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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je vyiteni projektu implementace metodipryslového
inZenyrstvi do spotmosti XY. Vystupem této prace je zvySeni produkyiwybraného
pracovist a slogeni dvou samostatnych vyrobnich jednotek do jedqwboesu.

7 v Z Iv 2

V teoretickécésti je zpracovana literarni reSerSe slouzici jeidklad k praktické&asti
pra-ce a je v ni zpracovany vyvoj obordipryslového inZenyrstvi a vybrané metody, které

byly pouzité k analyze séasného stavu.

Kli ¢ova slova: praimyslové inZenyrstvi, identifikace plytvani, prodivike, standartizace,
proces

ABSTRACT

The topic of diploma thesis is implementation oftheels of industrial engineering to
company XY. Output of this work is increasing threguctivity of selected workplace and

unification of two separated manufacture unitsrie process.

In theoretical part is processed literary reseasdd as a base to practical part. Theoretical
part contains analysis of development of induserajineering and selected methods that

were used to analyse the current situation.

Second part is dedicated to detailed research wémusituation and practical usage of

findings to reach required results of diploma thesi

Keywords: industrial engineering, identification of wastepguctivity, standardization,

process
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UvoD

Priemyselné inzinierstvo je mlady multidisciplingrodbor, ktory kombinuje technické

znalosti inzinierskych odborov s poznatkami z pkdwého riadenia.

Tento odbor si presliel v poslednych 10 rokoclikyen vyvojom a musel J@ni rychlo
reagové na nové potreby priemyslu a novych podniksitgch systémov. Firmy zali
zakladd nové organizéné jednotky, ktoré sa primarne venovali oblastiamarpyselného

inZinierstva,co naozaj dokazuje vyznam tejto oblasti.

Napriek tomu stoji pred kazdym priemyselnym inzioie nova vyzva v novych dimenzi-
ach podnikatéského systému- rola priemyselného inZiniera v pyemhnych a vyvojovych
etapach produktu, rola priemyselného inzZinierarviseych a nevyrobnych firmach, dzka

Specializacia a W&ia narénog’ na detalil.

V sasnosti, k& sa trh meni a hlavna Glohu v konkuteom boji zastava zakaznik, stéle
inteligentnejSi a natmejsi, je délezité uspokdjijeho potreby a to ¥o najkratSomiase.
NajschodnejSou cestou, ako dosiahtanto cid, je ¢o najpruznejSie reagovaa jeho stale
meniace sa poziadavky. Prave preto musia podnikynk po obdobi nedavnej finarej
krizi, sledovd svoje naklady a analyzo&azdd novu investiciu. \¢&ina podnikatéov
doteraz liadi len na prilezitosti kam investayaby navysili zisk spolmosti, ale zabudaju
na moznog navysenia zisku naopak znizovanim nakladov. A @natejto fazi nastupuje
priemyselné inZinierstvo, ktoré v prvom rade zrezugkladovos a az v druhom kroku

investuje.

Tato praca sa venuje tomu prvému kroku, teda zaitiovnakladov prostrednictvom zvy-
Senia produktivity. V prvegasti je obsiahnuta literarna reserS na vysvetlealdadnych

pojmov a metod, vyuZzitych v projektov&gsti.

Projektovacas’ obsahuje dva projekty, ktoré na seba navzajom dmgr. Na zéklade
tohto rozdelenia je analytick&g’ taktieZ separovana.
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

1.1 Histoéria PI

Do prvych préci, v ktorych sa nasla zmienka o pyseinom inZinierstve, patria niektoré
diela Adama Smitha a jeho nasledovnikov. No zahm#iekopnika Pl sa povazuje Char-
les Babbage, anglicky matematik, filozof a inforikalen v roku 1832 popisal problema-
tiku casovych narokov vo vyrobe, efekty rozdelenia pragofa operécii na menstasti a
vyhody a nedostatky opakovanej prace pri vymeng&ajés v ramci prechodu na ina ope-
raciu. Cerny, 2004,s.7)

Dalsim délezitym milnikom tohto oboru bol rok 194@dy firma Westinghouse Electric
Corporation zasponzorovala Stadiu H. B. Maynargisha kolegov, ktora sa zaoberala po-
zorovanim elementarnych pohybov delnikov pri lisovd/d'aka tejto Stadii bola v roku
1948 vydana knih#lethods-Time Measuremelerny, 2004, s. 7)

Mnoho metdd Pl vzniklo medzi rokmi 1940 a 1946. iBol napriklad koncepcie vytvo-
renia noriem predom &enychéasov (MTM), hodnotové inZinierstud systémova analy-
za. RozSirené a vylepSené boli uz v nasleduju@&bah, ale aplikované az gas druhej

svetovej vojny. Jednym z produktov v&ého obdobia bol vznik opem@ého vyskumu.

(Cerny, 2004, s.7)

Za samostatnu kapitolu v historii Pl mézeme povaeho vyvoj v Japonsku, kde v tomto
smere hral hlavna Ulohu Shingeo Shingo, ktory wr@R47 vydal knihu venujlicu sa pro-
blematike tohto oboru a viac ako 50 rokov pracovgponskych, eurépskych a americ-
kych podnikoch. Okrem Shingea sa v japonsku upiapiné vyznamné mena, ako bol
napriklad Taichi Ohno, Suzaéii Ishikawa. (API, 2006)

Dnes uz mdZzeme povetjaze klasické priemyselné inZinierstvo si preSlavhe dvoma
z&kladnymi disciplinami- Studiom prace a ogesan vyskumom.

AZ v roku 1948 dochadza k rozSireniu oboru Pl oéntaoretické pristupy zaloZzené na
oper&nom vyskume, matematike, modelovand’.at to hlavne z dévodu vzniku nového

Amerického institatu priemyselnych inZinierov (A)E

V priebehu druhej polovice 20. stgra prave @aka rozvoju péitacov vznikaju prostried-

ky pre analyzy rozsiahlejSich vyrobnych procesmystémov. Zarovesa ale vytvaraju a
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rozSiruju nové programy, ktoré v kombinacii s vyimai 'udského potencidlu ponukaju

pomoc pri rieSeni tychto dloh.

Na za&iatku 21. stordia ale boli tieto programy zastreté tzv. “digitalntovanou”, ktora
sa nd’alej dynamicky vyvija a vyuZiva najnovsie prvky losiného managementu, global-
iz&cie, digitalizacie a umelej inteligencie a aledok sa nanovo oztiaje ako “smart facto-
ry”. (Pramyslové spektrum, 2010, s. 10)

1.2 Pl v si¥asnosti

Obor priemyselné inZinierstvo sa v dneSnom sveteajugje za hlavny obor slUzZiaci
k zvySeniu produktivity. Aj napriek tomu, Ze saedpotlivych zemiach jeho vyuZitie neli-

8i, rozoznavame tri hlavné skoly, ktoré medzi setmaiul isté odliSnosti. Su to:

=  Americka Skola;
= Nemecka skola;
» Japonské Skola (Masin a Vyiia 1996, s. 77).

Metody a techniky, ktoré sa v tomto obore vyuZivagrlenujeme na Styri zakladné sku-
piny, ktoré plne pokryvaja tri zakladné aktivity-Rirojektovanie, zavadzanie a zlepSova-
nie. Medzi tieto metddy a techniky patria:

Planovanie, navrhovanie a riadenie;

Uplatiovaniel'udského rozmeru;

Technologické aspekty;

w0 NP

Kvantitativne a kreativhe metddy.

V podstate si priemyselné inZinierstvo méZzeme pesitsako obor, ktory sa zaoberdah
danim cesty, ak¢o najdémyselnejSie vykonavaracu. Jeho hlavnymi ulohami je odstra-
novanie abnormalit, plytvania, nepravidelnosti, imaality ad’. (MaSin a Vytlail, 1996, s.
77)

Moderné pristupy oboru Pl propaguju myslienku, ¥soka produktivita a inovéacie su
jedind mozna cesta, ako v dnesSnom konkimem prostredi pre#i Tentokrat sa uz jedna
o komplexnejSie programy, ktoré nemoézutmgplne jasné kontury. Tento fakt je dany tym,
Ze je nardbné pomocou matematickyath modelovacich metéd popiséloveka, vykona-

vajuceho svoju pracu.
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V internej oblasti sa popri nastrojom klasickéhor®4vijaju moderné programy, ktoré sa

zameriavaju hlavne na:

= ZvySenie kvalifikacie zamestnancov;

= Ucag na riadent;

» ZlepSenie organizaych systémov;

= Optimalizacia procesov a odsitavanie plytvania;

» Skutainé zaigovanie akosti;

= Meranie a hodnotenie produktivity. (K@vsky, 2009, s. 50)

Medzi konkrétne a osvédné programy moderného Pl pre vnutropodnikovu Glpasria

napr.:

» zavadzanie tymovej prace,

= zavadzanie vyrobnych buniek,

* simultativne inZinierstvo,

= programy ,nulovych vad*,

= TPM (totalna produktivna udrzba),

* nové systémy odniievania,

= programy rychlych zmien,

= programy podnikového vzdelavania,
= ergondmia,

= simulacie vyrobnych procesovdat(Kerkovsky, 2009, s. 50)
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2 PRODUKTIVITA

Pojem produktivita sa stale viac dostava do poveddsskych firiem a podnikov. Podni-
katelia si uvedomuju vyznam tohoto slova a zhodiglv jednom, a to Ze produktivita sa
musi neustale zvySowapokid’ ma ma podnik Sancu udrfasa na trhwi uz domacom,

alebo svetovom.

Najjednoduchsie vysvetlenie pojmu ,produktivita“rjeera uspesnosti vyuZzitia zdrojov pri
vytvarani produktov. NajvSeobecnejSie sa da proditgtvyjadrit’ jednoduchym vzorcom,

a to pomerom medzi vystupom procesu a vstupom lpojod zdrojov do tohto procesu.
(MaSin a Vytl&il, 2000, s. 77)

Produktivitu pozname totalnu a parcialnu. Totalpoaduktivitou rozumieme pomer cel-
kového meratnéeho vystupu ku celkovému kumulovanému vstupu.i&laec produktivita
je definované ako pomer celkového vystupu ku jedinakrétnej poloZzke vstupu. (Tek a
Bobak, 2006, s. 53)

Dal3imi délezitymmi pojmami v oblasti produktivityi ojmy produktivita prace a Stan-
dart produktivity. Produktivitu prace nam vykazgpeve parcialna produktivita, vyjadruje
sa ako celkovy produkt vztiahnuty na mnoZzstvo simivanej prace. JednoduchSie vysvet-
lené, je to mnoZstvo statkov, ktoré je schopnyrpemy pracovnik vyrolfi za jednotku
¢asu (hodinu prace). (Fak a Bobak, 2006, s. 53)

Standart produktivity nam vyjadruje Graveproduktivity, ktora je z Padiska vypotov
s vyuZzitim metdd priemyselného inZiniertva povaz@vaa optimalnu. Prave tento Standart

povazujeme za cfev procese jej zvySovania. (Iek a Bobak, 2006, s. 53)

2.1 Proces

V knihach, ¢lankoch a inych publikaciach o priemyselnom inzisiee casto zavadime o

slovo proces. No mélokto naozaj rozundie tento pojem znamena.

Na nasledujucom obrazku je zobrazené jednoduclérscipopisu procesu.
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Riadenie

Smernice, postupy,
normy, zakony,
predpisy.

| > Systém cinnosti | ? >
| Vstup ktory meni vstu|;y | Vystup
na vystupy.

Zdroje

Pracovné prostriedky,
l'udska praca,
informacie a financie.

Obrazok 1 Popis procesu (Bastiriia a Glasl, 2002, s. 30)

Proces je charakterizovany ako postuprsekvernych aktivit, ktoré spolu zdiaju spo-
lo¢ny cid’. Na vstupe sa po &itom signale spusti proces, ktory pomocou defingean
ukonov a organizaciou poskytnutych zdrojov vytwaystup pre internéhdi externého
zékaznika. Proces sdm musi poskytdwadnotu zakaznikovi, inak neexistuje zmysel jeho
existencie. (Ttek a Zamenik, 2007, s. 20-25)

Vstupom do procesu rozumieme material, zariaden&ddy a nastrojéudi a prostredie.
PoskytovatBov vstupov do procesu nazyvame dodéirateVystupom rozumieme vsetko,
¢i uz sa jedna o sluzbu alebo hmotny proddkt,nam pridava hodnotu pre zakaznika.
(Kosturiak, Boledow, Kristak a Marek, 2010, s. 112)

Okrem vstupov a vystupov existuiialSie faktory, ktoré ndm procesy ovpiyyu. Su to
zdroje a rizikd podnikovych procesov. Pod pojmomoja podnikového procesu rozu-
mieme investicie do materidlu a vyrobkov, logisfith procesov, informi@ych systé-

mov, novych technoldgii, marketingu a pod. (DrakgtsRezniek, 2003, s. 74)

Rizika podnikového procesu nam teda ovplya kvalitu procesu. Je dblezité tieto rizika
pred zapgatim procesu identifikowaa predis tak ich vzniku. Miera rizika a ohrozenia
vystupu procesu je tym vdia, &im je pre nas riziko menej zname. (Drahotsk¥eantek,
2003, s. 75)

Na nasledujucom obrazku mézeme widigsSie opisané fungovanie procesu.
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Vstup Vystup
Proces dodavatel'a :> Proces provozovatel'a sluzby ::> Proces zakaznika
Rizika daného Zdroje daného
procesu procesu

Procesny pristup

Obrazok 2 Procesniffstup (Drahotsky &eznéek, 2003, s. 75)

2.1.1 Kilasifikacia procesov
Procesy sa rozdieju z niekdkych Hadisiek. Su to rozdelenia z diatalu:

*  Funkénosti;
* KTicovosti;
«  Struktary procesov.

V ramci funikénosti, ktort procesy zabezjgd, rozliSujeme:

* Priemyselné procesy;
= Administrativne procesy;
= Riadiace procesy.

Priemyselné procesy

Priemyselné procesy su definované hmotnym vstuporaskedne hmotnym vystupom,
v podobe novych surovin, polotovarov alebo vysledinyyrobkami. Okrem tohto za
priemyselny proces povazujeme aj proces optavgodernizacie zariadeni,datV tychto

pripadoch za vstupny hmotny material povazujeme. rsgfiastky, ¢i samotné zariadenie.
(Cerny, 2004, s. 37-39)
Administrativne procesy

Tieto procesy pracuju s datami a informaciami, dgun ich prepajaju a vystupom mozu
byt aj produkty priamo vyuzivané zakaznikom, naprildatly ¢i datové subory. Tieto

procesy nam ponukaju Mal vyzvu v zefektiviovani podnikovych procesov. ZvySenie
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produktivity administrativnycktinnosti ma dopad na ostatné podnikové procesy.dieef
tivne administrativne procesy naopak neblaho owpiyy moralku pracovnikov, riadenie

procesov a priemyslové procesgefny, 2004, s. 37-39)
Riadiace procesy

Management chapeme ako vyuzivanie dat pre realiza&iého rozhodnutia. Je potrebné
pri rozhodovani vyuzivamaximalny pdet dat, zvoli Strukturovany a kvalifikovany pri-
stup a podpofi to vSetko r6znymi nastrojmi a metédami pre zvy®dwaproduktivity

a efektivnosti. Cerny, 2004, s. 37-39)

Na nasledujucom obrazku je zobrazené schéma raoudglsocesov na zaklade fuimosti.

Valcovany Priemyselny Hriadel
profil proces
Faktura Administrativny Platobny
proces prikaz
Nizka Riadiaci Optimalizacia
produktivita proces procesov

Obrazok 3 Zakladna klasifikacia procesov fotunknosti (Basl, Tima a Glasl,
2002, s. 33)

Pod’a K’G¢ovosti rozd€ujeme procesy na:

= KIUcové procesy;
= Pomocné procesy;
= Operacie.Cerny, 2004, s. 37-39)

Krucéové procesy
Su to najastejSie procesy vzniku vyrobkov a sluzieb.
Pomocné procesy

Pomocné procesy nam zaifl zdroje pre Kicové ¢innosti.
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Operacie

Su definované ako digh aktivita, ktora je vykonavana v ramckitého procesu.(erny,
2004, s. 37-39)

2.2 Funkény a procesny pristup k riadeniu

2.2.1 Funkény pristup k riadeniu

Funkeny pristup doteraz pretrvava v podnikoch¢eakom trhu. Tento furdky, nazyvany
aj tradtnym pristupom, je zaloZeny naltbe prace, kedy jednotliv@nnosti su rozkusko-
vané na jednoduché ukony, ktoré vykonavaju kvalifakny pracovnici. Tento systém je
zaloZeny na tzv. hierarchickej dekompozicii orgatniej Struktury. Podnik je rozloZzeny na
jednotlivé Useky, odbory a kazdy z tychto Utvaroa samostatne vyhradené ciele a

zodpoveda samo za seba. (Carda a Kunstova, 2084;, Butek a Zamenik, 2007, s. 32)

Oddelené vykonavani&nnosti so sebou ale prindSa nidkm nevyhod. Za prvé, vyZzaduje

vel’ké mnoZstvo kontrolnych a koordifrgych miest. Za druhé, medzi jednotlivymi Gsekmi
nastava komplikovana komunikacia a vznika infafny@Sum. Tréou a najhlavnejSou ne-

vyhodou je, Ze organizacia a jej useky su hodnoteneaklade produktivity, ekonomic-

kych vysledkov a pod. Kazdy Usek sleduje svojetukasiele, ktoré byvajdasto rozporné

s inymi Usekmi a ndladi na ich zaujmy, pfom dochadza ku vzajomnému konfliktu.
(Carda a Kunstova, 2001, s. 37¢€lk a Zamenik, 2007, s. 32)

2.2.2 Procesny pristup k riadeniu

V poslednych rokoch sa podnikyczdi priklanat’ k procesnému pristupu riadenia podniku.
PovaZzuje sa totizto za zaklad perspektivneho aSashe podnikového riadenia. Na
rozdiel od funkného pristupu k riadeniu je zaloZzené na integréonosti do ucelenych

procesov. (Carda a Kunstova, 2001, s. 37)

Procesne orientovany pristup a jeho aplikacia ggva@aBusiness Process Management. Je
definovany ako metodolégia pre hodnotenie, analgm@/a neustéle zdokdimwanie pod-
nikovych procesov. (Taek a Zamenik, 2007, s. 32)

Pri tvorbe procesného modelu sa vychadza z nasiedhjtézi:

* Ako prva vec si musi podnik &t hlavné, tzv. Racove ¢innosti, ktoré vytvaraju

pre zakaznika pridant hodnotu.
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Nasledne treba identifikovapodporné (pomocné) procesy, ktoré existuju vnutri
firmy a sldzia na uspokojenie potrieb internychaaiikov, pripadne tieto procesy
ziska externe, ale s dérazom na beapes’ podniku.

Ako treti krok je potreba it a eliminova, pripadne Uplne odstranprocesy, kto-

ré hodnotu produktu nepridavaju, su stratéivbytocné.

Naopak je potreba chybajué¢mnosti doplni’ a pbvodné procesy neustale zeefek-

tiviova’ a inovovd. (Carda a Kunstova, 2001, s. 38)
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3 VYBRANE METODY PI

3.1 SWOT analyza

Hlavnym Gtelom SWOT analyzy je identifikacia silnych, slabymiest, prilezitosti a hro-
zieb podniku. Samotny nazov sa sklada prave zayehtk’U¢ovych faktorov, ktoré
ovplyviiuju podnik, ato Strengths, Weaknesses, Opporésndi Threats. SWOT analyza
nam udava, do akej miery sucasna stratégia organizacie a jej Specifické sils@lae
miesta schopné vyrovtiga s neustalymi zmenami, ktoré existuju v obchodpoostredi.
Takisto sluzi k objaveniu novych prilezitosti alol& zdrojov organizacie a vypoveda
o moznych hrozbach, ktotghaju na podnik z vonkajSieho prostredia. (Johrs&tholes,,

2000)

Fakty pre analyzu SWOT sa zhrordaj napriklad prevzatim z uz spracovanych analyz,

porovnanim s konkurentmi, brainstormingéninymi najréznejSimi metddami.

SWOT ANALYZA

Pomocné Skodlivé

dosaleniclle dosanidie

Silné stranky  Slabé stranky

Vnitmi plvod
latrduly organiax o

d

&S plvo
latrbuy prosbreadd

Prilezitosti Hrozby

v.w

vn

Obrazok 4 SWOT analyza (Wikipedia, 2012)

3.1.1 Zasady tvorby SWOT analyzy

Pri analyze SWOT by mali IsyeSpektované tieto zasady:
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= Zaver z analyzy by nemal tyahodny, ale relevantny k problému, ktory sa pomo-
cou nej snazime rigsi

» Pri zbere Udajov je dblezité sustredn na podstatné fakty a javy. Pri zbere dat je
casto potrebna redukcia zbytgch informacii, pretoze prilis Va dat SWOT ana-
lyzu a jej vyhodnotenie skér komplikuje.

» Kedze SWOT je strategickou analyzou, treba do nejraglstrategické fakty. Po-
kial mame v podniku kratkodoby problém, ktory ma jedaoné rieSenie, moze
byt sice podstatny, ale nieje relevantny pre analyzu.

= Analyza méa by objektivna, preto je odpotané posuntljej spracovanie inému
pracovnikovi¢i vyhodnott’ vysledky formou brainstormingu. (Keovsky, 2005, s.
53)

V analyze sa odpota vyuzitie bodového systému, ktory by vyjadrovdl $6sobenia
jednotlivych faktorov na podnik. (Kkovsky, 2005, s. 53)

3.2 Meranie prace

Tato metdda spada do skupiny racion&igah, a jej hlavnou myslienkou je, Ze efektivitu
vyroby udava pracovna sila. Zakladnym predpokladoganizacie prace su hodnoty spot-
reby ¢asu, potrebné k vykonaniu pracovnych ukonov. Prageanie prace nam poskytuje
tieto casoveé Udaje a tym udava takt vyroby. Vysledkom miarprace su normy spotreby
¢asu, ktoré nam pomahaju k planovaniu, organizkalkulacii nakladov a k meraniu vy-
konnosti pracovnej sily. (Tiek a Bobak, 2006, s. 111)

Normy ako také rozliSujeme na tri zakladné druhy:

= Normacasu,
= Norma pd@tu;
= Norma obsluhy. (Téek a Bobak, 2006, s. 111)

Normacasu je zakladnou normou, ktora vyjadruje dobutéje potrebna pre priemerné-
ho pracovnika na uskutieenie daného pracovného ukonu. Pé&owani normycasu vyuzi-

vame hlavne metddy priameho merania, alebo systédom ué¢enychéasov.

Norma pd@tu sa vZahuje na péet pracovnikov, ktory su potrebny k zaistesinnosti or-
ganiz&ného Utvaru a nakoniec, norma obsluhy nam udavatparacovnikov, ktory su

potrebny k zaisteniu obsluhy stroja alebo vyrobngtweadenia. M6zZze nam naopak vyjad-
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rovat aj paiet strojov, pridelenych k obsluhe jednému pracowwiilalebo tymu pracovni-
kov. (Twek a Bobak, 2006, s. 111)

Medzi ¢asové a pohybové Studie patria okrem inych aj skipracovného th a spagetti

diagram.

3.2.1 Spaghetti diagram

Tato metdda spada ku pohybovym Stadiam. Spaghatiraim je jednou z pomécok vyu-
Zivanych na zaznamenanie pohybu pracovnika po yiskeo VyuZiva sa na identifikaciu
plytvania v podobe nadbyipnej chddze. Podstatou tohto snimku je na zaklag@usu
zakresl’ pohyb pracovnika a zaznamérsa dévody tychto presunov. Spaghetti diagram je
pouzité’ny nielen na mapovanie pracovnika, ale aj na zagname materialového toku

vybraného reprezentanta (vyrobku).

Ako vystup nam tento snimok slizi ako pomocka nongnie nového usporiadania pra-

coviska a identifikaciu plytvania skrytého hlavnenanipulacii, doprave &kani.

Na Obrazkuw. 5 je zobrazeny priklad vytvoreného spaghetti rdiaogy.

[]

Obrazok 5 Spaghetti diagram (Vlastné spracovanie)

3.2.2 Snimok pracovného dia
Pozname 5 druhov snimkov pracovnékia.dsu to snimky:

= Jenotlivca;

= Hromadny;

= Cety;

= Vyrobného procesu;
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= Vlastny snimok pracovnéhaid. (Twek a Bobak, 2006, s. 112)

Snimok pracovnéhond nam slizi na zaznamenanie pracovnyiohosti, ktoré pracovnik
vykonava poas smeny a ichasové ohodnotenie. Na zaklade tejto metdédy mébzedret

ducho uéit, nakd’ko pracovnik vyuzil svofjasovy fond prace.
Zakladné sledovan@nnosti:

 Cinnosti pridavajuce hodnotu (ua praca);
« Cinnosti nepridavajtce hodnotu (priprava pracoviskanipulaciagakanie, n&in-

nog’, atd’.).

Po percentudlnom zhodnotetinnosti pridavajucich a nepridavajicich hodnotudpitdu
sa zaoberamé&asom, ktory pracovnik ptkal prostojmi alasom vykonu. Z takto nazbiera-
nych dat dokadzeme jednoduchgitirplytvanie, postupna’sprocesov, dodrziavani&so-

vého planu vyroby, dodrziavanie technologickéhaynms, chyby pri vyrobe, at

3.3 Mapovanie toku hodnot

Pri vytvarani mapy hodnotového toku vyrobku si mesinajprv definovg ¢o vlastne
hodnota je. Dnes povazujeme hodnotu zaétge zakaznik ochotny zapléti Hodnotovy
management za hodnotu povazuje pomer medzi uZzitnylastnogsami vyrobku

a nakladmi na. Z toho vzorca vyplyva, Zze poliaizitna hodnota nestipa priamo umerne
s nakladmi na vyrobok, jeho hodnota klesa. (Ma&d03, s. 45)

------

slizi na zobrazenie momentalneho stavu procesmjvt Je pouzitna nielen vo vyrob-

nych, ale aj administrativnych procesoch. (Chromyaka Rajnoha, 2011, s. 50)

Pri mapovani toku hodnét pracujeme dire dvoma mapami- mapoucsisného a mapou
budiceho stavu. V mapecsisného stavu je zobrazeny aktuélny stav nastapeoisov,
velkosti zasob, rozpracovanej vyrobyd’aMapu budiceho stavu vyuzivame na zobrazen-
ie potencionalneho hodnotového toku, ktory mézeomahnd’ odstranenim plytvania vo

vyrobe.

Podstatou tejto metddy je pochopenie hodnoty, kboddli vyrobnym procesom za jednot-
ku ¢asu. Ciéom je zmapowvatrasu, po ktorej vyrobok prechadza cez cely vyyoproces
a identifikova’ plytvanie, ktoré péas tejto trasy vznikd. Mapa sa tvori pomocou oloazk
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vych reprezentantov a zobrazuje sa kazdy proceatgridlovom a informamom toku.
(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 50)

3.3.1 Principy mapovania hodnotového toku

1. Vyber reprezentanta;
2. Zaznamenanie udajov o externom zakaznikovi (poxked&stas, denna potreba,
smennos);
3. Vypocet zakaznickeho taktu;
4. Zaznamenanie udajov o0 procese:
« Cas cyklu,
* OEE,
 Cas prostojov,
« Casovy fond pracoviska,
* Pcatet operatorov a pracovisk,
* Pctet variant vyrobkov;
Zaznamenanie stavu rozpracovanej vyroby a zasohkimpextoviskami;
Zaznamenanie inforntaého toku;
Zakreslenie VA linky;

© N o O

Vypocet:
* Celkovej priebeznej doby viidch,
e Celkovy procesnyas,
« Cas pridavajuci hodnotu,
* VA index. (MaSin, 2003, 55 s.)

Na ObrazkLE. 6 je zobrazeny priklad vytvorenia VSM analyzy.
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Obr. Mgpa sicasného stavu

Obrazok 6 VSM analyza (Vlastné spracovanie)

3.4 Plytvanie v procesoch

Japonské slovo muda znamena odgag]ytvanie. Tato metdéda sa zaobera prave identif-
ikaciou plytvania vo vyrobe. V kazdom procese piari@ vyrobkuéi sluzby su procesy
delené na jednotlivé dige cinnosti, ktoré hodnotu produktom dupridavaja, ¢i

nepridavaju. Prave tato metdda sluzi na ich idédaicfu.
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3.4.1 7 druhov plytvania

B

.

Over-stocking D

Q!‘ wWOorx A S rap

Obrazok 7 7 druhov plytvania (ITQM Company Limit@j),2010)

Taichi Ohno klasifikoval muda na pracovisku do Tekgrii:
1 Muda nadprodukcie

Prave nadprodukcia organizacii prindSa faloSnytpoezpeéia. Vznika hlavne na zaklade
faktoru strachu- napriklad poKigodnik nakupil drahé vyrobné zariadenie, jeho engh
maximalizovd jeho vykon. Prave nadvyroba unioge vSetky ostatné druhy plytvania.
Nadprodukciou nerozumieme iba nadvyrobu, ale apratlkciu informaciici materialu,
ktoré su viazané v podnikovych procesoch. (Chrooyaka Rajnoha, 2011, s. 47; Massaki,
2005, s. 80; Masin, 2003, s. 34)

2 Muda zasob

Zasoby navySuju naklady a zakryvaju problémy, kiopbdniku existujd. Su to ku prikla-

du zvySené administrativne naklady, dopravné naktagriestorové naklady. Rovnako

ako nadprodukcia odkryvaju problémové podnikovécesy, ako su chybné vyvazovanie
kapacit, nedostatoa pruznos pracovisk, nadpraca, zmatkyneplnenie terminov dodéa-

viek. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47; Mass#K)5, s. 80; Masin, 2003, s. 34)

3 Muda oprav a zmétkov

Opravy plytvaju nakladmi, za ktoré podnik dosahupelnotu pre zédkaznika. Do oprav sa
investuje novy materidl a praca. Na predchadziumdskym chybam slazi najefektivnejSie
filozofia poka-yoke. (Chromjakové a Rajnoha, 204.147; Massaki, 2005, s. 80)
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Opravami nerozumieme len opravy vyrobkov, ale aadavani nespravnych udajov,
chybnej dokumentécii, nezrozunlitgch reportoch, Standartoch,datmbzeme opravy
a ich dodaténé naklady pre podnik identifikova(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47;
Massaki, 2005, s. 81; Masin, 2003, s. 34)

4 muda pohybu

Do muda pohybu zatinjeme ako makro-plytvani€p st manipulacia s materialom a vy-
robkami z dévodu zlého lay-outu, ako aj mikro pojyto ktorych spaddasta vymena
nastrojov, stiastiek, zbyténa manipulacia s materidlom na pracoviskd, &caitame aj
presuny pracovnych uloh na iného pracovnika, zZi@medmiu pracoviska, nespravny obeh
podnikovej dokumentacie a mnohé iné. Toto plytvaaiaagastejSie a najuspesnejSie od-
straiované Standartizaciou procesov a korekciou lay-aetého pracoviska, ako aj jeho
jednotlivych jednotiek. (Chromjakova a Rajnoha, 204. 48; Massaki, 2005, s. 81; Masin,
2003, s. 34)

5 Muda spracovania

Muda spracovania ma &inou pévod v nespravne zadanych procestichzlych techno-
l6giach.Casto takisto spiiva aj v neergonomickom pracovisku, kedy pracownilsi vy-
dava namahu naviac a zniZuje sa jeho sustredenaspracu. Pomocou jednoduchého
logického usporiadani&innosti v procese alebo pomocou jednoducho defmmlatech-
nologickych krokov sme schopny sa tomuto druhuvalgia vyhndi. . (Chromjakova a
Rajnoha, 2011, s. 48; Massaki, 2005, s. 81; M&J03, s. 34)

6 Muda ¢akania

Mudacakania nastava zvsa v podobelmdania materidliakania na dodavku surovin do
vyroby ¢i ¢akani na uko¥enie automatického chodu stroja. Tento druh plytvgnz prak-
tickych skusenosti hlavne v malych firmach najjedirahSie vyrie§i samotnym pracovni-
kom, ktory si svoje pracovisko a vyrobny proces sandartizuje, v spolupraci s ostat-

nymi spolupracovnikmi. (Massaki, 2005, s. 81; Ma2003, s. 34)
7 Muda dopravy

Okrem samotnej dopravy hrozi pri prelytej manipulacii s materialom a vyrobkami ich
poSkodenie. Dopravu vidime v skizoch dodaviek ni@igrvo vysokozdviznych vozikoch
vo vnutri firmy, dokonca v dopravnych pasoch, kttakisto predstavuju pre podnik plyt-
vanie. V tomto pripade je na mieste optimalizaceppavnych tras tak, aby bolo spravne
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mnoZstvo (vSetkého) na spravnom mieste a v spréamyo ale vyZzaduje komplikované a
¢asovo zthavé planovanie, pretoZe do procesov vstupujimielerny zamestnanci pod-
niku, ale aj externy dodavdta zakaznik. . (Chromjakova a Rajnoha, 2011, sii#&saki,
2005, s. 81; Masin, 2003, s. 34)

3.5 Standartizacia &innosti vo vyrobnom procese

Standartizacia je upl&vana v mnohych sférach vyrobného procesu. Cezdtiraciu
riadiacich procesov, vstup@v vystupov vo vyrobnom procese a mnohych inych. e

ly tejto prace sa ale budeme venoilza Standartizacitiinnosti vo vyrobnom procese.

Standartizacia vyrobného procesu je déleZitym pmvi&iihlej vyroby. Bez Standartného
postupu nastava chaos a chaos je jednym z hlavosieim vzniku plytvania. Dochadza

k delegovanéinnosti na inych pracovnikov, k &ianosti¢i cakaniu.

3.5.1 Uplatnenie Standartizacie
Standartizaciu uplatjeme pri:

* Pracovnych postupoch;

* Montaznych postupoch;

» Technologickych postupoch;

» Logistickych postupoch, pri organizacii a riaderdterialového toku;
» Kontrolnych a skuSobnych metédach a postupoch;

* Bezpeénosti prace. (Tomek a Vavrova, 2000, s. 111)

Standartizacia pracovnych procesov sa odvija odanahalyzy vyrobného procesu, jad-
rom je technologicky postup. Ide o r6zne metédyistiprace, cez snimky pracovnych
procesov, analyzy materiadlovych tokov, pohybov pacpvisku az po samotné usporiada-

nie pracoviska.
Pokid’ ma Standart fungovatechnologicky postup musi obsahtdwe zakladnéasti:

=  Materidlovucag’

* Vykonovucag’ (Tomek a Vavrova, 2000, s. 111)
Materialova ¢ast’

Obsahuje presnu Specifikdciu materidlu a polotovakboré na pracovisko vstupuju od
interného dodévata. Musi by Specifikovany druh, typ, akostné normyd’alNa pripadnu
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kontrolu by mala bty doloZzena dokumentécia, najlepSie v podobe podgikowykresu.
(Tomek a Vavrova, 2000, s. 111)

Vykonova ¢ast’
Vykonovacag obsahuje podrobny popis operacii, kusovnilas vyroby. Okrem toho je

odpor&ana Specifikacia pracovnika, pracoviska, Specifikadd@strojov a naradia, pripadne

strojného zariadenia. (Tomek a Vavrova, 2000, &) 11

3.5.2 Funkcie Standartizacie
Standarty su @ené pre optiméalnu realizaciu procesov. Ich hlavnigmkciami su:

* Funkcia evidetna (inform&nd)- zhromaduje a eviduje informacie o vyrobnom
procese;

* Funkcia planovacia- duje priestorovy &asovy priebeh vyrobného procesu
a udava poziadavky na jednotlit@itele vyroby;

* Funkcia racionalizna- slizi nam na porovnanie sktrtosti s planom,
a aktualizaciu Standartov pomocou odchylkového armwmého riadenia. (Hman,
2001, s . 101)

Standarty slGZia na:

* Redukciu variability a opravu chyb,

» ZvySenie bezpmosti,

* ZjednoduSenie komunikéacie,

e ZviditeI'nenie problému,

* Napomahaju tréningu a vzdelavaniu,

* ZvySenie pracovnej discipliny,

» ZjednoduSuju reakcie na problémy,

* Vyjasiuju pracovné procedury. (KoSturiak, BoledgviKristak a Marek, 2010, s.
165)
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Organizacia XY uz 17 rokov uspesne funguje na saetotrhu MIG zvarovania. Vyraba a
predava spotrebné a nahradné diely, prisluSendela dorakov pre MIG zvarovanie. Tato
spola&nog’ bola zaloZena v roku 1995 so sidlontaskej Republike a v gésnej dobe

zamestnava 200 pracovnikov.

Spolanog’ prveé roky svojho fungovania vSetku produkciu expeala do zahratia, ale

uz po 4 rokoch zaloZila svoju prvu pato aj naceskom trhu. V dnesnej dobe jej vyrobny
a predajny sortiment obsahuje viac ako 150 typelvhorakov a prislusnych spotrebnych
dielov, ktoré su okrendeského trhu vyvazané do predajnych piadlo do Siestich Statov
Zapadnej Europy, M&ej Britanie a do Japonska. V poslednych desiatidtoch svojho
fungovania firma XY zalozila dve dcérske spwlosti v Rakusku a Portugalsku a dve ses-

terské spolénosti v Spanielsku a Kanade, s pine vybavenymidskia vyrobnymi halami.

4.1 SWOT analyza

Této tablika obsahuje kratku prezentaciu firmy XY v podanalgny silnych a slabych
stranok, prilezitosti a hrozieb.

Tabuka 1. SWOT analyza organizacie XY (Vlastné sprageya

Silné stranky Slabé stranky
Modernizéacia vyroby Planovanie vyroby
Vysoka kvalita Vekova Struktira zamestnancov
Dlhoro¢na tradicia Komunikacia vo vnutri organizacie
Investiény rozvoj Neaktualizované zaznamy

Vyuzivanie externého poradenstva firiem so

e = o Vysoké& rozpracovanost
Specializaciou na optimalizaciu vyroby

Zavadzanie systému Kaizen Vyroba rozhodenéa do 5 vyrobnych hal

Technologické vylepSenia vyroby

Informacny systém

Uspesnost na zahraniénom trhu

Ekologické chovanie

Pravidelné Skolenia pracovnikov

Pruzna reakcia na zakazkovu vyrobu

Prilezitosti Hrozby
RozSirenie portfélia vyrobkov Zdrazovanie cien energii
Preniknutie na nové trhy (Amerika) Narast cien vstupnych materialov a surovin
RozSirenie vyrobnej kapacity Aktivity konkurencie

ZvySenie produktivity vo vyrobe
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4.2 Popis vyrobku

Vyrobok, ktory tato diplomova praca skiuma je hauéleny na MIG zvarovanie. Pré&ély

tejto diplomovej prace ho budeme naz§isgpom M.

Hordk sa sklad4 z dvoch zakladnysti. Prvou je samotné teleso (hlava) horék. Druha
¢aq’ je tvorena kéblomidky 6 metrov. Prave na tento kébel sa teleso harékatuje. Ce-
ly produkt je tvoreny 47 komponentami a na jehaotbyr sa vyuziva 27 druhov naradia a 6

strojnych zariadeni.

Na zZiados organizacie XY v tejto praci niesi spomenuté zéaklankrétne sfiastky, na-
radie, nazvy strojnych zariadeni ani pracovny gmstu

4.3 Popis pracoviska

Tato diplomova praca sa zaobera dvoma samostatoanoviskami. Prvé pracovisko sa
venuje montazi telesa horaka, na druhom pracowsskkiompletuje horak na MIG zvaro-
vanie. Tieto jednotlivé pracoviska su umiestnerd/ech oddelenych vyrobnych halach.
V halecislo 1 sa vyskytuje pracovisko montazZe telesa lawa@kna haléislo 3 pracovisko

kompletacie MIG horakov. Tieto dve pracoviska sdleldné z dvoch dévodov- prvym je
vlastnictvo jediného kusu testovacieho stroja,ykieruniverzalny pre vSetky ostatné typy
vyrabanych telies horakov. Druhym dévodom je nedaxailenenie produktu M1 do vy-

roby.

Priestory firmy XY, ozn&enie jednotlivych vyrobnych hal a ich vzdialetfiesl zobrazené
na Obrazku 8.
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Hala €. 5

Parkovisko

budova

Administrativna

Hala €. 6

Hala €. 1

50m

Hala ¢. 2

Hala ¢. 4

Obrazok 8 Nakres prostredia organizacie XY (Vlaspracovanie)
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5 ANALYZA SU CASNEHO STAVU- 1. CAST

5.1 Popis pracoviska
Tri samostatné jednotky:

« Predmontaz
* Finalna montaz

¢ Testovanie
Patet pracovnikov:

* Predmontaz- 2 pracovnici
e Montaz- 2 pracoviky

» Testovanie
Typ vyrobku:
* Horadk M1
Patet vyrabanych kusov za mteb0 ks

Pracovisko sa nachadza vo vyrobnej hal8, kde sa deli o priestord®lSimi dvoma sa-
mostatnymi pracoviskami s odliSnou montazou. Skisal@ troch samostatne pracujucich

jednotiek, z predmontaze, montaze a testovania.

Na tomto pracovisku sa vyrabaju dva druhy horakavak M1 a horak M2. Tieto typy sa
navzéajom liia jedineidkou kabla, na ktory sa montuje teleso horaka akés Pracovis-

ko ma danu normu, vyjadrent qtom kusov za jednotkgasu. V tomto pripade je to 50
ks/dei. Vyraba sa formou davkovej vyroby, na kazdej je¢deqracoviska sa opracova-

vaju kable po 2 krat 10 kusoch.

Na jednotke predmontaZze sa upravuje kabel, ktorgogavany ako polotovar. Kabel je
dodavany v iZke 90 metrov, namotany na cievke. Pracuju tuadpaicovnici, nezavisle
od seba. Kazdy ma vlastny pracovny stél na Uprahlaka vlastné pracovné naradie a
siastky. Zdi¢aju iba pracovny stol na rezanie kabla a dva lis@vsatroje, piom si kaz-

dy svoj kabel narezava aj lisuje samostatne.

Jednotka finalnej montaze je tvorena dvoma pracovrsgolami, na kazdom stole p6sobi

jedna pracovigka. Obdobne, ako u jednotky predmontaze, kazdéopridka ma samo-
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statny stél, stiastky aj naradie a pracuju nezavisle na sebe.itNdnej montazi sa na

opracovany kabel montuje z&¥a a hlava horaka sa uzavrie do rukovete.

Jednotka testovania sa sklada z jedného pracowstélap na ktorom je postaveny testovaci
stroj, ktory slUZi na test prietoku plazmy a zdzkbone&ného produktu. Stroj je obsluhova-
ny jednym pracovnikom, ktory ale nieje priama@eany. Bu’ je nim jeden z pracovnikov
predmontaze, alebo je test vykonavany pracovnikékazkovej montaze Specialnych ho-
rakov, ktory pracuje v rovnakej vyrobnej hale. Desinie ma dobu trvania 112 sekdnd,
pocas ktorych musi kypracovnik neustale pritomny. Testovanie nieje etertt na jed-
notlivé ¢innosti, pretoZze ma Standartny postup, kedy obtdsty prebiehaju na tom istom
stroji.

Pracoviska predmontaZe horéka su zobrazené nakolha® a pracovisko finalnej mon-
taZze na Obrazku 10.

13N —

a
a

a8
o
5

Obrazok 10 Pracovisko finalnej montaze

(Vlastné spracovanie)
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5.2 Vyrobny postup

Z dévodu zachovania vyrobného know-how firmy XYvijgobny postup v tejto praci po-
pisany len heslovito. V Prilohe P | a P Il su pdskie namery jednotlivych operécii.

V tejto kapitole st zaznamenané iba priemerné hiydmaomerov.

Cinnosti st zaznamenané v poradi faotechnologického postupu, ktory maju kazda jed-
notka k dispozicii, spracovany technolégom orgasieXY.

5.2.1 Predmontaz horaka

V Tabu’ke ¢. 2 su vypisanéinnosti vykonavané na predmontazi horéka, spoltiesrer-

nymi hodnotami namerov.

Tabuka 2. Vyrobny postup predmontaze (Vlastné

spracovanie)

Predmontaz

Operacia Namer [s] = Koeficient Celk. Cas [s]

Cinnost A 18,30 1 18,30
Cinnost B 23,00 1 23,00
Cinnost C 9,71 1 9,71
Cinnost D 5,75 2 11,50
Cinnost E 7,44 2 14,88
Cinnost F 17,94 2 35,88
Cinnost G 5,97 2 11,94
Cinnost H 6,70 1 6,70
Cinnost | 3,08 2 6,16
Cinnost ) 16,58 2 33,16
Cinnost K 28,27 1 28,27
Cinnost L 21,40 1 21,40
Cinnost M 26,55 1 26,55
Cinnost N 35,60 1 35,60
Cinnost O 60,35 1 60,35
Cinnost P 68,96 1 68,96
Suma 398,36

Predmontaz horaka sa sklada zo 16¢dikl¢innosti. Ako uz bolo spominané, jedna sa o
opracovanie narezaného kabla, ktory sa dodava altopar do vyroby. Namery aj cel-
kova doba jednotlivyciinnosti su zaznamenané v sekundach. Koeficient slam na
znasobeniginnosti, ktoré sa na predmontazi opakuju, pretagktoré, ako naprikladin-

nog’ D, sa vykonava na oboch stranach kabla.
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Doba predmontaze jedného vyrobku je teda 399 sekimgrepdéte na minaty je to 6,7
minaty. Pri zapeitani 3 % prirazZky nAm dobu spracovania jednéhmbku udéava 6,9
minuty, ¢ize za dobu jednej smeny (7,5 hodiny) je pracovisierimontaze s jednym pra-
covnikom schopné vyprodukav&5 vyrobkov,¢o je o celych 15 viac, ako udava norma

organizacie XY pre zamestnancov dvoch.

Na prirazke 3% bolo dohodnuté s technoldgom a onistryroby.

5.2.2 Finalna montaz horaka

V Tabu’ke ¢. 3 mame vypisanénnosti vykonavané na finalnej montazi horaka, spsl

priemernymi ndmermi.

Tabuka 3. Vyrobny postup
finalnej montaze (Vlastné

spracovanie)

Finalna montaz

Operacia Namer [s]
Cinnost 1 140,90
Cinnost 2 168,50
Cinnost 3 48,00
Cinnost 4 30,46
Cinnost 5 99,20
Cinnost 6 12,68

499,74

V tejto praci je rozdelena finalna montaz horakav é¢innosti. Tietocinnosti su ale
omnoho pracnejSie. PodrobnejSie ich nerozliSujgretpZze by sme tym zbytoe navysili
manipulaciu. Pracoviky totizto postupovali montazou jednej strany horaknasladne az

druhou, narozdiel od pracovnikov predmontaze.

Celkova doba finalnej montaze jedného kusu horakakmer 500 sekund, po preéfani
na minuty je to 8,3 minuty. S vyuzitim 3% priraZkam ¢as vyskéi na 8,6 minuty.
V kusoch za 1 smenu tini 52 kusov na jednu praco¥Ri, oproti podnikovej norme teda

rozdiel iba 2 kusov, ale s dvoma prac@kaimi.

5.2.3 Testovanie

Testovanie prebieha na samostathom pracovnom atalerozliSujeme v tomto pripade
jednotlivééinnosti, pretoZe ich poradie je nemehité a do Uvahy berieme iba celkatgs
testu, 112 sekand.
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5.2.4 Rozdelenie strany zast€ky a strany rukovete

Pre jasnejSiu predstavu spracovania pracovnéhoposttejto praci su doloZzené dodato
né tabuliky s informaciami o rozdeleniinnosti aj z pofadu spracovania dvoch koncov

kabla samostatne.

Jednotlivé operacie, vykonavané na strane rukosete strane zasky su zobrazené
v tabu’ke ¢. 4 a 5, kde je obsiahnuta predmontaz aj finalnatédiohorakov. Operacie su

vypisané v poradi pdid technologického postupu.

Tabuka 4. Rozdelenie operéacii predmontaze na zaklade

stran kabla (Vlastné spracovanie)

Predmontaz

Strana zastrcky Namer [s] @ Strana rukovete = Namer [s]

X X Cinnost B 23,00
Cinnost C 9,71 X X
Cinnost D 5,75 | Cinnost D 5,75
Cinnost E 7,44  Cinnost E 7,44
Cinnost F 17,94 | Cinnost F 17,94
Cinnost G 5,97 Cinnost G 5,97
Cinnost H 6,70 X X
Cinnost | 3,08 Cinnost1 3,08
Cinnost J 16,58 | CinnostJ 16,58

X X Cinnost K 28,27

X X Cinnost L 21,40

X X Cinnost M 26,55

X X Cinnost N 22,00

X X Cinnost O 60,35

X X Cinnost P 68,96
Suma 63,17 | Suma 307,29

V Tabuke ¢. 4 vidime jednotlivé operécie vykondvané na olstciinach kabla na jednot-
ke predmontéZe. Strana rukovete je 0 poznanie @j&Ean konkrétne o necelé 4 minuty.
Pozorujeme aj plytvanie v postupe prace, kedy mingtopracovavané striedavo a sp0so-

buju nadbytéond manipulaciu.
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Tabuka 5. Rozdelenie operacii finalnej montéze na z&kla

stran kabla (Vlastné spracovanie)

Finalna montaz
Strana zastrcky

Cinnost 1
X

X X | X X

Suma

Na findlnej mont&zZi sa opracovava ako prvéa strasiky, ktora je rovnako ako na pred-
montazi menej pracna a tym aj rychlejSia. Spracaveela, az potom sa prechadza na stra-
nu rukovete. Montaz je komplikovanejSia atmlejsia, preto sdinnosti rozdelené po-

drobnejSie. Spracovanie tejto strany je o 3,6 nyidlhSie ako strana zasky.

5.3 Lay-out

Na Obrazku 11 je zobrazené pracovisko a materidioky¢ kompletacie plazmovych ho-

rakov.

Namer [s]

140,9 X
X Cinnost 2
X Cinnost 3
X Cinnost 4
X Cinnost 5
X Cinnost 6
140,9 | Suma

Strana rukovete | Namer [s]

X
168,5
48
30,46
99,2
12,68
358,84
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Toalety

O>rxXomn

Skiad hotovych
vyrobkov

5L o0

Obrazok 11 Usporiadanie pracoviska kompletacie kova

(Vlastné spracovanie)

Na lay-oute mézeme vidieseparované pracoviska predmontaze a FM- finalrwajtaie.
Stdl predmontaze médiku 7 metrov, nachadzaju sai@m dva lisovacie stroje a stroj na
odizolovanie vonkajSieho plég. Tieto stroje sa nachadzaju na pracovisku leacteged-
ného kusu, napriek tomu Ze obsluhujici pracovnidgisja. Z pracoviska predmontaze sa
material prestva na pracovisko finalnej montaze, kada pracovika opracovava svoju
vlastnu davku (kable na stojane ¢pb2 krat 10 kusov). Po finalnej montazi nasleduje

iba testovacie zariadenie, ktoré kontroluje prikékla a jeho zazeh.

Problémy v davkovej vyrobe, okrem vysokych zasamikaju aj v pripade, Ze finalna
montaz ma vysoku zasobu pred pracoviskom a predihant prikaz zastavivyrobu.
V tomto pripade sa hilipracovnici vyuZiju na pracu v inépsti vyroby, alebo vznikaju
prostoje. Pripadne pokfagje v predmontazi len jeden pracovnik a druhy arey na iné
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pracovisko, ptom kazdy z pracovnikov na kompletacii horakov j8kzmdéeny a ovlada

cely vyrobny proces.

Dalsim nedostatkom v zobrazenom lay-oute je sklaéhstok a komponentov. Sklad méa
nepraktické umiestnenie pre predmontaz 1, pretcgeopnik opracovava kabel na opej
strane stola. Pre findlnu montaz nieje jeho umess#) z iadiskacastej chddze po mate-
rial, v ideélnej polohe. Okrem tychto chyb je jedronajvéSich jeho poloha zadiska
kontroly pracoviska majstrom. Sklad je umiestnergdgracoviskom a tym su zamestnan-
ci odstrihnuty od zbytku vyrobnej haly. Majster riemoznos kontroly prace.

Na obrazku nieje zobrazeny sklad vstupného materiéh sa nachadza na druhej strane

vyrobnej haly.

5.4 Spagetti diagram

Or—
mm ° Toalety

O
O

N>—{ZOEOMDT

Obrazok 12 Spagetti diagram pracoviska kompletacie
horakov (Vlastné spracovanie)
pohyb pri rezani kablov. Je to sposobené technitlowelenia. Kabel sa musi na stél na-

tiahnut’ a v dopredu nasadenom ,kopytku“ pricliyfiKkopytko* je nasadené na stole
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v presnej vzdialenosti od strihacich ktieg, to je 6 metrov. Pracovnik sa potom vracia
Sp& na za&iatok stola, kabel natiahne a oddeli. Tolerancialjike kabla je 1 cm odchyl-

ka, ¢o tvori 0,17% u 6-metrového kabla.

Uz spominanym problémom je pohyb jednotlivych pvadkov do skladu a manipulacia
so stojanmi, na ktorych su kéble zavesené a kéopdtrebné po testovani nasledne vytvies

na sklad hotovych vyrobkov.

Na pracovisku finalnej montdZze ndm komplikacie spoge iba pohyb po nové &astky.
Pracovniky si chystaju potrebné dsiaie na zé&iatku smeny, ale z dévodu Rkej pracnosti
montaze je potrebné KMe& mnozstvo komponentov, konkrétne len na finameptazi je
26 druhov, v mnozstvach od 1 do 6 kusov. N&gud komponentom je rukowektora sa
sklada z dvockasti a Srubuju sa do nej telesa horakov. Ich usklaié vyZaduje @&
priestoru, aby nedoslo ku poSkriabagiiinému znehodnoteniu.

5.5 Snimok pracovného dia

5.5.1 Pracovnik predmontaze

M Priprava pracoviste
M Ruc¢na praca
M Manipulace

i Cekani (nedinnost)

Graf 1 Snimok pracovnéhaal pracovnika predmontaze (Vlastné spracovanie)

Na Grafec. 1 je percentualne zobrazewrianosti pracovnika predmontaze. Pracovnik po-
¢as smeny sposobil prostoje v hodnote 6%, sposataia®im na ukofeniecinnosti spo-

lupracovnika, pretoze pracoval na jedinom lisovastmoji na pracovisku.

Daldou vyraznowag'ou kol&a je modrou farbou zazéena manipuldcia na pracovisku.

Manipulacia vznika z prehadzovania stran kabloeréivyplyvaju z nelogického umies-
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tnenia strojnych zariadeni. Tie st od seba vzdéafemcelej tfke stola na rezanie kablov
(7 metrov).

Poslednym délezitym bodom je 5% priprava pracovidlento fakt je ale pochopliey,
priprava pracoviska pred&dim smeny je potrebré#nnog’.

M Cinnosti
pridavajici
hodnotu

M Cinnosti
nepridavajic
i hodnotu

Graf 2 Rozbor VA a NVA (Vlastné spracovanie;
formulér API)

Tento graf zobrazuje vyhodnotenie predchadzajugichosti, a to ich rozdelenie rin-
nosti pridavajuce &innosti nepridavajuce hodnotu vyrobku. Do nepridmoenoty kalku-

lujeme spominan&kanie, manipuléciu a pripravu pracoviska.

5.5.2 Pracovnitka finalnej montaze

0,
1% 2% M Priprava pracoviste

[3%

2%

M Rucna praca

M Oprava

M Vyména vyrobkd, soucastek
M Vyména nastroju, pripravkl
39% o Uklid, ¢isténi

M Manipulace

i Mimo pracovisté

M Rozhovor

Graf 3 Snimok pracovnéhaa pracovnéky finalnej montaze(Vlastné spracovanie)
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Pracovnika dosiahla prostoje v hodnote 3%, ktoré boli shéaé pohybom mimo praco-

viska a z 2% pracovnym rozhovorom.

Patas smeny sa zistil na testovani zmatok, ktory lsllany spé na finalnu montaz.
V ramci opravy pracovika rozobrala cely hordk a gmvala préinu chyby funknosti.
Tato operacia tvorila 3% jej pracovného vykonuyepate na minuty 4,5 zo sledovaného

casu.
NajvysSie hodnoty v kotd tvoria vymeny naradia, gastiek a nastrojov, spolu 14%.

Priprava pracoviska na @atku smeny je v hodnote 3%. Uz Fadtohtocisla mézeme
usudzové, Ze priprava prebehla nedostate a tatatinnog’ bola zanedban&p dalo pod-
net na neustalu vymenu castiek, po ktoré museli pracovky zachadzé& do skladu vy-

robkov.

Manipulacia z dévodu obracania stojana s kablamauwstalym vyberom a ukladanim ho-

rakov vytvara hodnotu 1%.

 Cinnosti pridavajici
hodnotu

® Cinnosti nepfidavajici
hodnotu

Graf 4 Rozbor VA a NVA (Vlastné spracovanie;
formular API)

V koneinom dosledku graf vykazuje 26% nepridanej hodno®torej tvoria 3% prostoje
a zbytok je tvoreny manipuléciou, neustalou priptag vymenou komponentov a naradia

na opravou.

5.6 VSM analyza

Na Obrazkw. 13 je zobrazena mapa hodnotového toku pracokiskepletacie horakov.
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11.4.2012
13:10

Zakaznicky
Takt Time=9 min

| ’\

A

\

% N A |

PREDMONTAZ ﬁgﬂ;x TESTOVANIE

6 min T
P (— ) — "

38 ks 58 ks
4/5 dha 4/5 dha

398 s 499 s 112s

172800 s 69120s 69120 s 14400s 172800 s

VA: |
NVA: 5,8 dia
VA index: |0,2 %

Obrazok 13 VSM analyzy pracoviska kompletacie awr@Kastné spracovanie)

Zakaznicky takt je dany momentalnou kapacitou vyréb je 50 kusov na de Ako dis-
ponibilny ¢asovy fond¢o je 8 hodinova smena minus 0,5 hodiny prestavéay) mychadza
7,5 ndsobené 5jze 37,5 hodiny. V prepe na minuaty ta&ini 2 250 minat. pri poZiadavke
na zvysenie produktivity z 50 na 70 kusov za smeamn vychadza poziadavok na 350

kusov za tyzde, takze 2250 delene 350 nam udava zakaznickytdkninity.

Zasoby na jednotlivych pracoviskach su poukladaaéstojanoch po 2 krat 10 kusov.
V stasnej dobe na pracoviskach predmontaze a finaloajahe pracuju dvaja pracovni-
ci, takZe sa stale pracuje prave na dvoch kusodffiobé vypracovavania VSM analyzy
boli zasoby rozpracovanej vyroby pred predmontazbodnote 38 kusov a #&e nasSim

Uzkym miestom je findlna montéaz, tam medzizasolk@axyvala az 58 kusov.

KedZe pracovisko testovania nema konkrétneho prakayv danej dobe sa na tomto pos-
te nepracovalo, takze zasoba tvorila 20 kusov.rRoopisku testovania su kable prestvané

na balenie, ktoré ale prebieha hromadne na odligmracovisku.

Hodnota zasob pred vstupom na predmoniiz100 kusov. Tato zasoba vyplyva iZkdy
cievky, z ktorej sa polotovar kdbla odrezava. Gik\holo na sklade 6*90 metrov a na pra-
ve vyuZzivanej cievke zostavalo cca. 60 mettike v prepdte 540 plus 60 je 600 metrov,

na 100 kusov 6-metrovych kablov.
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Expedicia kadblov M1 zo skladu hotovych vyrobkovatowva dni a vyvaza sa v hodnote 100
kusov.

Zo slasného stavu VSM je jasné, ze vyroba 70 ks je modrablém spdiva hlavne
v rozdeleni operacii na predmontazi, kde vznikagsipje a 2 pracovni¢asto menia svo-
je ¢innosti podia toho, ktoré pracovisko maju kreé, respéakaju na dokotenie ¢innosti
druhého pracovnika. Je to spdsobené tym, Ze natpratovisku je na kazdiinnog’ iba
1 z kazdeého zariadenia (lis, lis, pristroj na ottizavanie vonkajSieho pléd a stél na re-
zanie kabla). Hodnota VA indexu v tomto pripadealdP%.

Cela VSM analyza sa nachadza v Prilohe P IV.
5.7 ldentifikacia plytvania

5.7.1 Predmontaz
Zasoby

Vo faze predmontaze vznikaju vysoké zasoby a rapwanos vyroby hlavne z dévodu
Uzkeho miesta pred finalnou montadZou. Rozpracoyamozorujeme aj v samotnom proce-
se, pretoZe pracovnici opracuvavaju 2 krat 10 kiksdokov zarove, ¢o znamena Zze 9 roz-

pracovanych kusov vZzdiaka.

Na Obrazku 14 su zobrazené zasoby horakov na hale
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Obrazok 14 Sklad kompletécie

hordkov (Vlastné spracovanie)
Pohyb

UZ v prvom kroku predmontdze je zaznamenané pligydonkrétne v rezani kabla na
dizku. Plytvanie je obsiahnuté v chddzi, ktori musicpvnik vykong, aby dzka kabla
vyhovovala poziadavkam zakaznika, to znamena dodazil cm odchylku. Pracovnik
natiahne kabel na stél, gas tohto Ukonu musi pr&jszdialenog 10 krokov, nasledne sa
musi vrati’ a natiahnuty kabel zostrintiiZnova chyti kabel nateny na cievke a tento
Ukon opakuje 10 krat, kym nenaplini jednu davkukdgov. Kable ostavaju legana stole
a za&ina sa opracovavastrana zastky. Patas predmontaze aia kabel niekiko krat na
stole (z dévodu neustalych zmien vyrobného poshigje udany presny @et, ale v prie-
mere 3-4 krat), kvéli umiestneniu jednotlivych Nsa odizolovacieho stroja. Po spracovani
davky 10 kusov kable zo stola odlozi na stojanryksboji acaka, kym ho nedoplni druhou
davkou 10 kusov. Druhy pracovnik odizolovava kahlecne, préom pracuje

s polotovarom zavesenym na stojane.

Manipulaciu ndm komplikuje aj usporiadanie jednattih zariadeni na pracovnom stole,

ktoré su po t¥ke stola rozmiestnené 7 metrov.

Spracovanie
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Dal3im problémom bol identifikovany nekoordinovanghgb na pracovisku. Pracovné
¢innosti su striedané bez l@du na pracovny postup, ktory je umiestneny nalitpbiupra-
covisku. Sledtinnosti je kazdou novou davkou obmeneny, strantick§sa strana rukove-

te sa spracuvaju v inom poradi.

Na obrazku 15 mame v kruhu zobrazeny pracovny pesimiestneny nad pracoviskom.

Obrazok 15 Vyrobny postup (Vlastné

spracovanie)
Cakanie

Za jednu smenu dochédza ku stretu na jednom &#@jkréat, kedy jeden pracovnéaka
v priemere 3-6 minut, kym svoju pracu dokbjeho spolupracovnik. To nam udava za 1

smenwislo 24,75 mindt nénnosti z dovodw@akania.

Na obrazku su zobrazené jedny strihacie klieSeglmy lisovaci stroj.
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Obrazok 16 Stél pracoviska predmontaze

(Vlastné spracovanie)

5.7.2 Finalna montaz
Zasoby

Zasoby na tomto pracovisku sa tvoria ako pri vstdpeprocesu, tak aj na vystupe. Na
vstupe je to dané skufimog’ou, Ze toto pracovisko je uzkym miestom vo vyrdka.vy-
stupe su zasoby spdsobené absenciou pracovni@aaest, ktory nieje priamo &eny, ale

vykonava ho zamestnanec, ktory prave nerydpodstatné na praci.

Na obrazkw. 17 je zobrazena zasoba kabléakajuca pred findlnou montazou.

Obrazok 17 Zasoba pred pracoviskom finalnej mon-

taze (Vlastné spracovanie)

Opravy
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Kazda pracovidka si za svoju davku kablov zodpoveda sama. To enanve v pripade

identifikacie zmatku na poslednom pracovisku, texte, sa vyrobok vracia a pracaska

e e

Pohyb

Finalna montaz prebieha takisto s vyraznou a hlanyainou manipulaciou. Pracowvii
ky opracovavaju kable uloZzené na stojanoch, taktach dodavaju z predchadzajuceho

pracoviska.

Ako prvy krok si ich natéia stranou, ktord montuju ako prvu- stranou z&strPo ukon-
ceni strany zastky si stojan nai&ju na opracovanie strany rukovete. Za dobu finalne
montaze vychadza manipulécia 6-krat vyber a ul@&eail ks- pracoveéky kabel vyberq,
vykonaju na vyrobku jeden ukon a nasledne ho zndwZia medzi ostatné vysiace kusy.
Na 10 kusov nam to na jednu praca@koi pripada 120 vyberov a uloZegize za smenu

s normou 50 kusov na tildo vychadza na 600 zbyiwych pohybov. Na to nadvazuje aj
problém vymeny nastrojov, pri vykonavani dieh operéacii su potrebné diferentné nastro-
je.

S touto zbyténou manipulaciou suvisi aj stratasu spésobend’&danim kusov, na kto-
rych dana operacia nebola eSte vykonana. UloZzargekna stojane je zobrazené na Ob-

razkug. 18.

,“'“‘! ’]1 } : ,
ﬂ N

(Il |

Obrazok 18 Zasoba pracoviska predmontaze
(Vlastné spracovanie)
V kapitole lay-out uz bol spomenuty zb§ty pohyb do skladu materialu, tastejSie po

rukojete, ktoré musia Ibyopatrne uskladnené, pretoze ak dojde k ich po$kodeakaznik
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zasiela horaky na reklamaciu. Na nasledujucom @&brg zobrazeny nedbaly pokus pra-

covniok o priblizenie rukojeti zo skladu k pracoviskoéinej montaze.

Obrazok 19 "Sklad" rukoveti na pracovisku

findlnej montaze (Vlastné spracovanie)

Cakanie

Za dobu projektu nastalo na tomto pracovigakanie len v jednom pripade.

Na pracovisku predmontaze sa vyskytoval len jedanqvnik, ktory nebol schopny dada
na finalnu montadz dostatok kablov a nasté&éanie na polotovar. Tento pripad bol ale
ojedinely, preto mu nebudemediadej venova pozornos.

5.7.3 Testovanie

Opravy

Zmatkovitos kablov najdete v nasledujucom grafes.
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B Komponent A
B Komponent B
= Komponent C
B Komponent D

m Komponent E

Graf 5 Identifikacia zméatkov vo vyrobe (Vlastnéaspvanie)

Tento graf sme ziskalidiaka formuléru, ktory bol podany na pracovisko tdstmplet-
nych horakov. Formular najdete v prilohe

Zmatkovitos bola v kazdom pripade opravy spdsobena jednynkaniponentov. Tieto

komponenty vstupuju ako polotovary do montaze gkys&1 produkované firmou XY.

Pokid’ sa identifikoval zméatok, produkt bol zaslany Spa finalnu montaz, kde sa rozo-
bral a zisovala sa ptiina chyby. Po odhaleni gnhy bol zaslany nasjgéna test a bol prio-
ritne kontrolovany. Rozobratie a nasledné zmont@varoduktu zaleZalo na rychlosti ob-
javenia chyby, ale Standartne sa pohybovalo od 8 ninut. Pracoviika finalnej montéa-

Ze, ktora produkt obdrzala, musela zastavacu a uprednosthchybny produkt.

V tomto smere bola navrhnuta kontrola tychto pratiomponentov priamo na pracovisku
ich vyroby, aby sa predchadzalo rozoberaniu komplat produktu a pozastaveniu final-
nej montéze. Pokiaby sa predsa naSiel chybny kus, jeho oprava by ddloZzena na ko-

niec smeny.

Na nasledujicom obrazku je zobrazené pracoviskovasia konénych horakov.
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1 3230102

R [

Obrazok 20 Pracovisko testovania

kompletnych horakov (Vlastné spracovanie)

5.8 Yamazumi diagram

Yamazumi diagram
600

500

400 -

300 -

200

100

Predmontaz Findlna montaz

Graf 6 Yamazumi diagram jednotiek pracoviska kotaple horakov
(Vlastné spracovanie)

Na obrazku mame zobrazené porovnariylcasov operacii predmontaZe a montaze. Na
prvy polrad je jasné, pt® je findlna montaz uzkym miestom. Aj napriek ldgSiemu

postupu prace je jéps o 100 sekund vysSi.
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6 ANALYZA SU CASNEHO STAVU- 2. CAST

6.1 Popis pracoviska
Dve samostatné jednotky:
* Montaz telesa horaku
* Testovanie telesa horaku
Patet pracovnikov:
* Montaz- 1 pracovika
* Testovanie- 1 pracovka
Typ vyrobku:
* Teleso horaku 123
Patet vyrabanych kusov zaitecca. 50 ks

Pracovisko montaze telesa hordkov sa nachadza¥.hh) kde je umiestnené medzi pra-
coviskami ostatnych typov telies. Tieto pracovigke’aju jeden testovaci stroj, univer-
zalny pre vSetky vyrabané typy. #b vyrobenych horakov za jednot&asu je ovplyvneny
poziadavkom zakaznika a zasobou na pracovisku.aRimodukuje formou davkovej vyro-

by.

Na jednotke montaze pracuje jedna practkani ktorad kompletuje celé telo horaka. Jed-
notka je tvorena dvoma spojenymi pracovnymi stolmai ktorych sa nachadzaju dva lisy,

jeden mikrometer na kontrolu odchyliek v konstrilkelesa horaku a potrebné naradie na
montaz.

Jednotka testovania je apébsluhovana jednou pracovkéu. Test je ufeny ku kontrole

prerazenia pradu. Testovaci stroj je umiestnenyamaostatnom pracovnom stole.

Pracovisko kompletacie hlavy horakov je zobrazem®hrazku 21.
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Obrazok 21 3D model pracoviska montaze telies ltow@ilastné spracovanie)

6.2 Vyrobny postup

Z dévodu zachovania vyrobného know-how firmy XYvjgobny postup v tejto praci po-
pisany len heslovito. V Prilohe P Il su poskythnémery jednotlivych operacii. V tejto

kapitole si zaznamenané iba priemerné hodnoty rémer

Cinnosti st zaznamenané v poradi fotechnologického postupu, ktory maju kazda jed-

notka k dispozicii, spracovany technolégom.

V tabu’ke ¢. 6 su vypisané jednotlivénnosti vykonavané na montazi telesa horaka, spolu
S priemernymi namermi.

Tabuka 6. Vyrobny

postup montaze telesa

horaka (Vlastné

spracovanie)

Montaz tiel horakov
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Montaz hlavy horaka ma Standartny postup, kde &lawbsti postupuje plynule a montaz
jedného kusu trva v priemere 133 sekund. Testovgmieého telesa horaka zabera 31
sekund. Pokiasi tento¢as porovname s dobou predmontaze a finalnej monédkteje
zobrazené na Yamazumi chartelalSej kapitole, toto pracovisko ma o polovicu kirats
vyrobny cyklus oproti predmontazi a dokonca o detirty nizsi oproti finalnej montazi.
Z toho vyplyva, Ze tiet@innosti, ktoré maju Specifické nastroje a&iastky, by mali by

vyrdbané jednym pracovnikom a vykonavané na 1 pisko.

Testovanie telesa horaka sa sklada z jedného jedhéto kroku a to je napojenie horéku
na strojné zariadenie, ktoré v priebehu par sekiyhddnoti vysledok. Cela tato operacia,

spolu s napojenim horaka na stroj a jeho uloZemipatetu zabera 30,5 sekundy na 1 kus.

6.3 LAY-OUT

Na nasledujucom obrazku jeanpévodného usporiadania pracoviska montaze tabes

rakov, spolu s materialovym tokom.

Pracovisko ¢. 1 Pracovisko €. 2 Test
| ] horakov

Montaz horakov

v Sklad hotovych —
horakov 1
Sklad komponentov | 1]

Pracovisko €. 3

Obrazok 22 Usporiadanie pracoviska montaze telges h

rakov (Vlastné spracovanie)

Pracovisko montaZe telesa horakov je situovanéwoiwiej hales. 1, kde sa hordky mon-
tuju a nasledne testuju. Jednotlivé komponentyaiadané zo skladu, odKi@richadzaju

na pracovny stél. Tok materialu plynie (z nasholjpd) sprava ddava, nasledne su
kompletné telesa horakov uskladnené pod pracovigions v pate 24 kusov na 1 palete
a pokra&uju na pracovisko testovania. Po UspeSnom testkladované a pripravené na
presun na hald. 3. Materialovy tok telies horakov, ktoré sa prega na naSe pracovisko,

je ozn&enycervenou farbou.
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Materialové toky nazri@né modrou farbou slizia na jasnejSie zobrazehi® foracovis-
ka. Modré Sipky naziaju pohyb ostatnych typov horakov, vSetky smerujkgerovna-

kému testu, univerzalnemu pre vsetky typy.

6.4 Spagetti diagram

Pracovisko ¢. 1 Pracovisko €. 2 Test
horakov

— J -

Montaz horakov

\—/ Sklad hotovych ——
\_/ horakav [ []

[ Sklad komponentov | 10

Pracovisko ¢. 3

Obrazok 23 Spagetti diagram pracoviska montazedeli

horakov (Vlastné spracovanie)

Na diagrame vidime pohyb pracovnikov po pracovigkohyb smeruje od skladu kom-
pponentov, kde si pracowtkia na zaiatku smeny predpripravy pomocky na montaz. Na-
sledne zéne samotny proces montaze, ktorgima (z nasho pdladu) na pravej strane
pracovného stola. Pohyb sa plynule presuva k druhémncu, tento postup je dany rozlo-

Zenim strojov na stole. Stél m&ku 3,4 m.

Zmontované telesa pokngu na testovanie, vzdialené od pracoviska 4 meetkertia na
sklade hotovych horakov 3 metre od testovaciehlmastio nam dava sumu 13,8 m na 24

kusov.

Na Obrazku 18 je zobrazena VSM analyza pracovistatée zvaracich horakov, spolu

s montazou hlavy horéka.
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6.5 VSM analyza

76 Y 18.4.2012
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Obrazok 24 VSM analyza pracoviska montaZze tielkor@ kompletacie horakov (Vlastné

spracovanie)

V tejto analyze uz boli zapojené aj pracovisko ragattelies a testovanie telies horakov.
PoZiadavka spotmosti v prvejcasti projektu bola zoptimalizovgracovisko kompletacie
horakov na 70 ks. V tomto pripade ale uz poZiadanakonkrétn&islo pre zvySenie pro-
duktivity nebolo uéené. Nam tato analyza slizi hlavne na porovnanstedicov buducej

analyzy s pévodnym stavom vyroby a s prvou fazatadaania projektu.

V tejto analyze boli zasoby na kompletacii horakalitel'ne nizSie. Pred predmontazou sa
nachadzala zasoba a@p48 kusov a pred Uzkym miestom tentoraz takistkB®v. Vystup
na expedicii bol oparovnaky, 100 kusov na dva dni.

Na vstupe tentoraz neberieme namotané polotovdnpk@a cievkach, ale telesa horakov.
Pred montéazou stala zasoba 150 kusov polotovargrapgenych na montaz 3 dni. Medzi
montdZou a testom bola zaznamené zasobate A®0 kusovgakajuca 2 dni na vyko-
nanie testu. Na haléslo 1, v sklade hotovych vyrobkov leZzalo 110 kusavakov, chys-
tané na presun na hatu3 a na hal€islo 3 sa v sklade pracoviska kompletacie horakov
nachadzala 61va zasoba 300 kusov telies horakov. Hodnota VAexndnam v tomto

pripade vysla 0,1%.

Tato VSM analyza sa nachadza v Prilohe P V.

6.6 ldentifikacia plytvania
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Nadprodukcia

Telesa horakov na nas produkt M1 su vyrabané déavkamko je zobrazené v mape VSM,
v danom momente jej tvorby dosahovala zdsoba zmanjeh telies hodnotu 448 kusov.

Vyroba na danom pracovisku je nepravidelrd@sto je pracovisko prazdne.
Zasoby

Zasoba na pracovisku predmontaze je tvorena roapaaou vyrobou. Tento fakt je dany
tym, Ze pracovrka, ktora zodpoveda za montaz telies, je z dovamkiatiinych z4sob

telies hordkov odvolavana na iné pracovisko. Raxpané vyroba vo VSM analyze tvori-
la 150 kusov a medzi pracoviskom montaze a tesediesti’alSich 100 neodtestovanych

kusov.
Pohyb

Na povodnom lay-oute montaze telies je dindekd’ko nedostatkov. Postup prebieha
z konca blizSieho ku testu horadkov ku koncu vzdiej@emu. Strojné zariadenia su vo
vzajomnej vzdialenosti viac ako 1 meter. Toto ugmtanie je spdésobené prave vysokymi
zasobami a rozpracovanou vyrobou. Pracovisko jeepatzmensgia navrhné nové uspo-

riadanie strojnych zariadeni, ako ukazuje ObrédZak 2

Obrazok 25 Rozmery poracoviska montaze telies bar@kastné spracovanie)

Druhym problémom je vzdialenbgestu od montaze. Tato skébos’ je dana univerzal-
nog’ou testu a jeho vyuzitim pre ostatné pracoviskél&#weyjadrenia technologa ale pod-
nik XY po zl&eni tohto pracoviska s kompletaciou kablov plannjesticiu do nového

testru, ktory by bol presunuty prave do vyrobndy késlo 3.
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Doprava

Prave umiestnenie pracoviska montaze telies vrugligyrobnej hale spésobuje dodaté
plytvanie v doprave. Vzdialenbéal 1 a 3 je cca. 50 metrov a okrem zdrZzania @vqee,
ktory je vykonavany skladnikom a stratou jefasu nam toto rozdelenie pracovisk sp6so-
buje vznik 2 skladov, jeden na halel, kde polotovargakaju na presun a na haie3,

kde su polotovary uskladnené€akaju na namontovanie na kabel.

6.7 Yamazumi diagram

Na Grafe 7 je zobrazeny Yamazumi diagram jednatlivgracovisk.

600

500

400

300

200 .

100 I l

0 = , [
Montaz Test PredmontdZ Findlna Test
horakov kablov montaz

Graf 7 Yamazumi diagram jednotlivych pracovisk $tfa

spracovanie)

Na grafe je jasne zobrazeny nepomer medzi vyrohajwom jednotlivych pracov’s Je to
hlavna préina davkovej vyroby. Uzkym miestom je v tomto pdpdinalna montaz, ktora
ma najdlhsi vyrobny takt a najvysSie zasoby sa ppité’ne tvoria prave pred tymto pra-
coviskom.Dal§im Gzkym miestom je predmontaz, kde sa hromzasaby telies horakov.
Na mape hodnotového toku vidime zasobu 448 tetiedkiov, pred findlnou montdZzou 38
kusov opracovanych kéblov.
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7 PROJEKT, CAST 1.

7.1 Ciele projektu
Hlavny cid”.
» ZvySenie produktivity pracoviska kompletacie honako
VedrajSie ciele:
» |dentifikacia plytvania vo vyrobe na pracovisku Kaetacie horakov
* Vybalancovanie jednotlivych operacii na pracovikkmpletacie horakov

» Vytvorenie nového pracovného postupu na pracovkskapletacie horakov

* Navrh nového usporiadania pracoviska kompletaciakow

7.2 Zadanie projektu

V prvej casti projektu je za ulohu zvySproduktivitu z 50 na 70 kusov nardea pracovis-
ku kompletacie vyrobkov, ktory mal Byspracovany v priebehu 2 tyol a okamzite ur-
¢eny k zabehnutiu. Tato prvias’ projektu sprevadzalo vedenim definovanych nikko

obmedzeni.

V prvom rade to bolo zachovanie staleh@tpgracovnikov. V blizkej dobe nebola plano-

ana zmena fou zamestnancovjze sa pracovalo s pmm povodnym.

Druha podmienka smerovala ku kvalite vyrabanyctakav. Dévodom, pr® kazda pra-
covnicka na findlnej montézi pracuje na svojej vlastréylke 20 kusov vyrobkov je, Ze
kazdad sa podpisuje pod svoje vyrobky. Pbksa identifikoval na zaveteom teste
zmatok, za opravu zodpovedala konkrétna prac¢&aniZ tohto dévodu nebolo mozné

vytvorit’ linkovu vyrobu.

Obsah projektu pozostaval zo ziskania dat o vyrobéese jednotlivyciinnosti, ich vy-
balancovani, navrhnutia nového usporiadania a spasie nového technologického po-

stupu.

7.3 Navrhy na zlepSenie

V tomto pripade je mozné manipulaciu s kablamistée adanie a manipulaciu s nara-

dim obmedzi jednoduchym uchytenim kablov na kraji stola. Pbyteni je pracovidka
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schopna vykonajednu operaciu na vSetkych koncoch kabla bez zméngdia. Jednodu-
chy n&rt tohto navrhu je zobrazeny na Obrazku 27 dadlspredu na Obrazku 28.

Obréazok 26 Navrh uchytenia kablov- pati

zhora (Vlastné spracovanie)

Obrazok 27 Navrh uchytenia kablov- pat
spredu (Vlastné spracovanie)
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7.4 Vybalancovanie operacii

7.4.1 Pracovisko predmontaze

250

200 -
150 A
100 A
50 -
0 - T

Pracovisko 1 Pracovisko 2

Graf 8 Yamazumi diagram pracoviska predmontazes{aéaspracovanie)
Yamazumi diagram nam zobrazuje vybalancovéimposti jednotky predmontaze. Rozde-

lenie jednotlivychéinnosti je zobrazené v takke 7.

Tabuka 7. Vybalancovanigénnosti pracoviska predmontéaze

(Vlastné spracovanie)

Predmonaz

\ \ \
\ \

| | |
Cnosts e
Cmnosth e
Cmnostt | ete

| | |
Cnostk | os7
e e
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Pracovn&innosti na pracovisku predmontaze bolo mozné roedelaka takmer nulovej
zmatkovitosti. Rozdelenie operacii bolo nevyhnutné&vySeniu produktivity, pretoze ne-

ustala néinnog’ zaprtinena nedostatkom naradia a vyrobnych zariademi Zrwgna.

Rozdelenie tychta&innosti nam zarilo takt time 200 sekundgize 3,3 minuty, s 3%
prirazkou 3,4 minuty. Pévodny takt bolteny pre 2 pracovnikov 50 kusaiize na jedné-

ho pracovnika piet 25.

Po zolfadneni nového rozdelenia predmontaZze na ,one fi@se a stavajuceho praco-

viska finadlnej montaze nam vznika novy Yamazumgdaan, zobrazeny na Obrazku 9.

7.4.2 Pracovisko finalnej montaze

Na pracovisku findlnej montazénnosti neboli rozdelené. Napriek tomu bolo na adkl
snimku prace montaitky identifikované plytvanie v podobe 26%. Redukcioprav a

¢astych vymien nastrojov a&stiek je mozné toto plytvanie eSte zhiZi

Ako bolo vyjadrené v analyze VSM, jedna pracaékaije schopna spitiipodnikovl nor-
mu sama, aj s 3% prirdZkou. Prave neustala mamiput®d stojanmi, kdblami a naradim

spbsobuje v kombinécii so zle nastavenou podnikanaymou straty v produkcii.
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7.5 Navrh nového lay-outu

I SKLAD-REGALY |

B (@

TEST

= N>-ZO020manTu

FM-Finalna montaz
PM-Predmontaz

Obrazok 28 Materialové toky na pracovisku kompietac

horakov (Vlastné spracovanie)

Na obrazku su zobrazené planované materialové toky.

Delenie polotovaru kabla dalej prebieha na pracovnom stole PM 1, ale s tyzdiedom,
Ze po ustrihnuti potrebnejizky je kébel z dévodu jednoduchsej manipulacie rekmi
kabla a zmenSeni pracoviska zaveseny na stojanoRrik predmontaze vykona vsetky
zadané operacie a presunie stojan s kablami nagspabvnika. Spolupracovnik dokdn

predmontaz a kable sa presuvaju na finalnu montaz.

Nové usporiadanie pracoviska prinieslo nikazmien. Sklad bol presunuty ku stene, aby
nebranil mistrovi vo vyhade. Takisto bol o 1,5 metra zmenseny, pretoZevegi@om sta-

ve bol poloprazdny, ako je ukdzané na Obrazku 29.
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Obrazok 29 Sklad pracoviska kompletécie

horakov (Vlastné spracovanie)

Vdaka rozdelenyntinnostiam pracoviska predmontdZze boli presunutétijné zari-
adenia. Listislo 1 zostal na pévodnom mieste, rovnako ako gabovavaci stroj, no lis

¢islo dva bol presunuty na novy pracovny stol.

Pracovny stél na strihanie polotovaru kabla musgd’or pévodnom stave, z dévodu od-
chylky v dZke, ako je vysvetlené v predchadzajlcej kapitole.

PREDMEMTAZ TAS 30 —

K sl ZETA)
s foa 5 01 g

Obrazok 30 3D model nového lay-outu pracoviska ketagie horakov (Vlastné

spracovanie)
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Na Obrazku 30 je zobrazené navrhované pracovisRoluss novym usporiadanim
siastiek, naradia a strojnych zariadeni, ktoré s@aw@ priamo v navrhu. Strojné zari-
adenia sme presunuli spolu s potrebnym naradinmgp&onentami na jeden 2-metrovy stol
a tym zredukovali plytvanie pri prehadzovani kon&dbla a chédze vznikajucej pri pre-
sune k potrebnému strojnému zariadeniu. Novo nanéhboli aj ulozné priestory, napr.

poli¢ky scasto spotrebovanym materiadlom.

Na findlnu montaz boli navrhnuté tzv. ,shadow bgardtoré redukuju Kadanie potreb-
ného naradia alahtuju upratovanie pracoviska na konci smeny. Na skiadie rukoveti
boli navrhnuté pohyblivé voziky, ktoré by si pran@ky na z&iatku smeny naplnili po-
trebnym pétom kusov a umiestnili ku pracovisku (viz Obrazok, 2a stolom finalnej

montaze).

Vd’aka uSetreniu priestoru pri zmensSeni skladu smeguiéy priestor zaplnili pohyblivym
»fizikovym* pracoviskom, ktoré v pripade navySepepdukcie mdéze hyzakomponované

do vyrobného procesu ako pomocné pracovisko.

Takt predmontaze bol teda znizeny na polovicu dipénu montaz nastala zmena v po-
dobe Upravy pracoviska.d&ka tymto zmenam bolo mozné ziiaormu na 1 kus vyrob-
ku z pévodnych 9 minat o 20%ize na 7 minut. KedZe takt udava prave finalna tdebn

zvySuje sa tym produkcia na 70 kusov na.de

Na pracovisku predmontaze pracovnici vyrabaju dawketale jedng&akajuce davka pred
findlnou montadzou. Po naplneni tychto daviek 1 gva&k vyraba sdm a druhy sa venuje

testovaniu.
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8 PROJEKT, CAST 2

8.1 Ciele projektu
Hlavny cid”.

» ZvySenie produktivity pracovisk
VedrajSie ciele projektu:

» Identifikacia plytvania vo vyrobe

» Vybalancovanie jednotlivych operacii

e Navrh linky pre 3-5 pracovnikov

* Spojenie pracoviska montaze tela horakov s prakowniskompletacie horaka
* Vytvorenie nového pracovného postupu

* Navrh nového usporiadania pracoviska

8.2 Zadanie projektu
Na rozdiel od predchadzajluceho zadaniadat projektu bola vemi vSeobecna.

Podnik XY nam podmienky z predostajsti zrusil a jediné zadanie sa tykalo¢gldia pra-
coviska montaze tiel horakov s pracoviskom kompieta vytvorenie flexibilného praco-

viska s pétom zamestnancov 3 az 5. Ziadne obmedzenia neduding.

8.3 Navrhy na zlepSenie

Na pracovisku predmontaze sme uz identifikovalitatrye plytvanie spésobené pohybom
po pracovisku. V tejto fazi projektu je ale navrhjnpristroj na automatické merani&kly
kabla, ktory ndm uSetri pohyb pri jeho rezani. Ketke, pri 10 krokoch na upevnenie
pristroja do kopytka dalSich 10 krokoch pre jeho natiahnutie a odstrilentd ¢ini 20

uSetrenych krokov.

Pristroj ma& odchylku 0,2% a je schopny presne ¥igadpotrebnu éku. Tento pristroj je
zobrazeny na Obrazku 31.
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/

Obrazok 31 Navrh nového
pristroja (Interné materialy

spola’hosti)

Druhym navrhom bolo vytvorenie formy, ktora by nahahtila manipulaciu s kablom. Do
tejto formy by sa kabel jednoducho nakrutil, éingo odrezani, a vyrieSil by sa tym prob-
Iém s manipulaciou tazkymi a objemnymi stojanmi.d&éka tomu by bolo mozné vytveri
tzv. ,one piece flow". Tato forma uz bola v minuiiogracovnikmi navrhovana, no nikdy

zavedena.

Zakladnou myslienkou tejto formy je umiestnenie Ikatak, aby boli konce vystené
a pristupné. Vnutro formy musi fyystuzené jemnym materidlom, aby nedosSlo k poskra-
baniu kabla. Zo Siestich metrov z fadu montadZe nepotrebného materialu by sme mohli

vel'kos’ zredukové na primer kruhu 0,5 metra.

8.4 Vybalancovanie operacii

V tejto fazi projektu bola zadana Uloha na vybataamie operacii a vytvorenie linky pre
3, 4 a 5 pracovnikov, zavisi na objemu zakaziekymabu daného produktu. V dosledku
vel’kych rozdielov wWasoch opracovania strany zékiyr a strany rukovete niesu strany
opracovavané jednotlivéi zarovei, ale na pracoviskach sa opractivavaju obidve, jpdna

druhe.

Zmena oproti prvej fazi nastava v prideleni praskaimontaze telies hordkov a vo vytvo-
reni linky treba péitat’ aj s ich montazou. Jednotlivé operacie su &né@ rovnako, ako

v predchadzajucich kapitolach.

Najnara@nejSim problémom v tejto fazi bolo rozdelesienosti tak, aby technologicky
postup mal logicky priebeh. Niektoténosti nieje mozné vykonavdez predoslych ope-

racii. Na druhu stranu postup bolo mozné pozhemispa niekd’kych krokoch.
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DalSou zmenou je pridanie operacie predpripravyo Taieracia sa tyka predpripravy
komponentu, ktory vstupuje uz ako polotovar nalfinamontdz a bola vykondvanid mimo
oboch rieSenych pracovisk.

8.4.1 Linka pre 3 pracovnikov

Takt time: 7 min

Vykon za smenu: 64 ks

Linka, 3 pracovnici

450
400
350
300
250
200
150
100

50

Pracovisko 1 Pracovisko2 Pracovisko 3

Graf 9 Yamazumi diagram- 3 pracovnici (Vlastné spranie)
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Tabuka 8. Vybalancovanie operacii- 3 pracovnici (Vigsspracovanie)

Pracovisko 1 Pracovisko 2 Pracovisko 3

Cinnost A 18,3 Cinnost P 68,96 Cinnost 1 140,9
Cinnost B 23 | Cinnost 2 168,5 | Cinnost 4 30,46
Cinnost C 9,71 Cinnost hl 32,86 Cinnost 5 99,2
Cinnost D 11,5 | Cinnost h2 19,36 | Cinnost 6 12,68
Cinnost E 14,88 | Cinnost h3 8,39 Test 111,899
Cinnost F 35,88 | Cinnost h4 34,94

Cinnost G 11,94 | Cinnost h5 36,71

Cinnost H 6,7  Testhl 30,53

Cinnost | 6,16

Cinnost J 33,16

Cinnost K 28,27

Cinnost L 21,4

Cinnost M 26,55

Cinnost N 35,6

Cinnost O 60,35

Cinnost 3 48

Suma 391,4 400,25 395,139

Pri linke pre troch pracovnikov sme dosiahli taktet 6,7 minaty. S pridanim prirdzky 3 %
nam takt time vytvara necelych 7 minat na kus,ppepdte na celd smenu (7,5 hodiny)

produkuje 64 kusov.

V tomto rozdeleni pracovného postupu je takmer pedimontaz vykonavana na prvom
pracovisku, kde vstupuje aj jedna operacia z prakavfindlnej montaze. Na pracovisku
¢islo dva sa v prvej fazi kompletuje teleso hordkastuje, nasledne sa namontuje na kabel
(¢innog’ P) a opracuje rovnaka stran@anog’ 2. Posledné pracovisko dokme finalnu

montaz spolu s testovanim.

Na Obrazku 32 je zobrazené pracovisko pre trocboprakov.
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Obrazok 32 3D model pracoviska- 3 pracovnici (¥iéspracovanie)

Na prvom pracovisku sa nachadzaju dva lisovactestr odizolovavaci stroj, potrebné pre
predmontaZ. Druhé pracovisko obsahuje potrebngnétariadenie na predmontaz horéa-
kov a testovaci stroj. Tretie pracovisko mé naesi@mponenty potrebné nacéinu ko-
netnej montaze, vdé neho je umiestneny testovaci stroj.

8.4.2 Linka pre 4 pracovnikov
Takt time: 5,6 min

Vykon za smenu: 75 ks

Linka, 4 pracovnici
350

300 A

250 -

200 -

150 A

100 A

50 A

Pracovisko 1 Pracovisko2 Pracovisko 3 Pracovisko 4

Graf 10 Yamazumi diagram- 4 pracovnici (Vlastnéaspwanie)
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Tabuka 9. Vybalancovanie operacii- 4 pracovnici(Vlastpéacovanie)

Pracovisko 1 | Namer | Pracovisko2 | Namer | Pracovisko3 | Namer | Pracovisko4 | Namer

Cinnost A 18,30 = Cinnost h1 32,86  Cinnost M 26,55 Cinnost P 68,96
Cinnost B 23,00 | Cinnost h2 19,36 | Cinnost O 60,35 | Cinnost 4 30,46
Cinnost C 9,71 Cinnost h3 8,39 | Cinnost 2 168,50 = Cinnost 5 99,20
Cinnost D 11,50 | Cinnost h4 34,94 | Predpriprava 49 | Cinnost 6 12,68
Cinnost E 14,88  Cinnost h5 36,71 Test 111,899
Cinnost F 35,88 | Testhl 30,53
Cinnost G 11,94 Cinnost 1 140,90
Cinnost H 6,70
Cinnost | 6,16
Cinnost J 33,16
Cinnost K 28,27
Cinnost L 21,40
Cinnost N 35,6
Cinnost 3 48

304,50 303,69 304,4 323,20

Linka so 4 pracovnikmi ma vybalancované prv&imnosti, posledné pracovisko ma takt
time navySeny o 20 sekund. Prvé pracovisko, rovradmopri predchadzajucom rozdeleni,
vykonava takmer cell predmontaz, az¢imnos” O a P (primontovanie hordka) a jednu
z ¢innosti findlnej montaze. Pri tomto pracovisku srgazili operacie predpripravy. Mon-
taZz tohto komponentu sme presunuli na pracovisg&lo tri, kde sa v ramdaiinnosti ¢islo

dva montuje na kabel na stranu horaka.

Pri tomto rozdeleni nastava problém presunu tetesaka. Ten sa vyraba na pracovisku
¢islo dva, ale k hordku sa montuje az na pracouvis¥lo Styri. Tento fakt bol rieSeny lin-
kou v tvare U, ako je nazéené v kapitole Lay-out. Praco¢Rly ako prvé montuje teleso
horaka a po jeho otestovani ho predava na praanvislo Styri. Nasledne sa venuje final-

nej montazi strany zasky. Na pracovikiislo Styri sa horak kompletuje a testuje.

Takt time je v tomto pripade 5,4 minaty. Opatovmiglgvame prirazku 3% a takt time sa

nam navysi na 5,6 minaty na 1 ks. To je v pegépma dennu davku 75 kusov.

Na Obrazku 33 je zobrazené pracovisko pre 4 prdkovn
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Obrazok 33 3D model pracoviska- 4 pracovnici (\fl@stpracovanie)

Prvé pracovisko zostalo oproti predchadzajucemlofeniu takmer nezmenené. DoSlo iba
k navy3eniu komponentov, aby bolo mozné vykoGimnos’ 3. Na druhom pracoviku sa
nachadzaju opazariadenia na kompletaciu telies horakov, spdkstom. Pracoviskdislo

3 mé potrebné naradie a komponenty na vykonanielmojch operacii a obsahuje aj dva

druhy komponentov, potrebnych na predpripravu pektu.

8.4.3 Linka pre 5 pracovnikov
Takt time: 4,5 min

Vykon za smenu: 100 ks

Linka, 5 pracovnici

FERH

Pracovisko 1 Pracovisko 2 Pracovisko 3 Pracovisko 4 Pracovisko 5

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

0,00

Graf 11 Yamazumi diagram- 5 pracovnikov (Vlastméspranie)



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 77
Tabuka 10. Vybalancovanie operacii- 5 pracovnikov(\flagpracovanie)

Pracovi- Na- Pracovi- Na- Pracovi- Na- Pracovi- Na- Pracovi- Na-
sko 1 mer | sko 2 mer | sko3 mer | sko4 mer | sko5 mer
CinnostA 183 E'I””OSt 32,9 CinnostO 60,3 Cinnost 2 168!_; Cinnost 4 30,5
Cinnost B | 23,0 E'Z””OSt 19,4 | Cinnost1 | 141 | CinnostP | 68,9 | Cinnost5 | 99,2
CinnostC 9,71 E';”OSt 8,39 Cinnost3 48,0 Cinnost 6 12,7
CinnostD | 11,5 E':”OSt 34,9 Test 112
CinnostE 14,8 CMnost 36,7

h5
Einnost F | 358 | 1eSthl 30,5
Cinnost G 11,9 Preder- 49

prava
Cinnost H 6,7 cinnost 26,5

M
Cinnost1 = 6,16
Cinnost) | 33,1
Cinnost K = 28,2
CinnostL | 21,4
Cinnost

N 35,6

Suma 257 238 2 2 e

Pre tento model bolo vybalancovanie pracovisk mefm&jSie. NajvyssSi rozdiel v takt time

sa nachadza medzi pracoviskami 1 a 4, kde jehodtadivsahuje necelych 20 sekund.

Na pracovisku 1 sa vykonava cela predmont&z okienosti M, O a P. vSetky téinnosti

je mozné uskutmit’ aj v nasledujucich fazach vyroby.

Pracovisko 2 kompletuje teleso horaka, s nasledm@gtom a dokotuje predmontaZin-

nog’ou M. Op& nastava rovnaka situacia, ako v pripade 4 prakohisrak je predavany

z pracoviska 2 na pracovisko 4. V tomto modelepsduss horakom predava na pracovisko

4 aj predpripraveny komponent, ktory sa v raficinosti 2 montuje na stranu horaka.

Pracovisko 3 ma kombinaciu predmontaze a finalneptave, pdom opracovava obe

strany. Tento nedostatok montaz komplikuje, alegjeyhnutny.
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Pri vybalancovani linky pre 5 pracovnikov sa nakt tane znizil na 4,3 minuty. Opatovne
zap@itavame prirazku 3% a takt time nam vyskoa 4,5 minuty, v pregte na kusy rov-

nych 100 za 1 smenu.

Obrazok 34 3D model pracoviksa- 5 pracovnici (\fl@stpracovanie)

Pracoviskatislo 1 zostava v rdmci strojného zariadenia stalemenené. Na pracovisku 2
su presunuté komponenty na kompletaciu telies loarddpolu s testom. Pracovisko 3, 4 a

5 je uz tvorené iba naradim a komponentami, pojm@bna montaz.

Medzi jednotlivymi pracoviskami sa nachadzaju vgzskpri€inkami, ktoré budd slGgi
ako ,buffer. Do nich sa bude v pripade neuk®mej operécii na nasledujucom pracovisku
sklada formy s k&blami. \aka nim bude linku jednoduchsSie koordintaakontrolové.
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8.5 Navrh nového lay-outu

| SKLAD |

Obrazok 35 Navrh nového lay-outu (Vlastné spracmjan

V novom lay-oute sme presunuli, tak ako v predchad=zj ¢asti sklad komponentov a
tento sklad rovnako zmensili. Vytvorili sme aj jediuchy model linky, ktory pre 3 pra-
covnikov znamena linku L a pre 4 a 5 pracovnikovtvaa linky U. Pri linke U mame vy-
hodu jednoduchého presunu komponentov predpripaaelies horakov z pracoviska 2 na
pracovisko 4.

Tento typ linky je vyhodny aj zlladiska kontroly kvality, kedy kazdé nasledujucecpra
visko v pripade zmatku tento fakt okamzite zaznamanpolotovar je spazaslany na
opravu. Linka je vyhodna aj Z’&diska komunikacie, oproti pbvodnému stavu. TotiZto
v prvom boli pracovisk&d predmontaze a finalnej rd@et od seba vzdialené 3,5 metra,

v tomto rozloZeni su pracovnici v blizkej vzdialsii@ mézu udrziawakontakt.

Vyhodou linky je aj striedanie pracovnych pozitiu. ,job rotation“. Kel'Ze pracovnici su
vySkoleny v rdmci celej montaze, mézu vykonaekukd'vek fazu montaze. Z'adiska
ergonémie a zdravia a bezpesti pri praci je tento systémlirei vyhodny. Pracovnici pri
zmene spozornia, zvySia sustredenie na pracu adadlhodobéholladiska nedochadza
ku zdravotnym problémom pri vyuZivani rovnakéholev@ho Ustrojenstva pri neustale sa

opakujucicktinnostiach.
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8.6 VSM analyza buduceho stavu

8.6.1 Linka pre 3 pracovnikov

Buduci stav-linka
M1, 2

NN NN Takt Time=7 min
‘ <t ~ I&rmlény systém<}— ~ 320 ke/tyd.
T " PLAN

SUPERVISOR ~

VA index: |0,75 %

Obrazok 36 VSM analyza buduceho stavu- 3 pracoMiastné spracovanie)

Na obrazku mame zobrazenu mapu hodnotového toky 88 pracovnikmi. Takt time
v tomto pripade predstavuje 7 minut a planovangmbyyroby 320 kusov za tyzileVA
index sa ndm zvysil z pévodnych 0,1 na hodnotu%, 6 nam robi narast o 0,65%.

8.6.2 Linka pre 4 a 5 pracovnikov

Buduci stav-linka

M1, 2
N N |
ARNEN [ Takt Time= 5,6 min
<— ~ IlErmaény systém<l—— ~— 378 haltyd.

PLAN

SUPERVISOR

\V [ 1 2 3

- \\\\\
# >

VA index: [0,79 %

Obrazok 37 VSM analyza buduceho stavu- 4 pracoMiastné spracovanie)
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Pri pracovisku so Styrmi pracovnikmi sa ndm VA ixdenenil z dévodu pribudnutia jed-
nej dodatonej operacie a to je prepriprava komponentov natéxofakt time je v danom
pripade 5,6 minaty, v pripade piatich pracovnikdy #hinaty. VA index zostava nezmene-

ny a rovnako ako pri linke s 3 pracovnikmi ma ntoaB,65%.

Tieto VSM analyzy su vioZzené v prilohdch P IV a R Vv
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9 ZHODNOTENOIE PROJEKTU

V tejto kapitole si zhrnieme informéacie o obidvasdstiach projektu zvySovania produkti-
vity vo firme XY.

9.1 Projekt ¢. 1

Prvi ¢ag’ projektu bola zamerana na rieSenie hlavnych problév montazi kablov na
pracovisku¢. 2. Zaujem bol hlavne o odstranenie plytvania &vargnia nového usporia-
dania pracoviska, s diem navys produkciu za 1 smenu zo stavajucich 50 kusov na 75

kusov.

Projekt¢islo jedna je v momentélnej dobe riadne zabehréypracovisku kompletacie

horakov v stiasnej dobe pracuju 4 pracovnici.

Na zaklade vypracovaného lay-outu sa druhy prakoprédmontaze premiestnil na novy
pracovny stdl a jednotlivé nastroje boli rozdeler@ézaklade rozbalancovany¢mnosti.
Aj strojné zariadenia boli premiestnené a rozdef@dEa operacii.

Zmena oproti navrhovanému stavu nastala vymenaropiska druhej predmontéaze s pra-
coviskami finalnej montaze, ktoré boli presunut&agdatok stola na rezanie kablov a dru-

hy pracovnik bol presunuty spolu s ,rizikovym* poatskom na koniec tohto stola.

Pracovisko finalnej montaze zostalo latliskacinnosti nezmenené, ale rozmiestnenie
siastiek a nastrojov bolo Standartizované. Postudimdinej montazi bol &isteny od

zbytatnej manipulacie a produkcia sa zrychlila.

Na nasledujucich obrazkogilslo az je porovnanie minulého a momentalneho stavu

Obrazok 38 Zmena- pracovisko predmont&Z&Vlastné spracovanie)
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N‘im:_&yﬂ/ >

Obrazok 40 Zmena- pracovisko predmontaZe (Vlastné spracovanie)
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Obrazok 43 Zmena- pracovisko kompletacie horaktas{Né spracovanie)

9.2 Projekt €. 2

Druhacag’ projektu obsahovala rozSirené poziadavky na zmgraby.
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NajzakladnejSim z nich bolo spopracoviska montaze telies hordkov a kompletacié-ho

kov. Druhym poziadavkom bolo vytvorenie linkovejrafy.

Tato ¢ag’ projektu zatii nebola zavedena. Pladvyjadrenia vedenia firmy je tato faza

projektu planovana ako kotrey stav pracoviska kompletacie horakov.

V tejto fazi boli navrhnuté 3 varianty linkovej \gly, spolu s rozmiestnenim pracoviska a

vytvforenim 3D modelov usporiadania. Pracoviska téba telies horakov a kompletacie

boli presunuté na hatu 3.

Podmiekami UspesSnosti zavedenia druhej faze progkt

Predpriprava pracovisk nacitku smeny

Oprava chybnych zostav na konci smeny, nigaporyroby - narasa to plynuly tok

vyroby

Zmena transportu medzi pracoviskami
Pohyblivé pracoviska (stoly na kolieskach)
Meras dizky

Forma na ulozenie kabla

Tester tela horakov.

Vyhody a rizika nového lay-outu:

Vyhody
» Rozlozenie na malej ploche
» Prispdsobiténog’ poziadavkam na Vkos’ produkcie
» Rychla zmena layoutu a §o pracovnikov
Rizika
» Riadenie nekvality a oprav

» Zmena vyrobného postupu pri zmengtpgoracovnikov.

9.2.1 Zhrnutie vysledkov

V tabu’ke 11 je zaznamenané porovnania vysledkov progkidvodnym stavom pracovi-

ska.
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Tabuka 11. Zhrnutie vysledkov (Viagspracovanie)

Sériove rozostavenie

3 pracovnici
Produktivita 1 pracovnika za smenu 20
Zvysenie produktivity oproti sicasnému stavu 80%
Uspora priestoru 21 sgm
Vykon za smenu 60 ks
4 pracovnici
Produktivita 1 pracovnika 18,75
Zvysenie produktivity oproti si¢asnému stavu 69%
Uspora priestoru 21sgm
Vykon za smenu 75 ks
5 pracovnikov

Produktivita 1 pracovnika 18
Zvysenie produktivity oproti sicasnému stavu 62%
Uspora priestoru 21 sgm
Vykon za smenu 90 ks

Tabuka je rozdelena pdid patu pracovnikov na linke a sleduje sa tam dosiahputa
duktivita (paet vyrobenych kusov na jedneého pracovnika za 1 sjnearast produktivity
oproti minulému stavu, uSetrené plocha v metroslorébvych a celkovy vykon celého

pracoviska za 1 smenu.
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ZAVER
Hlavnym ci¢€om tejto diplomovej prace bolo zvySenie produkyiitacoviska kompleta-

cie horékov a jeho nasledné &bie s pracoviskom montéz tiel horakov v organizZa¥i

V prvej ¢asti prace najdete literarnu reSers, spracovarastupnych kniznych a elektro-
nickych zdrojov ako podklad pre porozumenie prdddi¢asti tejto prace.

Tato praca je troSku netr&d@a, pretoZe analyticka a projektova pasaz su remdeha dve
casti. Prvaag’ analyzy sa venuje problematike pracoviska komplethorakov. Zadanie
tohto projektu sa tykalo zvySenia produktivity 0940z pévodnych 50 vyrabanych kusov
na dé na produkciu kusov 70-tich. V druh&gsti sa vyskytuje analyza pracoviska monta-
Ze tiel horékov. Toto pracovisko sa na zaklade ziadprojektu malo presudia zI&it

s kompletaciou horakov. V oboch analytickyi@stiach su vyuzitéasove a pohybové Stu-

die a analyza pracovného postupu.

V prvej projektovegasti bol spracovany navrh na zvySenie produktindy70 kusov. Ten-
to stav bol dosiahnuty hlavne identifikaciou a o@sénim plytvania, vybalancovanifim-

nosti, novym usporiadanim pracoviska a vytvorendweho Standartizovaného postupu.

V druhej¢asti projektu sa postupovalo podobne ako v ptasti, ale po prideleni nového
pracoviska k pévodnému sa vyskytla prilezitoa vytvorenie ,one piece flow". Tento &ie
bol splneny, no zatfaiba v teoretickej rovine.V projektovépsti su teda vypracované 3
verzie usporiadania pracoviska, na zaklad&paamestnancov. V najlepSom scenari, a to
s 5 zamestnancami, sme boli schopny zvggodukciu na 90 kusov naigeo ¢ini navy-
Senie oproti prvejasti projektu al’alSich 29%.

Na konci diplomovej prace su zhodnotené &hs&ti projektu. Prvéas’ dopadla mimoriad-
ne uspesne. S malymi zmenami bol vypracovany praj@kedeny a produktivita stupla o
50%. V tejtocasti prace su poskytnuté fotografie pred a po zaviegrojektu, na lepSiu
ilustraciu zmien, ktoré boli vykonané. Drub@g’ projektu zati#i aplikovana nieje, ale or-

ganizacia XY vyjadrila zaujem o zavedenie tohtorhaw blizkej buducnosti.
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