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ABSTRAKT

Témou tejto bakalarskej prace je analyza neefektivnych vyrobnych ¢asov vo vybranom
vyrobnom procese v spolocnosti Kovarna VIVA a.s. Ciel'om prace bola analyza prestojov,
vzniknutych na 3 vybranych vyrobnych linkach produkujtcich vykovky. V teoretickej cas-
ti prace bola spracovana literarna reSers pre nasledujucu ¢ast’ prace. V praktickej Casti pra-
ce boli realizované analyzy jednotlivych liniek, ktoré odhalili nedostatky nielen v ¢asovom
vyuziti strojnych zariadeni, ale aj samotnom odvadzani priebehu vyroby. Vysledky
z analyzy posluzili nielen na identifikaciu a navrhy na eliminaciu (pripadné skratenie doby
trvani) najvacsich prestojov, ale aj ako podklad pre nové ¢lenenie prestojov vzniknutych na
vyrobnych linkach. Toto ¢lenenie v buducnosti posluzi aj ako zaklad pre pilotny projekt
zavedenia automatického zberu a vyhodnocovania dat z vyroby prostrednictvom termina-

lov.

KTacové slova: produktivita, miera vyuzitia, prestoj, Paretova analyza, zmenovy list.

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is analysis of ineffective production times in selected pro-
duction process in Kovarna VIVA a.s. The aim was to analyse downtimes on 3 selected
forging producing production lines. In theoretical part of my thesis was processed literature
search for the next part of my thesis. In the practical part of my thesis were performed ana-
lysis of each production line, which has shown a big gap not only in time - utilization of
production lines, but also in production carrying. The results of analysis were used not only
for identification and proposition of eliminating (eventually reducing) the most time signi-
ficant downtimes, but also as basis for new downtime classification arised on production
lines. This new classification will also serve in the future as basis for pilot project of auto-

matic data collection and evaluation from production via terminals.

Keywords: productivity, availibility, downtime, Pareto analysis, shift list.
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UvVOD

V dnesnom svete, kedy sa podniky musia orientovat’ na plnenie poziadaviek zakaznika —
ako napr. cena, kvalita, v€asna dodavka a pod., je nutné, aby boli tieto podmienky splnené
V maximalnej moznej miere. V opa¢nom pripade zakaznik inklinuje ku konkurencii, ¢o
moéze podniku spdsobit’ vel'ké tazkosti, v najhorSom pripade krach. Aby podnik tieto po-
ziadavky plnil, musi efektivne pracovat’ so svojimi obmedzenymi zdrojmi, ku ktorym patri
aj Cas. K tomu, aby podnik efektivne pracoval s ¢asom, ktory mu bol dany, ¢i uz na samot-
na vyrobu, dodavku alebo poskytnutie danej sluzby zékaznikovi v ¢o najkratSej dobe, pri
nizkej cene a vysokej kvalite, musi byt podnik schopny monitorovat’ jednotlivé procesy,
ktoré tvoria tento komplexny systém. V pripade vyrobnych podnikov predstavuji samotné
vyrobné zariadenia a ich obsluha jednu z vel’kych bariér zvySovania produktivity, plnenia
poziadaviek zakaznika, ako aj celkového rastu konkurencieschopnosti podniku. To je jeden

z dévodov, preco je nutné mat’ pravdivy a ¢o najpresnejsi obraz o diani na pracovisku.

Bakalarska préaca je spracovand v spolo¢nosti Kovarna VIVA a.s., ktord sa zaobera vyro-
bou ocelovych vykovkov pre rozne odvetvia. Ked’Ze sa jedna o vyrobny podnik, disponuje
mnohymi vyrobnymi zariadeniami, tvoriacich proces vyroby vykovkov. Spolo¢nost’ po-
skytuje svoje vyrobky mnohym renomovanym zakaznikom z celej Europy, ¢o je dovod,
aby ich vyrobky mali $pickovu kvalitu, boli dodané vcas a za rozumntl cenu. Ako vécSina
uspesnych vyrobnych podnikov, aj spolo¢nost’ Kovarna VIVA a.s. sa snazi dosledne eli-
minovat’ Casové straty vo vSetkych fazach pripravy vyroby 1 samotného vyrobného proce-
su. Hlavny doraz je pritom kladeny na plné vytazenie vyrobnych liniek, pretoze ich ¢asové
straty znamenaju jednak zniZenie objemu produkcie, ale taktiez znizenie vytazenia dra-
hych vyrobnych zariadeni, a tym predizenie doby navratnosti nakladov, ktoré boli na ich

ktpu vynalozené.

V teoretickej Casti bakalarskej prace je rozobrand problematika produktivity, jej vyznam,
rozdelenie, 6 najvacsich strat, ktoré sa vyskytuji vo vyrobe, d’alej predstavenie ukazovate-
I'a celkovej efektivnosti zariadenia — CEZ, jeho pouzitie, metdda vypoctu, ¢o ho ovplyviiu-
je aako ho zvysit. V dalSej kapitole su rozobrané 2 najcastejSie metdody zberu
a vyhodnocovania dat z vyroby — manualna a automaticka. V poslednej kapitole teoretickej

Casti je opis vyrobného procesu zapustkového kovania.

Prakticka cast’ zaina predstavenim spolo¢nosti, po iom je prevedend samotnd analyza

stcasného stavu vyroby — SWOT analyza, analyza vybranych pracovisk, opis priebehu
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pracovnej zmeny, ako aj analyza prestojov vzniknutych v priebehu zmien na vyrobnych
linkach LMZ 1600 1/2/3. Z analyzy prestojov je vytvorena tabul'ka, ktora sluzi ako zaklad
pre Paretovu analyzu. Na zaklade tejto analyzy st pre najdolezitejsie typy prestojov navr-
hované rieSenia na ich eliminaciu (pripadné skratenie) spolu s ekonomickym zhodnotenim.
V Gplnom zévere prace je predstavené nové cClenenie skupin prestojov, odvadzanych

Z vyroby.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Ciel'om prace je analyzovat’ Casové straty na 3 vyrobnych kovacskych linkach, produkuju-
cich vykovky, snazvom LMZ 1600 1/2/3. Analyza kazdej z vyrobnych liniek bude
prebichat’ 30 pracovnych dni v ¢ase rannej az po predanie nasledujicej zmene, kedy do-
chéddza k najvacsim Casovym stratdm. Vzniknuté udaje z analyzy poslizia pri vyhodnoteni
pomocou Paretovej analyzy tak, aby boli odhalené prestoje, ktoré sa v najvacsej miere po-
diel’ali na celkovych stratach a bolo mozné navrhnut’ rieSenia pre ich eliminaciu (pripadne
skratenie). Vysledky z analyzy pozorovania vzniknutych prestojov na vyrobnych linkach
LMZ 1600 1/2/3 posluzia taktiez pri tvorbe nového navrhu ¢lenenia prestojov odvadza-
nych z vyrobného procesu kovania. Nové ¢lenenie prestojov mé za ulohu podéavat’ podrob-
nejsie a relevantnejSie informacie o vzniknutych problémoch na pracovisku a poskytnat
tak podklad pre vedenie spoloc¢nosti na ich odstranenie, skratenie a vylepSenie tak celkove;j
efektivnosti vyrobného procesu. Nova kategorizacia prestojov v buducnosti bude taktiez

pouzita pri pilothom projekte na automatické odvadzanie vyroby pomocou tzv. terminalov.

V bakaldrskej praci buda pouzité empirické metédy ako meranie a pozorovanie. Pozorova-
nie bude prebiehat’ na 3 vybranych vyrobnych linkach LMZ 1600 1/2/3, so zameranim na
odhalenie jednotlivych dovodov prerusenia vyroby na tychto linkach. Meranie bude pouZi-
té na presné uréenie Gasovych strat pri prerudeni vyroby zo zistenych pri¢in. Dalej bude
aplikovana teoreticka metdda analyzy. Konkrétne sa bude jednat’ nielen o analyzu vyrob-
nych liniek a vzniknutych prestojov, ale aj o analyzu priebehu pracovnej zmeny a inter-
nych dokumentov pre odvadzanie procesu vyroby kovania — tzv. zmenového kontrolné¢ho
listu, a to presne existujuceho spoésobu odvadzania prestojov z vyroby. Pri spracovani vy-
sledkov bude vyuzita analyticka metoda — Paretovo pravidlo. Zo zistenych vysledkov buda
stanovené zavery, veduce k pripadnym zlepSeniam casového vyuzitia strojnych zariadeni,

ako aj finanénym tGsporam.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRODUKTIVITA

Podniky v dneSnom svete stoja na viacerych zakladnych kamenoch, ktorymi st najma kva-
lita produktov, bezpecnost’ prace, nakladova efektivnost, ekologia a produktivita. Svet sa
casom otvoril, z tuzemskych trhov sa stali trhy globalne a z rozsirenim poctu zédkaznikov
narastaji aj poziadavky na hotové vyrobky. Vyrobky musia spiiiat’ iroké $kaly kritérii
zakaznika — kvalitu, cenu alebo v¢asnti vyrobu a dodavku, v opa¢nom pripade sa zakaznik
obrati na konkurenciu, a to moze mat’ na podnik katastrofalny dopad. Pre podniky, ¢i uz
vyrobné alebo poskytujuce sluzby, ktoré hl'adia tvari v tvar silnejucej konkurencii, je po-
trebné, aby svoje zdroje vyuzivali efektivnejSie. Jednym z rozhodujicich faktorov na prezi-
tie podniku v konkurenénom boji v ramci eurdpskeho a svetového trhu je vysoka produkti-

vita.
Tekulova (2015, s. 6) popisuje produktivitu v zmysle:

e Robit spravne veci na prvy krat
e Robit’ spravne veci spravne

e Robit spravne veci spravne na prvy krat a na kazdy krat

Kristak (2007) ju zase popisuje, ako urcita filozofiu a spdsob konania, ktory je zalozeny na
vysokej motivacii 'udi pre neustale zlepSovanie nielen kvality, ale aj konkurencieschop-
nosti a Zivotnej urovne. Vyjadruje ju ako ,, pomer medzi vystupom generovanym systémom

‘

a vstupmi, potrebnych na tvorbu vystupu “, pripadne ako ,,vztah medzi vysledkami a casom,
ktory bol potrebny na ich dosiahnutie*. Pricom plati, Ze ¢im menej ¢asu sa spotrebuje na

tvorbu vystupov, tym produktivne;jsi je systém.

Na druhej strane Masin a Vytlacil (2000, s. 27) ju vyjadruju ako urcitd mieru, ktora ndm

stanovuje, ako dobre st vyuzité zdroje pri vytvarani produktu.
Vseobecne je produktivita definovana ako:

Do duktivita — VYSTUPY 1)
roaurktivita = VSTUPY

Podl'a Masina a Vytlacila (2000, s. 27) st vystupy najcastejSie vyjadrené v jednotkach, ako
napriklad tony, kilogramy, vyrobky, kusy, atd. Do vstupov zase spadaji napr. pracovné
sily, vyrobné zariadenie a stroje, material atd. Obecne sa dd povedat, Ze produktivita sa
zvysuje, ak dosiahneme rovnakého (alebo vicsieho) vystupu za zniZenia vstupov, pripadne

znizenia vystupov, no radikdlneho znizenia vstupov tak, ako to znazornuje Krist'ak (2007).
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Obr. 1 Moznosti zvySovania produktivity
(Kristak, 2007)

1.1 Vyznam rastu produktivity

Masin a Vytlacil (2000, s. 14) prikladaju velky vyznam vplyvu produktivity vyrobnych
podnikov alebo podnikov poskytujicich sluzby, na samotnu zivotn uroven obyvatel’stva.
Znamena to, ze s rastom produktivity podnikov v krajine, rastie aj Zivotna uroven obyva-
tel'stva, no taktiez v pripade rastu zivotnej tirovne bez zvySenia produktivity podnikov to

moze zhorsit’ postavenie podnikov v konkuren¢nom boji.

Pomaly rast produktivity tak ma negativny vplyv nielen na Zivotnu Uroven obyvatel'stva,
no zaroven tvori nekonecny kruh, ktory je znazorneny na obrazku nizSie. Iba trvalym

a progresivnym rastom produktivity sa da z tohto kruhu uniknut’.

Vysoké
el néﬁ:w S

Rust inflace
Pokles Zivotni
trovné

Vysoké
ceny

Dalsi pokles
produktivity

Obr. 2 Nasledky pomalého rastu  produktivity
(Masin, Vytlacil, 2000, s. 14)

1.2 Miery produktivity

Produktivita je komplexné meritko, ktoré sa sleduje z mnoha hladisk. MaSin a Vytlacil

(2000, s. 28 - 34) uvadzaju nasledovné pohl'ady miery produktivity:
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e Parciadlna produktivita - pomer vystupov k individualnym vstupom
e Celkova produktivita - pomer celkovych vystupov k celkovym vstupom
e Index produktivity - porovnava dosahovanu produktivitu s normami produktivity

e Komparativna analyza - porovnava produktivitu konkurenénych firiem

1.3 Straty vo vyuZivani strojov a zariadeni

Ako bolo uvedené v predchadzajucej kapitole, produktivita uzko suvisi s ¢asom, ktory bol
dany na premenu vstupov na vystupy. Podl’a toho, ¢i je alebo nie je tento Cas vyuzivany na

tvorbu vystupov, ho Masin a Vytlacil (2000, s. 38 - 39) rozdelili podl’a 2 hl'adisk:

e Produktivny ¢as (Cas, vyuzivany pre transformaciu vstupov na vystupy)

e Neproduktivny ¢as (Cas, nevyuzivany pre transformaciu vstupov na vystupy)

Vyuzitelny &asovy fond

Cekani Prace

Ztracena kapacita

Zmetky Vyrobky

Obsluha | Management

Neproduktivni Produkdivni.

Obr. 3 Casové vyuzitie chodu strojného zariadenia (Masin a Vytlacil, 2000, s. 39)
Aj z Obr. 3 je zrejmé, ze vyuzitelny ¢asovy fond vyrobného zariadenia pozostava z Casti
produktivnym a z €asti neproduktivnym ¢asom. Produktivny Cas je doba, kedy zariadenie
produkuje vyrobky, spifiajice pozadované parametre a kvalitu. Neproduktivny ¢as zaria-
denia je zase tvoreny najma stratami vykonu, rychlosti a kvality zapri¢inenym ako samot-
nou obsluhou stroja, tak aj samotnym vedenim spolo¢nosti, neskorou a neadekvatnou reak-
ciou na problémy vo vyrobnych procesoch. Z pohl'adu strojného zariadenia, roz¢lenili
Kosturiak a Gregor (2002, D/2-7) 6 hlavnych strat zat'azujucich prevadzku a vykon strojov

i zariadeni:

e Poruchy vyplyvajuce z chyb na zariadeniach

e Zorad’ovanie a nastavovanie (vymena pripravkov, nastrojov, atd’.)
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e Kratkodobé poruchy a drobné prestavky (abnormalna ¢innost’ senzorov, blokovanie
v sklzoch apod.)

e Redukecia rychlosti (nesulad medzi navrhnutou a skuto¢nou rychlost'ou zariadenia)

e Chyby v procesoch aich oprava (zmitky a nedostatky v kvalite, ktoré potrebuju

opravu)

e Znizenie vykonu vo faze nabehu vyrobnych procesov, technologické skusky

Pricom Gulati a Smith (2009, s. 154) dopiiiaju, ze sem patria taktieZ straty vykonu a vyuZi-
tia zariadeni, vyplyvajice zo zdmerného skryvania faktov o nedostatkoch tychto zariadeni,
Casto prave vedenim spolo¢nosti. Je to najmé z toho dévodu, Ze vedenie sa Casto boji celit’

pravde a ukazat’ svoju slabost’ v konkuren¢nom boji.

Strat
rozbehom

Anizena |
3 rychlost’ §

Obr. 4 6 hlavnych strat na strojnom zariadeni (Boledovic¢, 2007)
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2 CEZ-CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIADENIA

S produktivitou uzko suvisi aj ukazovatel’ celkovej efektivnosti zariadenia — CEZ (angl.
OEE - Overall Equipment Effectiveness, nem. GAE — Gesamtanlagenefektivitit), ktory
zohladnuje produktivitu vyuzitia planovaného ¢asu chodu stroja, pomer kvality a pomer
vykonu daného zariadenia. Délezitym faktom je, Ze okrem samotného stroja kalkuluje aj

s jeho obsluhou.

Existuje mnoho pohl'adov, ako definovat’ tento ukazovatel. Jeden pohlad prinasa Gulati
(2013, s. 209), ktory ho opisuje ako v§eobecnt mieru vyuzitia majetku, zdrojov, vyrobnych
zariadeni a ich obsluhy pre vyrobné operacie, ¢i uz po ¢asovej, kvalitativnej alebo vykono-

vej stranke.

Masin (2005, s. 15) pripisuje funkciu tohto ukazovatela, ako jednu zo zékladnych metrik
TPM — Total Productive Maintenance, ktory je vyjadreny ako sucin miery vyuzitia, vykonu

a kvality, kde modze tento ukazovatel’ dosiahnut’ maximalnej hodnoty 1, resp. 100%.

Stamatis (2010, s. 21) tento ukazovatel’ zase definuje ako urcita hierarchiu metrik, ktoré¢ sa
sustred’uju na to, ako efektivne je vyuzivana urcitad vyrobnéd operacia, pripadne vyrobné

zariadenie. V jeho samej podstate ho vyjadruje ako:

e mieru, ktord identifikuje potencidl zariadeni
e nastroj na identifikaciu a sledovanie strat

e nastroj na identifikaciu okna moznosti zefektiviilovania procesov
Priklada mu hlavne vyznam v oblastiach:

e znizovania ndkladov

e zvySovania produktivity

e zvySovani povedomia o nutnosti sledovania produktivity
e zvySovani zivotnosti zariadenia

e zvySovani zisku

e ziskania (udrZania) postavenia V oblasti konkurencieschopnosti spolo¢nosti

Sledovanie ukazovatel'a CEZ je vhodné pre monitorovanie a zvySovanie efektivity vyrob-
nych procesov, pozostavajicich zo strojov, vyrobnych buniek alebo montadznych liniek,
ako aj samotnej obsluhy. Ukazovatel CEZ je taktiez ¢asto vyuzivany v TPM (Total Pro-
ductive Maintenance) vyjadrujiici mieru jej G¢innosti, pricom taktiez poskytuje komplexny

pohl'ad na meranie efektivity vyroby. Pravidelny a o najpresnejsi zber dat, ich vyhodno-
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covanie, vizualizacia ¢i pripadné opravné postupy, ktoré smeruju k zvySeniu ukazovatel'a

CEZ, tvoria systematicky proces zvySovania produktivity.

Produktivita

Jak vyrobim vic
se stejnymi zdroji a tasem?
A — -

Snizit
prostoje

Méné piestavek Méne zavad

= OEE

Obr. 5 Zvysovanie produktivity (Strelka, 2012)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 98) uvadzajt, ze sledovanie a zvySovanie ukazovatela CEZ
nie je nutné na vSetkych zariadeniach. Podnik by sa mal zamerat’ na zvySovanie CEZ na
uzkych miestach, pripadne na zariadeniach, ktoré st nestabilné, maju vysokt poruchovost,

nekvalitu alebo variabilitu.

2.1 Struktira a vypoéet CEZ

Boledovi¢ (2007) predstavuje koeficient celkovej efektivnosti zariadenia - CEZ ako kvanti-
tativny ukazovatel efektivnosti vyuzivania zariadeni, ktory je funkciou strat spdsobenymi
poruchami, zoradeniami, stratami rychlosti vplyvom redukovanej rychlosti alebo kratko-
dobych prestojov a tiez nizkou kvalitou vyrabanych vyrobkov (stratami kvality). Z tohto
vyplyva, Ze tento ukazovatel’ zohl'adiiuje dostupnost’ zariadenia, jeho vykon a vyproduko-

vanu kvalitu.
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Celkovy cas

Planovany ¢as vyuzitia

Planované
prestoje

Straty
dostupnosti

'Skutoény ¢as vyuzitia

: B S
Teoreticky vystup

{Skutoény vystup o

rychlosti
%Skutoény vystup

Straty
kvality

Kvalitné vyrobky

Skutocny Cas vyroby Plytvanie / Priestor pre zlepSenie
kvalitnych kusov

Obr. 6 Vizualizacia vypoctu CEZ (Straka, ©2016)
Z vyssie uvedeného obrazku je mozné definovat’ vzt'ah pre vypocet ukazovatel'a CEZ:
CEZ = miera vyuZitia * miera vykonu x miera kvality (2)
Pouzivanym ekvivalentom v anglitine je:
OEE = availibility = performance * quality 3)

Jednotlivé zlozky tohto ukazovatel'a su popisané v nasledujucich kapitolach.

2.1.1 Miera vyuzitia (Availibility)

Tato zlozka ukazovatela CEZ znazoriuje, ako efektivne vyuZziva strojné zariadenie svoj
planovany ¢as na produkciu. Straty, z dovodu neplanovanych prestojov, vo vyuziti vyrob-
ného zariadenia podl'a Straku (2016) predstavuju najcastejsi priestor pre zvysenie celkovej
efektivnosti zariadenia — CEZ. Cim je hodnota blizsia k 1 (resp. k 100%), tym je Gasové
vyuzitie strojného zariadenia lepSie. Baird (2014) vyjadruje tento index miery vyuZzitia

vzt'ahom:

skutocny cas vyroby

(4)

miera vyuZitia = — — -
y planovany cas vyroby

Planovany ¢as vyroby predstavuje celkovy Cas chodu strojného zariadenia, o¢isteny 0 pla-
nované odstavky, teda casy, kedy nie je planovand vyroba — napr. z dévodu TPM, prestav-

Ky, porady alebo pracovného vol'na. Je nutné podotknut, Ze Casy, kedy nebola planovana
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vyroba - TPM, prestavka alebo porady, sa v kone¢nej hodnote CEZ neodzrkadl'uje, no jej

hodnoty st potrebné pre urcenie vyuzitia kapacity strojného zariadenia.

Na druhu stranu skuto¢ny Cas vyroby predstavuje Cas, ktory je planovany pre vyrobu, ocis-

teny o neplanované prestoje.

Pojem prestoj vo vyrobe predstavuju Malega a Mihok (2006, s. 97 — 100), ako ¢asové ob-

dobie, kedy sa na pracovisku nemoéze pracovat kvoli funkénym nedostatkom. Rozlisuju

dva zékladné druhy prestojov:

1. Planované prestoje — doba planovaného kl'udu vyrobného zariadenia (nevyrobny

¢as) z dévodu vol'nych dni, planovanej udrzby — TPM, prestavky alebo inych po-

trieb v plane dopredu uvedenych

2. Neplanované prestoje — je to doba necinnosti vyrobného zariadenia z dovodu ne-

predvidatelnych udalosti

Prestoje uzko suvisia s ¢asom, ateda aj produktivitou. Je zrejmé, Ze trvanie prestoja ma

priamu zavislost’ na znizovani produktivity strojnych zariadeni, a teda aj produktivity sa-

motného podniku. Tento vzt'ah je znazorneny na Obr. 7.

Zastavenie
stroja

Uvedenie
stroja do
previadzky

POKLES
PRODUKTIVITY
PRESTOJ
Uréenie Uréenie Potreba
l'udi na typu nidhradnych Oprava Testovanie
opravu poruchy dielov stroja
CAS

Obr. 7 Vztah medzi dobou prestoja a produktivitou (Malega a Mihok, 2006, s. 97-100)

Vyuzitie stroja je najmé ovplyvnené:

- poruchami strojov

- poskodenim naradia

- prestavbou alebo zorad’ovanim

- neplanovanymi prestadvkami

- ¢akanim na vstupny material




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

- ¢akanim na pridelenie prace (Baird, 2014)

2.1.2 Miera vykonu (Performance)

Miera vykonu, ako jedna zo zloziek celkovej efektivnosti zariadenia — CEZ, vyjadruje roz-
diel medzi skuto¢nou a planovanou rychlostou vyroby. Je teda ovplyvneny najma rychlos-
tou strojného zariadenia, respektive odchylkami alebo preruseniami, ktoré sposobuju, ze
stroj nepracuje konstantnou rychlostou po dobu vyroby. Cim je index miery vykonu bliZsi
k 1 (resp. k 100%), tym je vykon stroja lepsi. Je nutné si ale uvedomit’, ze miera vykonu je
ovplyvnena nastavenim noriem. Pokial’ je norma nastavena nevhodne, Cize napr. je prilis
nizka, moze stroj dosiahnut’ hodnot, ktoré budu presahovat’ 1, omu je za potreby sa vyva-

rovat’. Vztah na vypocet miery vykonu definoval Baird (2014) ako:

normovany cas vyroby 1ks * celkom vyrobenych kusov

(%)

miera vykonu = R -
skutocny ¢as vyroby

Vykon stroja je najméi ovplyvneny:
- zlym technickym stavom zariadenia
- neStandardnou kvalitou vstupného materialu
- nekvalifikovanou/ nezau¢enou obsluhou

- vysokym vekom nastrojov

- nespravne stanovenymi technologickymi parametrami vyroby (Baird, 2014)

2.1.3 Miera kvality (Quality)

Miera kvality zobrazuje porovnanie poc¢tu vyrobenych kusov, ktorého st v zhode s pozia-
davkami zadkaznika, a celkového poctu vyrobenych kusov. Baird (2014) ho definuje vzta-

hom:

celkovy pocet vyrobenych kusov — zmatky — nadvyroba

(6)

j kvality =
miera kvatity celkovy potet vyrobenych kusov

Zmitky predstavuju vyrobky, ktoré nie st v zhode s poziadavkami zakaznika a nadvyroba
predstavuje vyrobky vyprodukované pri ndbehu na plynulti vyrobu alebo vyrobky vyrobe-

né pre technologické skusky.
Kvalita vyrobkov je ovplyvnena najmai:

- chybami pracovnika

- poruchami stroja
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- nepochopenim pracovného nadvodu
- kvalitou vstupného materialu

- nespravnou kontrolnou metédou (Baird, 2014)
2.2 Faktory ovplyviiujuce vypocet CEZ

2.2.1 PDudsky faktor

Vo vicsine firiem su prestoje zaznamenavané rucne operatormi vo vyrobe. Téato ¢innost’
ale pracovnikov zdrzuje, najma pri preruseni vyroby, a teda sama 0 seba sa stava zdrojom
strat. Operatori niektoré prestoje nezaznamenavaju kvoli ¢asovému vyt'azeniu v dobe pre-
rusenia vyroby — napr. kvoli poruche, pripadne preto, Ze nechcu priznat’ problémy vzniknu-
té na pracovisku. Poctivost’ a svedomitost’ pracovnikov vyznamne ovplyviiuje presnost’
vypoctu CEZ. Samotné vypocty su typicky realizované ru¢ne, najcastejsie v tabulkovych
editoroch, akym je napr. MS Excel. Tymto sa nielen zvySuji ndklady na administrativu,
kedy sa musia ru¢ne prepisovat’ zaznamy z vyroby a pripravovat’ reporty, ale sa aj zvysuje

pravdepodobnost’ mozného vzniku chyby pri samotnom prepisovani (Svétlik, 2003).

2.2.2 Rucény zber dat

Ruc¢né zdznamy 0 vzniknutych prestojoch zatazuji operatorov vo vyrobe, a preto vacSina
spolo¢nosti zaviedla rézne zjednoduSenia. Tie spocivaju napriklad v zanedbani prestojov
s kratkou dobou trvania (ktoré sa pohybuju radovo v sekundéach), zavedenim priemernych

casov pre prestoj atd’. (Svétlik, 2003)

Uz bolo spomenuté, ze prestoje s kratkou dobou trvania maju vplyv na mieru vykonu
strojného zariadenia, ktory sa pocita z celkového poctu vyrobenych vyrobkov, normy na
vyrobu jedného vyrobku a Casu, pocas ktorého prebiehala vyroba. To mdze viest k myl-
nému nazoru, Ze kratke prestoje tieto Casy neovplyviiuju vo vidite'nej miere, a tak s zane-

dbané pre vypocet CEZ.

Stanovanie priemernych cCasov pre konkrétny prestoj znamena, ze operator zaznamena
existenciu daného typu prestoja, ale nie jeho dizku trvania. Dostupné st teda len informa-
cie 0 pocetnosti najcastejSie sa vyskytujucich prestojov, ale nie ich trvani. V tomto pripade
nie su dostupné presné informadcie, a teda sa ani neotvara priestor pre zlepSenie (Svétlik,
2003).
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2.3 Proces zvySovania CEZ

Proces zvySovania CEZ sa liSi pre kazdé vyrobné zariadenie, z dovodu rozmanitosti

samotnych strojnych zariadeni a ich vyrob, ale existuji vSeobecné postupy, ako zvySenie

dosiahnut’. Boledovi¢ (2007) ho popisuje ako proces, pozostavajuci z niekol’kych krokov:

1
2
3.
4

5.
6.

Identifikécia izkych miest (Aké zariadenie?)
Identifikacia 6 zakladnych strat vo vyrobe (Aké su straty na zariadeniach?)

Stanovenie metodiky merania CEZ (Ako straty odmeriame?)

. ZlepSovanie hodnoty CEZ (Ako straty odstranime?):

- koncept redukcie strat
- katalog népravnych opatreni
Implementécia napravnych opatreni (Ako to realizujeme?)

Vyhodnotenie G¢innosti napravnych opatreni (Ako sme boli tispesni?)

Baird (2014) udava, ze hodnota CEZ v podnikoch svetovej triedy — teda globalne tych naj-

lepsich vo svojom obore, dosahuje zhruba 85%. Nasledujiica Tab. 1 znazoriiuje hodnoty

jednotlivych zloziek ukazovatel'a CEZ v podnikoch svetovej triedy.

Tab. 1 CEZ podnikov svetovej triedy (Baird, 2014)

Podnik svetovej triedy

CEZ 85 %
Miera vyuzitia 90 %
Miera vykonu 95 %

Miera kvality 99,9 %
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3 METODY ZBERU A VYHODNOCOVANIA DAT Z VYROBY

Kosturiak a Frolik (2006, s. 100) uvadzaja, ze existuju 3 metédy zberu a vyhodnocovania

dat z vyroby, pouzivané napr. pre vypocet kI'icovych ukazovatel'ov, akym je aj CEZ:

- Ru¢ny (manualny) zber dat a spracovanie — pomocou tabul’kovych editorov (napr.
MS Excel) a formularov

- Poloautomaticky zber (terminaly, kody prestojov, Specidlne krabicky na zber dat,
atd’.)

- Automaticky zber v redlnom ¢ase pomocou MES? (Manufacturing Executive Sys-
tems) aich automatické vyhodnocovanie on-line s moznostou optimalizacie

procesu

Finnerty (2008) uvadza, ze najCastejSie formy zberu a vyhodnocovania dat z vyroby su
ruény (manualny) zber a kombinacia automatického a poloautomatického zberu dat — vac-
Sinou vSak uvadzany v literatire ako automaticky zber dat. Obe tieto metddy s popisané

Vv nasledujucich kapitolach.

3.1 Manualny zber dat

Vicsina spolocnosti stale pouZiva pre zber a vyhodnocovanie déat z vyroby ,,klasicku papie-
rova formu®, kde patria formulare, kontrolné zdznamy, zmenové listy atd’. Je to najmi
z toho dovodu, ze zavedenie automatického zberu je stile pomerne novou technolédgiou,
ateda aj nakladnou polozkou. Dalsim dévodom proti zavedeniu automatického zberu
a vyhodnocovaniu je ten, ze pre komplexni vyrobu s rozlicnymi zariadeniami si kazdy
stroj vyzaduje svoj vlastny software, ¢o predstavuje d’alSie vysoké dodatocné naklady.
Sposob manudlneho zberu sa javi ako menej ndkladnejsi, nez je zavedenie, optimalizacia
a sprava dat z automatického zberu a vyhodnocovania, no opak je pravdou. Prvotné nakla-
dy su sice vysoké, no ak chce firma drzat’ krok so stale rasticou konkurenciou, musi sledo-
vat’ relevantné, presné a v€asné informacie z prostredia vyroby. Je to najmi z toho doévodu,

aby firma na zéklade tychto informécii dokézala v¢as reagovat’ na vzniknuté chyby, poru-

1 MES (Manufacturing Executive Systems) v slovencine ,,vyrobné informaéné systémy*, st systémy vyvinu-
té pre planovanie a riadenie vyroby, pricom ich ucelom je poskytovat’ okamzité informécie pre riadenie
a optimalizaciu procesov (Sturblikova, 2013)
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chy a vsetky problémy vzniknuté v samotnom vyrobnom procese a dokazala ich elimino-

vat'.

Manualny zber dat predstavuje mnoho bariér, medzi tie najvacsie, podl'a Finnertiho (2008),

patria:

- Neaktualnost’ dat
- Neuplnost dat

- Nepresnost’ dat

Neaktualnost’ dat — v beznom pripade su zbierané data z vyroby zadavané do systému na
zacCiatku alebo konci pracovnej zmeny, pripadne po dokonceni zakazky. Takto vzniknuté
data sa daju spracovat’ az po zadani do systému, do formy reportov pouzivanych pre rozne
analyzy. Pre dlhodobl analyzu, st tieto data, ktoré vznikli ,,az po udalosti®, dostatocné.
Avsak prostredie dielne je vel'mi dynamické a mat k dispozicii len data, ktoré vznikli ,,az
po udalosti“ moze viest k strate produktivity, pretoze vedenie nebude mat’ véasné informa-

cie na rychlu reakciu a rieSenie problémov hned’ po ich nastani (Finnerty, 2008).

Finnerty (2008) uvéadza, Ze podniky s metdédou manudlneho zberu a vyhodnocovania dat,

by si mali zodpovedat’ na otazky:

- Ked’ nastane porucha, ako dlho trva udrzbe, kym zareaguje na dany problém?

- Vedia pracovnici zodpovedny za dopliianie polotovaru, kedy maju tento polotovar
dodavat™?

- Ked stroj nepracuje ur€itd dobu, napr. z dovodu poruchy, je schopny planovac

rychlo reagovat a nastavit’ vyrobu tak, aby nedoslo k oneskoreniu zédkazky?

Netplnost® dat - d’alSim problémom s manualny zberom dat je, ze je Casto neuplny. Toto
ma pri¢inu v tom, Ze zapisovanie dat spada na jedného pracovnika s mnohymi d’al§imi
zodpovednost'ami. Vo vSeobecnosti je zapisovanie dat inavné a nudné a preto je posuvané
vzdy aZ na koniec pracovnej zmeny. Déta vzniknuté s ¢asovym oneskorenim, najcastejsie

az na konci pracovnej zmeny, st ¢asto neuplné a skreslené (Finnerty, 2008).

Nepresnost® dat — pri manudlnom zbere dat je mnoho sposobov, ako moze ddjst’ k nepres-
nosti. Jednym z dévodov je ten, Ze obvykle su data z manualneho zberu, zadavané do sys-
tému d’al§ou osobou. Cim viac l'udi pracuje s tymito datami, tym je vi¢sia pravdepodob-
nost” vyskytu chyby, napr. pri ich prepisovani do systému. V pripade zlyhania l'udského

faktoru pri samotnom prepisovani, to moze viest’ napriklad k tomu, Ze vedenie spravi zl¢
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rozhodnutie pre napravné opatrenia a vynalozi tak nemalé prostriedky tam, kde vobec ne-

museli byt (Finnerty, 2008).

Problém vo Uvedenie priciny do Ukladanie kontrolnych

vyrobe kontrolného dokumentov do kartoteky
dokumentu

\ 4

<
~

..ﬁ;ﬂ

Prezentacia informacii pred Spracovanie dat do
vedenim s éasovym tabulkového editoru
oneskorenim

Obr. 8 Manudlny zber a vyhodnocovanie dat (vlastné spracovanie)

3.2 Automaticky zber dat

Vicsina nedostatkov metody manudlneho zberu a vyhodnocovania déat boli eliminované
nastupom automatického zberu pomocou MES (Manufacturing Executive Systems) systé-
mov a terminéalov pre odvadzanie vyroby. Ako uvadza Strelka (2012): ,, aktudlni a presné
vyrobni informace jsou v dnesnim konkurencnim trznim prostredi klicem k prosperité vy-

«

robnich firem.*

Pre porovnanie automatického a manualneho zberu a vyhodnocovania dat sluzi nasleduju-
ca tabulka z ktorej vyplyva niekol’ko faktov. Manudlna metdda predstavuje reaktivnu re-
akciu na problém, to znamena, Ze az s ¢asovym oneskorenim. Tato reakcia je pomala, pre-
toze udaje z vyroby su spracované az po tom, ¢o ho administrativny pracovnik rucne vlozi
do tabulkového editoru, niekedy s niekol’ko diovym oneskorenim. Pre vedenie podava len
historické data, co neumoziuje okamziti reakciu na vzniknuty problém. Ked'ze musi pra-
covnik vypinat' kontrolny dokument pri kazdom preruseni vyroby, je to pre neho hektické,
pretoze sa nachadza pod casovym tlakom. Z toho dévodu sa radsej venuje odstraneniu pri-
giny vzniku prestoja nez vyplhanim dokumentu. Tato ¢innost’ si va¢§inu nechava az na

koniec pracovnej zmeny, atym nastavaju ¢asové nepresnosti v trvani prestojov, ¢im sa
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skresl'uju vysledné udaje. Metoda automatického zberu a vyhodnocovania tieto problémy

eliminuje.

Tab. 2 Porovnanie metéd zberu dat (viastné spracovanie)

Metéda zberu a vyhodnocovania dat
Manualna Automaticka
Reaktivna reakcia na Proaktivna reakcia na
problém problém
Pomala reakcia Rychla reakcia
Historické informacie Informacie v realnom Case
Nepresné data Presné data
Vizualizacia az po ru¢nom e, . .,
I,) , Okamzita vizualizacia
spracovani dat

Finnerty (2008) konstatuje, Ze zavedenie automatického zberu dat je sice ndkladna poloz-

ka, no v priebehu rokov jej cena radikalne klesla a spol'ahlivost’ naopak narastla, k comu

prispeli najma:

vznikom vysokorychlostného Ethernetu, ¢o je vlastne Standard pre prenos dat
v ramci LAN (Local Area Network), sa znizili celkové naklady na zavedenie auto-
matického zberu dat o ndklady vynaloZené na kupu sietovych kariet, adaptérov
a inych zariadeni, nutnych pre prenos dat medzi zariadenim a samotnym uzivate-
Tom

s rozvojom Internetu (s nim aj webovych sluzieb, e-mailu, atd’.), sa zefektivnila aj
vizualizacia informécii priamo z vyroby na obrazovku uZivatel'a, ¢i uzZ pomocou
webového prehliadaca alebo pomocou e-mailu, ¢o eliminovalo nutnost’ instalacie

nakladného softwaru, pre zobrazenie tychto informacii z vyroby
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- tvorcovia databaz si osvojili tzv. SQL? jazyk (Structured Query Language), ktory je
dnes pouzivany drvivou viacsinou databaz a tak sa stal univerzalnym pre prenos
rozli¢nych datovych balickov, ¢ize nie je nutné investovat’ do kompatibilnych data-

baz, ktoré¢ budi komunikovat’ s danymi zariadeniami

Je nutné si uvedomit’, Ze sa jedna sice o automatické odvadzanie a vyhodnocovanie vyro-
by, no aj toto ma svoje obmedzenia. Je to najmi V pripade, Ze nastane porucha, Stroj ju
zaregistruje, vnima preruSenie vyroby, no nevie vyhodnotit’ pri¢inu. Z tohto vyplyva, ze
vzdy je nutna obsluha, minimalne na zadanie pri¢iny neplanovaného prestoja — napr. poru-
chy, k comu najcastejsie sluzia tzv. odvadzacie terminaly. Na tychto terminaloch zadava
pracovnik jednu z dostupnych skupin prestojov na displeji terminalu, tak aby koreSpondo-
vala pri€ine prerusenia vyroby. Okrem neplanovanych prestojov sa zobrazujl na displeji aj

iné stavy zariadenia — Stroj pracuje, planovany prestoj (TPM, prestavka atd’.)

Obr. 9 Priklad odvadzacieho terminalu znacky ShopFloor Connect
(ShopFloor Connect, ©2016)

2 SQL jazyk je po¢itadovy jazyk, pouzivany pre pracu s datami a databazami (Skiivan, 2000)
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Mimo sledovania prerusenia a chodu vyroby je mozné pomocou terminalov sledovat’ aj iné

parametre v redlnom ¢ase. Medzi tie najCastejSie sledované patria:

- pocet vyprodukovanych vyrobkov
- pocet vyprodukovanych zmétkov/ kusov z technologickej skusky
- sledovanie taktu vyroby

- iné (lisi sa to sledovanymi zariadeniami — napr. tlak, sila, hladina kvapaliny, atd’.)
Finnerty (2008) roz¢lenil cely systém automatického odvadzania do nickol’kych cCasti:

- data logger

- transak¢ény manazér

- databaza

- generator reportov

- rozhranie sledovania parametrov v realnom ¢ase (napr. firemny webovy prehliadac,

kde st zobrazené pozadované parametre v realnom case)

Generator | Re
reportov porty
Ethernet £

Vyrobné ; Data ! | Transakény | SQL

zariadenia logger [| manazér [\ databaza
Firerhny’ Online
webovy 8 informécie
prehliadac z vwyroby

Obr. 10 Automaticky zber a vyhodnocovanie dat (vlastné spracovanie)

Data logger — Finnerty (2008) ho opisuje ako program, ktory zbera data z vyroby a uklada
ich do datovej schranky (databaze alebo transakéného manazéra). Rozlisuju sa 2 druhy
data loggerov:

a) Distribu¢né data loggery — pri tomto sposobe ma kazdy stroj svoj vlastny data

logger, ktory zbera zo stroja data a uklada ich do pamite, z ktorej ich v urcitych ¢a-
sovych intervaloch posiela do datovej schranky (najCastejSie databaze), data tak nie
su dostupné ihned’

b) Centralizované data loggery — pri tomto spdsobe je jeden data logger pre vsetky vy-

robné zariadenia, ktory neustale taha data ztychto zariadeni cez Ethernet, ¢o
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umozni zobrazenie pozadovanych informacii behom niekol’kych sekiind, no

Vv pripade vypadku siete dochadza k strate dat

Transakény manaZér — transakény manaZzér prijima neopracované udaje z data loggera,
analyzuje ich, realizuje pozadované operacie (napr. filter) a ulozi ich do databaze (Finner-

ty, 2008).

Databaza — miesto, kde sa ukladaju vsetky tidaje z vyroby, ktoré d’alej putuju do generato-
ru reportov alebo firemného webového prehliadaca, tato databaza by mala zvladat’ praco-
vat’ simultanne s viacerymi uzivatel'mi a mala by byt’ schopna prispdsobit’ sa ich potrebam

(Finnerty, 2008).

Generator reportov — umoziuje tvorbu tabulkovych a grafickych reportov z informacii
uloZenych v databaze. Reporty sa mozu prispdsobovat’ potrebam koncového uzivatela —
volite'ny deni, pracovna zmena, zédkazka, stroj, atd’. TaktieZ sa d4 nastavit’ v akych ¢aso-

vych intervaloch a komu sa budu reporty rozposielat’ (Finnerty, 2008).

3.3 Paretova analyza

Najcastejsie sledované data (¢i uz pri manualnom alebo automatickom zbere) predstavuju
chod a prerusenia vyroby. Na vyhodnotenie tychto dat sa pouziva najmai tzv. Paretovo pra-

vidlo.

Paretovo pravidlo (niekedy tiez Paretov princip alebo Pravidlo 80/20) je pomenované pod-
l'a talianskeho ekonoma a sociologa Vilfreda Pareta, ktory koncom 19. storocia zistil, ze v
Taliansku je 80 % bohatstva v rukach 20 % l'udi. Postupom ¢asu sa ukazalo, Ze uvedené

pravidlo plati aj v Zivote, organizacii a v riadiacej praxi (Managementmania, 2015).

Ide o jednoduchti analyticka techniku, ktora pomaha zjednodusit’ riadenie a rozhodovanie,

napriklad nasledovne:

- 80 % prijmov spolo¢nosti pochadza od 20 % zakaznikov
- 20 % vyrobkov generuje 80 % zisku

- 20 % mozZnych pri¢in generuje 80 % problémovych situacii napr. vo vyrobe

Pravidlo nemusi striktne dodrzovat’ pomer 80/20, je na kazdom uzivatel'ovi, aky pomer si

zvoli.

Stielec (2012) opisuje priebeh Paretovej analyzy v 7 krokoch:


https://managementmania.com/sk/vilfredo-pareto
https://managementmania.com/sk/organizacia
https://managementmania.com/sk/analyzy-analyticke-techniky
https://managementmania.com/sk/riadenie-management
https://managementmania.com/sk/rozhodovanie
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1. Definovanie miesta analyzy — vyber procesu, ¢innosti, kde chceme zvysit' zisk
alebo efektivnost’

2. Zber dat — pre samotnu analyzu je za potreby ziskat’ relevantné data o fungovani
a tieto hodnoty sa zapiSu do tabulky

3. Usporiadanie dat — ziskané data sa radia podla najvécsieho vyskytu, pocetnosti,
najvacsej vahy, najdlhsieho trvania, ¢i inych kritérii, vzdy vSak od najvécsej zvole-
nej hodnoty po najmensiu

4. Kumulativna krivka (Lorenzova krivka) — tato krivka vznikne tak, Zze sa kumula-
tivne s€itaji hodnoty pri jednotlivych datach a vynest sa do grafu (vid’. Obr. 11)

5. Stanovenie kritéria rozhodovania — tu sa rozhoduje, ¢i sa striktne vyuzije Pareto-
vo pravidlo 80/20 alebo iny pomer

6. Identifikacia hlavnych pri€in — podla stanoveného kritéria rozhodovania ur¢ime
z grafu, ktoré polozky tvoria pozadovany va¢sinovy podiel

7. Stanovenie napravnych opatreni — napravné opatrenia na sledovanie, regulaciu

alebo elimindciu tzv. zZivotne dblezite] mensiny

‘Larenzova kfivka- e 2E% 100%
140 ienif €
kumnulativni cetno st S0% P
120 NI
) B0%
T
100 g
E 6% 2
g o 16% =
T 3
g %o 57 40% o
e g
40 ]
20 35 20% :‘
11 g 5 ES
15 3
0 0%
& B C (] E F G
Kategorie zavad

Obr. 11 Priklad vystupu z Paretovej analyzy (Strelec, 2012)
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4 VYROBNY PROCES ZAPUSTKOVEHO KOVANIA

Sled operacii tvoriace proces zapustkového kovania je znazorneny na Obr. 12 nizsie. Jed-

notlivé operacie tohto procesu budi rozobrané v nasledujtcich kapitolach.

Tepelny

Odstrihovanie
materialu

Obr. 12 Sied operacii pri zapustkovom kovani (vlastné spracovanie)

4.1 Tepelny ohrev hutného polotovaru

Proces zapustkového kovania za¢ina nahrievanim nadelen¢ho polotovaru (tzv. vyvalkov —

vid’. Obr. 14) na teplotu, kedy je ocel’ pripravena na tepelné spracovanie v kovac¢skom lise.

Na nahrievanie vyvalkov na poZadovanl teplotu pre tvarnenie za tepla sa Casto vyuZiva
tzv. indukéného ohrevu so stalou kontrolou teploty. Tento sposob vyuziva prechod strieda-
vého prudu indukénou cievkou pri danej frekvencii, kde sa vzniknuté elektrické straty
premieiaji na teplo, potrebné pre nahrievanie hutného polotovaru. Ako uvadza Lenfeld
(2005) musi byt’ pri tomto spdsobe ohrevu zabezpecené prehriatie materidlu v celom prie-
reze tak, aby bol ohrev Co najrychlejsi a tepelné straty co najmensie. Doba ohrevu na poza-
dovanu teplotu zavisi od tepelnej bilancie pece, tepelnej vodivosti materialu a jeho rozlo-

Zeni v peci.

podavaci

zarizem induktor
b _
— = ‘ =
ohrivany
material

Obr. 13 Princip indukéného ohrevu
(Lenfeld, 2005)
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Obr. 14 Nadeleny hutny polotovar

(vlastné spracovanie)

Obr. 15 Ukazka induktoru a prechodu hutného polotovaru induktorom (viastné spracova-

nie)

4.2 Priecne klinové valcovanie hutného polotovaru

Pri metdde zapustkového kovania je material prili§ premiestiiovany, a tym sa moézu narusit’
materidlové vlakna, teda aj vyslednd kvalita vyrobku. Z tohto dovodu je nutné pripravit’
nahriaty polotovar tak, aby mal tvar tzv. idealneho predkovku (vid’. Obr. 16). Takyto pred-
kovok méze nadobudnut’ svoj idedlny tvar napriklad pomocou procesu valcovania alebo
pechovania. Tieto dva procesy sa realizuju z dovodu optimalneho rozloZenia materialu

v zapustkovej dutine, aby zostali materialové vlakna hotového vykovku neporusené, ale-
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najmi z dovodu zbavenia sa tzv. okov®. Valcovanie nahriateho materialu sa vyuziva taktiez

na pripravu predkovku, ak sa kove 2 a viac vykovkov v zapustke naraz.

! ¢ &

Vychodzi Pechovany Hotovy

polotovar predkovok vykovok
Vychodzi Valcovany Hotovy
polotovar predkovok vykovok

Obr. 16 Priklady idedlneho predkovku (viastné spracovanie)

Lenfeld (2005) popisuje proces valcovania hutného polotovaru, ako jednu z technolédgii
objemového tvarnenia, kedy sa tvarneny material deformuje medzi otacajucimi sa valcami
za podmienok prevazujuceho vSestranného tlaku. Valcovany material sa medzi valcami
deformuje tak, Ze vysSka sa zniZuje, material sa predlzuje a sucasne rozsiruje. Medzera me-
dzi pracovnymi valcami je mensSia, nez je vstupny rozmer materidlu. Pre zapustkové kova-
nie sa pouziva tzv. priecne klinové valcovanie, kedy je vstupny polotovar induk¢ne nahria-
ty a nasledne posunuty do tvarniacich valcov. Vysledkom valcovania je tzv. odvalok (vid.

Obr. 18).

3 Okovy alebo okuje, s zoxidovany material za tepla na povrchu vykovku, z ktorého sa odlupuje vo forme
Supin (Lenfeld, 2005)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

ostrihovact nuz

\ |
materiol

tvofeci segmenty

Obr. 17 Princip priecne klinového valco-

vania (Lenfeld, 2005)

Obr. 18 Ukdzka valcovacieho stroja, valcovacieho procesu a od-

valku (viastné spracovanie)
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4.3 Pechovanie

Lenfeld (2005) opisuje pechovanie ako tvarniaci proces, pri ktorom dochadza k plastickej
deformacii materialu medzi dvoma plochymi alebo tvarovymi ¢el'ustami, resp. v dutine. Je
nutnd nielen pre zabezpecenie spravneho plosného rozlozenia materidlu v dutine zapustky,
ale aj pre dokonalé prekovanie materidlu, zniZenie anizotropie* a zachovanie vlakien vo

vnutornej Strukture hotového vykovku.

Pri pechovani sa zmenSuje vySka materidlu a zvicSuje sa plocha tvarneného prierezu. Ako
definuje Lenfeld (2005), tato vol'ne pechovand vyska by nemala presiahnut’ 2,5 nésobku

priemeru materialu, inak hrozi, ze sa material vyhne a vznikne tzv. prelozka.

F
‘L\

|

Obr. 19 Princip pechovania (Lenfeld,
2005)

4.4 Postupové zapustkové kovanie

Lenfeld (2005) tivadza, ze kovanie, ako jedna z technoldgii objemového tvarnenia, sa

obecne deli na:

e volné kovanie — ide 0 kovanie na nakove alebo pomocou univerzalnych kovac-
skych podloZziek (kovadiel), na tzv. bucharoch alebo lisoch, tento sposob kovania je
pouzivany najmé pre jednoduchsie tvary vykovkov, ktoré zhotovujeme polohova-

nim vykovku na kovadlach

4 Anizotropia je jav, kedy st fyzikdlne vlastnosti latok ovplyvnené smerom, v ktorom sa meraji (Lenfeld,
2005)
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e zapustkové kovanie — kovanie v tvarovych dutinach (tzv. zapustkach), vyrobenych
z uslachtilej oceli, odolnej voci oderu a pracovnym teplotdm kovania, tento sposob

kovania je pouzivany najma pre zlozitejsie tvary vykovkov

Lenfeld (2005) priklada vyznam zapustkového kovania najmé na vyrobu velkého pocétu
tvarovo rovnakych sucasti z ocele alebo inych tvarnych zliatin. Hlavnou prednost'ou
zapustkového kovania je vysoka vykonnost, jednoducha obsluha a dosiahnutie presnejSich
a zlozitejSich tvarov, nez je to pri volnom kovani. Tym, Ze sa produkuji vykovky
S hotovym tvarom, tym sa znizuji naklady vynaloZené na obrabanie. Je nutné vSak dodat,
ze vykovky st obmedzené rozmerovo, ako aj hmotnostne. Nevyhodou su taktiez vysoké
naklady na zhotovenie zapustiek, a preto je zapustkové kovanie ekonomicky vyhodné az

od urcitej velkosti série.

Pri zépustkovom kovani je princip taky, Ze sa hutny polotovar, ohriaty na
potrebnu kovaciu teplotu, vlozi do dutiny zépustky, kde sa nan posobi silou tvarniaceho
stroja. Materidl sa tak deformuje, prispdsobuje sa dutine zapustky a celt ju zaplni. Dutina
zapustky je vytvarovana tak, aby vysledny vykovok kopiroval jej tvar. Pre dokonalé zapl-
nenie dutiny a dosiahnutia pozadovanej kvality vykovku je vSak nutné eSte pred prvou ko-
vacskou operéciou pripravit’ idedlny predkovok. Tvar idealneho predkovku sa d4 dosiah-

nut’ napriklad valcovanim alebo pechovanim.

Zriedka sa stava, ze sa vykovok kove len v jednej dutine, preto cely proces tvorby hotové-
ho tvaru vykovku prebieha v tzv. postupovych zapustkach, ktoré, ako uvadza Lenfeld
(2005), st opatrené vymenitelnymi zapustkovymi vlozkami kruhového alebo obdizniko-

vého tvaru a st upnuté v typizovanom drZiaku.

Obr. 20 Ukdzka casti zapustky a viozenej zapustkovej viozky (viastné

spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

Vykovok pri postupnom zapustkovom kovani po pechovani (valcovani) postupuje d’alej do
tzv. predkovacej zapustky, kde sa tvarovo priblizi ¢o najviac hotovému vyrobku a nakoniec

sa dokonc¢i v dokoncovacej zapustke.

Z."qu stkovo
vlozka

] predkovek

s

} !

. pchovani  3.dokongeni tvaru 2. predkovani

Obr. 21 Princip postupového zapustkového kovania (Lenfeld, 2005)

4.5 QOdstrihovanie a dierovanie

Pri zapustkovom kovani sa ¢asto pouzivaju tzv. otvorené zapustky®. Na tychto typoch za-
pustiek sa nachadza na dokoncovacej zapustke zvlastna dutina, kde je vytlateny prebytoc-
ny material a vytvara tzv. vyronok (vid’. Obr. 22). Lenfeld (2005) popisuje funkciu vyron-
kovej dutiny z dvoch hladisk:

e zapustka s vyronkovou dutinou je schopna lepsie vyplnit’ zapustkova dutinu mate-
ridlom

e vyronkova dutina pozitivne ovplyviiuje tok materidlu vo vnutri zépustky
Vzniknuty vyronok sa d’alej odstranuje, pomocou dokonovacej operacie — tzv. odstriho-
vanim (vid’. Obr. 23), na odstrihovacom lise tak, aby sa neposkodil tvar a $truktara hoto-
vého vykovku. Ak hotovy vykovok obsahuje otvor, tak na tom istom stroji obsluha odstra-
ni blanu na vykovku, pomocou procesu zvanom dierovanie (vid’. Obr. 23). Po odstraneni
vyronku (pripadne zbavenie sa blany na vytvorenie otvoru), vykovok chladne a pripravuje
sa na d’alSie dokoncovacie operacie. K dokonCovacim operdciam patri taktiez zbavenie sa

okov otryskavanim alebo kalibrovanie za studena.

5 Zapustka, na ktorej sa kove polotovar s vi¢$im objemom, nez ma dutina zapustky (Lenfeld, 2005)
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Obr. 22 Zndzornenie vyronku na vykovku (Lenfeld, 2005)
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Obr. 23 Princip odstrihovania a dierovania (Lenfeld, 2005)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 KOVARNA VIVAA.S.

5.1 Predstavenie spolo¢nosti

Kovarna VIVA a.s. je Ceskou priemyselnou kovacskou dieliou. Svoj vyrobny program
primarne $pecializuje na navrhy konstrukcii a vyrobu zapustkovych vykovkov z legovanej,
mikrolegovanej, ako aj uhlikovej a konstruk¢énej oceli. Hmotnost™ takychto vykovkov sa

pohybuje v rozmedzi od 0,10 az 35,00 kg.

Svojim zdkaznikom poskytuje komplexny vyrobny program, ktory okrem navrhu kon-
Strukcie a vyroby zépustkovych vykovkov, zahfna aj ich findlne spracovanie, t.j. chemicko
— tepelné spracovanie, obrabanie vykovkov a ich povrchové upravy — farbenie, zinkovanie,
niklovanie (Kovarna VIVA, © 2016).

Obr. 24 Logo spolocnosti Kovarna VIVA a.s.

(interné materialy)

Datum zapisu: 27.10. 1992

Nazov subjektu: Kovarna VIVA a.s.

Sidlo: Zlin, Vavreckova 5333, PSC 76001

Identifikaéné Cislo: 469 78 496

Pravna forma: Akciova spolo¢nost’

Predmet podnikania: Kovaéska vyroba, obrabanie, vyroba, obchod a sluzby

neuvedené v prilohach 1 az 3 Zivnostenského zédkona

Zakladny kapitsl: 50 000 000,- K& (Obchodni rejstiik, © 2000-2016)
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5.2 Historia spolo¢nosti
1932 - vznik kovacskej dielne ako sucast’ firmy Bata
27.10. 1992 - zalozenie spolo¢nosti Kovarna VIVA Zlin

- firma ma 36 zamestnancov, 3 tvarniace linky
1993 - prvy zahrani¢ny zakaznik
1995 - prvy CNC stroj v nastrojarni

- firma ma 53 zamestnancov

1997 - certifikécia firmy podla CSN-EN 1SO 9002
2000 - prekrocenie hranice 100 zamestnancov
2003 - investicie do linky s vretenovym lisom 2 500 t

- mechanizicia vyroby vykovkov pre automotive
- zalozené oddelenie pre vyvoj a vyskum
2004 - V spolo¢nosti pracuje viac nez 150 zamestnancov

2005 - investicie do oblasti merania a kontroly, 3D pristroje, metalografické

laboratérium, spektrometer, magneto — flux

- linka s kI'ukovym lisom 2 500 t
2007 - tvarniaca linka 1 000 ta 1 600 t
2008 - druhd linka kalenia vykovkov

- druhd linka pre tvarnenie vykovkov s vretenovym lisom 2 500 t
2009 - ekonomicka kriza — 50% prepad vyroby
2010 - investicie do novej haly

- certifikacia pre automotive TS 16949
2011 - 260 zamestnancov

- tvarniaca linka 2 500 t
2012 - 20. vyroc¢ie Kovarny VIVA od jej zaloZenia

2013 - vznik centralnej deliarne hutného materialu
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- vznik centralneho expedi¢ného skladu

2014 - investicie do plno robotizovanej a polorobotizovanej tvarniacej linky
2000ta4000t
- investicie do vlastnej obrobne na obrabanie vykovkov
- 320 zamestnancov
2016 - 385 zamestnancov (Kovarna VIVA, © 2016)

5.3 Lokalizacia spolo¢nosti

Spolo¢nost” Kovarna VIVA a.s. sa nachadza v priemyselnom areali nazyvanom Svit, kde
vlastni niekol’ko budov sluziace ako vyrobné haly (72., 83. a 92. budova), administrativne

priestory (74. budova), deliarei hutného materialu (87. budova) a tiez sklad hutného mate-

rialu a hotovych vyrobkov (81. a 73. budova).

y
f¢’

o

Obr. 25 Lokalizdcia spolocnosti Kovarna VIVA a.s. (vlastné

spracovanie)

5.4 Vyrobny program spolocnosti

Priemerna sucasné ro¢na kapacita spolo¢nosti, vo forme vykovanych ton hotovych vyrob-
kov, je vrozsahu az 20 000 t/rok, ¢o predstavuje priblizne 7 500 000 vykovanych kusov
za rok, ktoré sa hmotnostne pohybuju v rozmedzi od 0,10 az 35 Kg. Tieto vykovky st pro-
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dukované z réznych druhov materialov (napr. legovanej, mikrolegovanej, ako aj uhlikovej
ocele) v sériach od 300 az do 1 000 000 ks. Material na vyrobu vykovkov je prevazne do-
davany ztuzemska (70%) a minoritnym podielom (30%) zo zahrani¢nych krajin, ako
Nemecko alebo Franctizsko. Hotové vyrobky nachadzaji uplatnenie nielen v automotive,
ale aj tahacoch, vysokozdviznych vozikoch, hydraulike, agrotechnike, tazobnej technike

alebo zdravotnictve (Kovarna VIVA, © 2016).

3,1 kg 14 kg
Cast tlumice predni napravy pro vykovek zvedaciho zarizeni
SUV-Befestigungsgabel Haltestuck

0,2 kg
Endoprotéza
Endoprothese

) A
| A

Obr. 26 Priklady vykovkov z vyrobkového portfolia (Kovarna VIVA, © 2016)

Popri samotnej vyrobe spolo¢nost” disponuje od roku 2003 aj vlastnym vyvojovym stredis-
kom, ktoré¢ sa sustred’uje na navrhy a konstrukcie kovaéskych foriem. Na vyrobu tychto
foriem sa vyuzivaju moderné CNC stroje s podporou CAD/CAM systémov, taktiez SW pre
simulaciu procesov tvarnenia (SW Forge) a navrhov optimalnej technoldgie vyroby vy-

kovku v spolupraci so samotnymi zakaznikmi.

Obr. 27 Vyvoj a vyroba kovaicskych nastrojov (Kovarna VIVA, © 2016)

Spolocnost’ je certifikovana podla systému managementu kvality CSN-EN 1SO 9001:2008,
taktieZ je drzitefom ekologického certifikatu CSN-EN 1SO 14001:2004 a certifikatu kvali-
ty v automobilovom priemysle ISO/ TS 16949:2009 (Kovarna VIVA, © 2016).
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5.5 Vyznamni zakaznici spolocnosti a Struktira vyroby

V nasledujtcich obrdzkoch st zndzorneni najvyznamnejsi zékaznici, ako aj Strukturdlne

rozdelenie celého vyrobného portfolia spolo€nosti.

ABUS «rny ﬁ.ﬁ
— Aucd X
_ 000klimmer ”p#"

Mo VRS
KNOTTD) LLAAS WACCER
\4 % @
SCANIA SACHS
GEORG FISCHER +GF+ BOSCH LiSUe.
DAF warco  Elceneral Motors

Obr. 28 Vyznamni zdkaznici spolocnosti (interné materialy)
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Obr. 29 Struktira vyrobkového portfslia

(Kovarna VIVA, © 2016)
Z obrazku je viditeIné, Ze spolocnost’ sa majoritne sustred’'uje na vyrobu vykovkov pouzi-
vanych pre automotive a manipulacie s materidlom, kde ndjdu tieto vyrobky svoje uplatne-
nie vo vysokozdviznych vozikoch alebo osobnych automobiloch, ako napriklad uchytenie

tlmica alebo ako sucast’ zdvihacieho zariadenia vysokozdvizného vozika.
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5.6 Popis vyrobného procesu

Vyroba vykovkov pozostdva z niekol’kych operacii, ktoré je nutné realizovat, aby sa
Z naskladneného hutného polotovaru stal hotovy vyrobok pripraveny k expedicii zakazni-

kovi. Operacie, tvoriace tento vyrobny proces, si sekvenéne zoradené a znazornené

V nasledujucom diagrame:
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Obr. 30 Operdacie tvoriace proces vyroby vwkovkov (interné materialy)
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6 ANALYZA SUCASNEHO STAVU VYROBY

6.1 SWOT analyza

SWOT analyza bola spracovana po konzultécii s vedenim spolocnosti pre blizsiu predstavu
0 strategickom postaveni firmy. Odhalila silné a slabé stranky podniku, ako aj prileZitosti
a hrozby vzhl'adom k externému okoliu. Tato analyza tak poskytuje podklad pre d’alsie

analyzy rozobrané v nasledujucich kapitolach.

Tab. 3 SWOT analyza (viastné spracovanie)

Silné stranky (Strenghts) Slabé stranky (Weaknesses)

Vastny vyskum a v§voj jI:)(i/ruchovos‘[ a atypickost’ kovacéskych stro-
Potrebna nizka kvalifikacia na obsluhu ko- | Vysoka fluktuacia zamestnancov

vacskych liniek kovacskej vyroby

Orientacia vyrobkového portfolia na auto- | Orientacia vyrobkového portfolia na
motive automotive

Investicie do novych vyrobnych zariadeni | Internd logistika

PrileZitosti (Opportunities) Hrozby (Threaths)

Zavedenie termindlov na automaticky zber
a vyhodnocovanie dat z vyroby

Vyroba vyrobkov s vy$Sou pridanou hodno-
tou

RozSirenie vyrobkové portfélia o nové ob-

robky

Strata kI'icovych zakaznikov

Ekonomicka kriza

Vstup nového investora na miestny trh

Nedostatok pracovnych sil kovacskej vyro-

ZlepSenie vizualizacie vyroby by na trhu prace

6.1.1 Silné stranky — Strenghts

Medzi silné stranky spolocnosti patri uz od roku 2003 vlastné oddelenie pre vyskum a vy-
voj. Firma ma tak moZnost’ pracovat’ s vlastnymi 'ud'mi pri vyvoji novych kovaéskych
foriem, ¢o zabezpeci nielen Gsporu nékladov na outsourcing vyvoju a vyskumu externou
firmou, ale aj rychle reakcie na poziadavky zékaznika, vd’aka tomu, Ze sa vSetci pracovnici

nachadzaji na jednom mieste, ¢o im umozni rychlu a efektivnu komunikaciu.

K d’al§im silnym strankam patri nizka potreba kvalifikacie na obsluhu strojov, ¢o eliminuje
hrozbu klesajiceho poctu l'udi s technickou kvalifikaciou. Je to vyhodou taktieZz z hla-

diska, Ze spolo¢nost’ nemusi vynakladat’ vysoké prostriedky na Skolenie zamestnancov.

Spolocnost’ Kovarna VIVA a.s. sa zameriava svoje vyrobkové portfoélio najma na vyrobu

pre jeden z najviac rozvijajacich sa priemyslov — automotive, ¢o jej zabezpecuje stale vyssi
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ekonomicky rast a umoziuje tak rozvoj a investicie do novych zariadeni. Jasnym prikla-
dom je, Zze v roku 2014 spolo¢nost’ investovala zhruba 180 mil. K¢ do kipy novych polo-
automatickych liniek s robotickym ramenom, ktoré umoznia kovat’ vykovky zlozitejSich

tvarov a uspokojovat’ tak stale narastajuce poziadavky zakaznikov.

6.1.2 Slabé stranky — Weaknesses

Poruchy strojov patria medzi najvacsie slabiny spolo¢nosti Kovarna VIVA a.s. Je to najmé
Z toho dovodu, ze prave vyrobné linky na kovanie su uzkym miestom vo vyrobnom proce-
se, kedy musi spolo¢nost’ vynalozit’ naklady na kazdu minttu prestoja stroja. Firma sa sna-
Zi odstranovat’ najéastejSie prestoje, ktoré su im poskytnuté na zaklade udajov zo zmeno-
vych kontrolnych listov, no tie byvaju Casto skreslené a nepresné. To im neumoznuje pres-
nu identifikaciu pri¢iny a miesta vzniku prestoja, a teda ani jeho pripadnt eliminaciu alebo
skratenie. Atypickost’ kovacskych strojov je d’alSou slabou strankou, pretoze su tieto stroje
Vv pripade poruchy zavislé na jednom dodéavatel'ovi ndhradnych dielov a S nimi spojenym

naslednym servisom a ich cenami.

Vysoka fluktudcia pracovnikov v kovaéskej vyrobe naruSuje plynulost’ vyroby, jej kvalitu
a zvySuje ndklady firmy. Pracovnik sa musi nielen najst a zaskolit, no hlavne sa musi
adaptovat’ do pracovného kolektivu, ¢o sa tyka najma kovacskych liniek, kde sa pracuje

v 3 ¢lennych posadkach.

Slabou strankou spolo¢nosti je urcite vysoka miera zavislosti na automobilovom priemys-
le. Az 36% vyrabanych vykovkov putuje prave do tohto odvetvia, ¢o méze mat’ v pripade

ekonomickej recesie za nasledok kriticky dopad na ekonomiku spolo¢nosti.

Dalsou slabou strankou je interna logistika spolognosti. Jedn4 sa najmi o problémy spojené
so skladovanim, ¢i uz hutné¢ho polotovaru, nedokoncenej vyroby alebo hotovych vykov-
kov. Casto sa stava, Ze jednoducho nie st vol'né priestory na skladovanie nadeleného hut-
ného polotovaru, debne s vykovkami, pripadne s polotovarom nie su patri¢ne oznacené,
zasoby nedokoncenej vyroby su niekedy vysoké, a tak dochadza k tomu, Ze sa nemaju kde

skladovat’, preto sa prestuvaju len z bodu A do blizkeho bodu B.

6.1.3 Prilezitosti — Opportunities

Spolo¢nost’ pouziva na vyhodnotenie priebehu pracovnych zmien dokument zvany zmeno-
vy kontrolny list. Na zéklade tohto dokumentu sa musia rucne prepisovat’ do tabul'kovych

editorov udaje z neho, aby sa tak vypocitali niektoré kIi¢ové ukazovatele, ako napr. CEZ.
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Firma sa pripravuje na pilotny projekt zavaddzania terminalov na automaticky zber a vy-
hodnocovanie dat z vyroby. Zjednodusenim, zefektivnenim sledovania priebehu pracov-
nych zmien a odstranenim nadbyto¢nych administrativnych ukonov moze spolo¢nost’ nie-
len uSetrit’ naklady, no najma ziskat’ presnejSie a relevantnejSie udaje o priebehu pracovnej

zmeny, eliminovat pripadné nedostatky a posilnit’ tak svoje postavenie na trhu.

Spolo¢nost’ v poslednych rokoch investovala nemalé finan¢né prostriedky na vybudovanie
nového centra na obrabanie novych vyrobkov na modernych CNC strojoch. Orientaciou na
vyrobky s vysSou pridanou hodnotou hotového vyrobku za pomoci tychto technologii
umozni tak spolocnosti vylepsit’ svoje postavenie na trhu. Tieto nové zariadenia su taktiez
vel'kym predpokladom o rozsirenie svojho vyrobkového portfélia o nové obrobky, ktoré su

zakladom pre d’al$i dodato¢ny zisk spolo¢nosti.

Jednou z prileZitosti, ako zlepsit’ svoje postavenie na trhu, je zlepSenie vizualizacie na pra-
covisku, a tym aj efektivnost’ pracovnikov alebo kvalitu vyrobkov. Na vyrobnych linkach
sa Casto nachadzaju zbyto¢né nastenky, neaktualne vyrobné prikazy a dokumentacie, nevy-

znacené miesta, vyhradené pre skladovanie materidlu, pripade hotovych vyrobkov atd’.

6.1.4 Hrozby - Threaths

Strata kI"i¢ovych zakaznikov je hrozbou pre vsetky firmy. Spolo¢nost’ Kovarna VIVA a.s.
sa venuje najmi vyrobe vykovkov pre automobilovy priemysel, ktory vyzaduje vysoké
Standardy na kvalitu, ktoré sa neustdle sprisiiuji. Prave preto musi spolo¢nost’ sledovat

plnenie tychto Standardov, aby uspokojila naro¢nych zakaznikov.

Kovarna VIVA a.s. je spolocnost’ s dlhodobou tradiciou a pevnym postavenim na trhu.
Avsak v dnesnej dobe, ktora predstavuje vysoku mieru globalizacie trhov, by vstup zahra-
ni¢ného investora, ako nového potencionalneho zamestnavatel’a, predstavoval vel’ka hroz-
bu na tamojSom trhu s pracovnymi silami. UZ len z hl'adiska vysokej fluktuacie zamest-
nancov vyroby by to mohlo pre spolo¢nost’ predstavovat’ nemalé tazkosti, ktoré by mohli

inklinovat’ k novému zamestnéavatel'ovi.
Ekonomicka kriza je pojem, ktory sa zdd byt zazehnanym, no stale je mozné pocitit’ jej
dopady. Spolocnost’ pocas krizy v roku 2012 pocitila az o 50% nizsie trzby nez to bolo

Vv predoslom roku, ¢o bolo pre ekonomiku spolocnosti kritické.
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V sucasnej dobe spolo¢nost’ eviduje nedostatok pracovnych sil najmi operatorov kovac-
skej vyroby, €o predstavuje velki hrozbu, pretoze ak spolo¢nost’ neznizi mieru fluktuacie

pracovnikov na tychto poziciach, moze sa v buducnosti stretnit’ s nedostatkom zaujemcov.

6.2 Analyza sucasného stavu vybranych pracovisk

Spolo¢nost’ Kovarna VIVA a.s. vlastni skupinu vyrobnych liniek, ku ktorym patri 12 ko-

vaéskych lisov, umiestnenych v 92. a 72. budove. Skupinu tychto 12 lisov tvoria:

e Klukové lisy—2x 1000t, 3x 1600 t, 2 x 2500 t, 1 x 4000 t
e Vretenové lisy — 3 x 2500 t, 1 x 2000 t

Medzi tymito lismi sa nachddzaju aj tie, ktoré boli podrobené hlbsej analyze. Konkrétne sa
jedna o 3 kl'ukové lisy s menovitou silou 1600 t s nazvom LMZ 1600 1/2/3, ktoré su stcas-
tou samostatnych vyrobnych liniek. VSetky tri vyrobné linky sa nachadzaji v 92. budove

a ich umiestnenie je znazornené na obrazku nizsie.

Na vyhodnocovanie efektivnosti vyrobnych zariadeni vo vyrobnom procese vyuziva spo-
lo¢nost’ Kovarna VIVA a.s. ukazovatel CEZ — celkovu efektivnost’ zariadenia. Tento uka-
zovatel je tvoreny z troch zloziek — mierou vykonu, mierou kvality a mierou vyuzitia. Pra-
vé miera vyuzitia je podstatou analyzy tychto vyrobnych liniek LMZ 1600 1/2/3. Pre
spravnu metodiku vypoctu tejto zlozky ukazovatela CEZ s nutné spravne vstupné data,
potrebné na jeho vypocet. Z tohto dovodu je nutné spravne pochopit’ vyrobny proces
a fungovanie jednotlivych zariadeni, ktoré¢ ho tvoria, aby vstupné data boli ¢o najpresnejsie

a relevantné a stali sa tak zdkladom pre pripadné zlepSenia.

LMZ1alLMZ2

Obr. 31 Umiestnenie vyrobnych liniek LMZ 1600 1/2/3 v 92. budove (interné materialy)

Cely proces zapustkového kovania na vyrobnych linkach LMZ 1600 1/2/3 v spolo¢nosti
Kovarna VIVA a.s. spociva v 5 krokoch:
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1. Indukény ohrev nadeleného hutného polotovaru (tzv. vyvalkov) na pozadovani
teplotu

2. Valcovanie alebo pechovanie nahriateho polotovaru na pozadovany tvar

3. Vytvarovanie kone¢ného tvaru vykovku z upraveného polotovaru v kovacskom lise

4. QOdstranenie nadbyto¢ného materialu (tzv. vyronkov) z vykovku na odstrihovacom
lise, pripadne prestrihnutie blan pre vytvorenie pozadovanych otvorov vo vykovku

5. Chladnutie vykovkov pred dokonc¢ovacimi operaciami (otryskavanie, kalibracia,..)

6.2.1 Layout vyrobnych liniek LMZ 1600 1/2/3

V nasledujucich obrdzkoch su spracované layouty analyzovanych vyrobnych liniek LMZ

1600 1/2/3. Kazda z tychto liniek pozostava z 3 zakladnych zariadeni:

e induk¢ny ohrev materidlu
e kovacsky lis

e odstrihovaci lis

Okrem tychto zariadeni disponuje vyrobna linka LMZ 1600 1 strojom na prie¢ne klinové
valcovanie alinka LMZ 1600 3 kaliacim kipelom na tepelné spracovanie vykovanych
vykovkov. Tieto zariadenia st pouzivané pri Specifickych vykovkoch a zakazkach, a preto
nie su sucastou kazdej pracovnej zmeny. Na prepravu vykovku zjedného zariadenia

k druhému sa vyuziva systém dopravnikov, ktory tvoria lamelové a retazové dopravniky.

Okrem strojnych zariadeni, vyzaduje vyrobny proces aj svoju obsluhu. Jednotlivé vyrobné
linky LMZ 1600 1/2/3 obsluhujii posadky pozostavajice z 3 pracovnikov, kazdy

s rozdielnou pracovnou napliou a kompetenciami:

e predak — zodpovedny za kontrolu vyrobného procesu kovania, odvadzanie priebe-
hu vyrobného procesu do zmenového listu do ktorého vypliia udaje ako pocet vy-
kovanych kusov, zméitkov, udaje o Case prestojov v priebehu pracovnej zmeny atd’.

e Kovac — primarne sa stara o obsluhu kovacskeho lisu

e pomocnik kovaéa — jeho napliou prace je obsluha odstrihovacieho lisu
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Obr. 32 Layout vyrobnej linky LMZ 1600 1 (vlastné spracovanie)
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Obr. 33 Layout vyrobnej linky LMZ 1600 2 (vilastné spracovanie)
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Obr. 34 Layout vyrobnej linky LMZ 1600 3 (vilastné spracovanie)

6.3 Analyza sucasného priebehu pracovnej zmeny

Na analyzovanych linkdch LMZ 1600 1/2/3 sa pracuje na 3 zmennt prevadzku. Kazda

pracovnd zmena trva 8 hodin, behom ktorych maji pracovnici narok na 30 mintitovu pre-

stavku. V priebehu kazdej pracovnej zmeny musia kompetentni pracovnici — predaci, vy-

pliat’ dokument zvany zmenovy kontrolny list. Tento dokument sluzi ako zakladna infor-

macia pre vedenie spolo¢nosti o diani na pracovisku alebo o problémoch vzniknutych

v priebehu pracovnej zmeny. Na zaklade udajov z kontrolného zmenového listu je napri-

Klad vypocitavany jeden z kli¢ovych ukazovatelov - celkova efektivnost’ zariadenia

(CE2).
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Obr. 35 Zmenovy kontrolny list (interné materialy)

V zmenovom kontrolnom liste sa nachadzaja tidaje o ¢lenoch posadky, pracujticej na da-
nom pracovisku v dani zmenu, pocéet vykovanych kusov azmitkov, ako aj udaje
0 prevzati a uvol'neni vyroby atd’. Pre vedenie spolo¢nosti si najddlezitejSou ¢astou zme-
nového listu tdaje o prestojoch vzniknutych na vyrobnych linkach. Prestoje st pre spoloc-
nost’ Kovarna VIVA a.s. kritickou zalezitostou, pretoze prave vyrobné linky, akymi su aj

analyzované LMZ 1600 1/2/3, st izkym miestom vo vyrobnom procese. Spolo¢nost’ musi
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vynalozit’ nemalé prostriedky na kazda minutu, kedy stroje nemézu z nejakych pricin pra-

covat’.
Prestoje v terajSom zmenovom liste su rozdelené do 6 skupin:

e Vymena kovacskeho naradia, nahrievanie zapustiek, vymena induktora alebo pras-
knutej zapustky

e Zorad'ovanie — drobné tpravy stroja v priebehu vyroby

e Brusenie zépustiek

e Brusenie odstrihovacky, dierovacky

e Strojna/elektro udrzba stroja — pri poruche stroja

e Iné

Prestavka sa do prestojov nezapocitava, pretoze kazdy pracovnik ma narok na 30 mintitova
prestavku behom pracovnej zmeny. Pocas prestavky, ale musia pracovnici nechat’ zapnuté
nahrievanie zapustiek, pomocou Specidlnych hordkov. Je to z dovodu, aby ihned” po pre-
stavke mali zapustky spravnu kovacsku teplotu a nedoslo tak k pripadnému prasknutiu.
Dalsim dovodom je ten, Ze ak by pracovnici nenechali zapnuté nahrievanie zapustiek pocas
prestavky, tak by po skonceni museli znovu nahrievat’, a tento ¢as nahrievania by tak skra-

til produktivny ¢as vyroby.

Pri preruseni vyroby je predak povinny vyplnit’ do zmenového listu prisluSny typ prestoja
s casom jeho trvania. Pre vyrobny proces zapustkového kovania sa vyuzivaju komplexné
zariadenia s rozli¢cnou funkcionalitou. Stavajice ¢lenenie prestojov v zmenovom liste ne-
odzrkadl'uje komplexnost' vyrobného procesu a jeho zariadeni a nepodava podrobnejSie
informacie o kI'icovych prestojoch tak, aby mohlo vedenie spolo¢nosti tieto typy odstrani-

telnych prestojov eliminovat’, pripadne skratit’ dobu ich trvania.

Spolo¢nost’ Kovarna VIVA a.s. vyuZziva, ako jeden zo svojich kl'aicovych indikatorov efek-
tivnosti strojnych zaradeni, ukazovatel’ CEZ. Jednou z klI'i€ovych zloZiek tohto ukazovate-
l'a je miera vyuZitia strojného zariadenia, kde prave tato zlozka predstavuje najCastejsi

priestor pre zlepsenie celkovej efektivnosti zariadenia.

Na spravne sledovanie miery vyuzitia strojného zariadenia st kritické vstupné data, a tie
pri si¢asnom odvadzani vyroby predstavuji velkt bariéru. Pri odvadzani vyroby
V stavajicom zmenovom liste dochddza k skresl'ovaniu tdajov o polozky, ktoré nie su za-

hrnuté v pouzivanom zmenovom liste, pripadne su prili§ komplexné, ako skupina prestojov
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A - Vymena kovacskeho naradia, nahrievanie zapustiek, vymena induktora alebo prasknu-
tej zapustky B - Zorad'ovanie alebo E — Strojna/elektro idrzba. Casto dochadza k tomu, Ze
predak v ramci preruSenia vyroby, zahrnie ur€ity typ prestoja do skupiny prestojov B —
Zorad’ovanie alebo E — Strojné/elektro udrzba, kedy ale nie je mozné vydedukovat’ presni
pri¢inu prestoja a na akom zariadeni dany prestoj nastal. Kritickd situdcia nastava aj vtedy,
ked pracovnik nevie vyhodnotit’ presnu pri¢inu vzniku prestoja a zahrnie ho pod kategoriu

F — Iné, kde vac¢sinou neuvedie presnu pricinu vzniku prestoja.

Pracovnici st pri preruSeni vyroby pod velkym casovym tlakom, a preto venuju svoj Cas
rieSenim odstranenia prestoja (pripadne jeho skratenim) a nie hl'adanim spravneho pome-
novania pre danu pri¢inu prestoja do skupiny F — Iné. Udaje o prestojoch v zmenovom liste
st niekedy dopiiiané na konci pracovnej zmeny, a to najmi vtedy, ked’ pracovnik nevie
vyhodnotit’ presni pri¢inu prestoja a nevie ju spravne pomenovat. Kvoli casovému ones-
koreniu vypiiiania udajov do zmenového listu nastava asto nepresnost’ v ¢asovych uda-

joch o trvani daného prestoja.

Takto vzniknuté informécie nie st relevantné pre vypocet ukazovatel'a CEZ a neposkytuji
priestor pre eliminaciu daného typu prestoja. Prave preto bola v d’al$ej kapitole realizovana
samotnd analyza pracovnych zmien na linkach LMZ 1600 1/2/3 s ohl'adom na priebeh vy-
roby a vzniknutych prestojov pocas doby samotnej analyzy tak, aby bolo mozné na zaklade
samotnej analyzy vytvorit vhodné rozc¢lenenie skupin najcastejSich prestojov pre novy
zmenovy list, pripadny podklad pre pilotny projekt zavadzania terminalov na odvadzanie

vyroby na vyrobnych linkéch.

Analyza priebehu vyroby na vybranych linkach nielenze odhali a pomenuje izke miesta vo
vyrobnom procese, ale taktiez poskytne zaklad pre navrhy na eliminaciu (pripadne skrate-
nie) prestojov, ktoré su odstranitel'né a tvoria vacsinovy podiel na celkovych ¢asov presto-

jov na tychto vyrobnych linkéch.
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LMZ 1600 1 Analyzované prestoje Lmz 1600 1| Prestoje odvadzané pracovnikmi
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Planovand vymena
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11:01 - 11:05 | Cakanie na material . 1 Induktor
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Nepld é
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Obr. 36 Priklad na porovnanie analyzovanych a odvadzanych prestojov z vyroby (vlastné

spracovanie)

6.4 Analyza prestojov v priebehu pracovnych zmien

Zékladom analyzy prestojov v priebehu pracovnych zmien na vybranych vyrobnych lin-
kach LMZ 1600 1/2/3 bolo odhalit’ najCastejSie pri¢iny preruSeni vyroby vo vyrobnom
procese. Analyza kazdej vybranej linky bola realizovana po dobu 30 dni, z dovodu zacho-
vania relevantnosti a reprezentativnosti vystupnych udajov. Kazdé pozorovanie prebiehalo
pocas rannej zmeny az po predanie pracoviska nasledujiicej zmene. Prave tento Casovy
usek bol vybrany z dévodu, Ze prave tu st doposial’ evidovane najvicsie prestoje vo vy-
robnych procesoch. Prestoje kazdej vyrobnej linky boli klasifikované do vicsich skupin,
ktoré zahfnali jednotlivé podskupiny. Je nutné pripomenut, Ze prestavka sa do prestojov
nepremieta z dovodu, ze kazdy pracovnik ma narok na 30 min prestavku behom svojej
pracovnej doby. Vysledky posluzili pri odhaleni prestojov, ktoré sa v najvacsej miere po-
dielali na celkovych prestojoch vyrobnych liniek, ako aj pri zostavovani skupin prestojov

do nového zmenového kontrolného listu.
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Tab. 4 Vystupné data z analyzy prestojov (vlastné spracovanie)

Prestoje na linkach LMZ 1600 1/2/3

LMZ |LMZ [LMZ |Cel-

SI:;JSF;:)QZ Nazov ¢innosti 1 2 3 kom
p ] [min] | [min] | [min] | [min]
" Nahrleyan,le zapustick po prechode 527| 438| 436| 1401
na novu zakazku
A2 Vymena zépustkovej formy pri no- sa6l 519| 580| 1645

vej zakazke
A3 | Brusenie zapustky - zmena popisu 205 27 22| 254

A4 | Prasknutie zapustky 36 0 50 86

A5 | Prehodenie pozicie zépustiek 26 51 0 77

A Kovadgsky A6 |Plechovanie zapustiek 17 52 12 81
lis AT | Znizovanie barana 7 22 8 37

A8 | Zmena podloZky pod pechovadlo 0 26 5 31

A9 | Brusenie zapustky - opotrebovanie 111 61| 308] 480
A10 Prasknutie hadice privodu vzduchu 0 16 0 46

do lisu
Al1l | Prehriatie brzdy lisu 0 0 93 93
A12 | Nahrievanie zapustiek po prestoji 340| 186| 568 1094
Al13 | Zla priprava kovacskeho naradia 108] 193] 264| 565
B1 Nespravne snimanie teploty poloto- 44 21 30 95

varu snimac¢om induktora
Oprava vodiacej liSty, vzprieena
tlacka do induktora

B | Induktor B2 85| 208 154| 447

B3 |Startovanie induktoru 71| 140 941 305
B4 | Vymena induktora 25| 2241 150 399
c1 Zf)raq ovanie odstrihovac/dierovac. 20 15 42 77
Odstrihova- ndradia
Cl.. C2 | Brusenie odstrihovacieho naradia 17 39 29 85
ci lis Porucha v elektroobvode odstriho-
ca |orucha [ o] o] 38
vacieho lisu
, D1 | Oprava pistole na grafitovanie 23 0 3 26
D Pomocné Oprava pistole na chladenie odstri-
naradie D2 |, Pravd P 51 of 9 14
hovadla
El | Vyvlecena retaz na dopravniku 4 41 0 45
D " E2 | Vzpriecené lamely dopravniku 27 35 20 82
Ela Egﬁz\é?l E3 | Oprava ventilatoru na dopravnik 0 42 0 42
kapel E4 | Vymena dopravniku 30 45 10 85

Chyba snimaca teploty na kaliacom

. kapeli




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

59

i LMZ [LMZ |LMZ |Cel-
Sl:gs‘,:g?: Nézov ¢innosti 1 2 3 kom
pres™l [min] | [min] | [min] | [min]
Rozhodo- v . :
E | vanie a F1 Cakanie na rozhodnutie 12 40 17 69
(TKJ/majstra)
kontrola
Cakanie na prichod
G Cakanie na el (TOV/mechanika) 38 69 39 165
pracovnikov | G2 | Cakanie na prichod VZV 11 5 14 30
G3 | Cakanie na prichod ¢lena posadky 22 28 38 88
H1 | Brusenie valcov 43 0 0 43
H| Valcovacka | H2 | Valcovacka nevalcuje na stred 34 0 0 34
H3 | Snimac valcovacky nereaguje 29 0 0 29
Sucet prestojov v minitach 2501 | 2573| 3034| 8108

6.5 Vyhodnotenie analyzy prestojov v priebehu pracovnych zmien

Zo vzniknutych tudajov z predoslej analyzy bol vytvoreny graf, ktory znazoriuje

percentualny podiel prestojov a skuto¢ného ¢asu vyroby K planovanému ¢asu pre samotnu

vyrobu na jednotlivych vyrobnych linkach LMZ 1600 1/2/3 — teda miera vyuzitia liniek. Je

nutné podotknut’, Ze pojem planovany ¢as pre vyrobu oznacuje V tomto pripade ¢as, pocas

ktorého prebiehala samotna analyza kazdej linky (30 dni po 8 hodin ), o€isteny od Casov,

pocas ktorého nebola planovana vyroba — prestavka, TPM a porady gestorov liniek. Tieto

Casy, kedy nebola planovana vyroba, sa nezapocitavaju do vypoctu celkovej miery vyuzi-

tia. Skuto¢ny ¢as pre vyrobu je zase ¢as, kedy linka skuto¢ne pracovala. Je vyjadreny ako

planovany Cas pre vyrobu, o€isteny o prestoje vzniknuté pocas analyzy na vybranych vy-

robnych linkach LMZ 1600 1/2/3.
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Miera vyutzitia liniek LMZ 1600 1/2/3

225 -
200 -
175 -
150 -
125 -
100 -
75 -
50 -
25 -

hodinach

Casv

LMZ 1600 1 LMZ 1600 2 LMZ 1600 3
Vyrobna linka
| W Skutoény &as vyroby v% B Celk.prestoje v% [ Planovany as vyroby v hod |

Obr. 37 Miera vyuzitia liniek LMZ 1600 1/2/3 (viastné spracovanie)

Na zaklade tidajov z analyzy bola stanovena sucasnd miera vyuzitia vyrobnych linieck LMZ

1/2/3, nielen graficky, ale aj vypo¢tom, dosadenim do vztahu:

planovany Cas pre vyrobu — prestoje

miera vyuzitia = * 100 [%]

planovany Cas pre vyrobu

Po dosadeni udajov z predoslej analyzy do tohto vzt'ahu, boli vyjadrené miery vyuZitia pre

jednotlivé vyrobné linky, ako aj celkova miera vyuzitia vSetkych liniek:

209 x 60 — 2501

ier 7iti = * = 0
miera vyuzitia LMZ 1600 1 100 = 80,06 %
= * =
miera vyuzitia 79,18 %
[ V v't. LMZ 1600 3 100 - 6 0 /{)
! H 217 * 60 ’

T = x* = 7
miera vyuzitia / (209 205 2|7) SD /] 0

Z vysledkov je zrejmé, Ze vo vyrobnych zariadeniach st nedostatky, ktoré je potreba od-
stranit’. Pomocou Paretovej analyzy boli vyjadrené celkové prestoje na linkach LMZ 1600
1/2/3, ktoré sa v najvacSom rozsahu podiel’aju na strate miery vyuzitia vyrobnych zariade-

ni. Na zaklade vysledkov z tejto analyzy boli taktiez navrhnuté opatrenia pre pripadnu eli-
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mindciu (skratenie) prestojov a navysit’ tak celkovi mieru vyuzitia, ako aj uSetrit’ naklady

vzniknuté z prerusenia vyroby na analyzovanych linkach LMZ 1600 1/2/3.

Tab. 5 Vstupné ddta pre Paretovu analyzu liniek LMZ 1600 1/2/3 (vilastné spracovanie)

Pocet

Kategoria prestoja minut Re}atlvny Kuvm ulativny
prestoja pocet v % |pocetv %
A2 Efa};nklgna zapustkovej formy pri novej za- 1645 20.3% 20.3%
Al I;Iéle;(l;rzliﬁame zéapustiek po prechode na nova 1401 17.3% 37.6%
Al2 | Nahrievanie zapustiek po prestoji 1094 13,5% 51,1%
Al13|Zla priprava kovacskeho naradia 565 7,0% 58,0%
A9 | Brisenie zapustky - opotrebovanie 480 5,9% 63,9%
B _Oprava vodiacej liSty, vzpriecend tlacka 447 5.5% 69.5%
induktora
B4 [ Vymena induktora 399 4.9% 74,4%
B3 |Startovanie induktoru 305 3,8% 78,1%
A3 | Brisenie zapustky - zmena popisu 254 3,1% 81,3%
G1 |Cakanie na prichod (TOV/mechanika) 146 1,8% 83,1%
B1 Ne’sprevlvne snimanie teploty polotovaru 95 1.2% 84,3%
snimac¢om induktora

A1l | Prehriatie brzdy lisu 93 1,1% 85,4%
G3 | Cakanie na prichod ¢lena posadky 88 1,1% 86,5%
A4 |Prasknutie zapustky 86 1,1% 87,5%
C2 |Brusenie odstrihovacieho naradia 85 1,0% 88,6%
E4 | Vymena dopravniku 85 1,0% 89,6%
E2 | Vzpriecené lamely dopravniku 82 1,0% 90,7%
A6 |Plechovanie zapustiek 81 1,0% 91,7%
A5 | Prehodenie pozicie zapustiek 77 0,9% 92.6%
C1 | Zorad’ovanie odstrihovac/dierovac. naradia 77 0,9% 93,5%
F1 |Cakanie na rozhodnutie (TKJ/majstra) 69 0,9% 94,4%
A10 | Prasknutie hadice privodu vzduchu do lisu 46 0,6% 95,0%
E1l | Vyvlecena retaz na dopravniku 45 0,6% 95,5%
H1 [ Brusenie valcov 43 0,5% 96,1%
E3 |Oprava ventilatoru na dopravnik 42 0,5% 96,6%
E5 | Chyba snimaca teploty na kaliacom kupeli 39 0,5% 97,1%
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" . P(?ce,t Relativny | Kumulativny
Kategoria prestoja minut " 7 " a
prestoja pocet v % |pocet v %
c3 ﬁg&ucha v elektroobvode odstrihovacieho 38 0,5% 97.5%
A7 |ZniZovanie barana 37 0,5% 98,0%
H2 | Valcovacka nevalcuje na stred 34 0,4% 98,4%
A8 | Zmena podlozky pod pechovadlo 31 0,4% 98,8%
G2 | Cakanie na prichod VZV 30 0,4% 99,1%
H3 | Snimac valcovacky nereaguje 29 0,4% 99,5%
D1 | Oprava pistole na grafitovanie 26 0,3% 99,8%
D2 |Oprava pistole na chladenie odstrihovadla 14 0,2% 100,0%
Celkom za obdobie 8108 100,0% 100,0%

Paretov diagram prestojov na linkach LMZ 1600 1/2/3

1800 - 1645 100,0%
c
g 100 1401 _ s
> 1400 - u 80,0% :
) 0,
‘o 1200 1094 - | 24.4% 78,1% 81,3% >§
3 n 69,5% ' "7 60,0% S
3 1000 63 95 %
s | ) »770 >
S 2y 58,0% g
2 m 2L1% o 480 40,0% 5
g o 37,6% 447 399 3
= 40 @m0 305 254 | 009 E
200 +20,3% =2
0 0,0%

A2 Al Al2 A13 A9 B2 B4 B3 A3

Kategoria prestoja

Pocet minut prestoja B Kumulativny pocet v %

Obr. 38 Vyrez z Paretovho diagramu najvyznamnejsich prestojov (vlastné spracovanie)
Vyssie uvedeny vyrez z Paretovho diagramu zndzoriiuje tzv. zivotne déleziti mensinu,
ktora sa podiel'a na drvivej vicsine (zhruba 81%) celkovych prestojoch, vzniknutych na
vyrobnych linkdch LMZ 1600 1/2/3 v priebehu doby analyzy. Cely Paretov diagram je

uvedeny v prilohe P I. Do skupin, tvoriacich va¢Sinovy podiel prestojov, patri:

e A2 - vymena zapustkovych foriem, pri novej zékazke

e Al —nahrievanie zapustky po prechode na novl zakazku
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e Al2 — nahrievanie zapustiek po prestoji, kedy zapustky vychladli

e Al3 - zla priprava kovaéskeho naradia, najma absencia vyhadzovacov, popripade
nachystanie nespravneho rozmeru vyhadzovaca

e A9 - brusenie zadpustky behom kovania, kvdli jej opotrebovaniu

e B2 - oprava vodiacej liSty na prechod materidlu induktorom, pripadne vzpriecena
tlacka polotovaru do induktora (oboje su sucast'ou podavacieho mechanizmu)

e B4 - vymena induktora v pripade, Ze sa meni priemer alebo tvar polotovaru

e B3 - start induktoru po vymene alebo prestoji

e A3 - bruasenie popisu na zapustke pri zmene tavby

Na zéklade tychto informécii budil navrhnuté rieSenia na eliminaciu (skratenie) vybra-
nych prestojov za cielom zvySit’ mieru vyuzitia, a tym aj celkovi efektivnost’ vyrobne;j

linky.

6.6 Navrhy na zvySenie miery vyuZitia vyrobnych liniek a ich ekono-

mické zhodnotenia

V tejto kapitole su rozobrané nielen jednotlivé navrhy na zvySenie miery vyuzitia analyzo-
vanych kovaéskych linieck LMZ 1600 1/2/3, ale aj ich ekonomické zhodnotenia. Pre jednot-
livé vypocty ekonomickych zhodnoteni ndvrhov bolo po konzultéacii s ekonomickym tutva-
rom spolocnosti Kovarna VIVA a.s. navrhnuté ratat’ s ndkladovou ¢iastkou vo vyske 3600
K¢ za kazdl hodinu prestoja tychto kovacich liniek — teda 60 K¢/ minutu prestoja. Pre jed-
notlivé zhodnotenia navrhov boli pouzité tdaje z predoslej analyzy prestojov na jednotli-
vych linkdch LMZ 1600 1/2/3. Toto zhodnotenie teda vyjadruje, ako by bolo mozné znizit
naklady a prestoje na jednotlivych vyrobnych linkach v pripade, ze by tieto opatrenia boli

zavedené uz pred samotnou analyzou.

6.6.1 VyuZitie externého predohrevu zapustiek

Po kazdej vymene zépustiek je nutné zépustky nahriat’ na poZadovanu teplotu, aby nedoslo
k prasknutiu samotnej zapustky po prechode induk¢éne nahriateho polotovaru cez jej duti-
nu. Na nahrievanie zapustiek sa vyuziva technoldgia Speciadlnych plynovych hordkov. Cela
vymena zapustiek aj s nahrievanim trva v priemere 80 minut, priCom len samotné nahrie-
vanie zaberie zhruba 30 minut. Spolo¢nost’ Kovarna VIVA a.s. vlastni zariadenia na exter-
ny predohrev zapustiek. Pocas celej analyzy vSak pracovnici toto zariadenie vyuzili len 3

krat z celkovych 30 vymen zépustiek, z dovodu zlej organizéacie prace. Pracovnici, ktori
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majui zabezpelit presun zapustiek do pece tak jednoducho neucinili, pretoze si pod vel-
kym casom tlakom. Pokial’ by zapustky boli vlozené do pece pre externy predohrev este

pred samotnou vymenou, tak by bolo mozné skratit’ dobu ohrevu az o 90%.

Obr. 39 Pec na externy predohrev zdapustiek (vlastné spracovanie)

Ekonomické zhodnotenie navrhu — ziadne pociatocné investicie nie su potrebné, ked’ze
spolocnost’ toto zariadenie uz vlastni, navratnost’ je okamzita, staci len, ak sa uloha vloze-
nia zapustiek do pece pre externy predohrev prenesie na menej vytazenych pracovnikov,
¢im sa modze skratit’ doba ohrevu po vymene zapustiek az o 90%. Této Casova Uspora je
vyjadrend, ako skratenie doby celkového nahrievania po prechode na novu zékazku pocas

analyzy.

Tab. 6 Ekonomické zhodnotenie prvého navrhu (vlastné spracovanie)

Nal(.lad}i n’a x . . v . Doba navratnosti
pociatocnu Casova uspora Finan¢na uspora . , .
. , . investicie
1nvesticiu
Ziadne 1401* 0,9 = 1261 min | 1261 * 60 =75 660 K¢ Okamzita

6.6.2 Triedenie vyhadzovacov

Pri chystani kovéac¢skeho naradia dochadza pomerne Casto k zdmene priemeru pripadne
dizky vyhadzovagov do zapustkovych foriem. Tym, Ze dochadza k zamene spravnych vel-
kosti vyhadzovacov, tak dochadza k d’alSim prestojom spojenych s opdtovnym nahadzova-

nim a nahrievanim zapustiek. Je to zapri¢inené najma tym, ze pracovnici jednoducho ne-
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maju spravny systém triedenia vel'kosti vyhadzovacov. Tie st ulozené v drevenych boxoch
bez ohl'adu na ich rozdielnu velkost. Ked'ze Casto st pracovnici pod ¢asovym tlakom, tak
nezmeraju presne velkost vyhadzovacov. Jednoduchym rieSenim je systém organizécie
vyhadzovacov na jednoduchych zavesnych drziakoch podla ich velkosti a priemeru, tak
aby bolo vzdy jasné o akt velkost sa jednd. Ked’ze kazdy vyhadzova¢ ma rozdielny prie-
mer, tak sa da jednoducho zabranit' tomu, aby pracovnici na zavesny drziak neukladali
k sebe rozdielne velkosti vyhadzovaov tym, Ze sa zuzi priemer medzi jednotlivymi dr-
ziakmi, tak aby do neho presne zapadol len dany priemer vyhadzovaca. Tymto opatrenim
by sa tak dal eliminovat’ jeden z vyznamnych prestojov, ktory predstavoval zIa pripravu

kovacskeho naradia z dovodu pripravy nespravneho rozmeru vyhadzovaca.

Obr. 40 Nové a staré triedenie vyhadzovacov (viastné spracovanie)

Ekonomické zhodnotenie navrhu — tento navrh si vyzaduje len pociato¢nt investiciu vo
vyske nakladov za zavesny drziak na vyhadzovace — zhruba 2 500 K¢&, pricom tymto opat-
renim sa dalo jednoducho zabranit’ a eliminovat’ prestoj z dovodu zlej pripravy vyhadzova-
¢ov do kovadskeho naradia. Navratnost’ investicie je v podstate okamzita, ked’ze je pomer

nakladov na investiciu a finan¢nej Gspory taky maly.

Tab. 7 Ekonomické zhodnotenie druhého navrhu (viastné spracovanie)

Naéklady na , .
o x < , . v Doba navratnosti

pociatocnu Casova uspora Finan¢na uspora . L.

. L . mvesticie

mvesticiu

2 500 K¢ 565 min 565 * 60 = 33 900 K¢ Okamzita




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 66

6.6.3 Terminaly pre automaticky zber a vyhodnocovanie dat z vyroby

Pre sucasny zber dat z vyroby sa pouziva metdda manualneho zberu pomocou zmenového
kontrolného listu. Clenenie prestojov v existujucom dokumente nezachytdva podrobnejsie
informacie o pri¢inach a mieste vzniku prestoja. Casto dochadza aj k oneskorenému vypi-
naniu udajov, a preto su nickedy Cisla skreslené a nerelevantné. Pre presné sledovanie pro-
duktivnych ¢asov vyrobnych zariadeni a vlastne celého priebehu vyroby je najlepSim rie-
Senim zaviest’ na vyrobnych linkach terminaly pre automaticky zber a vyhodnocovanie dat.
Spolo¢nost’ Kovarna VIVA a.s. zvazuje tito moznost, no stale sa jedna o pilotny projekt,
ktory je v samotnych zékladoch. Jedna sa o moznost, ktora je sice ndkladnejsia, no v po-
rovnani s existujucou metodikou ruéného zberu a vyhodnocovania dat z obrovského mnoz-
stva dokumentov, ktorej prinosy su skor monitorujuce a jej zefektivnenia ide len tazko
kvantifikovat, je cena metodiky automatického zberu a vyhodnocovania dat nizka, navrat-
nost’ kratka a preukazatena zvySenim efektivnosti vyroby. Medzi hlavné prinosy by

V tomto pripade patrili:

e Zvysenie efektivnosti vyroby (je preukazatelné, ze spolocnosti, ktoré zaviedli au-
tomaticky zber dat z vyroby a ststredili sa tak na skuto¢né Casy vyroby a prestojov,
boli schopné riesit’ prestoje ovela rychlejsie a efektivnejsie)

e Znizenie ndkladov na zber dat (tym, Ze sa zrusi papierova forma dokumentu sa zni-
Zia aj naklady na tuto polozku)

e Jednoduchsia evidencia priebehu vyroby (staci, ak sa pracovnik len prihlasi pred
zaCiatkom zmeny na prislu$ny terminal a Vv priebehu vyroby, ak nastane prestoj,
terminal automaticky vyhodnoti prerusenie vyroby a pracovnik len zad4 na termi-
nali iba prislusnt kategoriu a skupinu prestoja, to znamena, ze pracovnik uz nemusi
ruéne vypliiat zmenovy list a moZe sa tak venovat praci)

e Informdacie v redlnom cCase (pre zainteresované skupiny st informdcie, ako napr.
zaciatok, koniec, trvanie a typ prestoja, dostupné ihned’ priamo z vyroby a nie z ¢a-
sovym oneskorenim aZ po ru¢nom prepocte)

e Skutoc¢né informacie (z existujicej metodiky boli zistené nepresnosti vV odvadzani
casovych udajov o prestojoch, v tomto pripade by boli podavané realne data na za-
klade automatického vyhodnocovania zacCiatku a konca prerusenia vyroby)

e Optimalizacia udrzby (vd’aka redlnym informaciam o chode zariadenia by bolo
mozné stanovit’ presnejSie intervaly udrzby podla skuto¢nej potreby na zaklade vy-

tazenosti zariadenia a nie na zaklade popredu urcenych periodickych intervalov, ¢o
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by viedlo k niz$ej poruchovosti strojnych zariadeni a zabraneniu vzniku niektorych

prestojov vzniknutych v predoslej analyze)

Pre kategorizaciu prestojov v terminali bude v pripade prijatia navrhu pouzité Clenenie

z kapitoly 7, kde su aj uvedené priklady, ktoré prestoje do danej kategorie patria.

Ekonomické zhodnotenie navrhu — ndklady na zavedenie terminalov su vzdy vel'mi roz-
liéné, pretoze zavisia od samotnych poziadaviek zdkaznika a vypracovani ponuky zo strany
dodavatela. Ked'ze je projekt v samotnych zakladoch, vedenie spolo¢nosti nerozhodlo este
0 vybere dodévatela softwaru aj ako hardwaru, a preto nie je mozné stanovit’ naklady na
pociatocnu investiciu do tohto systému. Dokonca ani po zisteni presnej vysky pociatoc-
nych nakladov, nie je mozné urcit’ presnu dobu navratnosti investicie, pretoze to zalezi od
charakteru, ako planovanej, tak aj skuto¢nej doby vyroby, ale najmé snahy zo strany sa-
motného vedenia a zamestnancov zvysit' efektivnost’ ako zariadenia, tak aj prace. Okrem
spominanych nékladov je ale nutné pripomenut’ benefity z predoslej kapitoly, ktoré by im-

plementéaciou terminélov na vyrobné linky spolo¢nost’ dosiahla.

6.6.4 Vyjadrenie miery vyuZitia po implementacii navrhov

Prijatim navrhov na elimindciu (skratenie doby) prestojov, ktoré sa podielali vo vd¢Sinovej
miere na celkovych prestojov vzniknutych pocas doby analyzy, by doslo k zvySeniu celko-
ve] miery vyuZzitia strojnych zariadeni. Jednotlivé Casové tGspory odratame od celkovych
prestojov vzniknutych pocas analyzy, dosadime do vztahu a vyjadrime novu mieru vyuZzi-
tia, ktord predstavuje potencionalnu hodnotu, ak by firma zaviedla opatrenia pred samot-

nou analyzou.
Miera vyuzitia LMZ 1600 1/2/3 :
a) Pred prijatim navrhov

(209 + 206 + 217) * 60 — 8108
B (209 + 206 + 217) * 60

* 100 = 78,62 %

b) Po prijati navrhov

_ (209 + 206 +217) * 60 — (8108 — 1261 — 565)
B (209 + 206 + 217) * 60

* 100 = 83,43 %
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7 NAVRH NOVEHO CLENENIA PRESTOJOV

Z vysledkov analyzy prestojov pocas pracovnych zmien boli po niekolkych poradach
s vedenim spolo¢nosti navrhnuté nové skupiny prestojov do zmenového kontrolného listu
pre odvadzanie priebehu vyroby. Tieto nové skupiny prestojov, V pripade schvalenia névr-
hu o terminaloch, budi pouzité ako klasifikacia prestojov na odvadzanie vyroby touto me-
todikou. Nova klasifikacia prestojov v zmenovom liste sa snazila zjednotit’ pribuzné pod-
skupiny prestojov z predoslej analyzy tak, aby netvorili prili§ vel’ké mnozstvo kategorii, no
zaroven, aby obsahovala podrobnejsie informacie o pri¢inach a mieste prestojov, nez teraj-
§i pouzivany zmenovy kontrolny list. Nad jednotlivymi podskupinami st nadradené skupi-
ny prestojov, zoradené podla poradia zariadeni v akom prebieha proces zhotovovania vy-
kovkov. Posledné dve skupiny - G a H, v novom zmenovom liste nepredstavuju ¢lenenie
na jednotlivé vyrobné zariadenia, ale Specialne kategorie zamerané skor na obsluhu zaria-
deni. Kategoria H — Iné sa sice do prestojov nezapocitava, no vedenie chce mat’ o nich
prehl’ad, aby vedeli, kde sa straca Casto disponibilny ¢as chodu stroja. Pre najcastejSie
vyskytujuce sa kategérie bol prisposobeny aj pocet riadkov tak, aby mal pracovnik
Vv pripade CastejSie vyskytujiceho sa prestoja v priebehu pracovnej zmeny moznost’ ho
vyplnit' do d’alSieho policka. V pripade niektorych skupin bolo vynechané miesto pre pri-

padné doplnenie prestojov, potom, ako bude zmenovy list zavedeny do praxe.

KedZe sa jednd o dokument, ktory by mal byt univerzélny pre vSetky vyrobné linky
V spoloc¢nosti, zaoberajuce sa vyrobou vykovkov zapustkovym kovanim, bola do zmeno-
vého kontrolného listu pridana kategoria F — Robot. Jedna sa o poloautomatizovant linku
L14 s robotickym ramenom, kde sa vedenie spolo¢nosti zhodlo na kategoriach prestojoch
uvedené v novom zmenovom liste. Rovnako, ako tato kategoria, boli aj tu pridané polozky,
ktoré sa nevyskytovali na analyzovanych vyrobnych linkach LMZ 1600 1/2/3, ale na inych
ano. Ide napr. 0 kategériu B1 az B3, kde sa vyskytuje tzv. externy pech. Tento druh zaria-
denia sa vyskytuje na vyrobnych linkach LVH 2500. Pridanim kategoérii o zariadenia mimo
analyzovanych liniek LMZ 1600 1/2/3 sa tak zmenovy list stal univerzalnym dokumentom
pre vSetky vyrobné linky. Nova klasifikécia sa 1iSi od starej nielen obsahovou strankou,
ktora pozostava z novych skupin prestojov, ale aj po vizualnej stranke. Farebné prevedenie
nového zmenového listu tak umozni pracovnikom si lepsSie zapamitat’ prislusnu farbu jed-
notlivych skupin prestojov, ¢o umozni rychlejsiu orientaciu v novom zmenovom liste. No-
vou obsahovou, ale aj vizualnou strankou dokumentu sa ma zabranit’ oneskorenému vypi-

faniu na konci pracovnej zmeny a poskytnut’ tak podrobnejSie a relevantnejSie udaje
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0 prestojoch, pre vypocet kIi¢ového ukazovatel'a CEZ, ako aj podklady pre mozné riese-

nie tychto prestojov.

Prostoje oo | Do | min| oD D0 [min| oo | po |min| oo | po |min| oo | po | min
L. . : A3 - Nespravné snimani | A4 - Vynaseci dopravnik, A5 - Strojnifelektro
A1 -Vyména induktoru | A2 - Start induktoru teploty induktorem | vytlaceni ind., vodici lista udriba
A| Induktor
B1 - Vyména valce, péch. | B2 - Sefizeni valce, péch. | B3 - Brouseni vilce, péch. B4 - Strojni/elektro
nebo externi péch. nebo externi péch, nebo externi péch udriba = | s,
B
C1 - Vymeéna zapustek C2 - Nahfivani C3 - Sefizeni vyhazovace | C4 - Pfestavéni beranu C5 - Plechovani
g L . C7 - Spatné nachystané . .. C9 - Praskla/ C10 - Strojni/elektro
C6 - Vyména podloiky P C8 - Brouseni zapustky N ‘. Ly
naradi opotfebena zapustka udrZba
D1 - Vyména D2 - Sefizeni D3 - Brouseni D4 - Strojni/elektro
ostfihovacky/dérovacky | ostfihovacky/dérovacky | ostfihovacky/dérovacky Udrzba | e
D
Dopravnik, E1-Vymeéna E2 - Sefizeni E3 - Strojni/elektro E4 - Oprava pomocného E5 - Strojni/elektro
pomocné dopravniku dopravniku udrzba dopravniku nafadi (klesté, pistole...) udriba KDT
E| nafadi,
kalici
lazen
- R . F3 - Strojni/elektro
F1 - Vyména naradi F2 - Sefizeni , L v/
udrzba
E
G1 - Prichod G2 -Rozhodnuti | o) priihod dlena osadky G4 -V2V
TOV/Mechanici TKI/Mistr [ 7 T T e
G | Cekani na
H1 - Pfestévka H2 - TPM H3 - Uklid H4 - Skoleni H5 - Porada
H .

Obr. 41 Nové clenenie prestojov v zmenovom kontrolnom liste (vlastné spracovanie)
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Priklady jednotlivych pri¢in prestojov patriacich do danych skupin v novom zmenovom

kontrolnom liste su sucast'ou nasledujtiicej Tab. 8. Toto ¢lenenie poskytuje presnejsi obraz

0 tom, ktoré typy prestojov spadaji do danych skupin.

Tab. 8 Priklady prestojov do nového zmenového listu (vlastné spracovanie)

Trieda prestoja

Cinnosti spadajiice pod jednotlivé triedy

Al

Vymena induktora na iny priemer, pripadne tvar

A2

Start induktoru pri rozbehu vyroby (po prestoji, po prestavke, po
vymene induktora pri novej zdkazke)

A3

Nespravne snimanie teploty tepelnym snimacom induktora

Al Induktor

A4

Lepiaci sa material v induktore, oprava klapky na sklze induktora,
oprava vodiacej liSty induktora, vzprie€end tlacka induktoru, za-
seknuty material v induktore

A5

Oprava poruchy induktora (tepelného ¢idla, prasknuta hadica pri-
vodu vzduchu,...)

Vymena valcov, pechovadla, externého pechovadla, pridané na
ziadost’ vedenia

[lv]

Uprava valcovacky (kalibracia valcov na rovnomerné valcovanie
materialu), pechu

Brusenie valcovacky, pechovadla, externého pechovadla

Snimac valcovacky nereaguje — tepelny snimac nereaguje na pre-
chod materialu

Vymena zapustiek - pri novej zakazke

Nahrievanie zapustiek - pri novej zakazke, po prestoji

Vzpriecenie, zaseknutie, ohnutie, zalisovanie vyhadzovaca

Prestavenie barana lisu

Plechovanie zapustiek

Vymena podloZky pod pechovadlo

(@)

Z1a priprava naradia - prehodenie pozicie zapustiek, absencia vy-
hadzovacov, po pripade nachystanie nespravneho rozmeru vyha-
dzovaca, hl'adanie néradia (klieste, kladivo,..) po dielni

Brusenie zapustiek - pri zmene tavby (novom zakaznikovi), po
opotrebeni zapustiek

Prasknutie zapustky pred standardnou dobou opotrebenia a jej
nasledna vymena

Strojna/ elektro udrzba kovacskeho lisu - prehriatie brzdy lisu,
prasknuty privod vzduchu do lisu,...

Vymena odstrihovacky/ dierovacky - prebiehala sticasne s vyme-
nou zapustiek

IS

Zorad’ovanie odstrihovacky/ dierovacky - po prestoji, pri rozbehu
vyroby (po jeho vymene)

Brusenie odstrihovacky/dierovacky

Strojna/ elektro udrzba odstrihovacieho lisu
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Trieda prestoja

Cinnosti spadajice pod jednotlivé triedy

E1 Vymena dopravniku - pri poruche, z dovodu nutnosti dlhsieho
dopravnikového systému (pri chladnuti vykovkov)
Zorad’'ovanie dopravniku - vyvleCend retaz na dopravniku, zase-
D,Oprav' E2 | kavanie kusov na dopravniku, zorad’ovanie chladiaceho ventilato-
nik, : ru vykovkov na dopravniku
E EZ;ZS;;C E£3 Strojna/elektro udrzba - vzpriecené lamely na dopravniku, poru-
kaliaci ’ cha motora dopravniku
kupel E4 Oprava pomocného naradia - pisStol’ na nandSanie grafitu do za-
pustky, piStol’ na chladenie odstrihovadla, kovacskych kliesti
E5 Strojné/elektro udrzba KDT - chyba snimaca teploty vykovkov,
zaseknutie dopravniku v KDT
F1 | Vymena naradia robota - polozka pridana na ziadost’ vedenia
E | Robot F2 | Zorad'ovanie robota - polozka pridana na ziadost’ vedenia
= 3 Sj[rojnei/elektro udrzba robota - poloZzka pridané na ziadost’ vede-
nia
G1 | Cakanie na prichod TOV/ mechanika
. : Cakanie na rozhodnutie TKJ/majstra - pri nespravnom fungovani
G Cakanie | G2 stroja, nezhodnych parametroch vykovku,...
na G3 | Cakanie na prichod ¢lena posadky
G4 | Cakanie na prichod VZV
H1 | Prestdvka —nezapocitava sa do prestojov
H2 TPM — nezapocitava sa do prestojov, polozka pridand na Ziadost’
vedenia
H3 Upratovanie pracoviska pred predanim zmeny po dokonceni za-
H|Iné kazky — nezapocitava sa do prestojov
Ha Skolenie - polozka pridana na Ziadost' vedenia, nezapoditava sa
do prestojov
H5 Poradg - polozka pridana na Ziadost’ vedenia, nezapocitava sa do
prestojov
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ZAVER

Ciel'om prace bola analyza neefektivnych vyrobnych ¢asov vo vybranom vyrobnom proce-
se V spolocnosti Kovarna VIVA a.s. Z dovodu najvacsich vykazanych prestojov za minulé
obdobia, boli pre podrobnejsie rozbory vybrané 3 vyrobné linky LMZ 1600 1/2/3, ktoré
produkuju vykovky rozlicnych tvarov a pouzitia. Detailna analyza tychto liniek odhalila
nielen nedostatky v ¢asovom vyuziti tychto zariadeni, ale aj v odvadzani priebehu vyroby
na tychto linkach. Bolo zistené, Ze celkovy planovany ¢as, ureny pre vyrobu na tychto
linkéch, tvori 20 az 23% prestojov, ktoré predstavuju nielen Casové, ale aj nakladové stra-
ty. Taktiez bol vyvodeny zaver, ze sucasny sposob odvadzania vyroby, a to najmi presto-
jov, v stavajucom zmenovom kontrolnom liste, nie je presny, informacie z neho nie su re-
levantné a dostacujuce pre vedenie spolocnosti na to, aby bolo schopné tieto nedostatky
riesit’.

Na zaklade tychto zistenych udajov bola realizovana Paretova analyza, ktora mala odhalit’
prestoje podielajuce sa Vv najviacsej miere na celkovych ¢asovych strataich vo vyrobnom
procese spominanych liniek. Vysledky Paretovej analyzy potom usmernili realizéciu navr-
hov na eliminaciu (skratenie) prestojov, prioritne na vybrané miesta vo vyrobnom procese,
u ktorych bol najvacsi predpoklad na dosiahnutie vyraznych ¢asovych, ako aj nakladovych
uspor. K jednotlivym navrhom boli spracované, ako ekonomické prinosy pre spolocnost,
tak aj eventudlne prinosy pri prijati navrhov vo forme zvySenia celkovej miery vyuZitia

strojnych zariadeni.

Realizované analyzy prestojov na linkdch LMZ 1600 1/2/3 umozZnili taktiez spracovat’ na-
vrh novej metodiky ¢lenenia skupin prestojov, ktoré st odvadzané z vyroby. Vyhodou no-
vého Clenenia prestojov je sprehladnenie a spresnenie poskytovanych informacii. Nova
metodika prezentovania informacii poskytuje relevantny a presny obraz o diani, nedostat-
koch vyrobného procesu a sluzi aj ako podklad pre mozné zlepSenia vo vyrobnom procese
kovania. Nové ¢lenenie prestojov bolo rozsirené o zariadenia mimo analyzovanych liniek
LMZ 1600 1/2/3, ¢im sa stalo univerzalnym pre vSetky vyrobné linky zaoberajuce sa pro-

cesom kovania v spolo¢nosti Kovarna VIVA a.s.

Dalej bolo navrhnuté nahradit’ su¢asné odvadzanie vyroby formou automatického zberu
a vyhodnocovania dat z vyroby, implementéaciou odvadzacich termindlov. Aj tento navrh

spolo¢nost’ vyhodnotila ako prinosny a zaobera sa jeho samotnym zavedenim. Nevyhnut-
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nym predpokladom pre tieto odvéadzacie terminaly bude vypracované clenenie novych

skupin prestojov.

Celd praca bola prijatd ako prinos pre spolo¢nost Kovarna VIVA a.s., ato nielen
Z pohl'adu névrhov na rieSenie odhalenych problémov a nového Clenenia skupin prestojov
vzniknutych na vyrobnych linkach LMZ 1600 1/2/3, ale aj z toho d6évodu, Ze podala sku-
to¢ny obraz o problémovych pracoviskach a umoznila tak realizaciu komplexnych raciona-

liza¢nych zmien.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

CAD
CAM
CEZ
GAE
LAN
MES
OEE
SQL
TKJ
TOV
TPM

VzZV

Computer-aided Design

Computer-aided Manufacturing

Celkova efektivnost’ zariadenia

Gesamtanlagenefektivitét - celkova efektivnost’ zariadenia

Local Area Network - lokalna pocitatova siet’

Manufacturing Executive System — vyrobné informa¢né systémy
Overall Equipment Efectiveness - celkova efektivnost’ zariadenia
Structured Query Language — programovaci jazyk pre pracu s databazami
Technicka kontrola jakosti

Technicka obsluha vyroby

Total Productive Maintenance - totalne produktivna udrzba

Vysoko zdvizny vozik
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PRILOHA P I: PARETOV DIAGRAM PRESTOJOV LINIEK

Paretov diagram prestojov na linkach LMZ 1600 1/2/3
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