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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaoberd implementaciou novej montaznej linky v spolocnosti Brose
Prievidza, spol. s r.o. Teoreticka Cast’ je zamerana na definovanie pojmov v oblasti priemy-
selného inzinierstva, charakterizovanie procesu montaze a lean procesov, vymedzenie dru-
hov plytvania a opisanie nastrojov priemyselného inzinierstva. Prakticka Cast’ spociatku
pozostava z predstavenia spolo¢nosti Brose a zdvodu Brose Prievidza. Nasledne je charak-
terizovany proces implementacie a nadvézuje uskutociovanie zlepSovania procesu produk-
cie prostrednictvom vyuzitia néstrojov a metdd oblasti priemyselného inzinierstva. Praca

v zavere obsahuje zhrnutie a zhodnotenie celého projektu implementacie.

Kli¢ova slova: priemyselné inzinierstvo, implementacia, montdzna linka, montaz, Spindel

ABSTRACT

The diploma thesis deals with implementation of a new assembly line in the company
Brose Prievidza, spol. s r.0. The theoretical part is focused on defining the terms of the
department of industrial engineering, characterizing the assembly process and lean pro-
cesses, defining the types of waste and describing the tools of industrial engineering. The
practical part initially consists of introduction of the company Brose and the plant Brose
Prievidza. Subsequently, the process of implementation is characterized, and the improve-
ment of production process is carried out by using the tools and methods of the department
of industrial engineering. In the end, the thesis includes a summary and evaluation of the

project of implementation.

Keywords: industrial engineering, implementation, assembly line, assembly, spindle
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UvVOoD

V stcasnosti je stale viac kladeny doraz na ¢o najefektivnejSiu produkciu, s cielom byt
mimoriadne konkurencie schopny. V doésledku toho je pre spolo¢nosti rozhodujice zabez-
pecit’ plynulu a rychlu vyrobu, produkovat’ kvalitné vyrobky s minimalnym percentom
zmetkovitosti, obmedzit' vznikajice prestoje, vyuzivat potencidl zamestnancov
a dosahovat’ uroveil maximalnej moznej efektivity pomocou d’alSich podstatnych faktorov.
Znamena to, ze je potrebnym zuzitkovat’ spdsoby, prostrednictvom ktorych je mozné do-
siahnut’ Zelaného zdmeru. Rovnako to plati aj v procese implementacie novych liniek

a strojnych zariadeni.

Teoreticka Cast’ je spracovand formou literdrnej reSerSe. Na zaciatku je definovany pojem
priemyselného inzinierstva a charakterizovana osoba priemyselného inZiniera. Nasleduje
vysvetlenie procesu montaZe a popisanie lean procesov. Stvrta kapitola sa zaobera vyme-
dzenim druhov plytvania vznikajicich najmi vo vyrobnych procesoch. Posledna kapitola
teoretickej Casti je venovana nastrojom a metédam z oblasti priemyselného inzinierstva,
ktorymi st Standardizacia, poka-yoke, metoda 6S, ergonomia, MTM metdda, ukazovatel
OEE, FMEA analyza, TPM metdda, VSM mapa hodnotového toku, kanban a systémy
CAD hlavne v podobe softwarového programu AutoCAD. Ziskané teoretické poznatky st

pouzité ako podklad pre prakticku cast’ diplomovej prace.

Praktickd Cast’ za¢ina predstavenim spolo¢nosti Brose a zdvodu Brose Prievidza, spol.
sr.0. V poradi 6sma kapitola diplomovej prace sa zaobera procesom implementacie novej
montaznej linky na divizii produkujicej pohony pre zdvihanie zadnych dveri. Vyskytuje sa
v nej porovnanie jednotlivych moZnych konceptov, z nich zvolené najvhodnejsie koncep¢-
né rozhodnutie a Specifikdcia montdznej linky. Proces implementécie d’alej obsahuje vyu-
zitie nastrojov priemyselného inzinierstva, v tomto pripade FMEA analyzy, ergonomickej
analyzy, spracovanie layoutu prostrednictvom programu AutoCAD a VSM mapu hodnoto-
vého toku. Kapitola ¢islo devit’ sa venuje zlepSovaniu procesu produkcie na implemento-
vanej linke findlnej montdZe. Na skvalitnenie produkéného procesu su pouzité d’alSie me-
tody priemyselného inZinierstva, st nimi Standardizécia v podobe tvorby Standardnych
dokumentov, metdda 6S, MTM metoda, ukazovatel OEE a vytvorenie kanbanovych Stit-
kov. Poslednou kapitolou praktickej Casti je zhrnutie a zhodnotenie projektu implementa-

cie.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cielom diplomovej prace je uspeSné implementovanie novej montaznej linky

v spoloc¢nosti Brose Prievidza, spol. s r.0. Na naplnenie ciel’a st pouzivané metody priemy-

selného inzinierstva, ktorymi su:

FMEA analyza vyuzivand na odhalenie a odstranenie potencialne najzavaznejSich
a najpravdepodobnejsich vad vznikajucich v procese produkcie

ergonomické analyza tzv. ErgoCheck na stanovenie &i nové linka spiiia nevyhnutné
poziadavky z hl'adiska ergonomie

vymedzenie layoutu linky pomocou softwarového programu AutoCAD za stucasnej
zhody s redlnym stavom v produkénej oblasti

mapovanie hodnotového toku zndme pod skratkou VSM na vykreslenie stavu pro-
dukénych procesov pre urcenie procesov pridavajucich alebo nepridavajucich hod-

notu produktu

S cielom diplomovej prace tzko stuvisi d’alsi dolezity ciel’ v podobe zlepSovania procesu

produkcie na novej implementovanej linke findlnej montaze. Pre pozadované plnenie tohto

ciela st vyuzivané d’alSie metddy priemyselného inZinierstva:

Standardizéacia Cinnosti prebiehajucich na novej linke prostrednictvom vytvorenia
Standardizovanych dokumentov

metdda 6S na eliminovanie plytvania vyskytujliceho sa v priestore implementova-
nej linky

MTM metoda vopred urcenych ¢asov pre optimalizaciu vykonavanych pozadova-
nych pracovnych ¢innosti

ukazovatel' OEE na zistenie celkovej efektivnosti strojnych zariadeni z pohl'adu do-
stupnosti, kvality a vykonu

vytvaranie kanbanovych Stitkov pre plynuly proces zabezpecenia materialu potreb-

ného k produkcii na novej implementovanej montaznej linke
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Priemyselné inzinierstvo je najmladsi inziniersky vedny odbor, ktory hl'ada cestu ako naj-
lepSie vykonavat’ pracu. Pozostava z metdd, ktoré sa orientuji na odstraiiovanie plytvania,
iracionality, nepravidelnosti a pretazovania z pracovisk. Eliminovanim spominaného je
mozné rychlejsie, I'ahSie a lacnejSie produkovat’ vel'mi kvalitné vyrobky alebo poskytovat
vysoko kvalitné sluzby. Zameriava sa na navrhovanie, planovanie, zavadzanie a riadenie
integrovanych systémov, ktorych zamerom je vyroba produktov ¢i poskytovanie sluzieb.
Odbor PI zaistuje a podporuje v zmienenych integrovanych systémoch spol'ahlivost’, vy-
soky vykon a tidrzbu, ako aj plnenie planov a riadenie ndkladov v priebehu celého zivotné-

ho cyklu vyrobku ¢i sluzby. (Masin, 2005, s. 65-66)

SnaZi sa teda eliminovat’ straty, ktoré vznikaju vo vyrobnych, ale aj administrativnych pro-
cesoch. Hlavnou sférou zdujmu priemyselnych inzinierov, procesnych inzinierov, riadite-
I'ov a majstrov vyrobnych utvarov okrem odstranenia plytvania v ¢o mozno najvacsej mie-
re, je taktiez prepojit’ najlepSim moznym spdsobom vzajomné vizby prave medzi vyrob-
nymi a administrativnymi procesmi, ktoré na seba navzdjom pdsobia, ovplyviiuju sa
a dopliiaj. Priemyselné inZinierstvo sa zaoberd neustilym zlepSovanim a hl'adanim ino-
vacnych rieSeni, jeho hlavnou podstatou je identifikacia pridanej hodnoty, ktora je produ-
kovana pracovnikmi, strojmi a procesmi, rovnako tak je predmetom zdujmu zakaznikov
o produkty a sluzby spolo¢nosti. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

V sucasnom ekonomickom prostredi so zvySujucim sa konkurenénym tlakom, sa kladie
stale vac¢si doraz na ucenie zamestnancov riadit’ procesy priamo v prostredi procesov, ktoré
st nimi vykonavané, zlepSované, planované a rozvrhované. Vyznamny vplyv to mé na
uskutocniované zmeny a efektivnost’ inovacii procesov, vyhodou je rovnako aj profesional-
ny rast zamestnancov. Podniky sa snazia ¢o najrychlejSie prispdsobit’ zmenam podmienok
globalneho prostredia zistovanim najefektivnejSich praktik a zuzitkovanim znalosti, ktoré
priamo ovplyviiuji procesné a produktové inovécie orientované k vel'mi dolezitému glo-
balnemu ciel'u stcasnej doby, ktorym je ekologickd produkcia ekologickych produktov.
(Chromjakova, 2013, s. 11)

1.1 Priemyselny inZinier

Priemyselny inZinier je osoba, ktord ma nielen teoretické znalosti, ale aj potrebné praktické
sktisenosti a osobnostné vlastnosti pre realizovanie Cinnosti zaoberajucich sa oblastou

priemyselného inzinierstva. Hlavnym cielom PI je dosahovanie vysokej produktivity na
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pracovisku. Orientuje sa na neustale zlepSovanie procesov alebo odstrafiovanie plytvani pri
vykonévani pracovnej ¢innosti. Okrem pouzivania metdd priemyselného inzinierstva, vyu-
ziva pri svojej praci taktiez vypoctovu techniku, zdkladné technické a inzinierske vedy,

socidlne a humanitarne vedy, ako aj tedériu managementu. (Masin, 2005, s. 65)

Tradi¢nou definiciou priemyselného inziniera je, ze predstavuje ¢loveka, ktory sa zaobera
navrhom, zdokonalenim a in$talaciou integrovanych systémov l'udi, zariadeni, energie,
materidlu a informacii. Dosahuje to tym, ze Cerpa zo Specializovanych vedomosti
a zrucnosti v matematickych, fyzikalnych a spolocenskych vedach, a zaroven vyuziva me-
tody aprincipy inzinierskej analyzy a dizajnu s cielom S$pecifikovat, predpovedat
a hodnotit’ vysledky, ktoré je potrebné ziskat' zo spominanych systémov. (Salvendy, 2001,
s. 5)

Pozicia priemyselného inZiniera je vel'mi podstatnd v motivovani pracovnikov k zmene ich
uvazovania o procesoch a produktoch, aby sa zlepSovala ich pridana hodnota pre zékazni-
ka. Podnecovat’ ich k vykonaniu réznych ¢inov, ktoré skvalitiiuju procesné a produktové
parametre podla ukazovatel'ov produktivity, efektivnosti a vykonnosti. (Chromjakova,

2013,s.9-11)
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2 CHARAKTERISTIKA PROCESU MONTAZE

Velky vyznam montaze v uspechu spolocnosti je spdsobeny na jednej strane jej funkciou,
na druhej strane taktiez jej kvalitativne urCujucim vplyvom na produkt na konci priameho
vyrobného ret'azca. Racionalizdcia montaze je nad’alej technologicky obmedzovana vyso-
kou rozmanitostou vyrobkov aroéznymi vplyvmi vyplyvajucimi z vyrobnych tolerancii
montovanych dielov. Vysledkom toho je, Ze znacné miery poruch vedu k znizeniu dostup-
nosti montaznych systémov a k oneskoreniam montaznych operacii, ¢o komplikuje efek-
tivnu automatizaciu. Montédz je tiez ovplyvnend inovativnym vyvojom vo vyrobe dielov,
ako je povrchové alebo spojovacia technologia, ktoré mézu mat’ vyznamny vplyv na mon-
tazne Struktury. Vzhl'adom na rychlo sa meniaci trh a produkéné podmienky, sa meni aj
tiloha a koncepcia jednotlivych funkcii v rAmci celého retazca pridanej hodnoty. Dalgimi
faktormi, ktoré k tomu prispievaju, su vplyv mikroelektroniky na navrh a vyrobnu Struktu-
ru, a taktiez moznosti globalnej komunikacie. Potreba zdkaznickych poziadaviek na popre-
dajné alebo servisné funkcie sa stava coraz dolezitejSou pre uspech spolo¢nosti aj

z pohl'adu procesu montaze. (Salvendy, 2001, s. 402)

Rastuca zlozitost’ vyrobného procesu v priemysle ma svoj povod v globalizécii trhov, po-
ziadaviek zakaznikov na systémy namiesto jednotlivych produktov a zavedenie novych
materidlov a technologii. Navrhovanie produktov pre 'ahki montdz pouziva metodologiu
navrhu pre vyrobu a montdz (DFMA), ktora vedie k zniZeniu poctu variantov a dielov,
vysSej kvalite, niz§im zdsobam a vyznamne prispieva k znizeniu zlozitosti montaze. Vplyv
roznych odvetvi a vyrobnych Struktur je zretelnejSi v oblasti montaznej technologie ako
v prefabrikécii a to ma tieZ trvaly vplyv na vyber lokality z dovodu pozadovaného poten-
cialu pracovne;j sily. Globalna orientacia montaznych zdvodov by sa preto mala objasnit’ na
zaklade Styroch hlavnych vyrobnych oblasti, medzi ktoré patri aj automotive. (Salvendy,

2001, s. 403)

VSeobecne plati, Ze pre vSetky priemyselné odvetvia je mozné rozlisit’ Styri zékladné rieSe-
nia v konstrukcii montaze. Manuéalna montaz v malych velkostiach davok na jedne;j strane,
na druhej strane automatizovana sériovd montaZ a medzi nimi sa nachadzajuce flexibilné
montdzne systémy. Flexibilné automatizované montaZzne systémy pontikaju dve alternati-
vy. Integracia tzv. NS-osi zvySuje flexibilitu konvenénych strojov, zatial’ ¢o zavedenie rie-
Seni pomocou robotov je zamerané na otvorenie d’alSich montdznych tloh pre efektivnu
automatizaciu. Existuje mnoho technologickych reakcii na celosvetovy dopyt po velkej

rozmanitosti vyrobkov spolu s kratkymi dodacimi ¢asmi. V tejto suvislosti nadobuda kon-
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cept produkénych systémov s I'udskou integraciou stale va¢si vyznam. Zamerom je umoz-
nit’, aby bol operator vyroby dblezitym ucastnikom buducich pocitacovych integrovanych
vyrobnych systémov, ¢o ma vyrazny vplyv aj na ndvrh montaznych systémov. Zmeny
v produktovej Struktare a vplyve elektroniky su hybnou silou racionalizacie montaze. Spo-
lo¢ny pristup montaze automobilov a montaze v elektronickom priemysle je silnejsia kon-
centracia na vyssiu funkéntl hustotu v subsystémoch. Pri montazi automobilu to znamena
predmontaz zlozitych jednotiek, ako su napr. dvere, v elektronike to znamena navrh obvo-
du s niekol’kymi mensimi, ale vysoko integrovanymi obvodmi. (Salvendy, 2001, s. 403-

404)

2.1 Montazna linka

Montédzne linky mozZno definovat’ ako sériu manualnych alebo automatizovanych montaz-
nych pracovisk, prostrednictvom ktorych sa zmontuje jeden alebo viacero produktov. Sir-
Sia definicia montaznych liniek zahfia tokové linky s miestami alebo bez miest na usklad-
nenie medzi vyrobnymi a montaznymi pracoviskami. Mont4zne linky tvoria podstatu me-
todologie sériovej vyroby a su zdkladom usporiadania toku produktov. Pri analyzach mon-
taznej linky a pri realizcii efektivnosti sériovej vyroby predpokladdme, Ze linka je syn-
chrénna, to znamena, ze ¢iastocne zmontované produkty v rdmci montaznej linky optstaji

kazda pracovntl stanicu sti€asne. (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.141-17.142)

Vyrobné a montazne ulohy sa zvyc€ajne rozkladaju na jednotlivé pracovné prvky, pri com
mozu byt’ definované ako malé, oddelené ulohy, ktoré st potrebné pre montaz daného pro-
duktu. Celkovy proces montdze vyrobku pozostava z mnozstva pracovnych prvkov. Napri-
klad jednym z nich méZe byt’ pri prevadzke automobilovej montaze pripojenie 'avych dve-
ri k pantom dveri na automobilovej karosérii. Kazdy pracovny prvok sa sklad4 zo stiboru
mensich, ktoré mu musia predchadzat’. Z toho teda vyplyva, Ze pripojenie pant l'avych dve-
ri ku karosérii automobilu musi predchadzat’ pripojeniu I'avych dveri. Pri modelovani mon-
tdznej linky je potrebné mysliet’ na tieto stivislosti a zmodelovat’ ju tak, aby jednotlivé pra-
covné prvky na pracovnych staniciach montdznych liniek na seba spravne nadvézovali.

(Maynard a Zandin, 2001, s. 17.142)
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3 CHARAKTERISTIKA LEAN PROCESOV

Pojem lean znamena v preklade Stihly a jeho podstatou je predpoklad, Ze ¢innosti podniku
nepridavajice hodnotu zakaznikovi, predstavuju plytvanie, a preto je potrebné ich elimino-
vat’ v ¢o najvicsej moznej miere. Zakladnou ideou Stihleho riadenia je odstranenie vsetké-
ho nepotrebného, pretoze to spdsobuje nadbyto¢né naklady, za ktoré zdkaznici urcite nie su
a ani nebudu ochotni platit. Z pohl'adu vztahov so zdkaznikom, je preto nevyhnutné zame-
rat’ sa na tri hlavné parametre, ktorymi st naklady produkcie, ¢as produkcie a kvalita pro-
dukcie. Rozhodujtiicimi principmi filozofie lean su (Chromjakova, 2013, s. 33):

* minimalizécia plytvania a maximalizacia pridanej hodnoty

» definovanie hodnoty pre zdkaznika

» vzniknuty problém detailne skiimat’ a rieSit’ presne tam, kde vznikol

* vo vzniknutom probléme vidiet’ prilezitost’, byt’ otvoreny

» snaha o neustale zlepSovanie az k pripadne moznej dokonalosti

= zavedenie tahového riadenia

= vybudovanie plynulych tokov

» yytvarat synergiu vzajomnou spolupracou a vznikom dovery

Lean koncepty su zname uz dlhsiu dobu, preto sa mnohé podniky s tymto pojmom uz stret-
li. Predovsetkym je ale potrebné im spravne porozumiet, aby boli koncepty lean pre pod-
niky potencidlnym prinosom. Zameriava sa na odstranenie roznych foriem plytvania, ktoré
nepridavajii Ziadnu pridanti hodnotu. Ziaducim je zaviest’ lean metodu od prvych krokov,
ktorymi za¢ina dany proces, prave tym spdsobom je tato metdoda vyuzita o najefektivnej-

Sie. (Hobbs, 2011, s. 4-5)

Lean zvy€ajne zahfia pouzitie rdznych nastrojov zlepSujucich procesy, ako napr. 6S, vizu-
alny manazment, VSM, dizajn pracovnych buniek, TPM, kanban a mnoho d’alSich. Lean
nastroje su vhodné na zjednoduSenie a Standardizovanie procesov, synchronizovanie jed-
notlivych procesov s plynulym tokom a eliminovanie zbyto¢nych procesnych krokov alebo
odpadu. Usilim metody lean je nalezité vyuZitie nastrojov podporujiicich proces zotihl'o-

vania v praxi. (Burton, 2011, s. 167)

3.1 Podnik

Stihlost podniku predstavuje realizovanie len takych &innosti, ktoré je potrebné vykona-
vat’, a to spravnym sposobom hned’ na prvykrat, zarovenn ¢o mozno najrychlejsie a pri naj-

niz§ej moznej financnej narocnosti. Podstatou je efektivne vyuzitie dostupnej vyrobnej



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

plochy, dostupného ¢asu na moznu realizaciu pracovnej ¢innosti, efektivne zapojenie pra-
covnikov a strojov do procesu vyroby, atym nalezite zvySovat vykonnost podniku
a produkovat’ najvy$§iu mozni pridant hodnotu. Stihly podnik spiia poZziadavky zékaznika
s minimalnym mnozstvom ¢innosti nezvysujucich hodnotu vyrobku ¢i sluzby. (Kosturiak,

2006, s. 17)

3.2 Vyroba

Stihla vyroba predstavuje komplexny systém, ktory pouziva stibor nastrojov a principov na
optimalizaciu vyrobného pracoviska, strojnych zariadeni a vyrobnych pracovnikov. Za-
kladnym cielom je dosiahnutie Standardizovanej, stabilnej a flexibilnej vyroby. Koncept
Stihlej vyroby predstavuje taktiez spdsob ako spravne planovat’, organizovat’ a riadit’ pod-
nikové procesy, pri ¢om ich nélezité zavedenie vyvoldva realizaciu inovacnych stratégii
a kontinualne zlepSovanie. Dolezitymi prvkami §tihlej vyroby su napr. Stihle pracovisko
a Standardizované operacie, Stihly layout a sStihle vyrobné bunky, funkény systém zlepSo-
vania vyrobnych procesov ¢i dosahovanie pozadovanej kvality. Koncept §tihlej vyroby
vyuZziva pre tvorbu produktov urcité kI'aiové principy, ktorymi st napr. plynuly tok mate-
ridlu a informéacii vo vyrobe, aktivne zapdjanie a motivéacia pracovnikov pre tvorbu prida-
nej hodnoty, vyroba na objedndvku, zavedenie totalnej preventivnej udrzby a mnoho

d’al$ich. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44; Chromjakova, 2013, s. 43-44)

Snahou Stihlej vyroby je taktieZ rieSenie niektorych cinnosti a problémov v spolupraci
s dodavatel'mi, tym dochddza k ich ¢iastocnému preneseniu mimo vlastny vyrobny proces
podniku. Dokonca je pri realizovani principu Stihlej produkcie mozné zuzZitkovat' poZia-
davky a podnety odberatel'ov. Predpokladom uspesSného zavedenia tychto idei je vytvore-
nie celkového pohl'adu na podnik a jeho okolie, pri si¢asnom zapojeni zamestnancov, ale
aj dodavatel'ov a odberatel'ov. Vysledkom ¢oho je zostihlenie vplyvom zjednodusenia vy-
robnych procesov, materidlovych a informacnych tokov, redukcie zloZitosti vyroby
a vyrobku pri preneseni Casti ¢innosti na dodavatela a zmenSenie, pripadne odstranenie

nepotrebnych medziopera¢nych zasobnikov a skladov. (Dan¢k a Plevny, 2005, s. 111)

3.3 Management

Stihle riadenie a §tihla vyroba si navzajom zavislé. Systém $tihleho riadenia podobne ako
systém $§tihlej vyroby pozostava z niekol'kych hlavnych prvkov, ktoré st navzéjom prepo-

jené. Znamena to, ze vSetky prvky musia byt’ pritomné pre fungovanie systému. V Stihlom
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riadeni ma Standardnd praca vediceho najvacsi vplyv na udrzanie zdravého stavu systému
Stihlej vyroby. Ked’ veduci riadi svoju Standardnu pracu efektivne, tak Stihle riadenie aj
Stihla vyroba maji dobru Sancu tiez efektivne fungovat. Dolezitym elementom Stihleho
riadenia je taktiez vizudlna kontrola. Vizualizéacia preklada vykonnost’ kazdého procesu do
ocakavanej podoby v celom vyrobnom a riadiacom systéme. Premeni hnaciu silu Stan-
dardnej prace veduceho do trakcie, dava vedicim schopnost’ rychleho spozorovania a tym
padom moznost’ okamzitej reakcie na vzniknuty problém. Prostrednictvom denného proce-
su zaznamenavania zistenych informécii, méze veduci riadit’ a nastavit’ potrebné smerova-
nie pre zlepSenie aktivity v danej oblasti. Umoziiuje mu kontrolovat’ tempo zlepSovania, ¢o
je potrebné vykonat’ pre cielené zlepSenie, aky progres o¢akavame a kol'ko prostriedkov je
potrebné mu priradit. Dolezité je taktieZ pravidelne vykonavat denné stretnutia alebo po-
rady jednotlivych vyrobnych timov v podniku na priblizenie aktudlnej situacie vSetkym
¢lenom timu, rovnako tak stretnutia veducich timov, aby boli ustavi¢ne v kontakte a riesili

rozne potrebné zalezitosti celopodnikovo. (Mann, 2015, s. 31-33)

3.4 Administrativa

Zakladom S§tihlej administrativy je ststredenie sa na eliminovanie plytvania, ktoré nastava
v podpornych administrativnych procesoch priemyselnych firiem. MéZeme sem zaradit’
planovanie a organizaciu vyrobnych procesov, procesy nakupu, procesy riadenia kvality,
udrzby a ostatné, ktoré st nevyhnutné pre dosiahnutie plynulého vyrobného procesu. Roz-
poznanie plytvani v oblasti administrativnych procesov je Casto omnoho narocnejSie ako
vo vyrobnych procesoch, pretoze ide mnohokrat o problematické zaleZitosti, ktoré potrebu-
ju prevedenie hlbSej procesnej analyzy v porovnani s vyrobnymi procesmi. Pri zostihl'ova-
ni administrativnych procesov je potrebné pochopit’ podstatu pomocou prepojenia troch
kl'a¢ovych aspektov, ktorymi su podstata procesu, ucel procesu a popis pracovnej pozicie

pracovnika. (Chromjakova, 2013, s. 52)

Medzi podstatné ciele Stihlej administrativy patria (KosSturiak, 2006, s. 34):
» vysSia efektivnost’ administrativnych procesov
= bezchybné procesy
= kratke priebezné Casy zakaziek

* nizke zasoby a prehl'adné procesy
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3.5 Vyvoj

Postup k dosiahnutiu Stihleho podniku zac¢ina uz vo faze vyvoja a technickej priprave vy-
roby, kde su vyrazne ovplyvnené variabilné nédklady v podobe nakladov na material a fixné
naklady predstavujuce pozadované kapacity, vyrobné zariadenia a plochy. Technoldgovia
a konstruktéri urcuju spdsob vyroby ¢i montaze, navySe maju prilezitost’ priamo do vyrob-
ného procesu zabudovat’ principy Stihlosti. Na druhej strane, predvyrobné etapy spdsobuji
viacer¢ problémy, ktoré mozu nastat’ vo vyrobnom procese, napr. nedostato¢ne pripravené
zahajenie vyroby novych vyrobkov alebo nekompletna technicka dokumentacia. Stihly
vyvoj si dava za ciel’ okrem rieSenia moznych problémov aj vyraznu redukciu ¢asu vyvo-

jovych etap. (Kosturiak, 2006, s. 31)

3.6 Logistika

Koncept Stihlej logistiky sa snazi vytvarat’ sivislé dodavatel'ské retazce, ktoré¢ sa v sucas-
nosti zameriavajl na kontinudlne zvladdanie vyrobnych poziadaviek vzhl'adom
k produktivite vyroby a na tvorbu strategickej konkuren¢nej vyhody prostrednictvom naj-
vyhovujucejsej logistickej podpory priebeznej doby, ktora berie do tivahy flexibilitu vyro-
by. Zakladnym cielom procesov vramci logistiky je dodanie spravneho materidlu
v pozadovanom mnoZzstve na spravne miesto a v spravnom case za cenu poZadovanu za-

kaznikom. (Chromjakova, 2013, s. 49)

Stihla logistika obsahuje synchronizované logistické procesy doplnené stabilnymi logistic-
kymi ¢innostami vo vyrobnej prevadzke, ale aj mimo nej. Docielenie zdkaznikom poZado-
vanej priebeznej doby vyroby je jej hlavnym principom, od ktorej sa priamo odvijaju Zia-
dané cyklové cCasy zasobovania pracovisk aaj expedicia uz zhotovenych produktov
z pracovisk. Standardizacia pracovnych operacii je zdkladom modelovania logistického

layoutu. (Chromjakova, 2013, s. 50)

Pri postupe budovania $tihlej logistiky je potrebné zamerat’ sa napr. na internll a externu
logistiku, mapovanie toku hodndt v internej logistike a v dodavatel'skych retazcoch, po-
stup zostihlenia logistického systému, novy systém riadenia hodnotového toku v logistike,
systém auditov Stihlej logistiky a ich prezentacia, koncept zmien, Skolenie projektovych
timov, monitoring logistickych ukazovatel'ov, prirucky Stihlej logistiky alebo na tréning

pracovnikov. (Kosturiak, 2006, s. 30)
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3.7 Layout

Nespravne navrhnuty layout sposobuje vznik zbyto¢nych ndkladov a v mnohych podni-
koch je jednou z hlavnych pri¢in plytvania. V tychto podnikoch sa vyskytuje zlozité riade-
nie logistiky a vyroby, nepotrebne dlhé materidlové toky, neprehladné procesy, ale aj
mnozstvo skladovacich, manipula¢nych a kontrolnych ¢innosti. Prostrednictvom S$tihleho
layoutu a nemu prispdsobenych vyrobnych buniek je mozné vyriesit spomenuté problémy.
Zameranie sa na Stihly layout so sebou prinasa pozitiva v podobe uspory vyrobnej plochy,
na ktorej je mozné umiestnit’ d’al§ie vyrobné programy. V pripade uvolnenia nespravne
vyuzitych skladovacich ploch dochadza nielen k znizeniu celkovych zasob, ale zjednodu-
Suje to taktiez riadenie a zlepSuje prehl'ad o pohybe materidlu. Medzi klIi¢ové parametre
Stihleho layoutu patri napr. priamy materidlovy tok smerom k montéznej linke a expedicii,
priamociare a kratke trasy, sklady v mieste spotreby, a tym mozna vizualna kontrola poctu
dielov, odstranenie dvojndsobnej manipulacie, minimdlne plochy na zasobniky
a medzisklady, minimalne priebezné ¢asy, nizke naklady na inStaldciu, minimalizacia pre-

pravnych vzdialenosti medzi operaciami ¢i pouzitie kanbanu. (KoSturiak, 2006, s. 135)
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4 PLYTVANIE

Plytvanie zahfna vsetky Cinnosti, ktoré nepridavaji hodnotu produktu, pripadne ho nepri-
blizuju zékaznikovym potrebam. Plytvanie sa zaobera aktivitami nepridavajucimi hodnotu
produktu hlavne vo vyrobnych procesoch, ale méze vznikat’ aj v nevyrobnych oblastiach,
kde zahfiiame najmé plytvanie vznikajice v administrative. (Masin, 2000a, s. 45; Jurova,

2016, s. 88)

4.1 Plytvanie vo vyrobnych procesoch

Plytvanie, ktoré vznikd vo vyrobnych procesoch, obsahuje osem druhov plytvania, ktorymi
su Cakanie, nadbyto¢né zasoby, nadvyroba, nekvalitnd vyroba, nevyuzité¢ schopnosti pra-
covnikov, zbyto¢na doprava a manipulécia, zbytocné pohyby a zlozité procesy.

W

Cakanie

Nastava v pripade, ked’ nie je mozné pokraovat vo vyrobnom procese v dosledku akého-
kol'vek ¢akania. M6Zeme sem zaradit’ rozne formy ¢akania, medzi ktoré patri napr. Cakanie
na dodanie materidlu, hl'adanie materidlu, ¢akanie pracovnika na dokoncenie procesnej
operacie stroja, hl'adanie pracovnej dokumentécie, v pripade poruchy stroja Cakanie na
pracovnika udrzby a mnoho d’al§ich. (Jurova, 2016, s. 89; Chromjakova a Rajnoha, 2011,
s. 48; Masin, 2003, s. 18)

Nadbytoc¢né zasoby

Nadbyto¢né skladovanie materidlu, ndhradnych dielov, nedokoncenych vyrobkov, ale aj uz
zhotovenych vyrobkov, bezucelne zabera miesto a vyvolava vznik d’alSich nespravne vyu-
zitych nakladov. V tychto zasobach sa neuzitocne viaZe prili§ velké mnoZstvo finan¢nych

prostriedkov, ktoré by bolo mozné vynalozit’ efektivnejsie. (Jurova, 2016, s. 88-89)

Nadvyroba

Vyroba akéhokol'vek produktu zahffia ndklady spojené s priamou pracou a priamym mate-
ridlom, ale aj s nadmernou vyrobou, ktoré naopak netcelne zvySuji ndklady. Z toho vy-
plyva, Ze vyrobené mnozstvo za dané obdobie by malo zodpovedat’ dopytu a stanovenému
planu. Akykol'vek pocet vyprodukovanych vyrobkov nad hodnotou planu predstavuje
plytvanie. Okrem toho sem zarad'ujeme aj nadprodukciu informdcii a materialu, ktoré su
viazané v podnikovych procesoch. Nadvyroba umociiuje ostatné druhy plytvania a je napr.

spojend s ndkladmi na nadbyto¢nych pracovnikov, ndkladmi na stroje a manipulaéné pro-
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striedky nad ramec potrieb ¢i ndkladmi na zbyto¢ne odoberanti energiu. (Badiru, 2014, s.

292; Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47; Masin, 2003, s. 19)

Nekvalitna vyroba

Tvorba nekvalitnych produktov predstavuje vznik zbyto¢nych nakladov s tym stvisiacich.
Zmetky, ktoré nie je mozné d’alSou opravou zreparovat’ obsahuju nenavratné naklady vyna-
lozené na jeho vytvorenie, ale aj v pripade moznosti ich opravy si to vyzaduje vlozit’ d’alSie
prostriedky na jej realizaciu. Zriedka nastava aj situédcia, ked’ nespravne rozpracované vy-
robky mézu do urcitej miery poSkodit’ strojné zariadenie. Pravdepodobne najhorSim pripa-
dom je, ak sa nekvalitné produkty, aj po réznych kontrolach, dostani k zakaznikovi, ¢o
moéze mat’ zavaznejSie nasledky. Ciel'om je tlacit’ pomer zmetkovosti az k nulovej hranici.

(Jurova, 2016, s. 89)

Nevyuzité schopnosti pracovnikov

Nevyuzivanie znalosti vznika tam, kde dochadza k nedostato¢nému vyuzivaniu schopnosti
pracovnikov, Casto dochédza k nezuzitkovaniu ich potencidlu. Do tohto druhu plytvania
patri taktiez nedostato¢nd komunikacia a preddvanie znalosti medzi jednotlivymi tsekmi
podniku, ktoré mdze mat’ horizontalny aj vertikalny smer, pri ¢om k tomu méze dochadzat’

trvalo alebo len docasne. (Masin, 2003, s. 20)

Zbytocna doprava a manipulacia

V podnikoch existuje tento druh plytvania z dévodu komplikovanych materialovych tokov
medzi vyrobnymi pracoviskami, zlozitych komunikaénych kanalov medzi dodavatel'om,
vyrobcom a odberatel'om, vysokého objemu rozpracovanej vyroby a nadprace ¢i nedosta-
to¢ného odhadu dodavky materidlu na pracovisko. Na zaklade toho je potrebné zjednodu-
Senie, pripadne eliminacia zbyto¢nej dopravy a manipulacie, optimalizovanie prepravnych
trds a rozvoz materialu, aby bol k dispozicii v sprdvnom mnoZstve a ¢ase na spravnom

mieste. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49)

Zbyto¢né pohyby

Pohyb spojeny sludskou pracou alebo s manipulaciou materidlu spotrebovava cCas
a energiu. Kazdy pohyb, ktory nepriddva hodnotu produktu predstavuje plytvanie. Praco-
visko a zodpovedajuce postupy by preto mali byt navrhnuté tak, aby eliminovali pohyby
nepridavajiice pridani hodnotu a zahfiali taktieZ ergonomické a bezpecnostné hl'adiska.

(Badiru, 2014, s. 292)
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ZlozZité procesy

Komplikovand konstrukcia podnikovych procesov predstavuje posledny druh plytvania.
Vzajomna prepojenost’ procesov Castokrat poskytuje vyrazny priestor k zostihl'ovaniu, pre-
toze len mald zmena nadvizujicich procesov méze vyraznejsie ovplyvnit’ priebeznii dobu
vyroby. Redukcia obsahovej naplne procesov zretene vplyva na optimalizaciu priebezne;j
doby procesu, ale aj na moznu usporu pracovnika. Zarad'ujeme sem napr. nespravne kalib-
rované nastroje, chybne definovany pracovny postup, zbyto¢né vypisovanie reportov alebo

nespravne nastaveny program. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 48-49)

4.2 3Mu

3Mu obsahuje tri kI'icové koncepty Toyota Production System, ktorymi st Muda, Mura,
Muri. Pochédzaju z japonského jazyka a zaoberaju sa hlavnymi pri¢inami vzniku plytvania
(Dennis, 2016, s. 29-36; Morgan a Liker, 2006, s. 74-75):

* Muda — najznamejsie ,,M“ znamend marnost’, zbyto¢nost’ a zaobera sa spomina-
nymi plytvaniami, ktoré mozu nastdvat’ a zdkaznik nie je za ne ochotny zaplatit’;
Pudsky pohyb mozno rozdelit’ do troch kategoérii, ktorymi su skuto¢na praca prida-
vajuca hodnotu, pomocné prace podporujice skutoént pracu a muda pohyby nepri-
nasajuce ziadnu hodnotu; tzn. Ze ulohou je v maximalnej moznej miere eliminovat
plytvania a rovnako tak tzv. muda pohyby

* Mura — predstavuje nerovnost’ alebo kolisanie préce, ktora je zvycajne spdsobena
kolisanim vyrobnych planov; v niektorych situacidch dochadza k frenetickému
tempu najma bezprostredne pred ur¢itym terminom, po ktorom zvyc€ajne nasleduje
pokoj s relativne malym pracovnym tlakom; niekedy existuje viac prace, nez 'udia
alebo stroje dokazu zvladnut’, v inych pripadoch je to zase opacne; elementarnym
prikladom mdze byt vyrobnd linka, ktora produkuje zlozit¢ modely v prvej polovici
zmeny, pri ¢om v druhej polovici sa vyrabaji omnoho jednoduchsie, tzn. ze pra-
covnici musia spociatku vynalozit' vyrazne vicSie usilie neZz v dalSom priebehu;
rieSenim je napr. vyrovnavanie produkcie

*  Muri — znamend neprimeranost’, nemoznost’, prili§ narocné k vykonaniu, ¢asto nas-
tava stav, ktory tla¢i pracovnika, stroj alebo proces za prirodzené limity, pretazenie
pracovnikov méze viest’ k zniZeniu kvality a potencidlnym bezpecnostnym rizikam;
zaobera sa napr. sposobenymi rozdielmi vznikajucimi v produkcii, chabym navrh-
nutim prace ¢i ergondomie, nespravnym prispdsobenim, nedostatoénymi nastrojmi

alebo pripravkami, nejasnymi Specifikaciami a d’alSimi suvislostami
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5 NASTROJE PRIEMYSELNEHO INZINIERSTVA

5.1 Standardizacia

Standardizacia sa zameriava na tvorbu a kontrolu $tandardnych postupov &i procedir. Pou-
ziva sa pri vytvarani pracovnych postupov, ale aj ostatnych instrukcii potrebnych pre Stan-
dardné vykonavanie pozadovanych ¢innosti na pracovisku, ako Cistiaca, baliaca alebo na-
stavovacia inStrukcia. Standardom rozumieme v stasnosti najlepsi mozny spdsob pre vy-
konanie danej pracovnej tilohy. Standardizovana praca pouZiva iroky rad nastrojov na

podporu udrZiavania stanovenych podmienok na pracovisku. (Masin, 2005, s. 76)

Standardizovana praca je zakladom Standardizacie, pri ¢om sa vykonava s ohladom na
bezpecnost, kvalitu, optimalny postup produkénych krokov, efektivne vyuzitie potencialu
pracovnikov v suvislosti s ich ¢asovym fondom, ale aj vzhl'adom na pouzivanie strojov,
pracovného naradia a pomdcok, uzivanie materidlu, a tym vytvarat’ vhodné podmienky pre
stabilné a opatovné vykondvanie pracovnych ¢innosti. Obsahuje detailny popis pracovnych
operacii, taktiez aj definovanie zodpovednosti, kompetencii a pravomoci pracovnikov. Vy-
uziva sa na predchadzanie alebo napravu nespravnych chyb pri realizacii pracovnych ope-
racii a na zvySovanie bezpec€nosti pri ich uskuto¢iiovani, umoznuje navrhovanie efektivne;j-
Sich spdsobov ako najlepSie realizovat’ potrebné pracovné ¢innosti, pri vyskytnuti problé-
mov ulahCuje a urychl'uje reakcie na ich vyrieSenie. Nedostatocné vyuzitie Standardizécie
ma za nasledok nizku efektivitu v rdmci produktivity na pracovisku. Zamedzuje to moz-
nému plynulému chodu, aky by mohol redlne fungovat’ v pripade spravneho vytvorenia a
nasledného zuzitkovania Standardizécie. Znamena to, Ze je kI'icovym faktorom uspe$ného
produkéného procesu v podniku. (Chromjakova a Rajnoha, s. 65; Tomek a Vavrova, 2017,

5. 128)

5.2 Poka-Yoke

Shigeo Shingo, japonsky priemyselny inZinier povazovany za popredného svetového od-
bornika na vyrobné postupy a Toyota Production System, zaviedol termin Poka-Yoke.
Poka-Yoke sa zameriava na identifikovanie I'udskej chyby nezavisle na pracovnikovi pri
prevadzani pracovnej ¢innosti. Zabezpecuje okamziti ndpravu hned’ na mieste, kde dana
chyba vznikla. V tom pripade sa zamedzuje tomu, Ze by sa potencidlna vada dostala na

d’al§iu pracovnu operaciu. (Masin, 2005, s. 60)
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Poka znamend netimyselni chybu a yoke predstavuje prevenciu. Poka-Yoke ako celok
znamena zavedenie metdd a zariadeni, ktoré zabrafiuji moznému vzniku chyb na pracovi-
sku, pripadne ak nastali, tak sa ich snazia v¢as odhalit’, aby sa neSirili d’alej v nasledujtcich
pracovnych krokoch az ku konecnému produktu. Znizuje fyzickl a dusevni zataz pracov-
nikov tym, Ze eliminuju potrebu neustale kontrolovat’ bezné chyby, ktoré vedu k defektom.
Pri ¢om najcastejSimi su chybajice kroky procesu, chyby procesov, nespravne nastavené
kusy, chybajuce Casti, nespravne Casti, nespravne spracovanie, chybna prevadzka stroja,
chyby pri nastavovani, zariadenie nie je spravne nastaven¢, nastroje a pomocky nie su dos-
tato¢ne pripravené. Kvalitné Poka-Yoke spiiia poziadavky, medzi ktoré zarad'ujeme jedno-
duchost’ s dlhou zivotnost'ou a nizkou udrzbou, vysoku spol'ahlivost, a taktiez je potrebné,

aby bolo navrhnuté pre podmienky pracoviska. (Dennis, 2016, s. 127-128)

5.3 Metoda 6S

Metoda 6S predstavuje suhrn hlavnych krokov pre eliminéaciu plytvania na pracovisku, je
zakladnym predpokladom pre zlepSovanie a aj sti€astou ostatnych metod a konceptov.
Prostrednictvom tejto metddy je mozné dosiahnut’ zjednoduSenie a zlepSenie materidlové-
ho toku, lepSie rozmiestnenie zariadeni, umiestnenie materidlu a zdsob. Medzi d’alSie pri-
nosy 6S patri napr. zlepSenie produktivity, kvality, bezpecnosti a vobec celého vyrobného
procesu, zlepSuje sa podnikova kultira a l'udia zastavaji pozitivnejSie postoje. 6S sa vzta-
huje na pit’ slov v japoncine, predstavujice skratky pre zasady udrziavania ucinného
a efektivneho pracoviska, ktoré¢ v neddvnej dobe boli doplnené o Sieste S znamenajuce sa-
fety. Metdda 6S sa teda skladé z (Burieta, 2017; Greene, 2013, s. 31):

* seiri — v prvom kroku sa triedia jednotlivé objekty podl'a toho, ako Casto s vyuzi-
vané k vykondvaniu pracovnych ¢innosti, na zéklade toho je mozné posudit’ ¢i je
potrebné ich mat’ priamo na pracovisku, nepotrebné polozky je mozné odstranit’
z pracovného miesta

* seiton — zdmerom druhého kroku je najdenie miesta pre umiestnenie vytriedenych
objektov z prvého kroku, podstatnym je ich vhodné usporiadanie na pracovisku
v potrebnom pocte s oh'adom na eliminaciu plytvania, musia byt utriedené tak, aby
ich bolo mozné jednoducho vziat, pouZzit’ a nasledne vratit’ na svoje presne stano-
vené miesto

= seiso — treti krok obsahuje ¢innosti suvisiace s ¢istenim pracoviska, definuje sa, ¢o

je nutné Cistit, kto ma vykonavat’ Cistenie, kedy, ako Casto a aké pomdcky ma pri
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tom pouzivat’, pri Cisteni sa vyuziva Cistiaca inStrukcia a taktiez aj zdznam Cistenia,
kde sa uvéadzaju informacie o vykonani Cistenia

= seiketsu — v Stvrtom kroku sa Standardizujii zmeny uskuto¢nené v predoslych kro-
koch, ucelom tohto kroku je teda vytvorenie a nasledne dodrziavanie Standardov
pracoviska, tzn. Ze po vytvoreni Standardov je nevyhnutné, aby sa kazdy pracovnik
pdsobiaci na pracovisku podl'a nich riadil

= shitsuke — prave piaty krok sa zameriava na dodrziavanie Standardov, ale aj na ne-
ustale zlepSovanie suc¢asného stavu, Standardy sa v prvom rade vytvaraju na to, aby
sa nimi pracovnici riadili, pretoze v opacnom pripade nedochadza k odstraneniu
plytvania

= safety — bezpecnost’ je novym krokom pridanym k metdde piatich japonskych slov,
dévodom vzniku je vytvorenie bezpecnych zlepSeni neohrozujucich zdravie pra-
covnikov, priklad4d doraz na jasnu identifikéaciu a pristupnost’ vSetkych bezpecnost-
nych zariadeni, cielom je zamedzenie vzniku nebezpecenstva pri vykonavani pra-

covnej ¢innosti a eliminovanie pracovnych urazov na nulovi hodnotu

5.4 Ergonomia

Ergonomia je multidisciplindrna veda zaoberajuca sa vzajomnymi vztahmi medzi clove-
kom, strojmi, pracovnymi nastrojmi a pracovnym prostredim. Predstavuje prispdsobovanie
pracoviska a prace potrebam pracovnikov. Za ciel sa povazuje dosiahnutie najvyssej moz-
nej efektivity prace, a to najvhodnejSim usporiadanim pracovného prostredia uréené¢ho na
pracovnu ¢innost’, s oh'adom na ergonomické analyzy a poznania hranic pracovnej vykon-

nosti 'udi. (Masin, 2005, s. 23)

Ergondmia predstavuje Stdiu navrhovania zariadeni a vybavenia potrebného k pracovne;j
¢innosti, ktoré zodpovedaju telu pracovnika a jeho kognitivnym schopnostiam. Ludské
faktory maji podobny pojem. Ergonomicky dizajn pracovisk ulahCuje pracovné sily,

zmieriiuje stres, a tym padom podporuje fyzicku a psychicki pohodu. (Greene, 2013, s. 36)

Poznatky ziskava z mnohych vednych disciplin, pri ¢om najpodstatnej$imi st: fyzioldgia
prace, psycholdgia prace, sociologia prace, bezpecnost’ prace a hygiena prace. Discipliny,
z ktorych ergondmia Cerpa utvaraju tzv. poznatkovu zékladitu ergonomie. Medzinarodna
ergonomicka asocidcia (IEA) ergondmiu ¢leni na zakladné oblasti (Kova¢ a Szombatyova,

2010, s. 7):
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» fyzickda ergonémia — je zamerand na to, ako ovplyviluji pracovné prostredie
a pracovné podmienky zdravie ¢loveka; poznatky Cerpa z fyzioldgie, antropomet-
rie, anatomie, biomechaniky a i.; moZzeme sem zaradit’ napr. usporiadanie pracov-
ného miesta, manipulaciu s bremenami, problematiku pracovnych poloh ¢i bezpec-
nost’ prace

= psychicka (kognitivna) ergonémia — zaobera sa psychologickymi hl'adiskami pra-
covnej ¢innosti; do tejto oblasti ergonomie zaclefiujeme napr. psychicku zataz, vy-
konnost” pracovnika, posobenie stresu na organizmus ¢loveka alebo procesy rozho-
dovania

* organiza¢na ergonémia — zameriava sa na sociotechnické systémy a ich optimali-
zaciu; do organizacnej ergondémie patri napr. rozvrhnutie reZimu prace a oddychu,

socialna klima na pracovisku, zameranie sa na zmenovu pracu a timovi pracu

5.5 MTM (Methods Time Measurement)

MTM patri do skupiny systémov vopred urcenych €asov. Vyuziva sa pri racionalizacii
a optimalizacii pracovnej ¢innosti a pracovného miesta. Rozkladd manuélne operacie alebo
¢innosti na zakladné pohyby, ktoré sa pri nej vykonavaja. Zakladnym pohybom sa prira-
d’uju Casové hodnoty, urené spdsobom pohybu a zarovent podmienkami, za ktorych sa
pohyb vykonava. Vyjadruja sa v tzv. jednotkach TMU (Time Measurement Unit), pri com
jedna jednotka TMU sa rovna casovému useku 0,036 sekundy. Zakladnou metddou je
MTM-1, ta je vhodna pre manualne ¢innosti kratkych operacii, ktoré sa pravidelne cyklic-
ky a dlhodobo opakuju. Dal§imi odvodenymi metodami st MTM-2 az MTM-5, ale aj me-
toda MTM Standard Data, ktora sa eSte deli na Basic Data a Multipurpose Data. (Kovac a
Szombatyova, 2010, s. 68-69)

NajpublikovanejSim systémom hodnotenia vykonnosti, ktory bol kedy vyvinuty, bol pred-
staveny v S§tadii Time and Motion, na ktorej spolupracovali Lowry, Maynard
a Stegemerten. Ratingovy systém bol zalozeny na Styroch faktoroch: zru¢nost’, usilie, kon-
zistencia a vykon. Maynard a Stegemerten spolupracovali s Johnom Schwabom na rozsire-
ni tejto myslienky do metédy merania ¢asu MTM, neskor uvadzanej aj MTM-1. Podl’a
mnohych je tdto metdda najpouzivanejSim systémom vopred uréenych ¢asov. Vykonalo sa
vela mikromotorickych §tidii, aby sa urcili Standardné prvky a ¢asy. Pretoze bol MTM
l'ahko dostupny, nie je prekvapujlice, Ze je najcastejSie pouzivany a najcastejSie imitovany

spomedzi vSetkych syst¢tmov. MTM-1 obsahuje postup na analyzu akejkol'vek ru¢nej ope-
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racie alebo Cinnosti tym, Ze sa zameria na zakladné¢ pohyby potrebné na jej vykonanie
a kazdej priradi vopred urcené Standardné Casy na zéklade povahy a podmienok, za akych

sa uskutociiuje. (Maynard a Zandin, 2001, s. 5.7):

5,51 MTM-2

MTM-2 je zaloZzené na MTM-1. Pozostava z hlavnych pohybov MTM-1 a ich kombindcii.
Podl'a MTM asociacie pre §tandardy a vyskum bolo MTM-2 navrhnuté tak, aby spliiialo
potreby pouzivatel'ov, ktori nepotrebuji vysoku presnost MTM-1, ale kde je dblezita rych-
lost’ analyzy. Rovnako ako MTM-1, je uzito¢na pre analyzu metdd, odhadovanie a meranie
prace. MTM-2 obsahuje devit’ prvkov, pri ¢om len dva maji rozne kategorie, ¢o znamena,

7Ze na karte sa zobrazuje len 39 ¢asovych hodnét. (Maynard a Zandin, 2001, s. 5.17-5.18)

5,52 MTM-3

MTM-3 je urené na pouzitie tam, kde sa vyraba produkt v malych davkach a kde sa po-
hybové vzdialenosti moézu znac¢ne 1iSit’” od cyklu k cyklu. Nie je teda vhodné na meranie
vysoko opakujucich sa pracovnych cyklov. Obsahuje celkovo len Styri pohyby, pri com
Specifikovanych je len desat’ Casovych hodnét. Manipuléacia a transport st prvé dva pohy-
by, urcené st stupiiom pozadovanej kontroly a presunutej vzdialenosti. Tretim pohybom je

krok, Stvrtym ohnutie a narovnanie. (Maynard a Zandin, 2001, s. 5.18)

5.6 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Celkova efektivnost’ zariadenia (CEZ, OEE) je zadkladnym ukazovatelom Stihlej vyroby
a pouZziva sa pre spravne vyuzitie strojnych zariadeni. Vypocitame ho ako sic¢in miery vy-
uzitia zariadenia, jeho vykonu a kvality. Bezne sa vyjadruje v percentach a jeho maximalna
hodnota je 100%. V pripade, Ze je vyuZitie zariadeni a strojov vicsie ako 85%, mozno usu-
dit’, Ze sa vyuzivaju efektivne a G€inne. Potrebné je vSak zistit, akym spdsobom bola dana
hodnota vypocitana. Stadva sa, zZe sa zist'uje len dostupnost’ resp. miera vyuzitia zariadenia,
teda jeden z faktorov celkovej efektivnosti, a uvaddza sa samostatne tato hodnota prave ako
OEE, ¢o je nespravne. Nevyhnutnym je zaclenit’ do vypoctu vSetky tri faktory, ktorymi su
eSte miera vykonu a kvality zariadenia. Na zéklade toho celkova efektivnost’ zariadenia
dostava d’aleko objektivnejSie kontury. Parameter OEE nepoukazuje len na to, ako efektiv-
ne je strojné zariadenie vyuzivané z pohladu provoznych a stratovych ¢asov, ako tc¢inne

dosahuje potrebny kapacitny vykon, a ako kvalitne produkcia prebieha, ale vypoveda aj
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o d’al$ich podstatnych informaciach, ktoré poukazuju na spravne pouzivanie pracovnych

metod. (Masin, 2005, s. 15; Masin a Vytlacil, 2000b, s. 84-85)

Miera vyuzitia strojného zariadenia uvadza, aka dobu percentudlne stroj skutocne bezi pre
potreby planovanej produkcie. Vyuzitel'nost’ stroja znizuju prestoje, pocas ktorych sa nevy-
rabali ziadne vyrobky. Prestojmi st napr. prestavky, planované ¢i neplanované opravy
a udrzba, Cas potrebny pre nastavenie, nedostatok materialu, ale aj pracovnikov. Miera
vykonu je ovplyvnend najmé stratami rychlosti, pri ktorej su vyrobky vyrabané
v porovnani s planovanou rychlostou, ale aj r6znymi odchylkami ¢i preruSeniami, ktoré
maju za nasledok, ze zariadenie nepracuje konstantou rychlost’ou pocas celej doby chodu.
Miera kvality zachycuje stupen akosti vyrobenych produktov. Potrebné je uvedomit’ si, ze
v pripade produkcie nekvalitného vyrobku prichddzame o ¢as vynaloZeny na jeho vyrobu.
Z toho vyplyva, Ze je nevyhnutnym produkovat’ kvalitné vyrobky hned’ na prvykrat. Stu-
pen kvality sa uvadza ako pomer kvalitného poctu produktov k celkovému mnozstvu vyro-

benych kusov. (Masin a Vytlacil, 2000b, s. 85-88)

5.7 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

FMEA predstavuje analyzu moznosti vzniku vad, chyb a porach, pouZivanu pri hodnote-
nych navrhoch. Zameriava sa na ohodnotenie a postidenie ich rizik, uskuto€nenie a navrh
opatreni, ktoré vedu k zvySeniu kvality navrhov. Na zadklade predchadzajtcich skusenosti s
FMEA, je mozné pouZitim tejto analyzy odhalit’ mozné chyby az v rozmedzi 70-90%. Po-
uzivanim tejto metody sa eliminuji mozné rizikd, ktoré mozu vznikat’ pri budovani systé-
mu riadenia, priprave a riadeni vyrobného procesu, priprave a zavadzani novych vyrob-
nych technoldgii, vyvoji vyrobku ajeho konStrukcii, vyvoji a optimalizacii procesov.
FMEA je komplexnou metdodou pouzivanou pri rozbore vyroby z pohl'adu moZznosti vzniku
vad v procese jej prevadzky, nasledne sa v analyze zhodnotia désledky vad na dané pra-
covne ¢innosti prostrednictvom hodnotenia ich dopadu stanovenim rizikového ¢isla. Doda-
to¢ne je potrebné prijat’ poZzadované opatrenie, aby sa zamedzilo vyskytu chyb alebo sa

aspoil obmedzil ich dopad. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 70-71)

Rizikové ¢islo FMEA je st¢inom troch réznych faktorov, ktoré je potrebné brat’ do tivahy
pri analyze potencialnej vady. Celkova hodnota rizikového c¢isla sa pohybuje v rozmedzi 1
az 1000, pri ¢om ¢im je hodnota vyssia, tym je vzniknutd chyba zdvaznejsia. Kazdy hodno-
teny faktor mé teda hodnotu 1 az 10, st nimi zdvaznost, vyskyt a odhaliteI'nost’ danej vady

(Votapek, 2001, s. 17-27):
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= zavaZznost’ — predstavuje dopady, aké moédze znamenat vznik chyby ¢i uz
v pociato¢nom procese navrhu a vyroby, ale najmi pre kone¢ného pouzivatela da-
ného produktu, v pripade Ze je hodnota zavaznosti vady prili§ vysokd, vyraznym
spodsobom ohrozuje zdravie ¢loveka

= vyskyt — stanovuje pravdepodobnost’, Ze sa vyskytne dand vada, hodnotenie prav-
depodobnosti je skor relativne ako absolitne, moznym sposobom zniZenia pravde-
podobnostného hodnotenia je prevencia vyskytu chyb, ktoré mézu v uréitom proce-
se nastat’

» odhalitePnost’ — predstavuje moznost’ odhalenia pripadnej chyby, pri com ¢im skor
sa podari najst’ vadu a pri¢inu jej vzniku, tym vznika mensie riziko jej vplyvu,
a taktieZ to so sebou nesie nizSie naklady, ktoré musi spolo¢nost’ vynalozit’ na jej
odstranenie, najvac¢sim dopadom je, ked’ sa chyba odhali az pri pouzivani zdkazni-
kom, kde v najlepSom pripade odhalenie vady predstavuje reklaméciu pouzivaného

produktu, naopak najhorsie, ak sposobena vada dokonca ohrozila I'udské zdravie

5.8 TPM (Total Productive Maintenance)

Totalne produktivna udrzba je systematickd metdoda a vyznamnd oblast’” pre zvySovanie
produktivity. Upriamuje sa na zvySovanie celkovej efektivnosti vyuzitia strojov a zariadeni
pri aktivnej participacii vSetkych, ktory sa podiel'aji na danom procese. Prvé slovo pojmu
v sebe zahfiia viacero vyznamov popisujicich zdkladné charakteristiky TPM, st nimi napr.
totalna efektivnost’, totdlny systém udrzby, totdlne zahrnutie vSetkych zariadeni, ale aj to-
talna ucast’ vSetkych zamestnancov. Institat priemyselného inZinierstva Cleni totalne pro-
duktivnu udrzbu na Sest’ blokov zameriavajlcich sa na komplexny systém udrzby. Medzi
bloky TPM patri samostatna Gdrzba, profesijna udrzba, aktivity na zaciatku Zivotného cyk-
lu, meranie a analyza strat, zlepSovanie udrzatel'nosti a tréning pracovnikov. (Masin, 2005,

s. 81; Masin, 2000a, s. 227; Masin, 2000b, s. 41)

TPM tvori subor aktivit, ktoré vedu k prevadzkovaniu strojnych zariadeni v optimalnych
podmienkach azmene pracovného systému zaistujiceho udrzanie tychto podmienok.
Predstavuje celopodnikovy systém produktivnej udrzby, ktory obsahuje ako produktivnu,
tak aj preventivnu a prediktivnu Udrzbu aje zalozeny na podpore prave preventivnej
a produktivnej udrzby pomocou timovej prace najmi v ramci samostatnej udrzby. Ciel'om
TPM je maximalizovat’ efektivnost’ vyrobnych zariadeni s aktivnou c¢astou operatorov.

Znamena to, ze vyzaduje aktivnu ucast’ udrzby, manazérov, technikov a obsluhy, teda za-
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hfiia kazdého zamestnanca od top manazmentu az po radového pracovnika. (Masin, 2000b,

5. 40-41)

Preventivna udrzba je pouzivana na vopred planované periodické preventivne prehliadky
zariadeni, ma za ciel’ odhalit’ negativne javy a stanovit’ postup zmiernenia nasledkov. Rea-
lizadcia preventivnej udrzby sa skladd z prevedenia potrebnych preventivnych c¢innosti
v naplanovanych terminoch a po pripadnej lokalizacii chybného stavu nasledného preve-
denia potrebnych opatreni prostrednictvom preventivnych oprav, ktoré zaistia obnovenie
optimalnych podmienok. Prediktivna udrzba sa snazi zistit’ stav strojov pomocou diagnos-
tickych metoéd vacsinou za chodu ich prevadzky. V pripade odhalenia urcitého problému,
poskytuje potrebné informacie na urcenie jeho podstaty a nasledne planuje efektivne riese-

nie este pred skutoénym vznikom poruchy. (Masin, 2000b, s. 167-169)

V pripade, Ze v podniku dochadza k vel'kému spoliechaniu sa len na Specialistov udrzby,
moéze dochddzat knie tak kvalitnym vysledkom z oblasti preventivnej udrzby
a inSpek¢nych prehliadok zariadeni. Prave preto je podstatné preniest’ Cast’ aktivit na vy-
robné provozy, ktoré sa mézu podiel'at’ na TPM hlavne pomocou tzv. samostatnej udrzby.
Samostatna udrZzba spdja pracovnikov vyroby a Gdrzby za G¢elom dosiahnutia spolo¢ného
ciela, ktorym je stabilizovanie a zvySovanie urovne efektivneho vyuzivania strojnych za-
riadeni, a tym zabranit’ znehodnocovaniu ich stavu. Operatori vykonavaju bezné rutinné
ulohy z hl'adiska tdrzby, medzi ktoré patri Cistenie, mazanie a kontrola strojnych zariadeni
vratane elementarnych oprav. Pracovnici prostrednictvom vykonavania samostatnej udrzby
taktieZ ziskaju lepsi prehlad o funkcidch nimi obsluhovanych zariadeni, zistia aké problé-
my sa zvyc€ajne vyskytuju a ako je mozné ich eliminovat’ v€éasnym odhalenim. Na zaklade
toho sa operatori stavaju aktivnym partnerom udrzby pri zlepSovani celkovej efektivnosti

a spol'ahlivosti zariadeni. (Masin, 2000b, s. 111-112)

5.9 VSM (Value Stream Mapping)

Mapovanie hodnotového toku je grafickym néstrojom, ktory sa vyuziva na vykreslenie
a vysvetlenie ¢i uz sucasného, alebo aj buduceho stavu produkénych procesov. VSM je
ucinnym nastrojom moderného priemyselného inZinierstva a Stihlej vyroby, ktory umoziu-
je odhalit’ negativne ¢i pozitivne procesné stavy. Pri zobrazeni VSM sa pouzivaju Standar-
dizované ikony, ktoré delime na ikony pre materialovy tok, informaény tok a ikony vseo-

becné. (Masin, 2005, s. 46; Masin, 2003, s. 45-58)
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Pod pojmom hodnotovy tok ponimame stthrn procesnych aktivit umoziujucich vlastni
transforméciu materidlu na konkrétne vyrobky. Znamena to, Ze do hodnotového toku vy-
robného podniku sa zahfiiaju aktivity, ktoré produktu pridavaju hodnotu, ale aj aktivity
nepridavajtice hodnotu pre zdkaznika. Hodnotovy tok obsahuje dva zékladné interné smery
pradenia. Informacny sa zaobera objednavkami zdkaznika a transformacény vyrobou vlast-
nych produktov. Hodnotovy tok je teda vzdy zluceny s produkciou konkrétneho vyrobku
pre Specifického zakaznika. (Masin, 2003, s. 13-14)

Hodnota predstavuje to, za ¢o je zakaznik ochotny zaplatit. Hodnotovy management ju
definuje ako pomer medzi uzitkovymi vlastnostami vyrobku pre zakaznika a nakladmi.
Znamena to, ze ak v pripade zvySovania nakladov zaroven nevznika uzitok pre zakaznika,
urovenl hodnoty sa znizuje. ZvySovat’ hodnotu je mozné viacerymi spdsobmi, a to znizova-
nim ndkladov a zvySovanim uzitku pre zakaznika, znizovanim nékladov pri konstantnom
uzitku, zvySovanim 0zitku s vyuzitim konstantnych nakladov, ale aj vyraznym zvysSenim
uzitku pri miernom raste nakladov. Vyrobku sa pridava hodnota, ked” prebiehaju ¢innosti
priblizujiice produkt zdkaznikovi, ktoré je teda nevyhnutné vykonat' na dosiahnutie jeho
pozadovanych vlastnosti. Pridanti hodnotu je mozné stanovit’ pomerom casu, kedy je pro-
duktu pridavana hodnota, k celkovej priebeznej dobe, pocas ktorej produkt vznika. Na za-
klade toho je mozné zistit’ percentualnu hodnotu doby, po ktort je priddvana hodnota vy-
robku vzhl'adom k celkovej priebeznej dobe jeho vzniku a dodaniu zékaznikovi. Oznacuje
sa terminom VA (value added) index a cielom podnikov je zvySovat’ jeho hodnotu najmé
prostrednictvom skracovania celkovej priebeZnej doby pouZitim technik moderného prie-

myselného inZinierstva, Stihlej vyroby a logistiky. (Masin, 2003, s. 10-12)

5.10 Kanban

Slovo kanban pochadza z japonciny a v preklade znamend karta alebo Stitok. Pod tymto
pojmom mozeme rozumiet’ prave kartu ¢i Stitok, ktory sa vyuziva ako objednavka alebo
signal v tahovych systémoch. Sklad4 sa z informacii ako napr. popis materidlu, miesto
dodania alebo uloZenia, ale aj aké je pozadované mnozstvo. Druhym vyznamom rozumie-
me metodu riadenia vyroby, ktora je zaloZena na tahovom principe, a taktieZ vizualnych
signaloch vyznacujucich realnu sti€asnu poziadavku internych ¢i externych zakaznikov.

(Masin, 2005, s. 39)

Podstatou kanbanu je teda t'ah materialu, dielov a suciastok potrebnych vo vyrobnom pro-

cese v nadvéiznosti na tempo udavané vyrobnym cyklovym ¢asom. Existuju dva okruhy
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medzi tzv. odberatel'om a dodavatel'om v prostredi vyrobnej Casti podniku, st nimi infor-
macny okruh a materidlovy okruh. Snahou kanbanu je kopirovat’ vyrobny takt, plnit’ aktu-
alne vyrobné poziadavky na pracovisku zdsobovanim pozadovaného materialového vstupu,
a tym do znacnej miery eliminovat’ vznik zbyto¢nych skladovych priestorov. Zabezpecuje
sa to vyuzivanim informadcii, ktoré sa nachadzaju na kanban stitku, hlavnom informa¢nom
prostriedku. Prostrednictvom kanban systému teda dochadza k znizovaniu velkosti vyrob-
nych davok, ¢im je mozné pruznejsie reagovat’ na zdkaznikove poziadavky podl'a aktualnej
situdcie v procese vyroby, taktieZ sa viaze nizsi pocet zasob pomocou ¢oho nedochadza

k priliSnému vytazovaniu skladovych ploch. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 77)

5.11 CAD (Computer-Aided Design)

CAD vyrazne zmenil spdsob, akym inZinieri vykonavajl svoje ulohy. Interpretacia terminu
sa moze pohybovat’ od kreslenia a projektovania pomocou pocitaca az po technickll ana-
lyzu pocitatom podporovanu. CAD najprv predstavovalo elektronicku kresliacu tabulku,
ktord bola nihradou tradi¢nej metddy kreslenia na papier pomocou ceruzky. V priebehu
rokov sa CAD vyvinul do solidneho modelovacieho nastroja so sofistikovanou plochou.
Mnohi priemyselni inZinieri zna¢ne pouZzivaju CAD na usporiadanie layoutu, poniektori aj
na modelovanie vyrobkov. CAD je neodmyslitelnym néstrojom pre modernych priemysel-

nych inZinierov. (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.121)

CAD systémy n4jdu stale vicSie vyuzitie v oblasti usporiadania layoutu. Umoznuji pouZi-
vatelom vytvorit' grafick¢ usporiadanie v 2D alebo 3D interaktivne s vyuzitim funkcii
asymbolov zkniZznic unikitnych pre priemyselné zariadenia ako su napr. regily
a dopravniky. Okrem néstrojov na vytvaranie usporiadania, poskytuju tieto softwarové
programy aj Siroku Skélu analytickych néstrojov, ktoré pomahaji pouZivatel'ovi vyhodnotit’
rozlozenie z hl'adiska materidlového toku alebo prejdenej vzdialenosti. Planovac rozloZenia
layoutu pouziva CAD a interaktivnu pocitacovu grafiku na upravu layoutu, zéro-
ven programy poskytuju graficki a numerickd analyzu zmien meritiek vykonnosti. Tento
pristup zabezpecuje pocitacové vykondvanie manualneho procesu, kde sa vykon pocitaca
pouziva na tvorbu a analyzu layoutu, pri ¢om vSetky rozhodnutia su prevedené planova-

¢om layoutu. (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.131)
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5.11.1 AutoCAD

AutoCAD je jednym z najuspesnejSich CAD balikov uz od 80. rokov. Spociatku bol kres-
liacim balikom zalozenym na praci s poc¢itacom, ktory pracoval v prostredi MS-DOS. Po-
stupne sa vSak vyvinul do uplného plnohodnotného CAD systému. Podporuje takmer vset-
ky pokrocilé funkcie nachadzajice sa v drahSich balikoch a bezi na vécsine pocitacovych
platforiem. AutoCAD podporuje Standardny format vymeny suborov DXF a jazyk rozhra-
nia AutoLisp. (Maynard a Zandin, 2001, s. 17.135-17.136)

NajzékladnejSie funkcie programu AutoCAD su 2D kresliace funkcie, kde je mozné defi-
novat’ 2D geometriu, do ktorej zahfiiame Ciary, kruhy a krivky. AutoCAD obsahuje moz-
nost’ aj 3D modelu. Na vytvorenie realistickych obrazkov je mozné pouzit’ skryté algorit-
my linii a povrchov. Anotécia a dimenzovanie su tiez podporované. Textové a rozmerove
symboly je mozné umiestnit’ kdekol'vek na vykrese, z akéhokol'vek uhla a v akejkol'vek
vel'kosti. Mnohé funkcie menu programu sa pouzivaju na zjednodusenie procesu navrhu.
Menu pomdaha pouzivatel'ovi vybrat’ spravny prikaz a je pouzivatelom konfigurovatelné.
Pouzivatel moéze tiez definovat symboly a tvary pomocou riadkov, oblukov, kruhov
a nésledne ich ulozit’ do stiborov. Tvary je moZzné nacitat’ a pouzivat’ v programovom vy-
krese. Okrem vykresov, AutoCAD tiez obsahuje skuto¢ni schopnost’ 3D modelovania.

(Maynard a Zandin, 2001, s. 17.136-17.137)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI BROSE

Spolo¢nost’ Brose bola zalozena v roku 1908 v Berline, zakladatel'om je Max Brose. P6-
vodne sa jednalo o obchodnt spolo¢nost’ zamerana na automobilové prisluSenstvo. V roku
1919 spolu so svojim partnerom, Ernstom Jiithlingom, rozsiril svoju podnikatel'ska ¢innost’

aj o vyrobu automobilovych komponentov.

Sedemdesiate roky su desatro¢im prevratnych zmien v podniku. Vyznamnym je rok 1971,
kedy sa Michael Stoschek dostal do vedenia spolocnosti len vo veku 23 rokov. V tom ¢ase
ma firma okolo 1000 zamestnancov. Okrem iného musel celit’ energetickym krizam a tak-

tiez najvacsej vyzve v podobe rastlicej globalizacie.

Postupom casu spolo¢nost’ stdle rychlejSie rastla a v si€asnosti zamestndva viac ako
25 000 zamestnancov v 62 zavodoch, ktoré su situované v 23 krajinach po celom svete.
Ako partner medzindrodného automobilového priemyslu je Brose dodavatelom pre 80
znaciek automobilov, a taktiez dodava viac ako 40 zékaznikom mechatronické systémy pre
dvere, sedadla a elektromotory. Ro¢ne sa vygeneruje obrat v pribliznej hodnote 6,3 miliar-
dy Euro. Vyrobky zvySuji komfort, bezpecnost’ a hospodarnost’ vo vozidle, a aj preto sa

8% obratu investuje do vyskumu a vyvoja. Hlavné sidlo ma v Nemecku v meste Coburg.
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Obr. 1 Lokacia zavodov spolocnosti Brose
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Spolo¢nost’ sa zaobera vyrobou réznych komponentov do automobilov, medzi ktoré¢ patria
napr. dverové a sedacie systémy, elektronicky komutované motory ¢i 'ahké konstrukcie.
Priblizne kazdy druhy novy automobil v ramci sveta je vybaveny aspoi jednym produktom

tejto nadnarodnej spolocnosti.

- -
%g INCE w L ew®
%0&’0“&

Obr. 2 Produkty spolocnosti Brose

6.1 Brose Prievidza, spol. s r.o.

Brose Prievidza sa nachddza na uzemi Slovenskej republiky a patri k najmlad$im zdvodom
spolo¢nosti. Do OR bola zapisand v roku 2015, pri com v priebehu nasledujuceho roka
2016 uz bola vybudovana prva faza zavodu. Sériova vyroba sa rozbehla v aprili roku 2017
a na zaciatku roka 2018 uz zamestnava viac ako 500 zamestnancov. V druhej polovici roka

2018 sa planuje dobudovanie druhej haly, a tym padom dokoncenie druhej fazy.

Ocakava sa, ze do roku 2025 bude vybudovanych vsetkych 5 naplanovanych vyrobnych
hal, k tomu navyse aj budovy iné¢ho charakteru, ktorymi st napr. centralna kantina, ale aj
Skélka. Vel'kou vyhodou prievidzského zadvodu je okrem dobrej polohy aj to, Ze hned’ ved-
I'a zavodu sa nachéadza letisko, ktoré sa sice v sti€asnosti pouziva najmé na rekreacné ucely,
no vo faze rieSenia je moznost’ dobudovania letiska na taku Groven, aby bolo mozné vyuZzi-

vat’ letisko aspoil na mensSie pracovné lety.
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Obr. 3 Prva faza zavodu Brose Prievidza

V Brose Prievidza prebieha vyroba na troch diviziach, v ktorych sa produkuji zdvihace
okien, motory pre zdvihace okien a pohony pre zdvihanie zadnych dveri. V st¢asnosti sa
vyrabaju vsetky vyrobky v jedinej dobudovanej hale, ale pri dokonceni druhej fazy sa pro-

dukcie zdvihacov okien a pohonov pre zdvihanie zadnych dveri presunt do druhej haly.

brose

Obr. 4 Zdvihace okien a motory pre zdvihace okien

Medzi najvyznamnejSich zakaznikov patria vyrobcovia automobilov v Eurépe a Ciastone
v ramci celého sveta, napr. koncern Volkswagen so znackami VW, Audi, Porsche, Seat

a Skoda, ako aj BMW, Daimler, Ford, Jaguar Land Rover a Volvo.
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7 VYMEDZENIE PROJEKTU

7.1 SWOT analyza

Tab. 1 SWOT analyza
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8 PROCES IMPLEMENTACIE V SPOLOCNOSTI BROSE

Proces implementacie v spolocnosti Brose ma relativne rozsiahly priebeh. Podiel'a sa na
nom zakaznicky tim v spolupréci s priemyselnymi inziniermi a vediucim divizie, sucasne
za spoluprace nemeckych kolegov ¢i uz z Brose, alebo zo spolo¢nosti MAI, technickymi
expertami na opravu chyb, ktoré vznikli na implementovanej linke. Vzhl'adom k tejto me-
dzinarodnej spolupraci a zaroven k faktu, ze korporatnym jazykom v spolocnosti Brose je
anglictina, vac¢sina potrebnych zalezitosti stvisiacich so zavedenim, bude uvedenych prave
v anglickom jazyku. V tomto pripade je naSim zdmerom ndlezite k nim podat’ ¢o najlepSie
vysvetlenie. Na zaklade toho nestrati praca vhodné adresovanie, bez ohl'adu na troven an-

glického jazyka. Praca obsahuje interné materidly spolo¢nosti, vlastne spracované.

Budeme sa venovat’ implementécii novej montdznej linky na divizii, kde sa produkuju po-
hony pre zdvihanie zadnych dveri, tzv. Spindle. Jedna sa o linku findlnej montaze Spindlov.
V nasledujtcej tabul’ke moézeme vidiet’, v akom ¢asovom intervale prebieha cely proces od

uvodného rozhodnutia o zavedeni novej linky az po jej konecné prijatie do zavodu.

Tab. 4 Casovy plan implementdcie

Concept decision [CW/YY] 49/16
Koncepéné rozhodnutie

Specification [CW/YY] 49/16
Specifikacia

Purchase order [CW/YY] 07/17
Nakupna objednavka

Delivery release [CW/YY] 43/17
Kontrola novej linky

Implementation at plant [CW/YY] 46/17
Implementécia do nového zavodu

Final acceptance [CW/YY] 09/18
Konec¢na akceptacia

Prvymi krokmi st vytvorenie Specifikdcie montaZnej linky a taktieZ koncepéného rozhod-
nutia, ktorému predchadza porovnanie jednotlivych konceptov, d’alej nasleduje ndkupna
objedndvka. Po dobu dalSich par tyzdilov sa uskutocnuje zakladné nastavenie
a dolad’ovanie linky, aby mohla byt’ prevzatad. V tomto obdobi prebieha zaradenie viace-

rych podstatnych metdod do procesu, medzi ktoré patri ¢i uz FMEA, ErgoCheck alebo
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VSM. Taktiez sa riesi otazka, kde bude umiestneny dany stroj v novom zdvode z hladiska
layoutu. Spominané predchadzajtice zéalezitosti tykajlice sa implementécie st nasledne tak-
tiez zahrnuté¢ v kone¢nom koncepénom rozhodnuti, ktoré bolo vytvorené a postupne sa
dopliiia o tieto d’al§ie naleZitosti.

Dal§im krokom je tzv. delivery release, ¢o vlastne znamena skontrolovanie novej linky &
je pripravena na dorucenie a teda implementaciu do nového zavodu. Zucastnuju sa ho traja
miestni 'udia v nemeckom zavode: Clovek, ktory je zodpovedny za obstaravaciu funkciu
ohladom spominaného stroja, dodavatel'ska kontaktna osoba a ¢len nakupného oddelenia,
ktory spolupracuje v tejto veci. Stvrtym &lenom podielajucim sa svojim podpisom na tom-
to kroku je zodpovedna osoba z priamo zainteresovaného nakladového strediska preberaja-
ceho zdvodu, v tomto pripade je to veduci divizie pohonov pre zdvihanie zadnych dveri

automobilu.

Ak mal predchéadzajici krok uspesny priebeh, nastava prevezenie novej montaznej linky do
cielového zavodu a jej nasledna fyzicka implementécia na vopred stanovené miesto. Na-
sleduje postupné zavadzanie novych strojnych zariadeni do chodu. Pri montézi skuSobnych
kusov sa zistuju technické nedostatky, ktoré sa eSte vyskytuji. V tomto Case sa procesu
implementacie zucastiiuji spominani nemecki technicki experti zo spolo¢nosti MAI,
a taktieZ aj kolegovia z Brose, ktori sa rovnako zapajaju pri zavadzani strojnych zariadeni.
Po odstraneni hlavnych zavaznych nedostatkov sa plynulo prechddza k poslednému kroku

implementacie, ktorym je kone¢né prijatie novej montaznej linky.

8.1 Komparacia konceptov

ESte pred samotnym koncepénym rozhodnutim boli vytvorené tri alternativy, akym spdso-
bom moZe prebiehat’ montaZ na novej linke. Prva alternativa zahffia moZnost’ pitnast pra-
covnych zmien v priebehu pracovného tyzdna, tzn. tri zmeny (ranna, poobedna, no¢nd) a to
kazdy pracovny deil. Predpokladany ¢as potrebny na montaz jedného kusu (te time) je pri-
blizne tri minuty. Dalej sa poita s maximalnym moZnym objemom montovanych kusov
v danom case. Pri Com na linke sa nachadzaju Styri pracovné stanice a jedna koncova kon-
trolna stanica tzv. EOL (end of line) v tvare U. Druh4 moznost’ taktiez zahfiia patnast’ pra-
covnych zmien do tyzdia, 1iSi sa v tom, Ze sa pocita len s uz prave kontraktovanym obje-
mom produkcie. Treti koncept je v podstate rovnaky ako koncept ¢islo jedna, rozdiel je
v tom, Ze sa v tomto pripade uvazuje s osemndstimi pracovnymi zmenami v tyzdni, tzn.

predpoklada sa vyuzitie montaznej linky aj v troch zmenach v sobotu. Tento koncept vSak
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bude pravdepodobne vyuzity iba vo vynimocnych pripadoch, pretoZe je na jednej strane aj
o nieco finan¢ne nakladnejsi, ale rovnako tak bude v pripade pétnastich zmien spokojna aj
vacSina zamestnancov pracujucich na danej montaznej linke, pretoze budi pracovat na

tejto pozicii len v priebehu pracovného tyzdna.

T biiic Flir Bptomobily
Concept cgmparison Basic data indec Basic data indax: 113.2
Customer project C-0005
Product description PLC Kit spindle assembly line Gen 2 active 5
Resposible industrial engineer TP1-4
Production step Assembly line
Concept 1 Concept 2 Concept 3

Description

Final-assembly active spindle drive
GEM Il on assembly line 5 and EOL

with max. Volume and 15 shifts

‘»mixeed te Volume planing:
3 min/piscs in PRI

concept:
singhe workstations in U-shape;
testing on EOL

Final-assembly active spindle drive
(GEMN Wl on assembly line & and EOL

-=mixeed te Volume planing:
3 min/piece in PRI

with contracted Volume and 15 shifts

| conoapt:
single workstations in U-shape;
testing on EOL

Final-assembly active spindle drive
(GEN Il on assembly line 5 and EOL

same as conoept 1 but with
18 Shifts

.»minsed te Volume planing:
3 min/piscein PRI

concept:
single workstations in U-shape;
testing on EOL

Project data

Location Prievidra Prievidza Prievidza
Type of production [sequence or batch] batch batch batch
Shifts per day 3 shifts/day 3 shifts/day 3 shifis/day
Shifts on Saturday 0 shifts saturday 0 shifts saturday 3 shifts saturday
Proposal workdays per year (Mo - Fr] 247 daysiyear 247 dayslfyear 247 dayslyear
Proposal additional workdays per year (Saturdays) 0 daysiyear 0 days/year 52 daysiyear
Actual workdays per year (Mo - Frl 247 dayslyear 247 daysfyear 247 daysiyear
Actual workdays per year (Saturday) 0 daysiyear 0 days/year 52 daysiyear

Obr. 5 Komparacia konceptov
Z toho vyplyva, Ze v prvej a druhej alternative je k dispozicii priblizne 250 pracovnych dni
do roka (247 pre rok 2017). V trefom koncepte, ktory zahfiia navySe tri pracovné zmeny
v sobotu, bude fond pracovného Casu navyseny cca o 50 dni, takZe celkovo mdézeme poci-

tat’ s priblizne 300 ditami do roka.

Porovnania konceptov okrem spominaného obsahuji taktiez zakladné informacie
o operatoroch pracujuicich na danej montaznej linke, najdeme tu napr. priemerna hodinova
sadzbu; zékladny Cas potrebny na montdz jedného kusu vratane 7% prirazky tzv. allowance
time; d’alej priemerna vykonova norma operatora, ktora je v Brose stanovend na 130%.
Nachédzaju sa v nich tieZ predbezné a cielové informécie napr. o OEE, pribliZzny nastavo-
vaci Cas na jednu davku, strojovy €as (takt time), maximalny pocet zmontovanych kusov

za rok, celkovd vyrobna plocha potrebna pre dani montdznu linku, ale aj informacie
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o spotrebe energie a odpadov suvisiacich sjej chodom. K vicsine tychto suvislosti

s implementéciou sa vSak priamo dostaneme v d’alSom priebehu.

8.2 Koncep¢né rozhodnutie

Po ddokladnom prehodnoteni vsetkych troch konceptov sme sa rozhodli primarne zvolit
prva alternativu, ktorym je pdtnast zmenny rezim s maximalnym moznym objemom
zmontovanych kusov. No sucasne ostala taktiez otvorena tretia moznost’, ktora zahfnala
osemnast’ zmien, tzn. chod linky aj pocas sobot. A to z toho dovodu, Ze ak by bolo nutné
vyprodukovat’ viac kusov, tak je mozné plynulo prejst’ ¢i uz docasne, alebo pripadne aj

natrvalo na tento koncept.

Concept decision |:II‘IZ!§WE
PLC Kit spindle assembly line Gen. 2 active 5

Concept Proposal: single werking place with circular radial run-out, double EOL

N F 3 T 7
ATATAT AT
W EVEVEYEY
ENENENTS
Zmontovane kusy p.a. mazx. 560.000
:[-D Technicka dostupnost [3a] max. 90
1 - Zmeny / tyzdenne 15
N Ll Vykonova norma [%] 130
@ = _ _
— EE‘ Te-time [min] 3
@ Vyusitie [%] max. 100
Kapacitna rezerva .
Celkova plocha [m32] 100

Nidzovy koncept: 18 zmien
{max. 670.000 roéne}

e
<+t
T

i i
o a0
b

=]

Obr. 6 Koncepcné rozhodnutie
Zakladnymi dajmi st okrem spominanych patnastich zmien rovnako aj maximalny pocet
cca 560 tisic moznych zmontovanych kusov ro¢ne, technické dostupnost’ a teda OEE, ktor¢
je redlne mozné mat’ na max. hodnote 90%, spominand priemernd vykonova norma opera-
tora stanovena na urovni 130%, priemerny ¢as potrebny na mont4dZ jedného kusu na pri-
bliznej urovni 3 minut, maximalne 100% vyuZitie stroja za danych podmienok, pri com

celkova plocha potrebna pre montdznu linku je priblizne 100 m?. V pripade nutnosti vyuZi-
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tia rezimu s osemnastimi zmenami je rony maximalny pocet zmontovanych kusov cca

670 tisic.

8.2.1 Opis produktu

Stucastou koncepcného rozhodnutia je taktiez opis produktu, ktory sa na linke koncovej
montaze produkuje. Ide o pohon pre zdvihanie zadnych dveri automobilu, nazyvany ako
Spindel. Sklada sa z viacerych suciastok, medzi ktoré patri napr. pop-up pruzina, torzna
tuba, kablovy modul, kompresna pruzina a mnoho d’alSich. Pri com niektoré z nich este
pred koncovou montézou prechadzaji procesmi predmontaze, aby boli skompletizované do

pozadovanej podoby pre finalnu montaz Spindla.

brose

Obr. 7 Spindel — pohon pre zdvihanie zadnych dveri automobilu

8.2.2 Potencialy na zniZenie investicii

V koncepénom rozhodnuti je zahrnuté aj tzv. paka potencialov na zniZenie investicii, ktoré
je mozné aplikovat’ na jednotlivé komponenty, ale aj na samotny projekt. Nachadza sa
v nej zékladné delenie, ako je moZné postupovat’ pri viacerych otazkach. Potrebné je uve-
domit’ si, ktoré suciastky je vyhodnejSie nakupovat’ nez vyrébat, v pripade vyrabania je
nutné definovat’ kde a akym sposobom bude produkcia prebichat’. Zamerat’ sa treba aj na
moznost’ opdtovného pouzitia jednotlivych zariadeni a komponentov, Standardizovat’ kon-
cepty zariadeni a sustredit’ sa na tzv. celoZivotné planovanie. Co sa tyka kapacitného pla-
novania, snahou je neustdle zvySovat vyuzitie, realizovat’ uspory z rozsahu, zabezpecit
potrebné mnozstvo materialu v danom casovom intervale, aby nevznikali prili§ vysoké
zasoby, a rovnako tak rieSit’ otazku distribuicie miestnych a regiondlnych poziadaviek. Zvo-
lit" spravnu nakupnu stratégiu s ohl'adom na vyvoj dodavatel'ov, miestne vztahy, rdmcové
dohody, cenové rokovania a pouzivat’ miestne poziadavky a normy. Navrhnut spravny

produktovy dizajn, ale zaroven zabranit’ prili§ vysokym investicidam do zlozitych technolo-
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gii, v€asne zapojit’ dodavatel'ov pocas vyvoja produktu a pokusit’ sa znizit poziadavky
zakaznikov. Pouzivat’ nové technologie, procesy a koncepty, zvolit’ idedlnu uroven auto-
matizacie a idedlny koncept zariadeni. Predat’ zakaznikovi Specificky typ produktu podla

jeho poziadaviek.

e o Inovacie a nové

Buy or Make Kapacitné planovanie Produkt koncepty

» definovanie * distribicia * navrhnutie pouzivanie novych
vnutropodnikovej miestnych a spravneho technolagii,
vyrobnej hibk:v regionalnych produktového procesov a

* koncentracia na poZiadaviek dizajnu konceptov
kltcove »  zyyiovanie vyuZitia » zabranenie prilig zvolenie idealne]
kompetencie * realizovanie Uspor z vysokym arovne

*  zabezpeienie rozsahu investiciam do automatizacie
ziskovosti »  zabezpefenie zloZitych zvolenie idedlneho

potrebného technologii konceptu zariadeni

mnozstva matenalu

viasne zapojenie

dodavatelov pocas

vyvoja produktu
* zniZenie

Re-Use Nakupna stratégia poziadaviek Predaj zakaznikovi
zakaznikov
* Etandardizované * vyyvoj dodavatelov v Epecificky typ
koncepty zariadeni " miestne vztahy produkiu podla
v celoZivotne " pouZivanie jeho poziadaviek
planovanie miestnych
* ppatovné pouZitie poZiadaviek a
zariadeni a nariem
komponentov * ramcové dohody

* cenove rokovania

Obr. 8 Potencialy na zniZenie investicii

8.2.3 Ostatné Casti koncepcného rozhodnutia

Do koncepcného rozhodnutia sa okrem spominaného zahffiaju aj vSeobecné informacie o
tom, pre ktoré automobilky sa uzZ vie, Ze sa budl na linke findlne; montaZze produkovat
Spindle. Sucastou coho je informécia o uz kontraktovanych objemoch predaja na danej
linke a spOsob balenia pre jednotlivé automobilky, aké boxy sa pouziji a po kolkych ku-
soch. Dalej sa v iom vyskytuje napr. aj tzv. backup concept, kde je spomenuté ako postu-

povat’ v pripade poruchy €1 uz niektorej z pracovnych stanic, alebo stanice EOL.

8.3 Specifikacia

Specifikacii montaznej linky sa pripisuje mimoriadny vyznam, bola vypracovana s pria-
mym odkazom na systémov¢ Standardy spolo¢nosti Brose a dodrZiavanie ustanoveni tychto
systémovych Standardov musi byt’ zarucené v $tadiu realizacie projektu. Zmeny alebo va-
riacie je v tomto pripade mozné vykonavat’ len vzdjomnou dohodou a je nutné, aby boli

vyjadrené pisomne.
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Specifikicia predstavuje zakladné poziadavky, ktoré su nutné pri implementacii danej
montaznej linky a obsahuje informdacie podstatné pre samotnu linku ako takd. Dané pozia-
davky poskytuju adekvatne rieSenie vhodné pre prislusna technickt aplikaciu. Okrem iné-
ho sa kladie doraz taktiez na otazku energetickej Gcinnosti a zivotného prostredia. Napisa-

na je v nemeckom aj anglickom jazyku sucasne.

brose
LASTENHEFT/
SPECIFICATION
Projekt/
Project
C-0005
b. Spindelanlage aktiv GEN Il - PRI
5th assembly line for spindle drive active GEN Il - PRI

Lastenheft- EK- Nr./
Specification EK No: 0161221 _00

Obr. 9 Uvod $pecifikicie

8.3.1 Opis vyrobného zariadenia

Specifikacia obsahuje opis vyrobného zariadenia, kde su uvedené nasledujuce naleZitosti.
Predmetom Specifikacie je montédzna linka pre pohon urceny na zdvihanie zadnych dveri
druhej generacie, ktord sa skladd zo Styroch pracovnych stanic a kontrolnej stanice EOL.
Objednavka pozostava z projektovania, ndvrhu, montaze, uvedenia do prevadzky
a dodavky systému. Vzhladom na obrovsky pocet variantov musi byt systém navrhnuty
tak, aby bol modularny. Varianty st vysledkom meniacich sa jednotlivych &asti a dizok
v ramci vyrobku. MontdZz vSetkych definovanych variantov vratane prislusnych skupin
komponentov musi byt mozna v systéme, ako aj moZnost’ nastavit’® potrebné hodnoty
v systéme. Uvedené je, aké maximalne hodnoty sa musia brat’ do uvahy, o sa tyka napitia,
frekvencie, urovne hluku, ale aj podlahového zat'aZenia, taktiez akd je maximalna mozna

pristupna teplota v prostredi a ¢i sa tam nachadza klimatizacia.
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Systém musi byt’ zostaveny podl'a pracovného poriadku a bezpecnosti prace. Vysoko pres-
né procesné stanice musia byt’ navrhnuté tak, aby zodpovedajiuce komponenty boli namon-
tované na stabilny ram konstrukcie. Oznacenie systému musi byt vykonané podla stano-
venej formy a rovnako je nutné, aby pozadovana farba zariadenia bola v Standardnej Brose
farbe. VSetky procesy a upinacie pripravky nesmu sposobit’ skrabance, $kody a ani iné po-
Skodenia komponentov. Alternativy, zmeny a vylepSenia konceptu, ktoré vedu k zlepseniu

I'ahkej montéaze a znizeniu nakladov na zariadenia, by mal dodavatel’ kedykol'vek uviest’.

8.3.2 Opis variantov a procesnych sekvencii

V opise variantov sa vyskytuji pomenované jednotlivé komponenty, ktoré st potrebné na
vyhotovenie daného variantu Spindla, pri ¢om kone¢ny index vykresov musi byt stanoveny
pred zadanim zdkazky. Okrem nazvu komponentu je uvedené, aj v com konkrétne st

umiestnené, ¢i uz ide napr. o KLT boxy, alebo kartony, a zaroven kol'ko kusov obsahujt.

Opis procesnych sekvencii pozostava z postupného predstavenia jednotlivych sekvencii,
z ktorych sa proces montaze Spindla sklada, pri ¢om su rozdelené od prvej pracovnej stani-
ce montédznej linky az po Stvrtd. Rovnako obsahuje popis pouzitych technologickych pro-
cesov pri montdzi, medzi ktoré patri mazanie, krimpovanie, a taktieZ upevilovacie techno-

logie ako skrutkovanie.

8.3.3 Vykonnost’ systému a pozZiadavky na systém

Vykonnost’ systému obsahuje informdacie o procesnom case v manualnych montaZnych
sekvenciach, pri com je stanoveny max. pozadovany cas jednotlivych sekvencii na pracov-
nych staniciach. Dal§imi informaciami k spominanym sekvenciam st body, v ktorych za-
&ina a konéi dany proces. Dalej je uréena pozadovana sposobilost’ nastavenia zariadenia,
pri ¢om Cas nastavenia od posledného OK kusu z prvej davky po prvy OK kus druhej déav-

ky nesmie trvat’ dlhSie ako desat’ mindt.

Stanovené su taktieZ poziadavky na systém, ktoré obsahuju viacero nélezitosti. Patria sem
napr. otdzky zamerané na:
= osvetlenie — pracovné stanice s va¢Sou mierou rucnej prace musia byt osvetlené,
vnutri poloautomatickych a automatickych montdZnych buniek tiez musi byt’ insta-
lované osvetlenie
* signdlne osvetlenie — znazoriiuje stav systému, cervend farba znamena systémoveé

zlyhanie, zIt4 abnormalny stav a ak svieti zelena, tak proces bezi v poriadku
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» vizualizatné rozhranie — prevadzka ovladdacich panelov, programovacich
a riadiacich jednotiek musi byt 'ahko pochopitel'na a vykonnd, je nutné aby vsetky
zobrazenia v textovej podobe mali moznost’ prechodu medzi minimalne dvomi ja-
zykmi: narodnym jazykom v danej lokalite, takze v tomto pripade je to slovencina
a korporatnym jazykom spolo¢nosti, ktorym je angli¢tina, ostatné jazyky st dobro-

volné

8.3.4 Stidie sposobilosti

Stadie sposobilosti obsahuji pozadované nominalne hodnoty pri nastavovani parametrov
jednotlivych procesov, ktoré na montaznej linke prebiehaju. Predpisané su tiez horné
a dolné medze, v akych je odportcany rozdiel parametrov oproti nominalnej hodnote. Pri
sposobilosti meracieho systému musi byt zabezpefené overenie linearity. Vo vSeobecnosti
je to potrebné pre charakteristiky v rdmci Sirokého meracieho rozsahu. Odporuca sa zvolit’

velkost’ vzorky viac ako 25 v pripade vel'mi zlozitych merani.

8.3.5 Ostatné Casti Specifikacie

Okrem spominaného patria eSte do obsahu Specifikacie: rozsah dodavky a obsah ponuky,
hlavny ¢asovy plan, kontaktné osoby, akceptacné kritéria, Brose Standardy a d’alSie pouZzi-

te'né dokumenty.

8.4 FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)

V ramci procesu implementécie je zahrnuta taktiez FMEA analyza. Potrebné je odhalit’
a odstranit’ potencialne najzavaznejsie a najpravdepodobnejsie vady, ktoré¢ moézu vzniknut'.
Na nasledujucom obrazku, ktory obsahuje graf a tabulku, mézeme vidiet’, aké najzavaznej-
Sie hodnoty chyb sa nam podarilo odhalit. RPN (Risk Priority Number) predstavuje riziko-
vl hodnotu odhalenej chyby a zistime ju su¢inom d’alSich hodnét S (Severity), O (Occu-

rence), D (Detection), ktorymi su teda zadvaznost’, vyskyt a odhaliteI'nost’ danej vady.

Potencialne najzavaznejSou a najpravdepodobnej$ou odhalenou vadou je nespravna dizka
tuby pohananej strany vlozenej do pripravku pri mazani vnatornej strany tuby na Stvrtej
pracovnej stanici, ktora je umiestiiovand rukami operatora. Chyba vznikla teda pri¢inou
operatora, ktory vlozil nespravnu tubu do urceného pripravku a efektami chyby su, ze sa
nedosiahne koncova poloha dveri pri zatvarani a produkt teda nemoze byt’ d’alej spracova-
telny. Odhalend bola priemyselnym inzinierom, ktorého snahou je rovnako tak zabezpecit’

odstranenie tejto chyby tym, Ze upravi popis ¢innosti v pracovnej inStrukcii a navrhne pro-
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ces so skenovanim kazdej krabice, kde sa nachadzaju jednotlivé komponenty pozadované

pre dant pracovnu €innost’.

Ha FMEA farm | System elemant | | RPN | ] | o | D | Function | Failura | | Effects | Cause | | Preventive action | Detection
h ru 5 E FMEA form TP1_PRZ_C-0005_spindle drive aktiv global 5 PRI
Technik flr Automobile
Mo. FMEA form System element RPN |5 o o Function Failure Effects Cause Fraventive action | Dstection
1 TP1_PRZ C- greasing nside (160} |10 B 2 W u 3 [F-FMEA, spin- [Dparator] work descrip- industrial engi-
0005_spindle dri- | of tube driven be drivs dle active § PRI] |Opearator, tion J work neer
ve aktiv global 5 | side in fistture E wrong tube dri ingtrisction
PR hand I?ell\-ery cond- ven sldel industrial engi-
tion, endpasi- (length) in fixtu- nesr
tion of door will re inserted
not be reached
al closing -
- design of
[P-FMEA spin- process vith
dle active § PRI| scanning of
. each box
Delivery condi- X X X
tion, product industrial engi-
not further pro- neer
cessible

Obr. 10 FMEA analyza

Dal8imi potencialne najzavaznejSimi a najpravdepodobnejSimi chybami, ktoré sa ndm po-

darilo odhalit, st:

podobne ako pri prvej chybe, ibaze operator vklada tubu, ktord je zlozena z iného
materidlu; bud’ nie je mozné zatvorit' dvere pripravku, alebo nastdva porucha
Spindla a jeho hlu¢nost’; chyba sa odstrani rovnakymi opatreniami ako v prvom pri-
pade

operator spaja spojku a brzdu v nespravnej pozicii pri montazi kablového modulu
na prvej pracovnej stanici; spdsobuje to hlu¢nost’ pohonu Spindla; moZznym rieSe-
nim je navrhnutie procesu so zarovnanim na spravnu poziciu

mozny pad komponentov pri ruénej manipuldcii operatora; v pripade ich pouZitia
vznikne pravdepodobne chybny S$pindel; vytvorit pokyny na zaobchédzanie
s padnutymi komponentmi

v procese montdze tuby, c-clipu a koncového krytu na $pindel je kablovy zvdzok
v nespravnej polohe vplyvom operatora na Stvrtej pracovnej stanici; kdblovy zva-
zok je tak poskodeny, a tym padom aj cely Spindel; je nutné, aby bol spravny po-

stup zahrnuty v pracovnej instrukcii
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* v rovnakom procese montaze ako pri predchadzajicej chybe je naruSena izolacia
krytu kablovych zvizkov; nie je zaistend priepustnost’ voci prachu a d’al§im vply-
vom, mézu vznikat’ korozie, takze Spindel je chybny, navyse nie su splnené pozia-
davky na vzhlad viditeI'nych casti; opdt’ tomu mozeme zabranit’ uvedomenim ope-
ratorov v pracovnej inStrukcii

* nespravne zaobchadzanie operatora na druhej pracovnej stanici pri montazi nama-
zanej torznej tuby do motorovej, poskodenie obrysu vretenovej matice; dochadza
k hlu¢nosti pohonu Spindla; spravne upovedomenie operatorov pracovnou instruk-
ciou dopomdze k eliminovaniu chyby

* na testovacej stanici vplyvom velkej sily operatora moze Spindel zapadnut’ do ne-
spravneho uhla v testovacom zariadeni; produkt sa tym poskodzuje a neméoze byt
spravne testovany; taktieZ v tomto pripade je velmi potrebné spravne poucit’ pra-
covnikov o korektnom zaobchadzani najma pracovnou instrukciou

» chyba vzniknuta pri baleni hotovych vyrobkov, ked” NOK produkty boli operato-
rom stanovené ako OK; nie je pripustné, aby boli nespradvne zmontované kusy
odoslané zakaznikovi; vhodné vytvorit’ inStrukciu s odkazom na limitované vzorky

a katalog poruch

8.5 ErgoCheck

Spravne nastavenie novej montdznej linky je podstatné taktiez z ergonomického hl'adiska.
Velmi dolezite je, aby operatori mohli vykonéavat’ vyZadovanu pracovnu ¢innost’ bez ob-
medzeni a rovnako tak im nespdsobovala Ziadne zdravotné t'azkosti. V opacnom pripade,
teda ked nie st linka a pracovné prostredie spravne prispdsobené potrebdm pracovnikov,
zvySuje to ich nespokojnost’ a tym neochotu pracovat’ na danej pracovnej pozicii. Okrem
toho, ak by vznikol u nich zdravotny problém prostrednictvom vykondvania svojej prace,

v neposlednom rade to so sebou prindsa aj neziaduce néklady.

Na zéklade toho je potrebné spravit’ nevyhnutnli ergonomickd analyzu, tzv. ErgoCheck,
aby sa zistilo ¢ nova montazna linka spia pozadovany stav aj prive z ergonomického
pohl'adu. Na nasledujicom obrazku mozeme vidiet’, v akom stave je nova linka z hl'adiska
ergondmie a &i naplita vyzadované hodnoty. Zameriavali sme sa na $tyri primarne oblasti,
ktorymi st celkové prispdsobenie linky a pracovného prostredia operatorovi, drzanie jeho
tela pri vykonavani pracovnej ¢innosti, aké sily je nutné vynalozit’ na jej prevedenie a ako

musi manipulovat’ s bremenami.
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[ 0-25 [Wwork systern recommmended; MeasUres are not required |
ErgoCheck e o e P | undo |
=50 SYSTEM |5 NOT rECOMMEnded; MEasUres require DErmanent ise ] |
Plant location:| PRI Line:| Spindle drive GEN Il global_Aktiv 5 | | pate:|27.9.2017
General Design Body Posture Forces Load Handling Total Body Evaluation
4 8 o o 12 Select
Celkove prispd WskyT problému
1. |Ako je utvorena pohybovi oblast? [e} zle| @  dobre Info
2. |Vyskytuje sa nepriradzené drianie? < ano | @ nie Info
3. |Umiestnenie materialu vo vadialenosti do 5m? < nie | @& &no Info
4. |Otatanie s predmetom nad 3kg o 180° & visc? @] ano| @ nie Info
5 |Je numa (piné presnost? < ano| @ nie Info
6. |Kolko akcii je vykonavanych v priebehu 1min? < >20/min| ® =20/min Info
7. |Dochadza k nepriaznivim pozicidm kibov? & ana| O nie N2 |v/iofenie gulovej panvy
| 8. |Pougiva sa ruka ako kladivo? (&) ano| @ nie Info
Drianie tela
9. |Je moina zmena pracownej pozicie? < nie ] éno Info
10.|Ak& je pracownad zona z hladiska uhla pazi? o] Zle|@  nevhodne| O optimal INf0 | p rufinovy upinaci priestor
11.[Ak3 je vySka pracowného priestoru? < nevhodne @& optimal Info
12. | Aké je vieobecné drianie tela? O zle(@  nevhodne| (3 optimal N2 |prutina z GIBO
13| Aké je vieobecné drianie paZi? <> nad hlavou| Ciroven ramien| @  optimal Info
Sily
|14 |Silové zata? prstov & ik N < >50|<2 >40-50| >30-40(® 0-30 o
15_|Poget za mincm < =20min| Q =20min|C = 10min| O =4min| ® <1/min
16, |Silové zata? pasi a ramien ] < »>200[0>135-200(C >75-135( >40-75|® ©0- aq| o
17. |Poiet za mindmw O =7min|O =4 - Tmin| O 22 - 4imin| O =1/min| ® <1/min
- =5 -
18_ |Manipuldcia s bremenanni [ka] Q =15/ @ =6-15|(y >3-61O 0-3
19. |Podet za zmenu (o] >500| (3>200 - 500( 3 >70 - 200( O =5 - 70( @ =5 Info
20. |Drzanie tela pofas manipulécie s bremenarmi &) zle| @  revhodne( ¢y optimal
| 21.|Man. s bremenami (pull/push) kgl &  =450(()>300 - 450|®>100 - 300|¢» =50- 100( O = 50 o
22_|Pocet za zmenu ) >500|C>200 - 500(C =70 - 200| O =5 - 70| @ =5
23_|Ostamné komentare

Obr. 11 ErgoCheck

Po prevedeni ergonomickej analyzy sme zistili nasledovné:

Pohybova oblast’ pracoviska je dobre utvorend, pracovnik nemé pri praci neprirodzené
drzanie, material je umiestneny vo vzdialenosti do piatich metrov, operator sa neotaca
s predmetom t'az8§im ako tri kilogramy o 180 stuptiov a viac, navyse v tomto pripade nie je
nutnd uplnd presnost, vykonava sa maximalne dvadsat akcii za minGtu (uchopit’
a umiestnit’ je povaZzované za jednu akciu), ruka sa nepouziva ako kladivo. Jedinym zépo-
rnym bodom v pohl'ade na celkové prisposobenie linky a pracovného prostredia pracovni-
kom je, Ze pri pracovnom ukone vloZenia gulovej panvy dochédza k nepriaznivym pozi-
ciam kibov operatorov. Prave tato skuto¢nost’ spdsobuje $tyri negativne body celkového

prispdsobenia do ergonomického hodnotenia linky.

Z pohladu postoja tela pracovnika sme sa zamerali na d’alSie ergonomické otazky. Zmena
pracovnej pozicie je mozna, operator neprevadza stale len jednu ¢innost, vyska pracovné-
ho priestoru je optimalna, taktiez je optimalna aj drzanie pazi pri vykonavani naplne préce,
naopak pracovna zona je z hl'adiska uhla pazi nepriaznivéa v jednom pripade, rovnako tak aj
vSeobecné drzanie tela. Kazdy z tychto faktov zapri¢inuje rast celkového hodnotenia po

dal$ie Styri body.
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V pripade vynalozenych sil potrebnych na vykonanie danych operacii sme zistili priaznivé
informdcie. Silova zataz ako prstov a ruk, tak aj pazi a ramien sa nachddza v najnizSom
moznom rozpéti 0-30 resp. 0-40 N, pri com nastava k vynaloZeniu sily v oboch pripadoch
v priemere menej ako raz za minatu. Znamena to, Ze v tomto pripade sa nachadzame

v optimalnych hodnotach.

Stvrtou oblastou, na ktorii sme sa z ergonomického hladiska zameriavali je manipulacia
s bremenami. Aj ked’ pracovnici narabaju s KLT boxami, ktorych hmotnost’ sa nachadza
v rozmedzi Sest’ az patnast’ kilogramov a nemaju pri tom priaznivé drzanie tela, tak tuto
¢innost’ nevykondavaju viac ako patkrat za zmenu. Vyplyva z toho, Ze to nijak neovplyviu-
je celkové ergonomické hodnotenie, ale ak by s nimi zaobchadzal viackrat za smenu, tak
by to spdsobilo ndrast minimalne o osem bodov. Rovnako to je aj v pripade t'ahania alebo
tlacenia gitterboxov, ktoré sice maji v rozpiti sto az tristo kilogramov, ale taktieZ s nimi
pracovnici nemanipuluju viac ako péatkrat za zmenu. Na zéklade tychto skutocnosti sa ani
manipuldcia s bremenami negativne nepremietne v celkovom hodnoteni, aj ked’ sa trikrat

nachddzame v zltej zone.

Realiz4ciou ergonomickej analyzy sme sa dopracovali k dvanéastim bodom celkového hod-
notenia. Z toho vyplyva, Ze sa vyskytujeme v rozmedzi do dvadsat’piat’ bodov, takze nova
montdZna linka je ergonomicky sp6sobild na vykonavanie stanovenych pracovnych €innos-
ti a ziadne d’alSie zasahy nie s nutné. Dalie dve rozpitia st od dvadsat’pit’ do pitdesiat
anad patdesiat bodov. Ak nastdva prvy spominany pripad, tak je pracovny systém len
¢iasto¢ne odporucany, a pokial’ je to mozné, treba ucinit’ napravné opatrenia. Pri druhej
mozZnosti je pracovny systém ergonomicky rizikovo nastaveny a je nevyhnutnym vykonat’
potrebné kroky k vytvoreniu pracovnych podmienok, ktoré neohrozuji zdravotny stav pra-

covnikov.

8.6 Layout

Sucastou implementacie novej montaznej linky je taktiez vymedzenie priestoru vo vyrob-
nej oblasti ciel'ového podniku, kde sa bude po prevedeni nachadzat’. V tomto kroku vyuzi-
vame softwarovy program AutoCAD, prostrednictvom ktorého je moZné vytvarat
a upravovat’ layout zavodu aj vzh'adom na konkrétne potreby vyrobnej a logistickej oblas-
ti, pri ¢om vytvorenie layoutu prostrednictvom tohto programu musi zodpovedat’ realite.
Okrem samotného usporiadania linky koncovej montadZe a s iou viazanych ostatnych su-

vislosti ako napr. regalov na umiestnenie materidlu potrebného pre plynulé materidlové
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zabezpecenie procesu montaze, je nevyhnutné uvazovat’ nad jej situovanim v zavode kom-

plexne.

Lokalizacia zavadzanej montaznej linky je prirodzene v oblasti divizie produkujticej poho-
ny pre zdvihanie zadnych dveri. Nachadzaji sa tu viaceré useky popri findlnych monta-
zach, ktorymi st predmontaze viacerych skupin potrebnych prave ku koncovej montazi,
ale aj tzv. akustickd miestnost’, kde operatori procesom automatickej alebo manualnej kon-
troly zistuju ¢i uz skompletizovany Spindel spliiuje potrebné poziadavky. Urcena oblast’
vyskytu novej linky je medzi tzv. zénami 2G a2H od priblizne Styridsiateho metra.
S umiestnenim v ramci layoutu zavodu uzko suvisia otazky tykajice sa logistickych zalezi-
tosti, rovnako tak potreba vytvorenia prislusnych kanbanovych Stitkov pre plynuly chod
pozadovaného materidlu na zabezpecenie procesu finadlnej montaze. V tychto krokoch spo-
lo¢ne spolupracujii zamestnanci logistického oddelenia, priemyselni inZinieri a logisticki

pracovnici danej divizie.
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Obr. 12 Layout
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8.7 VSM (Value Stream Mapping)

Mapovanie hodnotového toku rovnako nemoéze chybat’ v procese implementacie. VSM
nam predstavuje graficky nastroj, pomocou ktorého mézeme vysvetlit' stav produkénych
procesov. Dokdzeme urcit’ nevyhnutné procesy pridavajuce hodnotu a procesy, ktoré nao-
pak hodnotu nepridavaju. Vytvorend mapa hodnotového toku obsahuje vsetky potrebné
Casy a informacie suvisiace s produkciou pohonov pre zdvihanie zadnych dveri automobilu
od dodavania potrebnych komponentov az po odoslanie uz skompletizovanych Spindlov
zakaznikom, ktorymi su ¢i uz automobilové spolocnosti, alebo aj ostatné Brose zavody
v ramci tzv. vnutropodnikového obchodu. V mape sa vyskytuji taktiez Standardizované
ikony, ktoré sa pouzivaji na zjednotené zobrazovanie. Pri jednotlivych linkach sa nacha-
dza informaécia cyklového Casu stroja, ktory predstavuje Cas priddvajici hodnotu produktu,
ale aj napr. pocet potrebnych operatorov, vykonova norma, pocet zmien v priebehu tyzdna,
predpokladany objem produkcie, pocet potrebnych KLT boxov ¢i mnozstvo zabalenych

hotovych Spindlov do jedného balenia uréené danému zékaznikovi.

Obr. 13 VSM — nazorna ukazka celkového hodnotového toku Spindlov
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Mapa hodnotového toku pohonov pre zdvihanie zadnych dveri zac¢ina u dodavatel'a doda-
vanim potrebnych komponentov pre vsetky potrebné linky, ktoré sa podielaji na produkcii
Spindlov, patria sem linky réznych druhov predmontazi a findlnej montaze. Dodavanie
komponentov prebieha raz tyzdenne, pri com vSetky predmontaze sa uskutoCiiuji v nasom
zavode az na jednu, ktora sa prevadza v nemeckom Coburgu. Cyklovy ¢as predmontazi
pridavajuci hodnotu produktu nepresahuje pat'desiat sekind, napriek tomu celkovy cas, za
ktory sa dostanu k finalnej montazi, predstavuje takmer desat’ dni. VacSinu informécii vo
VSM, ktoré sa vzt'ahuji k implementovanej linke koncovej montdze, sme spomenuli uz
v samotnom koncep¢nom rozhodnuti, no tam sa nenachadzal vel'mi podstatny cyklovy cas
predstavujuci priblizne Styridsat’ sektind. Z toho vyplyva, ze ¢as pridavajuci hodnotu pro-
duktu je na Urovni minuty a pol. Naopak celkovy ¢as od dodania komponentov az po sa-
motné distribuovanie zdkaznikom predstavuje rddovo niekol’ko desiatok dni v zavislosti od
toho ¢i st produkty dodavané v ramci Eur6py, alebo v tomto pripade Brose zdvodom, ktoré

sa nachadzaji v Querétare v Mexiku a v ¢inskom Shanghaji.
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9 ZLEPSOVANIE PROCESU PRODUKCIE

Po uspesnom zavedeni novej montaznej linky do cielového zavodu je nasledne mozné po-
zavadzat’ potrebné zlepSovacie metddy a dokumenty suvisiace s implementéaciou. Vyuzi-
jeme k tomu Standardizaciu a metdédy zname pod pojmami 6S, OEE, MTM a taktiez vytva-

ranie kanbanovych Stitkov.

9.1 Standardizacia

Pri prevadzani Standardizicie sa snazime Standardizovat’ ¢innosti vykondvané na pracovi-
sku, aby spliiiali pozadované potreby vysokej efektivity. Venujeme sa zakladaniu §tandard-
nych dokumentov, ktorymi st pracovna inStrukcia, nastavovacia inStrukcia, nastavenie
parametrov, poka-yoke instrukcia, TPM Standard Cistenia, kontroly a mazania ¢i baliaca
inStrukcia, ale aj novinka v podobe vytvarania video pracovnej instrukcie. Vytvorené do-
kumenty sa umiestiiuji na jednotlivé pracovné stanice, ktoré sa nachadzaji na danom pra-

covnom mieste, v tomto pripade na linke findlnej montaze.

9.1.1 Pracovna inStrukcia

Pracovnd inStrukcia sa vytvara na Standardizovanie pracovnych krokov potrebnych pre
spravne prevadzanie pracovnych ¢innosti na pracovisku. Nevyhnutnost’ pracovnej inStruk-
cie nespociva len vtom, vykonavat pracovné cCinnosti ¢o moZzno najefektivnejSie
v spolupraci s metodou MTM, ale taktieZ je vytvarana s ohladom na bezpecnostné

a ergonomické poziadavky potrebné k ich vykonavaniu.

Obsahuje popis pracovného miesta, kde sa nachadzaju informacie ako nazov produktu,
identifikacné ¢islo, €islo zariadenia, kto a kedy vytvoril danu inStrukciu, taktieZ si vyme-
nované komponenty potrebné na zhotovenie dané¢ho produktu. Samotna pracovna instruk-
cia na uvod zahfna ochranné pracovné pomdcky nevyhnutné na vykonavanie pracovnej
¢innosti, ale aj pokyny ako postupovat’ v pripade vzniku urcitych situacii, napr. nutnost’
okamzitého kontaktovania priameho nadriadeného pri vyskytnuti troch nezhodnych dielov
v priebehu pracovnej zmeny. Rovnako tak upozornenia, napr. material sa nesmie prekla-
dat’, presypat’ a zosypavat’ medzi baleniami. Nasledne pracovna inStrukcia uz zahfiia Stan-
dardizované pracovné kroky, ktoré sa postupne vykonavaju v ramci linky koncovej monta-

Ze na jednotlivych pracovnych staniciach.
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brose
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|Pracovné inStrukcie
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Obr. 14 Pracovna instrukcia

9.1.2 Video pracovna inStrukcia

V sucasnosti je snahou nasho zavodu zaviest’ pracovné instrukcie v digitalnej podobe, kto-
ré postupom casu pravdepodobne Uplne nahradia papierovl formu. Vysledkom video pra-
covnych inStrukcii je na jednej strane zvySena efektivita, ale aj ekologické zameranie ob-
medzenim vyuZitia papiera v blizkej budiicnosti. Operatori tak maji moznost’ priamo vi-
diet’ presny pracovny proces, akym je potrebné korektne vykonavat’ pozadované pracovné
operacie. Odpada tym padom tvorba nespravnych navykov, ktoré operatori postupom casu
mohli ziskat’ ¢i uz nespravnym zaucenim, alebo nepoznanim presného postupu vratane
vSetkych potrebnych pohybov. Pochopitel'ne je nevyhnutné, aby pri si¢asnom vyuZzivani
video pracovnej inStrukcie a aj papierovej formy, tieto dve podoby spolu koreSpondovali,
pracovné kroky musia byt’ v rovnakom poradi a vykonavané rovnakym sposobom. Hlavny
rozdiel je v tom, Ze video pracovnd inStrukcia poddva presni podobu vykonavania pracov-
nej ¢innosti, pri com klasicka papierova forma Castokrat vyzaduje predstavivost’ pracovni-
ka, akym sposobom je asi najlepSie prevedenie pracovnej operacie vzhl'adom na konkrétne

pohyby. Na vytvéranie video pracovnych instrukcii pouzivame software video2manual.
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© B video2manual - Edit project
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Obr. 15 Video pracovnd instrukcia — vytvaranie

Prostrednictvom programu video2manual sa vytvaraju pracovné instrukcie sposobom, ze
su rozdelené na jednotlivé pracovné sekvencie. Kazda sekvencia sa sklada z jedného videa,
ktoré ma horizontalny format a je snimané v stabilnej pozicii. Pozadovana dizka videa je
len par sekund, aby obsahovalo jeden pracovny krok, nanajvys len par nendro¢ne nadvézu-
jucich pracovnych krokov. Prostrednictvom spominanych poZiadaviek odpada zbytocny
Cas a usilie na pripadne strihanie videa, navyse je tymto sposobom vysledna video inStruk-
cia ovel’a prehl'adnejSia. Kazda pracovné sekvencia obsahuje poradové Cislo a popis, o sa

v nej vykonava.

Dalsou doleZitou poziadavkou je pouZivanie ochrannych pracovnych pomdcok, rovnako
ako pri skutoénom vykonavani pracovnej ¢innosti. Podstatnym pravidlom je taktiez, aby sa
nesnimali tvare operatorov pri vytvarani video pracovnych inStrukcii. V programe nie je
mozné importovanie obrazkov, namiesto nich je potrebné spravit’ kratke video, ktoré ma
dizku priblizne dve sekundy. Velkou vyhodou je, Ze aj ked’ majii nasnimané vides mnoho-
krat velkost’ niekol'ko stoviek MB, tak finalna podoba video pracovnej inStrukcie ma vel-

kost’ len par desiatok MB.

Pomocou tohto programu je mozné editovat’ dané sekvencie, ako napr. mézeme vidiet’ na
d’alSom obrazku. Na spodnu cast’ pridavame textové pole s popisom pracovnych krokov,
ale v pripade potreby je mozné vlozit' rozne geometrické tvary na znazornenie d’alSich

podstatnych suvislosti v danej sekvencii.
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© B video2manual - Edit clip
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Obr. 16 Video pracovnd instrukcia — editovanie

Finalne vytvorena video pracovna instrukcia sa spusta prostrednictvom programu Internet
Explorer, na nasledujicom obrazku mozno vidiet’ jej podobu. Nastaveny je tzv. opakovaci
modd, kedy dookola beZi zvolena sekvencia aZ dovtedy, kym ju pracovnik neovlada, na-

sledne si mdze prostrednictvom Sipky prepnut’ na d’alSiu sekvenciu v poradi.
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Obr. 17 Video pracovna instrukcia — findlna podoba
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Potrebnym je instalacia dotykovych monitorov na jednotlivych linkach, kde budi mat’ pra-
covnici k dispozicii okrem video pracovnych instrukcii aj ostatné Standardné dokumenty.
Jednoduchym a efektivnym sposobom je mozné rychle prepinanie medzi jednotlivymi do-

kumentmi podl'a toho, aké informacie Ci pracovné postupy potrebuje v dany moment pra-

covnik zistit'.

Obr. 18 Video pracovna instrukcia — dotykovy monitor

9.1.3 Nastavovacia inStrukcia

Nastavovacia inStrukcia sa vytvara a pouziva na Standardizované nastavenie strojnych za-
riadeni umiestnenych v montaznej linke. V uvode obsahuje informacie vztahujice sa
k nazvu produktu, ¢islu zariadenia, zodpovednej osobe, ktora vytvorila nastavovaciu in-
Strukciu a datum, kedy tak ucinila, zaroven v kolonke popisu je nalezite zaznamenané, Ze
nastavovanie ovladacieho panelu je rovnaké pre vSetky pracovné stanice. Postup nastave-
nia OP modzeme vidiet’ prave na d’alSom obrazku, kedy je pred samotnym procesom mon-
taze, resp. pred zmenou vyrabaného typu, nevyhnutné vybrat’ a aktivovat’ pozadovany typ.
Operator sa beZzne nedostane k moznosti menit produkované typy, potrebny kluc
k moznosti pristupu do nastavovania typov v ovladacom paneli, maji k dispozicii okrem

priemyselnych inzinierov aj nastavovaci vyroby.

V nastavovacej instrukcii linky koncovej montaze sa nachadza okrem nastavenia OP mno-
ho d’alsich délezitych bodov. Zatvorenie dveri strojného zariadenia v danej pracovnej sta-

nici po vypisani hlaSky na ovladacom paneli patri medzi tie jednoduchsie, ale popisané su
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aj potrebné kroky ako zmena diZzky patrony, vyber a zmena spojovacieho bloku, prispdso-
benie vzduchovej tuby, vymena viacerych suciastok strojnych zariadeni ¢i rézne zmeny

pozicii pomocou povolenia skrutiek.

brose

Technik fir Automabile

Nastavovacie in3trukcie

1 Prepnit RUCNE - otoéit kluéom doprava 2 Zvolit - Sprava tvpu 3

4 Aktivovat pozadovany typ 5 Prepnat AUTO - otodit kfatem dolava 6 Stleéit tledidlo Zakladna pokeha

Obr. 19 Nastavovacia inStrukcia

9.1.4 Nastavenie parametrov

Dokument nastavenia parametrov procesov je dalSim podstatnym Standardom, ktory je
potrebné evidovat’ a aktualizovat. Pozostava z udajov o parametroch jednotlivych projek-
tov, ktoré sa na danej linke findlnej montaze produkuju. Nevyhnutnym je aktualizovanie
dokumentov koreSpondujuce s redlnym nastavenim v ovladacich paneloch na pracovnych
staniciach. Znamend to, ze v pripade akejkol'vek zmeny urcitého parametru je nutné ju

previest’ aj v zodpovedajucom dokumente.

Ako prvé sa v parametroch vyskytuji naskenované kody pouzivanych komponentov na
skompletizovanie $pindla, ktorymi st zvdzok kablov, motor, konStruk¢na skupina vretena,
brzda a spojka. V pripade, Ze sa niektory z tychto komponentov nevyuziva v danom pro-
jekte, oznacuje sa nulou. Na kazdej pracovnej stanici sa pouziva velky pocet r6znych pa-
rametrov v rozliénych jednotkach. Uréuje sa dizka, vyska, hibka, priemer, vzdialenost,

dréha, stupne, rychlost’, sila, napdtie, prud, tlak, ¢as zotrvania, ale aj poloha a smer pohy-
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bu. Parametrami procesov st napr. dizka predradenej konstrukénej skupiny, priemer krim-
povacieho néstroja, meranie drahy vodiacej rary, hibka zalisovania torznej rury, vyska ni-
tu, napitie a prud sietového zdroju vretenového motora, doba trvania pohybu vretena

v zabere po napajani bloku a mnoho d’alSich.

Okrem tdajov o parametroch, sa v dokumente nachédza aj tzv. kryci list, kde su obsiahnu-
té informdacie vztahujuce sa k tlaku vzduchu a tlaku maziva, ich pozadovana hodnota
v baroch a kde st umiestnené merace. Prave na d’alSom liste s k dispozicii aj fotky mera-
¢ov s konkrétnymi hodnotami a konkrétnym zndzornenim, ktory mera¢ ukazuje tlak vzdu-

chu ¢i maziva a vstupny alebo prevadzkovy.

9.1.5 Poka-Yoke instrukcia

Poka-Yoke inStrukcia sa pouziva na identifikdciu moznych abnormalit vznikajicich pri
produkcii. Na zaciatku sa taktiez uvadza nazov produktu, Cislo zariadenia, dditum a meno
zodpovednej osoby, kto vytvoril danu instrukciu, d’als$im zodpovednym je osoba schvalu-
juca in$trukciu, navySe v tomto pripade nastava overenie kvalitirom pracujucim na danej
divizii. Dalej st v ivode poznamenané PY NOK diely pouZivané na konkrétnej pracovnej

stanici.

PY je stanovené vykonavat’ kazdy den na zaciatku rannej zmeny. K dispozicii su prave PY
NOK diely na odhalenie funk¢nosti systému. V pripade, ze PY diel prejde ako OK, nie je
dovolen¢ pracovat na danej pracovnej stanici, pokial’ sa porucha neodstrani a kontrola sa
nezopakuje s vysledkom NOK, tzn. Ze v tomto pripade prebehla korektne. Po spravnom
ukonceni PY kontroly je potrebné vyprazdnit NOK cerveny box a vynulovat’ pocitadlo
nespravnych dielov tlacidlom reset. Vyzaduje sa zapisovanie vysledkov prevedenych PY

kontrol.

Moznymi PY chybami st napr. vloZzena patréna s nespravnou dizkou, s nespravnym von-
kaj$im priemerom, nespravne nitovanie na VBG, chybajuca krytka alebo O-ring na VBG,
zostava s chybajucou krytkou prevodovky, vlozena zostava s chybajicim krimpom, plasto-
va tuba motorovej Casti so zle nasadenym dielom a d’alSie. Ak sa na ovladacom paneli zob-
razi chybové hlasenie, je potrebné vlozit' nespravny diel do cerveného NOK boxu

a resetovat’ chybu stiskom ¢erveného tlacidla.
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Poka-Yoke indtrukcie
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Obr. 20 Poka-Yoke inStrukcia

9.1.6 TPM standard

TPM S$tandard Cistenia, kontroly a mazania zahfna zakladné ¢innosti, ktoré je potrebné vy-
konavat’ na danom pracovisku. Jednotlivé ¢innosti st rozdelené prave do tychto troch kate-
gorii, ktorymi su istenie, kontrola a mazanie. Standard obsahuje presny zoznam pozado-
vanych aktivit, pri com u kazdej je uvedeny spdsob vykondvania, ocakavany vysledok, ako
Casto sa ma realizovat, pribliznd doba trvania, pozicia zodpovednej osoby a pouZzivané

ochranné pracovné pomocky.

Na linke koncovej montdze vicSinu pozadovanych cinnosti vykonévaju operatori
a nastavovac¢i vyroby. Majster vykonava zo zoznamu jedine kontrolu neporuSenosti
a kompletnosti dokumentdcie, a to raz tyzdenne. Pre vykondvanie Cistenia na danej linke je
nutné pouzivat' len bezpecnostné rukavice zo zoznamu OPP, ostatnymi pripadnymi po-
mockami st ochranny oblek a vybavenie na ochranu o¢i, usi ¢i dychacich ciest. Prirodzene
st kontrolné aktivity uskutociované len vizudlne, na prevadzanie ostatnych Cinnosti sa
pouzivaju bezné nastroje ako utierky, Cistiace prostriedky, kefy, metly alebo vysavac. Po-
zadované vysledky prevadzanych ¢innosti zalezia od konkrétnej vykondvanej aktivity, vac-

Sinou sa vSak vyzaduje Cistota a ziadne znamky posSkodenia. Frekvencia a doba trvania
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zélezi od potreby realizovania danej ¢innosti, jej naro¢nosti, vel'kosti plochy, ale aj pouzi-

tia potrebnych nastrojov.

Cinnosti uskutoéiované na finalnej montaznej linke st napr. Gistenie ovladacieho panela,
vyc¢istenie pracovného priestoru zariadenia od prachu a necistot, vyprazdnenie a vycistenie
cerveného NOK boxu, kontrola plnosti a neporuSenosti vSetkych vonkajsich krytov na
zariadeni, kontrola uchytenia snimacov, kontrola neporusenosti a uzamknutia tlakovych
ventilov, kontrola krycich plechov klznych lozisk a mnoho d’alSich. Potrebné mazanie
v tomto pripade vykonavaji len zamestnanci udrzby, pretoze operatori ¢i nastavovaci vy-

roby nemaju pristup realizovat’ ¢innosti mazania vo vnutornej ¢asti strojnych zariadeni.

TPM Standard éistenia, kontroly a mazania
0147-6946-327
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Obr. 21 TPM Standard

9.1.7 Baliaca inStrukcia

Baliaca inStrukcia sa vztahuje ku konkrétnemu projektu. Uvadza sa v nej box resp. kontaj-
ner, do ktorého sa ukladaju hotové Spindle, a v akom mnoZstve. Rovnako sa v nej nachadza
informacia o rozmeroch, cCistej a hrubej hmotnosti kontajneru, a taktiez stohovatelnost.
Dalej obsahuje zakladné poziadavky, ktoré musia byt splnené, napr. $pindle ukladat jed-
notne smerom z vonkajsej strany k stredu polozky, pri tom dbat’ na to, aby neboli kéble

natlacené v kartonovych medzerach.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 67

9.2 Metoda 6S

Na zlepSenie procesu vyroby sme sa rozhodli pouzit’ metddu 6S aj z toho dovodu, zZe sme
nasli par nedostatkov, ktoré sa vyskytli v pracovnom priestore novej implementovanej lin-
ky findlnej montaze. Nasledujuci obrazok sa sklad4d z mensich obrazkov spominanych ne-

dostatkov, ktoré chceme odstranit’ a pripadne zabranit’ ich d’alSiemu vzniku.

Informacie o pracy

Obr. 22 Metoda 6S
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Na prvom obrazku mame moznost’ vidiet' zamieSanu patronu medzi VBG. Nie je pripustné
mat’ pomie$ané viaceré druhy materialov medzi sebou, dokonca sa material nesmie prekla-
dat’, presypat’ a zosypavat’ ani medzi baleniami rovnakého druhu. Cielom je viest’ pracov-
nikov uz od zaciatku k tomu, aby mali materidl na svojom mieste a v pozadovanom po-
riadku, inak sa velmi Pahko méze stav skiznut' k tomu, Ze jednotlivé druhy budi medzi
sebou pomiesané, ¢o okrem iné¢ho spdsobuje plytvanie. Druhy obrazok zachytava stav, ked’
sa vo vnutri strojného zariadenia nachadza komponent, konkrétne tuba. Rovnako v tomto
pripade je nevyhnutné dodrziavat’ poriadok aj v internej Casti zariadenia, ak urcitou naho-
dou alebo nejakym nedopatrenim nastane situdcia tohto typu, je povinnost'ou operatora

zabezpecit’ odstranenie suciastky.

Dalsim v poradi je dvoj obrazok, kde si moézeme viimnut’ pdvodny a sucasny stav. Na tre-
tej pracovnej stanici absentovala pritomnost’ pohyblivej tabule pre ukladanie Standardizo-
vanych dokumentov. Potrebné informacie o praci tym padom nebolo mozné ucelne umies-
tnit na konkrétnej stanici. V kratkom casovom intervale bola zabezpefena ndprava

v podobe pripevnenia tabule na spravne miesto.

Nasledujiice dva obrazky &islo Styri a pat’ spolu uzko stvisia. Jednd sa o umiestnenie po-
hyblivych vozikov mimo vymedzenl oblast’ ohranicent Zltymi ¢iarami a rohmi. V prvom
pripade dokonca vozik presahuje hrubu ZIti lajnu, ktord oddel'uje produként zénu od za-
sobovacej, po ktorej sa pohybuju logisti na transportnych prostriedkoch, v druhom zase
zasahuje do ESD protekéného priestoru. Vyzaduje sa komplexné reSpektovanie Zltych linii,
v tomto pripade kazdy pohyblivy vozik ma moznost’ jednoduchého zabezpecenia koliesok
a povinnost'ou vSetkych doty¢nych, ktori s nim narabaju, je zaobstarat’ jeho zaistenie, aby

nedochadzalo k podobnym pripadom.

Na druhom dvoj obrazku s ¢islom Sest’ a na siedmom obrazku méZeme vidiet’ najbeznejSie
a najtrividlnejsie poruSenia zadkladnych narokov na dodrziavanie poriadku a Cistoty. Nado-
by s tekutinami ani osobné veci nemdzu byt umiestiované na strojnych zariadeniach ¢i
inych miestach, ktoré nie su vymedzené. V pracovnom priestore montaznej linky su inSta-
lované stojany, ktoré presne sluZia na odloZenie nadob s vodou. Na odloZenie osobnych
veci su zase k dispozicii namontované skrinky vo vymedzenom priestore, kde je mozné ich

uschovat'.

Posledny obrazok zachytava uloZenie boxu s materialom v regali. V takomto pripade mo6zu
nastat’ dve situdcie. Prvou je, Ze chyba jeho oznacenie potrebnym kanbanovym Stitkom.

Druha predstavuje objednanie nepotrebne vysokého mnozstva ur¢itého materidlu, ktory sa
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uz na svoju stanovenu poziciu nezmestil, a tak pravdepodobne zamestnanec logistiky
umiestnil material na najblizSie mozné vol'né miesto. Z tohto dévodu existuju taktiez dve
rieSenia. V prvom pripade je nevyhnutné zalozenie kanbanového Stitku pre konkrétny druh
materidlu, ktory chceme mat’ na danej pozicii. V druhom upozornit’ toho, kto objednava
potrebny material, aby zbyto¢ne neobjednadval vysoké mnozstvo naraz, ked je eSte dosta-

tocny pocet k dispozicii.

9.3 MTM (Methods Time Measurement)

V spolocnosti Brose sa ako metdda vopred uréenych ¢asov pouziva MTM, konkrétne naj-
mai Standard Data — Basic Data. Rozpoznéava niekol’ko zdkladnych pohybov, hlavnymi su
uchopenie, umiestnenie, d’al§imi si pohyby tela, pisanie, ¢itanie a vS§eobecné hodnoty, kde

patri napr. otd€anie. Zakladnymi intervalmi vzdialenosti s 02, 05, 15, 30, 45, 60 a 75 cm.

@ MTM Analysis Page(s L 15
o
5 hrDSE - Printed on 122 2018
3 Standard
= Technik fir Automaobile Printed by HENCEL
=
é Code: PRI-SPINDLE-ACTIVE-BASIC-SPINDLE-SUMMARY
E Description Summary Spindle Active Basic Version
E‘ Index: PRI1DD |'l.l'ariam: TMA-AK
#| Basic Time tg 2,730 MIN
& | Time per Unit ta 2.021 MIN
Type P Planning Status Cham element
12. 3.2018 I Radoslav Hendsl
5.2 2018 | Radoslav Henésal
Valus
Article number B2 I0T-0m
Cost centre A-140-E
Project number
General
Department PRIFT
Area
Allowance Valus Cweraritten?
Objective allowance time 0,00
Personal allowance time 7,00 X
Times [ inserted calculated Unit
Manual Time [tt] 4464 LY
Process Time [thus] 68 ML
Basic Time [tg] 2,730 MIN
Allowance Time [t 0,181 MIN
Time per Unit [te] 2,821 MIN
Starts: Take motor tube
ncludes: WS
W32
W33
WS4
-EOLT
Ends: Gao to WSE1
Limitations: Run in circle

Obr. 23 MTM analyza
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Na pouzivanie metddy MTM prostrednictvom vyuzitia pocitacovych technoldgii slizi sof-
twarovy program TiCon. Predchadzajuci obrazok predstavuje prva stranu vytvorenej MTM
pre implementovana novu linku koncovej montaze. Zistili sme, ze potrebny ¢as na zmon-
tovanie findlneho Spindla ¢ini takmer tri mintty vratane sedem percentného prirazkového
Casu pre operatorov. Hodnota Sest'desiatSest TMU v kolonke procesného ¢asu znamena
najma skenovanie ¢iarovych kédov. Procesny ¢as vykonavany strojnymi zariadeniami pre-

bieha pocas subeznej prace operatora in¢ho druhu, tzn. ze tam nie je naviac pridavany.

Operatori rotuji celym procesom montaze, takze nedochadza k az takému zna¢nému stere-
otypu pracovnej ¢innosti, ako by to bolo v pripade, ak by kazdy operator pracoval len na
jednej pracovnej stanici v dany ¢as. Proces montéze za¢ina uchopenim patroény a postupne
teda pracovnik prechadza jednotlivymi pracovnymi stanicami k EOL, nasledne cyklus

kon¢i krokmi k prvej pracovnej stanici.

Mozeme si nazorne ukazat’ par jednotlivych pracovnych krokov a konkrétne hodnoty, kto-
ré sa vyskytuju v pracovnom procese, tym padom aj v MTM. Uchopenie patrony oznac¢ime
ALE1S5 (13 TMU), pretoze sa jedna o l'ahké chytenie jednou rukou a vzdialenost’ je
vrozmedzi 10 az 22 cm. Naopak uchopenie kablového modulu predstavuje ASE60
(33 TMU), z toho dovodu, Ze ide o zlozitejSie chytenie z hromady kusov, ale rovnako jed-
nou rukou a vo vzdialenosti 53 aZ 67 cm. Umiestnenie montaZznej skupiny do strojného
zariadenia zazna¢ime PLZ30 (26 TMU), lebo v tomto pripade je to vol'né umiestnenie na
dva body so vzdialenostou 23 az 37 cm. Ak musi operator prehmatnut, priddva sa
k danému pohybu navySe GNV vzdy o hodnote 6 TMU. Hmotnostna prirdZka na kazdy
kilogram ma kéd GGZ a predstavuje 1 TMU. V pripade otacania do 90 stupiiov vratane,
znazoriiujeme GDK s 4 TMU, ak sa jedna o vel'ky uhol nad 90 stupiiov, zna¢ime GDG
s hodnotou 7 TMU. Predstavili sme si par hlavnych pohybov, ktoré sa vyskytuji v MTM

Standard Data — Basic Data, ale v tejto metdde sa nachadza eSte mnoho d’alSich.

9.4 OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Pomocou OEE sa snazime zistit' celkova efektivnost’ strojnych zariadeni resp. v nasom
pripade celkovo linky koncovej montéze. V nasledujucej tabul’ke mézeme vidiet' zosuma-
rizovanu celkova efektivnost’ za Sest’ po sebe iducich tyzdilov, kedy uz findlna montazna
linka fungovala v produkénom procese. Pri ¢om vzdy pracuju na koncovej montazi Styria

operatori sicasne na tri zmeny denne po osem hodin, v ktorych maju eSte narok na polho-
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dinovu prestavku. Znamena to, Ze celkovd maximalna dostupna doba, pocas ktorej je moz-

né produkovat’ findlne Spindle, predstavuje 6750 minut.

Tab. 5 OEE
Pocet operatorov na linke 4 4 4 4 4 4
Prestoje v min(tach To + Tt+ Tw 1050 970 877 884 938 795
Prestoje v mindtach To B06 405 4493 390 372 298
Prestoje v mindtach Tt 234 261 229 200 270 207
Prestoje v minitach Tw 310 304 299 294 2986 290
Pocet NOK dielov 267 224 210 197 191 193
Pocet dielov PLAN 8160 8254 8396 8601 8853 2118
Poget dielov SKUTOENOST 6269 6584 6729 7076 7232 7668
Rozdiel plan / skutoénost -1891 -1670 -1667 -1625 -1621 -1451
o T B N R TR T T
Dostupnost 84.44% 85.63% 85.52% 86,90% 86,11% 88.23%
Dostupnost To 92,50% 94,00% 93,35% 94,22% 94,49% 95,569%
Dostupnost Tt 96,563% 96,13% 96,61% 97.04% 96,00% 96,93%
Dostupnost Tw 95,41% 95,50% 95,57 % 95,64% 95,61% 95,70%
Kvalita 95.74% 96,59% 96,88% 97.21% 97.36% 97.49%
Vykon 95.04% 96.45% 96,74% 97.39% 97.44% 97.76%

Do celkovej dostupnosti zariadenia sa premietaja tri druhy prestojov, ktorymi s organi-

zatné (To), technické (Tt) a prestoje z hl'adiska udrzby (Tw):

organizacné — prestoje tohto druhu zahtiiajii sumu vsetkych prestojov spdsobenych
hlavne nedostato¢nou organizéciou, pripravou vyrobnych procesov, vznikom chyb
aj zo strany operatora, pripadne ich Skolenim, konkrétne v naSom pripade napr. ne-
dodanie potrebného materidlu, vymena maziva, vysko€ena pop-up pruzina, posko-
dend VBG, velka tuba zlomena vplyvom operatora, Skolenie operatorov a mnohé
dalSie

technické — prestojmi, ktoré zarad'ujeme do technickych prestojov, st poruchy na
strojnych zariadeniach a ich odstraniovanie, opravy, vady materidlu ¢i ¢akanie na
nahradné diely, konkrétne napr. zlomeny alebo poskodeny c-clip, nespravna detek-
cia d-dielu, nevhodna dizka konstrukénej skupiny, zaseknuté dvere strojného zaria-
denia, nedosiahnutie potrebnej polohy gulovej panvy, poSkodeny konektor
a mnoho inych

udrzba — tento prestoj zahfiia akékol'vek zalezitosti spojené s udrzbou planovanou
aj neplanovanou, udrzbu strojov vratane kazdorocného servisu a prevadzanie po-

trebného Cistenia
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Celkova dostupnost’ bola v danom ¢asovom horizonte ovplyvilovana prave prvym typom
organiza¢nych prestojov. Za nasledok to malo najmi prispdsobovanie sa operatorov praci
na novej montaznej linke, z ¢coho pramenili urcité chyby, ktoré v procese produkcie nastali.
S tym samozrejme uzko suvisi aj dosiahnuty vykon ¢i miera kvality vyprodukovanych
Spindlov. Postupom ¢asu sa vSak jednotlivé hodnoty pochopitel'ne pozitivne zvySovali, ¢o
pramenilo k zvacSovaniu celkovej hodnoty OEE. Jediny, ale len mierny, pokles nastal
v porovnani Stvrtého a piateho tyzdia, sposobené to bolo hlavne zvd¢Senim technickych
prestojov, ktoré v priebehu daného tyzdia nastali. Najlepsi vysledok z hl'adiska celkového
OEE sme dosiahli prave v posledny Siesty sledovany tyzden pri hodnote viac ako osemde-
siat$tyri percent, kedy sa v porovnani s prvym tyzdnom znizili organiza¢né prestoje o viac
ako dvesto minut, a zdroven sa podarilo zvysit’ urovein kvality a dosiahnuty vykon, v oboch

pripadoch nad hodnotu viac ako devitdesiatsedem percent.

9.5 Kanban

Népliou prace priemyselného inZiniera je taktiez vytvaranie kanbanovych Stitkov. Sluzi
nam na to kanbanovy subor KEF vytvoreny v programe MS Excel v spolupraci so softwa-
rovym programom SAP, kde pouzivame dve transakcie tohto programu, ktorymi su kon-
krétne transakcia CS03 na zobrazenie kusovnika danych projektov a transakcia PKMC na

tvorbu kanban control cycle.

Proces vytvérania za¢ina otvorenim kusovnika konkrétneho projektu pomocou transakcie
CS03, pri ¢om je nutné skopirovat’ stipce obsahujiice &isla a nazvy komponentov v ramci
kusovnika, ale aj ¢islo a nazov projektu do zahlavia prvého listu v KEF. Dalsim krokom je
otvorenie druhej pouzivanej transakcie PKMC v programe SAP, kde si zvolime linku, ku
ktorej budeme umiestiiovat’ potrebné kanbanové ititky. Skopirujeme prvych pit’ stipcov do
KEF, ktoré obsahuji Cislo andzov komponentu, ¢islo kontrolného cyklu, ¢islo linky
a tloznu poziciu, aby sme mali na jednom mieste k dispozicii okrem kusovnika aj vSetky

uz vytvorené kanban cykly.

Na zdklade toho, ndm systém automaticky v druhom liste vygeneruje tabul’ku, v ktorej sa
nachadza zltic¢eny kusovnik s vytvorenymi kanbanovymi cyklami. V pripade, Ze pre nie-
ktory komponent neexistuje vytvorena pozicia a kanbanovy Stitok, je zvyraznena
v tabul’ke. Oznac¢ime ju symbolom ,,x“ v poslednom stipci tabul’ky a fyzicky najdeme vol-
nu poziciu v regali danej linky. Po najdeni vol'nej pozicie sa vratime spit’ do transakcie

PKMC a vytvorime kanban control cycle pre tento komponent s uz ur¢enou poziciou. Na-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 73

sledne opit’ skopirujeme prvych pit’ stipcov z PKMC do prvého listu KEF. Po vykonani,
na nasledujucom obrazku moézeme vidiet, ako vyzera druhy list kanbanového suboru.
Vsetky komponenty uz maju svoju poziciu a aj ¢islo kanban control cycle, ktory reprezen-
tuje Ciarovy koéd nachadzajuci sa v kanbanovom Stitku. Prave po otvoreni treticho listu
KEF mame k dispozicii uz vytvorené stitky s vytvorenym ¢iarovym kédom, ale aj ¢islom

a nazvom komponentu, ¢islom linky a uloznou poziciou.

Druhy list KEF, ktory teda mézeme vidiet’ na obrazku, je potrebné vytlacit’ a dat’ podpisat’
kompetentnému logistovi, ale pracujicemu na divizii Spindlov, ktory preveri ¢i je vSetko
v poriadku vyplnené a aj doplnené v programe SAP. Rovnako je nevyhnutné e-mailom
poslat’ logistickému oddeleniu zavodu poziadavku na zalozenie kmenovych dat. Po vyko-
nani tychto potrebnych nalezitosti je mozné vytlacit’ a fyzicky ulozit’ titky na danych po-
ziciach.
brose
E12457-100 T

Door drive KKECH-S5B-G31__-E 9104 -5SD5
T SUPPLY AREA
COMPONENT COMPONENT DESCRPTION STORAGE BN CONTROL CYCLE NR . -
C02346-100 | G-Tube AT-A_NTRS_- 290.00- 0.0-N-USE-M 2G-47-04 271458 x
C34467-102 | Cable Module AT-SB-OF-UK-STT-G31_-M 2H-44.05 270258
C12377-100 | Motor Gear AT-SB-ES_TRAKS-N-6-N-USE-M 2H-40.05 270558
C37778-102 Pre-Unit Spindle AT-SB-2-0-01.0-J0113-B 2G-47-01 271568 x
C12377-100 | O-Ring AT-S_- 00.27- 0.20-790_-M 2G-40-02 272247
022668-101 | Cap AT-S_NOSTIGES__-—-N-USE-M 2H-40-03 272347
C02379-100 | G-Tube AT-S_ROHRF- 116.40- 0.0-N-USE-M 2H-40-04 272447
CO4556-100 | G-Tube AT-S_NOSTS- 115.50-01.0-N-USE-M 2G-44-03 270578
Co4467-102 Compress Spring-ID_02.0-AT-S6-M 2H-44-02 270588
C03456-100 | G-Tube AT-S_SSUAE- 823.00-01.0-N-USE-M 2H-40-02 271558 x
C12233-101 | Diecast Part AT-N_N-USE-B 2G-47-05 272478 x
C13367-102 | Ball Socket AT-SB-31X81__-UK-N-USE-M 2G-44.04 270589
C34555.102 | Plastic Part AT-M_-N-USE-M 2G-47-01 271347
C02568-100 Drive Brake Sub-Assy AT-SB-RID-N-USE 2H-44-04 270568
C04566-103 | Plastic Part - Adaption Part -AT-SB-M 2G-47-03 271358
C27799-101 | Plastic Part - C-Clip -AT-S_M 2H-40-02 273467
011268-000 | Grease 110.1-710-LOPYBUL LGY-115__-M 2G-44.05 273447 P

Obr. 24 Kanban Excel File — druhy list
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10 ZHRNUTIE A ZHODNOTENIE PROJEKTU

Projektom diplomovej prace bola implementacia novej montaznej linky v spolo¢nosti Bro-
se Prievidza, spol. s r.0. Na zaciatku sme si vymedzili projekt prostrednictvom kriterialnej
SWOT analyzy, rizikovej analyzy RIPRAN a logického ramca. Stanovili sme si urcité cie-
le, ktoré sme cheeli dosiahnut’. Uspesny proces implementacie a zlepSovanie procesu pro-
dukcie prostrednictvom vyuzitia Standardizacie a zlepSovacich metdd boli hlavné stanove-
né zamery. Vymedzili sme si aj meratel'né ukazovatele, ku ktorym sa dostaneme v d’alSom

priebehu tejto kapitoly.

Proces implementacie novej linky findlnej montaze prebiehal v spolupréci so zakaznickym
timom, priemyselnymi inziniermi a vedicim divizie zavodu Brose Prievidza, nemeckymi
kolegami rovnako z naSej spolo¢nosti Brose a technickymi expertami zo spolo¢nosti MAI
Subeznymi tvodnymi krokmi bolo vytvorenie Specifikdcie montaznej linky a zvolenie
koncepéného rozhodnutia v podobe pétndst zmenného rezimu s maximalnym moznym
mnozstvom produkcie, ktoré nastalo po porovnani potencidlnych alternativ konceptov,
nasledovalo vytvorenie ndkupnej objednavky. V obdobi d’alSich tyzdilov sme zaclenili me-

tody priemyselného inZinierstva do procesu implementacie.

Pouzili sme FMEA analyzu na odhalenie a ndsledne odstranenie potencidlne najzavaznej-
Sich a najpravdepodobnejSich vad vyskytujicich sa v produkénom procese. Spozorovali
sme, Ze k velkému poctu chyb dochadza vplyvom operatora. Prostrednictvom vytvorenia
Standardizovane] pracovnej inStrukcie a sprdvnym zaucenim pracovnikov, moéZeme ich

vzniku predchadzat’.

Vykonali sme ergonomickl analyzu zameranu na Styri primarne oblasti, ktoré sa upriamujt
na celkové prispdsobenie linky a pracovného prostredia operatorovi, drZanie tela pri vyko-
navani pracovnej Cinnosti, vynaloZenie potrebnych sil na prevedenie prace
amanipulovanie s bremenami. Po realizovani sme zistili vysledné hodnotenie
z ergonomického hl'adiska, ktoré predstavovalo dvanast’ bodov. Na zéklade toho, ze sme
neprekrocili hranicu dvadsatpit’ bodov, sme mohli spolahlivo stanovit, Ze nova montazna
linka je ergonomicky spdsobila na vykonavanie stanovenych pracovnych ¢innosti a zZiadne

d’alSie zasahy nie su nutné.

Vyuzili sme softwarovy program AutoCAD na vymedzenie layoutu uréeného pre imple-

mentovani montdznu linku, sucastou coho je zodpovedajuci stav reédlnej pozicii
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v produkénej oblasti. Vyty€eny priestor neobsahuje len samotnu linku, ale aj k nej prisla-

chajuce regaly na umiestnenie pozadované¢ho materialu.

Poslednou vyuzitou metddou v procese implementacie bolo vytvorenie VSM mapy hodno-
tového toku. Vytvorena mapa bola vykreslena so Standardizovanymi ikonami pouzivanymi
na jednotné zobrazovanie a zahfiia vSetky potrebné casy, ktoré suvisia s produkciou poho-
nov pre zdvihanie zadnych dveri automobilu. Celkovy ¢as pridavajiuci hodnotu produktu
¢ini priblizne devit'desiat sekiind, co tradi¢ne v pripade VSM predstavuje vel'mi nizke per-
cento v porovnani s celkovym ¢asom radovo niekol’ko desiatok dni od dodania komponen-
tov aZ po samotni distribuciu zékaznikom. Umyslom je postupné zvySovanie tohto percen-

ta, pochopitel'ne znizovanim ¢asov nepridavajtcich hodnotu produktu.

Po samotnom procese implementacie sme sa zamerali na zlepSenie produk¢ného procesu
implementovanej linky koncovej montaZze, prostrednictvom vyuzitia d’alSich vhodnych

nastrojov a metdd z oblasti priemyselného inzinierstva.

Prevadzanim $tandardizacie sme Standardizovali ¢innosti realizované na pracovisku pomo-
cou vytvorenia Standardnych dokumentov. Nésledne sme ich umiestnili na konkrétne pra-
covné stanice montdznej linky. Video pracovna inStrukcia je novym Standardom, ktory sme

vytvarali pomocou softwarového programu video2manual.

Rozhodli sme sa pouzit’ aj metddu 6S z dovodu vyskytu par nedostatkov v pracovnom
priestore implementovanej linky. Prevazne sa jednalo o bezné pripady, ktoré sa obcCas vy-
skytuju. NasSim zdmerom bolo poukazat' na jednotlivé nedostatky, a tym zamedzit' ich

d’alSiemu pripadnému vzniku.

MTM sa pouziva ako metdda vopred urenych €asov v spolo¢nosti Brose. Vykonali sme
analyzu MTM a po jej prevedeni sme zistili, Ze celkovy potrebny ¢as na zmontovanie
Spindla do finalnej podoby na linke koncovej montdze predstavuje necelé tri minaty. Na-
zorne sme si ukazali konkrétne hodnoty urcitych pracovnych krokov, ktoré sa vyskytuji

V pracovnom procese.

Vyuzitim ukazovatela OEE sme zistili celkovt efektivnost’ strojnych zariadeni montazne;j
linky Sest’ tyZdiov po sebe nasledujiicich. Vo vymedzeni projektu sme si urcili ciele
v podobe maximalne trojpercentnej zmetkovitosti, vykonu nad Groviiou devétdesiatsedem
percent a dosiahnutie celkového OEE viac ako osemdesiattri percent. Zistili sme, Ze prvé
dva ciele sme boli schopni napiiiat’ od tvrtého sledovaného tyzdiia a posledny stanoveny

ciel sa nam podarilo splnit’ prave v Siesty tyzden, kedy sa okrem poZadovanej kvality
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a vykonu podarilo v najvyssej moznej miere obmedzit’ celkové prestoje vznikajlice pri

produkovani finalnych Spindlov.

Poslednym vyuzivanym néstrojom v projekte bolo vytvaranie kanbanovych S§titkov. Cha-
rakterizovali sme si celkovy proces ich zakladania. Pouzivali sme na to potrebny kanbano-
vy subor a softwarovy program SAP, v ktorom sme vyuzivali dve vel'mi dolezité transak-

cie na zobrazenie kusovnika a na tvorbu kanban control cycle.

Na zaklade vyssie spomenutych stvislosti a splnenia stanovenych cielov moézeme zhodno-
tit’, Ze sa ndm uspesne podarilo implementovat novu linku findlnej montaze v spolo¢nosti

Brose Prievidza, spol. s r.o.
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ZAVER

Diplomova praca bola venovand implementacii novej montaznej linky v spolo¢nosti Brose
Prievidza, spol. s r.0. a ndslednému zlepSeniu procesu produkcie prostrednictvom vyuzitia
znalosti z oblasti priemyselného inZinierstva. Zamerom bolo vypracovanie projektu im-
plementécie, ktorému predchadzalo spracovanie tedrie formou literarnej reserSe, na zakla-

de ktorej bolo mozné vyuzit’ ziskané teoretické znalosti v praktickej Casti diplomovej pra-

Cce.

V teoretickej Casti prostrednictvom nastudovania odbornej literatiry, bolo mozné popisat’
pojem priemyselného inZinierstva a charakterizovat’ osobu priemyselného inZiniera. Dalej
bol objasneny proces montaze a definované Stihle procesy vznikajuce v ramci celého pod-
niku. Nésledne sa vymedzili druhy plytvania nastavajtice hlavne vo vyrobnych procesoch.
Najrozsiahlejsia kapitola teoretickej Casti sa zaoberala ndstrojmi a metédami suvisiacimi
s oblastou priemyselné¢ho inzinierstva, medzi ktoré patri Standardizécia, poka-yoke, 6S
metdda, ergondmia, metdéda MTM, ukazovatel OEE, FMEA analyza, metoda TPM, VSM
mapa hodnotového toku, kanban a vyuzitie softwarového programu AutoCAD zo skupiny

systémov CAD.

Prvotna kapitola praktickej Casti sa zaoberala predstavenim spolo¢nosti Brose a zavodu
Brose Prievidza, spol. s r.o. Nasledovalo vymedzenie projektu prostrednictvom logického
ramca, kriterialnej a rizikovej analyzy. Dalsim krokom bolo realizovanie procesu imple-
mentacie novej montaznej linky na divizii produkujicej pohony pre zdvihanie zadnych
dveri, kde sa porovnavali mozné produkcéné koncepty a nasledne sa zvolilo najvhodnejsie
koncepcné rozhodnutie. V kapitole implementacného procesu bola rovnako zahrnutd nevy-
hnutna Specifikdcia montaznej linky, nasledne boli pouZité ndstroje priemyselného inZzi-
nierstva potrebné k uspesnému procesu implementéacie. Pouzili sa analyza FMEA, ergo-
nomickd analyza, pomocou programu AutoCAD bolo vyhotovené spracovanie layoutu
a poslednym vyuzitim néstrojom v tejto Casti bola VSM mapa hodnotového toku. Nasledo-
valo skvalitnenie produkéného procesu na implementovanej montaznej linke. Pre jeho
zlepSenie sa vyuZili ostatné spomenuté metody z oblasti priemyselného inZinierstva, a to
vytvaranie Standardnych dokumentov prostrednictvom Standardizacie, pouZzitie metod 6S
a MTM, ukazovatel OEE a tvorba kanbanovych S§titkov. Finalna kapitola praktickej Casti
bola zameranéd na zhrnutie a zhodnotenie uspeSného projektu implementacie novej mon-

taznej linky v spolo¢nosti Brose Prievidza, spol. s r.o.
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BOM

CAD

CEZ

Ccw

D

DE

DFMA

DP

DXF

EBIT

EOL

ESD

FMEA

IE

KEF

KLT

MB

MP

MS

MS-DOS

MTM

NRH

NOK

OEE

Bill of Materials

Computer-Aided Design

Celkové efektivnost’ zariadenia
Calendar Week

Detection

Deutschland

Design For Manufacture and Assembly
Diplomové praca

Drawing Exchange Format
Earnings Before Interest and Taxes
End of Line

Electrostatic Discharge

Failure Mode and Effect Analysis
Industrial Engineering / Industrial Engineer(s)
Kanban Excel File
Kleinladungstrager

Megabyte

Mala Pravdepodobnost’

Microsoft

Microsoft Disk Operating System
Methods Time Measurement
Nizka Hodnota Rizika

Not OK

Occurence

Overall Equipment Effectiveness
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opP

OPP

OR

PI

PRI

PY

RIPRAN

RPN

SAP

SD

SHR

SP

SWOT

T™MU

TPM

VA

VBG

VD

VSM

YY

Ovlédaci panel

Ochranné pracovné pomocky

Obchodny register

Pravdepodobnost’

Priemyseln¢ inzinierstvo / Priemyselny inzinier
Prievidza

Poka-Yoke

Risk Project Analysis

Risk Priority Number

Severity

Systems, Applications, and Products in Data Processing
Stredny Dopad

Strednd Hodnota Rizika

Stredné Pravdepodobnost’
Strenghts/Weaknesses/Opportunities/Threats
Time Measurement Unit

Total Productive Maintenance

Value Added

Vor Bau Gruppe

Velky Dopad

Value Stream Mapping

Year
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