Projekt optimalizace poctu pracovniku ve vyrobni
bunce vyroby autoplastu ve spole¢nosti
Continental Matador Rubber, s. r. 0.

Bc. Katarina Karasova

Diplomova préace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav priimyslového inZenyrstvi a informaénich systém
akademicky rok: 2009/2010

ZADANIi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijmeni:  Katarina KARASOVA

Osobni ¢islo: M08532

Studijni program: N 6208 Ekonomika a management
Studijni obor: Priimyslové inzenyrstvi

Téma prace: Projekt optimalizace poctu pracovnikil ve vyrobni
buiice vyroby autoplastii ve spolecnosti Continental
Matador Rubber, s. r. o.

Zasady pro vypracovani:
Uvod
l. Teoreticka éast

o Zpracujte literarni re3ersi z dané oblasti a formulujte teoreticka vychodiska pro
zpracovani analytické a projektové casti.

Il. Prakticka éast

e Provedte analyzu sou¢asného stavu linky KMPU ve firmé Continental Matador
Rubber s.r.o.

¢ Zhodnotfte vysledky analyzy a navrhnéte vychodiska pro zlepseni.

e Propracujte projektové feseni stanoveni poétu pracovniki pro vyrobni buiiku
s vyuZitim simulaci v programu Witness.

e Zhodnotte navrhované feseni z hlediska proveditelnosti.

Zavér



Rozsah diplomové prace: cca 70 stran
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 DLOUHY, M., et al. Simulace podnikovych procesil. Brno: Computer Press, 2007. 201
s. ISBN 978-80-251-1649-4.

[21 GREGOR, M., et al. Simulation of Manufacturing System. 1st edition. Bielsko-Biaza:
Politechnika G6dzka, 1998. 131 s. ISBN 83-87087-11-4.

[31 KAVAN, M. Vyrobni a provozni management. 1. vyd. Praha: Grada, 2002. 424 s. ISBN
80-247-0199-5.

[41 KOSTURIAK, J., GREGOR, M. Jak zvysovat produktivitu firmy. Zilina: INFORM, 2002.
259 s. ISBN 80-968583-1-9.

I51 MASIN, I. Vyroba velkého sortimentu v malych sériich: Principy vyrobnich systémii
pro 21. stoleti. 1. vyd. Liberec: Institut technologii a managementu, 2004. 101 s. ISBN
80-903533-0-4.

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. David Tuéek, Ph.D.
Ustav priimyslového inzenyrstvi a informaénich systémd

Datum zadani diplomové prace: 29. biezna 2010

Termin odevzdani diplomové prace: 3. kvétna 2010

Ve Zliné dne 29. bfezna 2010

/ o
ff/MJZ/L__g LS.

doc. Dr. Ing. Drahomira Pavelkova doc. Ing. Roman Bobak, Ph.D.
dékanka Feditel dstavu




PROHLASENI AUTORA
BAKALARSKE/DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, ze

e odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle
zdkona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skoldch a o zméné a doplnéni daldich zdkont
(zdkon o vysokych 8kolach), ve znéni pozd&jsich pravnich pfedpisi, bez ohledu na
yysledek obhajoby ”;

® beru na védomi, Ze diplomovéa/bakaldfska prace bude uloZena v elektronické podobg
v univerzitnim informa¢nim systému dostupna k nahlédnutf;

e na moji diplomovou/bakalafskou praci se plné¢ vztahuje zdkon &. 121/2000 Sb. o pravu
autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakon(
(autorsky zdkon) ve znéni pozd&jsich pravnich piedpist, zejm. § 35 odst. 3 7,

e podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin& pravo na uzavieni licenéni
smlouvy o uziti skolnfho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

o podle § 607 odst. 2 a 3 mohu uzit své dilo — diplomovow/bakalaiskou préaci - nebo
poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity
Toméale Bati ve Zling, ktera je oprdvnéna v takovém pfipadé ode mne pozadovat
piiméfeny ptispévek na thradu nakladd, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zling
na vytvofeni dila vynaloZeny (az do jejich skute¢né vyse);

e pokud bylo k vypracovani diplomové/bakaldiské prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€ nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a
vyzkumnym  Ofelim (.  knekomerénimu  vyuZiti), nelze  vysledky
diplomové/bakalarské prace vyuzit ke komerénim Géelim.

1) zakon ¢. TT1/T998 5b. o vysolych skoldch a o :mé_né @ dopinént datsich zakonu (zakon o vysokych skolach), ve znénl pozdejsich pravnich
predpistt, § 475 Zverefovani zavérecnych praci:

(1) Vysokd Skola nevidélecné zverejiije disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni préce, u kterych probéhla obhajoba, véemé posudiat
openentii a vysledku obhajoby prostrednictvim databdze kvalifikacnich praci, kierou spravuje. Zpiisob zvefejnéni stanovi vnitfni predpis
vysoké Skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldrské a rigorézni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt 16 nejméné pét pracovnich dmi pred
kondnim obhajoby zvefejnény k nahiiZeni verejnosti v misté wréeném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak uréeno, v mists
pracovisié vysokeé Skoly, kde se md konat obhajoba prace. Kazdy si miiZe ze zverejnéné prdce pofizovat na své ndklady vipisy, opisy nebo
rozmnoZeniny.

(3) Plati, Ze odevzddnim prdce autor souhlasi se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledyu na visledek obhajoby.



2) zdkon & 121722000 Sh. o pravu autorském, o prdavech souvisejicich s pravem aulorskym a o zméné nékterych zakomi (autorsky zakon) ve
znéni pozdeéjsich pravnich pfedpisii, § 35 odst. 3:

(3) Do prdava autorského také nezasahuje Skola nebo $kolské &i vzdélivaci zarizeni, uZije-1i nikoli za nicelem primého nebo nepiimého
hospoddrského nebo obchodniho prospéchu kviuce nebo k viastni potiebé dilo vytvotené Zdkem nebo studentem ke splnéni skolnich nebo

studifnich povinnosti vyplyvajicich = jeho pravniho vztahn ke skole nebo skolskému ¢i vzdélavaciho zarizeni (skolni difo).

3) zakon ¢ 12172000 8b. o pravu awtorském, o prdavech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkomi (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravnich predpisii, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské &i vzdéldavaei zaFizeni maji za obvyklych podminek prdavo na uzavieni licendni smiowvy o uZiti Skolniho dila (§ 33 odst.
3). Odpirdg-li autor takového dila udélit svoleni bez vazného ditvodi, mohou se tylto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevir jeho vitle u
soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 zuistdvd nedotéeno.

(2) Neni-li sjedndano jinak, mize autor Skolniho dila své dilo uZil ¢i poskyinout jinému licenci, neni-li to v rozporu s opraviénymi zdajmy Skoly
nebo $kolského ¢i v=déldavaciho zarizeni.

(3) Skola nebo skolské ¢i vzdéldavaci zafizeni jsou opravnény poZadovat, aby jim autor Skoliho dila = vidélku jim dosaZeného v souvislosti
suzitim dila ¢i poskytnutim licence podle odstavee 2 primérené prispél na wihradu ndkladi, které na vyivofeni dila vynaloZily, a fo podle
okolnosti az do jefich skuiecné vyise; pritom se prihlédne kvysi wdélhn dosafeného skolou nebo skolskym i vzdélavacim zarizenim = 12iti

Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na stanoveni optimdlniho poctu pracovnikil ve vyrobni bui-
ce vyroby autopldtti ve spole¢nosti Continental Matador Rubber, s. r. 0. Clenéna je na dvé
casti: teoretickou a praktickou, skladajici se z analyzy a ndvrhu projektu. Na teoreticka
vychodiska navazuje analytickd ¢ast. Pro analyzovani soucasného stavu na pracovisti kon-
fekce a samotného procesu konfekce slouzil simulacni model. Projekt byl vypracovan na
zéklad¢ vysledkt analyzy. Vybrané 2 varianty feSeni byly aplikované na novy layout vy-
robni bunky a zhodnoceny prostrednictvim simula¢niho programu Witness z hlediska vyti-

Zeni pracovnikt, vyuziti zatizeni, produktivity prace a financniho piinosu.

Kli¢ova slova: layout, $tihla vyroba, vyrobni buiika, simulace, Witness, vytiZzeni pracovni-

ka, vyuziti zafizeni, produktivita prace

ABSTRACT

The thesis is focused on the optimal manpower count determination of manufacturing cell
of car tyres production in Continental Matador Rubber, s. r. 0. company. It’s divided into
two parts: theoretical and practical. Practical part consists of analysis and project proposal.
The analysis is supported by necessary theoretical background. For current tyre building
area and tyre building status, was used the appropriate simulation. The project was done on
the basis of analytical part results. The two suggested solution variants were applied on a
new manufacturing cell layout by using of Witness software. It was done with respect to

the manpower and technological utilization, labour productivity and financial benefit.

Keywords: layout, lean manufacturing, manufacturing cell, simulation, Witness, manpower

utilization, technological utilization, labour productivity
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UvVOD

KaZdy podnik, ktorému svoj osud nie je l'ahostajny, usiluje o spokojného zdkaznika. UZ
Tomas Bat’a sa riadil heslom: ,,Nas zdkaznik, nas pan*. Ako je teda mozné uspokojit’ Coraz
narocnejSie poziadavky zdkaznikov? Tym, Ze dostand svoj tovar v stanovenom case,

v pozadovanej kvalite a podl'a moZnosti za ¢o najnizsiu cenu.

Podnik v snahe vyhoviet’ potrebdm kupujiceho, udrzat’ si zdkaznika, vytvarat’ svoj image,
hl'adéd neustdle nové sposoby, ako byt’ najlepsi. Jednou z ciest, o ktorej dspesnosti nds pre-

sviedCa japonska automobilova firma Toyota, je cesta Stihlej vyroby.

Touto cestou sa uberd aj spolo¢nost’ Continental Matador Rubber, s. r. 0. V suvislosti
s budovanim bunkového usporiadania vyroby a zlepSovanim procesu konfekcie stoji firma
pred novou tlohou: stanovit’ optimalny pocet pracovnikov pre vyrobnd bunku vyroby au-

toplastov.

Pre¢o som sa rozhodla riesit’ problematiku optimalneho poc¢tu pracovnikov prave prostred-
nictvom simuldcii? V stcasnosti je zdujem firiem o simuldcie velky. Simuldcia umoZziuje
analyzovat’ spravanie systému v suvislostiach a okamzite poskytnit’ informdacie o dopade
jednotlivych opatreni na proces. Sta¢i len vytvorit' v pocita¢i model a redlne podmienky
zaniest’ do tohto modelu. Napriklad, ked’ sa odoberie z pracoviska zamestnanec, simula-
ciou sa ihned’ preukdze, i zariadenie, ktoré obsluhoval, bude dostato¢ne vyuzité aj bez
neho. Alebo bude zamestnanec pridany? Vel'mi rychlo je mozné presvedcit’ sa, ¢i bude
pracovnd doba zamestnanca dostatocne vyuZitd. A je vobec nutné menit’ pocet pracovni-
kov? Aj na tito otdzku sa da jednoducho, bez zlozitych vypoctov, ziskat odpoved’. Vypra-
cuju sa dva simulacné varianty rieSenia a potom je uZz jednoduché porovnat’ vysledky za-
vedeného opatrenia. Stucasne sa prostrednictvom simuldcie d4 skimat’ ¢innost’ zariadenia

a rychlo objavit’ pripadné tizke miesto v procese.

Na druhej strane, simulovanie procesov nie je jednoduchd dloha. Aby model pracoval
spravne ateda vysledky simuldcie boli spolahlivé, praca na projekte si bude vyzadovat’
dokonalé poznanie skimaného procesu, zrucnosti a vedomosti o simulacnom programe

Witness a hodiny prace v nom.

V projekte vidim prilezitost’ pre praktické vyuzitie v spolocnosti Continental Matador
Rubber, s. r. 0. a simulovanie je pre miia vyzva. Vyzva naucit’ sa nie¢o nové, zdokonalit’ sa

v prici s programom Witness a vyskusat’ si simulovanie redlneho procesu v redlnej firme.
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I. TEORETICKA CAST
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1 BUNKOVA VYROBA

Bunkova vyroba predstavuje usporiadanie strojov do skupiniek — buniek, schopnych pro-
duktivne vyrobit’ polozky s pribuznymi vyrobnymi poZiadavkami. Bunky sid v podstate

autonémnou, miniaturizovanou a flexibilnou obdobou predmetného usporiadania [7].

Stroje v bunke su usporiadané s minimalnymi poziadavkami na prepravu. Skupina (rodina)
podobnych vyrobkov v bunke putuje rovnakou cestou, takze vyrobok moZze preskocit
technologicku operaciu, ktord nepotrebuje. Bunkova vyroba sa usiluje o prepojenie vyhod
technologického aj predmetného usporiadania. To je mozné dosiahnut’ za podmienky dob-
re fungujiceho riadiaceho informacného systému vyroby, ktory skutocne pomaha vyrob-

nému manazérovi v jeho rychlom a ekonomicky odévodnenom rozhodovani [7].

Ciel'om bunkovej vyroby nie je len prosté zhlukovanie strojov a tvorba samostatnych vy-
robnych pracovisk. Nejde len o problematiku triedenia vyrobkov alebo technologickych
operéacii. Cielom je integrovand uspora vyrobnych nédkladov, dosiahnutd vyclenenim tuc-

tovnych celkov — buniek a v neposlednej rade zvySenim prehl’adnosti [7].

Porovnanie funkéného layoutu a bunkového layoutu uvadza Tab. 1.

Tab. 1 Porovnanie funkéného a bunkového layoutu

Vlastnost’ Funk¢ny layout  Bunkovy layout
Pocet pohybov medzi oddeleniami Vela Milo
Dopravné vzdialenosti Dlhsie Kratsie
Dopravné cesty Variabilné Fixné
Cas ¢akania na pracu DI1hsi Kratsi
Cas vykonu Vyssi Nizsi
Mnozstvo rozpracovanej vyroby Vicsie Mensie
Naro¢nost’ kontroly Vyssia NiZzsia
Komplexnost’ rozvrhovania Vyssia Nizsia
Miera vyuzitia nastrojov Nizka Vysoka
Zdroj: [23]

1.1 Typy vyrobnych buniek
V priemysle su Casto vyuZivané tri hlavné typy vyrobnych buniek, a to [13]:

- bunky pre vyrobu sucasti (obrdbanie, lisovanie, kovanie),
- montdZzne bunky a

- procesné bunky (lakovanie, tepelné spracovanie, povrchova tprava).
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Tieto bunky majui jeden spolo¢ny princip, ktory umoziiuje, aby fungovali — efektivne in-
tegruju vyrobné ¢innosti aj pracovnikov a vytvaraji zdklad pre plynulé zlepSovanie. Na-
sledovny obrazok (Obr. 1) zachytdva obecny postup pre projektovanie a vytvorenie vyrob-

nej bunky [12]:

Studovat’ sicasny stav

i}

Urcit’ ciele pre bunku

-

Vybrat’ stroje pre bunku

-

N4jst’ cesty k odstraneniu plytvania

-

Vybudovat’ vyrobnud bunku

i |

ZlepSovat’ vyrobnd bunku

Obr. 1 Postup projektovania a vytvorenia

vyrobnej bunky [12]

1.2 Vyutzitie vyrobnych buniek

Vyrobné bunky sa vyuzivaji tam, kde je potrebné rychlo a pruzne reagovat’ na meniace sa

poziadavky zdkaznikov [9].
Typické priklady vytvdrania vyrobnych buniek st [9]:

- vyrobné bunky pre skupiny rozmerovo alebo tvarovo podobnych stciastok,
- vyrobné bunky podl'a zdkaznickych segmentov alebo vyrobkovych skupin,

- vyrobné bunky podl’a podobnosti technologickych postupov.

Budovanie vyrobnych buniek vyzaduje isti mieru opakovatelnosti. Vytvaranie bunky
napr. v kusovej vyrobe je problematické. Projektovanie vyrobnych buniek je pomerne né-
ro¢ny proces, vyzZadujici vela Casu, prip. investicie (presuny strojov, zmeny layoutu). Pre-
to bude mat’ zmysel vtedy, ak ide o dlhodoby obchodny vztah so zdkaznikmi, ktori vyza-

dujd vysoku flexibilitu a nizke ndklady. Vyrobné bunky sui cestou k radikdlnemu zvysSeniu
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pruznosti a produktivity zaroven. Vytvaranie vyrobnych buniek sa obvykle prepdja
s projektmi 5S, vizualiziciou a budovanim timovej price v podniku. Vysledkom je zlade-

nie procesov s poZiadavkami zdkaznikov a dosiahnutie toku jedného kusu [9].

1.3 Layout

Layout predstavuje usporiadanie oddeleni, pracovisk a nastrojov so Specifickym dérazom

na pohyb prace (zdkaziek alebo materidlu) systémom [23].

Rovnako ako v inych oblastiach ndvrhu systému, rozhodnutie pre urcity typ layoutu je do-

lezité z troch pri€in [23]:

1. Vyzaduje znac¢né finan¢né investicie a usilie.
2. Vyzaduje dlhodoby zavizok, takZe pripadné chyby je tazké prekonat’.

3. Mad vyrazny dopad na néklady a efektivnost’ operécii.

Potreba pldnovania layoutu nastdva pri procese ndvrhu nového zariadenia a pri preprojek-
tovani sicasného zariadenia. NajbeZnejSim dovodom pre preprojektovanie layoutu su nee-
fektivne operacie (vysoké ndklady, tdzke miesta), nehodovost’ alebo nebezpecnd préca,
zmeny v navrhu produktu alebo sluzby, zavedenie nového vyrobku/sluzby, zmeny
v mnozstve alebo druhoch vystupu, zmeny v metédach alebo vybaveni, zmeny
v enviromentdlnych alebo inych legislativnych poziadavkach, mordlne problémy (nedosta-
tok priameho kontaktu). Nedostato¢ny ndvrh layoutu modzZe nepriaznivo ovplyvnit' vykon

systému [23].

Hlavnym ciePom ndvrhu nového layoutu je podporovat plynuly tok price, materidlu

a informdcii systémom [23].
Podporné ciele potom st [23]:

e podporovat’ dosahovanie vysokej kvality produktu alebo sluzby,
e cfektivne vyuzivat priestor a pracovnikov,

e odstranit’ uzke miesta,

¢ minimalizovat’ ndklady na manipuldciu s materidlom,

e climinovat’ zbyto¢né pohyby pracovnikov alebo materidlu,

¢ minimalizovat’ ¢as vyroby,

e zvysit bezpecnost price.
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Bunkovy layout predstavuje layout, v ktorom pracoviskd si zoskupené do buniek, ktoré

modzu vyrdbat’ polozky s podobnymi vyrobnymi poZiadavkami [23].
Zésady tvorby layoutu vo vyrobnej bunke su nasledovné [9]:

e Vystup jednej operdcie je vstupom operacie druhej.

e Tesné usporiadanie strojov s moznostou viacstrojovej obsluhy.

e Pociato¢ny a koncovy bod operatora st blizko seba.

e Vyvazeny materidlovy tok s jednoduchou manipuldciou na d’alSej operacii.

¢ Plynuly materidlovy tok bez zasobnikov, paliet a kontajnerov.

e Maximalne vyuZitie gravitdcie pri manipuldcii medzi operdciami.

e Nadradie, pomdcky a doddvatelia si umiestneni o najblizZSie, pripravky su rozdele-
né na jednotlivé zariadenia.

e Ziadne prekazky pohybu operétora v priestore bunky.

¢ Flexibilita pre jednoduchu reorganizaciu bunky — modularita, mobilita zariadenia.

e Polotovary a vstupujice stciastky su skladované blizko miesta spotreby a su I'ahko
dosiahnutel'né operatorom.

e Medzisklady st umiestnené blizko buniek, ktoré zasobuju.

Layouty jednotlivych buniek sa postupne prepdjaju bez zbytocnych medziskladov do jed-
nej velkej bunky, ktord sa nazyva rybia kost’ (angl. spine layout). Spolo¢ne s taktom jed-
notlivych buniek musi byt postupne synchronizované aj navdzanie materidlu v pravidel-
nych intervaloch s vyuzitim vlac¢ika (vid’ Obr. 2). S internym systémom navaZania materia-

lu je postupne synchronizovany aj externy systém [9].

1. externi milk run 2. layouty bunék
— takt zakaznika

= T A %\}
' 3. spine layout 7 N S
T o — propojeni bungk Vo milk run
expedice o 1 dodavky
: i 5. externi milk run —
- . ___t  rychlost dodavatelii

4, interni milk run
— z4sobovani bunék

Obr. 2 Flexibilita buniek s oh'adom na poZiadavky zdkaznika [9]
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1.4 Skupinova technoldgia

Skupinové technoldgia predstavuje zoskupenie suciastok s podobnymi konStrukénymi ale-

bo vyrobnymi charakteristikami do rodin [23].

Skupina (rodina) podobnych vyrobkov putujicich rovnakou cestou v jednej vyrobnej bun-
ke je technoldgia vyroby, podporujica bunkové (spolo¢né) usporiadanie strojov. Skupino-
va technoldgia je zaloZena na typizdcii (triedeni) vyrobnych poloZiek podobnej konStrukcie
a podobnych vyrobnych poziadaviek. Zodpovedajice skupiny strojov a obslih vytvaraji
oddelené pracoviskd - vyrobné bunky. Vyrobky by mali mat’ priblizne rovnakui velkost,
tvar a funkciu mali by vyzadovat’ podobné typy a poradie vyrobnych operacii. Preto sa

niekedy vravi, Ze bunkova vyroba je do konca dotiahnuta skupinovou technolégiou [7].

Zmena na skupinovui technolégiu a bunkovi vyrobu vyzaduje systematickd analyzu su-
Ciastok pre identifikdciu suiciastok rodin. Toto je Casto najvac$im kametiom drazu. Je to
praca vyzadujuca Cas, ktord zahfna analyzu vyznamného mnoZstva dat. Tri zakladné meto-
dy pre dosiahnutie tohto su vizudlna inSpekcia, vySetrenie dit konStrukcie a vyroby a pro-

duk¢nd analyza toku [23].
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2 STIHLA VYROBA

Prvky Stihlej vyroby vedu k elimindcii plytvania a st to nasledovné (vid’ Obr. 3).

kKanban, Full,
swnchronizicia,
wivazeny tok

Frocesy
kwality =
Standardizowana
pracs

TPM,
rychle zmeny,
redukzia davak

ihle pracoviska,
vizualizicia

Stihly | =yout,
wyTobne bun ky

ManaZment
toku hodnot

Obr. 3 Prvky Stihlej vyroby [10]

Zakladom $tihlej vyroby je Stihle pracovisko. Od navrhu pracoviska zdvisia pohyby, ktoré
na nom musia pracovnici denne vykondvat. A mnozstvo pohybov zase vplyva na spotrebu

¢asu, vykonové normy, vyrobné kapacity a d’alSie parametre vyroby [9].

2.1 Stihly layout a vyrobné bunky

Nespravne navrhnuty layout je v mnohych podnikoch hlavnou pri¢inou plytvania. Stihly
layout a vyrobné bunky su rieSenim tychto problémov. Ide o zbytocne dlhé materidlové
toky, mnozstvo manipulacnych, skladovacich a kontrolnych ¢innosti, neprehl'adné procesy

alebo zlozité riadenie logistiky a vyroby. Stihly layout zdroveii prindsa dsporu pléch [9].

Vo vyrobnej bunke sa vyrdba skupina produktov so spolo¢nymi charakteristikami (napr.
vyrobny postup, zdkaznici, velkost’ alebo tvar). Vyrobné bunky je vyhodné projektovat
preto, pretoze firmy dnes vyrabaju Siroky sortiment vyrobkov a nie je mozné pre kazdy
vytvorit’ samostatni linku. Bunky dokdZu vyrdbat’ variabilny sortiment s meniacou sa vel-
kostou davky, ktord zodpoveda objedndvke pri vel'mi kratkych priebeznych casoch. Hlav-
nou vyhodou vyrobnych buniek je (okrem zjednoduSenia materialového toku) upustenie od
vyroby vo velkych davkach, pretoZe stroje si umiestnené blizko pri sebe. Vysledkom je
zniZenie podielu Casov nepriddvajicich hodnotu, jednoduch$ia manipuldcia s materidlom,

menej skladovacej plochy atd’. [9].

Délezitou vlastnostou vyrobnych buniek je flexibilita. Vd’aka prvkom autonémnosti je
operator schopny pohybovat’ sa v bunke a obsluhovat’ sicasne viacero strojov. Vykon

bunky je mozné pruzne menit’ zmenou poctu operatorov a tak ho prispdsobit’ poziadavkdm
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zékaznikov. Tento koncept sa nazyva chaku-chaku (load-load) bunky. Stroje v chaku-
chaku su usporiadané napr. do tvaru U, operdtor vloZi suciastku do stroja a prejde k d’alSej
operéacii. Stroj potom automaticky suciastku vyberie a operdtor nestraca ¢as. Vyhoda je aj
v planovani a riadeni vyroby, pretoZe kazdy den sa pldnuje potrebny materidl pre kazdu

linku [9].

2.2, Stihle* virobné zariadenie

Vyrobné zariadenie je dolezitym prvkom vyrobnej bunky. Hlavné charakteristiky Stithleho

stroja su [9]:

e autonémnost’ (zariadenie so zabudovanymi prvkami jidoka),

e zariadenie neprodukuje chyby (principy poka-yoke),

® minimalizécia stratovych ¢asov (zariadenie je asovo vybalancované v takte),
e vyhovuje nadvéznosti procesov,

e [ahka prestavitel'nost’,

¢ nizke nédroky na priestor,

e Tahko udrziavatelné,

e ergonomické,

¢ jednoduché, moduldrne, bez zbytocnych funkcii,

¢ nizke ndklady na zariadenie.
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3 KAPACITNE PLANOVANIE A ROZHODOVANIE

Kapacitné planovanie predstavuje rozhodovanie vyrobnych manazérov nad vyuZitim do-
stupnych kapacit. Na kapacitné pldnovanie ma vplyv konstrukcia vyrobku, vyber techno-
logickych operécii pre jeho vyrobu, rozmiestnenie vyrobného zariadenia a tieZ organizicia

pracovisk [7].

Kapacitné rozhodovanie je rozhodovanie o zdrojoch k dispozicii. Kapacita je horna hrani-
ca, strop, ktory moze prevadzkova jednotka zvladnut. Kapacitou rozumieme zavod, stroj,
sklad alebo pracovnika. Vyjadruje sa v rdznych jednotkdch. Znalost’ kapacity prevadzko-
vej jednotky je zdkladnym kameiniom celého vyrobného planovania. UmoZziiuje kvantifiko-

vat’ celkovi i momentdlnu vyrobnd schopnost’ [7].

Kapacitu najviac ovplyviiuje podnikatel'ské rozhodovanie o vyrobku ¢i pontkanej sluzbe.
Podl'a toho sa projektuji pracovné schopnosti, vhodné vyrobné retazce zariadeni aich

rozmiestnenie v priestore zavodu [7].

Vo svete sa pouzivaju tri rozne pojmy kapacity [7]:
¢ Projektovana kapacita je idedlne maximum vystupu, ktory mdze byt dosiahnuty.
e Efektivna kapacita predstavuje prakticky dosiahnute'né mnozstvo vystupu, ziska-

né za planovanych podmienok (vyrobného sortimentu, rozvrhu, udrzby, prestavok,

kvality a vyrobnych t'azkosti).

¢ Aktualny vykon je skutocne dosiahnuty a namerany vykon. TaktieZ nemdze pre-
siahnut’ vyssiu (efektivnu) kapacitu, kvoli defektom zariadenia, poruchdm, organi-

z4cii, absencii, materidlu, kvalite atd’.
Pre posudzovanie ucinnosti (efektivity) vyrobného systému sa pouZzivaju pojmy [7]:
e vykonnost’, teda pomer aktudlneho vykonu k efektivnej kapacite a

e vyuzitie, vyjadrené aktudlnym vykonom v pomere k projektovanej kapacite.

3.1 Kapacitné prepocty

Vyrobna kapacita vyjadruje maximdlne mnoZstvo vyrobkov, ktoré mdze jednotka vyrob-
ného zariadenia (teda stroj, linka, dielna, prevddzka...) vyprodukovat’ za dané obdobie, pri

splneni danych podmienok (za danych persondlnych, technickych, organiza¢nych predpo-
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kladov, plnom vyuziti Casového fondu zariadenia, v poZadovanej kvalite, bezpecnosti pra-

ce a reSpektovani ekonomickej efektivnosti) [18].

Vyrobna kapacita sa stanovuje najbeznejSie v naturdlnych jednotkach, je mozné aj peniazné

vyjadrenie. Ovplyviiuje ju mnoZzstvo faktorov [18]:

e stupen fyzického a morédlneho opotrebovania strojov,

e kvalifikicia pracovnej sily,

® typ spracovavanych surovin a materidlov,

e Uroven organizdcie price a riadenie vyroby,

e {cinnost’ obsluzZnych procesov (droveil manipuldcie s materidlom, starostlivost’ o

hmotny dlhodoby majetok).

3.2 Rozbor vykonovych noriem

Dizka pracovnej doby, ktord je potrebnd pre zhotovenie nejakého vyrobku, zdvisi na pra-
covnikovi, pouzivanych vyrobnych ndstrojoch, pracovnom predmete a na organizicii vy-
roby a prace. Predmetom rozboru spotreby pracovného €asu preto musia byt vSetky uve-
dené vyrobné moznosti pracoviska a vysledkom rozboru je potom vypracovanie produk-
tivnejSieho sposobu prace a kvalitnejSich vykonovych noriem. Normovanie prace je me-
téodou pre stanovenie poctu pracovnikov, vyrobnych ndstrojov a dhrnu miezd, potreb-
nych k vyrobeniu ur¢itého mnoZstva a sortimentu vyrobkov a su preto zdkladom operativ-

neho pldnovania vyroby [26].

Pri rozbore spotreby pracovnej doby robotnika sa v praxi pouZiva dvojaké ponatie ¢lenenia
¢asu pracovnej zmeny [26]:
e Cas normovany a ¢as nenormovany,

e (Cas prace a Cas prestavok.

Vykonové norma sa pouziva bud’ vo forme ako norma casu alebo ako norma mnozZstva. Pri
rozbore spotreby pracovného €asu sa pouZzivaju rézne metddy, napr. priame pozorovanie

(snimok pracovného diia alebo chronometrdz) [26].

3.3 Technicko-hospodarske normy spotreby ¢asu

Jednym z cielov normovania prace je urcovat’ optimalnu spotrebu ¢asu na konkrétne pra-

covné operacie, vykondvané na jednotlivych pracoviskach [24].
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Vysledky normovania prace slizia najma k [24]:

¢ Ucelnému, kvantitativne proporciondlnemu rozdeleniu fondu pracovného casu me-
dzi r6zne druhy Specializovanej prace, vykondvanej spolocne pracovnikmi na jed-
notlivych pracoviskach,

e ckonomickym prepoctom a rozborom pri ur¢ovani poctu potrebného vyrobného za-
riadenia a k zistovaniu mozného vyuzitia vyrobnej kapacity instalovaného vyrob-
ného zariadenia,

e stanoveniu potrebného poctu pracovnikov pre vykon istého druhu a objemu prace,

e zostaveniu harmonogramu prace na vyrobnom alebo nevyrobnom pracovisku,

® meraniu mnozstva prace vynaloZenej jednotlivymi pracovnikmi,

e diferencidcii zdrobkov pracovnikov (podl'a mnoZstva vykonanej prace).

Procesu normovaniu ¢asu predchddza analyza pracovnej metdédy, ktorej cielom je od-
stranit’ zbyto¢né Casy, duplicity, skrétit’ vzdialenosti pri preddvani ¢i pouZiti materidlov
a polotovarov z predchadzajicej fazy, sibezné vykondvanie niektorych operécii a d’alSie.
Cielom je zarucit’ postup, ktory pri danych technologickych a organizacnych moZnostiach
zaru¢i ¢o najkrat$i Casovy priebeh procesu pri efektivnom vyuziti vSetkych jeho Cinitel'ov.

K tejto analyze sa vyuZivaju klasické grafické znadzornenia alebo pohybové Studie [24].

Pre analyzu a normovanie préce je doleZzité triedenie pracovného ¢asu pracovnika, ¢o zna-
zorfiuje tabul’ka Tab. 2. Pri normovani price sa spravidla vychddza z nasledujiceho ¢lene-

nia Casu, v rdmci ktorého sa proces uskuto¢iiuje [24].

Tab. 2 Rozdelenie ¢asu smeny z hl'adiska normovania

Cas pracovnej zmeny

Cas normovany Cas nenormovany

Cas price Straty osobné

Kusovy Zavinené

Pripravy Nezavinené

Manipulédcie Straty technicko-organizacné
Cas prestavok vieobecne nutnych Sposobené cakanim

Na oddych Sposobené viacpracou

Na prirodzené potreby Straty zavinené vySSou mocou

Zo zékona
Cas prestavok podmieneéne nutnych

Zdroj: [24]
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Sucasne je mozné kazdy z uvedenych ¢asov identifikovat’ ako Cas [24]:

¢ jednotkovy, vztahujici sa k jednotke vyroby/vykonu,

e davkovy, vztahujici sa k vyrobnej davke ako celku bez ohl'adu na jednotlivé vy-
robky v davke a

® zmenovy, spotrebovany v raimci zmeny bez ohl'adu na pocet vyrobkov a vyrobnych

davok.

3.4 Rozvrhovanie zamestnancov

Rozvrhovanie pracovnikov zahfiia dve zdujmové skupiny: management, ktory potrebuje,
aby bola prica splnend, a pracovnikov, ktori potrebuji mat” pracovné podmienky, ktoré
pozitivne vplyvaji na kvalitu ich Zivota. V poslednych rokoch, management rozpoznal, Ze
ciele tychto dvoch skupin sa nemusia navzdjom vylucovat. Dobré rozvrhovanie prace po-
mdha robit’ zamestnancov S$tastnymi a zvySuji dobu, kedy zamestnanec zostdva u zamest-

navatela [21].

Problémy rozvrhovania zamestnancov sa moZzu roz¢lenit’ do réznych kategérii, na zdklade
typu zmeny, v ktorej sa pracuje, podmienok v pracovnej zmluve, a mnoZstva price, ktora

m4 byt’ vykonand [21].

Existuje rada krokov, ktoré musia byt spravené v procese rozvrhovania prace. Prvym je
urcenie, akd praca ma byt vykonand. Riadenie poZiadaviek, aby sme sa pokusili vyrovnat
fluktudciu v praci na pozadovanu troven je dolezitd Cast’ rozvrhovania pracovnikov. Pri-
kladom takého usilia vo vyrobe su dlhSie, menej komplikované tlohy CastejSie vykondvané

v noci pre redukciu poc¢tu dozorcov a podporného persondlu [21].

Ked st zndme poZiadavky na pricu, je nutné stanovit, kol’ko pracovnikov bude treba, ¢o
moze byt vel'mi tazké. Prvym krokom je rozdelit’ pracu na zmeny, s ¢im sivisi stanovenie
potrebného poctu pracovnikov na kazdd zmenu. Cely proces zdvisi na niekol’kych fakto-
roch: dizka zmeny, aké podmienky zmluvy pouZit’, kol’ko pouZit' pracovnikov na &iastoény

uvizok, akd chorobnost’ moZe byt akceptovand a aké st schopnosti pracovnikov [21].

3.5 Vyrovnavanie zat’aZenia pracovnikov

Toyota je firma, ktord naciva hlasu svojho pédna, teda zdkaznika, s mimoriadnou pohoto-

vostou. Nevyhnutnym sprievodnym javom je vsak kolisanie z4taZe I'udf aj strojov. Celit
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tomuto javu bez kapacitnych prepoctov, len odhadom, by nebolo spol'ahlivé. Je potrebné
radit’ k sebe sibezne zhotovované vyrobky pokial mozZzno tak, aby sa vyrovnal nirok na

I'udi aj na stroje, teda usilovat’ o vyvadzeny ,,vyrobny mix‘ [6].

U strojov ide oich pruzni programovatelnost (prispdsobovanie sa premenlivym ndro-
kom), v niZSom stupni o skupinové zaddvanie podobnych sucasti k spolo¢nej vyrobe, aby
bolo mozné vyuzit’ rovnaké stroje a ndradie a na najniz§om stupni o ndhradnd pracu, ktord

vyuZzije vyrobné medzery [6].

NarocnejSie je dosiahnut’ rovnomerné zataZenie u I'udi. Pracovnikov je potrebné naucit’
okrem svojej uzkej pracovnej profesii aj susednym druhom prac. Tak su schopni pracovat’
na inych pracoviskdch, kde st potrebni. Pracovnici maji byt k dispozicii, teda schopni
a ochotni pracovat’ aj striedavo podl'a potreby. A do tretice su to vyrobné timy, vybudova-
né podla zdsady 3S (sebaorganizicia, sebariadenie a sebakontrola), ktoré si schopné po-
znavat’ a zlepSovat’ vyrobny proces, pracovnici sa stdvaju majiteI'mi procesu a autonémne
v lom podnikajui. Teda zniZujd pracnost’, zvySujui produktivitu, zniZuji ndklady, garantuji

akost atd’. [6].

Jednym z vyznacnych prostriedkov ekondémie vyrobného ¢asu je zrychl'ovanie rytmu. Od
spustenia vyroby v prepoc¢itanom rytme sa pracovné timy snazia nachadzat’ casovu reduk-
ciu. Ucia sa a osvojuju si pracu a nachddzajui lepSie prevedenie, pomdcky, sicinnost’. Tak
neustdle zniZuju pracnost’, Setria Cas, umoZziuju rychlejsi rytmus. No s kazdym skratenim
¢asu na jednom pracovisku sa moZze rozvratit’ rytmus na ostatnych pracoviskach. Japonsky
recept radi hl'adat’ novy spolo¢ny rytmus skratenim celkového Casu. Ked’Ze pracovnici
v time ovladaju nielen svoju, ale aj susednu pracu, je mozné prestavovat’ pracovny proces

pomerne pruzne [6].

Pokial’ sa zniZi potreba prace natol’ko, Ze sa niekto stane nadbyto¢nym, bude tim rieSit’ aj
otdzku, kto bude uvol'neny, az sa na tom zhodne. Je to bud’ ¢lovek, ktory nie je v time pl-
nohodnotny a brzdi jeho vykon, ale skor ide o toho najlepSieho, ktory zacina prerastat’.

Bude uvol'neny, aby mohol pracovat’ na inom tvorivejSom a zodpovednejSom mieste [6].
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4 PROJEKTOVANIE EFEKTIVNEJ PRACE

Do oblasti projektovania efektivnej prace patri rozdel'ovanie tloh, meranie a hodnotenie
pracovného vykonu l'udi, zostavovanie noriem spotreby pracovného Casu aj pouZitie roz-

nych mzdovych foriem [7].

4.1 Rytmickost’ prace vyrobnej linky

Pracovny rytmus alebo takt predstavuje tempo, v akom zdkaznici nakupuju vyrobky. Je to
tempo, akym by mala vyrobnd bunka pracovat’. Na zdklade Casu taktu je mozné stanovit

pocet pracovnikov alebo kapacitu zariadenia [11].

Takt mo6Zeme vyuzit’ k ureniu tempa vyroby a k upozoriiovaniu pracovnikov, pokial’ budd

priliS napred alebo pozadu [11].

Ciel'om je synchronizovat’ pracu tak, aby mohli vSetky operacie prebiehat’ rychlo a rutinne.
Taktu linky odpoveda ¢as cyklu. Je to maximum casu sledovaného na kazdom pracovisku,
ktory je potrebny ku kompletacii urcitého suboru uloh [25].

Vo vykladovom slovniku PI a §tihlej vyroby je ¢as cyklu definovany ako: ,,Cas, ktory
ubehne od zahdjenia jednej operdcie do jej dokoncenia...*, Cize ¢as jedného opakovania
danej operacie [14, s. 17].

Cas cyklu operdtora je celkovy &as, ktory je potrebny pre vykonanie operécie a zahfiia aj

chddzu, zakladanie, odoberanie, kontrolu atd’. [14].

Cas cyklu stroja je doba od spustenia stroja po navrat strojného zariadenia do zdkladnej

polohy po dokonceni operacie [14].

4.2 Rozdelovanie prace

Rozdel'ovanie prace je projektovanie obsahu a metdd prace l'udi. Ciel'om rozdelenia prace
je tvorba takého systému préce, ktory je schopny zvySovat’ svoju produktivitu pri rozumne;j
pracovnej intenzite a vykone. SnaZime sa projektovat’ v rdznych alternativach: kto, ako

a kde splni svoju ulohu [7].
Pre tspesné rozdelenie prace vo vyrobe a prevadzke musi [7]:

® byt projektované skiisenym persondlom so zodpovedajicou pripravou a odbornymi

znalost’ami a skdsenost’ami,
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e sledovat ciele organizicie,
® byt v pisomnej podobe,
¢ byt zrozumitel'né a prijateI'né pre manazérov aj ostatnych,

e byt v suvislosti s pracovnymi vysledkami, nie podla veku.

4.3 Analyza spotreby ¢asu

Analyza spotreby Casu slizi k stanoveniu spotreby €asu vo vyrobnom procese. Pritom sa
rozliSuje ¢as spotrebovany pracovnikom, vyrobnym zariadenim a predmetom prace. Pri
tejto analyze sa roz€lenuju Casy nutné a zbytocné a Casovy rozdiel medzi skuto¢ne name-

ranym ¢asom a ¢asom, ktory predpisuje norma prace [8].

Analyza nachddza uplatnenie pri skimani a kritickom posudzovani priebehu pracovnych
¢innosti v priestore a case a pri volbe ich dokonalejSieho usporiadania (tzn. maximalny
vykon pri minimalnych ndkladoch a minimdlnej ndmahe). Vyber druhu analyzy zdvisi
hlavne od dolezitosti jednotlivych Cinitelov v danej vyrobnej opericii. Vysledky analyzy
si podkladom pre Stidium priace andslednému zlepSovaniu pracovnych postupov

a organizdcie préace [8].

Vd’aka metédam merania price mdZzeme dosiahnut’ vyrovnaného a dostato¢ne vysokého
vyuZzitia pracovnikov, materidlu, strojov a zariadeni. Vysledkom je celkova efektivnost,

ktord organizacii umoZzni preZit’ a rozvijat sa [13].

Povodnou formou merania prace boli hrubé odhady, v sicasnosti je vSak omnoho pokro-
¢ilejsia v porovnani s povodnou technikou a oznacuje sa ako kvalifikovany odhad. Ide
o nevedecki metédu, ktord je viak rychla. DalSou metédou je meranie price na ziklade
historickych dat. Zo zaznamu toho, ¢o bolo vykonané v minulosti, sa odvodili informacie
pre predvidanie ¢asov buducich operacii [13].

Projektovanie efektivnej prace sa zaobera projektovanim pracovného vykonu. Na zédklade

merania pracovnych ¢asov zistujeme, ako dlho praca potrva [7].

Pracovné ¢asy su zdkladom ekonomiky prace. Pouzivaju sa pre stanovenie mzdovych na-

kladov, tvorbu pracovnych rozvrhov a podnikatel'skych rozpoctov [7].

Casové normy hovoria, kolko potrebuje priemerny pracovnik ¢asu, aby vykonal typickd
pracu za obvyklych podmienok. Casova norma by mala v sebe zahfiiat’ okrem ¢asu samot-

nej prace tiez pravdepodobnu rezervu [7].
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Norma spotreby ¢asu je mnozstvo Casu, ktoré zaberie kvalifikovanému pracovnikovi vy-
konanie urcitej pracovnej ulohy v obvyklom pracovnom nasadeni a s pouZitim predpisa-

nych metdd, ndstrojov a zariadeni, materidlov a pracovnych podmienok [7].

Pre normovanie spotreby ¢asu podniky vo svete vyuZzivaji mnoZstvo roznych pristupov, od

pribliznych odhadov aZ po vedecké metddy [7]:

¢ metodiku Casovych Stidii,
¢ metodiku noriem elementarnych ¢asov,
¢ metodiku predom urcenych casov,

¢ metodiku momentovych pozorovani.

4.3.1 Casové tidie

Casové studia je procedira, ktorou sa urCuje pripustny ¢as pre vykonanie pracovnej opera-
cie. Cas sa nameria pomocou stopiek a zaznamena do prislusného formuldra. VyuZiva sa
pre identifikaciu plytvania, radenie ¢innosti v optimalnom slede (sekvencii) a umoziluje

popisat’ najlepsi sposob vykondvania urcitej prace [14].

Metdéda casovych Stidii sa hodi pre kritke a opakované pracovné ukony. Zakladnymi
krokmi Casovych Studii su [7]:
Definovanie pracovnej dlohy, ktord ma byt sledovand, informécie o robotnikovi.
Stanovenie nevyhnutného mnoZzstva merani.

1
2
3. Sledovanie, meranie a kontrola pracovnikovho vykonu.
4

Vypocet asovej normy.

4.3.2 Metodika noriem elementarnych ¢asov

Této metodika vychddza z firemnych skudsenosti, ktoré sa daji aplikovat’ na sucasné pre-
biehajice vyrobné procesy. Jedine tam, kde normy nevyhovuji, sa musia spravit nové

merania [7].
Zakladny postup podla tejto metodiky je [7]:

1. Rozdelit’ pracu na elementarne pracovné tkony a ndjst’ vhodné normy.
2. Prehladat’ sibory noriem elementdrnych tikonov uplynulych rokov, vhodné pouZit,
tam, kde normy nevyhovuju, vykonat’ nové merania a vytvorit’ nové normy.

3. Modifikovat sibory noriem elementdrnych tikonov uplynulych rokov.
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4. Scitat’ casy elementarnych dkonov tak, aby vznikli prislusné normy spotreby ¢asu.

4.3.3 Metodika vopred urcenych ¢asov

Cielom efektivneho systému merania prace je poskytnit’ zdokumentovani konkrétnu pra-

covnu metédu so zodpovedajicim casom [13].

Prikladom je systém MTM alebo MOST. Banky dat MTM obsahuju subory elementarnych
pohybov a s nimi stvisiacich ¢asov (uchopenie, pohyb, otodenie, upnutie atd’.). Casy zé-
kladnych pracovnych elementov su merané jednotkami TMU, pricom jedna TMU sa rovna
0,0006 mindty. Hlavnou vyhodou metddy je, Ze norma mdze vzniknit’ ovel'a skor, nez je

pracovna uloha vykonana [7].
Metéda MOST sldzi napr. k [13]:

¢ urceniu celkovych personédlnych ndkladov na vyrobok,
e urceniu poctu pracovnikov,

e urceniu poctu potrebnych strojov,

e urceniu objemu a terminov doddvok materiélu,

e spravnemu pldnovaniu vyroby,

® monitorovaniu vyrobnych procesov,

¢ kontrolovaniu vykonnosti jednotlivcov aj prevadzok,

e spravodlivému odmenovaniu.

4.3.4 Metodika momentovych pozorovani

Této metodika je zaloZend na odhade proporcii spotreby casu prace robotnika alebo stroja.
Normovac robi rychle pozorovanie ¢loveka alebo stroja v ndhodnych intervaloch a zapisu-

je, €o vidi. Zistené tdaje sa potom scitaji po jednotlivych kategoériach ¢innosti [7].

Metodiku je mozné okrem normovania pouZit’ tieZ pri hodnoteni, napr. pre stanovenie po-
meru cCasov strat. S pouzitim Statistiky poskytuje metéda vel'mi presnd a objektivne vy-

sledky [7].
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5 MODELOVANIE A SIMULACIE

Pocitacova simuldcia je moderny nastroj pre analyzu komplikovanych vyrobnych, zdsobo-
vacich, obsluznych, komunika¢nych a d’alSich podnikovych procesov (systémov). Simulo-
vat’ znamend napodobiiovat’ fungovanie redlneho systému prostrednictvom pocitacového
modelu. Je to deskriptivna technika, ktord umoziuje zhodnotit’ spravanie modelu pri r6z-

nych variantoch [2], [23].

5.1 Princip simulacie

Simulécia sa venuje syst¢émom pravdepodobnostnym a dynamickym, ktoré su pre analytic-
ké rieSenie zlozité. S modelom vykondvame experiment, ¢ize pozorujeme model systému
behom jeho chodu, nastavujeme rozne parametry modelu a zistujeme, aky vplyv maji da-

né zmeny na spravanie systému [2].

Princip simulédcie je jednoduchy. Namiesto sledovania dynamického spravania urcitého
procesu, ktory nds zaujima a jeho reakcie na vykonané organizacné a technické zmeny,
sledujeme spravanie jeho modelu. Prikladom modelovaného objektu modZe byt vyrobna
linka, systém hromadnej obsluhy, sklad velkoobchodu alebo tok informécii v pobocke

banky [30].

Uplatiiuje sa najmi tam, kde je skutocné vyskuSanie systému ndro¢né a prindsa znacné
straty, je ju teda mozné vyuZit k vyjasneniu urcitych jednorazovych rozhodnuti alebo
k posddeniu urcitej stratégie. Metéda ma vyznam najmi pri zistovani uc¢inkov urcitych
rozhodnuti — zmeny vytaZenia kapacit, zmeny priorit zdkaziek, zmeny objedndvok

a d’alSich [24].

Simula¢né néstroje umoziujui simulovat’ nielen materidlne a informac¢né toky, ale tieZ hod-
notové toky. Simuldcia je silnym ndstrojom rieSenia velkych tloh. Nové poznatky
o simulovanom systéme, ziskané simula¢nym experimentom, su pouZité naspit’ v redlnom

systéme pre vylepSenie jeho charakteristik [3].

5.2 Vyhody pouZzitia simulacie

Vyhodou tohto spdsobu je, Ze mdZzeme vytvarat modely eSte neexistujicich systémov a

navrhnit’ tak systém, ktory svojim spravanim presne zodpovedd nasim predstavam. Tak-
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tiez simula¢ny ¢as mozZe bezat ovel'a rychlejSie nez redlny, ¢o umoziiuje rychle vyhodno-

tenie roznych variantov navrhovaného rieSenia problému [30].

Novy layout, programy, transportné systémy sa testuju este pred zavedenim do prevadzky.
TieZz je mozné identifikovat’ prekazky v materidlnom, informacnom a produktovom toku.

Simulac¢né Stidie st ndpomocné pre pochopenie, ako skutocne systém funguje [3].

Vsetko sa deje v pocitacovom modeli, bez nutného zasahu do prevadzky podniku. simula-
cia umoznuje preskimat’ rozne alternativy zmien v systéme, overit’ dopady a dosledky
tychto zmien a vybrat’ také rieSenie, ktoré je pre dant situdciu najvhodnejsie. Riziko chyb-
nych rozhodnuti sa znizuje na minimum, pretozZe chyby zachytené pri experimentoch stoja

menej neZ chyby odhalené pri realizacii vopred neskiimaného navrhu rieSenia [2].

5.3 Nevyhody simulacie

Simulédcia je idedlnym néstrojom pre podporu rozhodovania na rozlicnych drovniach vo
firme, no nie je to vSeliek. Mnohé problémy sa daju rieSit’ jednoduchsie a pre mnohé tdlohy
simuldcia nie je vhodnym ndstrojom rieSenia. Simuldcia taktieZ nie je lacnd zdleZitost,
pretoze vyzaduje drahé programové vybavenie, pocitace, Cas a Specialistov, ktori ju dokdzu
spravne pouZivat’ a nemoze byt zarucené optimum. RieSenia simuldcie sa obvykle nedaji
preniest’ na iné problémy a vysledky simulécie je niekedy tazké spravne interpretovat’. Aj
napriek tomu vsak prinosy zo simuldcie niekol'’kondsobne presahujui ndklady na simula¢ny

projekt [3], [30].
S vyuZzitim simulécii suvisi aj rada ndkladov [2]:

e persondlne ndklady na kvalifikovaného analytika, ktory je schopny vytvarat’ simu-
la¢né modely,

e Cas manazérov, ktory musia venovat’ komunik4cii s analytikom v priebehu rieSenia,

e naklady na vypoctovu techniku,

¢ ndklady na programové vybavenie — simula¢ny program,

¢ ndklady na zber dat, pokial tieto pre vytvorenie modelu neexistovali.

MozZnosti, ktoré simuldcia prindsa a situdcie, ktoré neumoZznuje riesit’ si uvedené v tabulke

Tab. 3.
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Tab. 3 Moznosti a hranice simuldcie v podnikoch

Simulécia umoziuje Simulacia neumoziiuje

Predpovedanie spravania sa systému Automaticki optimalizciu systému

Podporu rozhodovania na roznych stupnoch Kompletné riadenie vyroby

Lepsie pochopenie fungovania systému a jeho .
P . P . P g Y ! Nahradenie ¢loveka v rozhodovacom procese
vylepSovanie

, . . Najdenie spravneho rieSenia pri nespravnych
Usporu penazi v réznych oblastiach podniku ! P P P y

udajoch

Zdroj: [8]
5.4 Dovod pouzivania simulacii

Simulédcia umoziuje prehrat’ si spravanie systému po realizcii opatreni a tak v predstihu
vychytat’ pripadné problémy. Animécia vyrobného procesu mdze pomdct’ ndzorne objasnit’

a lepSie pochopit’ dané procesy [8].

Simuldcie st podporny ndstroj, ktory pomdha projektantovi testovat’ efekty svojich roz-
hodnuti na simula¢nom modeli. Po¢itacovi simuldciu je vel'mi vhodné vyuzit pri projek-
tovani a prevdadzke komplexnych logistickych a vyrobnych systémov, s ktorymi savisi
mnozstvo problémov a rizik. Vel'ky pocet variantov a zloZitost’ ich vyhodnocovania neda-
vaju pri klasickych ndstrojoch projektantovi ani riadiacemu pracovnikovi moznost’ vyberu
optimdlneho rieSenia, ide o tzv. efekt lokdlnej optimalizdcie. Optimalizdcia by sa mala sle-

dovat z hl'adiska celopodnikovych cielov [8].

V sucasnosti existuje viacero dovodov, prec¢o je vhodné uplatnit’ simula¢ni techniku

v priemyselnych podnikoch [8]:

e Zname analytické metédy maju obmedzené pouzitie pri rieSeni praktickych prob-

1émov.

e Neustaly rast komplexnosti rieSeni, vysoké investicie a nebezpe€enstvo chybnych

rozhodnuti, ktoré musia byt prijaté v kratSich ¢asovych intervaloch.
e Expldzia informécii a poznatkov, rastici pocet alternativ projektu.

e Nové poziadavky na pruznost’ celej podnikovej organizacnej Struktiry, nové decen-

tralizované, moduldrne organiza¢né jednotky a nové formy organizicie préce.

e Rychly vyvoj v oblasti v oblasti pocitaCovej techniky a software — nové vykonné

a lacné pocitace a nové simulacné néstroje.
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V poslednych rokoch sa simulédcia stdva okrem tradi¢nych aplika¢nych oblasti aj nastrojom

pre analyzy a zlepSovanie vyroby, investicné rozhodovanie, komunikdciu, vysvetl'ovanie

a vyucovanie a podporu myslenia a rozhodovania [8].

Typické ukazovatele, ktoré simulédcia poskytuje, sd [2]:

Vyuzitie vyrobnych kapacit a zdrojov vSetkych druhov (v absolitnych hodnotach,

percentach, graf vyuZitia zdrojov v case).

Minimalne, priemerné a maximalne doby ¢akania a dizky front, vznikajiice u zdro-
jov s obmedzenou kapacitou, identifikdcia tizkych miest a grafy vyvoja front v Ca-

se.
Spotreba zédsob a periodicita ich dopliovania, grafy vyvoja zasob.

Minimadlne, priemerné a maximalne doby trvania jednotlivych ¢innosti, celkova do-

ba trvania procesu, cyklu.

Pocet poziadaviek, ktoré boli obsluZzené systémom behom simulécie, priemerny po-
Cet poziadaviek, ktoré boli v danom okamihu v systéme, graf vyvoja poctu poZia-

daviek v Case.

Pocet neobslizenych poziadavek, pocet zavad a reklamadcii, Statistiky poruchovosti

a straty s tym suvisiace.

Priame, rezijné a celkové ndklady na vyrobky, sluzby, zdkazky, procesy alebo Cin-

nosti, variabilita nakladov.

Spolahlivost’ vyssie uvedenych ukazovatelov na zdklade Statistickej a citlivostne;j

analyzy.

5.5 Aplikacné oblasti

Simuldcie vSeobecne je mozné aplikovat do mnohych oblasti, napr. simulovanie vesmir-

nych letov, tréning pilotov lietadiel, vojenské problémy, mestské systémy, pocitaCové sys-

témy, logistika a vyroba, obchod (obchodné hry, financné modely), vlada (ekonomické

modely), ekoldgia a Zivotné prostredie alebo prirodné vedy. KonStruktéri pneumatik zhod-

nocuju alternativy dizajnu behuina s vyuzitim strojov, ktoré simuluju situdcie spdsobujice

opotrebenie pneumatiky a problémy pri jazde [3], [23].
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Prostrednictvom pocitacového modelu podnikového procesu umoznuje manazérom pred-
vidat’ spravanie systému pri zmene vnutornych alebo vonkajsich podmienok, optimalizo-
vat’ podnikové procesy vzhl'adom k zadanym kritériam (zisk, ndklady, spolahlivost’), po-

rovnat’ medzi sebou navrhované alternativy organizicie Studovaného procesu [2].

Cim je modelovany systém zloZitejsi, tym vyraznejsie vyniknd prednosti simuldcie. Simu-
lacia podnikovych procesov je praxou odskiSanym efektivnym ndstrojom, ktory je mozné
jednak vyuzit’ pri pristupoch ako napr. reengineering, process redesign, process mapping
alebo activity-based costing, jednak simuldcia tieto techniky zvySovania efektivnosti sama

o sebe zahtma [2].

PouZiva sa virtudlna realita, ako si simulované procesy a konStrukcie. Tie sa uplatiuji
predovsetkym tam, kde by bol vyvoj prototypov ndkladny a zdihavy alebo tam, kde by
experimentovanie k overeniu vlastnosti nemohlo prekroc¢it’ malé meritka. PouZiva sa aj

tam, kde mdze byt’ ohrozeny Zivot alebo priroda [5].

Vdaka univerzdlnosti tejto metédy skidmania zloZitych systémov mozZe byt uplatnend
v biol6ogii, medicine, chémii, technickych vedach, vo vojenstve atd. Aplikacie
v podnikovom managemente z hl'adiska rozsahu praktického vyuZitia simuldcie zaostavaju
za aplikaciami v prirodnych a technickych oboroch. V praxi sa simuldcia vyuziva pri [2]:

e Optimalizécii vyrobnych systémov roznych typov s cielom skratit’ vyrobny proces,
minimalizovat’ ndklady, zvySit' produktivitu, zlepsit' pridelovanie zdrojov, pripra-
vit’ projekty novych vyrobnych systémov, navrhnit dispozi¢né usporiadanie vy-
robnych zariadeni v priestore atd’.

¢ Analyze logistickych procesov v podniku i v prostredi supply chain s cielom znizit

nutné zdsoby a nedokoncenud vyrobu, minimalizovat’ riziko vzniku nepokrytia po-

7iadaviek.

e Optimalizécii pravidiel skladovania, napr. zlepsit’ systém manipuldcie s materidlom

¢i s vyrobkami alebo zvysit priepustnost’ prijmu a expedicie.
¢ Systémoch riadenia zdsobovacich procesov.

e Rozvrhovani vyroby, systémoch online planovania.
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e Optimalizdcii obsluznych systémov rdozneho typu (zaistenie predaja a servisu vy-
robkov, organizdcia zdchrannej zdravotnickej sluzby, vyuZzitie 16Zok a drahych

zdravotnickych technoldgif).
e Riadeni a planovani rozsiahlych projektov.

e Vnitropodnikovych dopravnych systémoch, ZelezniCnej, cestnej a leteckej pre-

vadzke.
¢ Komunikac¢nych systémoch, pravidlach pohybu dokumentov.
¢ Finan¢nom pldnovani a riadeni rizik.

¢ Simulécii zlozitych odstdvok vyrobnych zariadeni pri pldnovanej udrzbe.

5.6 Simulaé¢né projekty

Cielom simulaénych projektov je zlepSenie podnikovych procesov. Prechddzaji niekol-

kymi fazami [3]:

Rozpoznanie problému a stanovenie cielov.
Vytvorenie konceptudlneho modelu.

Zber dat.

Tvorba simula¢ného modelu.

Verifikicia a validizacia modelu.

Vykonanie experimentov a analyza vysledkov.

Dokumentacia modelu.

® N kR w Db =

Implementécia.

5.7 Kroky v procese simulacie

Bez ohl'adu na typ pouzitej simulécie, urcité zdkladné kroky sa pouzivaju pre vSetky simu-

la¢né modely [23]:

1. Identifikdcia problému a stanovenie cielov.
2. Tvorba simula¢ného modelu.
3. Testovanie modelu, aby sme si boli isti, Ze model odrdza skuto¢ne Studovany sys-

tém.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

4. Zostrojit’ jeden alebo viac experimentov (podmienky, pod ktorymi bude preskiSané
spravanie modelu).
5. Priebeh/spustenie simuldcie a vyhodnotenie vysledkov.

6. Zopakovanie krokov 4 a 5 pokial’ s vysledkom nebudeme spokojni.

5.8 Tvorba modelu

Prvym krokom simula¢ného projektu je definovanie problému. Musime stanovit ciele pro-
jektu a kritérid, aby sme mohli porovnat’ varianty rieSenia. Nasleduje krok zberu a pripravy
dat pre projekt. Typické ddta simuldcie su procesny plan, materidlny tok, informacny tok,
pocet strojov, pracovnikov, produk¢ény ¢as atd’. Pre pripravu dat pouzivame niekol’ko me-
téd, napr. paretovu analyzu alebo chi-kvadrit test. Ked’ mame pripravené dita nevyhnutné
pre simuldciu, moZeme kons$truovat’ model, ktory sa testuje, overuje a potvrdzuje. Nasled-
ne sa vykonajui so simulaénym modelom experimenty. Na zaklade experimentov dosiah-
neme vysledky, ktoré je potom potrebné spravne interpretovat’ a pouZzit’ pre zlepSenie redl-

neho systému. Princip simuldcie uvddza obrazok Obr. 4 [3], [8].

Co je cilem
simulace?

Simulaéni
model

modelovani
abstrakce

Co se bude

" Jak pouzit
P zkoumat?

vysledky pro
vyrobni systém?

experimenty

A poOuziti

interpretace

Aplikace
na realny

Coto

systém znamena?

Obr. 4 Princip pocitatovej simuldcie [8]
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Model obvykle pozostdva z nasledovnych troch typov objektov [8]:

e Statické trvalé objekty, predstavujice nepohyblivé Casti systému, ktoré v iom tr-

vale pdsobia (stroje, sklady atd’.).

e Dynamické docasné objekty. Ide o pohyblivé prvky, ktoré do systému vstupuju,
pohybuji sa v iom medzi statickymi ¢astami a na niektorom mieste systém opus-

taju (napr. suciastky, palety).

¢ Prvky prepojenia s okolim st miesta, kde dynamické objekty vstupujui do systému

a systém opustajui (napr. sklady).

Pri vytvarani modelu ide predovsetkym o definovanie hranic systému, modelovanie prepo-
jenia na okolie, modelovanie pracovisk a ich prepojenie materidlovym a informa¢nym to-
kom, modelovanie riadiacich pravidiel, porich, prestdvok, pretypovanie pracovisk, mode-
lovanie prace l'udi, ndkladu a pod. Obrazok Obr. 5 zachytdva prehlad zdkladnych prvkov

simula¢ného modelu vyrobného systému [8].

statické - nepohyblivé | stroje, sklady, silnice, dopravniky
pohyblivé doéa’sné vyrc?bky, material, néfaiii: odpad, atd.
trvalé voziky, palety, pracovnici apod.

vnitfni proménné vyrobni vykon, podet potfebnych nastrojl, pfipravk(
apod.

venkovni proménné pocet zakazek, poruchy strojd, atd.

parametry pocet strojl, kapacity zasobnik, poéet voziki, a
pod.

vykon stroje = F(zasoby, disponibilita)

prubézny ¢as = F(€as ekani, kapacita)

vyrobni vykon = F(vyuZiti, kapacita, zasoby)
kapacita = F(perioda, pracnost, vyrobni mnozstvi)

ztraty kapacity = F(pfetypovani, prostoj, integrace) a pod.

Obr. 5 Hlavné prvky simula¢ného modelu vyrobného systému [8]

5.9 Simulaé¢ny software

V zhode s vyvojom vyrobnych systémov sa vyvija taktieZ software pre simuldciu. Softwa-
rové firmy sa stéle viac orientuju na vyuzitie simuldcie pre riadenie podnikovych procesov.
Simulacné modely v sicasnosti slizia vacSinou pri projektovani a pre staticki analyzu
vyrobnych procesov, ako je vytaZenie zdrojov, manipulacné trasy, vel'kost’ rozpracovanej

vyroby alebo stav zdsob [15].
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Do budicnosti ich bude stdle jednoduchsie vyuzivat pre tlohy planovania [15]:

e pre porovndvanie navrhnutych variant vyrobnych planov,

e pre pokrocilé analyzy ndsledkov (operativnych) rozhodnuti,

e pre dynamické analyzy ,.Co sa stane, ked™,

e pre rychle a spravne hl'adanie najlepSich variant rieSenia momentalnych viacfakto-

rovych situdcii a pod.

V stcasnosti existuje na trhu mnozstvo simulacnych produktov. Vzhl'adom k tomu, Ze ten-
to trh dozrel, vedici poskytovatelia zacali doddvat’ nové rieSenia svojich produktov. Prie-
myslu pontkaji konkrétne simuldcie cez intuitivne rozhranie, ktoré je pre pracovnika jed-

noducho ovladatel'né [22].

Nasledovna tabul’ka Tab. 4 uvadza prehl'ad vybranych softwarovych balickov pre simulé-

ciu vyrobnych procesov.

Tab. 4 Vybrané softwarové balicky pre simuldciu vyrobnych procesov

Nazov Struéna charakteristika

SimBax Scendre materidlovych tokov
Witness Materidlové toky, grafika, 3D, virtudlna realita
Promodel Vyrobné a logistické systémy
Automod 3D pre podnikové procesy
Enterprise Dynamics Riadenie podnikovych procesov
Flexsim Kapacita, balancovanie, zasoby 3D
ShowFlow Vyrobné a logistické procesy
emPlant Logistika, inZenyring a vyroba
Simplex Dodévatel’ské retazce
Zdroj: [15]

5.10 Praca s modelom v programe WITNESS

Modely v programe WITNESS umoznuji dynamické zobrazenie pohybu materidlu alebo
zékaznikov systémom, stavy jednotlivych prvkov, vykondvané opericie atiez aktudlne
vyuzitie zdrojov. Zaroven sa zaznamendavajui vSetky udalosti, ktoré v systéme nastali. Pre
uzivatela to znamend, Ze mdze sledovat’ dynamiku procesu a poskytuje mu tidaje potrebné

k vyhodnoteniu vykonnosti daného systému podl'a zvolenych kritérii [30].

Program WITNESS je moZzné pouzit' k analyze akychkol'vek procesov, kde je potrebné

zmerat’ dopad navrhnutych zmien a kvantifikovat’ alternativy rieSenia. Umoziuje tieZ in-
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teraktivnu pracu so Studovanym modelom, takZe je moZné robit’ analyzu typu ,,what-if*.
V l'ubovolnom case je mozné simulédciu zastavit, zmenit parametre systému (napr. vel-
kost” zasobnikov, pocet pracovnikov na zmene atd’.) a potom v simuldcii d’alej pokracovat'.

Dosledky tychto zmien méZeme sledovat’ ihned’ [30].

5.11 Aplika¢ni oblasti

Program WITNESS je mozné aplikovat’ v mnohych oblastiach vyroby, technolégii, sluzieb
a d’alSich (vid’ Tab. 5).

Tab. 5 Aplikacné oblasti simuldcii

Technologie
Planovanie kapacit Optimalizdcia chemickych procesov
Identifikécia dzkych miest vo vyrobe Plniace a stacacie operécie
Optimalizédcie vyrobnych ddvok Optimalne kapacity prvkov technolégie
Rozmiestnenie vyrobnych celkov Sledovanie vplyvu zoradenia a Cistiacich
Znizovanie rozpracovanosti vyroby operdcii na priepustnost’ systému

Sledovanie kvality VSeobecné

Logistickd analyza

Analyza obsluznych ¢asov Manipulacia s materidlom

Vyhodnotenie prepazkovych operacii Optimalizécia sortimentu

Optimalizécia vyuZitia pracovnych sil Analyza vyrobnych ndkladov

Rozmiestnenie pracovisk obsluhy Modelovanie distribu¢nych retazcov

Analyza tokov informécii a dokumentov Reengineering

Obsluzné systémy s kritickou odozvou Prediktivna analyza podnikovych dat
Zdroj: [29]

Simulécia nachddza uplatnenie napr. pri modelovani viacstrojovej obsluhy, kedy je tazké
jednoducho vypocitat’ vyuzitie strojného zariadenia a pracovného fondu a posudit’ redlne

kapacity viacstrojovej obsluhy [19].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 O SPOLOCNOSTI

Hlavnym poslanim spolo¢nosti Continental Matador Rubber je podnikat’ v gumdrenskom
priemysle s cielom poskytovat’ kvalitné, cenovo prijatel'né produkty, s minimalnym nezia-
ducim vplyvom na Zivotné prostredie. Nadvizuje na histériu spoloénosti MATADOR Pi-

chov, nositel’a tradi¢nej obchodnej znimky MATADOR [20].

Obr. 6 Continental Matador Rubber, s.r.o [28]

6.1 Historia spolo¢nosti

Spolo¢nost’ Matador vznikla v Bratislave v roku 1905. Po gumovych remenioch, hadiciach
a technickej gume pribudli do vyrobného sortimentu v roku 1924 aj pneumatiky. Matador
bol a7z do roku 1931 monopolnym vyrobcom pneumatik v byvalom Ceskoslovensku a

pneumatiky Matador obuvali aj limuzinu vtedajSieho ¢s. prezidenta T. G. Masaryka.

Histéria vyroby pneumatik v Pichove sa zacala v roku 1950. Spolo¢nost’ postupne rozsi-
rovala svoj vyrobny sortiment a stala sa ¢eskoslovenskym monopolnym vyrobcom doprav-

nych pasov a od 90-tych rokov aj strojov a zariadeni pre gumarensky priemysel [1], [16].

Na zdklade dvoch vyznamnych auditov systému riadenia kvality autopldastov sa Matador
stal prvou spolo¢nost’ou na Slovensku a vo vychodnej Eurépe, ktord presla dspesne certifi-
kaciami tohto systému v zmysle noriem ISO 9001 a QS 9000 pod akreditdciou RAB a no-
riem ISO 9001 a VDA 6.1 [16].
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IS0 & @:m A Matador

Obr. 7 Histéria obchodnej znacky Matador [1], [17]

Pod ndizvom MATADOR RUBBER, s.r.o. sa spolo¢nost” Matador v roku 2007 zaclenila do
medzindrodného koncernu Continental, ktory dnes patri k najva¢$sim producentom pneu-
matik na svete. Korene spolo¢nosti Continental siahaji az do roku 1871, kedy bola v ne-
meckom Hannoveri zaloZzend akciovd spoloCnost Continental-Caoutchouc-und Gutta-

Percha Compagnie [1], [28].

V roku 2009 zvysil Continental AG Hannover svoj majetkovy podiel na 100%. V priebehu
tohto roka sa v Puchove otvorilo nové distribu¢no-logistické centrum spolo¢nosti Conti-

nental pre strednd a vychodni Eurépy, ako aj nova vyrobna hala finalizacie [16].

6.2 Profil spolo¢nosti

Obchodné meno: Continental Matador Rubber, s.r.0.
Sidlo: Terézie Vansovej 1054, Puchov 020 01
ICO: 36709 557

Den zapisu: 09. 12. 2006

Zakladné imanie: 162 650 203 EUR [27]

Vyvoj trzieb a po¢tu zamestnancov za posledné tri roky je uvedeny v tabul’ke Tab. 6.

Tab. 6 Vyvoj poCtu zamestnancov a trzieb

2007 2008 2009
Zamestnanci - 1418 1452
Trzby (tis. €) 281 485 263 280 157 862

Zdroj: [4]

Hlavna oblast’ podnikatel'skej ¢innosti spolo¢nosti Continental Matador Rubber, s.r.o. je

rozdelend do troch segmentov [28]:

* Pneumatiky: vyroba, marketing, predaj a distribicia osobnych a ostatnych pneu-

matik pre 'ahké ndkladné autd;

e Dopravnikové pasy: vyroba, marketing, predaj a distribicia dopravnych pasov na

prepravu tovaru a materialov;
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* Stroje: vyroba, montdz, testovanie, marketing, predaj a distribicia strojnych zaria-

deni a technoldgii pouzivanych pri vyrobe pneumatik.

Hlavnou c¢innost'ou spolocnosti (83%) je vyroba pneumatik pre osobné, 'ahké ndkladné
autd a SUV znaciek Matador, Continental, Barum, Semperit a d’alSich registrovanych ob-
chodnych znaciek Continental Group. Predajna ¢innost’ sa deli na trh ndhradnej spotreby a
prvej vybavy. Hlavnymi klientmi pre prvid vybavu pneumatikami Matador sd spolo¢nosti
Volkswagen, Skoda, Krone, MAZ, KAMAZ a Tatra. Cinnosti v oblasti dopravnych pdsov

a strojnych zariadeni tvoria cca 17 % podnikatel’skej ¢innosti spolo¢nosti [28].

Pneumatiky Matador su urcené pre zdkaznikov, ktori pozZaduji vysoké uZitkovo-
kvalitativne vlastnosti pneumatik za vyhodnu cenu. Matador mé vel'mi silné postavenie v
segmente zimnych pneumatik a na trhoch strednej a vychodnej Eurdpy. Je typicka zdkaz-
vietky segmenty, od pneumatik pre osobné automobily az po pneumatiky pre uZitkové,

nakladné, SUV a 4x4 automobily [1].

Spolocnost’ doddva svoje vyrobky najmi na trhy Nemecka, Velkej Britdnie, Francizska,
Ceskej Republiky, Pol'ska, Mad’arska, Ukrajiny, Ruskej Federacie, Rumunska, Bieloruska,
Talianska, Rakuska, gpanielska, Cfny a Indie [28].

Spolo¢nost’ ma niekol’ko pobociek, spolocnych podnikov a finan¢nych investicii v Nemec-
ku, UK, Rusku a v Kazachstane a maloobchodné spolo¢nosti na Slovensku, v Ceskej Re-
publike a v Mad’arsku a to hlavne v oblasti vyroby a predaja pneumatik. Dva spolo¢né
podniky v Rusku a v Etiépii vyrabaju a predavaji pneumatiky pre lokdlne trhy. Finan¢né
investicie sa tykaji hlavne mensSinového podielu v sesterskom zdvode Continental Matador

Truck Tires s.r.o., VIPO a VIPOTEST [28].

6.3 Vyrobny systém Continental Tires

Spolo¢nost’” Continental AG zavadza od roku 2007 vo vSetkych zdvodoch vyrédbajicich
plaste pre uzitkové vozidla ,,Vyrobny systém Continental Tires* (vid’ Obr. 8), ktory zahr-
fluje uplatiovanie a prepojenie zasad The Basics (zdsady podniku, ktoré stanovuji podni-
katel'skd a vyrobnu filozofiu zamerand na tvorbu hodndt) a zdkladnych vyrobnych princi-

pov s metédami a ndstrojmi Stihlej vyroby. Vyrobny systém kombinuje ndstroje Stihlej
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vyroby a koncepciu neustdleho zlepSovania k napliiovaniu strategickych i prevadzkovych

cielov (Scorecards) spolo¢nosti [1].

Systematickym hodnotenim a neustdlym zlepSovanim procesov a zavddzanim najlepSich
vyrobnych praktik na zdklade vymeny skisenosti medzi zdvodmi sa dosiahne zvySenie
efektivnosti vyrobnych procesov s cielom vytvorit' podmienky pre dosahovanie excelent-
nych vysledkov (spolahlivost’ vyrobnych procesov, vysoka kvalita plastov, nizke vyrobné

ndklady) [1].
Dosiahnutie tychto cielov spolo¢nost’ realizuje [1]:

¢ neustdlym zlepSovanim systému managementu kvality, kvality vyrobkov a spolah-
livosti dodavok (Just In Time),

e zniZovanim variability procesov,

¢ eliminovanim plytvania,

e zvySovanim produktivity,

¢ budovanim partnerskych vztahov so zdkaznikmi a doddvatel'mi,

e timovou pricou.

prevadzkovy Scorecard

nastroje stihlej vyroby

Obr. 8 Struktira Vyrobného systému Continental Tires [1]
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7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Diplomovi pracu som spracovdvala na pracovisku konfekénej linky KM-PU. Je to vyrob-
ny stupenl, kde sa kompletuje surovy plast. Popis vyroby autopldstov uvadzam pre ilustra-
ciu, v ktorej Casti vyrobného procesu prebieha konfekcia, ¢o jej predchddza a ¢o ju nasle-
duje. Dalej sa budem venovat' popisu samotného plasta, uvediem jednotlivé polotovary,

ktoré do plasta vstupuju a teda vstupuju aj do samotného procesu konfekcie.

Samotnd analyza bude spocivat’ v popise pracoviska, v sledovani ¢innosti oboch operato-
rov (konfekciondrov) a zhromaZd'ovani ddajov nevyhnutnych pre zostavenie optimalizac-

ného modelu v programe Witness.

7.1 Popis vyroby autoplast'ov

Materidlovy tok pri vyrobe osobnych radidlnych plastov popisuje Obr. 9.

Miesanie kaucukovych zmesf je zakladny proces v gumdrenskej technolégii. Uéelom mie-
Sania je zaistit’ Co najrovnomernejSie rozptylenie zloZiek v kaucukovej zmesi.

Vytlacovanie je proces, pri ktorom je kaucukovd zmes rozpracovana medzi zdvitovkou a

plastom vytlaCovacieho stroja a cez Sablonu je vytlacovana do vol'ného priestoru.

Valcovanie je technologicky postup, pri ktorom sa zo zmesi priechodom medzi dvoma
valcami vytvara pds o hribke danej medzerou medzi valcami. PouZiva sa na vyrobu vnu-

tornej gumy, prelepovacich pasikov a ochrannych pitnych pésikov.

Pogumovanie textilného a ocel'ového kordu predstavuje jeho pokrytie vrstvou kaucukovej
zmesi za ucelom izolacie jednotlivych niti kordovej alebo technickej tkaniny, spojenia vy-

stuznych materidlov medzi sebou aj s ostatnymi polotovarmi, elasticity kostry plasta.

Lano zaistuje dokonalé usadenie pldsta na rafik. Lano je v pdtke ukotvené prehnutymi
okrajmi kordovych vloziek a d’alSimi vystuznymi materidlmi.
Pre vlastni konfekciu je potrebné vykonat’ dpravu pogumovanych vystuznych materidlov

rezanim, strihanim alebo sekanim za t¢elom ziskania presného rozmeru a uhlu rezu.

Konfekcia osobnych radidlnych plastov sa vo firme prevddza jedno alebo dvojstupniovym

spdsobom. Této operdcia bude bliZsie rozobrana v nasledujucich kapitolach.

Vulkanizdcia zabezpe€uje konecny tvar a kvalitu plasta. Pre proces lisovania a vulkaniza-

cie sa pouzivaji hydraulické vulkanizacné lisy, ktoré vyvinu vysoku teplotu a tlak.
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Plaste prichddzajice z lisovne na dokonCovanie sa zbavujui pretokov vzniknutych lisova-
nim. Dalej pléste postupuji k vizudlnej kontrole, pripadné chyby sa oznacia kriedou. Op-
ravitelné chyby sa opravuji priamo na dokoncovani. Zmitky musia byt znehodnotené.
Vyhovujuce plaste postupuji k d’alSej kontrole tzv. testu uniformity, ktory zistuje kvalitu
plasta z hladiska geometrickej nerovnomernosti bo¢nic, radidlnej hadzavosti a zaist'uje

meranie radidlnych a bo¢nych sil. Vyber plastov sa podrobuje aj rontgenovej kontrole [1].

sklad sklad kordowe ocelovy
kaucuku chemikalii tkaniny drot
pripravovia
Zmesi
—
mh
vytlatovanie valcovanie pogumovanie lanka
: VG kord lanka
behine naraznik "
hoénice
\ '
vyrobnia
konfekcia membran
membrany

:

lisovia

I

dokoncovanie

I

sklad

Obr. 9 Schéma toku materidlu vo vyrobe osobnych radidlnych plastov [1]
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7.2 ZloZenie plasta

Pneumatika je tvorend plastom, ventilom, rdfikom a plniacim plynom. Plast’ je teda len

vonkajSia ¢ast’ pneumatiky [1].
Osobny radidlny plast’ pozostdva z niekol'kych Casti [1]:

e Kostra je zdkladnd nosnd cast’ plaSta, vyrobend z textilnych kordovych vloZiek.
Kordové tkaniny patria do skupiny vystuznych materidlov. Osnova pozostiava
z kordovych priadzi a utok je tvoreny tenkym bavlnenym alebo Specidlnym vlak-

nom, ktory udrzuje tkaninu v dostave pred nanesenim kaucukovej zmesi.

o Behuii zaist'uje priamy kontakt s vozovkou a chrani kostru pred poskodenim. Je to
gumova Cast’ v pozadovanej hribke, do ktorej je vlisovany dezén. Musi mat’ maxi-
médlnu pril'navost’ k vozovke pri vSetkych klimatickych podmienkach, ¢o najvyssiu

Zivotnost’ a odolnost’ proti oteru.

e Bocnica chrini kostru v bo¢nej Casti, musi byt odolnd proti prelamovaniu, bocné-

mu prierazu a poveternostnym vplyvom. Nesie popisy rozmeru.

o Pitka zaist'uje pevné usadenie plasta na rafiku. Hlavnou Castou je ocelové pitko-

vé lano s jadrom, okolo ktorého su prehnuté okraje kordovych vloziek kostry.

e Naraznik je uloZzeny medzi kostrou a behtiniom, zaistuje obvodovi pevnost’ plasta

a odolnost’ proti prierazu. MoZe byt textilny, ocel'ovy alebo v ich kombin4cii.

e Vniitorna guma je félia zo Specidlnej plynotesnej kaucukovej zmesi (halobutyl).
Zabranuje prestupovaniu siry pri vulkanizdcii, vyrovnava nerovnosti vo vnutri

plasta, zaistuje plynotesnost’ (bezduSovy plast). Obycajne sa pouziva skratka VG.
o DalSie ¢asti st rameno plasta, medziguma, pitkové pasky, vyplne.

Pre vyrobu tychto kI'icovych polotovarov sd potrebné rozli¢né typy kaucukovych zmesi.
Hlavnou zlozkou je kaucuk, do ktorého su primiesané prisady, pre ziskanie uZitkovych

vlastnosti [1].

Z tychto polotovarov sa na konfek¢nej linke zhotovi surovy plast. Zlozenie plasta zobra-

zuje Obr. 10.
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Obr. 10 ZloZenie plasta [1]
Existujd 2 druhy plastov: diagondlny a radidlny. V sucasnosti je diagondlna konStrukcia
plastov v utlme. Radidlna konStrukcia ma lepSie vlastnosti: lepsi zdber na vozovke, mensia
spotreba pohonnych hmot, SirSia plocha styku dezénu s vozovkou, vysSia odolnost’ proti

Smyku, pohodlnejSia jazda, nizsi valivy odpor, kratSia brzdnd draha [1].

7.3 Konfekcia osobnych radialnych plastov

Konfekcia plaStov patri medzi najndrocnejSie operdcie, ktoré zdroven ovplyvilujd kvalitu

vyrobkov. Na pracovnikov su preto kladené vysoké naroky na zru¢nost’ a zodpovednost’.
Kvalitu produktov najviac ovplyviiuje [1]:

e vyrobné zariadenie — spravna funkcia a nastavenie konfek¢ného stroja,
e operdtor — dodrziavanim konfekcnych zdsad,
e kvalita polotovarov — najmi rozmery,

e prostredie, metdda, ktoré st programom neustaleho zlepSovania procesov.

V spolocnosti CMR sa konfekcia uskuto¢niuje jedno- alebo dvojstupfiovym spdsobom.
Pokial’ konfekcia prebieha v dvoch stupiioch, pouZivaju sa 2 strojné zariadenia. Vyrobi sa
kostra plasta (1. stupeil) a ndsledne je na druhom stroji plast dokonéeny ulozenim ndrazni-
kového prstenca s behuniom. Tieto operécie sa vykondvajui na roznych typoch strojov KM

aPU [1].
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Druhym typom konfek¢nej linky je OKL, kde vyroba prebieha jednostupiiovo. Této linka

pozostava z 3 Casti: konfekéného stroja, zasobnika kostry a zadsobnika naraznikov.

Pre vSetky druhy pldstov je vypracovany vyrobny predpis, ktory je sicastou strojného

vybavenia a pracovnik je povinny ho dodrziavat [1].

7.3.1 Popis linky KM-PU

Zariadenie KM-PU sa pouziva k vyrobe radidlnych plastov. Sklada sa z 2 hlavnych casti:
zo strany KM a strany PU. Obe su navrhnuté pre obsluhu 1 osobou. Kazdé zariadenie ma
svoj ovladaci systém s ovlddacim panelom. Vsetky déata a vyrobné Specifikacie (rychlost,
centrovanie a pod.) si zaddvané prostrednictvom dotykového ovladacieho panelu. Vsetky
chybové hldsenia st zobrazené na tomto paneli. Jednotlivé kroky spista operator pedélo-

vym spustacom na zariadeni.

1. stupen, KM:

Obr. 11 Linka KM-PU, cast’ KM, pohl'ad spredu [VI. spracovanie]

Zariadenie KM (Obr. 11) pozostava z:

e kostrového bubna, sliZiaceho na navijanie polotovarov,
® prenaSaca lan, ktory presunie pridom vzduchu jedno lano na pravu stranu,

e tvarovacej membrdny, ktord tvaruje (bombiruje) kostru,
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e ohfacov bocnic, ktoré ovind bocnice cez land pocas bombirovania,
e podéavacov polotovarov, navadzajicich polotovary na bubon.

® monitorovacieho zariadenia, senzorov a laserov, sliziacich na detekciu odchylok

vo vyrobnom procese, detekciu pohybu a nasledné zastavenie zariadenia a nava-

dzanie polotovarov.

Vyrobny postup:

Operator manuélne vlozi do stroja 2 land, pricom jedno sa pomocou prendsaca automaticky

presunie na pravu stranu. Nasleduje ndvin vnuitornej gumy a kostrovej vlozky. Potom sa

kostrovy bubon mierne nafikne (nabombiruje), aby mohli byt prostrednictvom ohrnutia

kostrovej vlozky uchytené ojadrované land. Dal§im krokom je navinutie dvoch boénic. Po

zavaleni bo¢nic dochddza k procesu tvarovania kostry za pomoci tvarovacej membrany.

Kostru vyberie operdtor manudlne, oznaci ju ¢iarovym kédom a ulozi na dopravnik kédom

nahor, ktory nacita ¢itacka v Casti PU.

Jednotlivé kroky vyrobného postupu zachytava obrdzok Obr. 12.

Konfekcia l. stupen (KM) 1. |
0.
1.

uloZenie laniek do narazacov

navinutie vnitornej gumy

-
|
navinutie nosnych textilnych kordov H
4 4 3, / i- I in 5

narazenie laniek |

prehnutie okrajov kordov cez lanka A - i'
4. .
J : :
i
‘ I .

ulozenie bocnic (
celkové zavalanie polotovarov

stiahnutie kostry, kontrola 5.

Obr. 12 Konfekcia I. stupenn (KM) [1]
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2. stupen PU:

Obr. 13 Konfekc¢na linka KM-PU, ¢ast’ PU [VI. spracovanie]

Zariadenie PU (Obr. 13) pozostdva z:

e dvoch ndraznikovych bubnov, ktoré si umiestnené na otoénom mechanizme,

e tvarovacieho zariadenia, sliziaceho na uchytenie naraznikového prstenca na kostru,

e transferingu, sliZiaceho na prenos naraznikového obalu na kostru a tieZ na vyber a
presun surového pldsta na miesto odberu operatorom,

® monitorovacieho zariadenia, senzorov a laserov, sliziacich na detekciu odchylok
vo vyrobnom procese, detekciu pohybu a nasledné zastavenie zariadenia a nava-
dzanie polotovarov,

e zavalovacich kladiek, ktoré pritlacaju (zavaluji) ndraznikovy obal ku kostre,

¢ manipulétora kostry, ktory presiva kostru z dopravnika na kompleta¢ny bubon,

® podédvaca ndraznikov €. 1 a €. 2, ktory umoznuje presné naviadzanie naraznikov na

naraznikovy bubon.
Vyrobny postup:

Z. dopravniku je kostra automaticky prenesend pomocou manipuldtora na kompletacny
bubon. Na nédraznikovom bubne dochéddza k navinutiu naraznikov €. 1 a €. 2, pooto¢eniu
bubna a ndslednému navinutiu Spirdlového naraznika. Bubon sa opit’ oto¢i a ndsledne sa
navinie behtif. Behifl sa odvija z kazety, pri¢om sa potrebnd di7ka odsekne prostrednic-
vom vysokorychlostného vyhrievaného sekacieho noza. Néraznikovy obal sa pomocou

transferingu automaticky prenesie na kompletacny bubon, kde dochadza k spojeniu kostry
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a naraznikoévho obalu za pomoci nafiiknutia a zavalovania. Po spojeni oboch Casti je
kompletny surovy plast’ automaticky odobraty a preneseny prostrednictvom transferingu

na miesto, odkial’ je ru¢ne odobrany obsluhou a zalozeny do voza so surovymi plastami

(Obr. 14).

Obr. 14 Voz so surovymi pldstami

[VL. spracovanie]

Jednotlivé operdcie zariadenia PU popisuje obrdazok Obr. 15.

- g - Konfekcie Il. Stuper (PU)
: 0. usadenie kostry do diskov kenfekéného bubna
2. I = i = 1. polozenie 1. naraznika na pomocny
- f - konfekény bubon

3. | ' 2. polozenie 2. naraznika

* 3. navinutie (polozenie) PAD naraznika
4, I l ’ 4. polozenie behina na naraznikovy prstenec

5. prenesenie prstenca na predtvarovani kostru

i g ﬁ il 6. dotvarovanie kostry a celkové zavalanie

odobratie zhotoveného plaita, dokladna kontrola

Obr. 15 Konfekcia II. stupeni (PU) [1]
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7.3.2 Logika simula¢ného modelu

Layout konfekcnej linky je zndzorneny na obrazku Obr. 16. Analyza pozostdvala
v simulovani redlnych podmienok vyroby troch konfekénych liniek pre zdstupcov: 15",
16" a 17" plastov s 1 kostrovou vlozkou. Layout vSetkych troch liniek a zndzornenie nad-

vizujucich procesov obsahuje priloha P II.

V simulécii som pozorovala predovSetkym vytazenie pracovnikov — konfekcionédrov.
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L ] L I n ka K M -P U 1 5 ko.s‘trova_vlozkm
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Obr. 16 Sucasny layout konfekénej linky KM-PU [VI. spracovanie]

Vstupy do systému tvoria polotovary (¢ervenou farbou), ktoré si v modeli umiestnené pri
tej strane linky, pre ktoru tvoria vstupy. Tieto polotovary vstupujui do systému v Case, kto-
ry som vypocitala na zdklade objemu kazety s konkrétnym polotovarom, jeho spotreby na
1 plast a Casu cyklu (vid’ Tab. 10). V tomto Case sa polotovar odosle do zdsobniku preii
ur¢eného (teda hniezda s kazetou). Zaroven by mala simuldcia zobrazit' vymenu polotova-
ru, no pretoze redlny cyklus sa mierne odliSuje oproti cyklu v simuldcii, mdZe sa toto zob-
razenie liSit. Vymena polotovarov je nastavend ako setup zariadenia po ur¢itom pocte ope-
rcii a nastane po vyrobeni uvedeného poctu plastov z danej kazety s polotovarom. Pocet

operacii = pocet vyrobenych kusov (vid’ Tab. 10).

Na strane KM pracuje 1 operdtor - konfekcionar, jeho ¢innosti st uvedené v Tab. 7. Opera-
tor v simuldcii obsluhuje 3 zariadenia: KM, Priprava lan a VloZenie lan. Priprava lan je

pomocny stroj pre ucely simuldcie. V skuto€nosti priprava ldn predstavuje odobratie 1dn zo
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stojana a zlozenie klobukov. Tudto Cinnost’ operdtor vykondva za chodu zariadenia KM,
preto je vyélenend do pomocného stroja. Dalsi pomocny stroj je vloZenie lan, ktory je

v layoute skryty.

Na zariadeni KM (niekol’kocyklovy stroj) sa vyrobi kostra plasta, ktord operator uloZi na
dopravnik. ESte predtym vSak po vybrati kostry nacita a nalepi na fiu ¢iarovy kod. Tento
¢as je v simuldcii zardtany do Casu, za ktory operator prejde s kostrou po ceste od zariade-

nia KM k dopravniku.

Dopravnik md kapacitu max. 8 kusov plastov. Na zaciatku zmeny nan skryty stroj odosle
predzdsobu 5 kusov kostier (ktoré vyrobila predosla zmena), aby strana PU na zaciatku

zmeny nestala.

Strana PU pozostdava z niekol’kych strojov: konfekény bubon 1 a 2, navinutie Spirdly, trans-

fering 1 a 2 a kompletacny bubon.

Z dopravniku si kostry odoberd kompletacny bubon. Tento stroj je taktieZ niekol’kocyklo-
vy. Po nasunuti kostry na bubon presunie transfering 1 naraznikovy obal z konfekéného
bubna na kostru a nasleduje zavalovanie. Hotovy plast’ odoberie transfering 2 a caka na
operatora, ktory plast’ vyberie a zaloZi do vozika. Na strane PU teda pracuje taktieZ 1 ope-
rator - konfekciondr. Cas odobratia a zaloZenia plasta je nastaveny ako &as, ktory prejde

operéator po ceste.

Néraznikovy obal sa vyrobi na strane PU na konfekénom bubne. Tento stroj ma 2 Casti (2
bubny), ktoré sa otd¢aju o 180 stupiiov. Lavy aj pravy bubon pracuji subezne. V simulécii
som zariadenie musela rozdelit’ na 3 Casti (3 stroje), pre splnenie podmienky subezného

navijania ndraznikov a behtna na pravom bubne a Spirdlového ndraznika na l'avom bubne.

Taktiez transfering je jedno zariadenie, ale ked’Ze presiva naraznikovy obal na kompletac-
ny bubon (transfering 1) a taktieZ odoberd hotovy plast z kompletacného bubna (transfe-

ring 2), v simuldcii je transfering vytvoreny ako 2 stroje.
Casy cyklov vietkych strojov st dosadené z ¢asovych snimkov (vid’ Tab. 7 a Tab. 8).

Zariadenie KM, konfek¢ny bubon a kompletacny bubon si niekol’kocyklové stroje a preto

obsahuju aj popisky zobrazujice fazu cyklu, ktord prave prebieha.

Model tiez graficky zobrazuje vytaZenie pracovnikov a na vystupe stupna KM je nastave-

né pocitadlo kostier, ktoré KM vyrobi.
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Casy cyklov vietkych liniek a vyrobené pléste sa zapisuji do stiboru zapis_dat.xls.

7.3.3 Analyza vyrobného procesu

Pre ucely analyzy bolo na linke metédou chronometrdze vyhotovenych po 5 casovych
snimkov pre ¢ast KM a pre ¢ast’ PU a to v 3. reprezentativnych variantoch — vyroba 15",
16" a 17" plastov s 1 kostrovou vlozkou (vid’ Tab. 7 a Tab. 8). Pracovné ukony s rozde-
lené na ¢innosti zariadenia a ¢innosti obsluhy (Sedym). Namerané Casy boli spriemerované
a nasledne pouZzité ako Casy cyklov pri tvorbe simulacného modelu. Jednotlivé namery su

stcastou prilohy P I.

Tab. 7 Casy pracovnych &innostf linky, ¢ast KM

. ; . Priem. ¢as 15" | Priem. ¢as 16" | Priem. ¢as 17"
P.¢. | Pracovna operacia . : .

S min. S min. S min.

1. [ Osadenie ojadrovanych lan 6,6 0,110 7,6 0,127 6,6 0,110
2. [Navinutie vnitornej gumy 3,4 0,057 3,8 0,063 4,2 0,070 °
3. | Navinutie kostrovej vlozky 34 0,057 4,6 0,077 | 42 0,070 'g
4. | Nabombirovanie kostrovej vlozky 4.4 0,073 4.4 0,073 6,2 0,103 'g
5. | Ohrnutie cez ojadrované lana 7.4 0,123 7.4 0,123 8,6 0,143 'g
6. | Navinutie bo¢nic 11,0 0,183 | 11,8 0,197 | 124 0207 | Y

7. |Zavalovanie boc¢nic 14,0 0,233 15,2 0,253 | 16,0 0,267

8. | Kontrola spoja VG, radlovanie 3,2 0,053 3,2 0,053 3,2 0,053

9. | Kontrola spoja kostry, radlovanie 3,2 0,053 3,2 0,053 3,2 0,053

10. | Priprava ojadrovanych lan 7,2 0,120 7,2 0,120 7,2 0,120
11. | Kontrola spoja bo¢nic, radlovanie 3,2 0,053 3,2 0,053 3,2 0,053 2
12. | VloZenie ojadrovanych ldn 6,2 0,103 6,2 0,103 6,2 0,103 é
13. | Priprava ¢iarového kodu 2,8 0,047 2,8 0,047 | 2,8 0,047 | 8

14, | Qdobratie kostry, - 54 0090 | 54 009 | 54 0,090

uloZenie na dopravnik
15. | Nalepenie ¢iarového kédu 2,4 0,040 24 0,040 | 2,4 0,040
Priemerny ¢as cyklu 59,8 0997 | 644 1,073 | 67,8 1,129

Zdroj: [VI. spracovanie]

Priemerny ¢as cyklu predstavuje stucet ¢innosti 1-9 a 11. Ostatné ¢innosti obsluhy st vyko-
navané za chodu zariadenia, teda do vypoctu Casu cyklu nie st zahrnuté. Zohl'adnené su
vsak v simul4cii ako Cas pracovnika, za ktory odnesie plast’ na dopravnik (sucet ¢asov ¢in-

nosti 13, 14 a 15) a tieZ v pomocnych strojoch (€asy ¢innosti 10 a 12).
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Tab. 8 Casy pracovnych ¢innosti linky, ¢ast PU
; . Priem.cas 15" | Priem.¢as 16" | Priem.cas 17"
P.¢. | Pracovna operacia : : :
S min. S min. S min.
1. | Nasunutie kostry 12,2 0,203 | 13,6 0,227 | 144 0,240
2. | Cakanie hotového plasta v transferingu | 5.4 0,090 54 0,090 | 6,2 0,103
Presun naraznikového obalu
3. | transferingom 14,8 0,247 | 15,8 0,263 | 16,4 0,273
4. |Zavalovanie behuina na kostru 19,2 0,320 | 20,2 0,337 | 21,2 0,353
5. | Navinutie naraznika ¢.1 8,2 0,137 8,6 0,143 | 8.8 0,147 '%
6. | Pootocenie ndr. bubna do Otej polohy 1,0 0,017 1,0 0,017 | 1,0 0017 [ g
7. | Navinutie naraznika ¢.2 8,5 0,142 8,9 0,148 | 8,8 0,147 'E
8. | OtocCenie naraznikovych bubnov 3,2 0,053 3,2 0,053 | 3,2 0,053 ™
9. | Navinutie $piraly 234 0,390 | 24,0 0400 | 25,2 0,420
10. [ Navinutie behuina 104 0,173 | 11,6 0,193 | 12,2 0,203
Uchytenie / transfering hotového plas-
11. [ta 82 0,137 | 94 0,157 | 9,6 0,160
12. | Odobratie a zaloZenie hotového plasta 7,6 0,127 7,6 0,127 | 7,6 0,127 =
13. | Kontrola spoja naraznika ¢.1 3,2 0,053 3,2 0,053 | 3,2 0,053 —:
14. | Kontrola spoja behtina, radlovanie 4,2 0,070 4,2 0,070 | 4,2 0,070 s
Priemerny ¢as cyklu 59,8 0997 | 644 1,073 | 67,8 1,130

Zdroj: [VI. spracovanie]

Vypocet Casu cyklu na strane PU je zloZitejsi, ked’Ze vel'a ¢innosti prebieha stiibeZne. Preto

je €as cyklu merany ako sucet ¢innosti 1-4 a 11, teda ¢as, v akom z linky vychddzaji kom-

pletné surové plaste.

7.3.4 Popis pracovnej ¢innosti konfekcionara

V sacasnosti na jednej linke KM-PU pracuju 2 operatori (konfekciondri), jeden pre stranu

KM a druhy pre stranu PU. Ich ndpln price a povinnosti predstavuje [4]:

Pred zaciatkom kaZdej zmeny si konfekciondr pripravi naradie potrebné k vykonu

svojej prace (vyhrievacie noze a radlovaci valcek). Vyhrievacie noze sa pouZzivaju,

pokial’ potrebuje operator zasiahnut' do polotovaru a upravit’ ho a radlovaci valcek

pre lepSie spojenie materidlu na bubne.

Na zaciatku kazdej zmeny musi skontrolovat’ spracovdvané polotovary, nastavenie

konfek¢nej linky (nastavenie projektorov, vystredenie polotovarov) a ich hodnoty

zapiSe do kontrolnej karty.

Pred samotnym zaciatkom vykonu price skontroluje funk¢nost’ a Gplnost’ bezpec-

nostnych prvkov (,,STOP* tlacitka, funkénost’” SICK-ov, ktoré sliZia na detekciu
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pohybu vo vymedzenom priestore linky pocas chodu zariadenia a v pripade detek-
cie pohybu linku zastavia; dplnost’ a neporusenost’ bezpe¢nostnych zabran). Aké-

kol'vek zistené nedostatky musi okamzite nahldsit zmenovému majstrovi.

e Vyroba kostier (Cast KM) a plastov (Cast’ PU) prebieha podl'a zmenového rozpisu
vyroby, ktory sa moZe operativne menit’ v zavislosti od potrieb lisovne. Pracovnik

modze spracovavat iba predpisané materidly s predpisanymi parametrami.

e DV vsetkych spracovdvanych polotovarov je povinny zaznamenat do EKSP a do

monitorovacieho systému nacitanim ¢iarového koédu sprievodného listka.

¢ Nevyhovujice polotovary nespracovdva, ale sa vyradia. Ich vyradenie zabezpeci

v spoluprdci s inStruktorom vyroby.
e Pocas zmeny rozmeru zabezpecuje vymenu polotovarov.
e Rozpracované polotovary musia byt’ zavité v kazete.

e Chybné kostry, plaSte a nutny technologicky odpad ukladd na miesto, ktoré je

k tomu urcené.

e O chybnosti surovych plastov informuje inStruktora vyroby, ktory rozhodne

o d’alSom postupe.
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7.3.5 VytaZenie pracovnikov

Vytazenie pracovnikov bolo zistené prostrednictvom simuldcie a zobrazuje ho nasledovny

obrazok Obr. 17.

Vytazenie operatorov konfekénych liniek KM-PU
v sucéasnosti

100,00% -
90,00% -
80,00% -
/0,00% - 61,65%
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00% -

M 15"
31,79% 16"

17"

KM PU
Operator

Obr. 17 Graf vytazZenia pracovnikov [VI. spracovanie]
Z grafu je zjavné, Ze vytazenost' operdtorov je pomerne nizka a na strane PU pribliZne
0 30% nizsia neZ na strane KM. Cas cyklu zariadenia je tym vy, ¢im vysSia je palcovi-

tost’ plasta. VytaZenie operdtora naopak s rasticou palcovitostou plasta klesa.

7.3.6 Analyza pracovnej doby

Celkovy cas pracovnej zmeny Cini 8 hodin, teda 60*8 = 480 minut. Poas zmeny m4 pra-

covnik ndrok na vSeobecne nutné prestavky:

e zakonnu prestavku = 30 min.,
e prestdvku na osobnu potrebu = 6 min. a

e ¢as na osobnu oc€istu na konci zmeny = 7 min.
Celkovy cas tychto prestavok ¢ini 43 minit. Okrem vSeobecne nutnych prestavok je po-
trebné ratat’ aj s prestivkami podmiene¢ne nutnymi, ¢o je:

e priprava pracoviska na zaciatku zmeny = 2 min.
® meranie parametrov = 5 min.

¢ ukoncenie prace na konci zmeny = 2 min.
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Celkovy ¢as podmiene¢nych prestdvok predstavuje 9 minuit.
Cas préce po odritani vietkych prestivok je potom (480 — 43 — 9) 428 minuit.

V simula¢nom modeli boli tieto ¢asy (Casy prace aj prestavok) nastavené ako zmena pre

stranu KM a zmena pre stranu PU nasledovne (Obr. 18 a Obr. 19).

Petind Type| T OEEG | in e rime | Crerime. | TRR bl Total

Time Hame

1 Period oo 70 oo 7

2 Period 1580 0o oo 158

5 Period oo 6.0 oo B

4 Period 1140 0.0 0.0 114

5 Period oo 300 oo 30

5 Period 1560 0o oo 156

7 Period oo a0 oo g

Total 428 52 0 430

Obr. 18 Zmena, c¢ast KM [VI. spracovanie]
Petind Type| TR o e || osertime | R Total

Time Hame

1 Period 0.0 70 oo 7

2 Period 93.0 0.0 oo 95

3 Period 0o 6.0 oo B

4 Period 174.0 0.0 oo 174

5 Period 0.0 300 oo 30

B Period 151.0 0.0 oo 154

7 Period 0o 50 oo g

g Period 0o 90 oo g

Tetal 423 =7 o 450

Obr. 19 Zmena, ¢ast’ PU [VI. spracovanie]

Zmena PU ma 8 peridd, teda o jednu periédu viac ako zmena KM (vid’ Obr. 19). Peridéda 7
predstavuje 5 minut pred koncom zmeny, kedy sa linka odstavi, aby mohla strana KM pri-

chystat’ (vyrobit) cca 5 ks kostier na nasledujicu zmenu.

Za zmenu je pracovisko teda schopné vyprodukovat’ nasledovny pocet surovych plastov
(podla palcovitosti a ¢asu cyklu zariadenia), ¢o zdroven predstavuje aj vykonovi normu

(vid’ Tab. 9). Norma je zaokrihlend na 10 kusov.

Tab. 9 Vykonovd norma pracoviska konfekcie

Palcovitost plasta Cas cyklu (min.) Cas prace (min.) Vykonova norma (ks plastov)
15" 0,996667 428 430
16" 1,073333 428 400
17" 1,13 428 380

Zdroj: [VI. spracovanie]
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7.3.7 Vymena polotovarov

Vsetky spotrebovdvané polotovary (okrem ojadrovanych lan a Spirdlového ndraznika) su

umiestnené v kazetach (vid’ Obr. 20).

Obr. 20 Kazeta s kostrovou vlozkou

[VI. spracovanie]
Néhradné kazety pripravuje vychystavac na ur¢ené miesto pri linke. Operator v pripade, Ze
sa polotovar minie, vykondva vymenu polotovarov.

Samotnd vymena pozostdva z nasledovnych ¢innosti:

vysunutie starej kazety z hniezda,
zaskladnenie starej kazety na ur¢ené miesto,

1.
2
3. vyskladnenie novej kazety z ur¢eného miesta,
4. zasunutie novej kazety do hniezda,

5

napojenie nového polotovaru.

V pripade vymeny Spirdlového naraznika, ktory nie je umiestneny v kazete, ale v malych
Spirdlovych cievkach (vid’ Obr. 21) s kapacitou 1500 metrov, sd ¢innosti pri vymene na-

sledovné:

1. vyber prazdneho nosica Spirdlového naraznika a uskladnenie,
2. vyskladnenie a nahodenie plnej Spirdlovej cievky,

3. napojenie nového polotovaru v zasobniku.
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Obr. 21 Stojan so Spirdlovymi cievkami

[VL. spracovanie]

Ojadrované lana su umiestnené v stojane pre ojadrované land s kapacitou 250 ks na ozna-

¢enom mieste pri linke v ¢asti KM. Pri linke m6Zzu byt’ sii¢asne max. 2 stojany. Stojan pri-

pravuje vychystdvac¢ z medziskladu 14n jednak podla pldnu vyroby, ktory dostane vzdy na

zaciatku zmeny od majstra, prip. na zdklade operativnej zmeny, ktord vyplyva z neplano-

vanej udalosti, napr. velkej poruchy. V simulécii je vymena polotovarov nastavend ako

setup zariadenia. Pre nastavenie vymeny polotovarov som pouZila ddaje z tabul’ky Tab. 10:

KM

PU

Zdroj: [VL. spracovanie]

Tab. 10 Spotreba polotovarov za 1 zmenu

Spotreba/ vyrobenych ¢as do dalSej vymeny
Polotovar 1 pladt (m) | 1nosi¢(m) | plastov (ks) (min.)
15" 16" 17" 15" 16" 17" | 15" 16" 17"
Ojadrované lana 2 2 2 250 125 125 125| 124 134 141
VG 1,2 1,2 1,3 250 217 208 200 | 216 223 226
Bocnice 1,3 1,4 1,4 280 217 207 201 216 222 227
Kostrova vlozka 1,2 1,2 1,3 250 213 204 195| 212 218 220
Naraznik 1 1,7 1,8 1,8 250 146 142 138 145 152 155
Ndraznik 2 1,7 1,8 1,8 250 143 141 136| 142 151 153
Spirdlovy ndraznik | 65 66 66 1500 23 22 22 22 23 24
Behun 1,8 19 2 85 47 45 42 46 48 47

To znamen4, Ze pocet plastov, ktoré sa z 1 nosica polotovaru vyrobia, uruji zéroven po-

&et opercii, po ktorych ddjde k vymene polotovaru. Cas vymeny polotovaru uréuje $tan-

dard vymeny polotovarov (vid’ Tab. 11).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

Tab. 11 Standard vymeny polotovaroy

Vymena polotovaru Trvanie (min.)
Vnutorna guma 1,00
Bocnice 1,80
Kostrova vlozka 1,00
Naraznik 1 1,00
Naraznik 2 1,00
Spiralovy néaraznik 0,75
Behun 0,50

Zdroj: [VL. spracovanie]

Tento Standard som vSak navySila o Cas, za ktory operdtor prejde okolo linky k hniezdu
s kazetou a po vymene polotovaru naspit’ k zariadeniu, preto je ¢as chddze ndsobeny *2.
Prepocet Standardného Casu chodze prostrednictvom indexu akcie na urcitd vzdialenost’

(A) z datakarty MOST je uvedeny v tabul’ke Tab. 12.

Tab. 12 Vypocet doby vymeny polotovarov

Polotovar Kroky (:\;:g:)_:,) TMU  Cas (min.) Ca(sé:?:zti)ze s:;’::?‘r: V(yr:‘r;:.r;a
VG 13 24 240 0,144 0,288 1

Bocnice 15 24 240 0,144 0,288 1,8

kostrova vlozka 17 32 320 0,192 0,384 1

naraznik 1 17 32 320 0,192 0,384 1

naraznik 2 17 32 320 0,192 0,384 1

Spiralovy ndraznik 13 24 240 0,144 0,288 0,75

Behun 8 16 160 0,096 0,192 0,5

Zdroj: [VLI. spracovanie]

Umiestnenie hniezd s kazetami v zadnej ¢asti linky KM vidiet’ na obrdzku Obr. 22.

Obr. 22 Linka KM-PU, ¢ast KM, pohl'ad zozadu [VI. spracovanie]
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7.3.8 Vyuzitie kapacity zariadenia

Linka KM-PU je v stcasnosti po€as zmeny v prevadzke 428 mintt. Nevyuzitd je teda 52
minut. Na zaciatku zmeny je na dopravniku vopred pripravenych 5 ks kostier a tak obe
Casti — ¢ast’ KM aj PU zacinajui pracovat’ sicasne. Keby porovndme vyuzitie zariadenia
KM a zariadenia PU — kompletacného bubna, z grafického zobrazenia (vid® Obr. 23) je
zrejmé, Ze percento vyuzitia zariadenia je vysSie v pripade KM. Presné hodnoty jednotli-

vych poloziek st uvedené v tabul’ke v prilohe P V.

Machine Statistice Report by On Shift Time

FY_palcoy Kk

WA _palcosy Kk

WWI_palcow K

¥ _palcoy kompletacny _bubon

*NI_palcow kompletacny_buban

HWI_palcoy kompletacny_bubon

0 10 20 an 40 a0 Rl 70 a0 a0 100
% Idle B = Emptying % Setup B < Repair vait Labor

I % Busy B 3 Blocked B o Setup Wait Lakor

8 % Filing B & Cvolewat Labaor - [Jl] % Broken Down

Obr. 23 VyuZitie zariadenia KM a PU - kompletacného bubna [VI. spracovanie]

Priblizne 20-30 % Casu prevadzky zariadenia PU tvori ne€innost’ (vid’ Obr. 23, % Idle).
Toto percento pozostdva z ¢asu, kedy hotovy surovy plast odoberd z kompletaéného bubna
transfering a kompletacny bubon v tomto ¢ase nepracuje a d’alej z ¢asu ¢akania PU na kos-

try pri pomalSom case cyklu KM.

Za zmenu su tri linky KM-PU schopné vyprodukovat’ celkom 1 114 ks surovych plastov.

Vystup z liniek ziskany simuldciou je uvedeny v prilohe P V.

Z grafu (Obr. 23) vidiet’ sivislost medzi necinnostou kompletaéného bubna (% Idle)
a Cakanim zariadenia KM na obsluhu (% Cycle Wait Labor). DlhSie Cakanie zariadenia
KM na obsluhu prediZilo ¢as cyklu KM. Ked'Ze zariadenie PU je na zariadeni KM zavislé
a jeho cas cyklu je kratsi ako ¢as cyklu KM, kostry stiha spotrebovavat’ skor, ako ich KM
vyrobi. Cim dlhie je teda Gakanie zariadenia KM na obsluhu, tym je dlhi{ ¢as ne¢innosti

kompleta¢ného bubna.
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Odstranenie ¢akania KM na obsluhu:

Zariadenie KM caka na obsluhu 1,01 % (KL 15"), 8,86 % (KL 16") a 9,18 % (KL 17").
KedZe operdtor v simuldcii vykondva pri vSetkych troch linkdch rovnaké c¢innosti, ktoré
v simul4cii trvaji rovnakd dobu, s narastajicim ¢asom cyklu by malo ¢akanie zariadenia
na obsluhu klesat’. Na linkdch 16" a 17" je vSak toto percento podstatne vyssie ako na linke
15". V redlnej prevadzke operator vykondva vSetky ¢innosti v ur€itom slede a zariadenie
KM teda nemusi na obsluhu nikdy ¢akat’. V simuldcii v§ak operdtor vykondva vzdy Cin-
nost’ podl'a toho, ktoré zariadenie vysle signdl skor. Preto vznikd spominand odchylka.
Pokial’ ¢akd na obsluhu viacero zariadeni sicasne, operator obsliZi prvé to, ktoré ma vys-
Siu prioritu. D4 sa teda predpokladat’, Zze ¢akanie KM na obsluhu je v pripade liniek 16"
a 17" nulové. V pripade 0% cakania zariadenia na obsluhu by bol aj vystup z liniek vySsi

spolu o 70 ks za zmenu. Postup vypoctu je uvedeny v prilohe P VI.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

8 ZHRNUTIE ANALYZY, VYCHODISKA PRE PROJEKT

V analyze bolo popisané pracovisko konfekcie, jednotlivé vstupy do vyroby, vyrobny pos-
tup, pracovnd ndplit pracovnika konfekcie. Dalej bol analyzovany ¢as zmeny, ktory bol
podkladom pre nastavenie zmeny v simuldcii. Na zdklade Casovych snimkov metédou
chronometraze boli zistené vstupné udaje do simulaéného modelu, v ktorom bol analyzo-
vany sucasny stav linky KM-PU, najmé z pohl'adu vytazenosti oboch pracovnikov linky —

konfekciondrov a vyuZitia zariadenia.

Nevyhodou sti¢asného layoutu je najmi nizka vytaZenost' operdtora na strane PU. Ako
moznost’ zlepSenia po preusporiadani linky do tvaru L (novy layout) vidim odobratie pra-

covnika zo strany PU a zabezpecovanie vSetkych ¢innosti linky 1 osobou.

V sicasnosti sa vyuziva 428 minut pracovného ¢asu z celkového ¢asu zmeny 480 mintit.
Pre zvySenie produktivity a lepSie vyuzitie kapacity navrhujem zavedenie systému strieda-
nia. Novy pracovnik — strieda¢, ktory by obsluhoval vyrobnd bunku, pozostivajicu z 3
liniek, bude pracovat’ v Case prestavky operdtora. Operdtorovi bude pomahat’ pri vymene
polotovarov, ¢im sa celkovy ¢as vymeny skrati a bude zabezpecovat’ d’alSie Cinnosti nevy-
hnutné pre spridvne fungovanie vyrobnej bunky (ako je komunikicia s vychystdvacom po-

lotovarov, ¢innosti pri ndbehu a zakonceni zmeny a d’alSie).

Kladne hodnotim vyvéazenost’ ¢asov cyklov stupniov KM aj PU, vd’aka ¢omu nevznikaji

nijaké priebezné zasoby a tieZ vysoké percento vyuzitia zariadenia KM aj PU.

Navrhom pre zlepSenie komunikdcie medzi operatormi a vychystavacom (prip. striedatom)
je zavedenie informa¢ného systému, kde po zadani poZiadavky (napr. pri dochadzajicom
polotovare) sa tiato zobrazi na informacnej tabuli. MozZnost'ou je aj vybavit' vychystdvaca
mobilnym pagerom, ked’Ze sa neustdle pohybuje po pracovisku, ale zdroven potrebuje byt’
v pripade zmeny okamZzite informovany. Na proces vychystdvania nadvédzuje proces kon-

fekcie. Preto je plynulé vychystdvanie nutné pre plynulost’ procesu konfekcie.

V sacasnosti je v Stadiu rieSenia projekt automatizicie strany PU. Po realizicii technickych
opatreni bude pracovat’ stupen PU plne automaticky, nebude teda potrebnd obsluha.

V projekte sa preto budem zaoberat’ uz len stavom, kedy je ¢ast’ PU zautomatizovana.
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9 VYMEDZENIE PROJEKTU

Projekt je zaloZeny na potrebe spolo¢nosti zvysit’ vyuZitie konfek¢nej linky KM-PU a sta-

novit optimélny pocet pracovnikov v novovznikajticej vyrobnej bunke.

Hlavnou poZziadavkou firmy pre projekt bolo simulovanie niekol’kych variantov rieSenia
vyrobnej bunky. Projekt sa odvija od informécii ziskanych analyzou sti¢asného stavu linky

KM-PU.
Zékladné informadcie o projekte st nasledovné:

Nazov projektu: Projekt optimalizace poctu pracovnikii ve vyrobni buiice vyroby

autoplastd ve spolec¢nosti Continental Matador Rubber, s. r. o.
Ciele projektu: Hlavny ciel:

Stanovit’ optimdlny pocet pracovnikov vo vyrobnej bunke vyroby

osobnych radidlnych plastov.
Vedlajsie ciele:
o zvySenie vyuZitia kapacity linky,
o zvySenie produktivity prace zariadenia,
o odskuSanie roznych variantov obsluhy a vyber najvhodne;j-
Sieho,
o vytvorenie simula¢ného modelu, v budicnosti vyuziteI'ného

pre potreby spoloc¢nosti.

Rizika projektu: Riziko projektu predstavuje nedodrZanie stanoveného terminu odo-
vzdania diplomovej prace v sdvislosti s ¢asovou narocnostou mo-
delovania a simulécii, s technickymi problémami pri simulovani
alebo inymi neocakdvanymi situdciami.

Casovy plan: Casovy harmonogram je znizorneny gantovym diagramom (vid’
Obr. 24). Nadviazanie kontaktu s firmou, obozndmenie sa s praco-
viskom konfekcie a so samotnym procesom prebehne eSte v starom
roku. DalSou etapou tvorby diplomovej price je analyza literdrnych
zdrojov a pisanie teoretickej Casti prace. Nasledne prebehne analy-
za sucCasného stavu pracoviska konfekcie, tvorba simulacného mo-

delu, zachytdvajuceho stiCasny stav a vyhodnotenie vysledkov ana-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

lyzy. Od nich sa bude odvijat’ tvorba optimalizacného modelu
v programe Witness. Termin pre odovzdanie diplomovej price je

3.5.2010.

Mazey kol 112008 [ 122008 | 12010 | 22010 | 32010 | 42010 | 52010
= Spracovanie DP :

Zozrnémenie 23 2 firmou
spracovanie teoretickej Sasti prace
analyza sttasného stavu
wyhodnotenie wyaledkoy

tvorba optimalizacného modelu

prezentacia wysledkoy

odovzdanie DP

Obr. 24 Harmonogram projektu [V1. spracovanie]

Projektovy tim: Bc. Katarina Karasové, diplomantka
doc. Ing. David Tucek, Ph.D., veduci diplomovej prace
Ing. Pavol Kucej, MEng., konzultant
Ing. Marcel Janco, konzultant

Ing. Jan Jakubec, konzultant
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10 REALIZACIA PROJEKTU

10.1 Vyrobna bunka

Vyrobna bunka je tvorend tromi linkami KM-PU, povrchovou dpravou - sprejovanim pri
kazdej linke, medziskladom surovych plastov a 20 lismi. V novom layoute vyrobnej bunky
je linka KM-PU usporiadand v tvare L tak, aby sa zaistila obsluha linky 1 pracovnikom
namiesto dvoch. Zmeny na linke oproti povodnému stavu su (okrem preusporiadania lin-
ky) automatické odoberanie surovych plastov z transferingu na dopravnik, za ktorym na-

sleduje sprejovanie surovych plastov a automatické zakladanie plastov do vozov.

Projekt optimalizicie po¢tu pracovnikov je zamerany na Cast’ bunky, pozostavajicej z 3
linieck KM-PU, ktoré v stucasnosti obsluhuje 6 operatorov (teda 2 operdtori pracuji na 1

linke).

10.2 Navrh variantov projektu

Po konzultacii moznosti s projektovym timom som spolo¢nosti navrhla niekol’ko variant
pre simulovanie, ktoré by mohli byt v projekte vypracované, pricom som vychddzala uz

z nového layoutu linky KM-PU.

e Var. 1: Obsluha linky 2 operatormi, zlepSenie procesu odstranenim niektorych ¢in-
nosti, ktoré nepriddvaji vyrobku hodnotu (kontrola). Ciel' — skréitenie ¢asu cyklu

zariadenia a zvySenie vystupu.

e Var. 2: Obsluha linky 2 operatormi + pridanie 1 pracovnika pre celd bunku, ktory
bude pracovat’ na linke pocas prestavky operatorov. Ciel — zvySenie vyuZitia kapa-

city linky o 36 minut, zefektivnenie komunikacie vyrobného timu.

e Var. 3: Obsluha linky 1 osobou. Odstrdnenie vSetkych ¢innosti obsluhy linky
v Casti PU (kontroly) a jej iplnd automatizacia. Ciel — zvySenie produktivity prace,

zvySenie vyuzitia kapacity zariadenia vd’aka automatizacii.

e Var. 4: Vychadza z var. 3. Linku obsluhuje 1 osoba, teda ¢ast’ PU je automatizova-
nd + vyuZitie striedania (pridanim 1 pracovnika pre celd bunku — striedaca). Ciel’ —
zvysenie vyuzitia kapacity linky jednak vd’aka automatizécii a jednak vd’aka strie-

daniu, zvySenie vystupu z linky, zefektivnenie komunikécie vyrobného timu.
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® Var. 5: Variant €. 4 je upraveny pridanim ¢innosti striedaCovi — vymenu polotova-
rov (v predoslom variante ¢. 4 vymenu robil operator). Tento variant zabezpecuje
nepretrzitd prevadzku zariadenia KM. Ciel — zvySenie vyuZzitia kapacity zariadenia,

zlepSenie procesu.

® Var. 6: Vychadza z variantu €. 5. V cykle zariadenia KM sa spoja operécie navinu
VG a navinu kostrovej vlozky, pricom sa vypusti kontrola spoja medzi tymito ope-

rdciami. Ciel’ — skratenie Casu cyklu, rast vystupu a produktivity, zlepSenie procesu.

® Var. 7: Ziska sa upravou variantu ¢. 3. ZlepSenim procesu je spojenie operacii na-
vinu VG a kostrovej vlozky a odstranenie kontroly spoja VG. Ciel — skratenie Casu

cyklu KM, zvySenie vystupu, rast produktivity.

Vsetky tieto varianty su vzhl'adom k technologickym a organizacnym moZnostiam spolo¢-

nosti v sticasnosti alebo v blizkej buducnosti reélne.

Na zdklade vysledkov analyzy a vzhl'adom k ¢asovej naro¢nosti tvorby simuldcif si projek-
tovy tim vybral 2 varianty, ktoré budi v projekte rieSené. Su to posledné dva navrhnuté
varianty, teda var. 6 a var. 7. Oba podrobne rozoberiem v nasledujucich kapitolach. Kvoli

prehl’'adnosti budem variant 6 d’alej oznac¢ovat’ variant €. 2 a variant 7 bude variant €. 1.

10.2.1 Variant¢. 1
V tomto variante boli simulované podmienky:
e Linku obsluhuje 1 pracovnik (na strane KM).
e Strana PU pracuje automaticky, nie je teda potrebna Ziadna obsluha.

e (Cas cyklu strany KM sa skritil, pretoZe ndvin VG a kostrovej vlozky prebicha si-

casne a odstrdnila sa kontrola spoja VG.
¢ Plaste su transferingom automaticky odoberané a kladené na dopravnik.

Layout konfek¢nej linky zachytdva obrdzok Obr. 25. Oproti povodnému layoutu sa odliSu-
je usporiadanim strany KM. Tdto Cast’ linky je oto€end o 90°, teda ¢ast KM a PU st uspo-
riadané do tvaru L, ¢im sa operatorovi umoznil lepsi pristup k Casti PU a skratila sa vzdia-
lenost’” medzi ¢astami KM a PU. Zmenil sa tiez tvar dopravnika, spdjajiceho obe casti,
ktory sliZi na dopravu kostier ku kompletacnému bubnu. Poslednou obmenou v layoute je

pridanie dopravnika, na ktory transfering automaticky kladie surové pléste.
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Obr. 25 Layout konfek¢nej linky, var. 1 [VI. spracovanie]

Simula¢ny model pracuje na rovnakom principe ako aj model sti¢asného stavu, upraveny je

o vysSie zmienené zlepSenia.
Automatizacia na strane PU znamena:

® odstranenie kontroly spoja ndraznika €. 1 v konfekénom bubne 1,

e odstranenie Upravy spoja behtna v konfekénom bubne 2 a

¢ nahradenie ru¢ného odoberania plastov z transferingu operdtorom a nasledné za-
kladanie do vozikov na surové plasSte, automatickym prenosom surovych plastov

z kompleta¢ného bubna na dopravnik.

Vdaka tymto zlepSeniam sa Cas cyklu strany PU skratil (vid’ Tab. 8 a Tab. 14, Priemerny
¢as cyklu).

Rovnako sa o niekolko sekind skratil aj ¢as cyklu na strane KM, odstranenim kontroly
spoja VG a spojenim operdcii ndvin VG a navin kostrovej vlozky. Priemerny ¢as pre mo-
del bol teda redlne namerany v prevadzke a ¢asovy snimok (vid’ Tab. 13) bol o tito hodno-

tu upraveny. Spojenie operdcii je vyznacené ¢ervenym pismom.
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Tab. 13 Casy pracovnych operacif, stupeit KM, budiici stav
P.& | Pracovns operdcia Priem. éas. 15" | Priem. éas-16" Priem. éas. 17"
S min. S min. S min.
1. [ Osadenie ojadrovanych lan 6,6 0,110 7,6 0,127 6,6 0,110
2. | Navinutie VG a kostrovej vlozky 3,8 0,063 4,8 0,080 5,6 0,093 .E
3. | Nabombirovanie kostrovej vlozky | 4,4 0,073 4.4 0,073 6,2 0,103 =
4. | Ohrnutie cez ojadrované lana 7.4 0,123 7.4 0,123 8,6 0,143 'g
5. | Navinutie bo¢nic 11,0 0,183 11,8 0,197 12,4 0,207 N
6. | Zavalovanie bo¢nic 14,0 0,233 15,2 0,253 16,0 0,267
7. | Kontrola spoja kostry, radlovanie 3,2 0,053 3,2 0,053 3,2 0,053
8. | Priprava ojadrovanych lan 7,2 0,120 7,2 0,120 7,2 0,120
9. |Kontrola spoja bo¢nic, radlovanie 3,2 0,053 3,2 0,053 3,2 0,053 «
10. | Vlozenie ojadrovanych lan 6,2 0,103 6,2 0,103 6,2 0,103 E
11. | Priprava ¢iarového kédu 2,8 0,047 2,8 0,047 2,8 0,047 é
Odobratie kostry,
12. | uloZenie na dopravnik 5,4 0,090 5,4 0,090 5,4 0,090
13. | Nalepenie ¢iarového kodu 2,4 0,040 2,4 0,040 2,4 0,040
Priemerny ¢as cyklu 53,6 0,893 57,6 0,960 61,8 1,029

Zdroj: [VI. spracovanie]

Tab. 14 Casy pracovnych operacii, stupeti PU, budici stav

. , , . Priem. ¢as 15" | Priem. ¢as 16" | Priem. ¢as 17"
P.c. | Pracovna operacia - - -
3 min. 3 min. 3 min.
1. | Nasunutie kostry 12,2 0,203 | 13,6 0,227 | 14,4 0,240
2. | Presun naraznikového obalu transferingom | 14,8 0,247 | 15,8 0,263 | 16,4 0,273
3. | Zavalovanie behuna na kostru 19,2 0,320 | 20,2 0,337 | 21,2 0,353
4. | Navinutie naraznika ¢.1 8,2 0,137 8,6 0,143 8,8 0,147
5. | Pootocenie nar. bubna do Otej polohy 1,0 0,017 1,0 0,017 1,0 0,017
6. | Navinutie naraznika ¢.2 8,5 0,142 8,9 0,148 8,8 0,147
7. | Otocenie naraznikovych bubnov 3,2 0,053 3,2 0,053 3,2 0,053
8. | Navinutie Spiraly 23,4 0,390 | 24,0 0,400 | 25,2 0,420
9. | Navinutie behuna 10,4 0,173 | 11,6 0,193 | 12,2 0,203
10. [ Uchytenie / transfering hotového plasta 82 0,137 | 94 0,157 | 9.6 0,160
Priemerny cas cyklu 54,4 0,907 | 59,0 0,983 | 61,6 1,027

Zdroj: [VI. spracovanie]

Vd’aka automatizdcii vystup za zmenu vzrastol oproti pdvodnému stavu o 44 ks (vid’ Tab.

20). Vystup znizuje len skuto¢nost, Ze zariadenie KM sa musi zastavit', ked’ obsluha KM

vykondva vymenu polotovarov v Casti PU. Tento rozdiel predstavuje 15 ks plastov za

vSetky 3 linky za zmenu (idaj je zisteny simulovanim a porovnanim variantu, v ktorom

linka pracovala poCas vymeny polotovarov a variantu, kedy sa linka po¢as vymeny zastavi-

la).
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10.2.2 Variant ¢. 2

V tomto variante boli simulované podmienky:

¢ Linku obsluhuje 1 pracovnik (pre stranu KM).

e Strana PU pracuje automaticky, nie je potrebnd Ziadna obsluha.

¢ Nadvin VG a kostrovej vlozky prebieha sucasne a odstranila sa kontrola spoja VG.

e Vo vyrobnej bunke pracuje striedac, ktory strieda obsluhu pri linke pocas prestavky

na osobnu potrebu a pocas obednej prestavky.

e Strieda¢ pomdha obsluhe pri vymene polotovarov na strane KM a na strane PU vy-

konédva vymenu polotovarov sam, pricom zariadenie KM je poCas vymeny na stra-

ne PU v prevadzke.

e PIl4ste sd transferingom automaticky odoberané a kladené na dopravnik.

Layout KL je rovnaky ako pri variante 1, teda linka je usporiadand v tvare L (vid’ Obr. 26).
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Obr. 26 Layout konfek¢nej linky, var. 2 [VI. spracovanie]

Jediny rozdiel oproti variantu 1 je pridanie 1 osoby na celd vyrobnu bunku — striedaca.

Hlavnym vyznamom systému striedania bude nepretrzitd prevadzka konfekcnych liniek

pocas zmeny, ¢im sa zvySi vyuzitie kapacity zariadenia.
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Vo vyrobnej bunke budi teda pracovat’ 4 pracovnici. Kompletny layout s nazna¢enymi

materidlovymi tokmi a nadvézujicimi procesmi je stcastou prilohy P III.

Rovnako ako vo variante 1, taktiez vo variante 2 su cykly KM aj PU kratSie. Ktoré zlepSe-
nia procesu viedli ku skrateniu cyklov je popisané v kapitole 10.2.1. V simulécii teda opat’

vychddzam z upravenych casovych snimkov (vid’ Tab. 13 a Tab. 14).

10.3 Pracovna zmena

10.3.1 Variant ¢. 1

Pracovnd zmena operatorov aj konfek¢nej linky v simulécii je totoZznd so sucasnym sta-
vom. Linka je v prevddzke 428 minut. Vypocet tohto Casu je rozobrany v kapitole 7.3.6.
V simulacii som teda vychddzala z nastavenia zmeny operatorov aj zariadenia podl'a su-

¢asného stavu (vid’ Obr. 18 a Obr. 19).

10.3.2 Variant ¢. 2

Vo vyrobnej bunke pracuje za zmenu o jedného Cloveka, ktory zabezpecuje striedanie,

viac. S vyuZitim strieda¢a bude linka pracovat’ 464 minit. Cas price je vypoéitany ako:
Celkovy ¢as zmeny (480 min.)

— priprava pracoviska (2 min.),
— meranie parametrov (5 min.),
— ukoncenie prace na konci zmeny (2 min.),

— Cas na osobnu ocistu (7 min.),
= Cas prace (464 minut).
Pre nastavenie zmeny v simuldcii som vytvorila 4 typy zmeny a to:

e Zmena pre stroje KM (vid’ Obr. 27). Stroje budu v prevadzke pocas celej zmeny,
okrem casu vyhradeného na pripravu pracoviska a meranie parametrov (7 min.)

a ¢asu zakoncenia prace a osobnej ocisty pracovnika (9 min.), vid’ kapitola 7.3.6.
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Bariod Type| rorking e Time | Overtime | oD SR Total
Time Hame
1 (Peiod on 70 o0 7
2 Petiod 4640 00 a0 464
3 Petiod on a0 a0 g
Tetal 464 16 0 480

Obr. 27 Zmena, stroje KM [VI. spracovanie]

e Zmena pre stroje PU (vid’ Obr. 28). Strana PU sa zastavi o 5 mintt skor ako stra-

na KM. Ked'Ze ¢as cyklu KM trva priblizne 1 mindtu, strana KM pripravi cca 5 ks

kostier pre nasledujicu zmenu.

Period Type| ™Orking | oo ct Time | Overtime | YD Shift Total
Time Hame
1 Period 0o 70 on 7
2 Period 4530 0a oa 453
3 Period 0o 50 oa 5
4 Period 0o an oa 3
Tetal 453 21 a 480

Obr. 28 Zmena, stroje PU [VI. spracovanie]

e Zmena operatora. Kazdy pracovnik ma narok na prestavku 30 + 6 mintit za zme-

nu. Od celkového ¢asu 480 minut sa musi tieZ odratat’ ¢as na pripravu pracoviska,

meranie parametrov, zakoncenie priace a ¢as na osobnu oc€istu (spolu 16 mint, vid’

kapitola 7.3.6).

PretoZe pocas prestdvok operdtora pri linke zastipi strieda¢, musia mat’ operdtori

prestavky kazdy v inom ¢ase, aby ich mohol striedac¢ postupne pri vSetkych troch

linkéch prestriedat’ (vid’ Tab. 15).

Tab. 15 Pracovnd zmena operatorov, variant 2

Popis vOperétor 1 vOperétor 2 vOperétor 3
Cas Trvanie Cas Trvanie Cas Trvanie
Nabeh zmeny 6.15-6.22 7 6:15-6:22 7 6:15-6:22 7
Praca 6:22 - 9:00 158 6:22 - 8:00 98 6:22 - 10:00 218
Osobna potreba 9:00 - 9:06 6 8:00 - 8:06 6 10:00 - 10:06 6
Praca 9:06 - 11:00 114 8:06-11:30 204 10:06 - 12:00 114
Zakonna prestavka | 11:00-11:30 30 11:30-12:00 30 12:00-12:30 30
Praca 11:30 - 14:06 156 12:00 - 14:06 126 12:30 - 14:06 96
Ukoncenie zmeny 14:06 - 14:15 9 14:06 - 14:15 9 14:06 - 14:15 9
SPOLU 480 480 480

Zdroj: [VL. spracovanie]
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¢ Zmena striedaca. Strieda¢ ma rovnaku pracovnui dobu ako operator (vid’ Obr. 29).

Period Type| YWOrKING | ot Time | overtime | SUD Shift Total
Time Hame

1 Period on 70 oo 7

2 Period az0 aa oo az

3 Period aa B0 oo B

4 Period Z7aa aa oo 270

5 Period aa 300 oo 30

B Period BE.0 aa oo 66

7 Period aa ag oo 3

Total 428 52 a 480

Obr. 29 Zmena striedaca [VI. spracovanie]

Celkovy prehl'ad zmeny, teda ¢as prace aj prestavok operdtorov a striedaca, je zachyteny v
nasledovnej tabul’ke Tab. 16. Z nej vyplyva podrobné Clenenie pracovného ¢asu striedaca.
Cas, ktory stravi pracou pri zariadeni KM namiesto operétora, je oznageny ako striedanie.
Oznacenie préaca je zvySny Cas, ktory je striedac pritomny na pracovisku a vykondva vy-
menu polotovarov. No toto je len zjednoduSeny pohlad na pracovnd ndpli striedaca
v simuldcii, v skuto¢nosti by musel vykondvat’ aj d’alSie ¢innosti, ktorymi by sa jeho pra-

covnd doba vyplnila.

Tab. 16 Clenenie Casu zmeny operatorov a striedaca, variant 2

. Trvanie (min.) .
Popis Popis
Operator 1 | Operator 2 | Operator 3 || Striedac
Nabeh zmeny 7 7 7 7 Nabeh zmeny
Praca 158 98 218 92 Praca

6 Osobna potreba
Osobna potreba 6 6 Striedanie
Praca 204 54 Praca
Osobna potreba 6 6 Striedanie
Praca 114 54 Praca
Osobna potreba 6 6 Striedanie
Praca 114 54 Praca
Zakonnd prestavka 30 30 30 90 Striedanie

30 Zakonna prestavka
Prica 156 126 96 66 Prica
Ukoncenie zmeny 9 9 9 9 Ukoncenie zmeny
SPOLU 480 480 480 480

Zdroj: [VI. spracovanie]
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10.4 VytaZenie pracovnikov

Ked’Ze sa pracovnikom na strane KM v oboch variantoch odobrala ¢innost’ — kontrola spo-
ja VG, dalo sa vopred predpokladat’, Ze sa ich vytaZenie v simuldcii zniZi. Rozbor vysled-

kov simulécie variantov 1 a 2 je uvedeny v nasledujuicich kapitol4ch.

10.4.1 Variant ¢. 1

Pri kazdej konfek¢nej linke pracuje 1 operdtor. Celkovy pocet pracovnikov vyrobnej bun-

ky je teda 3. Ich vytaZenie zachytdva Obr. 30.

Labor Statistics Report by On Shift Time

w_palcoy Operator

X _palcoy Operatar?

WWIN_palooy Operatord

P %% Busy % Idle

Obr. 30 VytaZenie operdtorov, var. 1 [VI. spracovanie]

VytaZenie operdtorov sa pohybuje v rozmedzi od 60,55 % v pripade vyroby 15" plasta do
49,52 % pri 17" plastoch.

VytaZenie operatorov variantu 1 oproti
sucasnosti

100,00%
90,00%
80,00%
70,00% 61,65%

60,00% 51,10%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

M suc

Mvar.l

15" KM 16" KM 17" KM

Obr. 31 Porovnanie vytazenia operdtora variantu 1 so si¢asnym stavom

[VL spracovanie]
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Ked’ sa zistené hodnoty porovnaji so sicasnym stavom, predpoklad, Ze vytazenie operato-
rov poklesne, bol sprdvny. Rozdiel oproti sicasnému stavu predstavuje 1,10 % pri 15"
plastoch, o 1,98 % pri 16" plastoch ao 1,58 % pri 17" plastoch. Porovnanie vytazenia

operatorov v tomto variante so si¢asnym stavom zachytdva Obr. 31.

Zdrojové tabul’ky s idajmi pre Obr. 30 a Obr. 31 st sucastou prilohy P IV.

10.4.2 Variant ¢. 2

Vo vyrobnej bunke pracuju Styria pracovnici. Kazdua linku obsluhuje jeden operdtor a na

celd bunku bol pridany 1 pracovnik - striedac.
Prehl’ad vytaZenia operdtorov aj striedaca pre tento variant znazorniuje Obr. 32.
Labor Statistics Heport by On Shift Time
| | | | | | | |
| | | | | | | |
MY _palcoy Operatord

I I I I ]
| | | | |
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0 10 20 30 40 a0 G 7a g a0 100
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Obr. 32 VytaZenie pracovnikov vyrobnej bunky, var. 2 [VI. spracovanie]

VytaZenie striedaca je tvorené jednak striedanim operatorov pri linke pocas prestavok ope-
ratorov a ¢innostami vymeny polotovarov na strane PU (teda vymeny ndraznika ¢. 1, na-
raznika €. 2, Spirdlového ndraznika a behuna), prip. pomocou operatorovi pri vymene polo-

tovarov na strane KM. Celkové vytaZenie striedaca v simulécii tvori 26,73 % jeho Casu.

VytaZenie operatorov sa pohybuje v rozmedzi od 57,84 % pri vyrobe 15" plastov po
47,07 % pri vyrobe 17" plastov. Oproti sicasnému stavu pokleslo o 3,81 % pri 15" plas-
toch, 0 4,29 % pri 16" plastoch a o 4,03 % pri 17" plasStoch (vid’ Obr. 33). Pri porovnani
tychto hodndt s variantom 1 vidiet, Ze vytaZenie operdtora je v pripade variantu 2 eSte
o niekol’ko percent nizsie. Pokles vo vytazeni operdtora je dosledkom toho, Ze striedac
prevzal niektoré jeho Cinnosti, konkrétne vymenu naraznika €. 1, ndraznika €. 2, Spirdlové-

ho naraznika a behana.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

77

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

VytaZenie operatorov variantu 2 oproti
sucasnosti

61,65%

54,46%

51,10%
M suc

M var.2

15" KM 16" KM 17" KM

Obr. 33 Porovnanie vytaZenia operdtorov variantu 2 so sti¢asnym stavom

[VL. spracovanie]

Tabul’ku so zdrojovymi ddtami pre Obr. 32 a Obr. 33 obsahuje priloha P IV.

Pri vymene polotovarov mézu nastat’ v modeli rozne situdcie:

1. Vymenu polotovaru na strane PU zabezpecuje striedac.

2. Operator vykondva vymenu polotovarov na strane PU len v pripade, kedy striedac

vykondva ind ¢innost’ pri niektorej z liniek a v danej chvili vymenu nemdze vyko-

nat’. Napriklad v case, kedy strieda¢ bude pracovat’ na linke 17" pocas prestavky

operdtora 3 a pocas tejto doby bude potrebné vymenit’ dochddzajici Spirdlovy na-

raznik na linke 15", tito vymenu vykond operator 1.

3. Vymenu polotovarov na strane KM zabezpeCuje operdtor s asistenciou striedaca,

pokial’ strieda¢ nepracuje na inej linke.

4. Pokial’ je potrebné polotovar na strane KM vymenit’ v Case, kedy zariadenie KM

obsluhuje strieda¢, vymenu polotovaru zabezpe¢i sam.

10.4.3 Porovnanie variantov z hPadiska vyt’azenia operatorov

V tabul’ke Tab. 17 je porovnané vytazenie pracovnikov oboch variantov voci si¢asnému

stavu. Ako som sa uz zmienila vysSie, vytazenie operatorov pokleslo v oboch variantoch

v porovnani so su¢asnym stavom.
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Pri¢inou tohto poklesu je v pripade oboch variantov odobratie ¢innosti operatorovi, kon-
krétne ide o kontrolu spoja VG na strane KM. V pripade variantu 2 je vytaZenie niZ§ie
oproti sucasnému stavu aj oproti variantu 1 (vid’ Tab. 17). Operator sice vykondva vsetky
¢innosti rovnako v oboch variantoch 1 aj 2, ale vo variante 2 niektoré ¢innosti operitorov

prebral striedac a toto percento tvori rozdiel cca 2 % medzi variantom 1 a variantom 2.

Tab. 17 Rozdiel medzi variantmi vo vytazeni operatorov

Pracovnik linky " © o
Variant - L L
Sile 61,65% 54,46% 51,10%
Var.1 60,55% 52,48% 49,52%
Var.2 57,84% 50,17% 47,07%

Rozdiel

Zdroj: [VLI. spracovanie]

Graficky prehl’'ad vytaZenia operdtorov zachytdva Obr. 34.
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Obr. 34 VytaZenie operatorov, sihrn [VI. spracovanie]

Zobrazené su vSetky 3 varianty pre vSetky tri linky vo vyrobnej bunke. Z grafu mozno po-
zorovat klesajicu tendenciu vytaZenia. Pokles vytazenia porovnanim liniek 15", 16" a 17"
je zapri¢ineny diZkou &asu cyklu zariadenia. Ked’Ze s rasticou palcovitostou pldita sa
predlZuje i ¢as cyklu zariadenia, no Cas prace operatora zostdva stdle rovnaky, vytazenie

operdtora je tym niZz§ie, ¢im je vysSia palcovitost’ plasta.
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Ked’ sa pozrieme na kazdu linku zvIast a porovndme sucasny stav, var. 1 a var. 2, vytaze-
nie operdtora je najniZzSie pri variante 2 a najvysSie v modeli sucasného stavu. Tato skutoc-

nost’ je vysvetlend v kapitolach 10.4.1 a 10.4.2.

VytaZenie pracovnika je vSak chdpané z doby zmeny 428 mintt, vo Witnesse oznacenej
ako On Shift Time. Pokial’ by sme brali do uvahy aj ¢asy prestavok pracovnika, jeho vyta-
Zenie vzhl'adom k celej dobe zmeny 480 mintt by bolo vo vSetkych troch pripadoch nizsie

(vid’ Tab. 18).

Tab. 18 Vytazenie operatorov z celkovej doby zmeny 480 mintit

15" KM 16" KM 17" KM
Vv min. sué var.1 var.2 sué var.1 var.2 sué var.1 var.2
Zmena 480 480 480 480 480 480 480 480 480
On shift time| 428 428 428 428 428 428 428 428 428
Off shift time 52 52 52 52 52 52 52 52 52
Praca 263,86 | 259,15 | 247,56 | 233,09 | 224,61 | 214,73 | 218,71 | 211,95 | 201,46
Cakanie 216,14 | 220,85 | 232,44 | 246,91 | 255,39 | 265,27 | 261,29 | 268,05 | 278,54

Zdroj: [VL. spracovanie]

10.5 Vyuzitie kapacity zariadenia

10.5.1 Variant ¢. 1

Vo variante 1 je linka v prevddzke 428 minut a nevyuZzitd je 52 minut za zmenu, rovnako

ako je tomu aj v sucasnosti. Celd linku vSak obsluhuje len 1 operator.

V grafe (Obr. 35) je zachytené vyuZitie zariadeni KM a PU — kompletacného bubna vSet-
kych troch konfek¢nych liniek z ¢asu On Shift Time. Presné hodnoty jednotlivych polozZiek

grafu sd uvedené v tabulke v prilohe P V.

Z porovnania vyuZitia zariadeni vyplyva, Ze zariadenie KM je vyuZzité lepSie, pracuje dlhsi
¢as ako kompleta¢ny bubon. Necinnost” kompletacného bubna (% Idle) pozostdva z Casu,
kedy hotovy surovy plast odoberd z kompletacného bubna transfering a kompleta¢ny bu-
bon v tomto ¢ase nepracuje a d’alej z Casu Cakania PU na kostry pri pomalSom case cyklu
KM. Cim dlhsie je teda Gakanie zariadenia KM na obsluhu (% Cycle Wait Labor), tym je

dlhsi ¢as necinnosti kompletacného bubna.

Necinnost’ zariadenia KM (% Idle) vznikd, ked’ operator vykondva vymenu polotovarov

v Casti PU, zariadenie KM vtedy stoji. Blokovanie KM (% Blocked) moZno tieZ priratat’
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k Casu necinnosti KM, v simuldcii bolo zariadenie blokované z dévodu Cakania na operato-
ra na konci cyklu. Operator hotovu kostru kladie na dopravnik a pokial’ vykondval vymenu

polotovaru v Casti PU, kostra ¢akala v zariadeni na odobratie.

Celkova doba vymeny polotovarov v €asti KM je v grafe zachytend ako % Setup. Pocas

doby trvania vymeny bolo zariadenie KM takisto ne¢inné.

Machine Statistics Beport by On Shift Time

WY _palcoy KM

-———
I
|

BN _palcoy K
Xv_paicov komplstacny_buoon :m
¥YI_palcoy kompletacny _bubon : : m
VI _palcoyw kompletacny _bubon : : #

T T T T T T T
0 10 20 30 40 a0 &0 Fit a0 a0 100

% Idle 8% %% Filling M = Blocked % Setup B % Broken Down
I % Busy B 3 Emptying B 3 Cyclewat Labor B8 % Setup st Labor [l % Repair Walt Labar

Obr. 35 Vyuzitie zariadenia KM a kompletacného bubna, var. 1 [VI. spracovanie]
Za zmenu su tri linky KM-PU pri automatizacii ¢asti PU a jednoobsluhe linky schopné
vyprodukovat’ celkom 1 158 ks surovych plastov. Jednotlivé vystupy z liniek ziskané si-

mulaciou su uvedené v prilohe P V.

10.5.2 Variant ¢. 2

V tomto variante je konfekcna linka v prevadzke 464 minut, nevyuzitych je 16 minit zme-
ny. Linku obsluhuje 1,33 Cloveka (1 operator na kazdu linku + 1 strieda¢ pre celd vyrobnu

bunku).

Vyuzitie zariadenia v ¢ase On Shift Time mozno vidiet' v grafe (Obr. 36). Tabulka so

zdrojovymi datami pre graf je obsiahnuté v prilohe P V.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

Machine Statistics Report by On Shift Time

»y _palcoy K

e ,,,,,,,__,__—_

F ooy KM

1

¥v_palcoy kompistacny_buban 1 S S S S S S |
|
1 1

¥1_palcoy kompletacny_buson ]
l l

AW _palcoy kompletacny_bukbon

i] 10 20 a0 40 50 EQ0 70 an g0 100
% ldle B < Filing B Blocked % Setup B 3 Broken Down
I % Busy B % Emptying B & Cycle st Labor B %% Setup Wait Labor [ % Repair Watt Labor

Obr. 36 Vyuzitie zariadenia KM a kompletacného bubna, var. 2 [VI. spracovanie]

Variant 2 md niektoré rysy zhodné s variantom 1: VyuZitie zariadenia KM je lepSie
v pripade vietkych troch liniek v porovnani s vyuZitim kompletaénych bubnov. Cas cyklu
KM 16" a 17" je predizeny ¢akanim zariadenia na obsluhu, ¢o sa odzrkadlilo vo vyuZiti
zariadenia kompletaény bubon. Cim je vyssi ¢as ¢akania KM na obsluhu, tym je vy3ii as

necinnosti kompletacného bubna.

No oproti variantu 1 je ¢as necinnosti vSetkych troch linieck KM nizsi. Striedac, ktory za-
bezpecoval vymenu polotovarov v ¢asti PU, umozZnil nepretrziti prevadzku zariadenia

KM.

Za zmenu su tri linky KM-PU pri automatizicii ¢asti PU, jednoobsluhe linky a s pridanim
striedaca, schopné vyprodukovat’ celkom 1 322 ks surovych plastov. Jednotlivé vystupy

z liniek ziskané simuldciou su uvedené v prilohe P V.

10.5.3 Porovnanie variantov z hPadiska vyuZzitia zariadenia
Vyuzitie zariadenia KM:

Oproti stc¢asnému stavu badat’ ndrast necinnosti zariadenia KM v oboch variantoch, teda
jeho nizsie vyuzitie (vid’ Obr. 37). Pri€inou je jednoobsluha linky. Vo var. 1 pracovnik
musi sdm vykondvat’ vymenu polotovarov v oboch €astiach linky a zariadenie KM v tomto

Case nepracuje. Preto je aj percento vyuZitia zariadenia KM najnizsie v pripade var. 1.
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Obr. 37 Porovnanie variantov zpohladu vyuZitia zariadenia KM

Vyuzitie zariadenia KM
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[VL. spracovanie]
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Sthrnny graf (Obr. 37) zachytdva len vyuZitie zariadenia KM z celkového €asu jeho

prevadzky (On Shift Time). V pripade sicasného stavu avar. 1 je to 428 mintt, vo

variante 2 o 36 minit viac, teda 464 minut. Pokial by sa vyuZitie zariadenia réitalo z celej

doby zmeny, vyzeralo by nasledovne (vid’ Obr. 38).
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Obr. 38 Vyuzitie zariadenia KM z celkovej doby zmeny 480 min

[VL. spracovanie]
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Postup vypoctu vyuzitia zariadenia z celkovej doby zmeny je sucastou prilohy P V. Po
uprave je najvysSie vyuZzitie zariadenia KM vo var. 2. To znamend, Ze zabezpeCenim ne-

pretrzitej prevadzky zariadenia sa zvySilo aj vyuzitie jeho kapacity.
Vyuzitie zariadenia PU - kompleta¢ného bubna:

VyuZitie kompletaéného bubna sa odvija od vyuZitia zariadenia KM. Cim menej kostier
KM vyprodukuje (teda ¢im menej je KM vyuzité a ¢im dlhsi je ¢as cyklu KM), tym menej
je kompleta¢ny bubon v prevddzke, teda jeho vyuZitie klesd. Tdto sivislost’ je vidiet
porovnanim Obr. 37 a Obr. 39, no len pri var. 1 avar. 2. V siiCasnosti, bez zavedenej

automatizdcie na strane PU, je percento vyuZzitia zariadenia PU niZsie.

Vyuzitie zariadenia PU
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20,00% 76,19%
80,00% | /& .
oo 69,96%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%

M stcasny stav
Mvar.1

i var. 2

15" PU 16" PU 17" PU

Obr. 39 Porovnanie variantov zpohladu vyuZitia zariadenia PU

[VL. spracovanie]

Sthrnny graf (Obr. 39) opit’ zachytdva len vyuZitie kompletaéného bubna z celkového
Casu jeho prevadzky (v pripade sti¢asného stavu a var. 1 je to 423 mintt, vo variante 2 je
doba prevadzky 459 mintt). Vyuzitie zariadenia z celej doby zmeny poskytuje upraveny

graf (Obr. 40). Postup vypoctu je uvedeny v prilohe P V.
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Vyuzitie zariadenia PU z celkovej doby zmeny
480 min.
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Obr. 40 Vyuzitie zariadenia PU zcelkovej doby zmeny 480 min

[VL. spracovanie]
Vyuzitie zariadenia PU je najlepSie vo variante 2, teda pocas jeho nepretrzitej prevadzky.
Odstranenie ¢akania na obsluhu liniek 16" a 17'":

V grafoch Obr. 35 a Obr. 36 je vidiet’ vysoky ndrast cakania zariadenia 16" KM a 17" KM
na obsluhu (% Cycle Wait Labor) v porovnani so zriadenim 15" KM. KedZe operator
v simuldcii vykondva pri vSetkych troch linkach rovnaké €innosti, ktoré v simulécii trvaju
rovnakd dobu, s narastajicim ¢asom cyklu (pri rasticej palcovitosti plasta) by malo ¢aka-
nie zariadenia na obsluhu klesat’. V redlnej prevadzke operator vykondva vsetky ¢innosti v
urcitom slede a zariadenie KM teda nemusi na obsluhu nikdy ¢akat’. V simulécii vSak ope-
rator vykondva kazdud ¢innost’ podl'a toho, ktoré zariadenie vysle signdl skor. Preto vznika
spominand odchylka. Pokial’ ¢akd na obsluhu viacero zariadeni stiCasne, operator obsliZzi

prvé to, ktoré ma vysSiu prioritu (najvysSiu prioritu md zariadenie KM).

D4 sa teda predpokladat’, ze ¢akanie KM na obsluhu je v pripade liniek 16" a 17" nulové.
V pripade 0% cakania zariadenia na obsluhu by bol aj redlny vystup z liniek vyssi o 78 ks

(var. 1) a 82 ks (var. 2) za zmenu. Postup vypoctu je uvedeny v prilohe P VI.
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10.6 Zhodnotenie projektu

Pre stanovenie optimdlneho poctu pracovnikov vo vyrobnej bunke je potrebné posudit’
nielen vyuzitie pracovnikov v jednotlivych variantoch, ale treba si tiez overit, aké dopady

budd mat’ prijaté opatrenia na cely proces konfekcie.

Sthrnny prehl'ad o pocte pracovnikov, pocte liniek a pracovnej dobe pre vSetky 3 varianty

(suc., var. 1 a var. 2) je uvedeny v Tab. 19.

Tab. 19 Vyrobnd bunka z pohl'adu jednotlivych variantov

Vyrobna bunka Suc. Var.1 Var.2
Pocet pracovnikov 6 3 4
Pocet liniek 3 3 3
Pracovna doba (min.) 428 428 464
Pracovna doba (h) 7,13 7,13 7,73

Zdroj: [VI. spracovanie]
Pri tychto podmienkach z var. 1 plynie:
e Uspora 1 pracovnika na linku, teda 3 pracovnikov na celd vyrobni bunku.
e Pokles vo vytazeni operdtorov oproti sicasnosti pri uspore 3 operatorov.
e Kratsi Cas cyklu v Casti KM aj PU oproti stiasnosti.

e Lepsie vyuZitie zariadenia PU - kompleta¢ného bubna (Obr. 40), no niZSie vyuZzitie

zariadenia KM (Obr. 38) oproti sti¢asnému stavu.

e VyS8i vystup oproti sicasnému stavu o 44 ks za zmenu, no o 164 ks nizsi oproti

var. 2 (Tab. 20).
Var. 2 sa odliSuje od sticasného stavu a var. 1 v nasledovnych bodoch:

e Uspora 1 pracovnika na linku. S pridanim striedaca je uspora na celd vyrobnu bun-

ku v porovnani so si¢asnym stavom 2 pracovnici.

e VytaZenie operdtorov vzhladom k celkovému casu zmeny je nezmenené opro-

ti sicasnosti a vyssie v porovnani s var. 1, pri Uspore 2 pracovnikov na vyrobnu

bunku (Tab. 18).
e VytaZenie striedaca tvori len cca 30 % ¢asu zmeny.

e Kratsi Cas cyklu v ¢asti KM aj PU oproti sti¢asnosti.
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e Najdlhsi ¢as prevadzky zariadenia KM aj PU v porovnani so sucasnym stavom aj

s var. 1 (Tab. 19).

® Najlepsie vyuzitie zariadenia KM (Obr. 38) aj PU (Obr. 40) vzhl'adom k celkovému

¢asu zmeny 480 minut v porovnani so su¢asnost'ou aj var. 1.

e Vyssi vystup surovych plastov za zmenu oproti sic¢asnému stavu o 208 ks a oproti

var. 1 o 164 ks za zmenu.

Oba varianty, var. 1 aj var. 2, st vzhl'adom k sticasnej drovni technoldgie a organizaénym

podmienkam realizovatel'né okamZite alebo v blizkej budicnosti.

10.6.1 Zhodnotenie projektu z hPadiska produktivity

V tabulke Tab. 20 je uvedeny prehlad vystupu linieck KM-PU za zmenu a tiezZ vypocitany
prirastok vystupu variantov 1 a 2 oproti sticasnosti a medzi obidvomi variantmi navzajom.

Tento vystup bol pouZity pri vypocte produktivity price.

Tab. 20 Vystup linieck KM-PU za zmenu vo vSetkych variantoch

Linka Vystup za zmenu (ks) Prirastok vystupu

Sugé. Var.1 Var.2 Var.1/sué Var.2/sué Var2/vari
15" 418 432 14 80 66
16" 357 374 17 69 52
17" 339 352 13 59 46
SPOLU 1114 1158 44 208 164

Zdroj: [VI. spracovanie]

Produktivita prace z pohl'adu poctu kusov vyrobenych surovych plastov pripadajicich na
1 pracovnika je pomer medzi vystupom a poctom pracovnikov. Najvyssi vystup na 1 pra-
covnika pripadd vo variante 1 (vid’ Tab. 21). Pokial’ by sa produktivita prepocitala na
1 hodinu prace Cloveka, teda pomerom medzi vystupom a poctom odpracovanych hodin,

produktivita bude najvyssia takisto vo var. 1.

Produktivita prace zariadenia je vypocitand pomerom vystupu k celkovej dobe prevadzky

zariadenia. Najlepsi vysledok sa dosiahne realizéciou var. 2 (vid’ Tab. 21).

Keby porovndme variant 1 a 2 so sic¢asnym stavom, oba varianty si vyhodnejSie, pretoze

produktivita prace ako €loveka, tak aj zariadenia, je v siCasnosti najnizsia.
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Tab. 21 Produktivita prace Cloveka a zariadenia

. Produktivita (ks/€lovek)

Linka SU&. Var.i Var.2

15" 209,00 373,50

16" 178,50 319,50

17" 169,50 298,50

SPOLU 185,67 330,50

Linka Produktivita (ks/1 h prace ¢loveka)
Sugé. Var.1 Var.2

15" 29,30 48,30

16" 25,02 41,31

17" 23,76 38,60

SPOLU 26,03 42,74

Linka Produktivita (ks/1 h prace zariadenia)
Suc. Var.1 Var.2

15" 58,60 60,56

16" 50,05 52,43

17" 47,52 49,35

SPOLU 52,06 54,11

Zdroj: [VI. spracovanie]

Vypocet produktivity je zaloZeny na vystupe, ktory poskytla simuldcia. Pokial’ by sa vSak
zohladnil v simulécii vplyv ¢akania zariadenia KM na obsluhu u liniek 16" a 17" (% Cycle
Wait Labor by bolo nula), zmenil by sa celkovy vystup a tym aj produktivita. Postup vypo-
¢tu upravenej produktivity prace ¢loveka i zariadenia obsahuje priloha P VI. Vysledok
vSak zostdva rovnaky ako v pripade vypoctu produktivity bez tdpravy, teda realiziciou va-

riantov 1 a 2 sa dosiahne vysS$ia produktivita ako je v sucasnosti.

10.6.2 Zhodnotenie projektu z hl’adiska financii

Vypoctom produktivity prace sa preukdzalo, Ze oba navrhované varianty buda v porovnani
so suCasnym stavom vyhodnejSie. UrCenie financného prinosu bude realizované
z rozdielovych hodndt veli¢in, ziskanych porovnanim variantu 2 s variantom 1. Vysledok
je mozné interpretovat’ ako: O kol'ko vzrastd vynosy aj ndklady pri realizacii variantu 2

v porovnani s variantom 1 a kol'’ko bude potom ¢isty zisk z produkcie?
Naklady na 1 zamestnanca:
Priemernd hrub4 mzda v spolo¢nosti = 1000 €/mesiac

Néklady firmy na 1 zamestnanca = 1,352 * 1000 = 1 352 €/mesiac

e Koeficient 1,352 st odvody, ktoré musi firma za zamestnanca odviest’.
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Ro¢né ndklady firmy na 1 zamestnanca =1 352 € * 12 = 16 224 €/rok
Naklady na 4 zamestnancov:

Pre variant 1 su potrebni 3 pracovnici, pre variant 2 je treba o jedného pracovnika viac.
Rozdiel je teda 1 osoba. Firma pracuje v 4-zmennej prevadzke, takze rozdiel medzi varian-

tmi je 1 pracovnik * 4 zmeny = 4 pracovnici, ktorych je nutné zaplatit’.
Néklady firmy na 4 zamestnancov = 16 224 € * 4 = 64 896 €/rok

Realizaciou variantu 2 by ndklady na zamestnancov vzrastli o 64 896 €/rok v porovnani

svar. 1.

Vynosy z produkcie:

Vyrobenych plastov = 164 ks * 3 zmeny * 325 dni = 159 900 ks/rok
e 164 ks plastov je rozdiel medzi var. 1 a var. 2, ziskanych simuldciou
® 325 dni je pracovny fond spolo¢nosti pre tento rok

Cisty zisk na 1 plast’ = trzby — ndklady = x

Zisk z produkcie = 159 900 x/rok

Zisk z produkcie bude prijatim variantu 2 o 159 900 * x za rok vyssi (v pripade straty niz-

§i) oproti var. 1.
Cisty zisk:
Cisty zisk z produkcie = vynosy z produkcie — ndklady na zamestnancov

Cisty zisk z produkcie = 159 900 x - 64 896

Po dosadeni konkrétneho Cistého zisku z predaja jedného plasta za x by sme zistili, aky
vel’ky by bol ziskovy rozdiel pri realizacii variantu 2 v porovnani s variantom 1. No uz pri

X = (64 896/159 900) = 0,41 € sa variant 2 vyplati viac.

10.7 Vyber variantu

Pokial’ porovndame vSetky klady a zdpory oboch navrhovanych rieSeni, Specifikované v
kapitole 10.6, ako najlepSie rieSenie hodnotim variant 2. Je to najmi pre najvyssi dosaho-

vany vystup za zmenu, najvys$siu produktivitu priace zariadenia a najlepSie vytaZenie ope-
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ratorov pri Uspore 2 pracovnikov na celd vyrobnu bunku. Pri ziskovej vyrobe je variant 2
vyhodnejsi oproti variantu 1 uZ pri ¢istom zisku 0,41 € na 1 plast.

24

Najvacsi nedostatok tohto variantu spociva v nizkom vytazeni strieda¢a. Ako vyplynulo zo
simuldcie, keby strieda¢ pracoval len poc€as prestivok operatorov a pri vymene polotova-
rov, jeho vytazenie by tvorilo necelych 30 % pracovného Casu. ZvysSnych nevyuZzitych

70 % casu zmeny sa vyplni pridanim d’al$ich ¢innosti.

10.8 Pracovna napln striedaca

Pracovnd népln striedaca bola vypracovana jednak podl'a pracovnej ndplne konfekcionara,

pozorovanim procesu konfekcie priamo v prevadzke a konzultaciou s projektovym timom.

e Pracovnik bude striedat’ obsluhu 3 konfekénych liniek. Na zaciatku a na konci kaz-
dej zmeny preberie resp. odovzdd KL z pohl'adu funkénosti, bezpecnosti a poriadku
v priestoroch KL a vykond o tom zdpis do EKSP. Téato povinnost’ je v sicasnosti
naplnou price konfekciondra. Zistené zavazné nedostatky nahldsi zmenovému maj-
strovi, ostatné odstrani v spolupréci so striedacom predchddzajicej resp. nasleduji-

cej zmeny.

¢ Na zaciatku kazdej zmeny strieda¢ prevezme od zmenového majstra zmenovy plan.
S pracovnikom vychystdvania skontroluje vychystané polotovary pri KL
a v pripade nedostatku zabezpeci ich vychystanie. Po¢as zmeny bude zabezpecovat’
pravidelny prisun polotovarov ku KL aich pripadny nedostatok resp. zastavenie
KL okamzite nahldsi zmenovému majstrovi. Bude zabezpecovat’ tieZ vymenu polo-
tovarov a nesie zodpovednost’ za spravne uloZenie polotovarov v priestoroch KL.
Polotovary musia byt uloZené na miestach k tomu urcenych, kazety nesmu zasaho-

vat’ do manipula¢nych uli¢iek.

e V pripade poruchy KL privold zmenovu udrzbu a prestoj nahldsi zmenovému maj-
strovi. V pripade prestoja bude pracovat’ podl'a pokynov zmenového majstra na inej

KL, Cistenim KL a pod.

e Strieda¢ bude d’alej zabezpecovat’ striedanie rozmerov podl'a denného planu, aku-
kol'vek zmenu alebo problém neodkladne nahldsi zmenovému majstrovi. Na zmene
rozmeru sa bude podielat’ vymenou kostrového bubna. V pripade zmeny palcovi-

tosti na KL privold zorad’ovaca a zmenu rozmeru vykonajui spolo¢ne.
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¢ Pred koncom kaZzdej zmeny bude odvaZat’ odpady vyprodukované na KL do karan-
ténneho priestoru, kde ich odvazi, uskladni a zapiSe do tlaciva k tomu urceného.
V spolupréci s inStruktorom vyroby zabezpeci vyradenie nevyhovujicich polotova-

rov a ich odvoz do karanténneho priestoru.

e Pocas celej zmeny bude dbat’ o poriadok v priestoroch KL vo vyrobnej bunke, kde

vykondva funkciu striedaca.
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ZAVER
So zostihlovanim a bunkovym usporiadanim vyroby suivisi aj problematika stanovenia
optimdlneho poctu pracovnikov pre vyrobni bunku. Slovo optimdlny znamend najlepsi,

najvyhovujucejsi, teda je to taky pocet pracovnikov, s ktorym vyrobna bunka bude dosa-

hovat najlepsie vysledky ako v oblasti produktivity, tak i efektivity.

Hlavnym ciel'om préace bolo urcit’ optimalny pocet pracovnikov pre vyrobnd bunku vyroby

autoplastov v spoloc¢nosti Continental Matador Rubber, s. 1. 0.

Praca je Clenend na dve Casti, ktoré na seba nadvizuji. Prva cast’ predstavuje uvod do
problematiky z teoretického pohladu. V literdrnej reSerSi som sa zaoberala Stihlou
a bunkovou vyrobou, kapacitnym planovanim a rozhodovanim, projektovanim efektivne;j

prace a simuldciami.

Po predstaveni firmy v ivode druhej Casti bola vykonana analyza sticasného stavu pracovi-
ska konfekcie. Pre analyzovanie procesu konfekcie slizil simulacny model, v ktorom bol
simulovany sucasny stav linky KM-PU, zachytdvajici 3 konfekéné linky pre zastupcov
15", 16" a 17" plastov. Z vystupov simuldcie som sa zamerala najmé na vytaZenie pracov-
nikov — konfekciondrov a vyuZitie zariadenia. Nedostatkom sicasného layoutu bola predo-

vSetkym nizka vytazenost’ pracovnikov v Casti PU.

Névrh projektu vychddzal z poznatkov analyzy a navrhnutych bolo 7 variantov rieSenia,
z ktorych si projektovy tim vybral dva. Tieto boli nasledné simulované v programe Wit-
ness a vyhodnotené z hl'adiska vyuZitia zariadenia a vytaZenia pracovnikov. Vo variantoch
bolo zapracované navrhované zlepSenie — automatizdcia strany PU odstrdnenim Cinnosti
kontroly a tisporou 1 pracovnika na konfekénii linku. Oba varianty spifaji vedlajsi ciel’ -
zvysenie produktivity prace, variantom 1 sa dosiahnu lepSie vysledky v produktivite prace
¢loveka, variantom 2 v produktivite prace zariadenia (vid kapitola 10.6.1). Ciel lepsie vy-
uZitie kapacity zariadenia spiiia variant 2, kedy sa systémom striedania zabezpeéila nepre-
trzitd prevadzka zariadenia (vid’ kapitola 10.5.3). Vd’aka automatizicii a odstraneniu nie-
ktorych ¢innosti obsluhy, ktoré nepriddvajui vyrobku hodnotu (kontrola) sa zvysil taktiez
vykon zariadenia v oboch rieSenych variantoch. Pri  sdcasnych technickych
a organizacnych moznostiach, ktoré boli zanesené do modelu, je najvyssi vystup z linky

dosahovany vo variante 2.
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Po zhodnoteni vSetkych spominanych prinosov oboch variantov, optimalne rieSenie poctu
pracovnikov sa dosiahne realizdciou variantu ¢. 2, teda 4 pracovnici pre vyrobnu bunku.
Vyber variantu je podporeny aj prepoctom finan¢ného prinosu, ktorym variant 2 prevysuje
variant 1 (vid’ kapitola 10.6.2). Hlavny ciel prace — stanovenie optimalneho poctu pracov-

nikov vo vyrobnej bunke vyroby autoplastov bol tymto splneny.

Vytvoreny simula¢ny model sluzil pre stanovenie optimédlneho poctu pracovnikov, no po-
skytuje mnoho dalSich moznosti vyuzitia v spolo¢nosti. UmoZznuje napriklad sledovat
spravanie celého systému a objavovat’ tzke miesta v procese. V suvislosti s neustdlym
zlepSovanim a meniacimi sa podmienkami sta¢i potom zmeny zaniest do modelu aich

dopady je mozné ihned pozorovat’.

Spracovanie diplomovej prace bolo pre mia prinosom. Jednak som mala moZnost’ zdoko-
nalit’ svoje zrucnosti v praci s programom Witness, ziskat' nové skdsenosti z oblasti prie-
myselného inZinierstva a vd’aka spolo¢nosti Continental Matador Rubber, s. r. 0. rozsirit’
svoje vedomosti o poznatky z oblasti gumarenskej vyroby, ktord ma v Pichove dlhoro¢nd

tradiciu.
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PRILOHA PI: CASOVE SNIMKY

Casovy snimok, cast KM, 157 plast’

. ) L. Meranie (s Priemerny Priemerny

P.¢. | Pracovna operacia 1 2 3 ( 4) 5 é:s (i)__y & ase (n?in)}.f

1. | Osadenie lan 6 7 7 6 7 6,6 0,110

2. | Navinutie vnutornej gumy 4 3 3 3 4 3,4 0,057 w
3. |Navinutie kostrovej viozky 3 4 3 4 3 3,4 0057 | &
4. | Nabombirovanie kostrovej viozky 5 4 5 4 4 4,4 0,073 2
5. | Ohrnutie cez ojadrované lana 7 8 7 8 7 7,4 0,123 E
6. | Navinutie bo¢nic 11 11 11 11 11 11,0 0,183 N
7. | Zavalovanie bo¢nic 14 14 14 14 14 14,0 0,233

8. | Kontrola spoja VG, radlovanie 4 3 3 3 3 3,2 0,053

9. | Kontrola spoja kostry, radlovanie 3 3 4 3 38 3,2 0,053

10. | Priprava ojadrovanych lan 7 7 7 7 8 7,2 0,120 <«
11. | Kontrola spoja bocnic, radlovanie 3 3 3 3 4 3,2 0,053 5
12. | VloZenie ojadrovanych lan 6 6 6 6 7 6,2 0,103 E’)
13. | Priprava Ciarového kodu 3 3 3 2 3 2,8 0,047 8
14. ;)iﬁobrahe kostry, ulozenie na doprav- 5 5 6 5 6 54 0,090

15. | Nalepenie Ciarového kodu 2 3 2 3 2 2,4 0,040

Cas cyklu 60 60 60 59 60 59,8 0,997
Zdroj: [VI. spracovanie]
Casovy snimok, ¢ast’ PU, 15” plast
. . - Meranie (s, Priemerny Priemerny

P.¢. | Pracovna operacia 1 2 3 (4) 5| éas (s):y cas (min)}:l

1. | Nasunutie kostry 12 12 12 12 13 12,2 0,203

2. | Cakanie hotového plasta v transferingu | 6 5 6 5 5 54 0,090

3. Egiilﬁgr%f‘;”'ko"eho obalu 14 15 15 15 15| 14,8 0,247

4. | Zavalovanie behuna na kostru 20 19 19 19 19 19,2 0,320 w
5. | Navinutie naraznika 1 8 8 8 8 9 8,2 0,137 E
6. gﬁe?tsgiﬂij naraznikového bubna do {10111 10 0,017 g
7. | Navinutie naraznika 2 84 84 9 8 8 8,5 0,142 ﬁ
8. | Otocenie naraznikovych bubnov 4 3 3 3 3 3,2 0,053

9. | Navinutie Spirély 23 23 23 24 24 23,4 0,390

10. | Navinutie behuna 10 11 10 11 10 10,4 0,173

11. | Uchytenie a transfering hotovéhoplasta | 8 8 8 8 9 8,2 0,137

12. | Odobratie a zalozenie hotového plasta 7 8 7 8 8 7,6 0,127 <
13. | Kontrola spoja néraznika 1 3 4 3 3 3 3,2 0,053 ;
14. | Kontrola spoja behunia, radlovanie 4 4 4 4 5 4,2 0,070 8

Cas cyklu 60 59 60 59 61 59,8 0,997

Zdroj: [VLI. spracovanie]



Casovy snimok, ¢ast’ KM, 16” plast

. . . . Meranie (s, Priemerny Priemerny
P.c. | Pracovna operacia 1 2 3 (4) 5| éas (s):y cas (min)}:,
1. | Osadenie lan 7 8 8 7 8 7,6 0,127
2. | Navinutie vnutornej gumy 4 4 4 3 4 3,8 0,063 1]
3. |Navinutie kostrovej viozky 5 4 5 4 5 4,6 0077 | &
4. | Nabombirovanie kostrovej viozky 5 4 5 4 4 4.4 0,073 9,:
5. | Ohrnutie cez ojadrované lana 7 8 7 8 7 7,4 0,123 E
6. | Navinutie bocnic 12 12 12 12 11 11,8 0,197 N
7. | Zavalovanie bocnic 15 15 15 16 15 15,2 0,253
8. |Kontrola spoja VG, radlovanie 4 3 3 3 3 3,2 0,053
9. | Kontrola spoja kostry, radlovanie 3 3 4 3 3 3,2 0,053
10. | Priprava ojadrovanych lan 7 7 7 7 8 7,2 0,120 <
11. | Kontrola spoja bo¢nic, radlovanie 3 3 3 38 4 3,2 0,053 %
12. | Vlozenie ojadrovanych lan 6 6 6 6 7 6,2 0,103 o
13. | Priprava Ciarového kodu 3 3 383 2 3 2,8 0,047 8
14. ﬁ)iﬁobratle kostry, uloZenie na doprav- 5 5 6 5 6 5.4 0,090
15. | Nalepenie Ciarového koédu 2 3 2 3 2 2,4 0,040
Cas cyklu 65 64 66 63 64| 64,4 1,073
Zdroj: [VLI. spracovanie]
Casovy snimok, ¢ast’ PU, 16” plast
. . - Meranie (s Priemerny Priemerny
P.¢. | Pracovna operacia 1 2 3 ( 4) 5| cas (s)__y &as (min)}:,
1. | Nasunutie kostry 14 14 13 14 13 13,6 0,227
2. | Cakanie hotového plasta v transferingu | 6 5 6 5 5 54 0,090
3, E;issﬁgrﬁ]zrj‘;”'ko"eh" obalu 16 16 16 16 15| 158 0,263
4. | Zavalovanie behudna na kostru 20 20 20 21 20 20,2 0,337 w
5. | Navinutie naraznika 1 8 9 8 9 9 8,6 0143 | &
6. (F;tc;cj)tsgir;:; naraznikového bubna do 110101 10 0.017 g
7. | Navinutie naraznika 2 9 84 9 9 9 8,9 0,148 ,‘5,
8. | Otocenie naraznikovych bubnov 4 3 3 3 3 3,2 0,053
9. | Navinutie Spiraly 24 24 24 24 24 24,0 0,400
10. | Navinutie behuna 11 12 12 11 12 11,6 0,193
11. | Uchytenie a transfering hotového plasta |10 9 10 9 9 9,4 0,157
12. | Odobratie a zaloZenie hotového plasta 7 8 7 8 8 7,6 0,127 e
13. | Kontrola spoja naraznika 1 3 4 3 3 3 3,2 0,053 ?,
14. | Kontrola spoja behuana, radlovanie 4 4 4 4 5 4.2 0,070 8
Cas cyklu 66 64 65 65 62| 64,4 1,073

Zdroj: [VL. spracovanie]



Casovy snimok, ¢ast’ KM, 177 plast

ZARIADENIE

OBSLUHA

ZARIADENIE

OBSLUHA

. ) - Meranie (s Priemerny Priemerny
P.¢. | Pracovna operacia 1 2 3 ( 4) 5 é: o (es ):y & a: (': in )}:'
1. | Osadenie lan 6 7 7 6 7 6,6 0,110
2. | Navinutie vnutornej gumy 4 4 5 4 4 4,2 0,070
3. | Navinutie kostrovej viozky 5 4 4 4 4 4,2 0,070
4. | Nabombirovanie kostrovej viozky 6 6 7 6 6 6,2 0,103
5. | Ohrnutie cez ojadrované lana 8 9 9 8 9 8,6 0,143
6. | Navinutie bocnic 12 183 12 12 13 12,4 0,207
7. | Zavalovanie boénic 16 16 16 16 16 16,0 0,267
8. | Kontrola spoja VG, radlovanie 4 3 3 3 3 3,2 0,053
9. |Kontrola spoja kostry, radlovanie 3 3 4 3 3 3,2 0,053
10. | Priprava ojadrovanych lan 7 7 7 7 8 7,2 0,120
11. | Kontrola spoja bo¢nic, radlovanie 3 3 3 3 4 3,2 0,053
12. | VloZenie ojadrovanych lan 6 6 6 6 7 6,2 0,103
13. | Priprava Ciarového kodu 3 3 3 2 3 2,8 0,047
14, ;)iﬁobratle kostry, ulozenie na doprav- 5 5 6 5 6 5.4 0,090
15. | Nalepenie ¢iarového kédu 2 3 2 38 2 24 0,040
Cas cyklu 67 68 70 65 69 67,8 1,130
Zdroj: [VI. spracovanie]
Casovy snimok, ¢ast PU, 17" plast
. . - Meranie (s, Priemerny Priemerny
P.c. | Pracovna operacia 1 2 3 (4) 5 é:s (es):y 6ase (l:in)}:l
1. | Nasunutie kostry 14 15 14 14 15 14,4 0,240
2. | Cakanie hotového plasta v transferingu | 7 6 6 6 6 6,2 0,103
3. E;issﬁgr&zrj;”'ko"eho obalu 16 17 16 17 16| 16,4 0,273
4. | Zavalovanie behuna na kostru 21 21 21 21 22 21,2 0,353
5. | Navinutie naraznika 1 9 9 9 8 9 8,8 0,147
Pootocenie naraznikového bubna do
6. Otej polohy i1 1 1 1 1,0 0,017
7. | Navinutie naraznika 2 9 9 9 8 9 8,8 0,147
8. | Otocenie naraznikovych bubnov 4 3 3 3 3 3,2 0,053
9. | Navinutie Spiraly 26 25 25 25 25 25,2 0,420
10. | Navinutie behuna 12 12 13 12 12 12,2 0,203
11. | Uchytenie a transfering hotového plasta | 9 10 9 10 10 9,6 0,160
12. | Odobratie a zalozenie hotového plasta 7 8 7 8 8 7,6 0,127
13. | Kontrola spoja naraznika 1 3 4 3 3 3 3,2 0,053
14. | Kontrola spoja behuna, radlovanie 4 4 4 4 5 4,2 0,070
Cas cyklu 67 69 66 68 69 67,8 1,130

Zdroj: [VL. spracovanie]



PRILOHA P II LAYOUT SUCASNEHO STAVU PRACOVISKA KONFEKCIE

VYCHYSTAVANIE POLOTOVAROV
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PRILOHA P III LAYOUT BUDUCEHO STAVU VYROBNEJ BUNKY PROCESU KONFEKCIE

LISOVANIE

MEDZISKLAD SUROVYCH PLASTOV
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PRILOHA PIV VYTAZENIE PRACOVNIKOV

VytaZenie pracovnikov, si¢asny stav

Operator | Name % Busy % ldle Avg Job Time
15" KM XV_palcov.Operator1 61,65 38,35 0,09
16" KM XVI_palcov.Operator3 54,46 45,54 0,09
17" KM XVII_palcov.Operator5 51,1 48,9 0,09
15" PU XV_palcov.Operator2 31,81 68,19 0,1
16" PU XVI_palcov.Operator4 27,55 72,45 0,11
17" PU XVII_palcov.Operator6 26,38 73,62 0,11
Zdroj: [VLI. spracovanie]
VytaZenie pracovnikov, var. 1
Operator | Name % Busy | % Idle Avg Job Time
15" KM XV_palcov.Operator1 60,62 39,38 0,12
16" KM XVI_palcov.Operator2 52,48 47,52 0,12
17" KM XVII_palcov.Operator3 49,52 50,48 0,12
Zdroj: [VI. spracovanie]
VytaZenie pracovnikov, var. 2
Operator Name % Busy | % Idle Avg Job Time
Striedac Striedac 27,32 72,69 0,2
15" KM XV_palcov.Operator1 57,87 422 0,11
16" KM XVI_palcov.Operator2 49,96 50,05 0,11
17" KM XVII_palcov.Operator3 46,97 53,16 0,11

Zdroj: [VLI. spracovanie]




PRILOHA PV VYUZITIE ZARIADENIA

Vyuzitie zariadenia KM a kompleta¢ného bubna, suc.

) [ o, o, i o, % setup
Name % Busy | % Idle | % Blocked | % Cycle Wait Labor | % Setup Wait Labor
15" KM 97,71 | 0,08 0 1,01 1,11 0,08
16" KM 89,82 | 0,08 0 8,86 1,11 0,12
17" KM 89,5 0,08 0 9,18 1,11 0,12
15" komplet.bubon 76,19 | 23,81 0 0 0 0
16" komplet.bubon | 69,96 | 30,04 0 0 0 0
17" komplet.bubon | 69,46 | 30,54 0 0 0 0
Zdroj: [VLI. spracovanie]

Vyuzitie zariadenia KM a kompleta¢ného bubna, var. 1

) ) o, o, H o, % setup
Name % Busy | % Idle | % Blocked | % Cycle Wait Labor | % Setup Wait Labor
15" KM 90,59 | 3,31 2,5 1,79 1,65 0,17
16" KM 84,46 | 5,81 0,7 7,8 1,11 0,12
17" KM 85,1 6,12 0 7,54 1,11 0,12
15" komplet.bubon 78,89 | 21,11 0 0 0 0
16" komplet.bubon | 73,44 | 26,56 0 0 0 0
17" komplet.bubon | 72,38 | 27,62 0 0 0 0
Zdroj: [VI. spracovanie]

Vyuzitie zariadenia KM a kompletacného bubna, var. 2

) [ o, o, i o, % setup
Name % Busy | % Idle | % Blocked | % Cycle Wait Labor | % Setup Wait Labor
15" KM 96,22 | 0,07 0 1,91 1,64 0,15
16" KM 88,39 | 1,25 0,16 8,34 1,64 0,23
17" KM 88,54 | 1,18 0 8,27 1,03 0,99
15" komplet.bubon 83,54 | 16,46 0 0 0 0
16" komplet.bubon | 76,78 | 23,22 0 0 0 0
17" komplet.bubon | 75,25 | 24,75 0 0 0 0

Zdroj: [VLI. spracovanie]

Vystup z liniek za zmenu

. Vystup za zmenu (ks)
Linka Sugé. Var.1 Var.2
15" 418 432 498
16" 357 374 426
17" 339 352 398
SPOLU 1114 1158 1322

Zdroj: [VI. spracovanie]




Vyuzitie zariadenia KM z celkovej doby zmeny 480 minut

15" KM 16" KM 17" KM
Vv min. Sugé. Var.1 Var.2 Sugé. Var.1 Var.2 Sué. Var.1 Var.2
Zmena 480 480 480 480 480 480 480 480 480
On shift time | 428 428 464 428 428 464 428 428 464
Off shift time 52 52 16 52 52 16 52 52 16
% praca 97,7% | 90,6% | 96,2% | 89,8% | 85,1% | 88,4% | 89,5% | 84,5% | 88,5%
Praca 418,20 | 387,73 | 446,46 | 384,43 | 364,23 | 410,13 | 383,06 | 361,45 | 410,83
Cakanie 61,80 | 92,27 | 3354 | 9557 | 115,77 | 69,87 | 96,94 | 118,55 | 69,17

Zdroj: [VI. spracovanie]

Vyuzitie zariadenia PU z celkovej doby zmeny 480 mintt

15" KM 16" KM 17" KM

vV min. Sug¢. Var.1 Var.2 Sugé. Var.1 Var.2 Sugé. Var.1 Var.2
Zmena 480 480 480 480 480 480 480 480 480
On shift time | 423 423 459 423 423 459 423 423 459
Off shift time 57 57 21 57 57 21 57 57 21
% praca 76,2% | 78,9% | 83,5% | 70,0% | 73,4% | 76,8% | 69,5% | 72,4% | 75,3%
Praca 322,28 | 333,70 | 383,45 | 295,93 | 310,65 | 352,42 | 293,82 | 306,17 | 345,40
Cakanie 157,72 | 146,30 | 96,55 | 184,07 | 169,35 | 127,58 | 186,18 | 173,83 | 134,60

Zdroj: [VL. spracovanie]




PRILOHA P VI ODSTRANENIE CAKANIA ZARIADENIA KM 16¢

A 17 NA OBSLUHU, VARIANT 1A 2

Zmena vystupu odstranenim Cakania na obsluhu, suc.

Vypocet navys$enia vystupu 16" 17"
% Cakania zariadenia na obsluhu 8,86 9,18
Zmena (min.) 428 428
Min. ¢akania = % €akania * ¢as zmeny 37,92 39,29
Cas cyklu KM (z &asového snimku) 1,073333333 1,129444444
Navysenie vystupu (ks) 35 35
Zdroj: [VLI. spracovanie]
Upraveny vystup za zmenu, suc.
Linka Vystup za zmenu (ks) Navysenie | SPOLU
15" 418 0 418
16" 357 35 392
17" 339 35 374
SPOLU 1114 70 1184
Zdroj: [V1. spracovanie]
Zmena vystupu odstranenim ¢akania na obsluhu, var. 1
Vypocet navySenia vystupu 16" 17"
% Cakania zariadenia na obsluhu 7,80% 7,54%
Zmena (min.) 428 428
Min. akania = % Cakania * ¢as zmeny 33,384 32,2712
Cas cyklu KM (z 8asového snimku budtceho stavu) 0,96 1,029444444
Navysenie vystupu (ks) 35 31
Zdroj: [VI. spracovanie]
Upraveny vystup za zmenu, var. 1
Linka Vystup za zmenu (ks) NavysSenie | SPOLU
15" 432 0 432
16" 374 35 409
17" 352 31 383
SPOLU 1158 66 1224
Zdroj: [VLI. spracovanie]
Zmena vystupu odstranenim ¢akania na obsluhu, var. 2
Vypocet navySenia vystupu 16" 17"
% Cakania zariadenia na obsluhu 0,0834 0,0827
Zmena (min.) 464 464
Min. Cakania = % Cakania * as zmeny 38,70 38,37
Cas cyklu KM (z &asového snimku budlceho stavu) 0,96 1,029444444
Navysenie vystupu (ks) 40 37

Zdroj: [VI. spracovanie]




Upraveny vystup za zmenu, var. 2

15" 498 0 498
16" 426 40 466
17" 398 37 435
SPOLU 1322 77 1399

Zdroj: [VL. spracovanie]

Prirastok vystupu odstranenim Cakania zariadenia KM na obsluhu

15" 418 432

16" 392 409 17 74 57
17" 374 383 9 61 52
SPOLU 1184 1224 40 215 175

Zdroj: [VL. spracovanie]

Upravena produktivita prace ¢loveka a zariadenia

15" 58,60

16" 54,95 57,34
17" 52,43 53,69
SPOLU 55,33 57,20

Zdroj: [V1. spracovanie]



