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ABSTRAKT

Cielom danej diplomovej prace je vyuzit nadobudnuté znalosti v obore Priemyselné inzi-
nierstvo a tieto poznatky aplikovat’ pri rieSeni zefektivnenia vybraného vyrobného alebo
montazneho procesu vo firme TNS SERVIS s.r.o. Praca je roz¢lenena do troch cCasti. Teo-
reticka Cast’ predstavuje oblast’ priemyselného inzinierstva, jej metody a vyuzitie a zame-
riava sa najma na tie, ktoré budu aplikované v analytickej a projektovej Casti. Analyza sa
zaklada na cCasovych a procesnych analyzach, analyze pracovného prostredia a mapovani
hodnotového toku. Cielom je rozpoznat a definovat plytvanie, jeho formy a pri€iny,
a vytvorit’ kvalitny zaklad pre vytvorenie navrhov pre zlepSenie vybranych procesov. Pro-
jekt ako vyustenie analyzy ma priniest’ firme redlne rieSenie vo forme navrhu novej mon-

taznej linky.

KIacové slova: mapovanie hodnotového toku, meranie €asu a prace, procesna analyza,

pridand hodnota

ABSTRACT

The aim of the diploma thesis is to yield from acquired knowledge in the field of Industrial
Engineering and to apply it in order to improve selected production or assembly process in
the company TNS SERVIS, Ltd. The thesis is divided into three major parts. Theory, as
the first of them, is supposed to introduce Industrial Engineering as a field of study, its
methods and benefits it brings. Subsequently, particular methods serve as the lead for de-
veloping the analysis and the project. Analytical part is based on time and work measure-
ment, workplace analysis and value stream mapping. The purpose of the analysis is to re-
cognize waste in any form and to define its cause. It serves as the solid base for creating

a real improvement project of selected assembly process.

Keywords: Value Stream Mapping, Time and Work Measurement, Process Analysis, Va-

lue Added
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UVOD

Spolo¢nost” TNS SERVIS s.r.o. ako kazda firma v sucasnej vysoko konkurencnej dobe,
a to nielen v oblasti automobilového priemyslu, podlieha neustalemu tlaku zvySovat’ pro-
duktivitu a efektivnost’ svojej Cinnosti, ¢i uz vo vyrobnej, montaznej alebo administrativne;j
oblasti. Nepochybne, prave vyroba a montdz, st ¢innosti, kde sa tvori pridand hodnota

a prave jej podiel na vSetkych ¢innostiach je predmetom skiimania a zlepSovania.

Cielom mojej diplomovej prace je poskytnit’ spolo¢nosti systematicky a detailny obraz
materidlového toku vo vybranom montaznom procese na zaklade pouzitia vybranych me-
tod priemyselného inzinierstva. Nasledne sa zameriam na zvolené montaZne pracovisko,
ktoré bude treba podrobne analyzovat’ z viacerych hl'adisk. Zameriam sa na analyzu prace
pouzitim metod priameho a nepriameho merania Casu, analyzu pracoviska a organizécie
prace a zmapovanie materialového toku pomocou metédy Value Stream Mapping. Ugelom
analyzy je odkryt’ vSetky zjavné i skryté formy plytvania, ktoré vyznamne znizuja efektivi-
tu a produktivitu pracovnika, strojov a kompletného procesu montaze ako celku. DdleZitou

Castou analyzy bude detailné postidenie plynulosti toku materialu.

Vysledky podrobnej analyzy budu zakladnym vychodiskom pre vytvaranie navrhov zlep-
Senia daného vyrobného procesu. Vdaka podrobnym analyzam jednotlivych Cinnosti pra-
covnika v ramci Ciastkovych procesov sa pokusim navrhnut’ novy koncept montaze tak,
aby boli vSetky Cinnosti nepridavajice hodnotu eliminované, ¢i prinajmensom redukované
na minimum. Pri navrhu novej linky budu zobraté do ivahy samozrejme ergonomické as-

pekty pre optimalne pracovné prostredie pracovnika.

Zakladom projektovej Casti by mal byt novy koncept linky - zavedenie plynulého materia-
lového toku - odstranenie neprehliadnutelnych zasob rozpracovanej vyroby, zostihlenie
pracovisk, vizualizacia a v neposlednom rade znizenie priebeznej doby vyroby. Vybrané
Ciastkové pracoviska buda na zaklade vysledkov Casovych analyz odstranené alebo auto-
matizované. Pri navrhovani nového konceptu linky budem zohl'adiiovat’ financny aspekt

formou vyberu cenovo najvyhodnejSieho zhotovenia linky.

Tlak na zvySovanie produktivity vedie Casto k pohnutke v prvom rade redukovat’ pocet
operatorov potrebnych na vykonanie prace. Spolo¢nost’ vSak nasleduje filozofiu maximal-
neho vyuzitia a rekvalifikovania svojich pracovnikov, pretoze aspekt I'udskej prace je pre
nich doélezity. S touto filozofiou sa stotoziiujem aj v praci, preto operatori ktori buda po-

tencidlne uSetreni na danom montaznom procese, budu rekvalifikovani na iné pozicie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PROCES AKO ZAKLADNY CLANOK VYROBNEHO SYSTEMU

Proces mozno charakterizovat’ ako postupnost’ sekven¢nych aktivit, ktoré maja spolocny
ciel’. Proces sa spusta urcitym signalom na vstup podl'a definovanych procedur s vyuzitim

a podl'a pridelenych zdrojov organizacie vytvara urcity vystup pre zdkaznika. [13]

Vyrobny proces je realizovany ,,vyrobnym systémom® — je to transformécia vyrobnych

faktorov na tovar/sluzbu. Vyrobny proces je determinovany [2]:
e Urcenim vyrobku/sluzby
e Variaciou a mnozstvom vyrobkov/sluzieb
e Pouzitymi technologiami, usporiadanim a organizaciou vyroby
e Stabilitou vyroby a schopnostou reagovat’ na dopyt
Vseobecne mdézeme rozdelit’ procesy do troch zékladnych skupin [1]:
e Priemyslové procesy
¢ Administrativne/obchodné procesy
e Riadiace procesy

VysSie uvedené ¢lenenia su len zdkladnymi z mnohych. Na proces ako transforméciu vstu-
pu na vystup sa da pozerat’ a hodnotit’ ho z viacerych hl'adisk. Podl'a toho aky aspekt ria-
denia vyrobného procesu je predmetom skiimania, resp. planovania (optimalizacie) mdze-

me rozliSit’ vecntl, Casovu alebo priestorovu Strukturu vyrobného procesu. [11]

1.1 Aspekty vyrobného procesu

Podnikové procesy su dané nielen udalostami, cinnostami, hmotnymi prejavmi
a formalnymi aspektmi ale i chovanim l'udi, nehmotnymi prejavmi a neformalnymi aspek-
tmi. [13]

1.1.1 Casové hPadisko vyrobného procesu

Casové hl'adisko procesu zahffia predovSetkym rieSenie nasledujucich aspektov riadenia

vyroby [2]:

e Casové usporiadanie vyrobného procesu — stanovenie postupnosti operacii.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

1.1.2

Vyrobné a dopravne davky — VD je termin pouzivany najmé v strojarenskej vyrobe.
Jedna sa o skupinu stdasti zadavanych do vyroby spoloéne. Dalej sa mozu ¢lenit

eSte na dopravné davky.

Priebezna doba vyroby — priebezna doba vyroby je Cas planovany (resp. potrebny)

na uskuto¢nenie urcitej ¢asti vyrobného procesu.

Zmennost' — urCuje v kol’kych pracovnych zmenach pracovného diia sa vyroba

uskutociiuje.
Vyuzitie vyrobnych kapacit — vyrazne ovplyviiuje ekonomiku vyrobnych procesov

Prestoje pracovisk — Casové intervaly, v ktorych urcité pracoviskéd z nejakych do-
vodov nepracuju. NajcCastejSou pri¢inou je nedostatok prace pre doty¢né pracovi-
ska. Prestoje vSak modzu vznikat' iz organizaénych dovodov alebo ako ddsledok
zlého planovania a riadenia vyroby. Cielom je samozrejme minimalizacia presto-

jov.

Rozpracovana vyroba (nedokoncend vyroba)- je merana pehaznym vyjadrenim
hodnoty vyrobnych zdrojov viazanych v procese vyroby. Ciel'om je jej minimaliza-
cia pri zachovani urcitych rezerv zaistujucich potrebnu stabilitu vyrobného systé-
mu. Rozpracovand vyroba je jednym z najvystiznejSich syntetickych ukazovatel'ov

urovne riadenia vyroby.

HPadisko priestorového a organiza¢ného usporiadania procesu

Podl'a Ketkovského v suvislosti s priestorovym a organizacnym usporiadanim vyrobného

procesu je nutné riesit’ nasledujice dva vzdjomne stvisiace aspekty riadenia vyroby [2]:

Materialové toky — rozhodujucimi kritériami st rychlost’, vzdialenost’ a plynulost’
prepravy.

Usporiadanost pracovisk — ktoré mdze byt s pevnou poziciou vyrobku (fixed ac-
tion), technologické usporiadanie pracovisk (process layout), bunkové usporiadanie
(cell layout), kedy st pracoviska usporiadané do buniek tak, aby urcité Casti vyrob-
ného procesu mohli byt uskuto¢nené na jednom mieste bez premiestinovania vy-
robku medzi jednotlivymi operdciami, a predmetné usporiadanie (product layout),
kedy su pracoviskd zoradené ucelovo podla potrieb spracovania vyrobku

s ohl'adom na ich minimalne presuny.
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1.1.3 Charakteristika produktivity

Produktivita sa chape ako miera, ktora vyjadruje ako dobre s vyuzité zdroje pri vytvarani
produktov. Jej najvSeobecnejSim vyjadrenim je pomer medzi vystupom z procesu

a vstupom potrebnych zdrojov do procesu. [8]

Produktivita je rozhodujucim faktorom konkurencieschopnosti firiem. ZvySovanie produk-

tivity prinasa firme nepopieratel'né aktiva, medzi nimi su [9]:

e Nizsie ceny vyrobkov a sluzieb pre zakaznikov, pretoze su v ramci aktivit zvySova-

nia produktivity redukované néklady

o Efektivne vyuzitie zdrojov tak, Ze je mozné pri rovnakej spotrebe produkovat’ viac

vyrobkov alebo poskytnut’ viac sluzieb

e Posilnenie podniku vd’aka odstraiiovaniu internych problémov

e Vicsi zisk vdaka znizenym nakladom

e Moznost’ poskytnut’ vysSie mzdy pracovnikom a zvysit’ tak ich spokojnost’ a zivot-
nu spokojnost’ a Zivotnu uroven

Pre lepSie porozumenie produktivity a faktorov, ktoré ju ovplyviiujii, musime byt najprv

schopni ich popisat’, kvantifikovat’ a analyzovat’ ako sti¢ast’ nejakého procesu. [2]

1.1.4 Ako merat’ produktivitu?

Koncept produktivity - efektivnost’ vyrobného systému - riesi efektivne vyuzitie zdrojov

(vstupného materidlu) vo vyrobe varov alebo sluzieb. [8], [3]

p_ istup

vstup
Produktivita sa d’alej da pocitat’ len ¢iastocne, jedna sa o tzv. parcialnu produktivitu (PP) a
touto mierou meriame produktivitu kazdého zdroju individudlne. Indexom produktivity
vypocitame pomer aktudlnej produktivity k Standardu produktivity (IP). Nakoniec totalnu
produktivitu vycislime pomerom celkového meratelného vystupu k celkovému meratel-

nému vstupu. [8]

Aby meranie produktivity malo zmysel a vypovedajiucu hodnotu pre podnik, je nevyhnutné
tento ukazovatel' pocitat’ kontinudlne. Vysledky tak mézu byt priebezne revidované a in-

terpretované. [3]
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Pre zhrnutie kapitoly venovanej zakladnému predstaveniu produktivity ako pojmu a jeho
vyc¢islenia je vhodné polozit’ zdkladnu otazku:
Co ovplyviiuje produktivitu?
Podl'a Masina a Vytlacila je produktivita ovplyviiovand priamo i nepriamo celou Skalou
faktorov zvonka i zvnutra podniku. Patria medzi ne napriklad [4]:

e pracovné postupy a metody,

e kvalita strojného zariadenia,

e vyuZzivanie kapitalu,

e Trovei schopnosti pracovne;j sily,

e systém hodnotenia a odmeniovania,

e stav infraStruktary (doprava, telefonne siete a pod.),

e stav narodného hospodarstva a ekonomiky.

Okrem vymenovanych vplyvov existuje rada fyzikalnych ¢i psychologickych vplyvov,
ktoré st rovnako dolezitym faktorom pre produktivitu (¢loveka, zariadenia), ktoré netreba

podcenovat’. [5]

1.1.5 Ako analyzovat’ a zaznamenat’ vyrobny proces?

ZlepSovanie procesov zahriiuje tri elementy: otazku, analyzu a akciu. ZlepSovanie proce-
sov predstavuje takticky nastroj podporenia efektivnosti a efektivity procesu, ktory skima
sucasny proces z hl'adiska transformécie, vstupného materidlu a vystupného materialu. Po
analyze procesnych operdcii dospejeme k alternativnym rieSeniam alebo protiopatreniam.
Nakoniec na rad prichddza samotna akcia, kedy sa navrhnuté rieSenie uskuto¢ni za icelom
zlepSenia procesu v zmysle celkovych ¢i okamzitych vysledkov. ZlepSovanie procesov
prebieha nasledovne: priebezne a systematicky zistujeme udaje, pytame sa, analyzujeme

a koname tak, aby bola podporena efektivnost’ a efektivita procesu. [6]

Ak chceme procesy zlepSovat’, musime sa najprv naucit’ pozorovat’, Studovat’ ich a rozu-

b[19

miet’ im. Musime ich ,,vidiet*. K tomuto ucelu sluzia techniky priemyselného (procesného,

systémového) inZinierstva , medzi ktoré patria napriklad [7]:

e postupové diagramy,
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e grafické procesné analyzy (operacia, tok materialu, ¢lovek — stroj, lava — prava ru-

ka apod.)

e popisné procesné analyzy,

e pohybové stadie pre servisné ¢innosti (napr. walking route analysis)

e montaZzne diagramy,

e procesné mapy (napr. cross-functional process map)

e relacné diagramy,

e metdda kritickej cesty (CPM),

e analyza pomocou dynamickej simulacie,

e 3D-animacia,

e videozaznamy apod.
Cielom tychto technik je identifikdcia plytvania uvedeného v predchadzajicej Casti ako
predstupen veduci k jeho elimindcii. [9]
1.1.6 Procesna analyza

Procesna analyza je jedna zo zédkladnych metdd pre mapovanie procesov vo firme. Proces-
na analyzu je vhodné pouzit’ ako vo vyrobe, tak i pri mapovani procesov v nevyrobnej sfé-
re. Jedna sa o analyticku metddu popisujicu Cinnost’ a vykonnost’ kritickych operacii obsa-
hujacich vicsi podiel presunu, cakania a prekazok. Vystupom je procesny diagram, ktory
je grafickym zndzornenim sledu aktivit pomocou symbolov. Pri procesnej analyze sa pou-

zivaju Standardizované symboly: operacia, ¢akanie, kontrola, skladovanie a transport. [16]

I
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Obr. 1 Ukazka procesnej mapy [16]
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1.1.7 Graf Yamazumi

Yamazumi je japonska metoda a vizudlny nastroj, ktory ma pomoct’ pri hl'adani efektivne-

ho cyklu operatora v ramci montazneho procesu. Yamazumi je suétovy stipcovy graf, ktory

ukazuje vyvazenost montaznych casov a méze byt navrhnuty pre jeden produkt alebo

skupinu produktov. V japonskom jazyku znamena doslovne vybalansovat. Na ose x sa

nachadzaju jednotlivé pozicie (pracoviskd) a osa y znazoriiuje Casovy udaj. [22]

Obr. 2 Ukazka grafu Yamazumi [22]

Yamazumi definuje presne typ prace a farebne rozlisuje [22]:

Zelené oznacenie — praca s pridanou hodnotou. Praca, ktora meni formu, vlastnosti
a hodnotu vyrobku. Medzi takito pracu sa zarad'uje napr. proces skrutkovania ale-
bo lisovania. Ide o kazdli vybrani montdznu operaciu, ktora prindsa vyrobku prida-

na hodnotu.

Oranzové oznacenie — predstavuje nutnu pracu. Praca je bez pridanej hodnoty, ale
je potrebna na to, aby sa zmenila forma, vlastnosti a hodnota vyrobku. Je nutna
k tomu, aby bolo mozné realizovat’ pracu s pridanou hodnotou. Jedna sa napr.

o uchopenie, nasledné nasadenie, uvol'nenie stciastky.

Cervené oznacenie — oznaéuje pracu bez pridanej hodnoty. Praca, ktord nemeni
formu, vlastnosti a hodnotu vyrobku. Je to praca, ktora by mala mat’ v metéde Ya-
mazumi najmensiu hodnotu a mala by sa vyskytovat’ ¢o najmenej. NajCastejSie sa
tymto znaenim oznacuju kontrolné a meracie operacie, chodza operatora k regalu

s dielmi apod. Tato praca je povazovana za nadbyto¢nu.
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e ZIté oznacenie — predstavuje volitelni pracu. Praca, ktora nie je vykonidvana na
kazdom vyrobku a je zavisla na $pecifikaciach. ZIté znatenie méa uplatnenie v ty-
povo a konstrukéne odlisSnych produktoch, kde sa dany diel vobec nemontuje napr.

kvoli nekompatibilite.

e Modré oznacenie — predstavuje premenlivll pracu. Préaca, ktord je vykonavand na
kazdom vyrobku, ale jej rozsah a trvanie zavisi na Specifikaciach. Napr. v pripade
vyroby dieselovych prevodoviek st tri ukotvovacie koliky, zatial co pri benzino-
vych iba dva. [22]

1.2 Charakteristika modernych vyrobnych systémov

Hlavnym dévodom, preco sa v dneSnej dobe a v nasej zemepisnej Sirke stale viac a viac
hovori 0 modernych vyrobnych systémoch, je dovod, ze v mnohych nasich podnikoch nie
st uplatiiované ani zasadné principy modernej organizacie prevadzok. [2] Uroven produk-
tivity bola a je kritickym problémom ceskej ekonomiky s naslednymi dopadmi na konku-
rencieschopnost’.[8] Zoznam desiatich najvyznamnejSich principov (taktickych néstrojov),
ktoré domace podniky mézu a mali by v ¢o najviacsej moznej miere a ¢o najskor uplatiio-

vat’, je podla Masina a Vytlacila nasledovny [9]:
1. zavedenie vyrobkovo usporiadanej organizicie,
2. zavedenie principov Standardnej prace,
3. vyuzivanie vizualneho riadenia a kontroly,
4. uplatnenie systému nulovych chyb,
5. aplikdcia néstrojov a metdd simultdnneho inZinierstva,
6. redukcia (eliminovanie) poruch strojov a zariadeni,
7. skratenie doby zmien sortimentu a vymeny nastrojov,
8. zavedenie podnikového systému zlepSovania procesov,
9. zvySenie autondmnosti pracovisk (jidoka),
10. vyuzitie principov tahu (vratane zapojenia dodavatel'ov).

Je nutné chapat’ zvladnutie tychto néstrojov ako nutni podmienku zavadzania najpokroko-

vejSich filozofii akou je napriklad Just-in-Time.
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1.2.1 Material Requirement Planning (MRP)

MRP (planovanie poziadaviek materialu) je koncept vyvinuty zaciatkom 60-tych rokov
v USA. D4 sa povedat, Ze bol zamerany skor na riadenie zasob materialu neZ na planova-
nie a riadenie priebehu vyroby. Jeho podstatou je nahradenie do tej doby vSeobecne vyuzi-
vaného sposobu riadenia zasob podl'a noriem efektivnejSim sposobom, ktory sa zaklada na
adresnom objednavani materialu podl'a skuto¢nych potrieb vyroby, kde potrebné informa-
cie su spracovavané prostriedkami vypoctovej techniky. Vychodiskom pre vypocet planu
potreby materialu (analyzu MRP) je tzv. hruby rozvrh vyroby. Ten je zostaveny na zéklade
objednavok, pripadne predpovedi dopytu po vyrobkoch. Pri planovani potreby materidlu sa
berie do uvahy aj stav disponibilnych zasob. Vypocty analyzy MRP st pomerne jednodu-
ché, prislusné vypoctové moduly st sucastou programovych systémov pre riadenie vyro-

by. [2]

1.2.2 Push vs. Pull systém

Planovaci princip pull (fahat’) uplatiiovany v lean managemente znamena, ze vyrobné za-
kazky sa uz nepretlacujl (push) vyrobnym systémom ako v tradiénych systémoch, ale pre-
chéadzaju vyrobou v stilade s principom ,,dones*, v ktorom je kazdy pracovnik na uréitom
vyrobnom stupni zodpovedny za zaistenie poziadaviek nadvazujucich vyrobnych stupiiov.
Nasledny vyrobny stupeii sa tak stava pre predchadzajuce vyrobné stupne internym zakaz-
nikom. Hlavnou prednost'ou pull systému planovania a riadenia vyroby je vyrazné zniZenie
vyrobnych nédkladov v dosledku znizenia medzioperacnych zasob a skratenie priebeznych
dob vyrob. Planovaci princip pull je sucastou japonského nastroja Kanban, japonskej va-

rianty JIT. [10]
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2 RACIONALIZACIA: ANALYZA A MERANIE PRACE

Analyza cCasu, pri ktorom je v ramci vyrobnych operécii pridavanad hodnota, tesne suvisi
s analyzou l'udskych pohybov, pomocou ktorych je dané praca vykonavana. [15]
2.1 Stidium a metédy pre analyzu prace

Stadium préace je zalozené na technikach zameranych na zistovanie, posudzovanie a vy-
hodnocovanie spotreby ¢asu v ramci vyrobného procesu. Metddy merania prace umoziuju
na zadklade suboru uskutocnenych pracovnych dejov a merania ich ¢asu urcit’ pre buduce

obdobie predpokladant spoloc¢ensky nutnt spotrebu pracovného casu. [15]

Standardny postup, ktory pouZziva pri merani spotreby ¢asu IPA Slovakia, pozostava z na-

sledovnych bodov [15]:
1. Vyber prace, ktora ma byt merana.

2. Kritické preskumanie sposobu prace — pozostava z detailného Stadia a kritického
prehodnotenia pracovného postupu (sekvencie pohybov) a podmienok, za ktorych

je vykonavana. Jednotlivé ¢innosti st rozdelené na produktivne a neproduktivne.

3. Meranie spotreby casu potrebného na vykonanie jednotlivych ¢innosti (pohybov)

pouzitim najvhodnejSej meracej techniky.

4. Definovanie presného pracovného postupu, pracovnych podmienok a normy c¢asu

na operaciu (s reSpektovanim pripadného pridavku na oddych a osobné potreby).
Existuje viacero metdod merania spotreby ¢asu [15]:
e Struktirované odhady,
e (Casové §tudie,
e momentoveé pozorovanie,
e metddy vopred urcenych casov,
e podnikové normativy,

e balansovanie buniek. [9]
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Obr. 3 Techniky merania prdace [15]

Vyber vhodnej metédy merania spotreby Casu zavisi na [15]:

e Velkosti cyklového ¢asu operacie
e Objeme vykonavanej operacie
e Pozadovanej presnosti merania

e Poziadavkach na rychlost’ stanovenia noriem spotreby ¢asu

2.1.1 Analyza prace a pridanej hodnoty pomocou ¢asovych Studii

Casova $tadia (tj. Analyza dizky trvania pracovnych elementov a operécii) nam ul'ah¢uje
identifikaciu plytvania v danej operacii, umoznuje ndm radit’ elementy v optimalnom slede
(sekvencii), umoziluje nam popisat’ najlepsi spodsob vykonavania danej prace a z pohl'adu

hodnotovych tokov pomocou nej ur¢ime VA- index hodnotenej operacie. [9]
Masin odporaca nasledovny sposob ako postupovat’ pocas casovej Stadie [9] :

1. Pripravit’ si analyza¢ny protokol (tabul’ku)

2. Zoznamit’ sa s procesom, operaciou, pracoviskom

3. Nakreslit’ si layout pracoviska

4. Pozorovat sled pracovnych krokov (pripadne videozdznam)

5. Identifikovat’ a zaznamenat pracovné elementy

6. Identifikovat’ tzv. nepravidelné ¢innosti (balenia davky)

7. Identifikovat’ elementy, ktoré nepridavaju hodnotu

8. Spracovat vysledky merania a analyzovat’ vysledky.
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2.1.2 Snimok pracovného dia

Snimok pracovného dna spolu s chronometrazou a momentovym pozorovanim patria me-
dzi techniky priameho merania casu. Snimok pracovného dila zaznamenava vSetky druhy
spotreby pracovného ¢asu behom zmeny formou nepretrzitého pozorovania. Vyhodou je
ziskanie podrobnych informadcii o priebehu prace. Nevyhodou je vSak ¢asova naro¢nost
analyzy, rovnako ako isté psychické zatazenie pozorovatel'a a pozorovanych. Pre tento typ

zaznamenavania mdzeme pouzit’ rézne druhy snimok: [15]

e snimok pracovného dia jednotlivca,

e snimok pracovného dia Caty,

e hromadny snimok pracovného diia,

e vlastny snimok pracovného dna.
Aj napriek pracnosti pozorovania je najviac zodpovedajicou Casovou analyzou prace vd’a-
ka tomu, Ze presne zachytava Cinnosti a ich ¢asy. Pozorovatel’ je navySe v blizkom kontak-
te s pracovnikmi a samotnymi procesmi, zaroven tak rozpoznava nedostatky a problémy
v procesoch. [15]
2.1.3 Postup analyzy snimku pracovného dia
Pri snimkovani pracovného diia by sme mali postupovat’ nasledovne [15]:

e vyber pracovnika,

e zoznamenie sa s pracoviskom,

e vymedzenie sledovanych dejov,

e stanovenie poctu pracovisk,

e meranie,

e vyhodnotenie snimku.

Casto sa pre snimkovanie vybera pracovisko alebo pracovnik, ktory predstavuje uzke
miesto alebo pracovisko, ktoré je potreba detailne analyzovat’ vzhl'adom k jeho plano-
vanej zmene. Celkovo sa snimkovanie vykondva tam, kde je potreba odhalit’ vSetky ne-

efektivnosti na danom pracovisku, linke ¢i vyrobe. [15]
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2.1.4 Metdéda nepriameho merania ¢asu pomocou metédy MOST

Snahy racionalizovat’ pracu priemyslovych inzinierov viedli taktiez k analyze celej kon-
cepcie merania prace s cielom ndjst’ pre analytikov lepsi sposob uskutocnenia ich poslania.
Vysledkom bolo formulovanie koncepcie, ktord sa stala zndmou ako MOST — Maynard

Operation Sequence Technique. [8], [9]

Koncepcia MOST sa sustred’uje na premiestnenie objektov. Autor systému MOST K. Za-
ndin zistil, Ze premiestiiovanie objektov sleduje urcité konzistentne sa opakujuce vzorce,
ako je siahnut, uchopit, premiestnit’ a umiestnit’ objekt. Tieto vzorce boli identifikované

a usporiadané ako sekvencie pohybovych prvkov. [11]

Tri zékladné sekvencie aktivit MOST, plus Stvrtd sekvencia pre premiestiiovanie objektov

pomocou zeriavu su:

e sekvencia vSeobecné premiestnenie (pre priestorové usporiadanie objektu volne

vzduchom),

e sekvencia riadené premiestnenie (pre premiestiiovanie objektu, ktory v priebehu
premiestiiovania zostdva v kontakte s povrchom alebo je pripojeny k inému ob-

jektu),
e sekvencia pouzitie nastroja (pre pouzitie beznych ru¢nych nastrojov).

Rodina systému MOST obsahuje subor néstrojov pre rozne situacie: Basic-MOST®, Maxi-
MOST® a Mini-MOST®. V raamei suboru nastrojov Basic-MOST" je sekvencia celej akti-

vity premiestnenia roz¢lenend do Ciastkovych subaktivit [9]:
e A -(Horizontalna) akcia na urcita vzdialenost’ (Action Distance)
e B - (Vertikalny) pohyb tela (Body motion)
e G — ziskanie kontroly (Gain Control)
e P —umiestnenie (Placement)
Cela sekvencia premiestnenia je usporiadana do logického ramca a vyzera nasledovne:
AoBoGoABoPoA

Druhy typ premiestnenia je popisany sekvenciou riadené premiestnenie. Tato sekvencia sa
pouziva k pokrytiu takych aktivit, ako je manipulacia s pakou alebo kl'ukou, aktivovanie

tlacidla alebo vypinaca, alebo obyc¢ajné posuvanie objektu po ploche. [9]
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Do zakladnej sekvencie pohybov pribudajua tri nové:
e M — Presun riadeny (t'ah, tlak)
e X —Procesny Cas
e |- Vyrovnanie
Cela sekvencia riadeného premiestnenia je usporiadana nasledovne [9]:
AoBoGoMXolphA

Tretim sekvencnym modelom zahrnutym v technike merania prace Basic MOST je sek-
venény model pouZitie nastroja. Tento sekvenény model pouZiva ru¢né néstroje pre taky
druh aktivit, ako je utahovanie, delenie, Cistenie, meranie a zaznamenavanie. Navyse zahr-

nyje aj aktivity vyzadujlice pouzitie mozgu k mentadlnym procesom ako ¢itanie a myslenie.
Vzorova sekvencia moze vyzerat nasledovne (F predstavuje utiahnut’ kI'a¢om)
AoBoGvoB()P()FoBoAQB()PoIQA

Jednotlivé indexy s legendou st umiestnené v Data karte Basic MOST. Jednotka, s ktorou
sa v danom systéme operuje sa nazyva TMU. 1 TMU predstavuje jedennasobok dolného

indexu v danej sekvencii a 1 TMU = 0,036 s. [9]

2.2 Ergonomia prace

Ergondémiou prace sa zaobera ergonomika, interdisciplindrna veda, ktord sa zaobera opti-

malizaciou vztahov medzi ¢lovekom, pracovnymi prostriedkami a pracovnym prostredim.

e Pracovhe i e Paycholdgiza
Fyziologia prace ek et Sociologia prace prace
v namicka i i
artroporretria Ekonamia prace
Staticka Crganizacia
antropometria prace
; : -] Bezpecnost
Biomechanika prace
Kltitaria wi beru Mavrh prac.
prac o ni ko piostupu
Fracovna : : FET Mavrh rucnych
pedagagika Mgt pracoviska ria stroj o

Zvyseny vykon E

redukované riziko zraneni

Obr. 4 Pracovna ergonomika [17]
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2.2.1 Ergonomické usporiadanie na pracovisku

Vytvorenie pracovného priestoru, ktory by zo vSetkych stranok vyhovoval narokom a po-
trebam ¢&loveka vyzaduje okrem technickych znalosti aj znalosti ergonomické. Cim lepsie
je pracovny priestor prispdsobeny predpokladanej préaci ¢loveka, tym vysSia je aj kultara

a produktivita jeho prace. [18]
Pracovny priestor zvycajne vymedzuju tieto zakladné parametre [18]:
e Charakter pracovnej ¢innosti (fyzicka, dusevna, kombinacia)
e Vybavenost pracoviska (stroje, naradie, manipula¢né a dopravné prostriedky)
e Pohyblivost’ pracovného stanoviska (stacionarne, nestacionarne)
e Organizacia prace na pracovisku
e Viazanost pracovnika s pracoviskom (vézba priestorova, funkéna)
e Pracovna poloha (sed, stoj, kombinovand poloha)

Prikladom st definované minimdlne rozmery priestoru pri roznych pracovnych polohéch.

Priestorové naroky zakladnych pracovnych poloh

Prica v stoji Prica v stoji a v sede
TR T —— Chidza Chédra dvath
'| pracovhiken
| A T - 'f
. eI ™
L
Prica v sade Praca v sede } t
—
50
B o
[P C A

Obr. 5 Ergonomické riesenie priestorovych narokov pracovnika [18]

Pri spravnom néavrhu pracovného priestoru treba starostlivo zhodnotit’ faktory vplyvajice
na tvorbu pracovného priestoru, vyuzit' poznatky z ich rozboru a analyzovat sekundarne

faktory, ktoré mozu, ale aj nemusia ovplyviiovat’ pracovny priestor. [18]
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3 MANAGEMENT TOKU HODNOT

V druhej polovici minulého storocia bol formulovany a dodnes je rozvijany tzv. hodnotovy
management (value management) zamerany na zvySovanie hodnoty pre zdkaznika. Hodno-
tovy management predstavuje uceleny vedny odbor a pouziva ucelent metodologiu i sibor
nastrojov technik, ktoré su orientované na inovaciu a maximalizaciu hodndt pre zakaznika.
Tento obor je zaloZeny na orientovani sa na funkciu hodnotového managementu, pod kto-

rou chapeme ,,obojstranny vzt'ah medzi potrebou zakaznika a vlastnostami objektu®. [9]

V procesnom a priemyselnom inzinierstve vyuzivame v oblasti hodnotového managementu

Specificky pristup, ktorému dominuje najmé [19]:
e cas, kedy je hodnota pridavana,
e priebezna doba, po ktoru produkt vznika,
e pomer ¢asu pridavania hodnoty a priebeznej doby,
e pocet procesnych krokov, kedy vzniké hodnota,

e celkovy pocet procesnych krokov.

3.1 Definicia hodnoty a sposoby jej merania

Masin definuje hodnotu ako ,.to, za ¢o je zdkaznik ochotny zaplatit*. Hodnotovy manage-
ment hodnotu definuje ako pomer medzi Gzitkovymi vlastnostami produktu (0zitkom pre

zakaznika resp. funkciou ako prejavom chovania) a naklady [9]:

UZitkové vlastnosti produktu
Hodnota =

naklady

Z toho vyplyva, ze pokial’ zaroven so zvySovanim nékladov nerastie uZzitok pre zakaznika,

hodnota sa zmenSuje. [12]

3.1.1 Pridana hodnota
Hodnota a jej zvySovanie sa d& vSak interpretovat’ roznymi spésobmi [13]:

e hodnotu je mozné zvysSovat’ sucasnym znizovanim néakladov a zvySovanim uzitku

pre zakaznika,

e hodnotu mozeme zvySovat znizovanim néakladov pri konstantnych uzitkovych

vlastnostiach produktu,
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e hodnota rastie pri vyraznom zvysSeni uzitku pre zakaznika,

¢ hodnota rastie pri vyraznom zvyseni uzitku dosiahnutom za cenu mierneho zvyse-

nia ndkladov.
Pridané hodnota sa z ¢asového hl'adiska vypocita nasledovne [9]:

) ¢as, kedy je produktu pridavana hodnota
VAindex =

celkova priebeina doba,pocas ktorej produkt vznika

VA index sa Casto v literature nazyva ,,Value Percentage of Time* alebo ,,Value Added
Ratio®. VA index sa pouziva pri posudzovani individudlnych operacii z hl'adiska pomeru

Casu, kedy sa priddva hodnota a ma najblizsie k jednoduchému ¢eskému vyjadreniu. [14]

3.1.2 Hodnotovy tok

Hodnotovy tok, ako relativne novy pojem procesného inzinierstva, predstavuje suhrn vSet-
kych aktivit v procesoch, ktoré vobec umoznuji vlastnu transformaciu materialu na kon-
krétny tovar, ktory méa hodnotu pre zakaznika. Do hodnotového toku zarad’ujeme tak ako

aktivity pridavajuce hodnotu, tak aj tie, ktoré hodnotu nepridavaju. [§]
Analyza hodnotovych tokov musi vZzdy prebiehat’ na troch urovniach [9]:
e naurovni operacie,
e na urovni podniku,

e na urovni medzipodnikove;.

3.2 Mapovanie hodnotového toku

Mapovanie toku hodnét — VSM (Value Stream Mapping) predstavuje jednu z metod kon-
ceptu Stihlej vyroby, ktora sa vyuziva pri synchronizacii vyroby. Sluzi ako nastroj pre po-
pis procesov, ktoré pridavaji alebo nepriddvaju hodnotu vo vyrobnych, servisnych ale

1 administrativnych Strukturach. [20]

V procese mapovania toku hodnoét je potrebné nakreslit mapu pre materidlovy, ale tiez
informacny tok. V Stihlej vyrobe sa venuje informa¢nému toku rovnakéd dolezitost’ ako
toku materidlovému. Vysledny obraz — mapa o procesoch vo vyrobe bude teda obsahovat’
v spodnej Casti materidlovy tok, vratane Specifickych informacii o kazdom procese

a v hornej Casti informacény tok. [20]
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Obr. 6 Postup pri mapovani hodnotového toku [20]

3.2.1 Eliminacia plytvania ako nevyhnutny zaklad

V suvislosti s odstraiovanim plytvania a procesnymi zmenami sa stale CastejSie pouziva
vyraz gemba zlepSovanie procesov. Gemba je japonské slovo pre redlne prostredie (mies-
to), kde sa odohravaju redlne javy, kde sa vyrabaju vyrobky alebo st poskytované sluzby.
Myslenie orientované na gemba sa musi stat’ Standardnym pristupom k rieseniu problémov
zo strany manazérov i pracovnikov firiem. Gemba orientované myslenie zahfna 3 zékladné

pohl'ady na prevadzku (gembu) [14], [6]:

e Gemba —redlne prostredie (miesta, kde vznikaju hodnoty)

¢ Gembutsu — realne veci (vyrobky, diely, materidly, stroje)

e Gemjitsu — realne fakty (Cisla, pravdivé odpovede na otazky)
Klasickym prikladom klasifikécie plytvania je 7 druhov plytvania podl’a Toyoty [5]:
1. nadvyroba
2. ¢akanie
3. nadbyto¢na manipulécia
4. nespravny pracovny postup (metdda)

5. vysoké zasoby
6. zbyto¢né pohyby
7. chyby pracovnikov

V ramci vyrobného systému Toyota (TPS) sa zacal zdoéraznovat fakt, ze nadprodukcia je

jednym z najhorSich druhov plytvania, pretoze vyzaduje dodatocné naklady, miesto pre
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skladovanie a ¢asto i dodatoénti pracu na znehodnotenych vyrobkoch. Cakanie je plytva-
nim zrejmym, ¢asto k nemu dochadza pri ¢akani na materidl, cakanie na opravu stroja,
Cakanie na prestavenie stroja atd’. Nadbytocnd manipulécia a transport (viacndsobny) su
najcastejSim druhom plytvania. Cesta materidlu tak vedie zo skaldu do medziskaldu, odtial’
na pracovisko, vo forme polotovaru spat’ do medziskladu, aby potom viedla na iné pracovi-
sko a odtial’ spat’ do medziskladu. Nespravny pracovny postup Casto vyvolava potrebu do-
datocnej prace a spotreby zdrojov. Zasoby a ich udrZovanie je ¢asto diskutovany problém.

Vedrla dodato¢nych nékladov na ich udrzovanie aj zakryvaji vel’ku ¢ast’ problémov. [§]

Vymenovanie siedmich druhov plytvania je nutné doplnit’ o d’alsi druh, ktorého odstrane-
nie tvori zdklad mnohych programov zvySovania produktivity. Jedna sa o plytvanie tvori-

vym potencidlom, schopnost’ami, znalostami a talentom pracovnikov. [§8]

3.2.2 Ako vidiet’ a zaznamenavat’ hodnotovy tok

Mapovanie musi zacat’ poziadavkou zakaznika, akou je napr. mesa¢na poziadavka, kol'ko
je pracovnych dni v mesiaci, na kol’ko zmien sa pracuje, kol’ko ks sa vyrobi za jeden den.
Dal$im krokom je nakreslenie zakladnych vyrobnych procesov. Kazdy proces je zazname-
nany jednym S$tvorcom, cez ktory sledovany material tecie. Materidlovy tok je kresleny
z lavej strany (vstup) doprava v jednej linii. V dolnej Casti sa nachddza vysledok samotné-

ho zberu informadcii z vyroby. [20], [10]

Veupng chlad shlad © P racovans ] 2klad ropracovans) %lad ot ol

wimby wiruby virob bow
Coyla e
byva 999%
zialk ovaho
Proce=1 Proces 2 Proces 3 fasul
5 dnii 2.7 dha 2 dri 45 | 142 93
0= 62z an = 132 =

Priebezna dobavyroby wwrobku od vstupu /
do vstupného skladu po wwstup a odvoz k

zakaznikovi, alebo inaé PLYTWVANIE!

= FrRIETEr Wrobny éas alebo inac
Co budeme robit’ s tymto CAS PRIDAVAJUC]
pomerom? HODNOTU VWWROBKU!

Obr. 7 Ukazka tvorby VSM [20]

Odporuca sa pouzivat nasledujuce ukazovatele:

e C/T —cyklovy cas
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e (/O — change over time — ¢as pretypovania

e Pocet operatorov

e Pocet variantov produktu

e Dostupny cas

e Pocet zmien
Existuji vS§ak podmienky, ktoré musime splnit’, resp. si ch uvedomit’ pred tym, nez sa pus-
time do mapovania hodnotového toku. Nevyhnutna pre spravne a zrozumitel'né zmapova-
nie procesu je zakladna znalost’ ikon a pravidiel (,,znalost’ jazyka*). Formalna stranka ne-
smie prevazit vyznam toho, pre¢o mapovanie robime. Mapovanie toku sa ned4 vykonavat’
pre vSetky druhy vyrobkov. Komplexné vyrobky st tazko zmapovatel'né na jednej tabuli ¢i

stene. Nakoniec, odporuca sa vyuzivat’ Standardné grafické programy previazané s tabul’-

kovymi procesormi. [9]
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4 STIHLY PODNIK Z HCADISKA PI

V duchu hesla ,,stihlej vyroby* (lean production) sa posledné desatroc¢ia nest odborné dis-
kusie o tom, ako ziskat’ strategickii vyhodu v su¢asnom dynamickom hospodarskom pro-

stredi, najmé v automobilovom priemysle. [2]

Proti principu hromadnej vyroby so silne centralizovanym riadenim, zameranim na vysoku
produktivitu a nizke naklady, kde individudlne poziadavky zakaznika nepatria medzi naj-
vysSie priority tradicne uplatiovanému v USA a v krajinach zépadnej Eurdpy, vytvorili
Japonci koncept ,,Stihlej vyroby*. Ten spociva vo vyrobe pruzne reagujucej na poziadavky
zdkaznika a dopyt, ktory je riadeny decentralizovane, prostrednictvom flexibilnych pra-
covnych timov. Kazdy zamestnanec ma pri tom vysokt zodpovednost’ za kvalitu a priebeh

vyroby. [2]

4.1 Stihly podnik

Stihlost’ podniku znamena robit’ len také veci, ktoré st potrebné, robit’ ich spravne hned’ na
prvy raz, robit’ ich rychlejSie ako ostatni a utrdcat’ pritom menej penazi. Podstata Stihleho
podniku vSak nespociva v Setreni. Ide o zvySovanie vykonnosti firmy tym, ze na danej plo-
che dokaze vyprodukovat’ viac nez konkurenti, Ze s danym poctom l'udi a zariadeni vyro-
bime vysSiu pridant hodnotu nez druhi atd’. Byt’ $tihly teda znamend zarobit’ viac penazi,

zarobit’ ich rychlejsie a s vynalozenim mensieho tsilia. [15], [416]

4.1.1 AKy je Stihly podnik?

Stihly podnik je taky, ktory vietky spominané atributy v predchadzajiicej kapitole dokaze
aplikovat’ a snazit’ sa ich dosiahnut’ na vSetkych tirovniach ¢innosti firmy. To znamena, Ze

Stihly podnik ma [4]:
e Stihlu vyrobu,
o Stihlu logistiku,
e Stihlu administrativu,

e Stihly vyvoj.
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4.1.2 Principy Stihleho podniku

Medzi nosné prvky Stihleho podniku patria [4], [14]:

Management toku hodnét (Value Stream Management)
Management uzkych miest

Stihle pracovisko

Procesy kvality a Standardizovana praca

TPM — Management produktivity vyrobnych zariadeni
Rychle zmeny (SMED) a redukcie davok

Kaizen — zlepSovanie procesov

Stihly layout a vyrobné bunky

Tymova praca
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI TNS SERVIS S.R.O.

5.1 TNS SERVIS, s.r.o.

Spoloc¢nost” so sidlom v SluSoviciach v okrese Zlin s takmer dvadsatrocnou tradiciou sa
zaoberd vyrobou a montaZou komponentov pre automobilovy, elektricky a elektronicky

priemysel.

W TNS SERVIS
>

Obr. 8 Logo spolocnosti [21]

Zakladné udaje o spolo¢nosti:

Nazov spolo¢nosti: TNS SERVIS s.r.0.

Sidlo vyrobného zavodu: K Teplindm 619, 763 15 Slusovice, Ceska republika
Rok zaloZenia: 1991

Pocet zamestnancov: 209

Obrat v roku 2008: 20,1 mil. €

Ostrava @

Slutovice
Zine ®

Brno @

Obr. 9 Sidlo spolocnosti TNS SERVIS s.r.o. [21]
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5.2 Historia spolo¢nosti

Spolo¢nost’ TNS SERVIS, s.r.0. bola zalozena 3.1. 1991 ako stikromnd firma Siestimi spo-
lo¢nikmi. Na zaciatku svojej podnikatel'skej ¢innosti sa firma zameriavala najmé na servis
kancelarskej a vypoctovej techniky. S rozvojom firmy sa rozSirovala aj ich cinnost’
o predaj vypoctovej a kancelarskej techniky, inStal4ciu sieti a predaj spotrebného materia-
lu. Za tymto uc¢elom bola vybudovana vlastna predajna v Zline. V roku 1992 firma rozsirila
¢innost’ o inStalacie bezpecnostnych a tepelne odrazovych folii pre obchody a banky.
Ku koncu roku 1994 firma naviazala spolupracu s belgickou firmou Bosch Tieen. Za tymto
ucelom firma TNS SERVIS zriadila vo Vizoviciach nové pracovisko, v ktorom bola zaha-
jena kompletacia plastovych komponentov pre vstrekovacie systémy svetlometov, ktoré

vyraba firma Bosch.

Spolupraca s firmou Bosch vyzadovala kompletni restrukturalizaciu firmy. Jej hlavnym
cielom bol utlm aktivit v oblasti servisu vypoctovej a kancelarskej techniky a stcasne roz-
Sirenie vyrobnych aktivit. Nasledkom toho sa firma pretransformovala z obchodne servis-
nej na vyrobnu organizaciu, ktorej hlavné a az doposial’ sa firma prevazne orientuje na
automobilovy priemysel ako dodavatel komponentov pre réznych odberatelov svojimi

montdznymi a elektromontdZnymi ¢innostami.

Koncom roka 1997 bola vybudovana nova vyrobnd prevadzka, ako reakcia na vel'mi dobré
vysledky v oblasti kvality vyrobkov a sluzieb, vdaka ktorym doslo k razantnému narastu

vyroby drziakov uhlikov pre zakaznika Bosch Biihl.

K sucasnym zakaznikom patria nadnarodné spolocnosti ako Robert Bosch, Automotive
Lightning, Magna, Skoda Auto, Mercedes Benz a dalsie ako napriklad SME, Satrema
a Ampra. VicSina produkcie je uréend na export, predovsetkym do Nemecka, Rakuska,

Mad’arska, Belgicka, Mexika a Brazilie.

V roku 2007 odkupila majoritny podiel v spoloc¢nosti TNS SERVIS ¢esko-irska skupina
Kilcullen Kapital Partners. Do tohto roku boli akcionarmi holandsky fond GIMV Czech

and Slovak SME Fund N. V. a Styria ¢lenovia managementu spolo¢nosti.

Spolocnost’ nasleduje politiku akosti a environmentalne ohl'aduplnej vyroby a je drzitelom
certifikatov ISO/TS 16949:2002 a CSN EN ISO 14001:2005, ktoré su pre firmu vyrabaji-

cu pre automobilovy priemysel v dneSnej dobre nevyhnutnostou.
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5.3 TNS SERVIS a obdobie krizy

Spolo¢nost” TNS od roku 2008 si az po sucasnost’ zachovava nemennu Strukturu vlastni-
kov. Spolo¢nost’ vSak ako mnoho inych firiem pdsobiacich (nielen) v automobilovom
priemysle musela Celit’ nasledkom krizy, ktora prepukla na financnych trhoch koncom pr-
vého polroka roku 2008. Podla vyjadreni spolo¢nosti toto obdobie nezasiahlo firmu ani
zd’aleka tak deStruk¢ne ako iné firmy, avSak urcity pokles vyroby na vybranych produk-
toch sposobil, ze firma musela okamzite reagovat’ a obmedzit’ vyrobné prevadzky pre vy-
branych odberatelov. Prudky pokles zamestnancov v roku 2008, ktory sa eite prehibil
v roku 2009 je odzrkadlenim vtedajSej situacie. Prichadzajtci rok 2010 vSak firma planuje

opat zvysit svoju produkciu, ktord je odpoved’ou na rastici dopyt zakaznikov firmy.
&l Zamestnanci

340 346

325 310

370 280

245
224 715

196

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 10 Vyvoj poctu zamestnancov v TNS SERVIS s.r.o. [interny zdroj]

Financ¢na kriza, ktora spdsobila pokles vyroby a takisto pocet zamestnancov, je zndzornena
aj z pohl'adu trzieb a ziskov pred odpocitanim urokov a zdanenia na obr. 11. Plan na rok
2010 je pozitivny, o odzrkadl'uje rastucu tendenciu na automobilovom trhu. Firma pred-

poklada takmer 100% narast zisku, pricom predpokladany nérast trzieb dosahuje 22%.

487143
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e o
316 468 _

350000 - . 35 Eﬁ?:ﬂ
300000 - 30 SR
250000 - 25
200000 - - 20 = EBITDA
150000 - 15 (mil€)
100000 - 10
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I:I = T T T I~ I:I
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Obr. 11 Vyvoj hospodarenia TNS SERVIS s.r.o. [interny zdroj]
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5.4 Produktové portfolio spolo¢nosti TNS SERVIS

Sucasnymi zékaznikmi spolocnosti su najmid spolocnosti z automobilového priemyslu

a spolo¢nost’ TNS SERVIS pre nich zaist'uje: [21]

o Montaz plastovych komponentov pre ostrekovace svetlometov automobilov.

e Vyroba drziakov uhlikov pre malé elektromotory v automobiloch (pre stresné okna,
elektrické zatvaranie okien, nastavovanie sedadiel, atd’.)

e Montéaz zadnych plastovych stieraCov pre osobné automobily.

e Osadzovanie dosiek plosnych spojov technolégiou SMT.

Spolo¢nost’ sa zaoberad vyrobou a montdzou nasledujtcich produktov:

e Montaz tlakovych omyvacov prednych svetlometov pre osobné automobily. Hlav-

nymi zakaznikmi st Skoda Auto a Mercedes Benz.

Hi

Obr. 12 Tlakové omyvace prednych svetlometov[21]

e Montaz drziakov uhlikov pre malé elektromotory a plastové stierace.

Obr. 13 DrzZiaky uhlikov pre malé elektromotory [21]
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e Osadzovanie dosiek plosnych spojov.
1 mrale-l-—lmi

L

o g 8-

NV

Obr. 14 Ukadzka dosiek plosnych spojov [21]
Firma sa zaobera vyrobou dosiek plosnych spojov DPS alebo v anglickom ekvivalente

PCB'. Na obr. St uvedené priklady elektronickych zariadeni vyuzivajacich DPS.

Suciastky Proces Vlastnosti

Printsize 360x 400 mm

Automatic printing 16 sec cycle

Motoprint ;
10-100 mmisecprintspeed
Components from 0603 and 1Cs

High speed assembler P ]

JUKIKE2060R F'Ial_:ementspeed.

Chip 12,500CFH

Convention soldering Heated length: 1,7 m

Hotflow 2/12 Active cooling length: 0,8 m

Automatic optical
Tester Marantz 22x inspectionof PCBs
High speed digital camera

Obr. 15 Vyroba DPS pre elektronické zariadenia [interny zdroj]

' PCB - Printed Circuit Board (doska plodnych spojov) — sa vyuziva v elektronike pre mechanické pripevne-
nie a sucasne pre elektrické prepojenie elektrickych stcéiastok. Suciastky st prepojené vodivymi cestami

vytvorenymi leptanim z medenych fo6lii nalepenych na izola¢nej laminatovej doske.
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6 VYCHODISKA PRE VYPRACOVANIE PROJEKTU
RACIONALIZACIE

V praktickej Casti sa vychadza z teoretickej Casti, ktord predstavuje vSeobecné poznatky
a metody v danej oblasti, ktorou sa dand praca zaobera. Koncepcia praktickej Casti je zalo-
zené na je dvoch Castiach liSiacich sa svojou podstatou. Prva Cast’ vychadza zo ziskanych
dat, ktoré s v tejto Casti podrobne analyzované. Najprv bude predstavené konkrétne pra-
covisko a konkrétny montazny proces, ktory bude podrobeny analyze. Projektova Cast’ bu-
de vychddzat’ z analyzy stc¢asného stavu, ktora bude sluzit' ako podklad pre vyplyvajiuce

napravné rieSenia, novy koncept konkrétnej montaznej linky a jeho implementéciu.
6.1 Vymedzenie projektu racionalizacie vybranej montaznej linky

6.1.1 Definovanie projektu

Nazov projektu: Projekt zlepSenia vybranych procesov vo firme TNS SERVIS, s.r.o0.
Vlastnik projektu: Ing. Zdenék Vanécek

Vedenie projektu: Bc. Eva Mastna — diplomantka, Studentka UTB v Zline

Ing. Dobroslav Némec - veduci diplomovej prace

6.1.2 Ciel projektu
Hlavny ciel: Zefektivnit’ vybrany vyrobny proces,
Vedl’ajsSie ciele: Navrhnut’ novy koncept montaznej linky.
Vytvorit’ plynuly tok na montaznej linke.
Maximadlne zredukovat’ vSetky zistené formy plytvania.

Maximalne vyuzit’ stdvajicu pracovnu silu.

6.1.3 Obmedzenia projektu
Jediné obmedzenie presne stanovené je financny strop, ktory predstavuje Ciastku, ktort
firma vyc¢lenila na realizaciu daného projektu. Firma pozaduje, aby vynosy vyplyvajiuce

z implementacie nového rieSenia prevysovali naklady.
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6.1.4 Harmonogram projektu

V nasledujicom harmonograme nie je uvedeny datum implementacie navrhov, aj napriek
tomu, Ze firma ma zaujem o implementaciu nového rieSenia. Firma vSak z dovodu sii¢asne

rebichajicich investicii na inych pracoviskach planuje implementaciu uskuto¢nit’ az
p 1 ych p p 1] p

v druhej polovici roku 2010.

Tab. 1 Casovy pldan spracovania DP a projektu [viastné]

Projekt zlepSenia vybraného
vyrobného procesu

Casové obdobie

Kroky projekin

11/2009 |12/2009

1/2010

2/2010 |3/2010

4/2010

5/2010

Zoznamenie sa so spoloénost'oy

Zher dat

Spracovanie literdarnej referse

Analyza sucasného stavu

Navrh projektovich riefeni

Predstavenie vysledkov
vlastnikom projektu formou DP

Obhajoba DP
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7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU VYROBNEHO PROCESU

Cielom analyzy je vyuzit' vybrané metody priemyslového inZinierstva a aplikovat ich pri
rieSeni optimalizacie konkrétneho pracoviska. Ciel'om analyzy je v prvom rade analyzovat
pracu, na ¢o sluzia ¢asové analyzy, analyzy pracovnikov a strojov. Jednotlivé metdody maju
viest’ k odhaleniu vSetkych foriem plytvania a neefektivnosti prace. Jednotlivé analyzy sa
zameriavaji na pracovisko ako celok, na cely proces montaze vybraného produktu az po

jednotlivé podprocesy a pracovné tkony.

Pre kompletny pohl'ad na proces montaze som zvolila ako nevyhnutny zaklad metédu ma-
povania hodnotového toku, ktory umozni ziskat’ redlny pohl'ad na tok materidlu a tok in-
formaécii spajajucich sa s danou vyrobou. Ked’Ze analyza je zamerand na zefektivnenie vy-
brané¢ho procesu a nie celej vyroby, bude sa jednat o mapovanie toku hodnot na urovni

vyrobného procesu jednej skupiny vyrobkov.

Mapovanie hodnotového toku, ako analyzu procesu a jeho jednotlivych tokov, podporuje
d’alSia pouzitd analyza, a to analyza procesna. Obe analyzy vd’aka ucelenému systému gra-
fickych prostriedkov, ktoré su pevne stanovené, umoznuju prehladné a systematické vy-

kreslenie sucasnej situacie.

Po zmapovani procesov ako ucelené¢ho toku je nutné podrobne analyzovat jednotlivé pra-
coviska a pracovné ukony. K tomuto uc¢elu budi pouzité priame a nepriame metédy mera-
nia ¢asu prace, analyzy Cinnosti pracovnika a stroja, kde ako vystupné ukazovatele buda
procesné Casy, identifikovanie ¢innosti pridavajucich a nepridavajicich hodnotu, celkové

vyuzitie zariadenia a odhalené formy plytvania.

Aby vSetky analyzy boli vykonané plnohodnotne a s maximalnym vysledkom, je nevy-
hnutné Uplne poznanie a pochopenie procesu, ktory bude predstaveny v nasledujicej kapi-

tole.

7.1 Vyber vyrobného a montaZneho procesu pre zlepSenie

Spolo¢nost’” TNS SERVIS, s.r.o. vyraba prevazne pre automobilovy priemysel. Vyroba je
riadena na principe MRP na oddeleni logistiky. Logistika zadava plan vyroby na zéklade
elektronickych objednavok od zakaznika zmenovej predacke. Pred4dcka vychadza
z tyzdenného planu vyroby, ktorému prispdsobuje denny vyrobny plan. Skladovanie mate-
ridlu nie je systematické v zmysle preddefinovaného a pevného umiestnenia jednotlivych

typov vstupného materialu. Spolo¢nost’ pouziva softwarova podporu Palstat a Helios.
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Material, rozpracovana vyroba a hotové vyrobky st znacené fyzicky, v paletach, formou
papierovych sprievodiek, ktoré¢ obsahuji datum vyroby, ¢isla daného pracoviska, ktorymi
konkrétny produkt presiel, podpis pracovnika, ktory dant dokumentaciu vykonal a pocet
ks v palete. Pre jednotlivé kusy firma vyuziva zakladny systém znacenia pomocou nalepiek
a etikiet. Tento systém moze viest' k omylom a urcitej dezorganizacii v pripade straty eti-
kety alebo in¢ho oznacenia, ale firma momentalne neuvazuje nad zavedenim systému zna-
¢enia materidlu pomocou EAN ¢iarovych kodov. Ako argument firma uvéadza, ze tento
systém by bol efektivny iba za predpokladu, Ze by znacna Cast’ ich dodavatel'ov a odberate-
l'ov fungovala na tomto principe, ¢o bohuzial’ nie je realitou. V kazdom pripade si firma
uvedomuje vyznam a prinosy tohto systému znacCenia a v dlh§om casovom horizonte

o tomto systéme bude uvazovat'.

Odmenovanie zamestnancov funguje na Standardnom principe mzdovych tried, kedy sa
firma riadi stanovenou maticou profesii, ktora klasifikuje jednotlivé pozicie podl'a naroc-

nosti vykonu prace a doby zapracovania sa.

* Montaz drziakov « vyroba plastovych + malosériova vyroba
uhlikov Robert Bosch stieracov vstrekovacov
* Maloseriova vyroba . testovanie stieracov :1’6:101111_61.0}: _p1‘let_
= . e Autmotive Lightin
pre CEBI (SME) » kartacové diziaky pre AL (CZ GER% g
* Linka PCB pre AMPRA a Satrema 1 M - .

- § - ~ TA QnTo 7
vyrobu dosiek . Antistaticke 1adicove systemy
plosnych spojov pracovisko - * motnazne a testovacie

* Linka 6-Fach osadzovanie pracoviska
+ zvaracie a letovacie technologious SMD
technologie pre Proterm (Skalica)

Obr. 16 Zakladné delenie vyrobnych cinnosti jednotlivych prevadzok spolocnosti [viastné]
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7.1.1 Montaz kartacovych drziakov pre elektromotory stieracov

Montazny proces, ktory je hlavnym zdujmom tejto prace sa nachddza v hale ¢. 2. Jedna sa

o proces montaze kartdCovych drziakov pre elektromotory stieracov.
V hale 2 sa nachadzaju:

e Montédzne pracoviskéa na vyrobu plastovych stieracov pre spolo¢nosti Renault, Ford,

Bosch, Opel, BMW a Toyota (Nissan).

e Kontrolné pracoviska (100% kontrola) pre otestovanie spravnej funkénosti stiera-

cov.

e Montazne pracovisko na vyrobu karta¢ovych drziakov pre spolo¢nosti Ampra, Sat-

rema a Magna.
e Antistatické montazne pracovisko - osadzovanie technoldégiou SMD Proterm

Vyrobny proces vybrany pre projekt racionalizécie bol ur¢eny firmou. Montéaz uhlikovych
drziakov vSak viditel'ne potrebuje zdsadnii zmenu sposobu vyroby. Zasoby rozpracovanej
vyroby pdsobia neusporiadane, predstavuji vyznamny zdroj plytvania vo forme nadvyroby
a v neposlednom rade zaberaju zna¢ny pracovny priestor, ktory moze byt nasledne pouzity
pre iny montdzny proces. Charakter vyroby taktiez posobi na vykonnost’ pracovnikov, ktori
sice maju stanovené vykonové normy, ale absencia plynulého materialového toku zastiera
mnohé formy plytvania a psychologicky pdsobi na pracovnikov vytvaranim ilazie, Ze maju
dostatok Casu, co moze spdsobovat’ vysoku variabilitu ¢asu prace a vykyvu od stanoveného
taktu. Samostatné Ciastkové pracoviskad navysSe vyzaduju vykonanie viacerych ¢innosti ako
dokumentécia a manipulacia s rozpracovanou vyrobou ¢i prepravkami. Toto tvrdenie bude

analyzou bud’ vyvratené alebo potvrdené.

Na obrazku ¢. 17, ktory predstavuje layout haly 2 je ¢ervenym krizkom znazornené mon-
tdzne pracovisko pre kartaCové drziaky. Obrazok €. 18 nasledne ponuka detailny pohl'ad na

usporiadanie jednotlivych pracovnych pozicii, ktoré s oznacené ¢islami od 10 po 110.
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Obr. 17 Layout vyrobnej haly 2 [interny zdroj]
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Obr. 18 Layout pracoviska montaze kartacovych drziakov [viastné]
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7.2 VSeobecny popis vyrobného procesu

7.2.1 Charakteristika vyrobku

Na vybranom pracovisku sa vyraba len jedna rodina vyrobkov. Jedna sa o kartaéové drzia-
ky piatich typov. VSetky typy maju rovnaky technologicky postup, liSia sa len typom prie-
chodky, ktord sa montuje (spajkuje) na pracovisku €. 90. Aktudlna mesacnd vyrobna davka

podla objednavky zdkaznika, ktora sa uskuto¢niuje elektronicky predstavuje 30 000 ks.

Vyrobok sa vyraba na 13 jednotlivych poziciach, ktoré predstavuju jednotlivé stupne vy-

robného procesu. Dany vyrobok sa vyraba vel'kosériovo.

Tab. 2 Kusovnik pre vyrobok kartacovy drziak [viastné]

Nazov dieln
[Dirriak kartacovy
Priechodka
Poistka tepelna
K ondenzator CKEER. 2n2/10
"W aristor
K ontakdt kostriaci
K ondenzator

Pruzina

Rozperny kruzok

K artac uhlikovy 150099
Karta¢ uhlikovy 150100
Doska izolatna DPS
[Timivka

Celkova potreba vstupného mat./1ks

[
Mlea|l= == v~~~ ]~

7.2.2 Charakteristika jednotlivych procesov montaZze vyrobku

7.2.2.1 Lisovanie kartacovych drZiakov

Dany proces predstavuje montdz 3 ks kartaovych drziakov na dosku plosnych spojov

(DPS) na pracovisku €. 10. Pozostava z nasledujtcich procesnych krokov/¢innosti.

Popis Cinnosti:
Do pripravku sa vlozia 3 ks karta€ovych drziakov — vystupky na drziaku treba orientovat

smerom hore. Na pripravok s usadenymi drziakmi treba polozit’ dosku plosnych spojov.
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Zasunutim vozic¢ku na doraz sa automaticky spusti cyklus stroja, ktory zalisuje kartacové

drziaky do DPS.DPS s nalisovanymi drziakmi operator odlozi do prepravky.
Kontrola:

Operator musi vykonat’ vizualnu kontrolu spravneho zalisovania na zaciatku kazdej vyrob-
nej davky, d’alej po zalisovani kazdych 100 ks DPS (pocet sa zobrazuje na pocitadle na
stroji). Dalej podl'a kalibru treba vykonat’ kontrolu priechodnosti. Toto preskiisanie sa vy-
konéava u troch po sebe iducich drziakov. Operator nasledne zaznamena kontrolu do pri-

slusného formulara.
Utelom kontroly je teda overit’ a zaistit’, Ze:
¢ nity na DPS su spravne nalisované,
e kartaové drziaky su bez poskodeni a deformacii,

e kartdCové drziaky su pevne zalisované.

Doku-
mentacia

]

Technolo-

gicky po-
stup

T

i
1
-

Vstupny
materidl -
drziaky

Obr. 20 Nalisované kartacové drziaky na DPS [vlastné]
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7.2.2.2 MontaZ tlmiviek a ohnutie ich vyvodov

Dany proces prebieha na pracovisku ¢. 20. Vstupny material predstavuje izolatna doska

v pocte 1 ks a 2 ks tlmiviek.

Popis ¢innosti:

Operator vlozi DPS so zalisovanymi kartaCovymi drziakmi do montazneho pripravku. Do
prislusnych otvorov v DPS vlozi 2 ks tlmiviek. Stlacenim ovladacieho tlacidla stroja akti-
vovat’ cyklus — stroj ohne vyvody tlmiviek. Nasledne operator vyberie DPS z pripravku,

skontroluje spravne ohnutie vyvodov. Vozi¢ek osadi do kolajnice a Ciasto¢ne osadenu

DPS zalozi do voziku.
Kontrola:
Pri kontrole sa musi operator ubezpecit,, Ze:
e tlmivka je bez poSkodenia (ustipnuté jadro, poSkodené vinutie, poskodeny lak),

e ohnutie vyvodov tlmiviek je spravne.

Obr. 21 Pracoviska 20-50 [viastné]

7.2.2.3 MontaZ uhlikovych kartacov a tepelnej poistky

Dany proces prebieha na pracovisku ¢. 30. Vstupnymi materidlmi su 2 ks kartacovych uh-

likov (150099) a 1 ks poistky tepelne;.
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Popis Cinnosti:
Operator osadi DPS tepelnou poistkou. Nasledne do protil'ahlych kartacovych drziakov na

DPS vlozit’ 2 ks uhlikového kartaca (150099) a zasunut’ lanka tychto kartaCov do prislus-

nych otvorov v DPS.
Kontrola:
e Uhlikovy karta¢ musi byt bez poSkodenia (ustipnuta ¢ast’).

e Tepelna poistka musi byt’ bez deformécii.

7.2.2.4 Montaz varistorov, kondenzatorov a kostriaceho kontaktu

Dany proces prebieha na pracovisku ¢. 40. Vstupnymi materialmi su 2 ks kondenzatorov

typu 140295, 1 ks varistoru a 1 ks kostriaceho kontaktu.

Popis ¢innosti:

Operator najprv vlozi varistor do otvoru v DPS. Nasledne vlozi 2 ks kondenzatorov a 1 ks

kostriaceho kontaktu.
Kontrola:

e Nesmie dojst’ k poruseniu stciastok.

7.2.2.5 Montaz kondenzdatorov, uhlikového kartaca a kontrola

Dany proces prebieha na pracovisku €. 50. Vstupnymi materidlmi su kondenzétor typu

140408 v pocte 2 kusy a 1 ks uhlikového kartaca typu 150100.

Popis ¢innosti:

Operator/ka vlozi do prislusnych otvorov v DPS 2 ks kondenzatorov. Do kartacového dr-
ziaku v DPS vlozi uhlikovy karta¢ do prisluSného otvoru v DPS. Nésledne vykona celkovi
opticku kontrolu DPS, osadenie vSetkymi suciastkami a kontrolu vsetkych vyvodov na

spodnej strane DPS. Skontrolovani DPS odlozi do manipula¢ného blistru na stole.
Kontrola:

e Kondenzator a uhlikovy kartd¢ musia byt bez vonkajSiecho poskodenia (uStipnuta

Cast).
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7.2.2.6 Osadenie spdjkovacej masky

Dany proces prebiecha na pracovisku ¢. 55. Vstupnym materidlom nie je ziadna nova su-
Ciastka, pouZiva sa vystup z predchadzajuceho procesu, osadena DPS v manipulacnom

blistre, ktora sa prenesie na toto pracovisko.

Popis ¢innosti:

Ulohou operatora je osadit’ spajkovaciu masku karta¢ovymi drziakmi. V kazdej maske
musi byt osadenych 18 drZiakov. Operator po osadeni masky nasadi pritlacny diel masky a
zaaretuje masku pomocou ¢apov. Ram s maskou vlozi na dopravnik spéjkovacej viny, kto-

ra predstavuje pracovisko nasledovné.
Kontrola:
e Musi prebehntt’ vizualna kontrola osadenia vSetkymi stciastkami.

e Vsetky vyvody musia presahovat’ cez DPS.

Stojan na
masku s
drziakmi

Blistre na
drziaky

Obr. 22 Stojan na drziaky pred procesom spajkovania [viastné]

7.2.2.7 Spajkovanie na vine

Dany proces prebieha na pracovisku ¢. 60. Tento proces nevyzaduje dodatocného operato-

ra, obsluhu tohto stroja zvlada operator z pracoviska 55 — 65.

Popis ¢innosti:

Pocas procesu spajkovania na vine sa automaticky vykona nanesenie spajkovacieho rozto-
ku, prehriatie a vlastné spajkovanie DPS na letovacej vine. Je potrebné nastavit’ parametre

spajkovacej viny, ako Specifikacia cinu, uhol sklonu dopravniku, (otdCky) prietok tavidla
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¢erpadlom, rychlost” dopravniku, teplotu predhriatia, teplotu spdjkujiceho kupel’a, otacky

viny klasické a ¢ipoveé.
Kontrola:

e Dodlezita je kontrola vysky hladiny cinového ktipel'a. V pripade poklesu cinu cca 1

cm pod okrajom vlny, treba doplnit’ cin.

e 2 x za zmenu musi operator vycistit’ spajkujicu vinu.

7.2.2.8 Vybratie dielov zo spajkovacej masky

Dany proces prebicha na pracovisku ¢. 65. Nadvizuje priamo na predchadzajici proces,
teda na proces spajkovanie na vlne, ktoré¢ho tlohou je odobrat’ ram s 18 ks drziakov zo
stroja a pripravit’ ich na d’al$i proces. Tento proces vykonava ten isty operator, ako na pra-

covisku €. 55.

Popis ¢innosti:

Operator po skonceni spajkovacieho cyklu odoberie ram s maskou z dopravniku (zo stroja)
pomocou ochrannych rukavic a poloZi ho na odkladaci stojan. Odaretuje a odloZzi pritlacni
dosku na stanovené miesto. Potom vyjme jednotlivé diely z masky a ulozi ich do manipu-
la¢ného blistru (ktory ma ale uz pocet 24). Pri odoberani kontroluje sposob spajkovania.
V pripade vyskytu chyb musi informovat’ zmenova predacku. Po odobrati vsetkych dielov
zo spajkovacej masky, prenesie masku na pracovisko osadzovania drziakov do spéjkovace;j

masky.

Kontrola:

Operator musi skontrolovat’, ¢i:
¢ nedoslo k znecisteniu drziakov tavidlom — nesmie byt’ zeleny povlak,
e prebehol spravny sposob spajkovania,
e su priechodné budky — priestor budky nesmie byt zaneseny cinom,

e su uhliky pohyblivé v budke.
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Nevyuzité

pracovisko

Zasoby RV

Zasoby RV

Obr. 23 Vyberanie drziakov z masky po procese spajkovania [viastné]

7.2.2.9 MontaZ kruZku a pruZiny strojom

Dany proces prebieha na pracovisku ¢. 75, vyzaduje pracu 1 operatora, ktory obsluhuje
stroj na montaZz pruziniek a krazku na DPS. Vstupnymi materialmi su 3 kusy pruzin a 1 ks

rozperné¢ho krazku.

Popis ¢innosti:

Operator odoberie DPS z blistru, nasadi DPS na stroj a stlacenim smerom dole vykona
ohnutie kostriaceho kontaktu. Vykona kontrolu spravneho natvarovania vyvodov laniek

uhlikov a pripadné chyby natvarovania opravi.
Nasledne vlozi DPS na tfii automatu. Pokial svieti kontrola PRIPRAVENO na displeji
stroja, potom stlaci nozné ovladacie tlacidlo. Dojde k spusteniu automatického cyklu stro-
ja

1. Vlozenie krazku do DPS a jeho zaistenie.

2. Vsunutie pruziniek do kartacového drziaku a ich fixacia pomocou tiiov.

3. Prihnutie krytov kartaCovych drziakov.

4. Vytiahnutie zaistovacich tffiov z pruzin.

5. Dovretie krytov kartacovych drziakov.

6. Navrat piestov do vychodiskovych poldh.

Po skonceni cyklu operator odoberie vyrobok z uchytky a vykona opticku kontrolu sprav-

nej montaze kruzkov a pruziniek. Nakoniec vyrobok odlozi do manipula¢ného blistru.
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Ak ddjde k chybe, zobrazi sa to na displeji stroja.

Oprava poru-

chy stroja

Rozpraco-

vana vyroba

Obr. 24 Montaz pruziniek a kruzku [vilastné]

Na obrazku ¢.24 je mozné vidiet' nadmerné zasoby RV a operatorku, ktora prave prerusila
svoju pracu kvoli poruche stroja, ktort sa snazi odstranit’. Pri¢iny poruchy daného stroja
budu detailnejSie analyzované v kapitole 7.9.3 zaoberajucej sa miniauditom udrzby

a v kapitole 8.1.2.2 venovanej ¢asovej analyze stroja, analyze ¢innosti, prace a prestojov.
Kontrola:
Musi byt’ dosiahnuta:

e spravna montaz vsetkych pruziniek,

e 1Uplné dovretie vSetkych krytov kartaCovych drziakov,

e diely bez poSkodenia.

7.2.2.10 MontaZ kruzku a pruZiny rucnd

Dany proces prebieha na pracovisku ¢ 80. Ide o rovnaky typ procesu ako na predchadzaji-
com pracovisku, ale vSetky ukony pracne vykonava operatorka. Vstupné materialy st sa-

mozrejme zhodné, ako v predchadzajiicom procese.

Popis ¢innosti:

Najvyraznejsi rozdiel medzi montaZzou pruziniek ru¢nou a strojovou je skutocnost, ze ¢as
prace rucnej montaze je tri krat vyssi ako pri montazi strojovej. Operatorka vyberie z blis-

tra DPS a skontroluje dizky vyvodov u varistoru a kondenzatoru. Ak dizka vyvodov ne-
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zodpoveda, upravi ju kliestami. Do pripravku vlozi priechodku. Nésledne vlozi kartacovy
drziak do letovacieho pripravku, uchopi rucnu spajku a vykona zapojenie priechodky. Mu-
si vykonat’ opticku kontrolu letovanych kontaktov. Odlozi do blistra, ak kontakty nie st

spravne naletované, operatorka ich opravi spajkou a potom odlozi.

Kontrola sa zhoduje s kontrolou na pracovisku ¢. 75.

Nevyuzité

pracovisko

Zasoby RV

Obr. 25 Montaz kruzku a pruziny rucna [vlastné]

7.2.2.11 Rucné spdajkovanie priechodky

Dany proces prebieha na pracovisku €. 90. Tychto pracovisk je celkovo 3, ale nie vzdy st

vSetky tri vyuZivané sucasne. Vstupnym materialom pre tento proces je priechodka v pocte

1 ks.

Popis ¢innosti:

Pred vlastnou montdZzou musi operator opticky skontrolovat’ dizky vyvodov u varistoru
a kondenzéatoru podl'a vzorku, nésledne vyvody upravit pomocou Stiepacich kliesti. Do
montazneho pripravku vlozi priechodku. Spdsob usadenia ma operator zndzorneny vizual-
ne na technologickom procese na pracovisku (ako je to u kazdého pracoviska jednotlivo).
Potom vlozi operator kartacovy drziak do letovacieho pripravku s nasadenou priechodkou
tak, aby oba vyvody z priechodky vy¢nievali z prislusnych otvorov na DPS. Pomocou ru¢-
nej spajky nasledne vykona spajkovanie priechodky. Spajkovanie priechodky musi zodpo-

vedat’ vzoru spravneho spajkovania. Na koniec operator vykona optickll kontrolu vsetkych
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letovanych kontaktov DPS. U nespravne zaletovanych kontaktov musi vykonat’ pomocou

rucnej spajky opravu a dany kontakt spravne zaletovat’.
Kontrola:
e Spajkovanie vSetkych bodov.

e Spajkovanie letovacich bodov priechodky.

e Spravne spajkovanie podla vzoru.

Obr. 26 Offline pracovisko - rucné spajkovanie priechodky [viastné]

7.2.2.12 Elektricka skuSka
Dany proces prebieha na pracovisku €. 100. Vyzaduje pracu jedného pracovnika.

Popis ¢innosti:

Operatorka vlozi kartd¢ovy drziak do testovacej hlavy na meracom zariadeni. Po zaisteni
plastového krytu sa automaticky spusti testovaci cyklus. Po ukonceni cyklu je skusky vy-

hodnotena rozsvietenim svetiel:

- Zelena — diel je 1.0. Automaticky je testovany kus oznaceny mechanickou peciat-
kou. Na urc¢ené miesto nasledne operator oznaci peciatkou kodovany datum vyroby
dielu. Spésob a umiestnenie datumovky je dany podl'a obrazkovej prilohy, ktort
ma operator k dispozicii na pracovisku. Potom musi skontrolovat’ spravne natvaro-
vanie laniek uhlikov. Oznacené kusy nésledne skladd do prepravnych blistrov a bali

podl’a baliaceho predpisu. Do prepravky vlozi vyplnent materidlovu sprievodku.
- Cervend — Diel je n.i.0. Na zéklade identifikicie ¢isla chyby z testovacieho zaria-
denia odlozi operator dany diel do zlt¢ho blistra so zodpovedajicim popisom - ¢is-

lom chyby. Ked’ sa tento blister celkom zaplni (24 ks) musi ho operatorka predat’
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na pracovisko ru¢ného spajkovania, kde sa vykonad vymena nezhodného dielu —

podrla typu chyby.
Kontrola:
e Znacka mechanickej peciatky.

e Natvarovanie laniek uhlikov.

Zasoby RV
Zasoby RV

Obr. 27 Pracovisko elektrickej skusky [viastné]

7.2.2.13 Kontrola a balenie

Dany proces prebieha na pracovisku ¢. 110. Pracovnik sa riadi vizualizovanym kusovni-

kom na pracovisku.

Popis ¢innosti:

Ugelom daného pracoviska je vykonat’ 100% kontrolu vyrobku a zabalit’ ho podl'a baliace-
ho predpisu a objednavky. Po naplneni vykona kontrolu ¢i je prepravka na jednej celnej
strane oznacena Stitkom ,,DK 7 113 654“. Pripadne vykona jej oznaCenie. 1 prepravka

obsahuje 144 kusov karta¢ovych drZiakov.
Kontrola:

e oznacenia o vykonani testu,

e natvarovanie laniek uhlikov podla vzorku,

e spravne zalisovanie upevilovacich vystupkov budiek,
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e pevnost upevnenia budiek na DPS,

e kontrola spravneho spéjkovania a letovania,

e kontrola dizky vyvodov,

e jednotlivé diely bez poSkodenia a povrchovych chyb,

e prihnutie varistoru k termospinacu, pritomnost’ peciatke,

e kontrola pritomnosti pruziny pomocou pruzného odporu uhliku (uhlik kladie od-

por).

Zasoby RV

- . .- Zasoby RV

Obr. 28 Pracovisko 100% kontroly a balenia [viastné]
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7.3 Analyza pracoviska montaZe uhlikovych drziakov

7.3.1 Poriadok

Pracovisko montéaze kartaCovych drziakov predstavuje montaz, ktora neprodukuje takmer
ziadny odpad, prehl'adnost’ pracoviska je stazena najmi organizaciou pracovisk a velkym
mnozstvom zasob rozpracovanej vyroby. Na pracovisku sa nachaddza 13 aktivnych praco-
visk, pricom kazd¢é obsahuje z4soby rozpracovanej vyroby ako vstupny materidl, dalej
jednotlivé suciastky ako vstupny material a nasledne palety s hotovymi vyrobkami, ktoré
sluzia ako vstupny material pre d’alSie pracovisko v, ktoré nasleduje vo vyrobnom procese.
Znacne velké zasoby pdsobia neprehladne, vyzaduju zbyto¢ni manipulaciu pri prenose
z jedného pracoviska na druhé a tym padom su €innost’ami nepriddvajucimi hodnotu, teda
nadbyto¢nymi a treba ich odstranit. Aj napriek tomu nezasahuji do hlavnych logistickych
tras v hale vd’aka dodrzovaniu podlahovej vizualizacie Zltou ¢iarou, ktord jasne ohranicuje
pracovisko a logistické cesty. Firma nemé zavedené Standardy Ss a upratovanie sa vykona-

va najmi podl’a potreby.

Tab. 3 Miniaudit poriadku a cistoty na pracovisku [vilastné]

Miniaudit poriadku a €istoty na pracovisku body
Pracovisko Cisté, prehladné a usporiadané. CiastoCne 1
Na pracovisku sa nevyskytuju ziadne nepotrebné veci. CiastoCne 1
Logistické cesty su prazdne a volné. ano 2
Je dodrzovany postup podfa planu upratovania. Ciastocne 1
Su zavedené Standardy 5S. nie 0
poéet bodov| 5/10 | 5 |
dosiahnuta vyska| 50%

7.3.2 Vizualizacia

Pracovisko spiiia iba zdkladné predpoklady vizualizacie. Jedna sa o uz vyssie spominana
vizualizaciu podlahovi, ktora jasne oddeluje pracovny priestor, priestor pre medzisklad
a logistické cesty. Pomocky a néstroje st na pracovisku viditeI'né a rozliSiteI'né, ale nie su
ziadnym sposobom Specialne oznacené. Maju svoje zauzivané miesto na pracovisku, ale
ich pozicia a uloZenie nie st nijakym spdsobom vizudlne odliSené. Na pracovisku sa na-
chadza regal (vid. obr. 29 na nasledujtcej strane), ktory vizualizuje miesto pre odlozenie
nezhodnych vyrobkov, avsak tieto nadoby st prazdne a ziadne nezhodné vyrobky sa v nich

nenachadzaju. Jednym z dovodov je, ze vyroba produkuje nizky pocet nepodarkov, a ak
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ano, tak tie sa priamo postvaju spat’ na predoslé pracovisko, kde sa chyba opravi. Dovol'u-
je to systém vyroby a usporiadania pracoviska, ktory momentéalne funguje na danom mon-
tdznom pracovisku. Jednotlivé pracoviska predstavuji samostatné jednotky. Tento stav
vSak nie je spravny a vedlajsim efektom tohto pohodlného systému vyroby vytvara vela

podob plytvania.

Tab. 4 Miniaudit vizualizdcie na pracovisku [vlastné]

Miniaudit vizualizicie na pracovisku body
Vsetka nekvalita je oznacena a vytriedena. CiastoCne 1
Pomécky a nastroje su oznacené. CiastoCne 1
Je lahké n§jst suciastku alebo diel pre vyrobnu &innost. ano 2
Na pracovisku je zavedend vizualizacia v podobe tabule .
s ukazatelmi vykonu produktivity prace. nie 0
Vé&ci su ulozen na definovanych miestach. CiastoCne 1
Je jasne a prehladne dany plan vyroby a pracovny postup. CiastoCne 1

pogetbodov| 612 |[ 6 |
Dosiahnuta vy$ka| 50%

Ked’ze pracovisko zatial' nefunguje na systéme plynulého toku, nie je mozné okamzite
a jednoznacne stanovit’ produktivitu prace a nasledne ju vizualizovat’. Plan vyroby (denny
¢i tyzdenny) nie je prehl'adne vizualizovany. Plan vyroby je mozné n4jst’ len na pracovisku
predacky. Informacné tabule zamerané vyhradne na plan vyroby (aktualizovany pre kazda
zmenu) sa na pracovisku nenachadza. Jasne vizualizovany je iba technologicky postup na

jednotlivych pracoviskach s obrazkovou prilohou.

Obr. 29 Vizualizacia na pracovisku [vlastné]
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7.3.3 Udriba

Na danom pracovisku montaze drziakov sa nachadzaju dva stroje. Prvy stroj je zariadenie
na spajkovanie na vine. Jedna sa o pevne umiestneny stroj, s ktorym sa neda manipulovat.
Stroj je l'ahko viditeIny a rozliSite'ny. Je Specidlne oznaceny identifikacnym ¢islom. Stroj
vyzaduje udrzbu (Cistenie) dva krat za 1 zmenu. Pocas vykonaného pozorovania nebola
spozorovana ziadna porucha, d4 sa konStatovat, ze pristroj funguje bezporuchovo. Pre
kazdé zariadenie sa udrzuje kniha portich a oprav strojov umiestnend na pracovisku na
mieste kde je vizualizovany technologicky proces. Kniha obsahuje aj ndvod ako postupo-

vat’ pri eventualnych poruchach.

Druhy stroj na pracovisku je na pozicii ¢. 75. Sluzi na montdz pruziniek a rozperného
krazku na drziaku. Zariadenie je vysoko poruchové. Aj napriek vysokej poruchovosti ne-
vytvara takmer Ziadne nepodarky. Je to sposobené tym, Ze k poruche stroja dochadza este
skor ako sa 3 ks pruzinky a 1 ks kruzku nastrelia do drziakov. K poruche dochéadza z na-

sledujtcich dovodov:

e Pruzinky sa manualne nasypt do nadrzky umiestnenej v hornej Casti pristroja.
Z tejto nadrzky st vyvedené troma plastovymi rurkami az do pristroja, ktory ich
nastreli do drziaka. Porucha nastava, ked’ sa pruzinky v nadrzke pomies$ajui a neroz-

triedia sa spravne do rarok.
e Dalsia porucha nastiva pri nastrelovani pruZiniek, ak pruzinka nie je spravne
umiestnena, tak ju pristroj nenastreli.
V danej vyrobe nie je zavedeny systém TPM, ale je vizualizovany proces pravidelnej drz-
by stroja. Aj napriek poruchovosti stroja na montdz pruziniek a krazku, pracovnik obsluhu-

juci tento stroj je schopny operativne zasiahnut’ a poruchu opravit. Vznika tym vsSak vela

nadbyto¢nej prace, ktora nepridava hodnotu a znizuje produktivitu pracoviska.

Tab. 5 Miniaudit udrzby strojov na pracovisku [vlastné]

Miniaudit udrzby strojov na pracovisku body
Stroje su oznacdené a na prvy pohlad identifikovatelné. ano 2
Vedie se kniha zavad a oprav stroja aj s asmi dizky opravy. ano 2
Je nastaveny a vizualizovany proces pravidelnej udrzby stroja. CiastoCne 1
Pracovnik dokaze vykonavat drobné opravy a nastavenie stroja. ano 2
Je zavedend metdéda TPM. ne 0
poéet bodov| 7/10 | 7 |
dosahnuta vyska| 70%
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7.4 Procesna analyza montaze kartacovych drziakov

Cielom procesnej analyzy bolo vytvorit’ uceleny pohl'ad na vSetky cesty a procesy, ktoré
musi vyrobok absolvovat’ od vykladky vstupného materidlu z kamioénu az po expediciu.
Procesna analyza pouziva unifikovany systém grafickych prostriedkov pre ulahcenie po-

chopenia obsahu danej analyzy aj pre osobu nezainteresovanli v danom vyrobnom procese.

Procesna analyza ¢leni jednotlivé procesy na operaciu, kontrolu (materidlu, kvality a 100%
kontrolu), transport a skladovanie. Transport sa uvadza v metroch, ktoré material absolvuje
a ostatné¢ procesy sa udavaji v minutach. V procesnej analyze uvadzam hodnoty, ktoré

vychadzaju z priamych merani a pozorovani, ktoré som vykonala v novembri 2009.

7.4.1 Vystupy a zavery z procesnej analyzy

V procesnej analyze je celkovo 37 operacii, ktoré musia byt vykonané, aby bol produkt
expedovany. Najvacsi podiel poctu metrov absolvovanych pocas transportu predstavuje
transport z hlavného skladu na medzisklad pri pracovisku (75 m). Na samotnom pracovi-
sku dochéadza k transportu priemerne vo vzdialenosti 4,5 m Dochadza k transportu (mani-

pulacii) s rozpracovanou vyrobou medzi jednotlivymi pracoviskami (vid'. priloha).

Tab. 6 Vysledky procesnej analyzy sucasného stavu [viastné]

ogv=

<

Cinnost

pocet pracovnikoy

vzdialenost (v m)
doba trrania (min)

cakanie

& |operacia
w |kontrola
= |skaldovanie
= |transport

Celkom - poéetnost
- sticet vzdialenosti {v m)
- sicet Easu (v min)

Zasoby vstupného materidlu, RV a HV tvoria 16275 min (11,3 dna) z celkového Casu
16300 min (11,32 dna). Rozdiel tvori 24 min, ktoré predstavujii sucet asov operacii
a transportov. Sucet operacnych Casov vyrobného procesu na 1 kus predstavuje podla

priamych merani je 230 s. Normovany ¢as na vyrobu 1 ks je 193 s.

Z hladiska poctu jednotlivych procesov, operacii je celkovo 13, pocet kontrol je primerany
danému typu vyroby (3). AvSak medzisklady sa vyskytuju az 11 krat. Tento jav bude

predmetom projektového rieSenia linky so snahou ho eliminovat’ do maximélnej miery.
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7.4.2 Analyza tvorby pridanej hodnoty podl’a metody YAMAZUMI

Pouzitie metddy Yamazumi som zahrnula do analyzy, pretoze tito jednoduchd metoda
ponuka vyborny pohl'ad na procesy, rozdel'ujic ich do troch zakladnych kategorii. Jedna sa
o japonsky vizudlny ndstroj, ktory ma pomoct’ pri hl'adani efektivnych cyklov operatora
v ramci montazneho cyklu. Farebné odliSenie znaci, ktoré procesy pridavaju hodnotu

a ktoré nie, a aky podiel na celom procese vytvaraju:

e Zelena — predstavuje Cinnosti pridavajuce hodnotu vyrobku, tym Ze menia jeho
formu alebo vlastnosti. V pripade montaZe uhlikov drZiakov sa jedn4 najmi o Cin-

nosti ako lisovanie jednotlivych suciastok do DPS, ich montaz a spajkovanie.

e Cervend — predstavuje ¢innosti, ktoré nepridavajii hodnotu vébec, ani nie su po-
trebné na to, aby doslo k inym procesom, ktoré hodnotu pridavaju. Jedna sa o nad-
bytocné Cinnosti, ktoré treba eliminovat. Jedna sa predovSetkym o vSetky formy
plytvania ako Cakanie (ne€innost’ pracovnika alebo stroja), opravy, zbytocné mani-

pulécie sposobené neefektivnou organizaciou pracoviska alebo préce, apod.

e Oranzovi — Cinnosti tohto charakteru sa nachadzaju v kazdom procese, sii nevy-
hnutnym predpokladom na to, aby doslo k nasledujtcej ¢innosti, ktora uz hodnotu
pridava. Sami hodnotu nepriddvaju, ale ucelom nie je ich odstranit’ uplne, len sa
snazit’ njst’ sposob, ako ich zefektivnit’ a ¢as potrebny na ich vyrovnanie znizit’ na
potrebné minimum podrobnou analyzou prace a jednotlivych ukonov. Jedna sa

o ¢innosti ako vloZenie DPS do pripravku, na stojan, vybratie z pripravku apod.

Udaje v grafe som namerala v marci 2010. V porovnani sndmermi uskutocnenymi
v novembri ndm to ponukne objektivnej$i pohl'ad na Casy prace, ktoré su do urcitej miery

odlisné, ¢o zavisi samozrejme od operatora, ktory na danej pozicii v danom Case pracuje.

Tab. 7 Tabulka vstupnych udajov pre graf YAMAZUMI [viastné]

10 20 30 40 50 55 60 65 75 8 90 100 110
3,18 1,93 2,2 48 164 299 556 1,76
2,77

17,13 1564 21 18,8 2066 7,2 12,18 4,8 21,25 50,44 35,33 15,06 14,5
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Tabulka ¢. 7 obsahuje vstupné udaje pre vytvorenie grafu Yamazumi. Hodnoty st uvedené
v sekundach. Prvy riadok predstavuje Cisla jednotlivych pracovnych pozicii. Kazda pozicia
ma svoje definovany pocet pracovnych tikonov podl'a technologického postupu. Jednotli-
vé hodnoty predstavuju priemerné hodnoty priamych nameranych ¢asov prace jednotlivych
pracovnych tkonov. Obrazok ¢. 30 zobrazuje vystup z danych udajov vo forme grafu Ya-
mazumi. Procesy su farebne odliSené podl'a charakteru ¢innosti. Pre orientdciu stavu efek-
tivnosti procesov sa uvadza tsecka TT (Takt Time) = 15 s. Posledny riadok oznaceny Zltou

predstavuje sumu ¢asov prace pre kazdé pracovisko zvlast.
60 -
50 - [ |
40
30

20

10 -

55 60 65 75 a0 90 100 110

Obr. 30 Graf YAMAZUMI pre analyzu pridanej hodnoty v procesoch [viastné]

Na pracovisku 10 vlozenie DPS do pripravku este nepriddva hodnotu, az vlozenie 3 ks
kartaovych drziakov do DPS a ich nasledné zalisovanie. Ostatné ¢innosti si manipulacia
s drziakmi a ich vlozenie do DPS, nésledne vlozenie DPS do blistra. Pracovisko 20 funguje
na podobnom principe. Cinnosti pridavajuce hodnotu su vloZenie tlmiviek a ich zalisovanie
do DPS. Manipuléacia s DPS (vloZenie na kol'ajnicu) a navrat k prvému ukonu hodnotu
nepridavaju. Na pracovisku 30 zltd farba znaéi uchopenie tepelnej poistky a uchopenie
uhlikov. VloZenie tepelnej poistky a zasunutie lanka uhlikov st ¢innosti zelené. Pracoviska
40 a 50 montuju varistory, kondenzatory, kostriaci kontakt a uhlikovy kartac. VSetko su to
¢innosti pridavajuce hodnotu. Vynimku tvori poslednd Cinnost’ posunutie po kol'ajnici

a navrat.

Pracoviskd 55-60-65 st izkym miestom pracoviska. Hodnoty na nasledujicom grafe su
prepocitane Casy potrebné na 1 kus. AvSak pracovisko spajkovania na vine sa musi riadit
casovym cyklom stroja na spajkovanie, ktory spajkuje 18 kusov (kapacita 1 masky) naraz.

Skuto¢ny €as cyklu presahuje 3 minuty a preto bude tento fakt vyznamnym faktorom pri
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vytvarani nového konceptu linky. Pracoviskd 55 a 65 vykonavaju len manipuléciu s dr-
ziakmi (vybratie z blistra — usadenie do masky — vybratie z masky po spajkovani— usadenie

do blistra).

Pracovisko 75 obsahuje stroj na montaz pruziniek a rozperné¢ho krizku. Podiel ¢innosti
pridavajticej hodnoty je podl'a grafu vel'mi maly. Je to sposobené vysokou poruchovostou
stroja. Tento fakt bude brany do uvahy v projektovom rieSeni. Pracovisko 80, kde sa vyko-
nava rovnaka ¢innost’ ako na pracovisku 75 ru¢ne, ma naopak podiel pridanej hodnoty vy-
soky, avSak procesny ¢as je prili§ dlhy na to, aby mohlo toto pracovisko plnit’ takt. Praco-
visko 90 predstavuje ru¢né spajkovanie priechodky. Toto pracovisko bude taktiez predme-
tom skumania v analyze v d’alSich kapitolach a zmeny v projektovej Casti. Posledné dve
pracoviska predstavuju elektricku skusku a kontrolu. Kontrola sa radi medzi ¢innosti ne-
pridavajtiice hodnotu, ale v ramci dodrzovania kvality a bezpecnosti vyrobku je nevyhnut-

na.
7.5 Value Stream Mapping

Mapovanie hodnotového toku vychadza z rovnakych udajov ako procesnd analyza. Pro-
cesnd analyza pomohla pochopit’ a identifikovat’ vSetky procesy tykajuce sa daného vyrob-
ného procesu. Mapovanie hodnotového toku prebieha na troch tirovniach (tiroven operécie,
podniku a na Grovni medzipodnikovej). V analyze mojej prace som sa zamerala na mapo-

vanie na urovni vybraného procesu — montaze kartaCovych drziakov.

Nastrojom mapovania hodnotového toku je mapa hodnotového toku, alebo v skratke ang-
lického ekvivalentu — VSM mapa. Umoznuje pomocou Standardnych ikon vytvorit’ kom-
pletnu predstavu redlneho sucasného stavu (vid'. priloha). V projektovej Casti bude zahrnu-

td mapa buduceho stavu po zavedeni navrhnutych zmien.

7.5.1 Mapa sticasného stavu

Mapa sucasného stavu spociva v definovani a ndzornom zobrazeni redlneho stavu toku
materidlu a informacii. Spolo¢nost TNS SERVIS s.r.o. prijima elektronicky v tyZdennom
intervale objednavku od obchodnej spolo¢nosti Ampra, ktord nasledne kartaCové drziaky
uhlikov predava viacerym subjektom automobilového priemyslu (najma Skoda auto v Ces-
kej republike). Ampra v danom odberatel'sko-dodavatel'skom vztahu figuruje aj ako doda-
vatel’ vstupného materialu, ktory nakupuje od r6znych spolocnosti doma aj zo zahranicia.

Dodavky materidlu sa taktiez uskutoc¢iiuju v tyZdennom intervale. Vyhodou takto funguja-
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cej spoluprace je fakt, ze s dodanim materidlu dochadza rovno aj k expedicii hotovych vy-
robkov. Vyroba v spolo¢nosti funguje dvojzmenne, 5 dni v tyzdni. Rannd zmena zaCina

5:45 a konci 13:45. Druhéd zmena automaticky v tomto ¢ase nabieha a kon¢i 21:45.

Pri mapovani hodnotového toku na danom pracovisku som pre analyzu jednotlivych proce-
sov zvolila nasledovné hlavné ukazovatele ako C/T (Cycle Time), ktory vyjadruje ¢as pra-
ce potrebny na vykonanie jednotlivého procesu. Popis kazdého proces obsahuje taktiez iné
naleZitosti ako pocet pracovnikov, vyrobnu davku, pripadne pri pracoviskach montdze vy-

uzivajucich strojné zariadenia.

Mapa sucasného stavu montaze kartaCovych drziakov, obsahuje 13 procesov, z toho dva
vyuzivaju stroj — spajkovanie na vine a montaz pruziniek a krizku. Tieto pracoviska st
predmetom podrobnej analyzy v kapitole 8.1.2, kde je podrobne uvedend analyza OEE

(CEZ), ktora hodnoti celkové vyuzitie stroja.

VSM metoda mapuje taktiez materidlovy tok, ktory je neodlucitel'ne spéty so skladovanim
a medzizasobami medzi jednotlivymi pracoviskami. Stav zasob jednotlivych pracovisk

podl’a aktudlnych zasob (november 2009) bol nasledovny:

Tab. 8 Stav a obratka zasob [viastné]

Vstupny | Obratka | Obratka Obratka | Obratka Obratka | Obratka
. i A P RV . . HV p . b3
Pracovisko | material | zasob zasob (ks) zasob zasob (ks) zasob zasob (min)
(ks) DPS | (min) (dni) (min) (dni) (min) (dni)
Hlavny
sklad 7500 5040 3,5 5040
Medzisklad | 6780 2170 1,5 2170
10 2111 | 675,5 0,5 675,5
20-50 932 | 298,2 0,2 120 38,4 0,03 336,6
55-65 1152 | 368,6 0,26 368,6
75-80 691 | 221,1 0,15 |3168| 1013,8 0,7 1235
920 170 | 54,4 0,037 | 388 | 124,16 | 0,086 | 162,5
100 960 | 307,2 0,21 1440 | 460,8 0,32 768
110 1500 | 480 0,33 480
Expedicny 7500 | 5040 3,5 | 5040
sklad
14280 6016 6616 16275
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8 CASOVE ANALYZY MONTAZE KARTACOVYCH DRZIAKOV

8.1 Priame meranie ¢asu prace

Pre analyzu pracovnikov a strojov som zvolila metodu priameho merania ¢asu prace - sni-
mok pracovného dia. T4to metdoda pontikne komplexny pohlad na vSetky ¢innosti, ktoré

pracovnik pocas pracovnej doby vykonava.

Spolo¢nost” ma v sucasnosti nastaveny takt 15 s a priebeznii dobu vyroby jedného kusu
(L/T) 193 s. Ako je vSak viditeI'né z grafu na obrazku ¢. 31, ktory vychadza z aktualnych
priemernych udajov, ktoré som namerala v novembri 2009, je vel'mi tazké dodrzat’ takt.
Sposob samostatnych pracovisk, ktoré si vytvaraji medzizasoby, zakryva tento fakt. Dal-
Sim faktorom premenlivého Casu prace na jednu operaciu je jednotlivy pracovnik, jeho
pristup k praci, nadobudnuta prax a iné. Jednotlivé pracoviska budu analyzované podrobne
v nasledujucich kapitolach.

cas(s)
o0

a0
7O 4
=i Priemer

a0 A

Bl T gkt Time
4k p—

0 -

20 - \
10 Y/

0

10 20 30 40 &0 BE g0 85 7B a0 0 100 110 Pracoviskoc.

Obr. 31 Casova analyza — Takt Time [viastné]

Graf na obrazku ¢. 31 znazornuje suhrn vSetkych pracovisk potrebnych na montaz kartaco-
vého drziaku. Graf zobrazuje priemerné ¢asy jednotlivych procesov potrebnych na vyrobu
sa od stanoveného Takt Time vzd’al'uje pracovisko 80, kde sa ru¢ne montuje rozperny kru-
7ok a pruzinky. Podrobnejsia Casova analyza tohto pracoviska poskytne relevantné udaje,

na zaklade ktorych bude pracovisko vybalansované alebo odstranené.
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8.1.1 Snimok pracovného diia — pracovnik

Analyza pracovnika vychadzajica zo snimku pracovného dna skima a identifikuje ¢innos-

ti, ktoré pracovnik vykonava a dobu trvania jednotlivych ¢innosti.

8.1.1.1 Analyza pracovnika na pracovisku ¢. 10

Montéz lisovania kartaCovych drziakov do dosky plosnych strojov je népln pracoviska ¢.

10. Namery som uskutoc¢nila 9. 11. 2009 na rannej zmene. Pozorovanie zacalo 5:45 so za-

¢iatkom rannej zmeny az do jej ukoncenia 13:45.

Tab. 9 Vstupné udaje pre analyzu cinnosti pracovnika (10)[vlastné]

Symbol Cinnost’ Dizka trvania
1 0OS Lisovanie 6:33:00
2 A% Vymena vyrobkov, suciastok 0:08:00
3 KM Kontrola a meranie 0:10:00
4 DO Dokumentacia - $tudium, zapis 0:08:00
5 UC | Upratovanie, Sistenie 0:06:40
6 MA Manipulacia 0:08:00
7 MP Mimo pracoviska 0:04:00
8 | CNC |[Cakanie (neginnost) pracovnika 0:01:20
9 PP Prestavka pracovnika 0:40:00

a) Analyza ¢innosti pracovnika

Nasledujuci obrazok zndzorfiuje percentudlne zastipenie jednotlivych ¢innosti pracovnika

na danom pracovisku. Graf vychadza z tabul’ky vstupnych udajov ¢. 32.

2 1 0%
2% u,s%\
3%
2%
2%
o

NlLisovanie
Vymena viyrobkow,
suciastok

= Kontrola a meranie
Dokumentacia - Stadium,
zapis

B Upratovanie, éistenie
Manipulacia

m Mimo pracoviska

m Cakanie (nedinnost)
pracovnika

Obr. 32 Analyza cinnosti pracovnika (10) [vilastné]
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Operator venuje 82% svojho casu lisovaniu kartd€ovych drziakov. Pracovna disciplina
operatora je viac nez dobra. Mimo pracoviska operatorka stravila 4 min za celi zmenu, o
je prijatelny cas. Ked'Ze v danej vyrobe neexistuje plynuly tok materidlu, operatorka vyra-
ba svojim tempom, aj ked’ ma stanoventi normu a nasledne sa jednotlivé casy operacii liSia
od kazdého operatora. 8% cCasu stravi operatorka manipulovanim s blistrami (kapacita 1
blistra je 24 ks), ktoré ma na pracovnej ploche. Ked’ sa blister naplni (kazdych 24 ks =
8min), operatorka vezme novy blister a umiestni ho na naplneny. Kazdych 144 ks opera-
torka manipuluje s blistrami, ktoré umiestiiuje do prepravky a vypiia dokumentaciu. Vypl-
fluje papierové priechodky a zakladace s dokumentaciou, ktoré si umiestnené na pracovne;j
ploche, zaberajic miesto. Co sa d’alsich ¢innosti tyka, kazdych 25 kusov vybera vstupny
material z krabice umiestnenej na zemi pod stolom. DPS su viazané gumickou, ktord sa
odklada na ur¢ené miesto na stole. V novom koncepte linky buda jednotlivé naleZitosti

pracoviska optimalizované.
b) Analyza prestojov pracovnika

Z nameranych udajov vyplyva, ze 10% vSetkych ¢innosti pracovnika po¢as zmeny tvoria
prestoje. 10% celkového Casu predstavuje 45 min 20 s ¢asu pracovnika. Zvysnych 7 hod 13
min a 40 s tvori praca. Tento zisteny fakt hodnotim pozitivne. Medzi prestoje v tomto pri-

pade patria prestavky pracovnika, ¢as straveny mimo pracoviska a ¢akanie pracovnika.

Praca
u Prestoj

Obr. 33 Praca/Prestoj (10) [viastné]
¢) Analyza pridanej hodnoty pracovnikom

Lisovanie kartd¢ovych drziakov je jedina ¢innost’ pridavajica hodnotu. Tvori 82 % celko-
vého Casu 8h, teda 6 hod 33 min. Vsetky zvys$né ¢innosti hodnotu nepriddvaju a snahou je
ich eliminovat’. Tvoria 17% celkového &asu, ¢asovo vyjadrené 1 hod 26 min. Cinnosti ako
manipulécia, dokumentacia, ¢akanie pracovnika a ¢as strdveny mimo pracoviska treba re-
dukovat’ alebo odstranit’. Percentudlne zastupenie ¢innosti pridavajucich/nepridavajtcich

hodnotu je znazornené na obrazku ¢. 34 na nasledujuce;j strane.
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Cinnosti pridavajuce
hodnotu

B Cinnosti nepriddvajlice
83% hodnotu

Obr. 34 Cinnosti pridavajiice/nepridavajiice hodnotu (10) [viastné]

8.1.1.2 Analyza pracovnika na pracovisku ¢ 30

Na pracovisku ¢. 30 sa uskutociiuje montaz uhlikovych kartacov a tepelnej poistky. Sni-
mok celého dna daného pracoviska som uskutoc¢nila 10. 11. 2009 na rannej zmene v ¢ase
od 5:45 do 13:45. Vstupné udaje predstavujice namerané hodnoty poc€as snimku pracov-

ného dna st uvedené v tabul’ke ¢. 10.

Tab. 10 Vstupné udaje pre analyzu pracovnika (30) [viastné]

Symbol Cinnost Dizka trvania
1 MO | Montaz kartacov a tepelnej poistky 6:00:00
2 VV [ Vymena vyrobkov, suciastok 0:04:00
3 DO Dokumentacia - Studium, zapis 0:08:00
4 UC | Upratovanie, Gistenie 0:06:00
5 MA [ Manipulacia 0:30:00
6 MP [ Mimo pracoviska 0:15:00
7 R Rozhovor 0:11:00
8 | CNC |Cakanie (neginnost) 0:06:00
9 PP Prestavka pracovnika 0:40:00

a) Analyza ¢innosti pracovnika

Montéz kartaCov a tepelnej poistky tvori 75% celkového ¢asu pracovnika (5 hod 50 min).
Z ostatnych ¢innosti, ktorych percentudlne zastipenie je zndzornené na obrazku €. 35, je
najvyraznej$ia manipuldcia, ktorej operatorka venuje az 6% casu (28 min). Je to spdsobené
faktom, Ze operator musi manipulovat’ s rozpracovanou vyrobou, s plnymi a prazdnymi
blistrami, krac¢at’ pre nové prepravky a pod. Vyznamné st aj znac¢ne vel'ké ¢asy rozhovoru
pracovnika (az 11 min), ¢asu stravené¢ho mimo pracoviska (az 15min) a ¢as venovany do-

kumentécii (8min).
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Obr. 35 Analyza cinnosti pracovnika (30) [viastné]

b) Analyza prestojov pracovnika

Celkovy podiel prace na ¢innosti operatorky tvori 85%, vyjadrené ¢asovou hodnotou 6 hod
48 min. Patria sem operacie montazne, vymena vyrobkov a suciastok, dokumentacia, upra-
tovanie a manipulacia. Cinnosti hodnotené ako prestoj tvoria 15%, ¢o ¢asovo predstavuje 1
hod 12 min. Do tejto kategdrie spadaju prestavky, cakanie pracovnika, rozhovor a ¢as stra-

veny mimo pracoviska. Obrazok ¢. 29 ilustruje spominany podiel prace a prestojov.

= Praca

u Prestoj

Obr. 36 Prdca/Prestoj (30) [vilastné]

¢) Analyza pridanej hodnoty pracovnika

Cinnost’ pridavajica hodnotu predstavuje 75% (6 hod) celkového ¢asu operétora. Jedna sa
o montaZnu ¢innost’. Ostatné ¢innosti sa pokladaju za ¢innosti nepridavajiice hodnotu. Tvo-
ria 25% celkového ¢as v trvani 2 hod. Specidlna pozornost’ by sa mala venovat’ &innostiam
ako ¢akanie, Casu strdvenému mimo pracoviska, sledovat’ jeho frekvenciu a dévody od-
chodu z pracoviska a najma eliminovat’ rozhovory pracovnikov kym vyroba stoji. Nasledu-

juci obrazok ¢. 30 znazornuje jednotlivé percentudlne podiely.
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Cinnosti pridavajice
hodnotu

5% B Cinnosti nepridavajice
hodnotu

Obr. 37 Cinnosti pridavajiice/nepriddvajiice hodnotu (30) [viastné]

8.1.1.3 Analyza pracovnika na pracovisku ¢. 40

Montéz varistorov, kondenzétorov a kostriaceho kontaktu predstavuje pracovna napli pra-
coviska €. 40. Snimok pracovného diia daného pracoviska som uskutocnila 11. 11. 2009 na
rannej zmene v trvani od 5:45 do 13:45. Tabulka ¢. 11 uvadza vstupné udaje pre analyzu

jednotlivych ¢innosti, ktoré vychadzaju z celodenného pozorovania pracovnika.

Tab. 11 Vstupné udaje pre analyzu cinnosti pracovnika (40) [viastné]

Symbol Cinnost’ Dizka trvania
1 MO Montaz 6:26:00
2 \AY Vymena vyrobkov, suciastok 0:05:00
3 DO Dokumentacia - studium, zapis 0:06:30
4 UC  |Upratovanie, gistenie 0:05:00
5 MA Manipulacia 0:24:00
6 MP Mimo pracovisko 0:05:30
7 R Rozhovor 0:08:00
8 PP Prestavka pracovnika 0:40:00

a) Analyza ¢innosti pracovnika

Montaz jednotlivych suciastok predstavuje 81% celkového ¢asu pracovnicky. 19% ostat-
nych ¢innosti sa pohybuje okolo 1% celkového ¢asu. Vynimku tvoria prestdvky pracovnika
(8%) ktoré su rovnaké pre vSetky pozicie. Manipulacia s blistrami a prepravkami zabera
5% ¢asu (24 min). Rozhovor pracovnika tvori 2% (8 min) z celkového €asu. Obrazok ¢. 38

na nasledujucej strane znazoriuje jednotlivé percentudlne hodnoty.
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Obr. 38 Analyza cinnosti pracovnika (40) [viastné]

b) Analyza prestojov pracovnika

Praca operatora predstavuje 89% celkového casu. V ¢asovom vyjadreni pracu vykonaval 7
ho 6 min. ZvysSnych 53,5 min nélezi prestojom. Medzi prestoje na danom pracovisku za-
rad'ujem prestavku pracovnika, rozhovor a ¢as strdveny mimo pracovisko. V kazdom pri-
pade sa jedna (s vynimkou prestavky pracovnika) o ¢innosti, ktoré by sa nemali vyskyto-
vat’ a znizuju produktivitu daného pracoviska a pracovnika. Pre nazornti ukazku opét’ uva-

dzam graf praca/prestoj na obrazku ¢. 39.

= Praca

u Prestoj

Obr. 39 Prdaca/Prestoj (40) [viastné]

¢) Analyza pridanej hodnoty pracovnika

Montéz varistorov, kondenzatorov a a kostriaceho kontaktu, ako ¢innost’ pridavajica hod-
notu, je percentudlne zastiipena 80% a Casovo trva operatorke 6 hod 26 min. Ostatné Cin-
nosti predstavuju 20% celkového &asu v dizke trvania 1 hod 34 min. Nie vietky &innosti
nepriddvajice hodnotu treba odstranit’, napriklad Cistenie a upratovanie pracoviska ma svoj
vyznam a opodstatnenie. Treba hl'adat’ spdsob ako eliminovat’” dokumentaciu a manipula-
ciu, polozit’ si otazku, ¢i su tieto ¢innosti skutoéne nevyhnutné, alebo ¢i sa da najst’ sposob,
ako ich z daného vyrobného procesu vypustit. Naopak ¢innosti ako rozhovor a cas mimo

pracoviska bez opodstatneného doévodu stvisiaceho s pracou by nemali byt sucastou pro-
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cesu montaze produktu. Su to ¢innosti, ktoré predlzuji priebeznu dobu vyroby, cenu pro-
duktu predrazuju, a st to ¢innosti, ktoré¢ zakaznik v cene daného produktu urcite nie je

ochotny platit’.

B Cinnosti nepridavajlice
hodnotu

Cinnosti pridavajice
80% hodnotu

Obr. 40 Cinnosti pridavajiice/nepridavajiice hodnotu (40) [viastné]

8.1.1.4 Analyza pracovnika na pracovisku ¢. 90

Rucné spajkovanie priechodky sa vykonava na pracovisku ¢. 90. Tieto pracoviska su tri.
Nie vzdy su vsSetky v prevadzke, takze sa nedéd jednoznacne konstatovat’, Ze dané pracovi-
sko vyZaduje zodpovedajlic svojmu poctu aj troch pracovnikov. Ja som si zvolila snimok
jedného ztroch pracovisk ako ilustraciu vSetkych troch. Snimok pracovného dia som
uskutocnila 12. 11. 2009 na rannej zmene v dobe od 5:45 do 13:45 (8 hodin = 480 min).
Tabulka ¢. 12 zahfna celkové Casy jednotlivych ¢innosti vyplyvajucich z celodennych na-

meranych hodnot.

Tab. 12 Vstupné udaje pre analyzu c¢innosti pracovnika (90) [viastné]

Symbol Cinnost’ Dizka trvania
1 RP Rucné pajkovanie 6:34:45
2 \AY, Vymena vyrobkov, suciastok 0:05:00
3 KM Kontrola a meranie 0:10:00
4 DO Dokumentacia - Sudium, zapis 0:05:15
5 UC | Upratovanie, gistenie 0:01:45
6 MA Manipulacia 0:06:00
7 MP Mimo pracoviska 0:10:15
8 R Rozhovor 0:02:00
9 CNC | Cakanie (neginnosti) 0:05:00
10 PP Prestavka pracovnika 0:40:00




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 75

a) Analyza ¢innosti pracovnika

83% celkového €asu prace vykonava pracovnik ruéné spajkovanie. Ostatné ¢innosti sa po-
hybujt okolo 1 — 2 %. Na danom pracovisku je okrem samotného spajkovania dolezitd aj

opticka kontrola zaletovanych dvoch bodov priechodky na doske plosného spoja.

= Rucéné pajkovanie

mVymena vyrobkov, suciastok

= Kontrola a meranie
Dokumentacia - Sadium, zapis

m Upratovanie, éistenie

= Manipulacia

m Mimo pracoviska

= Rozhovor

m Cakanie (nedinnosti)
Prestavka pracovnika

Obr. 41 Analyza cinnosti pracovnika (90) [viastné]

b) Analyza prestojov pracovnika

Cas prace vykonanej po¢as 1 zmeny predstavuje 7 hod a 2,75 min (89%). Zvy$nych 57,25
min (11%) pripada na prestoje. Medzi prestoje na tomto pracovisku radim ¢innosti ako

prestavku pracovnika, ¢akanie pracovnika, rozhovor a €as stradveny mimo pracoviska.

= Praca

u Prestoj

Obr. 42 Praca/ prestoj (90) [viastné]

¢) Analyza pridanej hodnoty pracovnikom

Z danych udajov sa da konStatovat, ze dané pracovisko 83% (6 hod 34,75 min)
z celkového Casu prace pridava hodnotu. Zvysnych 17% (1 hod 20,25 min) nepridava hod-
notu. Opat’ sa jedna o Cinnosti, ktoré predstavuju priestor na uspory casu. K ¢innostiam

charakterizovanym ako prestoj sa pridava eSte manipulacia v 6% zastipeni.
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Cinnosti pridavajice
hodnotu

B Cinnosti nepridavajice
83% hodnotu

Obr. 43 Cinnosti pridavajiice/nepridavajiice hodnotu (90) [viastné]

8.1.2 Snimok pracovného dina — stroj

Snimkovanie pracovného stroja som zamerala aj na dve pracoviska, ktoré obsahuju strojné
zariadenie. Jednd sa o pracovisko ¢. 60, kde na nachddza stroj na spdjkovanie na vine
a pracovisko ¢. 75, kde operator obsluhuje stroj, ktory montuje pruzinky a rozperny kra-
zok. Kazdy stroj je analyzovany z hl'adiska ¢innosti, ktoré vykonava operator na spomina-
nych pracoviskach, z hl'adiska pomeru prace a prestojov a nakoniec vypocitam per kazdy

stroj ukazovatel’ OEE a hodinové vykony podl’a nameranych hodndt pocas snimkovania.

8.1.2.1 Analyza stroja na spdjkovanie na vine

Stroj spajkovania na vine méa na zaklade technologického riesenia takt 18 ks (kapacita
spajkovacej masky). Pracovisko sa viaze na pracoviska 55 a 65 ktoré spolu s danym praco-
viskom obsluhuje jeden operdtor, a tieto pracoviska predstavuju manipuléciu s drziakmi
(vkladanie a vykladanie do/z masky) a nasledné vkladanie drziakov do blistra na pracovi-
sku 65. Snimkovanie som uskutocnila na rannej zmene dna 10. a 11. 12. 2009 v ¢ase od

5:45 do 13:45.
a) Analyza ¢innosti

Z celkového Casu na strojny Cas automaticky, ktory vykonava stroj pripada len 52%. Je to
spdsobené najmi Cinnostou operatora, kedy operator musi manipulovat’ s drziakmi. Kraca
2m k pracovisku 50, kde si vyzdvihne rozpracované drziaky, nasledne ich polozi na stojan
na pracovisku 55, kde ich vybera z blistra a uklad4 do spéjkovacej masky. Potom spajko-
vaciu masku vlozi na dopravny pas stroja. Pocas cyklu stroja prechadza operatorka 3m na
pracovisko 65, kde vybera spajkované drziaky z masky, vykonava opticku kontrolu
a uklada ich do blistra, nasledne do prepravky. Vyplituje dokumentaciu (papierovu prie-
chodku) a kazdych 144 ks manipuluje s prepravkou, ktoru ukladd do medziskladu RV pre

pracoviska 75 a 80. PoCas snimkovania som zaznamenala aj 10% casu necinnosti stroja



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 77

z doévodu ¢innosti operatorky mimo naplne jej prace. Vypomahala pracovnicke na pracovi-
sku 50 s manipulaciou RV, vymenou vstupného materialu a s montaZzou. Graf na obrazku

37 percentudlne vyjadruje zastupenie jednotlivych ¢innosti pocas zmeny.

¥ Strojny cas automaticky
Prestoj - dokumentacia a zapis
® Prestoj - upratovanie a Cistenie
= Prestoj - manipulacia
m Prestoj - pracovnik mimo pracoviska
= Prestoj - rozhovor pracovnika
= Prestoj - necinnost stroja
Prestoj - prestavka pracovnika

1%

Obr. 44 Analyza a rozdelenie ¢innosti na pracovisku ¢. 60 [viastné]
b) Analyza prace a prestojov
Z danych nameranych hodnot je zrejmé, Ze percentualny podiel prestojov na danom praco-
visku bude vysoky. Cas prace stroja predstavuje len 52% (4 hod 10 min). Zvy$nych 48%

(3 hod 50 min) tvoria prestoje. Druhy prestojov a ich percentudlne i Casové zastupenie je

znazornene v nasledujucich dvoch grafoch na obrazkoch 38 a 39 a tabul’ke ¢. 14.

¥ Praca

M Prestoj

Obr. 45 Analyza prace a prestojov na pracovisku ¢. 60 [viastné]
Najvacsi podiel na prestojoch tvori manipulacia, a to 38% , nasleduje ju nec¢innost’ stroja
podielom takmer 22%. Dokumentédcia prestavuje taktieZz znacnu Cast’ prestojov, ato
12,17%. Necinnost stroja sved¢i o tom, Ze stroj nie je kapacitne plne vyuzivany, a tento
prestoj, ¢ize Cinnost nepriddvajica hodnotu, by sa nemal vyskytovat. Pracovnik mimo

pracoviska stravil 4% ¢asu, ¢o predstavuje takmer 8% cCasu celkovych prestojov.
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Tab. 13 Analyza a rozdelenie prestojov (60) [viastné]

Druh prestoja Dizka trvania | % podiel
Prestoj - dokumentacia a zapis 0:28:00 12,17%
Prestoj - upratovanie a €istenie 0:07:00 3,04%
Prestoj - manipulacia 1:24:00 36,52%
Prestoj - pracovnik mimo pracoviska 0:18:00 7,83%
Prestoj - rozhovor pracovnika 0:03:00 1,30%
Prestoj - necinnost’ stroja 0:50:00 21,74%
Prestoj - prestavka pracovnika 0:40:00 17,39%
12% 3%

1%

Prestoj - dokumentacia a zapis
B Prestoj - upratovanie a éistenie

¥ Prestoj - manipulacia
m Prestoj - pracovnik mimo pracoviska
= Prestoj - rozhovor pracovmika
= Prestoj - neéinnost stroja
Prestoj - prestavka pracovnika

1%

Obr. 46 Analyza a rozdelenie prestojov na pracovisku ¢. 60 [viastné]

¢) Celkova efektivnost’ zariadenia OEE

Pri vypocte celkovej efektivnosti zariadenia vychddzame z tidajov snimku pracovného dna.
Tento ukazovatel’ naraba s veli¢inami disponibilita, rychlost’ a kvalita zariadenia. Ukazova-

tel’ som vypocitala na zédklade hodnot nameranych v diiloch uvedenych v tabul’ke ¢. 14.

Jednotlivé ukazovatele som vypocitala podl'a vstupnych udajov uvedenych v tabul’ke €. 15.

Tab. 14 Vstupné udaje pre vypocet ukazovatela OEE pre stroj ¢. 60 [viastné]

Datum pozorovania 10.12.2009 | 11.12.2009
¢as pozorovania 5:45-13:45 | 5:45-13:45
planovany €as prevadzky (v min) 480 480
¢innost stroja (€as v min) 321 180
necinnost stroja (¢as v min) 159 300
celkovy vykon za dobu pozorovania 1864 940
MnozZstvo nepodarkov 0 0
normovany ¢as na kus (v min) 0,18 0,18
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Na zaklade vypocitanych ukazovatel'ov (vid’ kapitola 2.2.2) som vypocitala celkové vyuzi-
tie stroja. Druhy denl po¢as snimku pracovného dna pracoval stroj len pol zmeny, Co de-
monstruje nevyvazenost vytazenia strojného zariadenia sposobené absenciou plynulého

toku vo vyrobe. Tabul’ka ¢. 16 znazoriiuje hodnoty OEE pre stroj na danom pracovisku.

Tab. 15 Ukazovatel’ OEE pre stroj ¢. 60 [viastné]

10.12.09 | 11.12.09

Disponibilita 67% 38%
Kvalita 100% 100%
Rychlost 105% 94%

OEE 70% 35%

Na zéaver analyzy uvadzam graf ilustrujuci hodinovy vykon stroja po¢as dvoch snimkova-
nych zmien. Stroj si udrZiava stabilny hodinovy vykon, je bezporuchovy a méa nulova ne-
podarkovost’. Rezerva tohto stroja spociva v neefektivnom vyuzivani kapacity stroja z hl'a-
diska nevybalansovanej vyroby a ¢innosti pracovnika (prestoje vo forme cCasu straveného

mimo pracoviska, necinnosti, manipulacie apod.).

300 300
priEmer pri@mer
250 250
200 200
150 150
100 100

50 50

0 0

1 2 3 4 5 ] 7 -] 1 2 3 4 5 6 7 8
B Pofetdobrich kusov W Poletnepodarkov B Pofetdobrich kusov M Poéetnepodarkov

Obr. 47 Hodinovy vykon stroja (60) [viastné]

8.1.2.2 Analyza stroja na montaz pruZiniek a kruZku

Snimok pracovného dia na pracovisku 75 som uskuto¢nila na rannej zmene v diloch 8. a 9.
12. 2009. Stroj montuje 3 pruzinky a 1 rozperny krizok. Rovnaka Cinnost’ vykondva aj
pracovisko 80, kde sa vSak dand cinnost' vykonava rucne. Jednd sa o vel'mi pracnu
a zdihavu ¢innost’, ale kvoli vysokej poruchovosti stroja bolo pracovisko 80 stéle ponecha-

né. Bude zaujimavé sledovat’ vysledky analyzy, na zaklade ktorych sa zisti vykonnost’ stro-
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ja. Nasledné porovnanie oboch pracovisk poskytne zaklad pre rozhodovanie sa, ¢i je efek-

tivne pracovisko 80 ponechat’ alebo nie.
a) Analyza Cinnosti stroja

Strojne ruény cas, ktory tvori pridanu hodnotu na vyrobku, predstavuje 70% (5 hod 35

r

min) celkového Casu prace daného pracoviska. Zvysnych 30% (2 hod 25 min) tvoria pre-
stoje. Najvyssi podiel prestojov tvori porucha stroja (11%) a vymena stciastok (4%). Jedna
sa 0 vymenu rozperného krazku, ktory sa musi priblizne kazda hodinu a pol dopinat. Na-
stokéva sa ru¢ne. Vymenu suciastok vykonava pritomna operatorka, alebo jej pride vypo-
moct’ operatorka z iného pracoviska, ak ma ¢as. D4 sa konstatovat, Ze sa jedna o operativ-
ne rieSenie, ktoré sa nezhoduje so Standardom prace a pri rieSeni nového konceptu linky

tento fakt treba vziat’ do uvahy.

® Strojne ruény cas

H Prestoj - porucha stroja

® Prestoj - viymena vyrobkov, saciastok
Kontrola a meranie
Prestoj - dokumentacia - $tidiium, zapis

m Prestoj - upratovanie, éistenie

= Prestoj - manipulacia

m Prestoj - pracovnik mimo pracoviska

¥ Prestoj - rozhovor pracovnika

B Prestaj - akania (nedinnost) pracovnika
Prestoj - prestavka pracovnika

Obr. 48 Graf analyzy cinnosti stroja na pracovisku ¢. 75[vlastné]

b) Analyza a rozdelenie prestojov

M Praca

B Prestoj

Obr. 49 Graf pomeru prace a prestojov na pracovisku ¢. 75[vlastné]
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Z nameranych tdajov je zrejmé, Ze na danom pracovisku existuje velka rezerva pre zlep-
Sovanie. Aj napriek vysokej frekvencii portch (takmer kazdych desat’ mintt) je pracovisko
stale vykonnejSie nez pracovisko 80. Pracovisko 80 (rucnd montdZz pruziniek a kruzku)
zmontuje 1 ks priemerne za 55 s (0,92 min) a kapacitne je schopné vyrobit’ 478 kusov za
zmenu (440/0,92), ¢o predstavuje 60 kusov na hodinu. Vykonnost’ automatickej montaze
sa podl'a uidajov nameranych pocas snimkovania pohybovala od 100 do 120 kusov za ho-
dinu, teda takmer dvojndsobok vykonu pracoviska 80. Ve'mi dblezitym faktorom na pra-
covisku 75 je flexibilita a zru¢nost' operatorky, ktord je zaucend do takej miery, Ze je
schopné opravit’ bezné poruchy na danom zariadeni sama a v kratkom case (1 oprava jej
v priemere trva 20 s). Z toho vyplyva, Ze pracovisko 80 je neefektivne a treba uvazovat’

o jeho odstraneni. Naopak treba hl'adat’ sposob, ako odstranit’ poruchovost’ stroja.

Tab. 16 Vstupné udaje pre analyzu a rozdelenie prestojov (75) [viastné]

Druh prestoja Dizka trvania | % podiel
Prestoj - porucha stroja 0:54:20 37,39%
Prestoj - vymena vyrobkov, suciastok 0:18:00 12,39%
Kontrola a meranie 0:02:00 1,38%
Prestoj - dokumentacia - Stadiium, zapis 0:07:00 4,82%
Prestoj - upratovanie, Cistenie 0:06:00 4,13%
Prestoj - manipulacia 0:11:00 7,57%
Prestoj - pracovnik mimo pracoviska 0:05:00 3,44%
Prestoj - €akania (ne€innost’) pracovnika 0:02:00 1,38%
Prestoj - prestavka pracovnika 0:40:00 27,52%
Celkom 2:25:20 100,00%

Tabulka ¢. 16 uvadza namerané vstupné udaje v casovom i percentudlnom zastipeni. Pre
kompletné a ndzorné zobrazenie dat uvadzam aj graf percentudlneho podielu jednotlivych

prestojov na obrazku ¢. 43.

u Prestoj - porucha stroja
m Prestoj - virmena vyrobkov, sUdiastok
Kontrola a meranie
Prestoj - dokumentacia - studiium, zapis
m Prestoj - upratovanie, Cistenie

1%

Prestoj - manipulacia

B Prestoj - pracovnik mimo pracoviska
= Prestoj - cakania (necinnost) pracovnika

8%

4% 5%J
1%

Obr. 50 Graf rozdelenia prestojov stroja (75)[vlastné]

4%

Prestaj - prestavka pracovnika
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¢) Celkova efektivnost’ zariadenia OEE

Na zaklade udajov poctu vyrobenych kusov, v porovnani s normovanym ¢asom kusov za
minuatu a poctu nepodarkov uvadzam posledny bod analyzy stroja na zdklade snimkovania

pracovného dina. Vstupné udaje pre vypocet OEE st uvedené v tabul’ke ¢. 17.

Tab. 17 Snimok prace stroja (75) pre vypocet CEZ/OEE [vlastné]

datum pozorovania 8.12.2009 | 9.12.2009
¢as pozorovania 5:45-13:45 | 5:45-13:45
planovany €as prevadzky (v min) 480 480
¢innost stroja (v min) 322 335
necinnost’ stroja (v min) 158 145
celkovy vykon za dobu pozorovania ks 830 860
mnozstvo nepodarkov v ks 24 20
normovany ¢as na kus (v min) 0,33 0,33

Z pozorovania som zistila, ze aj napriek vysokej frekvencii poruchovosti stroja hodnota
nepodarkov nie je vysokd. Prvy denl snimkovania sa percentualne nepodarkovost’ pohybo-
vala okolo 2,9% a druhy den okolo 2,3%. Dovodom je fakt, Ze k poruche stroja dochadza
eSte pred tym, nez dojde ku nastreleniu pruzinky do kartdCovych drziakov na doske plos-
nych spojov a kruzku do samotnej DPS. Ak samotna strojova montdz nie je v poriadku,
operatorka este ru¢ne pomocou nastroja upravi usadenie pruzinky. Poruchu stroja teda naj-
CastejSie spdsobi bud’ upchatie pruzinky v hornej nddrzke pri centrovani do troch plasto-
vych kanalikov veducich k DPS umiestnenej v spodnej Casti stroja, alebo sa pruzinky za-
seknu uz pri nastrelovani. Prvy pripad sa vyskytuje priblizne v 90% portch. Je predmetom

rieSenia projektu zistit’ aké su technologické moznosti odstranenia tejto poruchy.

Tab. 18 Ukazovatel’ OEE ( 75) [vlastné]

10.12.09| 11.12.09

Disponibilita 67% 70%
Kvalita 97% 98%
Rychlost 85% 85%
OEE 55% 58%

Celkové vyuzitie stroja koliSe okolo hodnoty 56,5%. Najvicsiu rezervu na danom stroji
treba hl'adat’ v odstraneni poruchovosti zariadenia a tym padom vo zvySeni disponibility

zariadenia, ktor¢ je Ciastocne spojené aj kvalitou a rychlostou daného stroja.
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Na zaver uvadzam pohl'ad na hodinovy pohl’ad stroja na pracovisku 75. Na zaklade ziska-
nych dat pocas snimkovania sa da konStatovat’, ze stroj pracuje vyrovnane bez vacsich vy-
kyvov. Pocet nepodarkov je minimalny, je nutné sa zamerat’ na elimindciu prestojov stroja,

¢im sa nasledne zvysi aj hodinovy vykon stroja.

120 140
priemer priemer
100
80
60
60
40 40
20 20
0 0
1 2 3 4 5 ] 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
B Pofetdobrych kusov B Pofetnapodarkoy B Pofetdobrych kusov B Pofetnepodarkov

Obr. 51 Hodinovy vykon stroja (75) [viastné]

8.2 Zhrnutie analyzy sucasného stavu

Optimalizovana je zvolend rodina vyrobkov kartdovych drZiakov 5 typov, ktoré sa vSak
lisia iba v type priechodky, avSak tato odliSnost’ nijako nemeni technologicky proces vyro-
by. Jedna sa o vel'kosériovu vyrobu vo velkych davkach. Vyrobny takt pracoviska monta-
ze drziakov je v sucCasnosti 15 s. Tento takt sa odvija od tyZzdennej objedndvky zakaznika,
ktora je vo vyske 15000 ks. Vyrobnd a montadzna prevadzka funguje na dve zmeny, ranni
a poobednt, 5 dni v tyzdni. Z toho vyplyva, ze pozadovany objem vyroby v priemere na

jednu zmenu dosahuje vysku 1500 ks.

Sucasna priebezna doba vyroby je stanovena vo vyske 193 sekund na 1 ks. Podl'a merani,
ktoré som uskutocnila v novembri vSak priebeZna doba vyroby dosahuje 248 sektind. Ana-
lyza na zadklade VSM, procesnej analyzy a podrobnych Casovych analyz pracovnikov
a strojov odhalila plytvania najmi vo forme vysokého objemu rozpracovanej vyroby, poru-
chovosti stroja ¢. 75, prestojov pracovnikov na jednotlivych poziciach, mnozstvo nadby-
to¢nej prace v podobe manipulacie s RV, zbyto¢nej chddze alebo dokumentacie a d’alSich
¢innosti nepridavajacich hodnotu, ktoré sa percentualne nepodiel'aji tak vyrazne na celko-
vom Case prace, ale pri charaktere danej vyroby i malé odchylky a prestoje dokazu vyrazne

ovplyvnit’ produktivitu prace.
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8.2.1

Navrhy na zlepSenie suc¢asného stavu

Zmena konceptu vyroby — vytvorenie podmienok pre zavedenie plynulého toku ma-
terialu, odstranenie manipulacie s materidlom (znizi sa potreba prepraviek, blistrov

a paliet na pracovisku).

Zavedeny plynuly tok — priblizenie systému one piece flow, nésledne vizualizovat’
(pocet kusov vyrobenych za zmenu aktualne zobrazované na linke, typ vyrobku

a aktudlna produktivita)
Odstranenie zasob rozpracovanej vyroby medzi jednotlivymi pracoviskami

Zostihlenie pracoviska - zmena layoutu — vyznamné uSetrenie pracovného priestoru
— zabudovanie novej linky potencialne (linka pre vyrobu termospinacov), udrzova-
nie minimalnych potrebnych zasob materialu na pracovisku

Zrusit 3 pracoviska ¢. 90 — ruéné spajkovanie priechodky a nahradit’ ich jedinym
automatizovanym pracoviskom, pracu ru¢nu nahradi robot na spajkovanie prie-

chodky

Zostihlit jednotlivé procesy — znizenie percentualneho podielu ¢innosti nepridéva-

jucich hodnotu — odstranenie zbytocnej manipuldcie a dokumentécie

ZnizZenie poruchovosti stroja na pracovisku ¢. 75 — odstranenie minimalny jednej

priciny vzniku poruchy (90% prva pri¢ina).

Dbat’ na dodrzZiavanie Standardného technologického postupu prdace — workshop

s pracovnikmi o vyzname jednotlivych zmien a ich prinosoch
Odstranit’ nepotrebné nastroje a nadoby zaberajice miesto na pracovnej ploche

Motivovat pracovnikov.

Navrhy budu predmetom projektového rieSenia racionalizécie pracoviska.
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9 PROJEKTOVE RIESENIE RACIONALIZACIE VYROBNEHO
PROCESU

Ciel'om projektového rieSenia je zefektivnit’ pracovisko montaze kartaCovych drziakov.
Aby bolo mozné docielit’ Zelané¢ho zefektivnenia, je potrebné podstipit’ sériu opatreni, kto-

ré vo vzajomnej interakcii prinesu zvySenie efektivity pracoviska ako celku.

Projekt zefektivnenia pracoviska je zalozeny na zmene organizacie prace jednotlivych pra-
covisk, v zostihleni jednotlivych procesov podielajucich sa na montazi vyrobku a zavedeni
plynulého toku rozpracovanej vyroby (one piece flow). Novy koncept montéze teda spoci-

va vo vybudovani montaznej linky, ktora umozni:
e climinéciu plytvania,
e zefektivnenie materialového toku,
e zvySenie podielu pridanej hodnoty skratenim priebeznej doby vyroby,

e znizenie poctu operatorov na danom pracovisku (s naslednou rekvalifikaciou pra-

covnikov na iné pozicie)
e sprehladnenie a vizualizaciu materidlového toku,

e zefektivnenie pracovného priestoru (layoutu) — uSetrenie miesta pre novi poten-

cialnu montaznu linku.

9.1 Navrh montaznej linky na vyrobu kartacovych drziakov

Novy koncept montaznej linky obsahuje viacero zmien, pre ktoré som sa rozhodla na za-
klade analyzy povodného layoutu, daného technologického procesu a moznosti alternativ-
neho riesenia vybranych pracovisk z hl'adiska konstrukéného rieSenia, zachovania ergono-
mickych aspektov pracovného prostredia a fyzickych rozmerov jednotlivych pracovnych
pozicii a celej pracovne] plochy vyuzitel'nej pre danu montaznu linku. Nova linka bude

zostavend v tvare U a budl na nej realizované nasledujiuce zmeny:

» Zostihlené pracovisko — nové usporiadanie pracoviska usetri plochu potrebnu pre

ucely montaze o 40% (podrobnejsie vysvetlenie vid’® kapitola 9.1.1).
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» Pracovna plocha operatora — povodné samostatné pracoviska, ktoré predstavovali
stoly s rozmermi 1,2 m budu zmensené v linke na pracovnu plochu dlhu 80 cm, o

zodpoveda potrebam montéaze z technologického i1 ergonomického hladiska.

» Pracovisko ¢. 80 bude odstranené — ru¢na montaz pruziniek a rozperného krazku je
neefektivne pracovisko podla vysledkov ¢asovych analyz. Priemerny Cas operacie
operatorky na pracovisku dosahuje hodnoty 55 s. Tato hodnota je nezluciteI'na ani
so stavajucim ¢i buducim taktom. T4to praca je navySe narocné aj pre operatorku.

Ponechané pracovisko €. 75 je postacujice pre potreby novej linky.

» Pracovisko ¢. 75 — aj napriek faktu, Ze pracovisko je v si¢asnom stave efektivnejsie
nez pracovisko 80, pre udrzanie plynulého toku rozpracovanej vyroby bude nevy-
hnutné odstranenie poruchovosti daného stroja. Vo finanénom zhodnoteni projektu

bude konkrétna oprava zahrnuta a vycislena.

» Pracovisko ¢. 90 bude automatizované — pévodné tri pracoviska ruéného spajkova-
nie priechodky budu nahradené jednym pracoviskom, na ktorom bude spajkovanie
dvoch bodov na doske plosnych spojov kde je umiestnend priechodka vykonavané
spajkovacim robotom jednoduchsieho typu, ktory bude spajkovat’ vzdy len jeden
kus, tak aby bol zachovany plynuly tok na linke. Operatorka bude obsluhovat’ robo-

ta a pripravovat’ d’alsi kus pocas cyklu robota, ktory bude trvat’ 12s.

» Vizualizacia toku a aktualnej produktivity na linke — na linke bude zabudovany sys-
tém zobrazovania aktualnej produktivity linky, umiestneny displej bude signalizo-

vat’ poCet vyrobenych kusov a typ drziaku, ktory sa prave bude vyrabat’.

» Odstranenie zasob rozpracovanej vyroby v maximalnej miere — zachovana bude iba
medzizésoba pred pracoviskom ¢. 55 a po pracovisku €. 65 (podrobnejsie vid'. ka-

pitola 9.1.2 Procesna analyza po zmene).

» Odstranenie cinnosti dokumentdcie a manipulacie — tieto ¢innosti nepridavajuce
hodnotu a predlzujuce priebezni dobu vyroby budu odstranené na pracoviskach,

kde to je mozné (podrobnejsie vid'. kapitola 9.1.4).

» Vybalansovanie linky — jednotlivé ¢innosti, ktoré vykonavaju pracovnici buda pod-

I'a ¢asovej potreby dodrzania taktu vybalansované.
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9.1.1 Novy layout linky

Povodny layout firmy (vid'. kapitola 7.1.1) sa rozklad4 na ploche 87,36 m” (8,4 m x 10,4
m). Pre novy koncept linky som zvolila U formu linky, ktora sa vd’aka rozmerom celého
pracoviska a charakteru jednotlivych pracovisk da zrealizovat'. Novy layout je znazorneny
na nasledujticej strane na obrazku ¢. 52. V poévodnom stave sa na pracovisku nachadzali
taktiez pracoviskd, ktoré¢ zameranim vyroby nepatrili na dané montazne pracovisko, jeden
nevyuzivany stroj a 1 pracovisko, ktoré sa nevyuzivalo vobec. Po zmene usporiadania pra-
ce plocha pracoviska predstavuje 52,1 m* (8,4 x 6,2 m). Novym navrhom umiestnenia lin-

ky doslo k usetreniu takmer 40% pracovného priestoru.

Zostihlil sa taktiez medzisklad vstupného materialu, na ktorom sa okrem vstupného mate-
ridlu nachéadzali aj palety s prepravkami obsahujucimi prazdne blistre, ktoré sa pouZzivaju
pre uskladnenie jednotlivych karta€ovych drziakov po 18 ks. Pouzivanie blistrov sa muselo
ponechat’ do urcitej miery a nebolo mozné vsetku manipuldciu odstranit’. Ked’ze sa jedna
o montaz vyrobku malej vel'kosti (5 x 5 cm), jeho vyroba prebieha vo velkych davkach
(1500 na zmenu) a blistre ¢i palety potrebné na manipulaciu a medziskladovanie tohto vy-

robku zaberali mnoho miesta.

Avsak, mnozstvo pritomnych blistrov a prepraviek sa podstatne znizil. Su stale potrebné na
pracovisku 50, kde operatorka umiestnuje kartd¢ové drziaky do blistru po 18 ks a vyplituje
dokumentéciu. U predchadzajtcich 4 pracovisk 10-40, ktoré su teraz uZ stcastou linky,
tieto ¢innosti nepridavajuce hodnotu odpadavaju. Ked’ze pracovisko 60 (spajkovanie na
vine) predstavuje stroj, s ktorym sa nedd manipulovat’ a nijak menit’ jeho poziciu, bolo
nutné stavbu novej linky prisposobit’ tomuto faktoru. Od pracoviska 60 sa odvija pracovi-
sko 55 a 65, ktorych pozicia i technologickd vybava ostdvaji nezmenené. V podstate sa
jedna len o stojany urcené na odkladanie a prekladanie drziakov z/do blistra a z/do spajko-

vacej masky.

Vlastné pracovisko, na ktorom je umiestnena linka teda zabera 52,1 m” plochy pracoviska.
Na cast’ uSetrené¢ho priestoru som umiestnila mensiu montaz termospinacov, ktorej praco-
viskéd boli zakomponované do pdvodného lyoutu montaze. Pracovnd plocha s pric¢itanim
plochy potrebnej na pridani mensiu montdz termospinacov, ktora je samostatnym celkom,
dosahuje 70,56 m? (8,4m x 8,4m). Na pracovisku stale ostava 20% vol'ného priestoru, kto-

ry moze firma vyuzit' na l'ubovol'né ucely.
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Obr. 52 Navrh nového layoutu montaze kartacovych drzikov [viastné]
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9.1.2 Procesna analyza nového konceptu montaznej linky

Zmeny, ktoré¢ sa uskuto¢nia na danom pracovisku sa odzrkadlia v procesnej analyze. Pro-
cesnd analyza po zmene je zobrazena na v tabulke ¢. 19. V porovnani s procesnou analy-
zou, ktoréd celkovo pozostavala z 37 ¢innosti, sa podarilo novu procesntl analyzu zostihlit

o 12 ¢innosti na celkovy pocet 25.

Tab. 19 Procesna analyza po zmene [vlastné]

= | | 8
22| 2|8 |2|5|z2)|¢8
Tl E | 2| 2| 8| 2| =|3
] < ] ] = b= = 2
g. |Cinnost & £ - £ g = 5 g
1. |Vykladka kamidnu - prijem tovaru Q- i 5 1
2. |Transport materialu na sklad % 20
3. |Kontrola materiélu O 10
4. |skladovanie Rv 5040
5. |Transport materialu | g 75
6. |Medzisklad na pracovisku 10 — TV 430
7. |Lisovanie kartacovych driiakov O 0,28 1
8. |Monta# timiviek 0 0,28 1
9. |Montai kartatovych uhlikov a tep. poistky 0 0,28 1
10.|MontaZ varistoru, kondenzator a kostr. kont. O 0,28 1
11.|Monta? kandenzatoru, uhl. kartdcéa a kontrola| © | 0,28 1
12.|Skladovanie {Buffer pre Uzke miesto) |- v 9
13.|Osadenie pajkovace] masky Q 0,12 1
14.|Pajkovanie na vine Q 0,203
15.|Vyriatie dielov z pajkovace] masky O 4 0,08
16.|Skladovanie ] 4 6
17.|Monta? krazku a pruziny o 0,28
18.|Automatické pajkovanie priechodky Q- 0,28
19.|Elektricka skiska e ] 0,28
20.|100% kontrola e, 0,28
21.|Balenie O- 0,28 1
22.|skladovanie \v 480
23.|Transport = 10
24.|Skladovanie v expeditnom sklade Evd 5040
25.|Expedicia o
Celkom - poéetnost 13 3 6 3
- shiéet vzdialenosti (v m)
- sicet Casu (v min)

NajvyraznejSou zmenou na pracovisku okrem odstranenia vicSiny medziskladov a tym
padom aj transportov medzi jednotlivymi pracoviskami doslo k vyraznému zniZeniu roz-

pracovanej vyroby medzi pracoviskami 50-55 a 65-75. Pracovisko ¢. 60 (spajkovanie na
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vine — stroj) predstavuje tizke miesto vyroby, ktorému musel byt’ prispdsobeny buffer (tzv.
naraznik), aby bol udrzany plynuly tok na linke. Medzi pracoviskami 50 a 55 som stanovi-
la minimélny buffer 27 kusov, ktory v prepo¢te na minuty bude mat obratku 3 minuty.
Stroj vyrobi priblizne kazdé tri minaty 18 kusov, a na pracovisku 50 musi byt vytvorena
zéasoba eSte d’alsich devit’ kusov, pretoze takt linky sa bude pohybovat’ okolo 16 sekind,
pricom som pocitala aj s rezervou, takze celkova obratka je prisposobend max taktu 20
sektind. Pracovisko 50 vyrobi 1 ks kazdych 20 sekiind, to znamend, ze kazdé tri minuty
vyprodukuje 9 kusov, medzitym stroj na spajkovanie spractiva 18 ks a min 9 kusov ma

pracovisko vzdy uz hotovych v buffri.

Medzi pracoviskami 65 a 75 som zvolila minimalnu vysku zésoby RV (buffru) 18 ks, ¢o
predstavuje vystup stroja spajkovania na vine. Na pracovisku 75 po odstraneni porucho-
vosti dochédza kazdych 20 s k spracovaniu jedného kusu, takze za 180 s (3 min) by toto
pracovisko malo byt schopné plynule spracovavat’ vstupni rozpracovani vyrobu, ktorad
prichadza z pozicie 65. Linka je umiestnena v tesnej blizkosti stroja na spajkovnie, ¢i uz zo
strany vstupu alebo vystupu tohto stroja, co umoziiuje skratenie chddze operatorky obslu-

hujucej pracoviska 55, 60 a 65.

Z pozicie 75 posunie operatorka v sede pohybom ruky na dosah (tak ako na celej linke)
drziak na poziciu 90, kde operatorka uchopi drziak vlozi priechodky a zalozi vyrobok do
robota na spajkovanie. Ako uz bolo skor spomenuté, dany robot ma strojny ¢as automatic-
ky nastaveny na 12 s, takZe cela operacia plynule bude spiiiat’ takt 16 s aj s manipulaciou
operatorky. NavySe pocas strojného ¢asu robota operatorka pripravuje d’alsi drziak, takze
usetri ¢as. Dalej vyrobok posunie na pracovisko elektrickej skusky a vyrobok nakoniec

prejde pracoviskom 100% kontroly a balenia.

Ked’ sa pozrieme na proces z hl'adiska vstupu a vystupu, tak pred pracoviskom 10 bude
umiestena zasoba vstupného materidlu (DPS), vzdy vychystand pred zaiatkom zmeny
v pocte potrebnych kusov podl'a planu vyroby. Na linke na 'avom boku pracoviska 10 bu-
de umiestneny priestor (odkladaci) pre urcité mnozstvo DPS, ktoré bude mat’ operatorka na
dosah a nemusi sa zohybat’ k zemi pre vyberanie DPS z krabice. Priemerna vyrobna davka
na zmenu sa bude pohybovat’ okolo 1670 ks, ked’Ze spolo¢nost’ planuje zvysit’ vyrobu kar-
taCovych drziakov o 11,13% zo 630 000 rocne na 700 000 ks ro¢ne. Priemernt obratku
vstupného materialu v hlavnom sklade a nasledne hotovych vyrobkov v sklade na expedicii
som uviedla 5040 min (3,5 dina), ¢o predstavuje strednt hodnotu ¢asu (7 dni : 2) skladova-

nia, ked’Zze materidl sa dodava v tyZdilovych materidlov a vychystava sa kazdy dei.
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9.1.3 Mapa budiceho stavu montaznej linky

Stanoveny Lead Time suc¢asného stavu je 3,22 min (193 s), skuto¢ny Lead Time sucasného
stavu je 3,843 min (230 s). Lead Time budaceho stavu je 2,833 min. Rozdiel po zmene
¢ini:

a) Novy lead time voci stanovenému lead timu predstavuje skratenie ¢asu priebeznej

doby vyroby o 0,387 min (23,22 s) ¢o znamena zlepsenie o 12%.

b) Novy lead time voc¢i skutocnému lead timu stc¢asného stavu predstavuje skratenie

¢asu priebznej doby vyroby o 1,01 min (60,6 s) ¢o znamena zlepSenie o 26,3 %.

Hlavny vystup mapy hodnotového toku je index pridanej hodnoty v minatach na 1 ks.
Vd’aka zmapovaniu hodnotového toku som si vyc¢islila sti¢asné hodnoty ¢asu pripadajtce-
mu na c¢innosti pridavajuce hodnotu (operacie) a nepridavajuce hodnotu (skladovanie).
Mapa budiceho stavu vychadza z planovaného objemu vyroby a €asovych analyz, na z4-
klade ktorych bolo mozné stanovit’ novy Takt Time. Pri stanovovani novych hodnot C/O
som vychadzala z vlastnych pozorovani moznosti vykonania danych operacii a stanoveni
Standardného trvania jednotlivych operacii pomocou systému vopred urcenych cCasov

MOST (pre jednotlivé vypocty Casov podl'a metodiky MOST vid'. kapitola 9.1.4).
Sposob vypocitania Takt Time:
Na zéklade uvedeného vypoctu pre novii montdz bude stanoveny takt 0,27 min.

Cisty dostupny ¢as (na zmenu)

TT =
celodennd poziadavka zakaznika (na zmenu)

Stanoveny TT pre sti€asny stav:

_ 440 min
"~ 1500 ks

TT = 0,293 min(17,58 s)
Novy TT pre buduci stav:

_ 440 min

= 1670 ks

TT = 0,2634 min(15, 804 s)

Na zéklade uvedeného vypoctu pre novii montdz bude stanoveny takt 0,27 min.
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> VA index sucasného stavu:

3,843 min
11,3 dni

VA index = VA index = 0,000236 min/ks

» VA index budtceho stavu:

2,833 min
8,01 dna

VA index =

VA index = 0,000246 min/ks

» Zmena VA indexu: AVA = 4%
Z mapy budtceho stavu vyplyva, ze vd’aka zavedenym zmendm ddjde k zvySeniu indexu
pridanej hodnoty o 4%.
9.1.4 Zhodnotenie montaZnej linky z hPadiska ¢asu prace metodou MOST

Novy Takt Time pre vyrobu drziakov je stanoveny na 0,27 min. Pracoviskd po zmene by
nemali mat’ problém tento takt dodrziavat’, ako tomu bolo v pévodnom stave. Ked'ze sa
zacCiatok realizacie daného projektu planuje az na jun/jul 2010, nebolo mozné konkrétne
casové hodnoty namerat. Ako podporny argument uvadzam casové analyzy jednotlivych

pracovnych tkonov na linke pomocou metddy nepriameho merania ¢asu MOST.
Pozicia 10:

1, Vyberie hrst’ drziakov z debnicky a nasype ich na stol:
A1BoG3A0BoP1A(=50 TMU = 1,8 s

2, Zoberie tri kusy drziakov po jednom a kazdy jednotlivo vklada do pripravku:
A1BoGi3)A0BoPs3)A0=220 TMU =792 s

3, Uchopi DPS, vlozi do plosinky pripravku a tlakom zasunie ploSinku:
A1BoG M X 0lpAg= 130 TMU = 4,68 s

4, Tahom vytiahne ploginku, na ktorej je umiestneny drziak:

AoBoGiM; X1¢lpAg=20 TMU = 0,72 s

5, Drziak vyberie a umiestni na kol'ajnicu. Navrat do vychodiskovej pozicie:
A1ByG1A(BoP1A; =40 TMU = 1,44 s

Celkova spotreba casu sa rovna 460 TMU = 16,55 s (0,28 min)
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Pozicia 20:

1, Uchopi DPS so zalisovanymi drziakmi a vlozi do pripravku:
A1BoG3A0BoP3A(=50 TMU =1,8 s

2, Uchopi I'avou rukou 1 ks tlmivky a vlozi ho do otvoru v DPS.
A1BoG3A(BoPsAg= 80 TMU = 2,88 s

3, Uchopi pravou rukou 1 ks tlmivky a vlozi ho do otvoru v DPS.
A1BoG3A0BoPsAg=80 TMU =2,88 s

4, Oboma rukami naraz stlaci tlacidlo stroja a aktivuje strojny cyklus.
A1BoGIM; XelpAg=90 TMU = 3,24

5, Vyberie DPS, skontroluje, druhou rukou uchopi nosi¢ pre drziaky a polozi na kol'ajnicu.

Navrat do vychodiskovej pozicie.
A1BoG1A(BoPoA)A1BoGiTiP30)A1 = 120 TMU = 4,32
Celkova spotreba casu sa rovna 420 TMU = 15,12 s (0,25min)
Pozicia 30:

1, Uchopi tepelnt poistku pravou rukou a vyberie ju z debnic¢ky na dosah, vlozi poistku do

drziaku oboma rukami.

A1BoG1A(BoP3A(=50 TMU=1,8 s

2, Zoberie 'avou rukou 1 uhlik, zastiva lanka oboma rukami s vysokou presnostou.
A1BoG1A0BoP10Ag= 120 TMU =4,32 s

3, Zoberie pravou rukou 1 uhlik, zastva lanké oboma rukami s vysokou presnostou.
A1BoG1A0BoP10Ag= 120 TMU =4,32 s

4, Drziak uchopi a umiestni na kol'ajnicu. Navrat do vychodiskovej pozicie.
A1BoG1A)BoP3A|1=60 TMU =2,16 s

Celkova spotreba casu sa rovna 350 TMU = 12,6 s (0,22 min)

Pozicia 40:

1, Pravou rukou vyberie varistor (na dosah) a vlozi ho do otvoru v DPS.

A1BOG1AOBOP6A0: 80 TMU = 2,88 S
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2, Oboma rukami vyberie 2 ks kondenzatoru a vlozi ich po jednom do DPS.
A1BoG1AoBoPs2)Ag= 140 TMU = 5,04 s

3, Lavou rukou vyberie 1 ks kontaktu a vlozi ho do DPS. Navrat do vychodiskovej pozicie.
A1BoG1A(BoPsAg= 80 TMU = 2,88 s

4, Uchopi drziak a umiestni na nosi¢ na kol'ajnici na dosah. Navrat do vychodiskovej pozi-

cie.

A1BoG1A(BoP3A; =60 TMU =2,16 s

Celkova spotreba casu sa rovna 360 TMU = 12,96 s (0,22 min)

Pozicia 50:

1, Vyberie 1 ks uhlikového kartaca a vlozi ho s maximalnou presnostou do DPS.
A1BoG1A(BoPsAg= 80 TMU = 2,88 s

2, Vyberie 2. ks uhlikového kartaca a vlozi ho s maximalnou presnostou do DPS.
A1ByG1A(BoPsAo= 80 TMU = 2,88 s

3, Vyberie 1. ks kondenzatoru a vlozi ho s maximalnou presnostou do DPS.
A1BoG1A(BoPsAg= 80 TMU = 2,88 s

4, Uchopi drziak a vloZi ho do blistru.

A1BoG1A(BoP3A(=50 TMU = 1,8 s

5, Uchopi nosic¢ a polozi ho na spitnu kol'ajnicu na dosah. Navrat.
A1ByG1A(BoP1A; =40 TMU = 1,44 s

Celkova spotreba casu sa rovna 330 TMU = 11,88 s (0,2 min)

Pozicia 75:

1, Odoberie DPS z blistru, nasadi DPS na pripravok.

A1ByG1A(BoP3A(=50 TMU = 1,8 s

2, Pritlacenim oboma rukami drziaka na tffi stroja vykoné ohnutie kostriaceho kontaktu.
A1BoGIM; XplpAg=30 TMU = 1,08 s

3, Kontroluje lanké uhlikov.
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A1BoG1A)BT3A0=50TMU = 1,8 s
A1BoG1A)BoP3A(=50 TMU =1,8 s

4, Vlozi novy drziak, spustenie cyklu stroja.
A1BoG1ABoP3A) A)BoGoM 1 X 6lpAg =210 TMU = 7,56 s

5, Po skonceni cyklu odobrat’ vyrobok z uchytky, kontrola a umiestni ho na kol'ajnicu. Na-

vrat.

A1BoG1A0BoT1A¢A(BoP3A;1 =90 TMU = 3,24 s

Celkova spotreba casu sa rovna 390 TMU = 14,04 s (0,23 min)

Pozicia 90:

1, Vyberie DPS z kol'ajnice a skontroluje dizky vyvodov u varistoru a kondenzatoru.
A1BoG1A(BT3A0=50 TMU =1,8 s

2, Uchopi priechodku a vloZzi ju do DPS.

A1BoG1A(BoP3A(=50 TMU = 1,8 s

3, DPS vlozi do spajkovacieho robota a stlacenim tlacidla spusti automaticky cyklus.
A1BoGIM 1 X24lpAg=270 TMU =9,72 s

4, Po skonceni cyklu drziak vyberie umiestni na kol'ajnicu. Navrat.
A1BoG1A(BoP3A(=50 TMU = 1,8 s

Celkova spotreba casu sa rovna 420 TMU = 15,12 s (0,25 min)

Pozicia 100:

1, Vybrat’ drziak z kol'ajnice a vlozit’ ho do testovacej hlavy.

A1BoG1A(BoP3A =50 TMU = 1,8 s

2, Zaistit’ plastovy kryt — spustenie cyklu testovacieho stroja.

A1BoGIM; X 0lpAg= 130 TMU = 4,68 s

3, Vybrat' drziak (otvorenim krytu), uchopit’ peciatku a umiestnit’ ddtumovku. Peciatku
odlozit’.
A1BOG1M1X()I()A()A1BOG1BOP3AOBOGOBOP1A0: 90 TMU = 3,24 S

4, Opticky skontrolovat’ spravne natvarovanie laniek a vlozit’ na kolajnicu.
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AOBOGOAOBOT3A0 BOGOBOP3A1 =70 TMU = 2,52 S
Celkova spotreba casu sa rovna 340 TMU = 12,24 s (0,2 min)
Pozicia 110:

1, Vyberie drziak z kolajnice a vykona kompletnu optickd kontrolu, nasledne vloZi do blis-

tru. Navrat.
A1BOG1AOBOT32A0 BOGOBOP3A1 =390 TMU = 14,04 S (0,23 mln)
Celkova spotreba casu sa rovna 390 TMU = 14,04 s (0,23 min)

Z ¢asovych analyz podl'a metodiky MOST vyplyva, Ze operatori musia stanoveny takt 0,27
min stihat’, dokonca existuje ur€ita rezerva na vicsine pozicii. Tato rezerva sluzi na vyrov-
nanie vykyvov v ¢asoch pocas zavadzania linky a prispdsobenia sa operatorov.

9.1.5 Realizacia navrhov na zlepSenie na jednotlivych pracoviskach montiZnej linky

Realizacia ndvrhov na zlepSenie musela byt z ¢asového dovodu posunuta az na zaciatok

druhej polovice roku 2010. Jednotlivé ndvrhy spoc¢ivaju v nasledujtcich krokoch:
1, Skonstruovanie a vybudovanie montaznej linky (M4j/Jun 2010)

2, Zakupenie spajkovacieho robota, ktory nahradi ru¢né spajkovanie. (Jun2010)
3, Oprava stroja na montaz pruZziniek a rozperného krazku. (Jul 2010, 2 dni)

4, Workshop so zamestnancami, nadchnit’ ich pre novy koncept vyroby, ktory by mal byt’

prinosny aj pre nich. (Jul 2010, 1 den)
5, Zabudovanie linky a nabeh linky.

Casovy harmonogram realizacie navrhov:

| | |
| I |
Maij 2010 Jun 2010 Jul 2010

v



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 97

10 ZHODNOTENIE PROJEKTOVYCH RIESENI
RACIONALIZACIE

Sthrnné zhodnotenie rieSeni racionalizadcie montaze vychadza z mapy budiceho stavu po
zrealizovani navrhov na rieSenie a z ¢asovych analyz jednotlivych procesov v su¢asnom
stave po od¢itani ¢asu potrebného na ¢innosti nepridavajiice hodnotu, ktoré boli odstranené
na vybranych pracoviskach. Mapa je uvedena v prilohe PIII. Hodnoty podielov Cinnosti

pridavajucich hodnotu, ktoré su zvyraznené kurzivou su hodnoty odhadnuté.

Tab. 20 Suhrnnd tabulka zhodnotenia projektovych rieseni [vilastné]

Pozicia 10

Pred zlepSenim

Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 2111 ks 1 ks
Vstupny material 6780 ks 1700 ks
% podiel ¢innosti pridavajacich hodnotu 83% 88%
Priebezna doba vyroby 0,43 min 0,27 min

Pocet operatorov
Pozicia 20

1
Pred zlepSenim

1
Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 298 ks 1 ks

% podiel ¢innosti pridavajucich hodnotu 75% 85%
Priebezna doba vyroby 0,31 0,27 min
Pocet operatorov 1 1

Pozicia 30 Pred zlepSenim Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 1 ks 1 ks

% podiel ¢innosti pridavajacich hodnotu 75% 85%
Priebezna doba vyroby 0,35 min 0,27 min

Pocet operatorov
Pozicia 40

1
Pred zlepSenim

1
Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 1 ks 1 ks

% podiel ¢innosti pridavajacich hodnotu 81% 87%
Priebezna doba vyroby 0,32 min 0,27 min
Pocet operatorov 1 1

Pozicia 50 Pred zlepSenim Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 1 ks 1 ks

% podiel ¢innosti pridavajacich hodnotu 80% 86%
Priebezna doba vyroby 0,38 min 0,27 min

Pocet operatorov
Pozicia 55-60-65

1
Pred zlepSenim

1
Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 1152 ks 27 ks
% podiel ¢innosti pridavajucich hodnotu 52% 74%
Priebezna doba vyroby 0,403 min 0,403 min

Pocet operatorov

1

1
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Pozicia 75

Pocet operatorov
Pozicia 90

Pocet operatorov
Pozicia 110

Pred zlepSenim

1
Pred zlepSenim

1
Pred zlepSenim

Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 3859 ks 18ks
% podiel ¢innosti pridavajicich hodnotu 75% 91%
Priebezna doba vyroby 0,33 min 0,27 min

1
Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 508 1 ks
Podiel ¢innosti pridavajicich hodnotu 83% 87%
Priebezna doba vyroby 0,5 min 0,27 min
Pocet operatorov 3 1
Pozicia 100 Pred zlepSenim Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 960 ks 1 ks

% podiel ¢innosti pridavajiacich hodnotu 0% 0%
Priebezna doba kontroly 0,38 min 0,27 min

1
Po zlepSeni

Stav zasob a rozpracovanej vyroby 1440 ks 1670 ks
% podiel ¢innosti pridavajucich hodnotu 0% 0%
Priebezna doba kontroly 0,43 min 0,27 min
Pocet operatorov 1 1

10.1 Finan¢né zhodnotenie projektu racionalizacie

» Poévodny stav: rony objem vyroby je 630 000 ks.

Naklady na 1 min prace celkové predstavuju 5 K¢&. Naklady vycislené na stanovenu prie-
beZznu dobu vyroby 2 kusu su 16,1 K¢ (5 K¢ x 3,22 min). Skuto¢né celkové naklady vycis-
lené na realnu priebezni dobu vyroby predstavuji 19, 215 K¢&. Celkové roéné skutocné
naklady teda cinia 12 105450 K¢&. Celkové roéné trzby predstavuju 37 800 000 K¢
(630 000 ks x 60 K&/1 ks). Rocny hruby zisk teda ¢ini 25 694 550 K¢&. Strata na zisku
v dosledku dlhsej priebeznej doby vyroby ¢ini 1 962 450 K¢.

» Stav po zmene: planovany ro¢ny objem vyroby je 700 000 ks.

Néklady na 1 min prace ostavaji zachované vo vyske 5 K¢. Aj napriek skuto¢nosti, Ze po
zmene bol pocet pracovnikov znizeny o dvoch, néklady ostdvaju zachované pretoze dani
pracovnici boli operativne sucastou vyroby z dosledku nestihania vyrobného planu. Fixne
su naklady na pracu konkrétnych pracovnikov viazané na iny vyrobok. Vd’aka rekvalifiko-
vaniu pracovnikov st operativne schopni pracovat’ na inej pozicii (jedna sa o tri pracoviska

ru¢ného spajkovania priechodky, z ktorych 2 boli odstranené).
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Néklady vycislené na priebeznii dobu vyroby po zmene (2,883 min) ¢inia 14,165 K¢ na 1
ks. Celkové ro¢né naklady ¢inia 10 090 500 K¢. Celkové ro¢né trzby by mali dosiahnut
vysky 42 000 000 K¢&. Nasledne by hruby ro¢ny zisk mal dosahovat’ vysky 31 909 500 K¢.

Medzirocné navySenie zisku v dosledku zavedenych zmien a nimi umoZnenym vys$S$im

objemom vyroby dosiahne vysky:
AZ =31909500 K¢ — 25694 550 K¢ = 6 214 950 K¢

Tab. 21 Vycislenie ndkladov na investiciu realizacie projektufvlastné]

N na nova montaznu linku Varianta A (v K¢) | Varianta B (v K¢)
Konstrukcia novej linky 200 000 400 000
Spajkovaci robot 889 000 1 143 000
Oprava stroja na montaz pruzinky 30 000 30 000
x 1119 000 1573 000
Navratnost’ investicie (v mes.) 2,19 3,08

Néavratnost’ investicie som vy¢islila zo sumy, o ktoru sa v priemere mesac¢ne novy rocny
zisk navysi. Jednd sa o sumu 510413 K¢ (6 214 950/12). Spolo¢nost’ mbze zvazit' dva
varianty finan¢nej naroc¢nosti investicie podla svojho uvdzenia. Varianty sa od seba liSia
naro¢nostou technologického riesenia linky. Pre potreby optimalizacie pracoviska je po-
stacujuci variant A, variant B obsahujtci drahSiu linku je obohateny o dopravnikovy pas,
ktory transportuje automaticky nosice na kartaCové drziaky medzi pracoviskami 10-50.
Mierny rozdiel je aj medzi moznost'ou nakupu spajkovacieho robota. Pre potreby novej

linky vSak tplne postacuje spajkovaci robot prvej varianty.

Zmena linky priniesla zna¢né odstranenie zasob rozpracovanej zasoby. Ked’ze firma ne-
planuje menit’ tyzdenny interval expedicie hotovych vyrobkov, je bezpredmetné vycislovat
uspory na odstranenej RV z hl'adiska viazanosti financii v zasobach, ked’ze hladina zasob
ostava rovnaka. Efekt sa odzrkadl'uje prave v uSetreni pracovnej plochy a jej potencialne
vyuzitie pre zakomponovanie novej vyrobnej linky by uz mohlo byt predmetom vy¢islenia

uspor.
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ZAVER

Témou mojej diplomovej prace bolo zlepSenie vybranych vyrobnych alebo montaznych
procesov vo firme TNS SERVIS, s.r.o. pomocou metdd priemyslového inZinierstva.
V prvej Casti diplomovej prace som vykonala literarnu resers, ktord poskytla teoretické

zazemie a vychodiska pre spracovanie analytickej ¢asti.

V analytickej ¢asti som vykonala podrobnt analyzu ¢iastkovych procesov z hl'adiska prace
stroja 1 ¢loveka a pracoviska montaze kartd€ovych drziakov ako celku. Analytické Cast’ je
postavend na zmapovani hodnotového toku na urovni operacie, na procesnej analyze
a Casovych analyzach. Pre kompletny pohl'ad na pracovisko som vytvorila layout a taktiez
som odhalila mnohé formy plytvania, ktorych eliminaciu som implementovala do projek-
tového rieSenia.. V analyze som zistila, Ze firma ma t'azkosti dosahovat’ sucasnu priebeznu

dobu vyroby (0,293 min) a takt (15s), nasledkom coho st ¢asové i finan¢né straty.

V ramci projektu som navrhla nové usporiadanie danej linky, ktoré umoziuje plynuly tok
materidlu, a d’alej montaznu linku na vyrobu kartaCov a cielom odstranit’ vysoké hodnoty
rozpracovanej vyroby a znizit' priebeznu dobu vyroby. Zostihlenim pracoviska som dosiah-
la Gsporu pracovnej plochy 40%, pricom 20% z uvolnenej plochy bude vyuzitych pre
mens$iu montaz termospinacov. Zvysna plocha este predstavuje potencial pre moznl vyro-
bu. Zostihlené boli aj jednotlivé ¢innosti v rdmci procesu montéaze, odstranila som zbytoc-
nt dokumentéciu a manipulaciu na véé§ine pozicii. Uzke miesto tvori stroj spajkovanie na
vlne, pred a za ktorym som vytvorila miniméalne zasoby rozpracovanej vyroby, tak aby
nebola narusend plynulost vyroby. 3 pracoviskd ¢.90 boli v novej linke odstranené

a nahradené jednym automatizovanym pracoviskom.

V projektovej €asti sa mi vhodnymi opatreniami podarilo nielen redlne docielit’ dosiahnutie
taktu ale i vyrazné zniZenie priebeznej doby vyroby o 23,3%. Podarilo sa mi znizit' doby
vyroby o minutu, a na montaznom pracovisku produkujucom vo velkych sériach dokazu

zohréavat’ vyznam sekundy.

Vsetky navrhnuté zmeny budu implementované a prinosom tychto zmien pre firmu bude

schopnost’ vyhoviet’ poziadavkam zakaznika na zvySenie objemu vyroby.

Spracovavat’ diplomovu pracu v spolo¢nosti TNS SERVIS, s.r.o. bolo pre mna velkym
prinosom a difam, ze naopak aj firma maximalne vytazi pre svoj vlastny osoh zo ziste-

nych a navrhnutych rieseni.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

C/T Cycle Time — ¢as cyklu

L/T Lead Time — priebezna doba vyroby

MOST Maynard Operation Sequence Technique

MTM  Methods Time Measurement — systém dopredu urcenych ¢asov
OEE Overall Equipment Effectiveness — celkova efektivita zariadenia
T/T Takt Time — Cas taktu

VA Value Added — pridana hodnota

VSM  Value Stream Mapping — mapovanie hodnotového toku
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PRILOHA P I: PROCESNA ANALYZA SUCASNEHO STAVU

= =
E| £|E
w | =| 3
S |5 |3 |8|e|&| E&
s | £ |2 | 2|8 |E| 2|8
€. |Cinnost e | £ = £ |8 = 5| 8
1. |vykladka kamianu - prijem tovaru o - 5 1
2. |Transport materiglu na sklad ] = 20
3. |Eontrola materialu D’ 10
4. |Skladovanie v 5040
5. |Transport materialu do medziskladu = 73
6. [Skladovanie v 2170
7. |Transport materidlu na pracovisko 10 o g 5
2. |Lizovanie kartacovych driigkov o._. . 043 1
9. [Skladovanie v 675,35
10. |Transport na pracovisko 20-50 = 3
11. [Skladovanie v 298,2
12. [Montas timiviek O 0,31 1
13. |Montai kartaCovych uhlikov a tep. poistky o 0,35
14. |Montai varistoru, kondenzator a kostr. kont. o 0,32 1
15. |Montai kondenzatoru, uhl. kartaca a kontrola 0 0,38
16. |Skladovanie v 38,4
17. |Transport na pracovisko 55-65 - I=} 4
18. |O=zadenie pajkovace] masky 0 ' 0,12 1
19. |Pajkovanie na vine 0 0,203
20. |Vynhatie dielov z pajkovace] masky 0 ) 0,08
21. |Skladovanie ' v ) 363,06
22. |Transport na pracovisko 75 | % 5
23, |Montaz krazku a pruziny (2 pracoviska) 0 - _- 0,655 2
24, [Skladovanie 1235
25. |Transport g 5
26. |Rucné pajkovanie priechodky o. = 0,5 3
27. |Skladovanie T 162,6
28. |Transport B g 2
29. |Kontrola - elektricka skizka o . 0,39 1
30. [Skladovanie v 768
31. |Transport B =} 2
32. |100% kontrola B 0,17
33. |Balenie Q 0,27
34. [skladovanie i ~ 480
35. |Transport = 10
36. |Skladovanie v expeditnom sklade v i 5040
37. |Expedicia o - 5
Celkom - pofetnost 13 3 11 10
- stcet vzdialenosti (v m)
- sicet €asu (v min)
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Planovanie a riadenie vyroby
TNS SERVIS, s.r.o.
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