi
zahriuje tato pozicia velky objem prace, zodpovednosti, systematickosti

a diplomacie.
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Vyhodou takéhoto rozdelenia je podpora timovej spoluprace, tizka spolupraca s vedicimi
pracovnikmi a Specialistami a diverzifikdcia zodpovednosti. Naopak nevyhodou je
nepruznost’ a adaptabilita, zvySujuca sa zloZitost’ riadenia a hlavne nutnost’ nadpriemernej

odbornosti nielen liniovych vedtcich, ale i Stabnych veducich.

Majitel'/ konatel

Vyrobny riaditel Veduca kvality

E

Obrazok 10: Organizacna Struktura vybranej spoloc¢nosti (vlastné spracovanie)
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Vyroba prebieha v piatich vyrobnych halach. V jednej z nich je kombindcia néstrojarne
a lisovne plastovych dielov. V ostatnych prebieha lisovanie plastovych dielov alebo montaze

alebo kombinacia oboch vyrob.

6.3 Ekonomické informacie

Tabulka 1: Trzby z predaja vyrobkov a sluzieb (vlastné spracovanie)
Trzby z predaja 2015 2016 2018
vyrobkov a sluzieb
(v tis. K&)

398452 501141 697 487 762184 1014959 1057076
5622 44041 128 590 284 676 318392 237 607

2019 2020

545182 826 077 1 046 859 1333351 1294 683

404 074




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

1 600 000
1400 000 1333351 1294683
1200 000
1 000 000 826 077

800 000

545 182
600 000
404 074
400 000
\
200 000 _/
0
2015 2016 2017 2018 2019 2020
Celkovo Tuzemsko Zahranicie

Obrazok 11: Trzby z predaja vyrobkov a sluZieb (vlastné spracovanie)

Vysledok hospodarenia v zG¢tovacom obdobi 2020 poklesol o 64,12% hlavne z dovodu
pandémie Covid-19, kedy dosSlo k poklesu dopytu po vyrobkoch a sluzbach prevazne

v druhej Stvrtine roka.

Napriek nepriaznivym predikciam, celkové trzby za predaj vyrobkov a sluzieb poklesli iba

0 2,99%.
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Obrézok 12: Prehlad vysledkov hospodarenia v tis. K¢ (vlastné spracovanie)
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6.4 Personalne obsadenie
Ku konci roka 2020 evidovala spolo¢nost’ 723 zamestnancov.

Na Obrazok 13 vidiet nielen postupny ndrast poctu zamestnancov, ktory savisi
s narastajucimi skuisenostami spolo¢nosti spojenymi s dobrym menom u zdkaznikov
a naslednym rasticim hospodarskym vysledkom, ale aj zvac¢sujuci sa rozdiel v pocte medzi
muzmi a Zenami. Spolo¢nost’ sa musela, aj vd’aka nizkej miere nezamestnanosti v regione
a rovnako aj tlaku zdkaznika, zamerat’ na zvySujuci sa podiel automatizéacie a robotizacie.
Toto kladie zvySujtci sa dopyt po odbornikoch v tomto odvetvi. Nateraz, odbornost’ v tomto
obore zastupuje vac¢Sinou muzska populacia. Po analyze dosiahnutého vzdelania na réznych
persondlnych serveroch, ale 1 na radoch préce, zapocala spolo¢nost’ v poslednej dobe uzku

spoluprécu so Skolami.
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Obrazok 13: Personalne zastipenie (vlastné spracovanie)

Naopak, na Obrazok 14 je vidiet’ stagnujuce a v poslednych dvoch rokoch mierne klesajice
mnozstvo THP pracovnikov. Toto ukazuje rovnako na snahu zostihI'ovat’ administrativu aj
vd’aka rozSirovaniu informacnych systémov, ktoré uz vSak narazilo na svoje limity

a niektoré pozicie nemaju plnohodnotnt iné Ziadnu zastupitel'nost’.

Nateraz sa pontikaji dve moznosti: investicia do informacného systému, a teda rozsirit’ alebo
vymenit aktualne pouzivany systém, alebo zvysit’ pocet THP pracovnikov. Rozhodnutie,
ktorym smerom sa vydat zostdva na vedeni spoloCnosti. Zalezi ale na ddkladnych

prepoctoch nutnych investicii vzhl'adom k dlhodobym vyhliadkam v automotive.
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Obrazok 14: Percentualna obsadenost’ robotnickych a THP pozicii (vlastné spracovanie)
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7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Analyzovany proces vyraba manualne riadiace paky do osobnych automobilov v roznych
prevedeniach. Na prvy pohlad viditeIna riadiaca paka sa sklada z hlavice, ktora drzime
rukou pri zarad’ovani rychlosti, manZzety, ktora zahal'uje vrchnt Cast’ riadiaceho Ustrojenstva
a ozdobny ramik, ktory kryje medzeru v osadeni paky do stredovej konzoly. Hlavica byva
v troch zakladnych prevedeniach — plast, koza a kozenka; manzeta je z koze alebo kozenky
aramik je plastovy s dezénom alebo pochromovany. Spolo¢nost vyraba tiez paky pre

automatické riadenie, tie ale nie st predmetom analyzy.

7.1 Popis procesu

Proces sa nachddza na prvom poschodi druhej vyrobnej haly na ploche 30,5 x 7 m, teda
213,5 m% Na podlazi prebicha niekol’ko procesov montdze roznych dekorativnych
interiérovych dielov. Ako je vidiet na Priloha P 1 v blizkosti je $ijacia dieliia, kde sa strihaju
a §iju manzety a potahy na hlavice riadiacich pak, rukovite ru¢nych bfzd alebo laktovych

opierok. Naproti je pracovisko vyroby rukoviti pre rucné brzdy a skladovacie priestory.

Vyroba neprebieha na pase ani inym prepojenym spdsobom, ale v tzv. hniezdach. Kazdy
operator pracuje na jednom mieste, kde po splneni svojho procesu vyroby riadiacej paky

vlozi kusy v danom mnozstve do krabice, zalepi, popiSe a odnesie do uréeného regalu.

Na pracovisku prebieha vyroba pre troch rdznych zédkaznikov a nie je nijak urcend presna
lokacia. Neexistuje ziadna zobrazovacia technika pre rychlu informdaciu o vyrobe. Tym sa

stava pracovisko neprehl'adné, kde mdze dochadzat 1 k zdmene komponentov.
Materidlovy tok je na Priloha P 1 zndzorneny farebnymi Sipkami:

e Modré — linka hlavice — montazne pozicie na seba nadvizuju, z poslednej, zalepenie
spodku, je prechod 2 x 12,5 m k suSiacemu boxu na zaciatku pracoviska. Z neho je
prechod dlhy 2 x 25 m k vyrobnym skladovacim priestorom naproti 100 % kontrole,

ktora sa nachadza na opa¢nom konci pracoviska.

e Fialovd — linka kompletacia — uSité manzety zo S$ijacej dielne su zaskladnené
u pozicie sponkovanie. Odtial materidlovy tok smeruje dozadu na montaz
klemstiicku a krizuje hotové diely po montazi klemstiicku na kompletaciu. Tam sa

stretavaju s hlavicami dovezenymi z vyrobného skladu naproti.
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e Svetlo modra — 100 % kontrola — z pozicie kompletacia su diely prenasané na stanicu

100 % kontroly.
e Zelena — sklad — zo stanice 100% kontroly smeruju palety do expedi¢ného skladu.

Na prvy pohlad, materidlovy tok zndzorneny Sipkami predstavuje redlne velké mnozstvo
prechodov a kriZeni, ktoré je naviac zndsobené nasobkami zamestnancov takmer na kazdej
pozicii. Naviac pri takomto pohybe mozu vznikat urazy, zdmeny alebo poskodenia

vyrobkov.
7.2 Procesna analyza
Proces je pdvodne teoreticky rozdeleny na dve linky:

e Linka hlavice — potahovanie, lepenie vrchu, lepenie spodku

e Linka kompletidcia — sponkovanie, klemstiick, kompletacia, chromovany ramik,

plaketka, 100% kontrola.
Prakticky na pracovisku toto rozdelenie ale nie je nijak viditeI'né.

Podl'a procesnej analyzy zobrazenej na Priloha P 2: Procesnd analyza — pdvodny stav
(vlastné spracovanie)Priloha P 2 je vidiet, Ze vyroba paky sa sklada zo Styridsiatich 6smich

ukonov. A tie su:
e 10 pracovnych operacii
e 19 transportov
e 9 kontrol
e 11 skladovani

Celkovo trva vyroba jedného kusu 101,32 minut, pracuje na ilom 25 operatorov, ktori s

nim urazia 236,5 metra po pracovisku.

Dévkovy cas je 662, 04 minut. Za tento Cas, vd’aka trojndsobnému pracovisku s izkym
miestom 40,1 sekundy, ktoré ale nedosahuje zakaznicky takt, pracovisko vyprodukuje 990

kusov.
Zékladny prehl’ad poctu operatorov, takty a mnozstva v davkach sa v Tabul'ka 2 a

Tabul’ka 3. Povodne na pracovisku pracovalo 24 operatorov a jedna majstrova na tri smeny.

Celkovo teda 72 operatorov za den. SuSiaci box obsluhuje majstrova.
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Ako je z Tabul'ka 2 vidiet, tizke miesto je suSiaci box. Pouziva sa maximalne zaplneny, ¢o
je 210 kusov acyklus susSenia trvd 90 mintt ¢i je zaplneny cCiastoCne alebo uplne.
Predchadzajuce operacie maju izke miesto s taktom 120 sekind. Z tohto dévodu musi byt
pred suSiacim boxom neustala zasoba. Podl'a rozdielu taktov a zmitkovitosti by mala byt 76

kusov. Pdvodne je to ale ndhodné premenlivé neriadené mnozstvo.

Podla zdkaznickeho taktu 38,6 sekind je pozadovanych 630 kusov za smenu. Ako je vidiet’
z Tabulka 2, ze uzke miesto i1 ked’ zndsobené, stdle nie je schopné vyrdbat’ poZzadované

mnozstvo. Tento rozdiel je kryty ob¢asnymi vikendovymi smenami alebo nad¢asmi.

Tabul’ka 2: Prehl'ad poctu operatorov a taktov (vlastné spracovanie)

Pocty kusov [ks] Takt [s] Davka [min]

Nazov operacie

/ hod / operator

v

pocet operatorov
min / davka / nasobné pozicie

Pocet pracovnych i
ks / zmena / operator
ks / hod / ndsobné pozicie
ks / zména / ndsobné pozicie
ks / hod / operator

s / zmena / operator
min / davka / operator

k

w &

N
S
©

(=Y
[y
=
=

747 97,30 32,43 11,4 3,8
30 202 90 606 120,00 40,00 14,0 4,7
35 236 105 708 102,86 34,29 12,0 4,0

210 840 210 840 5400 5400 90,0 90,0
55 371 220 1484 65,45 16,36 98,2 24,5
56 378 112 756 64,29 32,14 257,1 128,6
72 486 144 972 50,00 25,00 25,0 12,5
65 438 130 876 55,38 27,69 73,8 36,9

Nalepenie plaketky 90 607 180 1214 40,00 20 30,0 15,0

100% kontrola 1335 54,55 18,18 54,5 18,2

ﬂ------m

W N N NN D P W W Ww

Najvacsim plytvanim procesu je neustale prebalovanie dielov, rozne po¢ty miralonovych
alebo kartonovych preloziek v debnach na poziciach a velké mnoZstvo prechodov. Okrem
toho je pocet kusov v davke takmer na kazdej pozicii iny, 1 ked’ nedochddza k vyznamne;j
rozmerovej zmene. Operator musi teda najskor rozbalit’ vstupné diely s nejakym mnozstvom

a vyrobit’ kusy do davky s inym mnozstvom.
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Prehl'ad davok a prechodov je zobrazeny v

Tabul'ka 3. Najvicsie prechody za smenu, od 500 do 1000 metrov, su na prvych troch
poziciach. Tretia pozicia, zalepenie spodku, za smenu spravi az 68 prechodov. To znamena,
ze musi 68-krat odlozit’” pracovné nastroje, 68-krat vstat, 68-krat prekonat’ 26 metrovia
vzdialenost’, 68-krat si sadnut’ a znova 68-krat uchopit’ nastroje do ruky. U tychto troch

pozicii sa ale stale jednd o malé sedem miestne stojany s nizkou hmotnost'ou.

U operacii po suseni, kedy sa diely davkuji do kartonovych krabic st v negativhom slova
zmysle vynimocné dve pozicie. A to montaZ chromovaného ramiku a 100% kontrola. Na
pozicii ramiku musi operdtor pocas smeny 15-krat vziat', rozlepit' a odlozit’ krabicu so
vstupnymi dielmi a 6-krat vziat, zlozit, zlepit’ a odlozit’ krabicu pre hotové diely. Sucet
vzdialenosti oproti ostatnym pozicidm nie je vyznamny, ale ich pocet s rozmernymi
kartonovymi krabicami je uZ ergonomicky vyznamny. Pozicia 100% kontroly musi pocas
smeny 10-krat vziat’ a rozlepit’ kartonova krabicu so vstupnymi dielmi a 8-krat vziat KLT
box. Do kazdého boxu patria naviac kartonové prelozky a vel'ké mnozstvo miralonovych
preloziek. V spojitosti s celkovou vzdialenost'ou a hmotnost'ou balenia je tato pozicia vel'mi

ergonomicky naro¢na.

Operatorky Casto kartonové krabice uZ ani nerozrezdvaju, ale iba presuvaju. Tym sa
pracovisko stava este viac neprehl'adnym a neraz sa stalo, Ze v tychto krabiciach nasli nejaky

zapadnuty kus alebo doslo k zdmene a naslednej reklamécii.
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Balenie Prechody za zmenu

Nazov operacie

prechodu pre vstupné diely [m]
[7ka prechodu pre vystupné diely [m]

Kartéonova krabica (600x400x300 mm)

pocet prechodov pre vstupny diel
ppocet prechodov pre vystupny diel
vzdialenost’ pre vstupné diely [m]

pocet operatorov

stupna davka [ks]
pocet vrstiev
pocet kusov vo vrstve
pocet preloZiek
KLT box (600x400x300 mm)
euro paleta

\
d

e lldreveny stojan (550x80x15 mm)

e dizka

Potahovanie 3 300 7 0,623 1 ,5 936

I---IIIII!I!-----------I

. 0,635 34 34 1 25 34 850

I--------------m-m-l
2

. Sponkovanie 4 84 1,5 18 7,5

Kompletacia 2 240 17 33,5 3,5 1005 59,5

I-----n------------l

Nalepenie plaketky 6,75 1,5 12 140

7 [ EaTee ------------------l

| Celom

Tabul’ka 3: Prehl'ad davok a prechodov (vlastné spracovanie)
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7.3 Casové $tadie

Spolo¢nost’ eviduje a vyraba 73 druhov pak. Pohladové diely pre posadku — hlavica,
plaketka a manzeta sa vyrabaji v mnohych variantoch. Kombinacie, od najlacnejSieho
variantu, kedy j e hlavica z jedného plastového vylisku a manzeta je kozenkova, prechadzaju
cez kozou potiahnutti hlavicu s réznym prevedenim plaketky s vyobrazenim stupiiov
riadenia a kozenkovu alebo kozeni manzetu az po najluxusnejsi celokozeny variant, ktory
automobilka ponuka. Kozenka i koza je dodavana v niekol’kych farebnych odtiefioch a ich

Stepovanie byva v rovnakych alebo kontrastnych farbach.

Na zéklade ABC analyzy uvedenej v Priloha P 3 som ¢asové stadie spracovavala pre paku
s najvacsim mesacnym objemom vyroby. Z analyzy je vidiet’, Ze takmer 60% objemu tvoria
Styri typy pak, desat’ typov tvori d’al§ich 30% objemu a ostatnych patdesiatdevit’ typov tvori
10% objemu. Je zrejmé, ze uvedenych 60% objemu tvoria aktualne najziadanejSie alebo
najnovsie modely, 30% objemu zastupuje zabehnuté modely, u ktorych ale dobieha vyroba
a u poslednych 10% sa dodrZuje rezim nahradnych dielov pre auta, ktoré sa uz nevyrabaju,

ale spolo¢nost’ musi zaistit’ ich vyrobu v urcitej lehote.

7.3.1 Kontinualne ¢asové Stadie

Samotna realizacia Casovych Studii prebiehala priamo na pracovisku, kedy som priamym
meranim — stopkami stopovala jednotlivé operacie. Pred meranim som zorganizovala kratku
informac¢nu schddzku s operatormi, aby som mohla vysvetlit' podstatu a priebeh ¢asovych
Studii. S majstrovou smeny sme vytypovali skusenych operatorov, ktory neboli najrychlejsi,
ale pracovali spol'ahlivo, kvalitne a plnili normu. Novacikovia v skiiSobnej dobe neboli
zahrnuti do merania. Jednotlivé sekvencie som delila po konzultacii s technologom podla
dokoncenej operacie. Pocet merani kazdej operdcie som stanovila podla vzorca uvedeného

v kapitole 2.5.2 Stanovenie poctu merani a vysledny pocet je v Tabulka 4.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

Tabul’ka 4: Pocet merani jednotlivych operacii (vlastné spracovanie)

Nazov

operacie

Pot’ahovanie
Sponkovanie
Klemstiick
Kompletacia
Nalepenie
plaketky
kontrola

(o]
N
o
>

121,96 103,02 67,7

o)
Sy

8 52,96 57,58 40,74 60,5

10,023 8,169 6,142 5,799 4,355 5,100 3,570 5,439

11 10 13 12 11 13 12 13

Po zostaveni sekvencii kazdej pozicie som tieto sekvencie rozdelila na tie, ktoré pridavaju
hodnotu, tie ktoré ju nepridavaju a plytvanie. Na Obrazok 15 je zobrazeny pomer vSetkych

pozicii s pridanou a nepridanou hodnotou.

Medzi nepridané hodnoty patri odkladanie na stojany s nizkou stabilitou a hlavne kontrola
vstupného materialu, ktory je uz skontrolovany kontrolorom z oddelenia kvality alebo
kontrola vykonanych operacii, ktoré ale nakoniec prechadzaji cez podrobnti 100% kontrolu.
Nepridant hodnotu som neoznacila na pozicii susiaceho boxu a 100% kontroly. Pri obsluhe
susSiaceho boxu neprebieha ziadna kontrola, kusy su vyberané alebo vkladané do susiaceho
boxu alebo KLT boxu. Podstata pozicie 100% kontroly je komplexné kontrola kazdého

dielu, preto nie je mozné oznacit’ kontrolu ako nepridan(i hodnotu.

Obrovskym zdrojom plytvania je neustale skladanie kusov v réznych poctoch do krabic,
lepenie krabic, ich popisovanie a prenasSanie na rozne skladovacie miesta. Na prvy pohlad
je vidno, ze pozicie z linky hlavice s najvysSim taktom — prvé tri pozicie, maju oproti linke
kompletacia niZSie percento ¢asu plytvania, 13 — 15%. Naslednych pét’ pozicii po susSiacom
boxe sa pohybuje v rozmedzi 20 az 51%. Najvicsie mnozstvo — 51% plytvania ma operacia
»Nalepenie plaketky*“. S via¢sim odskokom nasleduje s 32% kompletacia a s 28% montdz
chromovaného ramiku. VSetky tieto operdcie si zdvojnasobené. Pozicia sponkovania
s hodnotou plytvania 20% je dokonca §tvorndsobnd. Naopak, 100% vystupna kontrola, ktori
zéroven vykondvaju traja operatori, ma najmensie mnozstvo plytvania, 4,5%.

Z tychto hodnot je v Obrazok 16 zobrazeny celkovy prehlad o vyuziteI'nosti smeny. Pri
odpocitani povinnych prestavok a planovanych strat, ¢o si ranné schddzky a rozjazdy,

pripada 84,4% pre Cisty pracovny cas. Z toho je 62,1% cas, kedy je vyrobku pridavana
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hodnota, 5% tvori Cas, kedy sa vyrobku nepriddva ziadna hodnota a 17,2% je plytvanie.
Tychto 23% nepridanej hodnoty a plytvania je zpodvodnej povahy procesu nutnych,
zakaznik ich ale nezaplati. Z toho vyplyva, Ze zo 7,5 hodinovej smeny je vyrobku priddvana
hodnota v dobe trvania 4 hodin a 58 minut, a 1 hodinu 47 minit su ostatné ¢innosti

nepridavajuce hodnotu vyrobku a st teda stratové ¢innosti.

Toto je hlavny argument a priestor pre zlepSovanie procesu a znizovanie vyrobnych ¢asov.

100%

: 1j
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

13% 13% 15% 5,2% 20% 23% 32% 28% 51% 4,5%
7,2% 4,2% 4,9% 0,0% 7,7% 6,0% 9,6% 12,0% 7,7% 0,0%
80,0% 83,2% 79,7% 94,8% 72,6% 71,0% 58,3% 59,9% 41,5% 95,5%
Potahovanie Zalepenie Zalepenie  SuSiaci box Sponkovani  Klemstiick Kompletace = Ramecek Nalepenie 100%
vrchu spodku plaketky kontrola
H Pridand hodnota Nepridand hodnota  H Plytvanie

Obrazok 15: Vyjadrenie pridanej a nepridanej hodnoty a plytvania — pdvodny stav (vlastné

spracovanie)
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M Prestavka
Planovany stratovy cas
B Pridana hodnota
Nepridana hodnota

M Plytvanie

Obrazok 16: Percentualne vyjadrenie skladby smeny (vlastné spracovanie)

7.3.2 Planovany stratovy ¢as

Planovany stratovy ¢as 9,4% predstavuje 45 minut, kedy sa opdtovne nepracuje na vyrobku.
Tento ¢as ma byt spotrebovavany na pozadované Skolenia, kratke ranné schodzky
s majstrovou, rozbeh vyroby aupratovanie na konci zmeny. Z merani, ktoré som na

pracovisku absolvovala nevyplyva, Ze by kazda zmena potrebovala 45 mint.

Podstatna cast’ rozbehu zmeny je venovana obsadzovaniu pozicii operatormi. Nasledne je
vel'ka Cast’ vyhradend hl'adaniu materialu spojené s prechodmi a naskladnovanie si pozicii.
Na konci zmeny toto prebieha v opa¢nom poradi. Pokial’ nie je nutné vzhl'adom k planu
pokracovat’ vo vyrobe nastupujicou zmenou, musi operator odstranit’ z pracoviska vsetok

pouzivany material a potom upratat’ svoje pracovisko.

Podl'a Obrazok 17 je vidiet, Ze 49% z tohto ¢asu, co odpoveda takmer 22 minutam na smenu

b 2 2
je venovanych ¢innostiam, ktoré su plytvanim. To tvoria tri ¢innosti: Hladanie materialu,
vychystavanie materidlu, tym je mienend hlavne priprava na pracovisku a praca s balenim.

A administrativa spojena so zapisovanim produktivity.
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B Zaradovanie [udi
18% Schodzky s majstrovou
m Skolenie
Upratovanie
24% B Hladanie materialu
B Vychystavanie materidlu

7% . . -
B Zapisovanie produktivity

Obrazok 17: Percentualne vyjadrenie skladby planovaného stratového ¢asu (vlastné
spracovanie)

7.3.3 Snimok pracovného dia

Vramci Casovych stadii som zmapovala Casové vytaZenie majstrovej a manipulanta

z oddelenia logistiky, ktory obsluhuje iné pracoviska na danom podlaZzi.

Ako som uz spominala, majstrovd raz za 1,5 hodiny obsluhuje susiaci box. Povodne,
v pripade, Ze sa prave ucastni nejakej schodzky s nadriadenymi alebo je inak zaneprazdnena,
suSiaci box stoji bez obsluhy alebo ho obsliZi nejaky operator. Nie je to ale nijak

zorganizované.
Snimok pracovného diia majstrovej

Snimok pracovného dna majstrovej som absolvovala a spracovavala na vSetkych
smendch a vysledok vychddza z priemeru troch smien. Medzi jednotlivymi smenami
neboli vyznamné rozdiely. Ukony, ktoré majstrové vykondvaji v ramci smeny sa dali

zhrnut’ do oblasti zobrazenych v Obréazok 18.

Pridant hodnotu tvoria tkony vyplyvajliice z pracovnej naplne majstrovej obsiahnuté

v pracovnej zmluve:

e Planované schodzky — schodzky s nadriadenymi, s oddelenim logistiky kvoli
planovaniu a plneniu zékaziek, schodzky s reklama¢nym technikom, ranné schodzky
s podriadenymi, pripadne ich preskolenie na aktudlnu reklamaciu s technikom

kvality, Skolenia BOZP a iné



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 63

¢ Riesenie organizacnych problémov — dochadzka a s fiou spojend administrativa

e Upratovanie — samotné upratanie svojho pracoviska a dohl'ad nad ¢istotou celého
pracoviska vyroby riadiacich pak, prilahlych skladovych priestorov, fasovanie

BOZP prostriedkov a iné

e Obsluha zariadeni — bud’ samotna obsluha, hlavne ¢o sa tyka suSiaceho boxu,

v pripade poruchy komunikécia s udrzbou a ostatnymi postihnutymi oddeleniami
Nepridana hodnota su tikony nezahrnuté v pracovnej zmluve:

e Hladanie materidlu — zistovanie aktualneho stavu v regéloch tak, aby bolo mozZné
dodrzat’ plan. Majstrova musi obchadzat’ vSetky pracoviska a sklady a zapisovat’ si,
aky materidl alebo podzostavy ma k dispozicii, z ¢oho je schopna dodrzat’ plan,

pripadne ¢o musi zadat’, aby plan dodrzala

e Administrativa — prepisovanie produktivity do PC, ktorti operatorky zapisuju ru¢ne

do papierovej podoby, Priloha P 4.

6%

® Pridand hodnota

® Prestavka

17%
Hladanie materialu
0 Administrati
0 44% 15% ministrativa
50% m Neplanované schodzky
8%

4% m Zbytoc¢né prechody
_ 0

Obrazok 18: Snimok pracovného dila majstrovej (vlastné spracovanie)

Snimok pracovného dita manipulanta

Snimok pracovného dna som rovnako ako s majstrovymi absolvovala a spracovévala na

vSetkych troch smenach a spriemerované vyhodnotenie je vyobrazené na Obrazok 19.
Pridana hodnota rovnako vyplyva z néplne prace manipulanta:

e Administrativa — elektronické odvadzanie materidlu z vyroby na sklad,
elektronické potvrdzovanie vstupného materidlu zo skladu do vyroby,

komunikécia s majstrovou vyroby, logistiky a ostatnymi nadriadenymi
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e Transport a manipuldcia — fyzicky presun vstupného materidlu a hotovych

vyrobkov, streCovanie palety, naskladiiovanie

Nepridana hodnota st ukony nezahrnuté v pracovnej naplni, pripadne boli z pdvodne;j

povahy procesu nutné, ale z pohl'adu priemyselného inzinierstva st plytvanim:

e Hladanie — pdvodne neexistovalo elektronické objednavanie. Manipulant
dostane od majstrovej zoznam pldnu na dany denl. Manipulant musi obehnut’
pracovisko a zistit' aky material je potrebny a ten si sam v sklade vyskladnit’
a previest do vyroby. Tam ho umiestni do regalov, odkial' si ho odoberie
operator. Tieto sklady ale nie su pracovisko operatora, ale skladovaci priestor

naproti pracovisku vyroby riadiacich péak, Priloha P 1.

e Cakanie — vi¢Sinou na doplnenie, skompletovanie palety, pripadne v sklade pri

vyskladiiovani kamionu a pod.

e Zbyto¢né prechody — zabudnuty zoznam (papier) s poziadavkou do skladu,
operatorka, ktorej pracovisko neobsluhuje poziada o donesenie materialu,

iniciativne obchadzanie pracovisk, ¢i nahodou nie je nieco potreba

® Pridana hodnota

.
® Prestavka

8% ) . .
26% m Hladanie materialu

68% .
11% Cakanie

m Zbytocné prechody

Obrazok 19: Snimok pracovného dila manipulanta (vlastné spracovanie)

7.3.4 Yamazumi diagram

Podkladom pre spracovanie Yamazumi diagramu st hodnoty z ¢asovych §tidii a zdkaznicky
takt. Neskor bolo mozné vd’aka tomuto rozklai€ovanému pracovnému postupu rozvrhovat’
pracovné operacie medzi operatorov podl'a moznosti procesu a potreby. Yamazumi diagram

je vyobrazeny nav Priloha P 7: Yamazumi diagram - povodny stav (vlastné
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spracovanie)Priloha P 7 . Podl'a vyobrazenia je na prvy pohlad zrejmé, Ze ani jedna

samostatna pozicia nespliuje zékaznicky takt.

Linka hlavice — vsetky prvé tri pozicie viac ako nasobne prevysSuju zakaznicky takt na
tri zmeny a kazda ma iny takt. Preto aktualne aj pri trojnasobnom pocte operatorov nie
je mozné pozicie prepojit do linky. Naopak pozicia obsluhy suSiaceho boxu je
vyznamne pod pozadovanym taktom. Tuto poziciu ale obsluhuje majstrova. Praca sa
sklada z vylozenia kusov z boxu po vysuSeni, z naloZzenia novych kusov do boxu,

spustenie procesu susenia, zabalenie vysusenych kusov a ich naskladnenie.

Linka kompletdcia — vSetkych Sest’ pozicii prevySuje zakaznicky takt na tri zmeny a ich
znasobené pozicie su s vyraznou stratou, resp. ¢asom, ktory nepridava vyrobku ziadnu

hodnotu.

I z tohto pohladu je zrejmé, Ze na pracovisku je velké mnoZzstvo plytvania a je nutné
zamerat' sa na kazdi poziciu a vyrobnu sekvenciu zvlast, aby bolo mozné vyrabat

efektivne.

7.3.5 Balansovanie liniek

Kazda pozicia, okrem suSiaceho boxu, je znasobena. Ako som uZ spominala, vyroba
neprebieha na pase, ale kazdy pracovnik plni svoju krabicu, ktort po dokonceni a oznaceni
odnasa do skladovacich priestorov. Aby bolo mozné plnit’ zdkaznicky takt, bola kazda

pozicia znasobend réznym poctom operatorov.

Preto som si na zaliatku balansovania pripravila jednoduchy prehl'ad s vyobrazenim
znasobenych pozicii a ich podelenym vystupnym taktom, Priloha P 8. Dalej je znazorneny
zakaznicky takt pre tri, dve a jednu smenu. Po prepocte zdkaznickeho taktu vzhladom

k zmétkovitosti procesu, vysledné takty v Tabulka 5 niZSie.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

Tabul’ka 5: Takty pre vyrobu zdkaznikom pozadovaného mnozstva (vlastné spracovanie)

Mesacny objem: 41 502 ks Jedna smena Dve smeny

Dostupny ¢asovy fond [s] 24300
Pozadovany pocet kusov [ks] 1887

Tri smeny

944 629

Zmitkovitost’ [%] 1,3% 1,3% 1,3%
Vysledny takt [s] 12,7 25,4 REN

Ako je vidiet, zakaznicky takt pre tri smeny je 38,6°. Aby bola spolo¢nost” schopna
produkovat’ dané mnoZstvo, musi pracovat’ s ponizenym taktom 38,1 sekundy vzhl'adom
k zmitkovitosti. Ako je z Priloha P 8: Takt znasobenych pozicii — pdvodny stav (vlastné
spracovanie)Priloha P 8 vidiet, druhd pracovna operacia, zalepenie vrchu napriek
znasobeniu pozicie na troch operatorov nespliiuje zakaznikom pozadovany takt. Je teda

uzkym miestom procesu s povodnym taktom 40,1 sekundy.

7.3.6 Produktivita

Kazdy operator si zapisuje svoje vyrobené mnozstvo na svoj papier a toto celkové mnozstvo
na konci zmeny prepisuje majstrova do formuléra, ktory je vlastne vyrobny plan na danu
zmenu. Na zaver toto ¢islo majstrova prepisuje do pocitaca, do excel tabul'ky. To plati ako
pre jednotlivé pracovné pozicie, tak pre celkom odvedené mnozstvo hotovych riadiacich pak
z poslednej pozicie — 100% kontroly. Tieto hodnoty nie st systémovo prepojené s internou
logistikou, skladmi, expediciou ani prepoc¢tom na sledovanie trendu dennej produktivity
zmeny alebo pobocky, zdvodu. V pripade nizkej produktivity nie je tato hodnota ani
v prehlade prepojena s dovodom nizkej produktivity. Sluzia iba pre priamych nadriadenych
ako prehl'ad, ako sa na danej zmene vyrabalo a ¢i bol splneny plan. Ak sa plan nesplni,

dohaduju sa extra zmeny. Udaje sa neanalyzuj.

Z pdvodnej povahy prace sa musi parcidlna produktivita pocitat’ na kazdé pracovisko zvIast
a vzhl'adom k tomu, Ze som pracovisko navrhovala na dve linky, nebolo by mozné vysledné
produktivity porovnat’ a vidiet’ v nich rozdiel. Preto budem nad’alej pracovat’ iba s indexom

produktivity. Kusy som pouzila z prikladu zapisovania produktivity v Priloha P4. Standard
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produktivity je dany vyrobnym planom, spolocnost’ nepracuje s taktom, ale s akousi obecne

znamou vyrobnou kapacitou procesu.

__ aktudlne dosiahnuta produktivita 880

= 100% = 889 10
Standard produktivity 1000 i o o (10)

Povodny index produktivity je teda 88%.

7.4 Kvalita

Spolo¢nost’ dodava pohl'adové diely do automotive, ktoré su pre posadku neustale viditeI'né
pocas jazdy. Preto je kladeny vel'mi vysoky doraz na kvalitu. T4 je pravidelne kontrolovana
vo vSetkych svojich fazach tak, ako je zobrazené v drdhovych diagramoch v Priloha P 5 a

Priloha P 6.

Zamestnanec oddelenia kvality v pravidelnych dvoj-hodinovych intervaloch prechadza
vSetky pozicie a vykonava ndhodni vystupnu kontrolu z daného pracoviska. V pripade
vyskytu nezhody sa vyrobené kusy odstavuji do blokovacej zony, operator musi byt znovu
preskoleny a pokracuje s vyrobou so zvySenym dohl'adom. Odstavena vyroba je okamzite
kontrolovana. OK kusy pokracuja spat’ do vyroby, s NOK kusmi je d’alej nakladané podl'a
internych smernic — ak je mozné opravit’ ich, opravia sa, ak nie likviduji sa s viditeI'nym
znehodnotenim a materidly sa triedia na recyklaciu. Nezhody si zaznamenané do
odpovedajucich formularov a spétne sa hl'ada operator, ktory nezhodu spdsobil a musi sa

tiez znova preskolit’.

Proces vyroby riadiacich pak je v spolo€nosti dlhodoby s vel'mi stabilnym timom operatorov

a preto je aj zmdtkovitost’ procesu nizka a to 1,3%.

7.5 Planovanie vyroby

Planovanie vyroby vychadza zro¢nych predpokladanych objemov pozadovanych od
zdkaznika rozdelenych do mesiacov. Mesacné objemy su neskor aktualizované s mesaénym
predstihom. Tyzdenné sa opét’ potvrdzuju so zakaznikom tyzden dopredu a tieto st zdvazné

pre vyrobu.

Oddelenie logistiky pravidelne vo Stvrtok aktualizuje zadkaznicke poziadavky na nasledujuci
tyzden v informacnom systéme KARAT pre kazdy proces zvlast'. Majstrova na zéklade tejto

informacie vytlaci baliace a kontrolné listky.
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Tym, ze vyrobné hniezda nie su nijak systémovo monitorovang, iba zapisovanim do papieru
produktivity, musi majstrova obchadzat’ vSetky skladové miesta aj vyrobné pozicie a ru¢ne
si zapisovat’, aky produkt ma k dispozicii pre splnenie planu a ¢o musi zadat’ do vyroby.

Tymto sa denné planovanie vo vyrobe predlzuje, je neprehl'adné a moze dojst’ k zamene.

Priklad zapisovania produktivity je zobrazeny v Priloha P 4.

7.6 VSM mapa

= .

KARAT

Majstrovd zmeny

==l

i
[CEmedaia

NVA time_
[ VAtime

=

NVA time =1 702 080 s
VA time = 607915
VA index - 0,3572%

Obrazok 20: VSM mapa (vlastné spracovanie)

Na VSM mape povodného stavu je vidiet vel'ké mnoZstvo informécii a zasob. Majstrova

musela povodne informovat’ kazda poziciu zvlast’ ¢o a kol’ko toho ma vyrobit’.

Pozicie medzi sebou neboli prepojené, vyrabalo sa v urCitych ddvkach ana dielni sa
hromadil materidl do nekontrolovatel'nych skladov. Nasledujuce pozicie si tento material
odoberali tak, ako potrebovali a d’alej tvorili velké mnozstvo rozpracovanosti. Toto

mnozstvo bolo zaznamenané a tvori hodnotu NV A time.
VA time st €asy, v ktorych sa pridava hodnota produktu.

VA index, teda porovnanie VA ku NVA je vel'mi nizke. A to hlavne k vel'’kému mnoZstvu

rozpracovanosti.
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8 ZHRNUTIE ANALYTICKEJ CASTI

Z analyzy sucasného stavu bolo identifikované vel'ké mnozstvo nedostatkov procesu, ktoré
vychéadzaju z jeho aktualneho usporiadania a riadenia a je potrebné ich postupne zlepsovat.
Hlavnym nedostatkom je nedodrzany zikaznicky takt. Daldim velkym nedostatkom je
mnozstvo neriadenych medziskladov, ktoré vznikaji na kazdej pozicii a prechody k nim.
Taktiez vyroba v hniezdach a v davkach, kedy je na kazdu poziciu vstupny material
dodavany v nejakom mnozstve a z pozicie odchadza v inom mnozstve bez rozmerovej
zmeny vyrobku. Operatori neustale vstavaju a prechadzaju do skladov, odkial si prinasaju
vstupné diely alebo odnésaju hotové diely. Neustale manipuluji s inym typom balenia.
Krabicu musia najskor zlepit, vlozit do nej prelozky a po vyrobeni davky vlozit' opat
prelozky a krabicu zalepit. Toto v opacnom poradi so vstupnymi dielmi vyrobenymi na

predchadzajucej pozicii.

Rozjazd aj ukoncenie pracovnej zmeny je tiez problematické. Hl'adanie materidlu pre vyrobu
pozadovanych kusov, prepisovanie a zdihavé organizovanie za¢iatku zmeny a taktiez
zaverecné upratovanie vSetkého materialu spat’ do skladov, vedi k nadmerne vysokému cCasu
pre planované straty. Zaver pracovnej zmeny nie je nijak kontrolovany alebo organizovany.
Operatori nezacinajii vyrobu novej davky, pokial’ st si vedomi, Ze ju do konca zmeny

s dostatonou rezervou na upratovanie nestihnu.

VSetky tieto ¢innosti, ktoré nepridavaju vyrobku Ziadnu hodnotu alebo st rovno plytvanim
zniZuju Cisty vyrobny Cas a znemoziuju dodrzat’ zakaznicky takt.

Podl’a spracovaného snimkovania pracovného dila majstrovej a manipulanta je v ich denne;j

¢innosti tiez zna¢né mnozstvo plytvania. To st hlavne prechody spojené s hl'adanim

materialu, cakanim na material alebo neefektivne prepisovanie z papiera do pocitaca.
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9 PROJEKTOVA CAST

Nasledujuca kapitola popisuje projekt diplomovej prace, ktory bol na zaklade analyzy
sucasného stavu s identifikovanim nedostatkov a plytvania na pracovisku vyroby riadiacich

pak zvoleny vedenim vybranej spolo¢nosti k realizacii.

9.1 Charakteristika projektu

V nasledujucej kapitole popisujem jednotlivé charakteristiky projektu, ktoré boli definované
vedenim vybranej spolo¢nosti a nasledne detailne rozvijané vsetky podrobnosti tak, aby boli
dovedené do uspesného konca.

9.1.1 Poziadavky vybranej spolo¢nosti

Vybrana spolo¢nost’ ma dlhodoby problém dodavat” vyrobok pri dodrzani zakaznickeho
taktu v $tandardnej trojzmennej prevadzke. Casto su s velkymi problémami dohadované
extra vikendové smeny, ktoré zdkaznik nezaplati a spolo¢nosti tak vznikaji zvySené ndklady
na vyrobu. Naviac pracovisko neodpoveda aktudlnym Standardom €o do prehladnosti
a automatizacie. Mimo to, uz sam zakaznik nazval proces ako tzv. ,Jizemie nikoho®, ¢o
nerobi dobry dojem vzhl'adom k ddlezitosti produktu pre vybran spolo¢nost’.

9.1.2 Stanovenie ciel’ov

Hlavny ciel’:

e Racionalizacia celého procesu vyroby riadiacich padk s ohladom na zvySenie

produktivity
Vedl’ajsi ciel’:
e Roztriedenie zakaznikov
e Znizenie taktu pracoviska
e Elimindcia plytvania
e Znizenie poctu operatorov
e Usporiadanie pracoviska

e ZruSenie medziskladov
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9.1.3 Popis ciePlov metodou SMART

S (Specificky) — najvacsi problém procesu spociva v jeho robustnosti. Montaz sa vykonava
na velkom pocte pracovnych pozicii, ktoré nie su takmer nijak kontrolované. Pri prechode
okolo tohto pracoviska, nie je pozorovatel'ovi na prvy pohl'ad jasné ni¢. Netusi aky je plan,
aktudlna situacia, stav zasob, pomer zhodnych a nezhodnych kusov, atd’. Rovnako nie je

jasny tok materialu.

M (meratel’ny) - zvoleny navrh musi splitovat’ vSetky Specifikdcie vyzadované koncernom
a hlavne musi spliiovat’ vSetky normy uvedené na vykrese, ato v ¢o najkratSom Ccase.
Predpokladom je uspora pracovnych miest o 25%, a taktu zhruba o 5%. Pri snimkovani bola

zistena operacia s najvyssim taktom, ktory je 120 sekind na kus. Pri

A (odsuhlaseny) - vietky navrhy na aktkol'vek inovaciu produktu podliehaji schvaleniu
zdkaznika. Tim odbornikov koncernu sa schadza podl'a moznosti raz za mesiac. Preto je
dolezité pripravit’ vSetky podklady na jednu schodzku, aby sa proces schval’ovania zbyto¢ne

nepredlzoval.

R (redlny) - cielom projektu je zvysit’ si€asnt nizku produktivitu spolo€nosti a neohrozit’
tym zakaznikovu produktivitu. Rovnakym redlnym cielom je dosiahnutie minimalnych

predpokladov uvedenych v meratel'nych cieloch.

T (definovany v case) - navrh na zmenu bol uz komunikovany s niektorymi ¢lenmi
schvalovacej timu atermin predloZenia vysledkov vSetkych pociatocnych analyz bol
stanoveny na koniec oktobra 2021.

9.1.4 Projektovy tim

Konatel’ spolocnosti

Zéujmom konatel'a spolocnosti je akékol'vek zlepSovanie procesov s minimalnymi
nakladmi. Mimo to je hlavny komunika¢ny bod zakaznika. Schval'uje rozpocet, dohliada na

splnenie planu.
Veduci oddelenia vyroby

Planovand zmena procesu je plne v jeho kompetencii. Priemyselny inzinier, technolog,

majster i operatori spadaji pod jeho vedenie. Zodpoveda za splnenie planu.

Priemyselny inZinier
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Priemyselny inzinier je nositelom napadov na inovécie apriamym vykondvatelom
potrebnych analyz. Plne zodpovedd za pripravu aimplementiciu néstrojov a metdd
priemyselného inzinierstva do praxe. Spolu s technolégom spracovava plan a jednotlivé

kroky inovacie.
Technolog

Technoldg stanovuje technologické a pracovné postupy. Je zodpovedny za implementéaciu
novych technologickych zariadeni do vyroby a komunikéciu s dodavatel'skymi firmami.

V spolupréci s priemyselnym inzinierom stanovuje usporiadanie vyrobného procesu.
Oddelenie udriby

Oddelenie udrzby zodpovedd =za bezchybné prestahovanie strojnych zariadeni
v pozadovanom termine. Pod oddelenie udrzby spadaju dva zamestnanci zodpovedni za

realizaciu a inStalaciu regalov navrhnutych priemyselnym inZinierom.
Majster

Majster je zodpovedny za plnenie planu vyroby a koordindciu operatorov. Rovnako je
dolezita jeho komunikécia s technolégom a priemyselnym inZinierom. Zodpoveda za

splnenie tloh vyplyvajucich z planu.
Operdtor

Operator, po potrebnom preskoleni, zodpoveda za splnenie a dodrzanie danych Standardov
vyroby. Je priamym vykonavatelom pridanej hodnoty na produktu s dodrzanim

pozadovanych Standardov kvality.

9.1.5 Rizika projektu, metoda RIPRAN

Z pohl'adu rizikovej analyzy moZno vyvodit' nasledovné hrozby, ktoré by mohli projekt

inovécii ovplyvnit’:
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Tabul’ka 6: Identifikécia rizik (vlastné spracovanie)

Hrozba Pravdep. Scenar Pravdep. Dopad Opatrenie
Ls Ned0§ taiky . Nadpraca Niekol’ko uroviiova
¥ pIalEl s S navysenie vydajov S e kontrola
dokumentacii vy vyad
2o Oneskorenie oL,
Oneskorenie vyroby stahovania. GG Ty
N .7 NP . . NP NP bezpecnostnej
bezpecnostnej zasoby nedodrzanie 2
; zasoby
terminov
. r?:jésllfg rernalfo‘\//}i,sslt:all‘]by Nedodrzanie Spsluiice
prace > NP . NP NP s overenou firmou,
nedostatocna terminov zmluvné pokuty
koordinacia P
Vyber nekvalitného Zru$enie projektu Spolupraca
dodavatela vyrobnych NP Nedodrzanie NP NP s overenou firmou,
zariadeni terminov zmluvné pokuty
. Oneskorenie Predizenie vyroby
Pomaly rozbeh .. 9 .
Ly ., SP rozbehu sériovej NP NP bezpecnostnej
sktsobnej vyroby . 2
vyroby zasoby

Na zéklade uvedeného mozno konstatovat’, ze najvacsim rizikom pre inovacie mézu byt
nedostatky v projektovej dokumentacii. Paradoxne ostatné hrozby maji nizku mieru rizika
hlavne kvoli pandémii Covid-19. Kvoli nepriaznivej situdcii automotive na trhu, st
objednéavky po vyrobkoch vybranej spolo¢nosti nizsie nez tomu byvalo v predchadzajticich
rokoch, preto nie je potreba vyroby vysokej bezpecnostnej zasoby a tak isto tieto dodavky
neohrozuje pripadny dlhsi rozbeh na novom pracovisku. Naviac, pocas realizacie jedného
nového pracoviska zostane Cast” starych pracovisk v prevadzke a tym je mozné znizit' dané

riziko.

Nizke riziko pri dodavkach prac a zariadeni je hlavne z dévodu dlhodobej spoluprace

s overenymi firmami a zmluvné pokuty.
Harmonogram

Tabul’ka 7: Harmonogram projektu (vlastné spracovanie)

Spracovanie projektu
Vystavba nového
pracov.

Priprava bezp. zasoby

IX/21 X/21 X1/21 XI1/21 122 11/22 11122

Stahovanie, inStalacia
zar.

Skusobna vyroba
Sériova vyroba
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9.1.6 Matica zodpovednosti

Tabul’ka 8: Matica zodpovednosti (vlastné spracovanie)

= o 2 e
o o E :
g 38 T 2z FE @
= = S = 258 =
S = . 5} 5= =) S
- S = O e =
S R R VP K K
Priprava bezpecnostnej zasob S R R
Vystavba nového pracoviska S R K K R R
- T . v .
SE ah()'vanle z} 1nstztlac1a S R R K VN
vSetkych zariadeni
SkasSobna vyroba S R R R K R
S R R

Vysvetlivky skratiek:
S — Schval'ovanie

VP — Vecna priama

K — Konzulta¢na

R — Riadenie

VN — Vecna nepriama

9.2 Navrh zmeny layoutu

Na pociatku planovania bola jasnd poziadavka od vedenia spolo¢nosti na roztriedenie

zakaznikov.

Umiestnenie a rozloha procesu zostali nezmenené. Zmena nastala v usporiadani procesu
hlavne smerom k identifikacii zdkaznika a jeho objemov vyroby a naroc¢nosti vyroby tak,
ako je zobrazené v Priloha P10. Na Obrazok 21 je popisany proces vyroby pre zakaznika ¢.
1, ktory predstavuje najvacsi objem vyroby. Z obrazku je zrejmy pocet operatorov, ich

pozicia, materialovy tok 1 presné lokacie nielen vstupnych dielov, ale aj hotovych vyrobkov.

Po odrlahlych stranach manipula¢nych uliciek je podla poziadaviek vo vyrobnom plane
navezeny vstupny material. Tento je rovnako umiestneny v sklzovych regaloch priamo na
pracovnych poziciach tak, aby operator nemusel vstavat’ a prechadzat, ale aby sa venoval
iba pridavaniu hodnoty vyrobku. VsSetko zasobovanie vstupnymi aj hotovymi dielmi

zabezpecuje manipulant, ktory sa pohybuje iba v manipulacnej ulicke.

Vo vnutri procesu su presne vymedzené pracovné pozicie pre kazdého operatora. Mimo nich

sa po pracovisku pohybuje iba majstrova alebo v pravidelnych dvoj hodinovych intervaloch
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kontrolorka z oddelenia kvality, ktora vykonava periodicku kontrolu a vysledky zanasa do

systému.

Podrobné navrhy kazdej pozicie si zobrazené v Priloha P 22 azZ Priloha P 28.

Paojazdny sus.
regal

e A
\

Obrazok 21: Materiadlovy tok — novy stav (vlastné spracovanie)

9.3 Navrh zmeny pracovnych postupov

Pri nadvrhoch zmeny postupov som vychadzala hlavne zo zdkaznickeho taktu a z principov
nizko nakladovej automatizacie, ktorti sme schopni postavit’ a upravovat’ interne, pripadne

7o systémovych zariadeni, ku ktorym sa dalo jednoducho pripojit’.

9.3.1 Procesna analyza

Z novej procesnej analyzy v PHIORAPI2Y je zrejmé, Ze k vyrobe jedného kusu je potreba

0 44 ukonov menej. A tie su:
e pocet pracovnych pozicii sa znizil 0 2 na 8
e pocet transportov sa znizil o 10 na 9
e pocet kontrol oddelenim kvality sa znizil o 2 na 7

e pocet skladovania sa znizil 0 9 na 2
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e pocet operatorov sa znizil o 12 na 12 (bez majstrovej ako obsluhy susiaceho boxu)
e celkovy vyrobny ¢as jedného kusu sa znizil 0 95 mintt na 6,115 mintt
e vzdialenost’, ktort vyrobok v rdmci procesu absolvuje sa znizil 0 2105 m na 26 m.

Davkovy ¢as stiipol o 13% na 752,15 minat. S dvojnadsobnym Gzkym miestom pracovisko

vyprodukuje 1187 kusov, ¢o je 0 20% viac.

U dréhovych diagramov, zobrazenych v Priloha P 31 a Priloha P 32, som odstranila

naskladnovanie. Iné zmeny v tomto type zobrazovania procesu nenastali.

9.3.2 Kontinualne ¢asové Studie

Pred samotnym balansovanim som pracovala s prvotnymi ¢asovymi meraniami a odstranila
som vsetky ¢innosti, ktoré nepridavaji ziadnu hodnotu vyrobku, ale daju sa odstranit’
plynulost’ou procesu, organizaciou prace alebo ergonomiou. Nasobené kontroly kvality som
vzhl'adom k vysokym narokom na kvalitu zo strany zakaznika astym schvéalenymi
kontrolami nemohla odstranit’ okamzite, ale prebiecha dlhodoby monitoring. V pripade

priaznivych vysledkov, by mohla byt tato kontrola odstranena.

100%

100%
100%
99%
99%
99%
99%
99%
98%
98%
98%

0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,2% 1,2% 0,1% 0,0%
99,9% 99,9% 99,9% 99,9% 99,8% 98,8% 99,9% 100,0%
Potahovanie Zalepenie vrchu  Zalepenie spodku Sponkovani Klemsttick Kompletace + Ramecek 100% kontrola

Plaketka
® Pridana hodnota Nepridana hodnota

Obrazok 22: Vyjadrenie pridanej a nepridanej hodnoty — novy stav (vlastné spracovanie)
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Z Obrézok 22 je na prvy pohlad vidiet, Ze je tu o dve pozicie menej. Poziciu ,,Kompletacia“
a ,, Nalepenie plaketky* som kvoli nizkym ¢asom s pridanou hodnotou spojila do jednej
pozicie. Teraz ma najvicSie percento Casu nepriddvajuceho hodnotu, pretoze pracuje
s viacerymi vstupnymi dielmi u ktorych musi vykonat” kontrolu. Percento je ale stale

zanedbatel'né.
Pozicia suSenia v suSiacom boxe bola tak isto zru$ena.

Naopak pozicie, potahovanie, zalepenie vrchu, zalepenie spodku a sponkovanie, som

musela znasobit’ na dvoch operatorov.

Nasledne som si opdt’ pripravila prehlad taktov jednotlivych pozicii. Rozdelenie je

zobrazené na Obrazok 23.

Po prepocitani na zakaznicky takt mi vyS$lo nasledovné rozdelenie:
e Linka hlavice — 6 operatorov na tri zmeny s taktom 38,1°
e Linka hlavice — 6 operatorov na dve zmeny s taktom 25,4

Celkovo by na pracovisku pre zékaznika ¢. 1 pracovalo 30 operatorov v dvoch alebo troch
zmenach bez nutnosti obsluhy suSiaceho boxu majstrovou, ktory bol nahradeny pojazdnymi
suSiacimi regalmi.

Takt na jednotlivych nasobnych pozicidch - novy stav

45
Zakaznicky takt pre
tri smeny: 38,1

40

s Zakaznicky takt pre
dve smeny: 25,4

%0 Zakaznicky takt pre

jednu smenu: 12,7'
25 R - R - e B e e e e e e e e = —————— -
20
15
10
5
0

Potahovanie Potahovanie Zalepenie = Zalepenie = Zalepenie = Zalepenie Sponkovani Sponkovani Klemstick Kompletace Ramecek 100%
vrchu vrchu spodku spodku kontrola
38,0 38,0 37,5 37,5 37,5 37,5 22,0 22,0 24,1 24,3 24,0 241

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Obrazok 23: Takt na jednotlivych nasobnych pozicidch — novy stav (vlastné spracovanie)

Na ostatnych dvoch pracoviskach vyroby riadiacich pak pre zakaznika €. 2 bude pracovat
osem operatorov na dvoch smendach a pre zakaznika ¢. 3 budl pracovat’ Styria operatori na

jednej smene.

Celkovo teda klesol pocet operatorov o 22, zo 72 operatorov na 50.

9.3.3 Planovany stratovy cas

Zavedenim vyroby v linke a nastavenim zasobovania manipulantom z vonkajSej strany
procesu sa odstranilo plytvanie v podobe prace s balenim materidlu a jeho hladanim.
Nacitanim operatora kartickou na poziciu a automatickym pocitanim kusov sa odstranilo

zapisovanie produktivity.

Zaroven sa ostatné ¢asy vd’aka nastavenému systému znizili alebo odstranili. Na Obrazok
24 je zobrazeny novy stav planovanych stratovych ¢asov.

Vsetkymi zlepSovatel'skymi ¢innostami je mozné zniZit’ pldnovany stratovy ¢as o 35 mindt,

na 10 minut.
Cisty pracovny &as sa tymto navysil na 26400 sekund a odpoveda 94%.

Toto bol zistené¢ azavedené az po prestavbe acelej zmene apreto nie je k tomuto
prepocitany takt. Je otdazkou Casu a monitoringu, ¢i sa toto potvrdi a neskor bude mozné

rebalansovat’ linku.
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B Zaradovanie ludi
B Schodzky s majstrovou
m Skolenie

Upratovanie

Obrazok 24: Percentualna skladba ¢asov v planovanych stratdch — novy stav (vlastné
spracovanie)

9.3.4 Snimok pracovného dia

Po realizacii vSetkych navrhnutych zmien a adaptacnom case som vykonala opakované
snimkovanie pracovného dia majstrovej imanipulanta na vSetkych troch smenéch.
Pracovisko sa pri vzdialenejSom pohl'ade javi kI'udné, nechaotické a vSetci sa riadia svojimi
inStrukciami.

Snimok pracovného dita majstrovej

Zmenou usporiadania kazdého pracoviska, jeho vizualizdciou a hlavne vdaka
zasobovaniu pomocou sklzovych regalov a manipulantovi sa majstrovej vyznamne
»uvolnili ruky“ a jej pracovny cas s pridanou hodnotou sa navysil z 50% na 79%.
PribliZzne po mesiaci od zmeny, sme vytipovali a zaviedli na kazdej smene pre majstrova
tzv. administrativnu triStvrte hodinku* . V tomto ¢ase majstrova iba pracuje na pocitaci
a vykonava nutni administrativu bez preruSenia. Ostatny persondl si musel zvyknut’, ze
v tejto dobe majstrovu nevyrusuje. Samozrejme okrem krizovych situacii. Tymto bola

administrativa vynata z plytvania a patri medzi ¢innosti s pridanou hodnotou.

Ziadne z identifikovanych plytvani nebolo odstranené tiplne, ale vyznamne kleslo.
Celkovy pokles plytvania je z 44% na 6%, to odpoveda eliminécii plytvania o 3 hodiny

na kazdej zmene.

Pridana hodnota majstrovej na smene je v novom stave priblizne 6 hodin a 19 minut. To

je navysenie o 2 hodiny a 19 minut.
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Prehl'ad jednotlivych aktivit je zobrazeny na Obrazok 25.

6%

® Pridana hodnota

0
9% 1% ® Prestavka
®m Administrativa

6% 3% Hladanie materialu
m Nepldnované schodzky
m Zbytocné prechody
\- 2

Obrazok 25: Snimok pracovného dila majstrovej — novy stav (vlastné spracovanie)

79%

Snimok pracovného dita manipulanta

Opit sa nepodarilo identifikované plytvania Uplne eliminovat, ale vd’aka jasnymi
inStrukciami, uréenim skladovacich miest a aj tym, ze sa po pracovisku nepohybuje
vel'ké mnoZstvo operatorov sa podarilo znizit' ¢asy plytvania z 26% na 10%. Tomu

odpoveda 77 minut.
Nateraz je najvacsim plytvanim cakanie. Toto sa ale presunulo z vyroby do skladu.

Pridana hodnota manipulanta sa teda v novom stave zvysila o 16%, z 68% na 84%. To

znamena Cisty pracovny €as priblizne 6 hodin a 43 minut’.

Prehl'ad jednotlivych aktivit manipulanta je zobrazeny na Obrazok 26.
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® Pridana hodnota
m Prestavka

10% 6% = Hladanie materialu

Cakanie

m Zbytocné prechody

Obrazok 26: Snimok pracovného diia manipulanta — novy stav (vlastné spracovanie)
9.3.5 Yamazumi diagram

Podrobny rozpad jednotlivych pozicii a ich pracovnych sekvencii je uvedeny v Priloha P 11

az Priloha P 21 a z nich je v Priloha P 30 spracovany novy Yamazumi diagram.

Yamazumi diagram zobrazuje vysledok optimalizovanych sekvencii — takt kazdej
jednotlivej operacie, ktory ale neodpoveda zédkaznickemu taktu. Tomu odpovedaju az po

znasobeni niektorych pozicii, zobrazené na Obrazok 23.

9.3.6 Balansovanie liniek

Pri balansovani som pokracovala s konceptom dvoch liniek tak, ako je uvedené v kapitole
7.2. Zaciatkom balansovania som pracovala s moznostou dopravnikovych pasov medzi
poziciami. Neskor som ale vzhl'adom k priestorovym moZnostiam zvolila menej naro¢nti

moznost” ako prepojit’ pozicie medzi sebou, ako na investicie tak na udrzbu.

Pracovala som so zdsobovanim jednotlivych pozicii manipulantom pomocou sklzovych
regalov. Tym boli odstranené zbytocné prechody operatorov k skladovacim priestorom.
V linke alebo teda medzi pracovnymi poziciami, som dodrzala rovnaky princip a teda,
presun vyrobku medzi poziciami pomocou sklzovych regalov alebo oto¢ného stojana pre

hlavice. VSetko bez nutnosti skladania, prenaSania alebo odkladania kusov do krabic.

Kazda pozicia ma v mieste kde vklada hotovy kus nejaky typ snimaca, zalezi na umiestneni
a inych moznostiach procesu, ktory zabezpec¢i zapocitanie kusu do systému a priradi ho
k operatorovi. Tym odpada zapisovanie kusov operatormi na papier a nasledné prepisovanie

majstrovou do PC.
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Otocny stojan na linke hlavice md 14 pozicii a predstavuje teda dva povodné stojany.
Otacanie zabezpecuje presun na d’alSiu pracovni poziciu a zaroven je to dostatocny cas na
»zvadnutie® lepidla. Vd’aka tomuto som mohla lepSie rozlozit’ jednotlivé pracovné sekvencie

a zmenit tak pracovny postup, aby bol dodrzany zakaznicky takt.

Pozicia kompletdcia spojend s nalepovanim plaketky dostala automaticky pristroj pre
odvijanie lepiacej pasky, ktory zjednoduSuje pracu s lepivym materidlom. Tym som po
kratSom zacviku mohla odstranit’ neustale nasadzovanie rukavice.

Sponkovacky boli upravené tak, aby sa sponkovanie spustilo v momente pritlacenia kusu na
podstavci stroja miesto nozného pedalu. Vd’aka tomu, je cyklus rychlejsi a plynulejsi.

Mechanicky pakovy lis pre zalisovanie hlavice do klemstiicku na pozicii kompletacia bol
nahradeny pneumatickym a spusta sa jemny pritlakom pri vlozeni kusu do podstavca stroja.

Rovnako ako u sponkovaciek je tymto zaisteny rychlejsi a plynulejsi cyklus.

1} L.
I | ‘

|-

]_ |

Obrazok 27: Ukazka otocného stola pre hlavice (vlastné spracovanie)

Dalej som navrhla pojazdny susiaci regal, do ktorého vklada operator na konci linky hlavice
umiestnené v stojane s hotovymi kusmi. Po zaplneni, je regal odvaZany manipulantom na
poziciu kompletacia spojend s nalepenim plaketky. Jeden regdl obsahuje 308 kusov
v Styroch poschodiach pre 44 stojanov. Zaplnenie jedného regéalu zaberie 23 439 sekund, ¢o
predstavuje 96,5% smeny. Prakticky bude tento stojan spotrebovdvany na d’alSej smene.
Tento ¢as je dostacujuci pre zaschnutie pouzivaného lepidla a moze teda nahradit’ zrychleny

Cas suSenia v suSicke. Pre potvrdenie, Ze je Cas schnutia dostacujuci, som dal pevnost’
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lepeného spoja overit’ v certifikovanom skuSobnom laboratoriu a protokol o skuske bol

akceptovany zakaznikom.

Kazda pozicia je vybavena bezkontaktnou citackou Cipovych kariet, ktora vlastni kazdy
operator vyrobnej spoloc¢nosti a sluzila iba pre dochadzkovy systém. Tymto sa operator
automaticky prihlasi do systému na danu pracovnu poziciu a viac nemusi peciatkovat’ a inak

vypisovat’ vyrobné sprievodky.

9.3.7 Produktivita

__aktualne dosiahnuta produktivita 973
B Standard produktivity ~ 1013

«100% = 96% (10)

9.4 Kbyvalita

Oddelenie kvality dostalo pre svojich operatorov tablety, ktoré st cez intranet prepojené so
systémom a online mézu zapisovat nezhody a k nim poznamky priamo na mieste. Nemusia
sa vracat’ pre formulare, ktoré rucne vypisovali a prepisovali do PC. Tym, Ze 1 operatori st
,hacitani® v systéme, vSetko je mozné jednoducho sparovat, analyzovat’ a vyhodnocovat'.

peratorky

Pre pripad nezhody zostdva na pracovisku umiestnend ¢ervena debnicka. Tuto pravidelne
kontroluje kvalitarka, zdznam zanaSa do systému i s pridelenim pracoviska. T4 je podl'a typu
nezhody prepojend s operatorom a k nemu sa vedie Statistika. Vysledky sa d’alej eviduju

k odmenovaniu, pripadne sa musi operator preskolit’ alebo preradit’.

9.5 Planovanie vyroby
Postup planovania medzi spolo¢nost’ou a zdkaznikom alebo doddvatel'om zostal nezmeneny.

Zmena nastala v systéme spoloc¢nosti, kedy je na povodny software napojenych viacero
Statistik a i kusovnik. Z tohto je uz dnes podstatne jednoduchsie zistit’ aktudlny stav vyroby

a dodrzania planu.

Systém ale nardza na svoje limity. Tento projekt ukazal, Ze spolo¢nost’ potrebuje investovat’

bud’ do vylepsenia alebo do nového systému.
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Postup plédnovania vo vyrobe medzi oddelenim logistiky a vyroby prebieha tiez rovnako.
Zmena nastala v dohl'adévani si online aktualizovanymi informéciami v systéme a vo
vizualizacii planu pomocou haijunky, Obrazok 28. T naplia baliacimi titkami majstrova
podla planu logistiky a spotrebovavané st na konci linky na pozicii 100% kontroly. Baliace

Stitky maju svoj ¢iarovy kod a po nacitani aktualizuju tdaje v systéme.)

o D 1 e e v

2 [z

o
£

1

Obrazok 28: Heijunka pre proces vyroby riadiacich pak (interné materialy spolocnosti
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9.6 VSD mapa

Majstrové zmeny
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Obrazok 29: VSD mapa (vlastné spracovanie)
Uz na prvy pohl'ad je vidiet’, Ze proces znazorneny vo VSD mape je prehl’adne;jsi

a jednoduchsi.

Planovanie nesmeruje od majstrovej na kazdu poziciu zvlast, ale smeruje na koniec linky,

kde pomocou heijunky objedndva vyrobu.

Prepojenie medzi poziciami je zabezpecované superkarketmi, kde je kontrolované zasoba

a ta sa spotrebovava podla planu.

VA index sa vyrazne zlep$il na 1,36%, ¢o znamena, ze oproti predchaddzajicemu stavu ma

vyrazne mensSie a regulované zasoby a tiez nizsi vyrobny cas.

9.7 Malé zmeny od zamestnancov

Spolo¢nost’ nema zavedeny systém malych zmien. Napriek tomu sa operdtori aktivne
zapdjali do navrhov pracovnych pozicii a upozoriovali na detaily, ktoré im zneprijemnovali

pracu.

Aj na zdklade tejto dobrej praxe sa vedenie spolo¢nosti rozhodlo, ze chce pokracovat
v takomto zapojeni operatorov do diania v spolocnosti a pozaduje pripravenie konceptu

Kaizen.
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10 ZHODNOTENIE PROJEKTU

V projekte bol hlavny nedostatok a poziadavka na vyrieSenie nedosahujuceho zédkaznickeho
taktu. K dosiahnutiu tohto ciela bolo pouzitych niekol’ko nastrojov priemyselného

inZinierstva tak, aby mohla byt realizovana nosna metoda projektu VSM a nasledne VSD.

Okrem velkej personalnej uspory vyslo z vykonanych analyz niekol’ko d’alSich zlepSeni,

ktoré su uvedené v Tabulka 9.

Tabulka 9: ZlepSenia proces (vlastné spracovanie)

Produktivita 88% 96%
Priebezna doba vyroby 101 mintt 6 mintt
Pocet operatorov 25 12
Takt Time 40,1 s 38,1s
VA index 0,357 % 1,36 %
WIP 64 280 ks 2743 ks
Cisty vyrobny &as:

- smeny 84,4% 91,7%
- majstrova 50% 79%

- manipulant 68% 84%
Planovany stratovy cas 9,4% 2,2%
Plytvanie vo vyrobnom procese 17,2% 0%
Presun materialu 236,5m 26 m

10.1.1 Finan¢né zhodnotenie
Finan¢né zhodnotenie projektu je znazornené v Tabul'ka 10 a Tabulka 11. Ziskané Gspory
z realizacie projektu prevysSuju vynalozené néklady a ndvratnost’ investicii bola spocitana na

4 mesiace.
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Tabulka 10: Néklady vynaloZené spolocnostou na realizaciu racionalizacie procesu
(vlastné spracovanie)

Viroba Mzda dvoch zamestnancov udrzby:
y 198.000,-
sklzovych 220 K¢/hod x 60 pracovnych dni x 7,5 hodiny
regalov Material 672.549,-
Mzda jedného zamestnanca udrzby:
Pripravky 99.000,-
220 K4/hod x 60 pracovnych dni x 7,5 hodiny
a strojné
. . Naékup a kooperacia s dodavatel'om 834.571,-
zariadenia
Nastavenie, kalibracia 132.800,-
Analyza, inStalacia, nastavenie 332.076,-
Snimace
Servis, podpora (7.000,-/mesiac) 84.000,-
Tablety Oddelenie kvality, 3ks 33.000,-
Celkom 2 385 996,-

Tabul’ka 11: Uspory ziskané realizaciou racionalizacie procesu (vlastné spracovanie)

Uspora 22 Mzda jedného zamestnanca vyroby:
7 454 700,-
zamestnancov 80 K¢/hod x 251 pracovnych dni x 7,5 hodiny
Uspora i
Uspora -naklady 5068 704,-
celkom

Podl'a Tabul'ka 11 som vypocitala ndvratnost’ investicie za 4 mesiace.
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ZAVER

Diplomova praca sa zaobera racionalizaciou procesu vo vybranej spolo¢nosti. Spolo¢nost’
sa zaobera dodavkami dekorativnych interiérovych dielov do automotive. Skiimany proces
vyraba riadiace paky pre viacerych vyrobcov automobilov. Sucastou prace je teoreticka
reSerS a praktickd Cast, kde sa nachddza predstavenie pdvodného aj buduceho stavu.
Zéaverom tato Cast’ zhodnocuje finan¢ny dopad a analyzu rizik.

Vybrany proces vyraba produkty, ktoré su pre spolocnost’ vyznamné z hl'adiska vel'kého
objemu produkcie tohto vyrobku a tak isto pozicia spolo¢nosti na trhu ako doveryhodného
dodavatel’a kvalitnych vyrobkov.

Teoreticka Cast’ obsahuje teoreticku reSer§ k pojmom vztahujucim sa na pracu a popisuje
pouzité nastroje priemyselného inZinierstva. Predstavuje pojmy ako je vyroba, vyrobny
proces alebo vyrobny postup. Nasledujuca cCast’ predstavuje Stihlu vyrobu, efektivitu,
produktivitu a nastroje veduce k redlnemu zoStihleniu analyzovaného procesu. Nosnym
nastrojom je mapovanie hodnotového toku, do ktorého vstupuji vsetky uz predstavené
nastroje.

Zaciatkom praktickej Casti diplomovej prace je predstavena vybrana spolo¢nost’, jej historia,
organiza¢na Struktura, hospodérenie a vybrané persondlne data.

Nasleduje analyticka Cast, kde je predstavena povodna situdcia procesu. To zahfia lokaciu,
priestorové usporiadanie, personalne obsadenie, zmennost. Analyza prechadza v konkrétne
predstavenie Casovych merani jednotlivych pozicii, medzi ktoré patri i majstrova alebo
manipulant. Dalej pozostava z identifikacii prechodov k roznym skladovacim miestam.
Zakladom navrhovanej zmeny bola celkova zmena usporiadania pracoviska. Samozrejmou
stiCastou bola zmena toku materialu, redukcia medziskladov, zmena pracovného postupu
a nakoniec 1redukcia pracovnych miest. PoZzadovanym vysledkom zmeny bolo znizenie
poctu operatorov na danom pracovisku, zabezpecenie dodrzania vyrobného taktu a zvySenie
produktivity.

Z analyzy rizik vySla ako hlavna hrozba nedostatky v projektovej dokumentacii a z nej
plyntiice zdrZanie, pripadne predrazenie projektu. S ohl'adom na sucasnu situaciu okolo
pandémie Covid-19 a niz§im dodavkam do automotive boli ostatné rizika vyhodnotené ako
nizke.

Zaver prace zhodnocuje dosiahnuté vysledky, vypocitava finanény prinos investicie, ktorej
navratnost’ bola spocitand na 4 mesiace. V najvicsej miere je to vdaka vysokej uspore

pracovnych miest. Hlavny ciel’, zvySenie produktivity bol dodrzany so zlepSenim o 8%.
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Vyznamné su i vysledky vedlajsich cielov ako je dodrzanie zdkaznickeho taktu, znizenie
poc¢tu operatorov o viac ako 30%, znizenie priebeznej doby vyroby o 94%, zvySenie
produktivnych Casov a iné zlepsenia uvedené v Tabul'ka 9. Na zaklade tohto zlepSenie je

mozné povazovat’ projekt za ispesny s dosiahnutim pozadovanych ciel'ov.
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LAYOUT PRACOVISKA - POVODNY STAV (VLASTNE

SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 2: PROCESNA ANALYZA - POVODNY STAV (VLASTNE

SPRACOVANIE)
@
RS —_
Procesna analyza L 9 E] ®© >
g =1 s | 3| 2
i El s | 5| §
?‘ 2 'GEJ ug- 'c 'S S
2| 5 |=2| §| o | 5| 2| 2| &
® g |1 8g| 3 I s - = o
o c c © K] g 5 E-1 E-1 0
¢ |Einnost s | £ |s2| % 8 S S S 2
skladovanie A
1 transport E> 1,5
2 |potahovanie (dévka 7 ks) O 97,8 2282 3
3 transport l:> 26
a4 skladovanie A
5 kontrola <>
6 transport I:> 1,5
7 lepenie vrchu (davka 7 ks) O 120,2| 280,47 3
8 transport E> 19
9 skladovanie A
10 |kontrola =
11 |transport E> 1
12 |lepenie spodku (davka 7 ks) O 102,9| 240,1 3
13 transport E> 25
14 skladovanie A
15 |kontrola <>
16 susiaci box (30 stojanov; davka 84 ks) O 5414,1| 6217,8 1
17 transport l:> 50
18 skladovanie A
19  |kontrola << >
20 transport |:> 1,5
21 |sponkovanie (davka 90 ks) O 66,1| 1487,3 4
22 transport I:> 18
23  [skladovanie A
24 kontrola <>
25 transport E> 1,5
26 |Klemstiick (davka 240 ks) Q 64,6] 7752 2
27 transport E> 20
28 skladovanie A
29 kontrola <>
30 transport E> 33,5
31 kompletacia (davka 30 ks) O 53,2 798 2
32 transport |:> 3,5
33 [skladovanie Z\
34  |kontrola <>
35 transport |:> 1,5
36 |rémik (davka80ks) O 58,5 2340 2
37 transport E> 3,5
38 skladovanie A
39 kontrola <>
40 transport E> 1,5
41 lepenie plaketky (davka 45 ks) O 41 922,5 2
42 transport E> 10
43 skladovanie A
44 |[kontrola <
45 transport E> 16
46 100% kontrola (davka 60 ks; 15 KLT boxov) O 60,8| 19456 3]
47 transport E> 2
48 skladovanie A
Celkom: |- pocet vyskytov 10 19 9 11 25
- siicet ¢asov [min] 101,32| 662,04
- vzdialenost [m] 236,5




PRILOHA P 3: ABC ANALYZA (VLASTNE SPRACOVANIE)

Kéd vyrobku Celkové mnozstvo za | Kumulativhe mnozZstvo za % Mnozstvo pre |% pre dant Kategoria
marec 2021 marec 2021 danud kategoériu [ kategériu

HOT 02945 7920 7 920 19%
HOT03185 6720 14 640 35%| ®
HOT 02748 5200 19 840 48% 24 640 59% A
HOT 02403 4800 24 640 59%
HOT 02450 2637 27 277 66%
HOT03896 2200 29 477 71%
HOT02416 1600 31 077 75%|
HOT 02747 1320 32 397 78%|
HOT03900 1320 33717 81% 5
HOT02411 1000 34 717 84% 12 490 30% 8
HOT03730 880 35 597 86%
HOT 03482 600 36 197 87%
HOT 03402 480 36 677 88%
HOT 02454 453 37 130 89%
HOT 02946 432 37 562 91%
HOT 02408 400 37 962 91%
HOT 02458 400 38 362 92%
HOT03898 360 38 722 93%
HOT 02452 320 39 042 94%
HOT 02745 320 39 362 95%
HOT03902 320 39 682 96%
HOT03503 280 39 962 96%
HOT 02932 240 40 202 97%
HOT 02462 200 40 402 97%
HOT 02933 200 40 602 98%
HOT 02746 160 40 762 98%
HOT 03450 160 40 922 99%
HOT 03464 160 41 082 99%
HOT03186 80 41 162 99%
HOT03734 80 41 242 99%
HOT 02409 40 41 282 99%
HOT 02456 40 41 322 100%
HOT 02460 40 41 362 100%
HOT 03481 40 41 402 100%
HOT 03502 40 41 442 100%
HOT 03895 40 41 482 100%
HOT 03483 18 41 500 100%
HOT03505 2 41 502 100%
HOT02410 0 41 502 100%
HOT02412 0 41 502 100%
HOT 02424 0 41 502 100%
HOT 02426 0 41 502 100%
HOT 02427 0 41 502 100%
HOT 02429 0 41 502 100% 4 372 11% C
HOT 02430 0 41 502 100%
HOT 02431 0 41 502 100%
HOT 02432 0 41 502 100%
HOT02451 0 41 502 100%
HOT 02455 0 41 502 100%
HOT 02461 0 41 502 100%
HOT 02464 0 41 502 100%
HOT 02930 0 41 502 100%
HOT 02931 0 41 502 100%
HOT 02991 0 41 502 100%
HOT 02992 0 41 502 100%
HOT03043 0 41 502 100%
HOT 03044 0 41 502 100%
HOT03184 0 41 502 100%
HOT 03254 0 41 502 100%
HOT 03266 0 41 502 100%
HOT03397 0 41 502 100%
HOT 03454 0 41 502 100%
HOT 03455 0 41 502 100%
HOT 03463 0 41 502 100%
HOT 03484 0 41 502 100%
HOT 03504 0 41 502 100%
HOT 03592 0 41 502 100%
HOT03593 0 41 502 100%
HOT 03594 0 41 502 100%
HOT 03595 0 41 502 100%
HOT03897 0 41 502 100%
HOT 03899 0 41 502 100%
HOT03901 0 41 502 100%
Celkovy sucet 41 502




PRILOHA P 4: PRIKLAD ZAPISOVANIA PRODUKTIVITY — POVODNY

STAV (INTERNY ZDROJ)
- TT—

16.11, BARVA PLANKS  VYROBENO KS
HOT02403  |6VO711113CIWZI [SK26  |5°

HOTO2408  |6VO711113CKDAH [SK26 |5°

HOTO2409  |6VO711113CLWZI [SK26 |6

HOT02410  |6V0 711113 CM DAH [SK26  [6°

HOTO2411  [6V0 711113 CNWZI [SK26  [5°R

HOT02745  [655711113 D EXV  |SK370LL |5 80

HOTO2746  |655711 113 E EXV_ |SK370LL |6*

HOT02747  |655 711 113 F Wzl |sk37ouL |5°

HOT02748 6557111136 WZI_[SK370LL|6" « 150 -{4’0
HOTD2932  |656 711 113 F W2l |SK370RL|5" A
HOTO2933  [656711113G WZI  |SK370RL|6" .60 ¢£pn
HOTO3481  [655711113F DAH  |SK370LL |6"

HOTO03482  [655711113G DAH |SK370LL |6 cervena

HOTO03483 656711113 F DAH  |5k370RL]6"

HOTO3484 1656711113 G DAH [5k370RL]s"

HOTD2416  |SIB 711113 BDWZI |SK251LL[5"

HOTO3450  [S66711113 P W21 |SK326LL|5'LL

HOTO2450 (566711113 M W21 |SK326LL[6°LL

HOTO02452 566 711112 M DHU [SK326LL [6°LL ZEDA

HOTO2454  [567 711113 M W21 |sk326RL]6°RL

HOT02451  [566711113N W21 |SK326LL |6°4x4LL

HOTO2456  |S67 711 113 M DHU |SK326RL|E°RL SEDA

HOTOZ SES 711113C EXV  |SK3BRAL |6°PUR

HOTO3185 [SE4711113D W2l [SK3aLL [6° Y 76
HOTO3186  [SE4 711 113F DHT  |SK38LL furs Eervend

HOTD3254 [SE4711113F DHU |SK38BLL [vrs

HOTO3508  [SEB 711113 D WZ| |SK3BRL [6° + “p 40
HOTO3504  |SEE 711113 F DHT  [SK3ERL |wrs tervend 3

HOTO3505  |SES 711 113 F DHU  [SK38RL |wrs

HOTO02458  |3V17111135 W21 [SK4BLL |6°

HOTO2460  [3V17111135 DHU [sK4sLL |e*

HOTOZ462  |3v2 7111135 WZI  |SK4SRL |6°
|HOTO2464 |32 7111135 DHU [SK48RL [6° SEDA

d 7111137 DHU. ‘ﬁmw G ANALL .
i o -"J ‘ . = by




PRILOHA P 5: DRAHOVY DIAGRAM, LINKA HLAVICE - POVODNY
STAV (VLASTNE SPRACOVANIE)




PRILOHA P 6: DRAHOVY DIAGRAM, LINKA KOMPLETACIA —
POVODNY STAV (VLASTNE SPRACOVANIE)
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YAMAZUMI DIAGRAM - POVODNY STAYV (VLASTNE

SPRACOVANIE)
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4

TAKT ZNASOBENYCH POZICII - POVODNY STAV

(VLASTNE SPRACOVANIE)
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VSM MAPA (VLASTNE SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 10: LAYOUT PRACOVISKA — NOVY STAV (VLASTNE
SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 11: CASOVA STUDIA - POTAHOVANIE (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Potahovanie Takt

prechod praca |Stary Novy

Operacia
NizsSie ¢asy vdaka usporiadaniu
Kontrola vst. Matr. pracoviska a zapracovaniu 0/08
Kontrola hfbky kernu 3
Nasadit hlavicu do potahovacieho pripravku 2
Namodit potah hlavice do nddobky s vodou 7
Otriet prebytoéné kvapky vody 7
Prehnut 2-3 cm spodného konca dovnutra potahu 12
Pomocou kliestov splostit sev

Presunuta operacia na
nasledujuc pozicie:
Zalepenie spodku

Nasunut potah prehnutou spodnou ¢astou na hl
Splostit Sev, naviest do drazky. Krok opako
drazke

Zahladit Sev
Kontrola

Odlozit na stojan

Cas znizeny zapracovanim -
Presunuté operacie z nepouziva sa stojan pre sedem
nasledujucej pozicie: I kusov, ale otolny podstavec,

Zalepenie vrchu ktorym si operatori medzi sebou
presuvaju hlavice



PRILOHA P 12: CASOVA STUDIA — ZALEPENIE VRCHU (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Zalepenie vrchu Takt |

Operacia prechod praca |Stary Novy
Presunuté operacie na

Kontrola vst. Matr. predchdadzajlcu poziciu:

Zostrihnat horny okraj koze Potahovanie

Prehnut kozu dovnutra, kontrola
Naniest lepidlo na koZu i plast

Vziat kus so "zavadnutym " lepidlom
Zapalovacom nahriat kozu 13
Zahnut koZzu dovnutra 12
Dotladit kozu a vyhladit vrasky 18
Nasadit a priskrutkovat nosi¢ plaketky
Zahladit koZzu

Odlotit na stojan Nizie ¢asy vdaka usporiadaniu d
pracoviska a zapracovaniu

Cas znifeny zapracovanim -
nepouziva sa stojan pre sedem
kusov, ale otocny podstavec,
ktorym si operatori medzi sebou
presuvaju hlavice

Presunuté  operacie z

nasledujucej pozicie:
Zalepenie spodku



PRILOHA P 13: CASOVA STUDIA — ZALEPENIE SPODKU (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Zalepenie spodku Takt |

Operacia prechod praca |Stary Novy
Presunuté operacie na

Kontrola vst. Matr. predchadzajucu  poziciu:

Zostrihnut dolny okraj koze Zalepenie vrchu

Prehnut kozu dovnutra, kontrola
Naniest lepidlo na koZu i plast

Vziat kus so "zavadnutym "
Zapalovacom nahriat kozu
Zahnut koZzu dovnutra 12
Dotladit kozu a vyhladit vrasky 11

lepidlom

Nasunut a dotladit Ziering pomocou pripravku 7
Zahladit koZzu 9
Nalepit samolepku na nosic¢ 5
Odlozit na stojan 5

Stojan odlo#it do pojazdného susiaceho regalu

Presunuté operacie z prvej
pozicie: Potahovanie
Kontrola celej hlavice



PRILOHA P 14: CASOVA STUDIA - SUSIACI BOX (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Susiaci box Takt

Operacia prechod praca stroj Stary [ Nowy

Zrusené suSenie v suSiacom
boxu — nahradené pojazdnym

susiacim regalom




PRILOHA P 15: CASOVA STUDIA — SPONKOVANIE (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Sponkovanie Takt

prechod praca

Operacia

i Kontrola vst. Matr.
Okraj manzety preloZit k okrajom ramceka v rohoch a prisponkovat 3x 8
Otocit a urovnat manzetu k ramceku a prisponkovat 3x 8
Otocit a urovnat manzetu k ramcéeku a prisponkovat 3x 12
Otocit a urovnat manzetu k ramceku a prisponkovat 3x 12
Zastrihndt alebo orezat prebytok koze 8
Kontrola 5
Odlozit do krabice

Cas znizeny zapracovanim — &as nie je
narusovany vyberanim a odkladanim do
krabic a prechodmi

Sponkovacka — pedal nahradeny pritlakom
pri vkladani




PRILOHA P 16: CASOVA STUDIA - MONTAZ KLEMSTUCKU (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Klemstiick Takt |

Operacia

Kontrola vst. Matr.

Nasadit klemstiick do pripravku

Nasadit manZetu na klemsttick

Prehnut okraj manzety dovnutra klemstiicku
Vycentrovat Svy

Ihlou nasundt manzetu az na dno klemstiicku
Zaistit manzZetu vymedzovacim krizkom

Odlozit do krabice / do sklzu

Cas zniZeny zapracovanim
Kontrola presunuta a spojena
s vycentrovanim Svov




PRILOHA P 17: CASOVA STUDIA - KOMPLETACIA (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Kompletacia Takt

Operacia prechod praca |Stary Novy

Kontrola vst. Matr.

Nasadit manzetu do pripravku
Naviest hlavicu do spravnej polohy
Pneumatickym lisom zalisovat hlavicu do klemstiicku s manzetou

Nasadit hadicovu sponku




PRILOHA P 18: CASOVA STUDIA —- NALEPENIE PLAKETKY (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Nalepenie plaketky Takt |

Operacia prechod praca |Stary Novy

Kontrola vst. Matr.

Nacvaknut a vycentrovat plaketku do nosica

Dotladit plaketku cez miralon

OdloZit do krabice



PRILOHA P 19: CASOVA STUDIA - KOMPLETACIA + NALEPENIE
PLAKETKY (VLASTNE SPRACOVANIE)

Operacia prechod praca

Kontrola vst. Matr.

Nasadit manzetu do pripravku 5
Naviest hlavicu do spravnej polohy 9
Pneumatickym lisom zalisovat hlavicu do klemstiicku s manzetou 6
Nasadit hadicovu sponku 7
Nacvaknut a vycentrovat plaketku do nosica 3
Dotlacdit plaketku cez miralon 5
Odlozit do krabice 4




PRILOHA P 20: CASOVA STUDIA - CHROMOVANY RAMIK (VLASTNE

SPRACOVANIE)

| Chromovany ramik

Takt

Operacia

Kontrola vst. Matr.

Nasadit manzetu do ramiku v prednej ¢asti
Zatlacit

Nasadit manzZetu do ramiku v zadnej ¢asti
Zatlacit

Docvaknut vsetky zacvaky

OdloZit do krabice

prechod praca

Stary

Novy




PRILOHA P 21: CASOVA STUDIA - 100% KONTROLA (VLASTNE
SPRACOVANIE)

Takt
Operacia prechod praca |Stary [Nowvy

Pripravit si KLT 0,375 0,077

Vlozit kryt riadenia do kontrolného boxu

Pripravit si POKA-YOKE pripravok a vlozit - skontrolovat kryt riadenia
Vizualna kontrola celého kusu

Nalepit stitok s ¢iarovym kddom
Razitkom oznadit ¢iarovy kod 3
Naskenovat Ciarovy kéd

Odlozit kus do KLT
Vlozit miralon

Vlozit kartonovu prelozku 0,13
Oznadit KLT Stitkom 0,083
Oznadit paletu Stitkom
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PRILOHA P 22: NOVY LAYOUT - POTAHOVANIE (VLASTNE

SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 23: NOVY LAYOUT - ZALEPENIE VRCHU (VLASTNE
SPRACOVANIE)
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PRiILOHA P 24: NOVY LAYOUT - ZALEPENIE SPODKU (VLASTNE
SPRACOVANIE)




PRILOHA P 25: NOVY LAYOUT - NASADENIE KLEMSTUCKU

(VLASTNE SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 26: NOVY LAYOUT - SPONKOVACKY (VLASTNE

SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 27: NOVY LAYOUT - KOMPLETACIA + PLAKETKA

7

(VLASTNE SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 28: NOVY LAYOUT - 100% KONTROLA (VLASTNE

SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 29: PROCESNA ANALYZA - NOVY STAV (VLASTNE

SPRACOVANIE)
8
Procesna analyza L 9 S m >
8% = | 3| 3| 2
3 é & 4, £
‘1?’_ >§ 'g -‘é 'g 'g 8
2| 5|3 §| o | €| | 2| &
e | 2 |S8| 2| S| = | = | =& | B
(7] < c O o ~ 5 o o 0
€& |cinnost & | £ |e2| % | 8 S | 8 | 3 2
skladovanie A
1 transport l:> 1,5
2 potahovanie O 76,1 2
3 transport I:> 45
4 [kontrola <>
5 lepenie vrchu O 75,1 2
6 transport E> 45
7 kontrola <>
8 lepenie spodku (susiaci regal 308 ks) C) 75,1 23439 2
9 transport E> 2
10 |kontrola < >
11 sponkovanie C) 44,1 2
12 transport E> 4
13 |kontrola <>
14 klemstiick () 24,1 1
15 transport I:> 3
16 kontrola <>
17 kompletdcia + plaketka O 24,3 1
18 |transport E> 3
19  |kontrola <>
20 |ramik O 24 1
21 transport E:) 1,5
22 kontrola <>
23 100% kontrola (davka 60 ks; 15 KLT boxov) O 24,1 21690 1
24 transport E> 2
25 skladovanie A
Celkom: |- pocet vyskytov 7 12
- sucet casov [min] 6,115 752,15
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YAMAZUMI DIAGRAM - NOVY STAV (VLASTNE

4

PRILOHA P 30

SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 31: DRAHOVY DIAGRAM — LINKA HLAVICE — NOVY STAV
(VLASTNE SPRACOVANIE)




PRILOHA P 32: DRAHOVY DIAGRAM — LINKA KOMPLETACIA —
NOVY STAV (VLASTNE SPRACOVANIE)
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: TAKT ZNASOBENYCH POZICII - NOVY STAV
(VLASTNE SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 33
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VSD MAPA (VLASTNE SPRACOVANIE)
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PRILOHA P 34

SarET 825 *9'pES ST0ES STRTS 51575 50578 5 LTES mRED
L] P — ' g A ™ T ] P —— ' g A ] T T
T umenmma T T semnwmma T e T mmnmm T e = = P =t
| Ve s s S s — |
i =g popasy =g Pooey =g POy wp oy =g Py wp Popey wp Poupey wg oo
W 133 =] o gta] B =] 134 uw T n f3Td iTa] STRL L iy 1 1
T g T S=mmg 1 P T dejagmg I3 =mmy T Cre T dageog T dosagey
T nymods
FpICE KO0T NI HRUTY Iz P —— Iz T NIT TS L spsadiny =L Tun e oL FURKDUTIOG

L

H

—— e —

Auawz enoJisiew
[
|
[ = |
o0 T Uy AT LY _
. e |
ELLERT P Inalsegsg _ ;__
- Vi E|F1EAFROR a3
aew I 1
| mrasmas vl __
ATERT |
_ __ __—
— —
— 19dwH
T —— — |
—
T—
— — —— AFIEATPOP [WEE
Te— —
——4| souzoods puegin -




