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ABSTRAKT

Tato bakalarska praca sa zaobera analyzou vyrobného procesu vo firme XYZ, s dorazom na
pracovisko brusenia a konkrétny diel PR003024-D10. Ciel'om je detailne popisat’ proces
vyroby tohto dielu, odhalit’ potenciadlne nedostatky a navrhnit’ efektivne rieSenia s cielom
zrychlit’ vyrobu. Praca je rozdelena do dvoch casti: teoretickej, ktora poskytuje literarnu
reSersu, a praktickej, kde je predstavend firma s ohl'adom na anonymitu, a nasleduje popis
sucasné¢ho stavu a analyza pracovisk. Na zéklade tejto analyzy su navrhnuté konkrétne

opatrenia na zlepSenie procesu a zvysenie produktivity.

Kli¢ova slova: analyza, vyrobny proces, Stihla vyroba, produktivita, inovécia, layout

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the analysis of the production process in XYZ company, with
emphasis on the grinding workplace and the specific part PR003024-D10. The aim is to
describe in detail the manufacturing process of this part, to reveal potential shortcomings
and to propose effective solutions in order to speed up production. The thesis is divided into
two parts: a theoretical one, which provides a literature search, and a practical one, where
the company is introduced with respect to anonymity, followed by a description of the
current state of the art and an analysis of the workplaces. Based on this analysis, specific

measures are proposed to improve the process and increase productivity.

Keywords: analysis, manufacturing process, lean manufacturing, productivity, innovation,

layout
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UvVOD

V sucasnom priemyselnom prostredi je zlepSenie efektivity vyrobnych procesov
nevyhnutnou prioritou pre konkurencieschopnost' a udrzatelny rast podnikov. Tato
bakaldrska praca sa zaobera analyzou vyrobného procesu so zameranim na pracovisko
brasenia v spolo¢nosti XYZ. Hlavnym cielom tejto analyzy je identifikovat’ oblasti, kde je
mozné skratit’ pracovny ¢as a navrhnut’ efektivne rieSenia pre ich zlepSenie za pomoci metod

Stihlej vyroby, analyzy izkych miest a inovacie procesu.

Spolo¢nost’ XYZ, z dovodu zachovania anonymity, poskytla ¢iasto¢ne obmedzené udaje,
ktoré budu vyuzité na analyzu vyrobného procesu na pracovisku brusenia. Tieto tdaje

poskytnu zaklad pre identifikéciu slabych miest v procese a moznosti zlepSenia.

Tato bakalarska praca pozostdva z dvoch Casti. Prva Cast’ tvori teoretickd Cast’, ktorej
vyznam je za pomoci literarnej reSerSe priblizit’ ¢itatelom vyuzité metddy a postupy. Metody
Stihlej vyroby, analyza uzkych miest a inovacie procesu su klI'a¢ovymi néstrojmi, ktoré buda
pouzité pri analyze vyrobného procesu na pracovisku brisenia. Tieto metddy umoznia nielen
identifikovat’ oblasti na zlepSenie, ale aj navrhnat’ konkrétne kroky a inovativne rieSenia,

ktoré povedu k efektivnejSiemu vyuzitiu zdrojov a skrateniu pracovného casu.

V druhej Casti s praktickym zameranim tejto bakalarskej prace buda blizSie preskimané
jednotlivé aspekty vyrobného procesu na pracovisku brisenia, analyzované existujice
postupy a navrhované konkrétne rieSenia. Nakoniec budu diskutované moznosti

implementéacie navrhovanych zmien a ich potencialne prinosy pre spolo¢nost’ XYZ.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnym ciel'om tejto bakalarskej prace je skratenie operacného Casu pracoviska brasenia
vo vyrobnom procese dielu PR003024-D10 vo vyrobnej firme XYZ. Predmetom analyzy
bolo najst’ mozné nedostatky, ktorych optimalizaciou by sa dosiahla forma skratenia
vyrobnych casov. Pocas analyzy som spoznal vyrobny proces vyrobku PR003024-D10

a lepsie pochopil procesy, ktoré tento produkt sprevadzaji od zaciatku az po finalne Stadium.
Vyuzité metody:

e Chronometraz pracoviska — Vyuzitie chronometraze pre zber dat z pracoviska

a naslednu analyzu
e Rozhovor s pracovnikmi — Doplnenie dat ku chronometrazi

e Analyza uzkeho miesta — Sluzi pre zistenie hromadenie materidlu vo vyrobe alebo

spomaleny prietok materidlu procesom

e Standardizdcia — Nastavenie normy pre monitorovanie vykonu a vyhodnotenie

vykonnosti pracoviska

e Tvorba layoutu, 5S — Usporiadanie pracoviska zo zadmerom udrzat' Cisté

a organizované pracovisko

e Inovécia procesu — Kreativne inovovat chod, prepojenie medzi praoviskami pre

zefektivnenie procesu

Normovany ¢asovy fond pre toto pracovisko na vyrobu, zachyteny vo vyrobnom plane firmy

pre rok 2024, slazi na porovnanie s navrhovanym zlepSenim.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

1 VYROBAA VYROBNY PROCES

»Proces je soubor cinnosti, které meni vstupy na vystupy* (Kosturiak et al., 2010). Podla
Hefmana (2001) je proces cielavedoma ¢innost, ktora je organizovana za i¢elom tvorby statkov
bud’ materidlnej alebo nematerialnej povahy, kde hlavnim cielom je uspokojenie poziadavokov
zakaznika. ,,P7i podnikovych procesech jde hlavné o to, aby objednavka zakaznika presla pres
procesy v podniku co nejrychleji pri dodrzeni predepsanych standardit a pri minimalnich
ndkladech. Cim déle se objedndvka zdrzi v podnikovych procesech, tim vic ndkladii se na ni
., prilepi* a tim déle ceka zakaznik na objednany vyrobek ¢i sluzby a podnik na své penize

(Kosturiak et al., 2010).

~Podnikové procesy jsou vzdjemné propojeny do toku, ve kterém se pohybuje materidl,
informacie a pracovnici®“ (KoSturiak et al., 2010). Z technického hl'adiska je pre vyrobu
charakteristické, ze pri istej postupnosti operacii dochadza k ucelnému technickému
prepojeniu vsetkych vyrobnych faktorov vstupov, pricom za pouzitia vyrobnych zariadeni
s priamou alebo nepriamou ucastou pracovnika dohadza k premene materialu na hmotné

statky alebo sluzby (Makovec et al., 1993).

Samotna vyroba, ako jedna z mnohych procesov v podniku ,sluzi jako prostiedek
uspokojovani potreb trhu a zakazniku. Prindsi zménu naturalni formy véci, ale k této zmeéné
by meélo dochazet podle konktrétnich potieb* (Jurova et al., 2013). Hefman (2001) tato
definiciu rozsiruje a interpretuje vyrobu ako transformacény proces, ktorého vstupy tvoria
suroviny, materidli, polotovary, energie a informacie, z ktorych vznikaji vystupy v podobe

sluzieb, odpadov vratane emisii a informacii o priebehu a vysledku produkéného procesu.
Cilem podnikovych procest je tedy dostat vyrobek nebo sluzbu k zakaznikovi:

e Vpozadovaném Case

e Vpozadovaném mnozstvi

e V pozadované kvalité

e S optimalnim krycim pfispévkem (Kosturiak et al., 2010)

Vyrobné procesy sa v podnikoch m6zu delit’ na dva sposoby. V niektorych odvetviach je
obvykla vyroba podl'a objednavok (zdkaznik si pre zakupenie produktu musi vystavit
objednavku produkt podla jeho parametrov alebo ponukanych vlastnosti na vyber od
vyrobnej firmy, ktora tito poziadavku spracuje a d4 do poradovnika vyroby) (Jurova et al.,

2013).
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1.1 Clenenie procesov

Procesy v podnikoch su Specifické podla ich zamerania, ciel'a alebo postaveniu podniku

k vlastnej vyrobnej politike. Clenenie procesov podl'a jeho riadenia sa rozdel'uje na dva typy

procesnych pristupov, ktoré Tucek (2014) popisal nasledovne:

Funkény pristup — ,,Tradicni — funkcni model Fizeni je zaloZeny na hierarchické
dekompozici organizacni struktury.” Vo vysledku tohto procesného riadenia teda
ide o rozdelenie podniku do mensich Casti ako napriklad odbory, Gseky, prevadzky
alebo jednotlivé funk¢né miesta. Riadenie tak prebiecha na zéklade funkcnosti
a funkcie sa zoskupuji podl'a podobnosti. ,,Castym neduhem funkcéniho Fizeni jsou
nejasna rozhrani pravomoci a odpovédnosti mezi jednotlivymi oddélenimi zvlasteé
tam, kde redlny proces procchdzi napiic vice oddéleni podniku.” Dal$im
nedostatkom funkéného pristupu je nevhodné alebo nedostatocné nastavenie,
hierarchie a klasifikacia cielov podniku. Jednotlivé oddelenia si tak zadavaja ciele
bez Struktury, popripade si vzajomne odporuju. Majorita organizacnych foriem
sformovanych za ucelom S$pecializacie a delby prace sice dosahuje optimalne
nastavenie ¢iastkovych ¢innosti, kazdopadne nedostatocnd vzédjomna komunikacia
naprie¢ &astami organizacie vedd k nedorozumeniam atak prediZeniu doby

priebehu procesu (Tucek et al., 2014).

Procesny pristup — tento pristup ku riadeniu procesov, ako sa v anglickej literatare
oznaCuje aj BPM (Business Process Management), sa zaCal presadzovat na
zaklade nedostatkov uz spomenutého funkéného pristupu. Charakteristikou tohto
pristupu riadenia je systematicky popis, analyza a optimalizdcia podnikovych
procesov (Tucek et al., 2014). Makovec a kolektiv (1993) charakterizuje procesny
pristup ako ¢iastkové procesy riadenia a definuje vSeobecné pravidla ich logickému
priebehu. Tento pristup je aplikovany v systémoch manaZzerskej vyuky, vzhl'adom

na ich jednoduché a prosté pristupy ku riaiacim jednaniam.

Jurové a kolektiv (2013) sa na ¢lenenie procesov aich organiza¢né usporiadanie pozera

z iného hladiska. Vyrobné procesy ako také €leni na zaklade vzt'ahu medzi zdkaznikom

a podnikom. Ak je teda produkt, ktory podnik vyraba na zaklade poziadavky zékaznika,

jedna sa teda o vyrobu na zakazku. V opacnom pripade, kedy firma nevyrdba pre

konkrétneho zdkaznika ale pre trh, je tento pristup oznaovany ako vyroba na sklad.

Jurové a kolektiv (2013) Clenia procesy aj z iného hl'adiska podla:
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e Miery plynulosti technologického procesu — tento typ sa eSte deli na vyrobu

plynulu a prerusovant.

e Charakteru technologie — patri sem chemicka vyroba, biologicka, biochemicka

a mechanicka vyroba.

e Typu vyroby — RozliSuje vyrobu kusovu, sériova a hromadnti. (Jurové et al., 2013)

1.2 Vykonny ukazatel’ procesu

Vykonnost” Chromjakova (2013) vo svojej knihe opisuje vykonnost v zmysle procesne
zameran¢ho riadenia ako parameter orientovany na efektivne nastavenie a taktiez
vyuzivanie vSetkych podnikovych procesov z hl'adiska primeranej kombinacie vyrobnych
faktorov vyrobného pracoviska, napriklad pocet pracovnych pozic a ich obsah, definovanie

layoutu alebodefinovanie pracovnej néplne pracoviska.

Fundamentalna ¢ast’ procesného modelu je takzvané KPI (Key Performance Indicator), inak
povedané klIicovy ukazatel' vykonnosti stanoveny pre jednotlivé vyrobné procesy. KPI
reprezentuje indikatory, metriky alebo formu ukazatel'ov produktivity spojené sich

procesmi, moze ale ist’ aj o sluzbu alebo firemné oddelenie (Tucek et al., 2014).

1.3 Stihla vyroba

Patermann (2022) definuje Stihlu vyrobu ako vedomé konanie, ktorého prostrednictvom sa
rieSia skuto¢né problémy, ako internych tak aj externych zdkaznikov. Toto konanie vedie ku
kontinualnemu zvy$ovaniu produktivity, efektivity a kvality podnikovych procesov. Stofova
(2018) dopliuje tato definiciu Stihlej vyroby ako metoddu, ktort predstavili japonci Taichi
Ohno a Shigeo Shing v polovici dvadsiateho storocia. Predstavuje subor nastrojov a metod,
ktoré z dlhodobého pohladu sliZia na zaistenie stability a produktivity, zarovenl tak aj

vyrobnej efektivity.

Toto vedomé jednanie je odvodené na zdklade hodndt a zasadach reprezentujuce lean
myslenie, ktoré v time a podniku ustavicne kultivuje a posuva d’alej. Myslenie v rovine
Stihleho procesu sa prejavuje abilitou vidiet' a definovat nedostatky, ktorych rieSenie
posunie podnik blizsie k jeho pozadovanému kladnému ciel’u, aj ked’ sa méze zdat’ v danom
stave nedosiahnut'elny (Patermann, 2022). Nedostatky alebo plytvanie, v japon€ine MUDA,
je vykonavanie ukonov, ktoré nepridaju hodnotu produktu vo vyrobnom procese. Na zéklade

nastrojov lean definujeme sedem druhov plytvania (Stofova, 2018).
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1.3.1 Lean metody

Fundamentalnym zamerom metod Stihlej vyroby je popisanie Standardu aktudlneho stavu
a jeho zlepsSenie, popripade vratenie sa ku Standardnej verzii. Majorita tychto metdd rezultuje
z metodologického aparatu PI. Pri absencii primarnej znalosti tychto metdd nie je aplikacia
myslenia v rovnie lean mozna pre vyuzitie v riadeni vyroby (Patermann, 2022). Lean metody
su vymenované v nasledujucom znozname:

e Analyza a meranie I'udskej a strojnej prace (cyklové Casy)

e Kapacitné planovanie

e Meranie produktivity a efektivity prace na pracovisku

e Strukturované rie$enie problému

e ZlepSenie procesov

e Standardizovanie prace

e Kanban

e Poke-yoke
e 58S

e SMED

e Partboard (Patermann, 2022)

1.3.2 Plytvanie vo vyrobnom procese

Na eliminéciu plytvania je potrebné porovnat’ vidite'né a realne zlepSenie. ZlepSenie, ako
zniZzenie manipulacie s materidlom pomocou technologickych inovéacii alebo zavedenie
nového systému skladovacich priestorov, eSte neznamena priame eliminovanie plytvania,
teda skutocné zlepSenie. Ide len o organizacny krok a samotny problém ostdva nezmeneny.
Pre dosiahnutie redlneho zlepSenia je potrebné poznat’ problémy a ich priciny. Splenenie
tychto poziadaviek pre elimininaciu plytvania si vyzaduje analyzu aktualneho stavu
a nasledne previest’ kroky vedené k zlepSeniu (Jurova, 2016). Plytvanie rozdelené do skupin,
je rozpisané nizsie.
e Prebytoné zisoby - Tento druh plytvania je zapri¢ineny uskladiiovanim
nahradnych dielov, materidlov, rozpracovanej vyroby, hotovej vyroby a pod, ktoré
nie s v momentélne potrebné (Patermann, 2022). Tieto Casti neuzitocne zapliuji

priestor a spdsobuju nutnost’ d’alSich nakladov, ako VZV, skladovacie jenotky
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(regaly, police, debny) alebo pracovnikov. Tieto naklady vynalozené na neefektivne
skladovanie vo forme praocvného kapitalu by tak mohol byt usetreny a investovany

do inych Castiach podnikovych procesov (Jurova, 2016).

e Chyby v pracovnom procese — Produkcia vyrobkov nesplitujicich kvalitativne
normy je pri¢inou hned niekolkyh neziaducich nédkladov (Patermann, 2022).
Odstranenie defektov a oprava vyrobku pozaduje ¢as pracovnikov, ich pracu
a nadbyto¢né finan¢né nédklady. V niektorych pripadoch méze dojst’ ku poskodeniu
zariadenia prostrednitvom takto neshodného rozpracovaného vyrobku (Jurova,

2016).

e Nadprodukcia — Tento typ plytvania je zapri¢ineny vyrobou, ktord produkuje viac
vystupov ako je zakaznik schopny kupit’ alebo poZzaduje (Patermann, 2022). Pri¢niou
modze byt vyuzitie vyrobnej kapacity podniku s cielom dosiahnutia ak mozno
maxima, alebo podnik vyraba hotové vyrobky do zasoby z dévodu ,,¢o keby*, ¢o
moéze byt vypadnutie vyrobného zariadenia z dovodu poruchy, vysokému vyskytu

defektov a tak si drzi poistnu zasobu (Jurova, 2016).

o Cakanie — Jedna sa o rozpracovani vyrobu, ktora &aka na d’alsie spracovanie, moze
sa jednat’ aj o pracovnika alebo stroj v ne¢innom stave (Patermann, 2022). Toto
plytvanie je zapriCinené kedy vd’aka ¢akaniu z akéhokol'vek dovodu nie je mozné
pokracovat’ vo vyrobnom procese. K najobvyklejsim dovodom plytvania sa zarad’'uju
predovSetkym porcchy na vyrobnych zariadeniach, chybajici materidl,
nerovnomerna vyroba, ale aj potrebné absentujuce informacie a prilisna birokracia.
Ide o l'ahko povSimnutel'ny typ plytvania. Aj ked’ sa mdZze jednat’ o ¢akanie v radoch
minut alebo sekand, pri pokrocilich procesoch v podnikoch s vysokou uroviiou
implementovania lean metdd sa pokiSaju o eliminovanie ¢akanie v rozmedzi desatin

sekundy (Jurova, 2016).

e Nadmerné spracovanie — Vykonavanie ¢innosti, ktoré nie si nutné¢ na zaklade
Standardu alebo Speccifikécii (Patermann, 2022). Plytvanie je mozné definovat
v technologickom procese. V tomto pripade plytvania sa da casto eliminovat
pomocou zdravého rozumu. ,,Jak efektivné propojit dvé pracovisté?* Lean vyroba sa
konstantne pokusa nie o ¢isto genidlne rieSenie ale o genialne jednoduché (Jurova,

2016).
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Preprava — Plytvanie pri transporte materialu alebo informacii z bodu A do bodu B,
netyka sa to operatorov (Patermann, 2022). Pravidelne dochadza ku skutocnosti,
kedy vyrobny proces je oddeleny od d’alSich usekov podniku, napriklad vzdialeny
sklad od vyrobnej haly. Tok materidlu v podniku tak musi byt’ zabezpeceny internou
prepravou, financovanie tejto prepravy ale znamenaju pre podnik plytvanie (Jurova,

2016).

Neefektivne pohyby — Sposobené napriklad hl'adanim pomoécok na pracovisku.
Chodza pracovnika vramci ukonov, popripade presun dielov z miesta na miesto
(Patermann, 2022). Nie kazdy pohyb pracovnika je vysledkom pridanej hodnoty na
vyrobku. Hodnotu ale nepridavaju viaeré pohyby ako ukony ruk pri montéazi na linke
pri manipulécii s dielom. Je to pohyb, ktory neposuva diel ku vyslednému

pozadovanému stavu (Jurova, 2016).

Nevyuzitie Pudského potencidlu — K povodnym siedmim druhom plytvania sa
v priebehu rokov pridal aj 6smi druh, ktory bol rozoberany koncom devit'desiatych
rokov minulého storocia. Toto plytvanie sa vyznacuje nezaclenenim pracovnikov do
zlepSovania procesov v podniku, nedostatoéné zaSkolenia pracovnika, ¢im by
dosiahol variabilitu vramci vyuZzitia vo vyrobe a nedostatok zodpovednosti za svoj

vykon (Lean-wastes, 2024).

1.4 Nastavenie normy

Norma charakterizuje optimalnu potrebni spotrebu vyrobnych zdrojov pre Specificky

vyhradenu jednotku vyroby alebo previazanost' zdrojov v konkrétnych podmienkach

vyroby. Normy sa daju rozdelit’ na zéklade viacerych uhlov pohl'adu (Jurovi et al., 2016).

Jurova akolektiv (2016) spolu s Hefmanem (2001) sa zhoduju prirozdel'ovani

technickohosporarskych noriem v troch typoch:

Norma spotreby materialov — Jurova a kolektiv (2016) definuju tito normu ako
primerané kvantum konkrétneho materidlu nutného k vyrobe danej vyrobnej jednice
pri stanovenych organizaénycha technickych podmienkach. Hetfman (2001)
podporuje tito definiciu svojou interpretdciou spotrebnej normy materialu, ktora
vymedzuje ako vztah kvalitativny a kvantitativny, medzi jednotkou vykonu
a materidlom na to potrebnym. Jednd sa tak o vyjadrenie v absolutnej alebo
relativnej forme adekvatnej miere vyuzitia materialu na vyrobok za urcitych

ekonomickych a technickych kritérii.
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¢ Norma spotreby ¢asu — Norma vyjadruje vztah medzi adekvatnou spotrebou zivej
prace a pracoviskom so stanovenym pracovnym vykonom. Norma zahfiia nariadenie
praocvného postupu, predpis noriem kvalifikacie a normu spotreby prace (Jurova et
al., 2016). Hetfman (2001) v jednoduchosti normu opisal ako mnozstvo zivej prace
nutné ku splneniu pracovného zadania. Priddava aj delenie Casovej spotreby na
pracovisku. Cas vynaloZeny pracovnikom pri praci na pracovisku sa deli na ¢as
nutny a &as stratovy. Cas nutny je as prace pracovnika, ktory je podl'a vyrobného
mnozstva rozdeleny na ¢as jednotkovy — doba na vyrobu jedného kusu, cas
davkovy — Cas na vyrobu davky bez ohl'adu na pocet kusov a ¢as smenovy — Cas
smenovej prace, napr. priprava pracoviska. Cas stratovy je nepotrebny pre

vyznamny priebeh pracovného procesu.

e Kapacitna norma — Hefman (2001) opisuje vyrobnl kapacitu ako maximalne
mnozstvo vykonov (produktov) toho istého druhu, ktoré je schopné vyrobit’ dané
zariadenie za urcity Cas. Norma tejto vyrobnej kapacity tak udédva mnozstvo
vykonov, pri casovom ohrani€eni za normalnych podmienok a splnenych kritériach

ekonomickej efektivnosti vyrobi urcité zariadenie.

Nastavenie normy Konz v knihe editovanej Salvendym (2001) rozliSuje nastavenie normy
(Standardu) ako subjektivne a objektivne. Subjektivny pristup nastavenia casovych
Standardov opisuje autor ako narychlo obstarané data, pomocou ktorych sa zameriava podnik
pri nastavovani normy na “Kol’ko to trvalo?*. Data pre stanovenie Standardu cerpa podnik
z historickych databaz, ndmatkové vzorky pracovnych vykonov na pracovisku alebo sa
riadia ndzorom experta v danej operacii(napr. technik). Objektivny pristup je zamerany na
otazku ,,Kol'ko by to malo trvat?, aby podnik nastavil efektivne normu urcitého procesu.
Vyuziva pre toto nastavenie data zo stopwatch time study, ¢o je pristup merania ¢asu prace
na riadne zaskolenom pracovnikovi, znova a znova sa opakujlicej operacie neprerusovane.
Popripade sa opiera podnik o Standardné data, ktoré predstavuju jednotlivé ukony merané
pomocou stopwatch time metddy a nasledne analyticky ocistené v databaze od extrémnych

hodn6t pre dosiahnutie Standardu.
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2  ANALITICKE METODY

Tato kapitola sa zameriava na literarnu reSers z hl'adiska analyzovania procesu vyroby, kde
navrhov na mozné rieSenia problémov pre dosiahnutie zlepSenia v praktickej Casti tejto
prace. Podstatna Cast’ opisanych metod sa klasifikuje do skupiny nastrojov Stihlej vyroby

(Lean manufacturing), ktory bol uvedeny a popisany v kapitole /.3 Stihla vyroba.

2.1 Bottleneck anayza

Zakladnym cielom, ktoré ma za ciel dosiahnut’ lean je zabezpelit' plynulé a hladké
putovanie materidlu cez vyrobny proces. Ak chce firma dosiahnut’ tento ciel, musi sa
zamerat’ na Uzke miesta (bottleneck) aich zdroj, indentifikovat' ho a podniknut’ kroky
veduce ku zlepseniu. Uzke miesto je chapané ako prostriedky, ktorych prietok je mensi,
popripade rovnaky ako nastavend priepustnost’. Taktiez moZe ist’ aj o pracovny tkon alebo
stroj, ktorého vyrobny takt prevysuje kapacitu (King, 2009). Wilson (2010) prirovnava uzke
miesto ku hrdlu fT'ase, ktora limituje prietok obsahu fl'ase pri nalievani. 4asto termin uzke
miesta nahradzuje vyrazom obmedzenie, ktoré sa nachadza v kazdom procese. Toto
obmedzenie je Specifické casovo najdlh§im cyklom, ktoré je mozné odhalit metddou

standard time study.

Délezité je rozlisit’ ¢im je alebo moze byt prietok materidlu obmedzeny. MdZe sa jednat’
o faktor priamo naviazany na pracovny nastroj vyuZzivany na pracovisku a jeho vykon,

pretypovanie stroja, vytazenia maximalnej kapacity alebo ich kombindciou (King, 2009).

2.1.1 Posun uzkych miest

Pri vyuzivani metdd Stihlej vyroby je cielom dusilia odstranenie plytvania. Zvycajne to
znamena vyuZitie vyvazenia linky. Pri tomto kroku je cielom snaha o naplanovanie procesu
a jeho krokov s tym, aby mali vSetky tieto kroky rovnaky cyklovy ¢as. AvSak to prindsa
skutocnost, ze ak dosiahneme rovnaké cyklové €asi, sta¢i mald vychylka v uré¢itom kroku
pocas procesu a vznikne tak akutne obmedzenie (zke misto) v danom momentne. Tato
odchylka sa ¢asom vyrovna a objavi sa na d’'alSom kroku procesu, kde spdsobi uzke miesto.
Tento jav je oznaCovany ako posun uzkych miest (Wilson, 2010). King (2009) dodava, ze
presun uzkych miest na jednotlivych procesoch pocas vyroby mézu mat’ za nasledok aj
rozdielne typy vyrobkov, ktoré tymto pracoviskom prechadzaju a kazdy vyrobok ma iny

cyklovy ¢as operacie.
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2.1.2 Odstranenie uzkeho miesta

Uzke miesta je schopné odstranit’ s dostatoénym tsilim a dosiahnut’ tak optimalizaciu tohto
pracoviska (Bertagnolli, 2022). Analyza tzkych miest si vyZaduje pohl'ad na cely vyrobny
proces. Napriek tomu, ze potrebné data a vykon sa ziskavaji na kazdom zariadeni na linke,
uzke miesta sa cCasto vyskytuji pocas prechodu, fazovania, komunikacie alebo fazy
nastavenia. Okrem pohl'adu na celkovy vyrobny proces musi analyza tizkych miest zahtnat’
otazky tykajice sa l'udi, ako je praca, Skolenia a zrucnosti. Modze tiez vyzadovat
preskimanie dodavatel'ského ret'azca, aby sa vyriesili pripadné materidlne obmedzenia. A
samozrejme musi byt zahrnuty aj meratel'ny vykon, ako je rychlost’ stroja, vek a schopnosti
zariadenia a kapacitna analyza. Aby bola analyza vyrobnej kapacity efektivna, vyzaduje
obrovské mnozstvo zberu dat. To znamena zhromazd'ovat’ produkcéné data, zhromazd'ovat
ich, Standardizovat’ a analyzovat ich s ohl'adom na trendy a zistovat’ oblasti, kde sa
vyskytuju uzke miesta (Wavestrom, 2021). Tento pristup ku rieSeniu tizkeho miesta dopliuje
web Sydle.com (©2024), ktory pre rieSenie uzkych miest vo vyrobe stanovuje potrebné
zmapovanie celého procesu vyroby daného sledovaného vyrobku alebo linky. Nasledne je
potrebné identifikovat’ a eliminovat’ nepotrebné procesy pre optimlizovanie pracovného
toku. Pre pohopenie, ¢i proesy dosahuji oakavané vykony je potrebné si nastavit’ KPI, ktoré
to budu vyhodnocovat’. Pre udrZanie optimalneho nastavenia je potrebné sledovat’ stav

vyroby, KPI, metriky kvality a angazovanosti pre neustale zlepSovanie.

Web MindTools.com (©2024) mé na uzke miesta vo vyrobe dve metoddy pristupu, ktoré su

nasledovné:

o ZvySenie efektivity kroku uzkeho miesta - ZvySenie efektivity v konkrétnej
situdcii priamo zavisi na povahe procesu a dostupnych zdrojov. Je potrebné sa
prvotne uistit’, Ze vSetko ¢o vchadza do izkeho miesta, je bezchybné. Tym sa predide
plytvaniu ¢asom s materidlom, ktory sa vyhodi, alebo nutnostou opakovat’ krok.
Dalsim krokom je priradenie najskusenejsich ¢lenov timu k tizkemu miestu. Tymto
krokom sa mdze dosiahnut’ aj vyssia produktivita ako by bola Zeland na tzkom
mieste. Popripade zvysit' kapaitu uzkeho miesta zvySenim poctom pracovnikov
v tomto mieste vyroby. Takto je moZzné vyrovnat’ a ziskat' plynuly tok materidlu

vyrobnym procesom.

e Znizit’ vstup do kroku tzkeho hrdla - Znizenie vstupov je adekvétnou reakciou,

ak jedna Cast’ procesu je potenciondlne produktivnejSia, ¢ize ma potencial pre viac



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

vystupov, nez je vo finale potrebnych. Alternativnym pritupom, ako znizit’ vstup,
mdze byt’ prerozdelenie uloh tam, kde je védc¢sia kapacita. To by znamenalo zniZenie
vstupov do pracovného postupu pracovnikov a zabranilo by sa uzkym miestam v

tejto faze (Unblocking-bottlenecks, 2024).

King (2009) a Wilson (2010) sa vo svojich dielach zhoduju s vyuzitim metod lean vyroby
pre odstranenie objavené¢ho tzkeho miesta. V réznych krokoch tak vyuzivaja SMED
metodu, PDCA cyklus alebo 5S metodu. Tieto nastroje Stihlej vyroby st kombinované na

zaklade potreby a personalizacie problému a jeho pri¢in izkeho miesta vo vyrobe.

2.2 Priestorova Struktira vyrobného systému

Vyroba dielov a montovanych celkov je v praxi rozl¢elnené do jednotlivych operacii, ktoré
su priradené na konkrétne Specializované pracoviskd, popripade vyrobné useky. Spdsob
rozdelenia pracoviska je ovplyvneny druhom a uroviiou $peializécie, taktiez materidlovy tok
a samotny priebeh procesu vyroby maju vplyv na rozmiestnenie pracovisk (Jurova et al.,

2013). Jurovej rozdelenie pracovisk na zdklade ich rozmiestnenia je nasledovné:
e Technologické usporiadanie
e Predmetové usporiadanie
e Bunkové usporiadanie (Jurova et al., 2013)

Pri zamerani na dané pracovisko z hl'adiska optimalnej dispozicie a organizéacie €innosti
pracovnika je zdmerom vyrieSenie priestorového usporiadanie. Podstatou tohto rieSenia je
ucelné priestorové rozmiestnenie vSetkého pracovného vybavenia pracoviska s cielom
zabezbeCit' pohodlny a bezpecny vykon na pracovisku za minimalizovania ndmahy

pracovnika (Hefman, 2001).

2.2.1 5S metoda na pracovisku

Nézov jedného z nastrojov S$tihlej vyroby, teda 5S, je spojeny s piatimi slovami alebo
vyrazmi, zac¢inajicimi pismenom ,,S*“ Tieto slova st spojené s popisom praktik na
pracovisku veducim k vizualnej kontrole a Stihlej vyrobe (Lean thinking and methods Ss,

2023). Tychto péat japonskych slov je:

e Seiri — Tento vyraz reprezentuje potrebu separovania nastrojov, dielov, materidlov

a pod. Ide o nadbyto¢né objekty na pracovisku, ktoré st odstranené.
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e Seiton —V preklade organizacia pracoviska, je priradenie objektom, ktoré po

vytriedeni ostali, ich stale miesto kam ich odkladat’.
e Seiso — Cistenie pracoviska, naradia a inych néastrojov na ich priradené miesto.

e Seiketsu — Seiketsu je vysledkom dodrzovania prvych troch praktik, ¢im je

dosiahnuté celkova Cistota a poriadok na pracovisku

e Shitsuke — Inak povedané disciplina na pracovisku, ktord plynie z dodrzovania

prvych Styroch zasad. (Five s, c2000-2024)

2.2.2 Planovanie layoutu

Prv nez sa rozoberu postupy a technika tvorby layoutov, je potrebné si vysvetlit' termin

planovanie layoutu, ktory pozostava z dvoch slov - plén a layout.

e Layout— Oxford Learner’s Ditionary (©2024) definoval layout takto: ,,spdsob, akym
su usporiadané casti niecoho, ako je stranka knihy, webova stranka, zahrada alebo

budova‘.

e Plan — Podl'a definicie Cambridge Dictionary (©2024) je plan definovany ako:

Subor rozhodnuti o tom, ako nieco urobit’' v budiicnostic.

Usporiadanie a dizajn zariadeni zohravaju kl'icovl tlohu v podnikovych operaciach s
cielom optimalizovat’ efektivitu vyroby a rieSit’ poZiadavky zamestnancov. Primarnym
cielom rozloZenia je zabezpecit’ bezproblémovy tok prace, materidlov a informacii v ramci
systému. Zariadenie sa v podstate vzt'ahuje na priestor, kde podnik vykonava svoje ¢innosti.
Usporiadanie a dizajn tohto priestoru vyrazne ovplyviiuje, ako sa praca, materialy a
informécie pohybuju v systéme. Efektivne usporiadanie a dizajn zariadenia zavisi od
integracie potrieb jednotlivcov (zamestnancov a zdkaznikov), materidlov (surovych,
hotovych a rozpracovanych) a strojov na vytvorenie jednotného a efektivneho systému

(Facility layout and design, 2020).

Pri navrhovani usporiadania zariadeni a strojov v tovarni je dolezité¢ uprednostnit’ znizenie
potreby vnutornej dopravy a udrzanie nizkych ndkladov. V ramci usporiadania tovarne
sltizia rozne polozky, ako su stroje, pracovné stoly a skladovacie jednotky, ako vychodiskové

body pre presun materialov (Factory layout planning, ©2006).
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Pri determinovani typov layoutov sa web Vistable.com, (©2006) sa zhoduje s Jurovou

(2013), ktory je spomenuty v kapitole 2.2 Priestorova Struktura vyrobného systéemu. Blizsie

priblizené definovanie tychto typov usporiadania pracovisk je nasledovné:

Technologické usporiadanie — Toto usporiadanie je uspdsobené na prvotné a hrubé
rozplanovanie vyrobnych priestorov s ohl'adom na pozadovanu plochu, vztah
materidlovych tokov a organizacné aspekty (Factory layout planning, ©2006).
Usporiadanie sa orientuje na vyrobny proces a ich operacie podl'a pribuznosti, ktory
je adekvatny vo vyrobe s drahymi zariadeniami alebo Sirokej variability stuciastok.
Nevyhodou je v tomto pripade zlozité¢ planovanie, riadenie a vyvazovanie kapacit,
taktiez naro¢né pripravy a manipulacia, ako aj hromadenie zasob (Jurova et al.,

2013).

Predmetové usporiadanie — Usporiadanie predmetové vizualizuje realne objekty
rozlozenia pomocou jednoduchych geometrickych tvarov. Je nazyvané aj hrubé
rozlozenie a komponuje tieto aspekty: potrebny priestor, organizacné aspekty,
obmedzenia a lokdlne podmienky a limitacie, ale aj vztah materidlovych tokov
(Factory layout planning, ©2006). Podla Jurovej (2013) je toto usporiadanie
charakteristiccké orientaciou na vyrobok a tvorbu mesich vyrobnych jednotiek pre
kompletné spracovanie. Pri tejto forme rozdelenia je adekvatne zacat s rozborom
vyrobného sortimentu a opatreni v konstrukcii a technologiach. Po urceni veriability
dielov a selekcii vyrobnych zariadeni so zostavenym timom pracovnikov vyroby je
mozné vytvorit’ manufaktirne bunky, ktoré¢ budu decentralizované s jednoduch$im

riadenim na vyrobnej Grovni.

Bunkové usporiadanie — Prepaja technologické a predmetové rozmiestnenie
s uCelom zmieSanej vyroby malej az strednej vyrobnej produkcie viacerych druhov
dielov. Rozdelenie je itnerpretované ako priestorové zoskupenie technologicky
odlisnyh zariadeni umoziujice spraovanie technologicky podobnych stciastok.
Dochadza tak ku tvorbe vyrobkovych rodin, ktoré musia byt viazané analyzou

technologickyh postupov, kusovnikov a planov vyroby (Jurova et al., 2013).
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2.3 Inovacia vyrobného procesu

Inovacia vyrobnych procesov (MPI) oznacuje komplexné organizac¢né Usilie zamerané na
zasadnu transformdaciu vyrobnych procesov a systémov s cielom dosiahnut’ vyznamné
vylepSenia kli¢ovych ukazovatel'ov vykonnosti. Tato iniciativa zahfiia cely rad aktivit.
Niektoré projekty MPI sa zameriavajl na technologicky pokrok, zatial’ ¢o iné sa zameriavaju
na zmenu pracovnych procesov a noriem spravania v ramci organizacii. Niektoré
organizacie sa rozhodnli pre existujice externé technologické rieSenia alebo pracovné
metodologie, zatial' ¢o iné mozu byt priekopnikmi vo vyvoji a prijimani inovativnych
technologii alebo organiza¢nych postupov, ktoré postvaju hranice sucasnych noriem

(Yamamoto, 2013).

Zavedenie Struktarovaného pristupu k inovacidm zostlad’uje tvorivé Usilie so strategickymi
cielmi a vytvara systematicky rdmec na vytvaranie a implementidciu napadov. Tato
formalizacia zaistuje, ze zdroje si vhodne pridelené a procesy st zavedené na podporu,
hodnotenie a realizaciu novych konceptov. Pri absencii formalizovaného pristupu moéze k
inovacii dojst’ ndhodne a bez organizacie, ¢o vedie k prehliadaniu hodnotnych napadov,
duplicitnému Gsiliu alebo neefektivnemu vyuzivaniu zdrojov. To moze viest’ k nedostato¢ne;j
. M % W AV o r 14 %) 4 ) . W b b
jasnosti a ucelu, ¢o mdze potencialne branit’ pokroku a branit’ schopnosti spolocnosti zostat

konkurencieschopnou, reagovat’ na zmeny a stimulovat’ rast (Winter, ©2023).

Pries a Quigley (2019) pri zisteni stavu procesu pouzivaju tzv. vizudlnu tovéren, ktora
predstavuje metddu zamerani na podporu efektivneho spravania, ¢i uz v kancelarskom
prostredi alebo v skuto¢nom tovarenskom prostredi. Zdkladnym konceptom je, Ze méZeme

'ahko pochopit’ sti€asny stav veci jednoduchym pozorovanim vizudlnych podnetov.

Yamamoto (2013) vo svojej praci kategorizoval MPI do Styroch stupiiov a st definované

takto:

MPI Typ I (Strukturalne - lokalne inovativne): Tento typ MPI sa zameriava predovSetkym
na uskutoénenie zasadnych zmien v $trukturalnom aspekte. Casto to zahfiia prijatie rieseni,
ktoré su 'ahko dostupné externe. Do tejto kategdrie patri napriklad zlepSenie automatizacie

vyroby implementaciou Standardnych technologii.

MPI Typ I (infrasStrukturilne - lokalne inovativne): Hlavnym cielom je zaviest
zakladné zmeny v infrastruktirnom aspekte. Tento typ MPI zvycajne zahfiia prijatie externe
dostupnych rieSeni. Prikladom je implementacia celopodnikovych zlepSovacich iniciativ,

ako je Lean production a Six Sigma.
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MPI typ III (Strukturalny - radikadlne inovativny): Tento typ znamena zdsadné zmeny v
Strukturdlnom aspekte pri zacleneni novych rieSeni podla stavu techniky v tovarenskom
prostredi. Ilustraciou tohto typu by bol vyvoj a aplikéacia inovativnych automatiza¢nych

systémov v ramci zavodu.

MPI Typ IV (infrastrukturalne - radikdlne inovativne): Vykonaju sa zdkladné¢ zmeny v
infraStrukturnom aspekte a prevezmu sa nové rieSenia podl'a stavu techniky. V tejto kategorii
sa v tovarni vytvaraju a implementuju jedine¢né rieSenia stvisiace s prvkami infrastruktury,

ako st nové pracovné procesy alebo vyrobné toky.

MPI type 1 MPI type I11
e.g. Install new e.g. Develop new
. production equipment production equipment and
g externally available apply it in a factory
: _
< E MPI type Il MPI type I'V
g e.z. Introduce available e.z. Develop new work
= work methods such as methods and apply them in
k= Six Sigma and Lean. a factory
Innowvativeness of change

Obrazok 1 Styri MPI typy (Yamamoto, 2013)
Reniers a Cozzani (2013) sa pri tvorbe inovovaného procesu orientuju aj na implementaciu
ochrany pracovnikov. Bezpecnostné opatrenia uplatiiované pri projektovani procesov a
jednotiek st do velkej miery podobné tym, ktoré sa uZz uplatiiuji pri beznych
bezpe€nostnych stratégidch zameranych na prevenciu strat, bezpecnost’ vonkajSieho
obyvatel’stva, bezpeCnost zamestnancov atd. Navrh usporiadania zariadenia mé vSak

vyznamnej$i vplyv na potencial eskalacie, a preto si zaslizi osobitnli pozornost’.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CHARAKTERISTIKA SPOLOCNOSTI

Analyza vyrobného procesu, ktord je hlavnym predmetom tejto bakalarskej prace sa
uskotoc¢nila v podniku XYZ. Z hl'adiska pravnej formy sa jedna o akciovi spolo¢nost’.
Z hladiska organizacnej Struktiri sa podnik skladd z spravnej rady, ktord pozostava z 3
¢lenov (Kazdy ¢len zastupuje spolocnost’ samostatne). Akcie tohto podniku su v pocte
149 294 a st vo vlastnictve jediného akcionara. Firma ma dvoch skuto¢nych nepriamych
majitelov; Nahradny skutoény majitel’ podla §5 zakona &. 37/2021 Sb. od roku 2021 (Cesko,
2022). Podnik sa zameriava na vyrobu plastovych dielov rozneho druhu pre automobilovy
priemysel a spracovanie gumarenskych zmesi. Sustredia sa na velkoplo$né, prevazne
exteriérové plastové diely v menSich az strednich séridch. Prikladom ich vyrobného
sortimentu su kapotdze pre ndkladné automobily, traktory, kosacky na travnik, blatniky
a interiérové diely do autobusov. Do ich sortimentu ale spadaju aj spoilery a kryty pre
osobné automobily. Firma bola zalozenéd v roku 1991 vyskumnymi pracovnikmi v oblasti
plastikarskeho priemyslu. Prvli sériovll vyrobu za pomoci technoldgie RIM spustil az v roku
1993. Zakladny kapital firmy cinil 149 294 000 K¢. Meno firmy anazov produktov,
popripade nazvy odberatel’'ov a zakaznikov nebudu na zdklade vzajomaje dohody zverejnené
ako si firma praje. Ztoho dovodu su informécie spojené s firmou a analyzovanym

produktom zna¢ne obmedzené.

3.1 Infrastruktira spolo¢nosti

Predstavena vyrobna firma je situovana v Zline mestskej Casti Ptiluky. Firma pozostava
z troch samostatnych budov, z ¢oho je jedna uspdsobend na administrativne uceli a dve
dalSie budovy Z1 a Z2 s zamerané na vyrobnu ¢innost’. Administrativna budova a vyrobna
hala Z1 sa nachadzaji na spolo¢nom pozemku. Hala Z1 je prvou vyrobnou budovou, ktorou
firma disponovala pre plnenie svojich podnikatel'skych aktivit. Vyuziva technolégiu RIM
na vyrobu produktov a v sicasnosti je Cast’ vyroby presunutd na novu vyrobna halu Z2. Tato
hala je v prevadzke od roku 2019 a disponuje systémom RIM, SMC a lakovacimi linkami.
Vyrobna hala Z2 je zna¢ne modernejSia od jej predchodcu Z1 a jej vyrobné procesy st
niektorych krokoch plne automatizované ako napriklad lakovacie linky. Presné rozpoloZenie

jednotlivych budov firmy je zndzornené na obrazku 2.
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Obrazok 2 Mapa budov firmy (vlastné spracovanie pomocou Mapy.cz)

3.2 Vyrobna ¢innost’

Podnik ako uz bolo vysSie spomenuté sa zameriava predovsetkym na vyrobu dielov pre

automobilovy priemysel za pomoci polymernych systémov vyroby a spracovanie

gumarenskych zmesi. Podnik XYZ disponuje Styrmi typmi vyroby produktov:

RIM - Vyhodou metédy RIM (reaction injection molding) vyroby su mensie
investicie do foriem a vstrekovacej jednotky, lahSie plnenie tvarovo
komplikovanych arozmerne velkych dielov, ako aj optimalizécia vlastnosti
konkrétnych poziadavkov zékaznika. Technologia RIM funguje na bazi
vstrekovania monomernej zmesy priamo do vyrobnej formy, kde za Specidlnych
podmienok tato zmes polymeruje. Vd'aka pouzitiu nizkeho tlaku pri vstrekovani
zmesy do formy je mozZné touto technoldgiou vyrabat’ velké diely na relativne
malom malom zariadeni s pouZitim 'ahkych foriem. Tento typ vyroby je vhodny

pre velké vyrobné série od 100 do 10 000 kusov.

VT — princip vyroby VT (Vakuové tvarovanie) je predohriatie plastovych dosiek
na pozadovanu tvarovaciu teplotu podl'a materidlu, ktora sa nasledne obtlaci do
formy alebo na fiu. Samotmé tvarovanie sa dosiahne pomocou véakua, ktoré sa
umelo vytvori medzi formou a plastovou deskou. Tento sposob vyroby firma
vyuziva pre nizSie az stredné série vyroby dielov s rozmermy do 3x2 metra

s hribkou stien 1 az 10 mm.
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PU-RIM (polyutherane RIM) - technoldgia reaktivneho vstrekovania
umozinuje flexibilné nastavenie vlastnosti vyrabanych dielov (kompaktné,
lah¢ené, mikké, tvrdé a elastické). Sposob vyroby je podobny s technologiou
RIM, pricom tento sposob sa odliSuje tym, zZe zmes sa nastrekuje priamo na

vyrobnu formu.

SMC - technolégia lisovania kompozitnych materidlov vystuzenych sklenenymi
vlaknami. SMC (Sheet Moulding Compound) je kompozitny polotovar vo forme
platov, z ktorych je mozné vyrezat’ dieli poZadovanych rozmerov. Za zvySenej
teploty a tlaku v lise dostava material pozadovany tvar a pri lisovani dochadza
k rade polymera¢nych a sietovacich reakcii. Pomocou SMC sa vyrabaju diely pre

automotive, elektropriemysel alebo stavebnictvo.
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4 VYBER VYROBNEHO PROCESU

Kapitola opisuje akym spdsobom sa pristupovalu ku vyberu konkrétneho procesu, ktorym
sa zaobera tato praca a bude halvnym predmetom zberu dat na nasledna analyzu, z ktorej

bude mozné zistit’ nedostatky a navrhnut’ mozné kroky pre odstranenie tychto nedostatkov.

4.1 Sposob vyberu konkrétneho procesu

Selekcia vyrobného procesu, na ktory sa zamerat’ prebiehala na zéklade vyrobného planu
poskytnutého podnikom. Z obdrzané¢ho suboru obsahujiuceho vsetky planované operacie
celého vyrobného portfolia firmy XYZ na rok 2024 som previedol relevantné data (ndzov
vyrobku, typ operdcie, miesto vykonu, celkovy normovany vyrobny cas) a vytvoril
kontingen¢nu tabul’ku 1, ktorou som ziskal casovo najnaroc¢nejsie operacie vo vyrobe.

Tabul’ka 1 Procesné Casy operacii za rok (vlastné spracovanie)

Operacia Sucet planovaného ¢asu vyroby [min/rok]

PR003024-D10 270567
PR007064-A20 134225
PR004035-E10 119280
PR001073-G3 73267
PR003062-B10 65747
PR002005-B30 64845

Po naslednej konzultacii vysledku s oddelenim pldnovania a oddelenim priemyslového
inZinierstva, sme vyhodnotili ako hlavny predmet zaujmu proces vyroby diel PR003024-

D10. Zvolil som si ho na zaklade najvicsej ¢asovej narocnosti z pomedzi procesov.

4.2 Popis produktu

Vyrabany produkt firmou XYZ, je komponent do vozidiel mestskej hromadnej dopravy,
presnejSie sa jedna o sucast’ batoZinového priestoru v hornej Casti interiéru pre pasazierov.
Produkt je vyrobeny v plastovom prevedeni z materialu NYRIM®. Jedna sa o polymérny
material Specificky svojou hiZzevnatost'ou, vel'mi dobri chemicku odolnost” ako aj odolnost’
k prelamovaniu. Radi sa medzi inzinierske plasty a je schopny byt modifikovany pre
dosiahnutie vlastnosti presne podl'a poziadavky zékaznika. Z pohl'adu recyklacie je vel'mi
efektivne spracovatelny do formy granulatu. Vlastnosti recyklovaného granulatu su pri

spravnom postupe vel'mi blizke.
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5 POPIS SUCASNEHO ANALYZOVANEHO PROCESU

Nasledna analyza popisuje samotny postup pri vyrobe dielu od jeho zaciatku, az po findlny
stav. Objemovo sa jedna o sériovii vyrobu v stovkach kusov mesacne. V porovnani
s ostatnymi vyrobkami je tento vyrobok dost dynamicky z pohl'adu vyroby a samotny
proces zahfiia viacero pracovisk a taktiez transport do druhej vyrobnej haly, kde prechadza
do finalnej dokoncovacej fazy vyrobného postupu. Samotna faza dokoncovania (tabul’ka. 1)
je na zéklade analyzy dat Casovo najnaroCnejSia. Z pohladu clenenia, vyrobny proces

produktu pozostava z:
e Lisovania
e Obrusovania
e Lakovania

Analyzovany proces (obr. 3) je vnasledujicej Casti podrobne rozpisany na zdklade
dolezitosti obozndmenia s procesnymi ukonmi. Obsiahnuté budu postupné pracovné tikony
pri kazdom procese, vyuzité technologie pri vyrobe a taktiez nadviznost procesov
chronologicky na seba. Nasledne tieto poznatky budi vyuzité pri zhotoveni navrhu zlepSenia

vyrobného procesu.

Procesna mapa
Lisovanie dielu Medzisklad phrusm.-anie a
uprava povrchu
=
g
[ ]
2
rﬂ.
E Je dany diel
= Medzisklad Lakovanie & fany cie Medzisklad
:E koncovy?
=
Lepenie koncovych
platov na diel
Nepridand hodnota Triedenie vyrobku
,E na vyrobku podfa tcelu
= Pridané hodnota Ukon&enie/zatiatok
na vyrobku procesu

Obrazok 3 Procesnd mapa (vlastné spracovanie)
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5.1.1 Proces lisovania

Zaciatok zivota vyrobku zadina vo vyrobnej hale Z1, na pracovisku kde sa pomocou
technoldgie RIM a na mieru vyrobenej formy vstrekuje namixovana predhriata hmota cez
dva zasobniky substancie A a substancie B. ZmieSanie tychto dvoch materialov vznika
hmota potrebna na vyrobu produktu. Proces ddvkovania je automaticky a pomocou pump sa
tieto dva materidli odvedu hadicou az do formy. Pri vstrekovani do formy dochadza ku
vytvaraniu vzduchovych bublin vnutri materialu. Pre minimalizovanie tohto neziaduceho
efektu cely lis rotuje po horizontalnej ose pred naplnenim formy. Zaroven forma nie je
kompletne uzatvorend, ¢im umoziuje vzduchovym bublindm unikat’ pomocou tohto otvoru.
Lis ma vyrobnu kapacitu dva kusy za cyklus. Cas opericie vyroby dielu je systémovo
nastavend a operacia vyroby je poloautomatickd. Znamena to, Ze stroj cely cyklus lisovania
robi automaticky, pracovnik ale potrebuje po kazdom cykle vybrat’ vylisované diely, ocistit’
formu a cyklus znova spustit’ pomocou ovladacieho panela. Normovany ¢as vyrobné cyklu
pracovnika je stanoveny na 7,5 minuty. Podrobné rozdelenie aktivit pocas tohto cyklu aj
s Casovym udajom st zndzornené v grafe 1. Popri pracovnikovi vykonava ¢innost’ aj lis
ktorého automaticky proces polymerizacie je nastaveny na 3,5 mintty. Tento Cas ale zahfiia
len samotné plnenie formy a proces polymerizacie materidlu vo forme. Samotny naklon

formy do pracovnej a aj Z pracovnej polohy uz nezachycuje.

Casové rozdelenie cyklu podla operacie

6%

41%

Vybratie vylisku
Orezanie blan
Vrtanie otvorov

Cakanie

40%

13%

Graf 1 Operacie cyklu lisovania (vlastné spracovanie)

Pri tomto systéme vystaci na pracovisku jeden pracovnik, ktory ma na starosti niekol’ko
ukonov. Ako prvé pracovnik spusti lisovaci stroj pomocou ovladacieho panelu, a po vybrati
vylisovanych dielov ich ulozi na stojan kde sa potrebuju schladit’, aby mohli vykonat’ d’alsi

krok, ktorym je orezanie prebyto¢ného materidlu z lisovania. Na stojanoch sa diely chladia.
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Proces chladenia trva 6 cyklov lisu a diely st chladené pomocou okolitého prostredia bez
Specidlnej technologie, ktord by mala za nasledok prudku zmenu teploty materidlu a tym by
neziaduco zmenila fyzikalne vlastnosti materidlu. Po ochladeni dielov pracovnik nareze
prebytocny materidl pomocou noza a odlomi od dielu. Takto opracované diely zalozi
postupne do stojana prispdsobené¢ho na ul'ahcenie a zrychlenie postupu, kde vyvita otvory
na pozadovanych miestach. Tieto kusy ulozi do debny na uskladnenie a d’alSie opracovanie.
Po tomto kroku sa pracovnikov proces opakuje a mieri k lisu, kde vyberie dva nové kusy
a spusti d’alsi cyklus lisovania. Na konci smeny pracovnik zabali vSetky vylisované diely do
debny a uskladni na medzisklad. Casy jednotlivyh operacii st uvedené v tabulke 2. Aktualna
norma vyroby na tomto pracovisku je nastavend na 82 kusov za smenu. Proces lisovania
prebieha v dvoj smennej prevadzke, z coho vyplyva dennd norma 164 kusov. Prevoz je
planovany na posledny piatok v mesiaci, kedy sa odvaza uskladnena rozpracovana vyroba
vylisovanych dielov na halu Z2. Kapacita jednej debny s dielmi je 54 kusov, to znamena

jeden a pol debny za smenu na pracovnika.

Tabul’ka 2 Priemerny Cas operacii (vlastné spracovanie)

Vykonana operacia Priemerny ¢as/2ks

Vybratie vylisku 0:00:24
Orezanie blan 0:02:51
Vrtanie otvorov 0:00:57
Cakanie 0:02:54
Cyklus 0:07:06

5.1.2 Proces obrusovania

Pracovisko pre obrusovanie vylisovanych dielov sa nachadza vo vyrobnej hale Z2.
Rozpracovand vyroba z medziskladu vo vyrobnej hale Z1 sa transportuje pomocou
autodopravy v stanovenych dennych planoch pre prepravu materidlu medzi halami. Po

prichode na pracovisko sa debny uskladnia podl'a nastavené¢ho 5S na uréené miesto.

Na pracovisku je pritomny jeden pracovnik, ktory ma splnit’ nastavenu normu za smenu, ¢o
je 74 kusov obrusenych dielov. Aktualne nastaveny €as normy na jeden kus je pét’ a pol
minuty.

Pracovnik na zaciatku smeny si pripravi pracovné nastroje, ktoré pozostavaju z vysuvacieho
noza, orezdvacieho noza, brasneho papieru, tmelu, elektro-brusky a brasnej viny spolu
s acetonom na dokoncovanie povrchu. Manipulant na zaciatku smeny navezie nova debnu

s vylisovanymi dielmi (v pripade, ze je zacatd debna z predosSlej smeny tak pracovnik
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pokracuje nou). Na stdl si vylozi 6-10 dielov. Nasledne zacina postupne s orezanim
a obrusenim kazdého kusu postupne. Najprv pracovnik oreze prebyto¢ny plast, ktory tam
vznikol pri lisovani. Tieto orezané¢ miesta eSte prebrusi ru¢ne brasnym papierom aby sa
dosiahol maximalne hladky povrch. V opatnom pripade by mohlo dojst’ k zatekaniu
prebytocnej farby pri lakovani. Po orezani je potrebné elektrickou bruskou obrusit’ zadnu
nepohladovu stranu dielu aby pri findlnom inStalovani strana licovala s ostatnymi dielcami
v hotovom produkte. Pocas orezdvania a obrusovania pracovnik zaroven tmeli
nedokonalosti. Nakoniec orezdvacim nozom pracovnik oreze hrany na vyvftanych otvoroch.
Po obruseni vsetkych vylozenych dielov pracovnik este prebrusi diely brasnou vatou a utrie

handrou s acetonom. Hotové diely odlozi do debny na opracované diely.

5.1.3 Proces lakovania

Lakovanie je poslednym procesom s pridanou hodnotou pre vysledny produkt. Okrem
vynimiek, kedy diely po lakovani eSte idi na dodatocné lepenie koncoviek. Pre samotnu
analyzu ho ale nebudem rozpisovat’, vzh'adom na nemoznost’ ziskania dat z chronometraze
v lakovacom boxe, kde je potrebny ochranny odev a ochranna maska s okuliarmi. Taktiez
prostredie lakovacieho boxu mi neumoznovalo pouzit’ efektivne a bez rizika poskodenia
pristroj na meranie Casu. Z tohto hl'adiska pre mia vstup do lakovacieho boxu nebol mozny

a preto tento krok vyroby do analyzi nezahriiujem.

5.2 Metoda analyzy procesu

Analyza jednotlivych Casti celého vyrobného procesu prebiehala formou chronometraze
jednotlivych pracovisk. Zhotovilo sa niekol’ko namerov z pracovného dia na oboch
pracoviskach rdéznych pracovnikov. Na zistenie potrebného poctu merani pre relevantné

vysledky analyzy procesu bol pouZity vypoctovy vzorec:

Z * S\?
a*x X
Hodnota Z podl'a konfiden¢ného intervalu, ktory vychadza z tabuliek spolahlivosti pre

normalne rozdelenie. Hodnota intervalu sa meni na zaklade vzt'ahu:

Zl—a/z
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Hodnota S vyjadruje smerodajnt odchylku. Z ohl'adom na fakt, Ze analyzované procesy boli
dva a nebolo ich mozné zaroven obsiahnut’ v jednom vypocte. Tym padom bolo potrebné
vypocitat’ smerodajnti odchylku pre kazdy proces zv1ast. Vysledné hodnoty som vypocital

pomocou nasledujicej rovnice:

. jz’;:l(xi 3%

n—1
Hodnota a interpretuje pripustni chybu v percentich. Je to maximdlna hranica tolerovane;j
chybovosti v procese, ktoru si podnik sam nastavuje individualne.

Hodnota X je aritmeticky priemer hodnét z prvotnych merani jednotlivych procesov. Pre

vypocet priemernych hodnot a smerodajnej odchylky boli pouzité cyklové Casy.

Vysledné hodnoty premennych znazoriuje tabulka 3.

Tabul'ka 3 Hodnoty premennych pre stanovenie poctu namerov (vlastné spracovanie)

Hodnota Z 2,5 1,96
Pripustna chybovost’ (o) 2% 2,5%
Smerodajna odchylka (S) 0,41 0,44

Priemerny cyklovy ¢as 7,02 4,12
v minttach (X)
Pocet potrebnych 53 70

namerov (n)

5.3 Pracoviska vo vyrobnom procese

Pracoviskd vyrobného procesu dielu PR003024-D10 sa nachadzaji v dvoch halach.
Prepojené su nédkladnou prepravou, ktord zasobuje pracovisko brusenia kazdy piatok
a prevaza polotovar z medzi skladu na hale Z1 na halu Z2. Tam pokracuji vo vyrobnom

procese, az do findlnej verzie produktov.
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Pracovisko lisovania na hale Z1 pozostava z naklopného RIM lisu, pracovného stola pre
orezavanie a vftanie vylisovanych dielov. Pracovisko disponuje dvoma stojanmi pre
chladenie Cerstvo vylisovanych dielov s kapacitou 10 ks na kazdom stojane. Lis je ovladany
pomocou pocitaca cez ovladaci panel a vSetky informacie o procese su zobrazované na
obrazovke nad ovladacim panelom. Pracovnik po vybrati vylisovanych dielov musi spustit’
proces lisovania ru¢ne prostrednictvom ovladacieho panelu. Na obrazku 4 je mozné vidiet
dispoziciu jednotlivych pracovnych stolov, stojanov a zariadeni. Pracovisko je usporiadané

na zaklade 5S metody pracovnikom z oddelenia priemyslového inzinierstva.

RIM Lis
PC
L \L T jednotka
= Ovigg
WL
Chladiaci
stojan
—
—
1 p .
=5 _ Orezdavanie
—5 2 <
= 3
] S —
]
=3
@

Pracovny std

Bedna

Obrézok 4 Layout pracoviska lisovania (vlastné spraovanie v AutoCAD)
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Pracovisko brusenia nachadzajuce sa na hale Z2 disponuje dvoma stolmi na vykondvanie
pracovnej ¢innosti. Okrem pracovnych stolov obsahuje pracovisko pracovné pomdcky, ktoré
som spominal v kapitole 6.1.2 Proces obrusovania. Tieto pomdcky mé pracovnik ulozené
v skrini vedl'a pracovnych stolov. Ako Mdzeme vidiet’ podl'a obrazku 5, za pracovnikom sa
nachddzaju dve debny. Jedna bedna obsahuje eSte neobrisené dieli a druhd slazi na
odkadanie opracovanych dielov. Zvysné debny s neopracovanymi dielmi sa nachadzaji
blizko pracoviska a je preto potrebné aby v pripade nutnosti prisiel manipulant a presunul
novu debnu na ur¢ené miesto. Pocas prace na praovisku je vyuzivany jeden pracovny stol,
ked’ze je tu pritomny iba jeden pracovnik. V spojeni s chronometrazou tohto pracoviska bolo
vypozorované aj rozdelenie pracovného stola podl'a jeho vyuzitia pri praci brasenia, ako je

znazornené na layoute na obrdzku 5.

J01s2l4d
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11uqosny

Aupag

Jo3salid
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Obrazok 5 Layout pracoviska brusenia (vlastné spracovanie v AutoCAD)
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6 HLAVNE ZISTENIA NEDOSTATKOV

V tejto kapitole rozoberiem zistenia nedostatok po analyze procesu z dat a merani, ktoré som
vykonal. Toto vyhodnotenie zachytava pracovisko lisovania a pracovisko brusenia kde

porovnavam namerané hodnoty u pracovnikov s nastavenymi normamy.

6.1 Pracovisko lisovania

V procese vyroby dielov na lisovaciom zariadeni bolo na zéklade dat z chronometraze
zistené, ze pracovisko lisovania vykona vyrobny cyklus dvoch vyrobkov rychlejsie ako je
norma. Zaroven pocas vyroby vznika plytvanie a to vo forme €akania pracovnika na lis, kedy
po orezani dielov, vyvftani otvorov a uskladneni do debny pracovnik ¢aké v priemere tri
minuty na lis aby mohol cyklus opakovat (tabul'ka 4). Ak si zoberieme priemerny ¢as cyklu,
teda sedem minut a priemerné trojminitové Cakanie tak to predstavuje 41%

neproduktivneho ¢asu v kazdom cykle.

Tabul’ka 4 Casové rozdelenie procesu vyroby (vlastné spracovanie)

Smena Cyklus
Priemerny cyklovy ¢as 4:51:20 0:07:06
Priemerny ¢as ¢akania 1:58:56 0:02:54
Priemerny ¢isty pracovny ¢as 2:52:24 0:04:12
Efektivne vyuZitie prac. ¢asu 59%

Priemerny cyklovy Cas za smenu bol 4 hodiny a 51 minut, co sa vypocita ako cyklovy ¢as
vynasobeny poctom cyklov za smenu, teda 41. Pocet cyklov za smenu je nemenny, vyplyva
to z poctu kusov za smenu (82ks) a poctu kusov za cyklus (2ks). Celkovy ccyklovy ¢as je
v tabul’ke rozdeleny na Cas prace a ¢as Cakania. Pri priemernom cakani z tabulky 4, ak
zoberieme Casovy udaj za celll smenu, vieme ziskat sumu zaplatenti pracovnikovi za
neproduktivitu. Na zéklade poskytnutych dat od firmy je hodinova sadzba pracovnika na
lisovani 636 K¢ na hodinu. Celkovéa priemerna suma zaplatend za ¢akanie pracovnika na
stroj teda predstavuje 1261,4 K¢ na smenu. Vzhl'adom na dvojsmennt prevadzku je suma
na denn priemerne 2522,8 K¢. Tabul'ka 5 zachytava ako sadzbu pracovnika, tak aj normu

ktord je nastavend na pracovisko lisovania. V tabul’ke su uvedené jednotlivé hodnoty sadzby,

Tabulka 5 Casova norma prace (vlastné spracovanie)
Norma smena hodina minuta
sadzba - pracovnik (k¢) 5088 636 10,60
vyroba za smenu (ks) 82 16 0,27



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

normovany pocet kusov za smenu a pocet cyklov, priCom vypocet tychto hodnot zohl'adnuje
vyrobu dvoch dielov zaroven. Ich hodnoty sl uvedené v ¢ase za smenu a hodinu pre lepSie
porovnanie a zistenie odchylky so skutocne nameranymi datami. Podl'a tabul'ky 5 m4 teda
pracovnik podl'a normy vyrobit 16 kusov za hodinu. Tato hodnota bola vypocitand ako
podiel 60ich minut za hodinu a sedem a pol minaty (norma cyklu), vynasobeny dvoma

kusmi vyrobenymi za jeden cyklus.

Tabul'ka 6 Skutocné déata z chronometraze (vlastné spracovanie)

ks ¢as ks ¢as ks ¢as ks cas ks ¢as

20 1:10:54‘ 20 1:07:53‘ 20 1:10:20‘ 20 1:12:09‘ 20 1:13:48
16,90 1:00:00‘ 15,38 1:00:00‘ 17,14 1:00:00‘ 16,67 1:00:00‘ 16,22 1:00:00

Na zédklade dat z chronometrdze bolo mozné vytvorit’ redlnu vykonnost jednotlivych
pracovnikov a porovnat’ to s nastavenou normou. Hodnoty v tabulke 6 obsahuju vykon
prace piatich sledovanych pracovnikov. Mo6ze sa zdat’, ze hodonota udavajica pocet kusov
za jednu hodinu je pri pracovnikovi 1 a pracovnikovi 4 ina ale zaroven ich vykon vcase
jednej minuty dosahuje rovnakil vykonnost’. Tento nesulad je spdsobeny zaokriihl'ovanim

¢isel na dve desatinné miesta, nejde preto o chybu.

Porovnanim dat z tabul’ky 6 s normovanym vykonom v tabulke 5 mozeme vidiet odchylku
vykonov u vSetkych pracovnikov. Ak si tito odchylku prevedieme do percentudlneho

hodnotenia dostaneme nasledujlie ¢isla vyzobrazené na obrazku 6.

0,90 ks/h -0,60 ks/h 1,15 ks/h
105,69% 96,19% 107,19%
Pracovnik
4
0,68 ks/h 0,23 ks/h
104,25% 101,44%

Obrazok 6 Odchylka pracovnikov od normy (vlastné spracovanie)
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Podla znazornenia na obrdzku 6 vidime, Ze vdc¢Sina pracovnikov vyrdba rychlejSie oproti
asovej norme. Udaj kus za hodinu je odchylka skuto&ného vykonu od normy a percentualne
je vyjadreny ich skutocny vykon v porovnani s nastavenou normou. S rychlejSim casom
vyroby ale nedochadza ku priamo umernému zvécSeniu objemu vyroby. Pocet kusov
vyrobenych za smenu ostava rovnaky, avSak pracovnici si robia poCas smeny prestavky

alebo komunikujt s inymi kolegami pre vyplnenie Casu, ktory uSetria.

Pri smenovom case, bez obednej prestavky, 7,5 hodiny a odc¢itani 20tich minut na upratanie
pracoviska, vychadza ¢isto pracovny Cas na 7,17 hodiny. Podl'a tabulky 4 je Cisty Cas prace
4,85 hodiny na spracovanie nastaveného vykonu 82 kusov. Z toho vyplyva nevyuzity

pracovny ¢as 2,32 hodiny, ktoré by mohol pracovnik vyuzit’ pre vyrobu d’alSich kusov.

6.2 Pracovisko brusenia

Proces obrusovania dielov bol analyzovany v poradi druhy a pocas sledovania vykonévanej
prace som nenasiel nadbyto¢nu pracu pocas postupu brisenia. Nedostatok pri bruseni som
zaznamenal len v Gase operacii v porovnani s nastavenou normou. Cas potrebny na
obrusenie jedného dielu sa 1i$i na zdklade kvality dielu po lisovani. V tabul'ke 7 a tabul’ke 8

moézeme vidiet’ priemerny ¢as cyklu pre opracovanie 5 az 8 kusov.

Tabulka 7 Priemerny cyklovy ¢as - pracovnik 2 (vlastné spracovanie)

Operacia Priemerny ¢as

Vybratie dielov 0:00:52
Obrus dielu 0:17:58
Final osetrenie povrchu 0:04:00
Cyklus 0:22:50

Tabulka 8 Priemerny cyklovy €as - pracovnik 3 (vlastné spracovanie)

Operacia Priemerny ¢as

Vybratie dielov 0:00:56
Obrus dielu 0:18:14
Final osetrenie povrchu 0:03:53
Cyklus 0:22:10

Ako je vidno na zéklade dat z tabuliek, brusenie dielu tvori prevaznu Cast’ celého cyklu
pracovnika. Zalezi aj na pocte dielov, ktoré si pracovnik vyloZi aukazdého je to
individudlne nie len na smenu ale aj na cyklus. To znamena, Ze niektori pracovnik funguje
so systémom 6 kusov na cyklus pocas celej smeny, nie je to ale pravidlo u vSetkych a na

zaklade chronometraze som spozoroval, ze pracovnici jeden cyklus obrusuju 5 kusov a d’alsi
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cyklus 7 kusov. Tymto postupom je véacsina cyklov odlisna a je mozné jednine porovnat’ to

s normovanym ¢asom na kus a redlnym vykonom na kus.

Tabulka 9 Priemerny Cas brasenia (vlastné spracovanie)

Vybratie dielov 0:00:58 0:00:10 0:12:49
Obrus dielu 0:17:24 0:03:02 3:45:01
Final osetrenie povrchu 0:04:19 0:00:44 0:53:49
Celkovy cas 0:23:03 0:03:56 4:51:39

Po spriemerovani kazdej nameranej operacie naprie¢ vybranymi pracovnikmi, som ziskal
data v tabulke 9, ktoré mdézem porovnat s normou pre zistenie vykonnosti pracoviska.
Priemerny cas na jeden kus bol vypocitany za pomoci priemerovania vSetkych dat

nameranych pri chronometrazi brasenia jednotlivych kusov.

5,50 min/ks

* norma

3,93 min/ks

* skuto¢nost’
Obrazok 7 Porovnanie normy so skuto¢nym vykonom (vlastné spracovanie)

Na zdklade porovnania vykonnosti oproti norme na obrazku 7 je casova vykonnost’
pracoviska priemerne 140%. Z toho vyplyva, Ze norma je nastavena prili$ vysoko, ¢o moze
byt z dévodu zaskolenia novych pracovnikov na pracovisku, ktory potrebuju viac ¢asu na
vykonanie operacii alebo rezerva pre pracovnikov v pripade kusu vyzadujuceho dlhsi cas
brusenia. Aj z tohto hl'adiska mi ale pride norma nastavena prili§ vysoko a bolo by vhodné
ju nastavit’ na adekvatnu hodnotu. Toto nastavenie blizSie rozoberiem v kapitole navrhu
rieSenia.

Pri rozhovore s pracovnikmi na stanovisti briusenia som sa dozvedel, ze samotné brusenie
dielov je fyzicky néaro¢né z dovodu uplného zatuhnutia polymérneho plastu, ¢o ma za

nasledok dlhSie obrusenie prebytocného materidlu z dielu.

Ak sa pozrieme na layout pracoviska brusenia (obrazok 5), mézeme vidiet’ debny pre diely,
ktoré st umiestnené za chrbtom pracovnika. Pracovnik tak musi vylozit’ urcity pocet dielov
na pracovny stdl do zasoby a pravidelne tento krok opakovat, ¢im odchadza od pracovného
stola po kazdom cykle obrusenia dielov. Je to nadbytocny pohyb pre pracovnika a spomal’uje

jeho tempo v akom by bol schopny obrusovat diely, keby debny boli efektivnejsie
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umiestnené. DalSi nedostatok na tomto pracovisku vidim v nevyuziti pracovného miesta.
Pracovnik mé k dispozicii dva pracovné stoly, ktoré¢ ale nie je schopny vyuzit. Druhy stol
sice nezabera vel'a miesta a ani nijako nezavadzia pracovnikom vo vykone prace ale mohol

by byt’ vyzity pripadne na inom pracovisku alebo pre iné uceli a tym uvol'nil miesto.

Rovnako ako na pracovisku lisovania doslo k skuto¢nosti, Ze na zdklade dat z chronometraze
a pracovnom c¢ase na smenu 7,17 hodiny po od¢itani redlne odpracovaného casu (4,87
hodiny) s vykonom 74 kusov, ostava nevyuzitych 2,31 hodiny pracovného casu

vyuzite'ného pre obrusenie d’alSich dielov.

Pri prechadzani si a merani oboch pracovisk a ziskavani namerov je tu pozorovatelny jav
uzkeho miesta na pracovisku brasenia, ktoré ma aktualne nastavené pracovisko na obrusenie
72 kusov za smenu, zatial’ ¢o pracovisko lisovania produkuje 82 kusov dielov za smenu,
ktoré nasledne prechadzaju na pracovisko brusenia. Vznika tak prevaha 10 kusov dielov

medzi pracoviskami a kopenie dielov.
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7 NAVRH NA ZLEPSENIE VYROBNEHO PROCESU

Nasledny navrh na zlepsSenie procesu vyroby dielu PR003024-D10 v tejto kapitole bude
rozdeleny do dvoch rovin, kde rovina Cislo jedna bude popisovat’ skratenie vyrobného Casu
od zaciatku celého vyrobného procesu az po expediciu zékaznikovi. Druhd rovina sa bude

sustredit’ na Usporu financii a nastavenie normy pracovnikov pri vykone.

Pri poc¢iato¢nom vybere zamerania tejto bakaldrskej prace sme sa s firmou zamerali na
vyrobny proces produktu, ktory je predmetom tejto prace. Hlavnym cielom je skratit’ Cas
operacie brisenia, na ktory som sa pri zbere dat zameriaval. Samotne skratit’ len ¢as operacie
brasenia ale nebol mozny z doévodu plynulej navédznosti krokov a odlisnosti v potrebe
obrusenia dielu pre nejednotnu kvalitu. Jednou z moZnosti by preto bolo zaobstarat’ nové
RIM lisovacie zariadenie, ktoré¢ by bolo financne narocné a bolo by nutné technologicky
inovovat’ d’alSie Casti systému, ako automaticka plnicka formy, popripade upravu dispozicie
haly pre inStalovanie takéhoto zariadenia. S tym by sa spajala aj projektova cast’ z hl'adiska
technologickych vykresov a potreby najat’ externu firmu na takéti zlepSenie. Tento krok som
preto kategorizoval ako moznt inovcaiu do budicna a hl'adal nieco finan¢ne prijatel'nejSie

a efektivnejSie z viacerych profilov ako len zjednotenia kvality.

7.1 Navrh spojenia pracovisk

Pri tvoreni chronometrdze procesu lisovania a brusenia som tak lepSie pochopil prepojenie
jednotlivych operacii a dospel k navrhu na zlepSenie pomocou presunu pracoviska.
NajefektivivnejSim rieSenim by bol presun lisovacieho zariadenia na halu Z2, ktor¢ ale nema
na hale Z2 priestor pre jeho inStalovanie aby tym neobmedzil priestor pre vykonavanie inych
vyrobnych procesov. Pracovisko brisenia ale nie je tehnologicky a financne naro¢né
(vzhladom na vyuzitie internej sluzby prepravy) na presun a preto moj navrh spociva
v presunuti tohto pracoviska na halu Z1 aprepojeni s praoviskom lisovania, ¢im by sa
docielil mensi pocet medziskladovani, odstraneni tkonov na pracovisku v prospech znizenia
plytvania. Po presune pracoviska je potrebné spracovat’ novy layout pre spojenie lisovania
a brusenia dielov. Findlna podoba tohto layoutu je zobrazena na obrazku 8, kde som sa snazil
navrhnat’ rozmiestnenie pracovnyh stolov a stojanov v prospech pracovnikov. Pracovnici sa
navzajom neobmedzuju vo svojom pracovnom priestore a zaroven je im umoZznené aby
spolupraovali pocas vyrobnych operacii. Prihliadal som pri vytvdrani aj na okolité
pracoviskd v hale aby nedochédzalo k prekryvaniu pracovisk a obmedzovaniu manipulantov

pri pohybe s VZV.
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Obrazok 8 Navrh nového layoutu pracoviska (vlastné spracovanie pomocou AutoCAD)
Ako moézeme vidiet' na obrazku, pracovisko lisovania ostdva nezmenené a je doplnené
o pracovisko brusenia, ktoré m4 ponovom len jeden praovny stdl pre minimalizovanie
priestorového vyuzitia. Pri tomto rozlozeni pracovnik nepotrebuje mat’ pri sebe dve debny
s dielmi. Pracovnik tak nemusi odchadzat’ od stola po nové diely ale bude brat’ diely rovno
zo stojana kam ich odkladé pracovnik lisovania. Pracovnik obrusovania ma tak poddajne;jsi
diel, ktory eSte nie je takej tvrdosti ako pocas aktualneho fungovania procesu. Malo by to
mat’ efektivny prinos z ergonomického hl'adiska, kedy nebude nutné vynalozit’ taku silu na
orezavanie a brusenie dielov a pracovnik sa neunavy tak rychlo ako doteraz. Zaroven diel
po schladeni na stojanoch uz pevne drzi svoju Strukturu takze nehrozi deformécia dielu pri

tomto opracovani a samotny ukon brasenia by sa tak zrychlil.
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U pracovnika lisovania bolo zistené ¢akanie pri kazdom cykle priemerne 3 mintty, ktoré by
boli minimalizované zapojenim ho do procesu brusenia, kde by pomadhal s findlnym
dokoncenim pozostavajucim z pretretia obriseného dielu brisnou vatou a utretim dielu
handrou s alkoholom pre zarucenie Cistého povrchu pripraveného na lakovanie. Ak si
zoberieme priemerny ¢as na tento finalny krok pri aktuélnej vyrobe tak je to priemerne 44

sekiund na jeden diel.

. . )
* lisovanie
« Cas potrebny na vyrobu 2 ks (min)

l4 M \

* brlsenie
* Cas potrebny na brusenie 2 ks (min)

. . )
* lisovanie
* Cakanie na nové 2 ks z lisu (min) )

Obrazok 9 Spotreba ¢asu na opracovanie dvoch kusov (vlastné spracovanie)
Prepojenim prace pracovnika lisovania a brusenia by doslo k znizeniu ¢asu ¢akania na lis
a pracovnik by tak bol efektivne vyuZzity ¢im by zaroven prebral tkon brusenia a vykonal
findlnu Gpravu povrchu a znizil ¢as vyroby pracoviska briisenia na ukor svojho volného

casu. Pracovnik lisovania by nasledne odlozil tieto diely do bedny pri pracovnom stole.

Cyklus

Pracovnik lisovania

Pracovnik brisenia

Obrazok 10 Prepojenie dvoch procesov (vlastné spracovanie)
Na obrazku 10 je znazornené ako by tieto procesy paralelne prebichali. Horny rad

reprezentuje tukony pracovnika lisovania pri vyrobe dvoch kusov a druhy riadok praocvnika
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brusenia. Vd’aka preneseniu zodpovednosti findlnej tipravy povrchu obrusenych dielov bolo
dosiahnutné skratenie ¢akania pracovnika na nové vylisované diely na polovicu. Ako je
mozné vidiet na obrazku 10, oranzové pole predstavuje prekryvanie cyklov brasenia
a lisovania. Tym padom by vzniklo Cakanie u pracovnika brusenia na nové diely. Pre
efektivne prepojenie tychto dvoch cyklov je potrebné toto prekrytie eliminovat. Je mozné to
dosiahnut’ dvoma spdsobmi. Jeden sposob predstavuje zrychlenie naklonu lisu do plniacej
polohy, ktory trva 1,58 minuty. Tento krok ale mé aj neziadue ucinky na samotny stroj,
vzhl'adom na zrychlenie operacii, ktoré vykonava by dochadzalo aj k vi¢Siemu opotrebeniu

mechanickych Casti a zvySenej frekvencii tdrzby zariadenia.

Druha moznost’ je umiestnit’ ovladaci panel hore ku lisovaciemu zariadeniu. Pocas merani
lisovania pracovnik po vybrati dielov vacSinou Siel najprv orezat’ material, ktory tieto diely
spaja a odniesol ich na stojan, az tak iSiel spustit’ lis ku panelu. Tento panel je sice
umiestneny pri schodoch ku lisu ale pracovnik, ktory ide od lisu s horucimi dielmi musi tieto
diely ulozit’ na praovny stol a prirodzene ich rovno aj oreze a pozabudne na spustenie lisu.
Tato strojova pauza, trvd od 0,5 az do jednej mintty. Preto navrhujem presunat’ panel hore
k lisu, kde pracovnik moze spustit’ proces lisovania hned’ po vybrati. Tymto krokom by sa

dosiahlo presnejsie synchronizovanie dvoch cyklov z obrazka 10.

Dalsi aspekt, ktory je treba vyrovnat pri spojeni tychto operacii je zvysit pocet
opracovanych dielov pri braseni zo 74 kusov na 82 kusov na smenu. Vzhladom na
odstranenie konov ako vyberanie dielov z debny a findlnu Upravu povrchu pre pracovnika
brusenia bude usetrenych 66,6 (74*0,17+74*0,73) minlty z procesu. Pracovisko brisenia
musi navysit brusenie o 8 kusov na smenu, ¢o predstavuje 25 minlt prace pri priemernom
¢ase na kus 3,03 mintty na kus. ZvySnych 40 minat ma pracovnik na odvoz plnych debien
a test parametrov vyrobku ako je vaha a rozmer a pozadovany tvar. Tymto navySenim by sa
tak odstranilo Uzke miesto medzi Ukonom lisovania a brlsenia a obe pracoviskd by

produkovali ako vystup rovnaky pocet kusov dielov, ¢im by bol proces viac plynulejsi.

Presunutim ovladacieho panelu lisu, ¢im by vedel pracovnik spustit’ stroj o 0,5 mintty skor,
sa skrati celkovy ¢as na cyklus dvoch vyrobkov a vysledné prepojenie tychto dvoch
pracovisk by vyzeralo nasledovne ako je mozné vidiet na obrazku 11. Vysledny celkovy cas
cyklu by tak predstavoval 6,6 mintty, kedy by pracovisko lisovania vyprodukovalo dva

vylisované kusy a pracovisko brusenia obrusilo dva kusy za pomci pracovnika lisu.
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Cyklus

Pracovmik lisovania

Pracovnik brasenia

Obrazok 11 Finalne nastavenie prepojenia pracovisk so skratenym ¢akanim (vlastné
spracovanie)

Pre spravne vychladenie dielu musi byt ulozeny na stojane po dobu 6 cyklov, ¢o predstavuje
cca 40 minut. Znamena to, Ze pracovnik brisenia by musel na zaciatku smeny cakat’ 40
minut aby mohol opracovavat’ prvé dva kusy z lisovania. Aby sa predoslo tomuto plytvaniu
(¢akanie), navrhujem aby pri prechode na tento systém bolo pri spusteni 12 dielov
z predoslého lisovania ponechaného pre brusenie a tak mohol pracovnik plynule prejst’ na

brusenie novo vylisovanych dielov. Na konci smeny tak ostane 12 dielov pre d’al$iu smenu.

Z hl'adiska skratenia vyrobného ¢asu dielu PR003024-D10, pri spojeni dvoch operacii na
jedno pracovisko a sucasnym fungovanim, bude vyrobny cyklovy ¢as tohto dvojpracoviska
6,6 minuty, ktory bol vypocitany po tpravach ¢akania pracovnikov na obrazku 11. Ak sa
tento cyklovy ¢as na dva kusy vydeli ¢asom na celti smenu (480 minut) o€isteny od obedove;j
prestavky (30 minuat) a ¢asu na upratanie pracoviska (20 mintt), teda 430 minlt Cistého
pracovného casu, vysledkom bude 65 cyklov za smenu. Kazdy cyklus predstavuje dva
opracované kusy, ak sa teda vynasobi 65 cyklov dvoma kusmi, za smenu to predstavuje
schopnost’ vyrobit’ 130 kusov. Tychto 130 kusov prejde za smenu oboma procesmi, ako
lisovania, tak aj brusenia. Predstavuje to moZznost navySenia vykonu oproti povodnému
stavu o 48 kusov na pracovisku lisovania a o 56 kusov na pracovisku brusenia. Pri novo
navrhnutom rieSeni pracoviska brusenia spolu s lisovanim a Casu potrebného na 1 kus
obrusenia (3,03 minuty) predstavuje predstavuje ¢asova uspora v porovnani s priemernym
aktualnym vykonnom (3,93 min/ks) 0,90 mintty na kus. Ak sa uSetreny ¢as na kus (0,9
min/ks) vynasobi moznym navySenim vyroby na smenu (130ks/smena), nasledne sa
vynasobi po¢tom smien za tyzden (2) a poctom pracovnych tyzdilov v roku (47 — vychddzam
z 365 dni za rok, minus 30 dni zdvodné vol'no), bude to predstavovat’ ¢asovu Usporu na

obrusenie dielov oproti aktualnemu vykonnu. Findlna tspora je tak 10 998 mintt na rok.
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7.2 Ekonomické zhodnotenie

Na zaklade tohto spojenia asynchronizovania sa zvyrobného procesu odstrani
medziskladovanie medzi lisovanim a brusenim. Jednd sa o ukon, kedy produkt na seba
nabal'uje d’alSie naklady nepridavajuc hodnotu vyslednému produktu. Na zaklade sadzby
poskytnutej od firmy, v ktorej analyzu spracavam vychadza poplatok za m? na 210 K¢ za
mesiac. Skladovaci priestor pre debny s vylisovanymi dielmi je o rozmere 4 m x 4,4 m.
Celkovy rozmer skladovacich priestorov je 17,6 m?. Firma preto plati naklad v hodnote 3696
K¢ mesacne na pracovisku lisovania ¢o v prepocte na rok ¢ini 44 352 K¢. Tento nedostatok,
teda prebytoéné medziskladovanie rozpracovanej vyroby sposobuje predizeny as produktu
vo vyrobe, spdsobuje navySenie nakladov, zabera skladovaci priestor pre d’alSie vyrobky
a pridava povinnosti pracovnhikom. Mam tym na mysli nadbyto¢né tkony, ako napriklad
balenie rozpracovanej vyroby alebo nadbyto¢nd praca manipulantov s debnami. Zaroven
uskladnené debny na hale Z1, ktoré sa prevazaji na halu Z2 budt uz obrasené a tak cez
oddelenie planovania je hypoteticky mozné tento presun naplanovat tak, aby Sli hned’ na
lakovanie a d’alej na expediciu (planovanie je uskuto¢nené vzdy maximalne tyzden dopredu
a pevne dany plan vyroby z hl'adiska typu vyrobku a jeho poradia je upresneny den predtym
od 9:00 réno). Preto presun debien zo Z1 na Z2 priamo na lakovanie je hypoteticky odhad
0 moznom systéme fungovania a napojenia po sebe iducich operécii. Tento aspekt nie je
mozné presne urCit’ z dovodu limitovanych informacii o podniku a tak ide len o vlastny

odhad na zéklade osobnych skusenosti z praxe.

Pre vyrobok je nastavena fiktivna predajna cena vo vyske 1000 K¢, vzhl'adom na fakt, Ze
data od firmy boli limitované. Zaroven tak je nastavena ziskova priraZka na jednotku vyroby
vo vyske 20%, ktora uZ je zapocitana v predajnej cene produktu. Vyrobné naklady tak
predstavuju 800 K¢ na jednotku vyroby a zisk z predaja jedného kusu je 200 K¢. Pri
aktudlnej schopnosti podniku vyrobit’ 74 kusov za tyzden, ktoré presli lakovanim - ¢im su
pripravené na expediciu a 47 tyzdinami v roku kedy firma vyraba tento vyrobok, je ro¢ny
objem v kusoch vykalkulovany na 3478 vyrobkov. Pri tomto ro¢nom objeme vyroby
predstavuje zisk z tohto produktu pre firmu 695 600 K¢ na rok. Tieto hodnoty su fiktivne
vykalkulované vzhl'adom na absentujuce data o pocte redlnej rocnej vyroby tohto typu
produktu v kusoch. Predstavuju ale pribliZenie vysledného vplyvu navrhovaného zlepSenia
z hl'adiska ekonomickej stranky. Pri aplikovani ndvrhu by sa produktivita pracovisk dvihla
na tyzdennu schopnost’ vyrobit’ 92 kusov (4324 ks za rok) hotovych vyrobkov o predstavuje
rocny zisk 864 800 K¢&. V porovnani teda ide o zvySenie ziskov o 169 200 K¢ za rok.
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Navysenie nakladov pri navySeni vyroby je v tompto pripade nulové, vzhl'adom na to, ze
nedoslo k navyseniu procovnej sily alebo nédkupu novych strojov, takze podnik vyuzije

lepsSie stavajicu vyrobnu kapacitu.

7.3 Uprava §tandardu

Findlnym krokom ndvrhu je Gprava normovaného ¢asu, ktory v porovnani so skutoénym
vykonom je v pripade brusenia prili§ vysoky a pri aplikovani vyssie uvedenych névrhov so
sucastnym priemernym vykonom 3,03 minuty na kus by sa mala norma nastavit’ primerane
tomuto vykonu a nazbieranym datam, popritom ale d’alej zbierat' data z praccoviska pre
flexibilné nastavenie normy na zéklade vicSieho objemu dat a SirSieho ¢asového obdobia.
Téato norma by mala reSpektovat’ pripadné diely, ktoré potrebuju viac €asu na opracovanie
zdovodu priliSného prebytocného materidlu alebo deformacii, ktoré je nutné opravit
a zaroven v pripade novych pracovnikov budu mat’ dostato¢nti ¢asovu rezervu, pokial sa

dostanu na zaskolenua uroven.

7.4 Celkové zhodnotenie

Celkova tspora na zéklade navrhovanych rieseni je uvedena v tabulke 10, kde je zachytené
uSetrenie z hl'adiska ¢asu pre pracovisko brusenia, ¢o bolo hlavnym cielom tejto prace.
Nasledne je v tabulke obsiahnuta nékladova uspora na medziskladovai priestor, ktory
nebude vyuZity pri vyrobe tohto typu vyrobku dvakrat ale iba raz. Findlnym ukazatelom
efektivity tohto navrhu su zvysené zisky vd’aka navySeniu produkcie za nemenného stavu

pracovnikov a vyrobnych zariadeni.

Tabul’ka 10 Celkova uspora navrhu (vlastné spracovanie)

Minty/rok 10 998 //
K&/rok / 44 352 169 200
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ZAVER
Vykonanou analyzou aktudlneho stavu vyrobného procesu na pracovisku lisovania

a brusenia doslo k zisteniu istych nedostatkov priamo suvisiacich s efektivitou vyroby dielu

PR003024-D10 vo firme XYZ.

Halvnym zameranim tejto prace je skratit' ¢asy vyroby na pracovisku brisenia, ktoré
predstavuje Casovo najnarocnejsie pracovisko vramci vyrobného planu firmy na rok 2024.
Prostrednictvom vyuzitych metod priemyslového inzinierstva opisanych v teoretickej Casti

préace, som analyzoval nazbierané data z chronometraze pracoviska lisovania a brusenia.

Pomocou analyzy tychto dat som vedel identifikovat’ nedostatky procesu vo forme plytvania
na pracovisku, nizke vyuzitie vyrobnej kapacity a neefektivne nastavené ¢asové normy na
pracoviskéach, ¢o spolu stuviselo. Layout pracovisk mal prvky 5S ale nie vSetky aspekty
rozlozenia pracoviska mi na zédklade pozorovani prisli raccionalne rieSené s potencialom na

vhodnejsiu organizéciu.

Na zéklade ziskanyh informadcii vznikol navrh rieSenia vo forme spojenia dvoch pracovisk,
presunutim pracoviska briisenia na halu Z1 na pracovisko lisovania a vzdjomné prepojenie
tychto pracovisk s efektom skratenia pracovného Casu operacie brisenia, znizenie ¢akania
pracovnika lisovania a zvySenie poctu vyrobenych kusov za smenu s efektom vysSich
ziskov. Zaroven tymto rieSenim by bol odstraneny jeden medziskladovaci bod, ¢im sa uSetria
naklady. Pre efektivne prepojenie pracovisk bol vytvoreny novy layout s implementovanim

5S metddy.

Vzhladom na ziadost' firmy ostat’ v anonymite nebolo mozné podrobne predstavit
analyzovany produkt ani uviest’ zabery z pracoviska, ziskané data s ktorymi som pracoval
boli limitované atak boli vistych pripadoch pouzité alternativne data audaje, pre

vypocitanie hypotetickych dopadov rieSenia napriklad z ekonomického hladiska.

V zévere prace su vyhodnotené prinosy tohto navrhnutého rieSenia z hl'adiska uspory Casu

na opracovanie dielov, Gspora ndkladov a zvySeny zisk navySenim produktivity.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Chronometraz — lisovacie pracovisko

Ptiloha P II: hronometraz — pracovisko brasenie



PRILOHA P I: CHRONOMETRAZ - LISOVACIE PRACOVISKO

Pracovnik 2

t(cyklus)

Lisovanie Pracovnik 1

t(min) Opericia t(cyklus) t(min) Operacia

0:01:05 Vybratie vylisku
0:03:00 Orezanie blan
0:00:47 Vrtanie otvorov
0:02:49 cakanie

0:07:41

0:00:36 Vybratie vylisku
0:03:37 Orezanie blan
0:00:57 Vrtanie otvorov
0:02:11 cakanie

0:07:21

0:00:14 Vybratie vylisku
0:02:47 Orezanie blan
0:00:55 Vrtanie otvorov
0:02:53 cakanie

0:06:49

0:00:12 Vybratie vylisku
0:02:46 Orezanie blan
0:00:58 Vrtanie otvorov
0:02:44 cakanie

0:06:40

0:00:20 Vybratie vylisku
0:02:55 Orezanie blan
0:00:56 Vrtanie otvorov
0:03:01 cakanie

0:07:12

0:00:19 Vybratie vylisku
0:02:41 Orezanie blan
0:00:50 Vrtanie otvorov
0:03:00 cakanie

0:06:50

0:00:23 Vybratie vylisku
0:02:59 Orezanie blan

0:00:57 Vrtanie otvorov
0:02:41 ¢akanie

0:07:00

0:00:09 Vybratie vylisku
0:02:36 Orezanie blan

0:00:56 Vrtanie otvorov
0:03:07 ¢akanie

0:06:48

0:00:20 Vybratie vylisku
0:02:45 Orezanie blan
0:00:56 Vrtanie otvorov

0:02:52 [CEEIE

0:06:53

0:00:23 Vybratie vylisku
0:02:40 Orezanie blan
0:00:44 Vrtanie otvorov

0:03:05 Cakanie

0:06:52

0:00:20 Vybratie vylisku
0:02:46 Orezanie blan
0:01:00 Vrtanie otvorov
0:02:58 cakanie

0:07:04

0:00:57 Vybratie vylisku
0:01:57 Orezanie blan
0:00:48 Vrtanie otvorov
0:02:51 ¢akanie

0:06:33

0:00:18 Vybratie vylisku
0:03:21 Orezanie blan
0:01:46 Vrtanie otvorov
0:01:53 cakanie

0:07:18

0:00:12 Vybratie vylisku
0:02:55 Orezanie blan
0:00:49 Vrtanie otvorov
0:02:52 cakanie

0:06:48

0:00:21 Vybratie vylisku
0:02:42 Orezanie blan
0:00:57 Vrtanie otvorov
0:02:50 cakanie

0:06:50

0:00:19 Vybratie vylisku
0:02:50 Orezanie blan
0:00:54 Vrtanie otvorov
0:03:09 cakanie

0:07:12

0:00:13 Vybratie vylisku
0:03:10 Orezanie blan
0:00:50 Vrtanie otvorov
0:02:35 cakanie

0:06:48

0:00:18 Vybratie vylisku
0:02:47 Orezanie blan
0:00:55 Vrtanie otvorov
0:02:49 cakanie

0:06:49

0:00:12 Vybratie vylisku
0:02:44 Orezanie blan
0:00:48 Vrtanie otvorov
0:03:35 cakanie

0:07:19

0:00:22 Vybratie vylisku
0:01:53 Orezanie blan
0:00:51 Vrtanie otvorov
0:02:54 cakanie

0:06:00




Pracovnik 3

t(min) Opericia t(cyklus)

Pracovnik 4

t(min) Operdcia t(cyklus)

0:00:19 Vybratie vylisku
0:02:53 Orezanie blan
0:00:49 Vrtanie otvorov
0:02:57 cakanie

0:00:31 Vybratie vylisku
0:02:51 Orezanie blan
0:00:55 Vrtanie otvorov
0:02:53 cakanie

0:06:58 0:07:10
0:00:21 Vybratie vylisku 0:00:29 Vybratie vylisku
0:02:48 Orezanie blan 0:02:50 Orezanie blan
0:00:53 Vrtanie otvorov 0:00:57 Vrtanie otvorov
0:02:53 cakanie 0:06:55 0:02:51 cakanie 0:07:07
0:00:27 Vybratie vylisku 0:00:30 Vybratie vylisku
0:02:50 Orezanie blan 0:02:51 Orezanie blan
0:00:56 Vrtanie otvorov 0:00:56 Vrtanie otvorov
0:02:51 cakanie 0:07:04 0:02:53 cakanie 0:07:10
0:00:25 Vybratie vylisku 0:00:31 Vybratie vylisku
0:02:51 Orezanie blan 0:02:51 Orezanie blan
0:00:54 Vrtanie otvorov 0:00:56 Vrtanie otvorov
0:02:51 cakanie 0:07:01 0:02:52 cakanie 0:07:10

0:00:28 Vybratie vylisku
0:02:51 Orezanie blan
0:00:54 Vrtanie otvorov

0:02:54 Cakanie 0:07:07

0:00:32  Vybratie vylisku
0:02:50 Orezanie blan
0:00:58 Vrtanie otvorov

0:02:54 cakanie 0:07:14

0:00:24 Vybratie vylisku
0:02:50 Orezanie blan
0:00:53 Vrtanie otvorov
0:02:53 cakanie

0:00:34 Vybratie vylisku
0:02:53 Orezanie blan
0:00:59 Vrtanie otvorov
0:02:56 cakanie

0:07:00 0:07:22
0:00:28 Vybratie vylisku 0:00:37 Vybratie vylisku
0:02:50 Orezanie blan 0:02:53 Orezanie blan
0:00:55 Vrtanie otvorov 0:00:59 Vrtanie otvorov
0:02:50 cakanie 0:07:03 0:02:56 cakanie 0:07:25
0:00:25 Vybratie vylisku 0:00:23 Vybratie vylisku
0:02:49 Orezanie blan 0:02:54 Orezanie blan
0:00:52 Vrtanie otvorov 0:00:58 Vrtanie otvorov
0:02:52 cakanie 0:06:58 0:02:56 cakanie 0:07:11
0:00:28 Vybratie vylisku 0:00:19 Vybratie vylisku
0:02:50 Orezanie blan 0:02:53 Orezanie blan
0:00:54 Vrtanie otvorov 0:00:59 Vrtanie otvorov
0:02:53 cakanie 0:07:05 0:02:58 cakanie 0:07:09
0:00:26 Vybratie vylisku 0:00:21 Vybratie vylisku
0:02:51 Orezanie blan 0:02:54 Orezanie blan
0:00:57 Vrtanie otvorov 0:00:58 Vrtanie otvorov
0:02:55 cakanie 0:07:09 0:02:58 cakanie 0:07:11




Pracovnik 5 Pracovnik 6
t(min) Opericia t(cyklus) |t(min) Operdcia t(cyklus)
0:00:41 Vybratie vylisku 0:00:23 Vybratie vylisku
0:02:55 Orezanie blan 0:02:51 Orezanie blan
0:00:59 Vrtanie otvorov 0:00:59 Vrtanie otvorov
0:02:57 cakanie 0:07:32 0:02:57 cakanie 0:07:10
0:00:24 Vybratie vylisku 0:00:25 Vybratie vylisku
0:02:55 Orezanie blan 0:02:56 Orezanie blan
0:00:59 Vrtanie otvorov 0:01:03 Vrtanie otvorov
0:02:58 cakanie 0:07:16 0:03:00 cakanie 0:07:24
0:00:30 Vybratie vylisku 0:00:18 Vybratie vylisku
0:02:55 Orezanie blan 0:02:54 Orezanie blan
0:01:00 Vrtanie otvorov 0:00:58 Vrtanie otvorov
0:03:00 cakanie 0:07:25 0:02:48 cakanie 0:06:58
0:00:23 Vybratie vylisku Lisovanie Lis - stroj
0:02:58 Orezanie blan t(min) Operdacia t(cyklus)
ggggi v\/rI;can.le SR 0:01:39 Zatvorenie a naklon
930 B 0:07:21 0:03:30 Polymerizacia
0:00:19 Vybratie vylisku 0:01:00 RS 0:06:09
0:02:58 Sr:za.nletblan 0:01:32 Zatvorenie a naklon
0:01:01 éarkzrr\\l'zo vorov 0:03:44 Polymerizacia
.02 i ol ,
0:00:18 Vybratie vylisku 0:01:35 Zatvorenie a naklon
0:02:58 Orezanie blan 0:03:42 Polymerizacia
0:00:59 Vrtanie otvorov 0:01:05 Naklon formy 0:06:22
0:03:03 cakanie 0:07:18
0:00:24 Vybratie vylisku
0:02:58 Orezanie blan
0:01:02 Vrtanie otvorov
0:03:06 cakanie 0:07:30
0:00:22 Vybratie vylisku
0:03:03 Orezanie blan
0:01:04 Vrtanie otvorov
0:03:10 cakanie 0:07:39
0:00:17 Vybratie vylisku
0:02:54 Orezanie blan
0:01:02 Vrtanie otvorov
0:02:56 cakanie 0:07:09

0:00:15 Vybratie vylisku
0:03:05 Orezanie blan
0:00:57 Vrtanie otvorov

0:03:01 éakanie 0:07:18




PRILOHA P II: CHRONOMETRAZ - PRACOVISKO BRUSENIE

pracovnik 1 pracovnik 2
t(cyklus) t(oper)  operace t(bruds) t(cyklus)  t(oper) operace t(bras)
0:01:38 vybratie dielov 0:00:48 Vybratie dielov
0:03:37|obrus dielu 0:03:02 Obrus dielu
0:03:16 obrus dielu 0:02:52 Obrus dielu
e 0:02:46 obrus dielu e e 0:03:24 Obrus dielu e
S 0:03:02 obrus dielu = = 0:02:01 Obrus dielu -
0:03:13 obrus dielu 0:03:38 Obrus dielu
0:03:33 obrus dielu 0:01:56 Obrus dielu
0:03:58 final osetrenie povrchu 0:03:48 Final osetrenie povrchu
0:00:43 vybratie dielov 0:00:52 Vybratie dielov
0:03:37 obrus dielu 0:02:46 Obrus dielu
0:02:52 obrus dielu 0:02:31 Obrus dielu
0:28:59 0:02:44 obrus d!elu 0:19:32 0:02:51 Obrus dielu
0:03:32 obrus dielu 0:02:46 Obrus dielu
0:27:35 0:22:22
0:03:37 obrus dielu 0:02:46 Obrus dielu
0:03:00 obrus dielu 0:02:42 QObrus dielu
0:08:54 pauza 0:03:26 Obrus dielu
0:00:41 vybratie dielov 0:02:34 Obrus dielu
0:03:00 obrus dielu 0:04:21 Final osetrenie povrchu
0:15:42 0:02:30 obrus dielu 0:09:05 0:01:07 Vybratie dielov
0:03:35 obrus dielu 0:02:58 Obrus dielu
0:05:56 final osetrenie povrchu 0:02:57 Obrus dielu
0:01:14 vybratie dielov 0:20:08 |0:03:29 Obrus dielu 0:15:09
0:02:49|obrus dielu 0:02:40 Obrus dielu
0:04:23 obrus dielu 0:03:05 Obrus dielu
0:21:11 0:02:49 obrus dielu 0:13:21 0:03:52 Final osetrenie povrchu
0:03:20 obrus dielu 0:00:40 Vybratie dielov
0:06:36 final osetrenie povrchu 0:03:02 Obrus dielu
0:00:58 Vybratie dielov 0:02:52 Obrus dielu
0:03:10 Obrus dielu 0:21:21 0:03:24 Obrus d?elu 0:16:53
0:03:01 Obrus dielu 0:02:01 Obrus dielu
0:02:55 Obrus dielu 0:03:38 Obrus dielu
0:23:37 0:03:24 Obrus dielu 0:18:41 0:01:56 Obrus dielu
0:03:19 Obrus dielu 0:03:48 Final osetrenie povrchu
0:02:52 Obrus dielu 0:00:48 Vybratie dielov
0:03:58 Final osetrenie povrchu 0:02:27 Obrus dielu
0:01:05 Vybratie dielov 0:03:19 Obrus dielu
0:03:13 Obrus dielu 0:22:49 0:02:40 Obrus dielu 0:17:49
0:02:41 Obrus dielu 0:03:06 Obrus dielu
0:02:49 Obrus dielu 0:14:08 0:02:45 Obrus dielu
0:02:32 Obrus dielu 0:03:32 Obrus dielu
0:02:53 Obrus dielu 0:04:12 Final osetrenie povrchu
0:18:57 0:03:44 Final osetrenie povrchu




t(cyklus)

pracovnik 3
t(oper) operace

t(brus)

0:26:15

0:01:02 vybratie dieloy

0:02:43 Obrus dielu
0:04:20 Obrus dielu
0:02:23 Obrus dielu
0:02:27 Obrus dielu
0:03:12 Oprus dielu
0:03:38 Obrus dielu
0:03:01 Oprys diely

0:21:44

0:03:29 Fipal gsetrenie povrchy

0:21:24

0:00:57 vvbratie dielov

0:03:21 Obrus dielu
0:03:57 Obrus dielu
0:02:50 Obrus dielu
0:03:22 Oprus dielu
0:03:13 Obrys diely

0:16:43

0:03:44 Fina| gseirenic povrchy

0:26:03

0:00:44 vvpratie dielov

0:03:27 Obrus dielu
0:03:15 Obrus dielu
0:02:55 Obrus dielu
0:02:45 Oprus dielu
0:03:05 Obrus dielu
0:02:55 Obrus dielu
0:03:10 Obrys diely

0:21:32

0:03:47 Final gseirenie povrchy

0:19:53

0:00:56 vvpratie dielov

0:02:57 Obrus dielu
0:02:48 Obrus dielu
0:02:42 Obrus dielu
0:03:15 Obrus dielu
0:02:58 Obrys diely

0:14:40

0:04:17 Einal gsetrenie povrchy

0:25:43

0:00:53 vvpratie dielov

0:02:45 Obrus dielu
0:03:18 Obrus dielu
0:03:09 Obrus dielu
0:03:10 Obrus dielu
0:02:47 Obrus dielu
0:02:29 Obrus dielu
0:02:57 Obrys diely

0:20:35

0:04:15 Einal gseirenic povrchy







