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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zamétuje na analyzu vybraného vyrobniho procesu, identifikaci plytvani
a navrh kroka ke zlepSeni procesu. Cilem je identifikace potencidlu pracovisté k navySeni
produktivity s ohledem na rostouci pozadavky zakaznika, které¢ firma momentéalné nestiha
uspokojovat. Ke splnéni cile bylo provedeno nékolik krokti. Nejdiive probehl zakladni audit
pracovisté a snimek pracovniho dne operdtora. Ze snimku vyplynuly n¢jaké zakladni
problémy, které byly dale diskutovany. Nejvétsi potencial ke zlepSeni byl identifikovan
v pfedavani smény. Proto se dalSi ¢ast prace zabyva hlubsi analyzou pfeddvani smény.
Vysledkem je pak nadvrh nového postupu pii pfedavani a jeho vyhodnoceni. Celé prace je
zpracovana pomoci metodiky DMAIC, ktera je Castym standardem pii zlepSovani procest

v prumyslovych firmach.

Klicova slova: vyrobni proces, fizeni vyroby, snimek pracovniho dne, produktivita,

predavani smény, DMAIC

ABSTRACT

This bachelor thesis focuses on the analysis of a selected production process, waste
identification and a proposal to improve the process. The aim is to identify the potential to
increase productivity with regard to the growing requirements of the customer, which the
company currently cannot meet. Several steps were taken to meet the targets. Firstly, a basic
audit of the workplace and an operator's daily timesheet were done. Some basic problems
were identified and discussed. The greatest potential for improvement was identified in case
of shift-handover. Therefore, the next part of the work deals with a deeper analysis of the
shift-handover. The thesis results in a proposal for a new shift-handover standard and its
evaluation. The whole work is based on DMAIC methodology, which is a common standard

in process improvement in industrial companies.

Keywords: production process, production management, operator’s daily timesheet,

productivity, shift-handover, DMAIC
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UvVoD

Praca sa zaobera zlepSovanim vyrobného procesu v nemenovanej vyrobnej spolocnosti,
ktora sa pohybuje v automobilovom priemysle. Problematika zvySovania produktivity
vyroby je neustale aktudlnym trendom. Odhalovat’ a odstrafiovat’ plytvanie z procesov je
dolezité pre zvySovanie vykonnosti tychto procesov. Poméha firmédm vyrdbat’ lacnejsie, ¢o
ma pozitivny vplyv na zisk firmy, ale m6ze mat pozitivny vplyv aj na zakaznikov vo zvySeni
hodnoty a pripadne zniZeni ceny. K tomu, aby firma mohla zlepSovat’ svoje procesy,
potrebuje motivovat’ pracovnikov k spolupraci. Této Cast’ zlepSovania byva Casto najt’azsia.
Pre kazdé zlepSenie je preto dolezité mat’ dostatok podkladov pre vysvetlenie ddlezitosti

zlepSovania.

Praca sa sklada z dvoch zakladnych casti. Prvd Cast’ sa zaoberd teoretickym pozadim
problému. V prvych Styroch kapitolach st vysvetlené zékladné pojmy a priblizena
problematiky, ktord je potom aplikovanéd do praxe. Najprv je definovany vyrobny systém,
vyrobny proces, naznacené jednotlivé typy vyroby a diskutované pristupy k organizacii
ariadeniu vyroby. V dalSej kapitole je vysvetleny koncept Stihlej vyroby, jej historia
a blizS§ie popisané nejaké pristupy k zlepSovaniu, plytvaniu a Standardizacii procesov.
Predposledna teoreticka kapitola sa venuje metdédam analyzy a merania prace, hlavne
problematike snimkovania prace, ktoré je potom v praci prakticky vyuzité. Posledna kapitola

v kratkosti diskutuje metddu nazvana SWOT analyza.

Praktickd cast’ prace zacina predstavenim spolocnosti, jej vyrobného portfolia a vstupnou
SWOT analyzou vyrobného procesu daného zavodu. Dalia kapitola obsahuje samotnu
analyzu vyroby, ktord je spracovand metodikou DMAIC. To znamen4, ze v prvom kroku je
definovany ciel’ prace, potom nasleduje prehl'ad o pracovisku v Cislach anasledne je
spracovana podrobné analyza pracoviska formou snimky pracovného diia. V poslednych

krokoch st navrhnuté kroky ku zlepSeniu a tieto kroky vyhodnotené.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Cielom prace je identifikacia potencialu vybraného vyrobného procesu k zvySeniu
produktivity minimélne o 5% s vyuZitim pristupu Stihlej vyroby. K splneniu tohto ciel’a,

resp. ziskaniu podkladov k navrhu vhodnych opatreni, je potrebné realizovat’:

audit jednotlivych pracovisk formou ,,Gemba Walk* s cielom zakladného prehl'adu
o situacii a odhalenia neStandardnych cinnosti, dodrziavania Standardov 58S,

bezpecnosti prace apod.,
- analyzu vybranych pracovisk pomocou snimky pracovného dia operatora,
- analyzu predévania zmeny na jednotlivych pracovnych poziciach,
- pripadné d’alSie analyzy k lepSiemu pochopeniu klI'i¢ovych pri¢in problémov.

V praci su vyuzité niektoré metdody priemyselného inzinierstva. Celd praca je metodicky
spracovana podla metodiky DMAIC. Zakladna situacia v danom zédvode ana danom
segmente bola postidend pomocou SWOT analyzy. Pre definovanie ciel’a bola pouzita IS/IS
NOT analyza. Dalej pre analyzu bolo vyuZitej metody Gemba Walk, pri ktorej boli
identifikované zakladné problémy. Pre hlbsiu analyzu bolo vyuzitej snimky pracovného dna
a potom snimky pri preddvani zmeny. Pre ndvrh opatreni k odstraneni nedostatkov bolo zasa
vyuzite] metddy preddvania zmeny, bol vytvoreny Standard preddvania a akény plan
s popisom jednotlivych krokov. Navrhy boli vyhodnotené z pohl'adu potencialu k navyseniu

produkcie.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBAA VYROBNY SYSTEM

Definiciu vyroby a vyrobného procesu ndjdeme v mnohych knihach a literarnych zdrojoch.
Napriklad Ketkovsky a Valsa (2012, s. 2) popisuju vyrobu ako transformaciu vyrobnych
faktorov do koncovych vyrobkov a sluzieb, ktoré st ur¢ené pre zdkaznika a jeho spotrebu.
Za vyrobné faktory pritom povazuje prirodné zdroje, pracu, kapital a informacie, pripadne

aj kvalitu managementu (

Obrazok 1).

poda

praca ,
kapital , Vy“;bky

informécie Verba y
. sluzby
kvalita
managementu

Obrazok 1 Transformacny vyrobny proces (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 2)

Ako je vidno na obrdzku, vyrobny systém sa sklada z urcitych vstupov (material, informécie,
energie apod.), vystupov (vyrobky asluzby), ale aj dalSich prvkov, ktoré zaistuju
transforméciu vstupov na vystupy. Jedna sa o technologické procesy, stroje, zariadenia, 'udi,
energie, Standardy a iné systémy riadenia). Vyrobny systém ma taktiez svoje okolie, ktoré

ho ovplyviiuje (zdkaznici, konkurencia, vlada, priroda atd’.).

Tomek a Vavrova definuji vyrobu a vyrobny proces podobne, pretoze hovoria, Ze sa jedna
kombinaciu vyrobnych faktorov za ucelom vytvorenia nejakych vecnych vykonov alebo
sluzieb. Jednd sa o prepojenie vyrobnych procesov do jedného vyrobného systému za
ucelom vyroby vystupu. Vyrobny systém je vel'mi zlozity, zahrnuje mnozstvo funkénych
oblasti a tokov, v podobe akychsi podsystémov. Tieto podsystémy st vzajomne poprepdjané
tak, aby umoznili produkovat vystup s Co najvysSou pridanou hodnotou pre koncového

zékaznika (Tomek a Vavrova, 2007, s. 189).
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Cielom vyroby je realizovat’ potrebny vyrobok ¢o mozno najefektivnejsie. Je preto potrebné,
aby aj vedenie spolo¢nosti poskytlo potrebné a primerané zdroje k tomu, aby vyrobné ciel’e

mohli byt’ realizované (Salvendy, 2001, s. 1162).

Este pred priemyselnou revoliciou nebola vyroba riadena systematicky a neexistovali
spolo¢nosti, ako ich pozndme dnes. AZ neskorSie sa zaCalo uplatiiovat’ procesné riadenie
a vyrobny systém sa stal samostatnou systémovou Cast'ou organizacie. Preto, aby mohol byt’
vyrobny systém riadeny spravne, je dolezité poznat’ typ vyroby, ktoré st popisané v d’alsej

kapitole (Harrison a Petty, 2002, s. 9).

1.1 Clenenie vyroby

Vyrobu je mozné &lenit’ z viacerych pohladov. Clenenie vyroby je doleZité pre spravne
nastavenie vyrobnej stratégie. NajcastejSie sa pouziva Clenenie podla spojitosti alebo
objemu produkcie. Dalej existuje ¢lenenie podla velkosti firmy, typu produktu, technologie,

vyrobného layoutu apod. (Harrison a Petty, 2002, s. 8).

Clenenie vyroby je potrebné pre jej spravne riadenie, ale aj pre zavadzanie pokro¢ilych
technologii, informacnych systémov alebo nastrojov a metod Stihlej vyroby. U niektorych
typov vyroby je totiz nieco uZzito¢né, o v inom type vyroby nema svoje opodstatnenie.
Napriklad presné vytaktovanie pracovisk v materidlovom toku nema taky prinos vo
vyrobach, ktoré st zakazkové a cyklové Casy jednotlivych operacii st vel'mi premenlivé.

Naopak v hromadnej a sériovej vyrobe tieto zlepSenia maji vel'mi pozitivne efekty.
Podl'a objemu produkcie delime vyrobu na (Obrazok 2):

- Kusovl — to je takd, v rdmci ktorej sa vyraba jeden vyrobok alebo vel'mi maly pocet
vyrobkov a viacSinou podla priania zakaznika. Je narocna na planovanie a niekedy
moze byt’ aj opakovana.

- Sériova — pri nej sa vyraba viac ako jeden kus, vyrdba sa v davkach, resp. sériach.
Po ukonceni jednej série sa pokracuje d’alSou sériou. Sériova vyroba sa d’alej da
¢lenit’ na malo-sériovu, stredne sériovu alebo velko-sériovu.

- Hromadnu — to je vyroba vel’kého mnozstva rovnakého typu vyrobku po dlha dobu.

Typicky potraviny, spojovaci material a iné spotrebné veci. (Ketkovsky, 2001, s. 9).
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Pfizptisobeni
vyrobku
poZadavkim
zakaznika

P
Py

Hromadna

Objem vyroby

Obrazok 2 Clenenie vyroby podl'a objemu produkcie (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 14)

Podl’a spojitosti vyrobného procesu rozliSujeme vyrobu:

- Nespojitu (diskrétnu) — pri nej je vyrobny produkt vytvarany s prerusenim, vyraba sa
v davkach, ktoré sa postupne presuvaju na d’alSie pozicie alebo cakaju v mezisklade,
je pre fu typicka vyssia rozpracovanost’ a najdeme ju tam, kde nie je mozné zaistit’

plynuly tok materialu

- Spojitu (procesnu) — jednd sa o vyrobu bez preruSenia, v jednom toku, spravidla
v potravinarskom alebo farmaceutickom priemysle, kde material prechadza

vyrobnym procesom postupne a kontinudlne

- Opakovanu linkovi — kombinacia oboch predchadzajtcich, tok vnutri linky je
kontinualny a spojity, naopak medzi linkami funguje diskrétna, nespojita vyroba

(Tomek a Vavrova, 2007, s. 202)
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1.2 Vyrobny proces a jeho riadenie

Proces vSeobecne mdzeme popisat’ ako sekvenciu ¢innosti, ktoré na seba nadvizuju a st
vykonavané pre nejaky ciel. Proces ma svoje vstupy, vystupy, vlastnika, pravidla. Kazdy
proces musi byt jasne ohraniCeny. To sa tyka vSetkych procesov, taktiez aj procesu

vyrobného. (Repa, 2012, s. 15-16).

Martinovicova a kol. (2019, s. 104) uvadza, ze podla vyrobného programu rozliSujeme tieto

zékladné vyrobného procesy:
- Hlavna vyroba (hlavné vystupy)
- Vedlajsia vyroba (polotovary, ndhradné diely)
- Doplnkovéa vyroba (napriklad spracovanie odpadu)

- Pridruzend vyroba (ma iny charakter ako ostatn¢)

1.3 Organizacia a riadenie vyroby
Riadenie a organizdcia vyroby predstavuju zakladné cCinnosti kazdej vyrobnej firmy.
Riadenie vyroby je jednou z mnohych manazérskych funkcii podniku. Cielom riadenia
vyroby by malo byt’ vyladenie fungovania a rozvoj vyrobného systému. Pri riadeni vyroby
je dolezitych tychto pat aktivit:

- planovanie - stanovenie ciel'ov a ¢innosti pre ich naplnenie,

- organizovanie - zabezpecenie zdrojov vyroby,

- prikazovanie - zabezpecenie plnenie ciel'ov, zadanie tikolov podriadenym,

- koordinécia - organizéacia vSetkych ¢innosti podriadenych,

- kontrola - revizia plnenia cielov (Tucek a Bobak, 2006, s. 33).

Pri planovani a riadeni vyroby je ddlezité odpovedat’ na mnohé otdzky, napriklad ¢o bude
firma vyrabat’, kedy, s akymi zdrojmi, ako bude organizovat’ logistiku, ako bude vyrobky
inovovat’, ako zaisti vyrobné faktory pre svoj vyrobny proces, ako bude motivovat

zamestnancov k produktivite apod. (Jurova, 2016, s. 104).
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2 STIHLA VYROBA

Stihla vyroba alebo §tihly management stt moderné pristupy k riadeniu firmy alebo riadeniu
vyroby, pri ktorych sa snazime odstraniovat’ z procesov plytvanie. Snazime sa o to, aby
vSetko fungovalo hladko, bez zbytocne vynaloZenych néakladov. Pri $tihlej vyrobe sa

sustred’ujeme na to, ¢o potrebuje zdkaznik a ¢o mu prinasa hodnotu.

Stihla vyroba je len jedna &ast §tihleho managementu. Ten zahrnuje este Stihlu
administrativu, Stihly vyvoj, Stihlu logistiku a management znalosti a rozvoj podnikove;j

kultary (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 20)

2.1 Historia Stihlej vyroby

Stihla vyroba (Lean) nie je ni¢im novym, ale vyvoj tohto pristupu ma dlha tradiciu. Cielom
je vyrabat’ vyrobky v kratkom Case a s minimalnymi nékladmi. V histérii mézeme vidiet’

tieto naznaky Stihlej vyroby:

- rok 1500 — prvé naznaky, kedy v Taliansku bola prvy raz postavené nieCo ako

vyrobna linka, na ktorej sa priamo montovali lode

- rok 1793 — Eli Whitney sa uspe$ne pokusil o zvySenie efektivnosti stroja, ktory

spracovaval bavinu

- rok 1890 — Frederik W. Taylor po prvy raz pouzil Casové Studie a snazil sa

identifikovat’ a odstranovat’ plytvanie

- rok 1900 — manzelia Gilbrethovi zacali pouzivat’ Casové Studie pre meranie I'udskej

prace
- 1ok 1910 — Henry Ford zavadza vyrobnu linku pre Ford T

Hlavnym zakladom $tihlej vyroby je vSak vyrobny systém Toyota, ktory sa zacal rozvijat’
po druhej svetovej vojne. K jeho rozvoju doslo v Japonsku a do sveta sa tento koncept
rozsiril ako TPS (Toyota Production System). V ramci neho potom vznikli aj jednotlivé
metody a nastroje priemyselného inZinierstva. Stihla vyroba sa snazi o zniZzovanie zasob,
odstrafiovanie prestojov a ¢akani, minimalizaciu kontroly kvality a zaroven aj minimalizaciu
oprav, zefektivnenim pohybov a manipuléacie, lepSim vyuzivanim kreativity pracovnikov

a celkovou optimalizaciou vyroby (VLASTNI CESTA, 2015).
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2.2 Hodnota a plytvanie

Filozofia $tihlej vyroby je zamerana na znizenie prevadzkovych ndkladov prostrednictvom
eliminacie plytvania. Plytvanim je vSetko, ¢o nepridava hodnotu produktu alebo sluzbam.
Hodnotou sa naopak rozumie vyrabat' kvalitné vyrobky podla potrieb zdkaznika k ich
spokojnosti. Stihla vyroba bola povodne vyvinuta spoloénostou Toyota a stistred’uje sa na
eliminaciu plytvania vo vSetkych jeho formach, vratane chyb vyzadujucich prepracovanie,
zbyto¢nych krokov, pohybov, ¢akania apod. (Womack a Jones, 1996).

Kosturiak a Frolik charakterizuju plytvanie ako vsetko, co zvysuje len ndklady vyrobu, ale

nezvysuje ich hodnotu (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 19). Konkrétne sa jedna o tychto 8

druhov plytvania:
- Nadvyroba — vyroba viac, nez je potrebné

- Nadbytoc¢na praca — vykonavanie ¢innosti, ktoré st naviac a zakaznik ich nevyzaduje

alebo ich vykonavame dvakrat

- Zbytocné pohyby — pohyby, ktoré neprinasaju hodnotu, napriklad zle usporiadané

pracovisko a podavanie nastrojov
- Zasoby — na strane materialu, rozpracovanosti apod.
- Cakanie — prestoje, medzery medzi ¢innost'ami
- Vady, opravy — opravovanie vyrobkov z dévodu vyskytu kvalitativnych problémov

- Doprava, transport — nadbyto¢na manipuldcia s materidlov alebo vyrobkami

(Kosturiak, 2006, s. 24)

- Nevyuzity potencidl 'udi — posledny, novo pridany typ plytvania, ktory sa snazi brat’
ohl'ad na znalosti pracovnikov, ktori ¢asto vedia o procese najviac a dokazu pomoct’

s jeho zlepSenim (Benedikt, 2019)

Hlavnou ¢innost'ou priemyselné¢ho inZiniera je preto €o najviac eliminovat’ plytvanie vo
vyrobnych procesoch, ale aj v administrative, ktora s nimi tizko stvisi. K tomu, aby bolo
mozné nieco zlepSovat’, je potrebné spravne identifikovat’ hodnotu kazdého procesu a snazit’
sa o vykonavanie len takych cinnosti, ktoré k tejto hodnote prispievaju a tym zvysuju

vykonnost’ firmy (Chromjakova, 2013, s. 4).
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2.3 ZlepSovanie procesov

ZlepSovanie procesov je neustaly proces. Jeho cielom je zlepSenie vykonnosti a produktivity
procesov. Zmyslom je sustredit’ sa na hodnotu pre zakaznika a eliminovat’ plytvanie. Vo
vel'kych firmach st do zlepSovania zapojeni Casto aj vyrobni operatori, a to formou réznych
motivacnych programov. ZlepSovanie sa totiz nenaStartuje samo. Je dolezitd podpora
a podmienky zhora, ale iniciativa ¢asto musi prichddzat’ zdola. ZlepSovanie potom prindsa

prinosy nielen pre firmu, ale aj pre zamestnancov a zakaznikov (Boledovic, 2011, s. 7).

Aj Chromjakova (2013, s. 4) zdoraziiuje, Ze je potrebné najst’ cesty, ako nastartovat’ udi
v podniku k neustalemu zlepSovaniu a k tomu, aby sami hl'adali inovac¢né riesenia. K tomuto

prispieva aj identifikacia pridanej hodnoty, ktort musia poznat’ aj 'udia vo firme.

Pri zlepSovani postupujeme vicSinou v niekol’kych krokoch. Tieto kroky dobre vystihuje
PDCA diagram (Obrazok 3). Je to cyklus styroch faz: planovania (Plan), vykonania (Do),
kontroly (Check) a akcie (Act). Tieto kroky st potom detailnejSie rozobrané v inych

metodach, ktoré PDCA cyklus rozsiruji (Salvendy, 2001, s. 12).

& Continuous
Improvement

Obrazok 3 PDCA diagram (Kanbanize, 2021)
Ked’ sa pozrieme na pociatku trvalého zlepSovania, narazime na vyraz Kaizen. Kaizen je
japonska metdda zaloZzend na pomalom zlepSovani po malych krokoch. Je zalozeny
predovsetkym na znalostiach a skusenostiach I'udi priamo vo vyrobe. SlUzi aj ako motivaény
faktor pre 'udi vo vyrobe, ktory podavanim navrhom na zlepSenie st viac zainteresovani do

zlepsovania (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 3).
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Jednym z nastrojov trvalého zlepsovania je aj tzv. Gemba Walk. Jedné sa o cielenu chodzu

po pracovisku za ucelom odhalenia problémov (Imai, 2007, s. 35).

ZlepSovanim procesov sa v podnikoch zaoberaju predovsetkym priemyselni alebo procesni
inZinieri. Jedna sa o osoby, ktoré maju ur¢ity nadhlad a zameriavaji sa na navrh,
implementéciu a zlepSovanie systémov, ktoré integruju l'udi, materialy, zariadenia, energie
a informacné toky. Priemyselné inZinierstvo v sebe kombinuje odborné znalosti z oblasti
matematiky, socidlnej prace, fyziky a d’alSich, ktoré su vyuzité pri analyze problémov

a navrhovani zlepSeni. (Salvendy, 2001, s. 5).

2.4 DMAIC proces zlepSovania

Aby sa eliminovalo plytvanie a aby bol dosiahnuty ciel’ zlepSovania, je nutné postupovat’
podla nejakého systematického procesu. Existuje viac metdd pre rieSenie problémov.
Metodologia DMAIC vychadza z Lean Six Sigma. Jednd sa o premysleny a postupny systém

krokov, ktoré vedu na konci k zlepSeniu. Jednotlivé pismenka znamenaju jednotlivé kroky:
- D —Define
- M- Measure
- A —Analyze
- I —Improve
- C—Control

Definovanie, meranie, analyza, zlepSenie a kontrola (DMAIC) je stratégia kvality zaloZzena
na postupnom zbere a spracovani udajov pre zlepsSenie procesov. Jednd sa o 5 faz, ktoré
tvoria proces, vratane ndastrojov, ktoré sa pouzivaji na dokoncenie tychto faz. Je
neoddelitenou sucastou pristupu Six Sigma, ale vSeobecne sa da implementovat ako
samostatnd metodolégia pre identifikdciu a rieSenie problémov a zlepSovanie procesov,

idedlna teda pre lean (ASQ, 2021).
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Riad’

Riadenie zmeny
a klu¢ovych
Navrhy a testy parametrov
zlepieni,

————— Zlepsuj
Analyzuj

M eraj Priginy a ich dosahovanie 60
potvrdenie,
DEfiHUj I Udaje, fakty, preco vznikaju

sposobilost
Problémy, procesov
odchylky,

poiiadavky

Obrazok 4 Jednotlivé kroky DMAIC (Burieta, 2020)

Faza DEFINE

V ramci nej sa definuje problém, predmet zlepSovania. Hl'ada sa prilezitost’ na zlepSenie,
formuluju sa ciele zlepSovania, poziadavky zakaznika, rozsah projektu, tym, Casovy rozsah
apod. V tejto faze je dolezity hlas zakaznika pre pochopenie potreby, ktorth budeme riesit’.
Definuje sa, ¢o je a o nie je predmetom zlepSovania, tzv. IS/IS NOT analyza (interné
materialy). Sucastou niekedy mdze byt aj mapa hodnotového toku, ktord popisuje cely
proces a poukazuje na jeho tizke miesta. Casto sa v tejto faze vyuzivaju napriklad procesné
mapy, pomocou ktorych popiSeme jednotlivé kroky procesu. Pripadne layout pracoviska,

Spagetovy diagram a iné vizudlne nastroje (ASQ, 2021).
Faza MEASURE

Sucastou tejto fazy je zbierat’ merate'né fakty a idaje o skimanom procese a sti¢asnom
stave problému. Meria sa napriklad vykonnost’ procesu, vykonavané ¢innosti a ich ¢asovy
rozmer. Castym néstrojom byva aj Paretov diagram na analyzu frekvencie vyskytu uréitych
problémov a ich pri¢in (Obrazok 5). Dal§imi meratelnymi ukazovatemi mozu byt rdzne
historické udaje z podnikovych informaénych systémov, napriklad o prestojoch, poruchach,

opravach, roznych fyzikalnych veli¢inach apod. (Burieta, 2020).
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Obrazok 5 Priklad Pareto Diagramu (Wikipedie, 2020)
Faza ANALYZE

Tretou fazou je faza analytickd. Tato faza je najviac obsiahla. Jej sti€ast’'ou je totiz podrobna
analyza odhaleného problému, hl'adanie kI'i¢ovych pric¢in problému, diskusia v time o ich
spravnej identifikécii. Analyzuje sa cely proces a zist'uju odchylky od pozadovaného stavu.
Casto sa pouzivajii rozne grafické metody, alebo metddy pre generovanie napadov. Sticastou
tejto faAzy moze byt aj meranie a analyza prace, snimka pracovného dna, Spagetovy diagram
a iné metddy priemyselného inzinierstva pre detailnti analyzu problému a hl'adanie pricin

k ich rieSeniu (ASQ, 2021).
Faza IMPROVE

Tato faza je povazovana za tu najviac podstatni z pohladu vyrieSenia problému. Cielom
tejto vazy je navrhnut’ rieSenia problému. Vyuziva sa napriklad brainstorming alebo iné
nastroje pre generovanie napadov. Dalej sa uplatiiujii jednotlivé metoédy Lean, podl'a toho,
aky problém prave rieSime. Dolezité je, aby napady boli realizované, aby doslo kich

implementécii. Preto ¢asto konci akénym planom (Burieta, 2020).
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Faza CONTROL

Posledna faza je fdza po implementacii a je dlhodoba. Cielom je udrzat’ implementované
zmeny a zlepSenia a sledovat, aky maju vplyv na vykonnost procesu. Sucastou je aj
vyhodnotenie celého projektu a jeho tispesnosti. Napady, ktoré su tispesne implementované

a funkcné, je vhodné Standardizovat’ (Burieta, 2020).

2.5 Standardizacia

Kazdé zlepsovanie by malo konCit Standardizaciou. Pokial’ najdeme postup, ktory je
efektivny a raciondlny, je vhodné zaistit, aby sa dodrzoval. Pre tento ucel sa vytvaraju
standardy prace, ktory by mal kazdy dodrzovat’. Standardizacia je zakladnym predpokladom
pre zaistenie kvality pracovného procesu ako celku. bez Standardizacie prace nie je mozné
operativne planovat’ ariadit’ vyrobné procesy. Predpokladom Standardizacie na strane
pracovnikov je doslednost’ dodrziavania Standardizovanych pracovnych postupov a tiez ich
disciplina voc¢i kolegom, ktori sit dodavatel'mi alebo odberateI'mi procesu. Na druht stranu
by firma mala mat’ Standardizované operacie len tak, aby to bolo efektivne z pohl'adu

plynulej produkcie vyrobkov (Chromjakova, 2013).

Standardizacia je velmi délezitd pri zlep§ovani procesov. Pokial’ aplikujeme kontinualne
zlepSovanie, Standard by mal zabranit’, aby sme sa dostali spat’ na pévodnu uroven. Ma drzat’
zlepSenie a dat’ timu priestor pre hl'adanie d’alSich zlepSeni, ktoré sa zasa musia opatrit’

Standardom (Obrazok 6).

S

Quality
Improvement

v

Time

Obrazok 6 Standardizacia a PDCA (Wikipedie, 2021)
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3 ANALYZA A MERANIE PRACE

Analyza a meranie prace su zakladnym kamefiom zlepSovania. Aby sme mohli nieco zlepsit,
musime to vediet’ zmerat. Jedna z oblasti, kde sa v priemyselnom inZinierstve uplatiuju
podrobné meratel'né analyzy, je praca ¢loveka alebo stroja. Existuje niekol’ko nastrojov ako
pracu merat’ a analyzovat’. NajCastejSie su to snimky pracovného dna alebo meranie pre
i¢ely normovania prace. Dalej potom existuju nastroje na analyzu a meranie prace
v nejakych Specifickych pripadoch, napriklad Casto pri vymene nastrojov a foriem, alebo pri

predavani zmeny.

Meranie prace a Stadium pracovnych metdéd st tradiéné postupy, ktorymi je mozné
kvantifikovat’ vykonnost’ pracovnikovi a zlepSovat’ ju. Schopnost’ merat’ pracu jednotlivca
alebo skupiny umoziuje firmadm spravne nastavit predpokladané cyklové cCasy lepSie

planovat’ jednotlivé vyrobné operacie (Salvendy, 2001, s. 10).

Jednou sucastou riadenia vyroby je aj planovanie. Planovanie zahrnuje aj pldnovanie
kapacit, konkrétne strojov alebo I'udi. A prave preto, aby kapacitné planovanie bolo spravne,
je potrebné vediet’ pracu merat’ a analyzovat’. Zaroven je potrebné poznat, kde st uzke
miesta, aka je produktivitu, kde sa objavuje plytvanie a vSetko toto napravit, aby miera

vystupu na vstup bola ¢o najvyssia (Jacobs, 2011, s. 259).

Masin popisuje Stidium metdd ako techniku pre analyzu pracovnych postupov. LCudska
¢innost’ sa rozdeli na jednotlivé elementy a tie sa potom analyzuji. Cielom je najst’ najlepSiu
cestu, ako pracu vykonavat. Prispieva tym ku zvySeniu produktivity a zniZeniu plytvania.

Casté nastroje pre §tadium metéd si:
- dotazniky a kontrolné listy
- pozorovanie
- pohybové stadie
- videozdznamy
- fotografie
- ainé (Masin, 2000, s. 89)

Meranie prace je potom podl'a Masina subor technik, ktoré sa pouzivaji pre vypocet ¢asu,
ktory je potrebny na vykonanie danej prace. Cielom merania je via¢§inou stanovenie normy

spotreby casu. UCel merania prace vSak moze byt aj iny, napriklad presny rozbor Cinnosti,
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ktoré pridavaju alebo nepridavaji hodnotu a odhalenie potencialu ku zlepSeniu. NajcastejSie

metddy a pristupy k meraniu prace su:
- hrubé a kvalifikované odhady
- vyuzitie historickych udajov
- priame meranie a pozorovanie

- metddy vopred urcenych ¢asov (Masin, 2000, s. 89)

3.1 Produktivita prace

Pri vykonévani préace je vzdy dblezité sledovat’, ¢i st jednotlivé pracovné operacie a pohyby
efektivne alebo sa jedna o plytvanie. Neefektivnu pracu a plytvanie je potreba ¢o najviac
eliminovat’, aby sme zvysili hodnotu vykonéavanej prace. Produktivitu je mozné Clenit’ na
celkovu a parcialnu. Parcidlna produktivita je napriklad aj produktivita prace, pretoze pri jej
merani sa zameriavame len na odpracované hodiny operatorov, nie na vSetky vstupy, ktoré

sa na tvorbe vyrobku podiel’aju (Masin, 2003, s. 29).

Z pohl'adu merania produktivity rozliSujeme ¢innosti, ktoré pridavaju hodnotu a plytvanie.
K cinnostiam, ktoré¢ su povazované za plytvanie, patri ¢akanie, zasoby, nadprodukcia,
zbytocné pohyby, zbyto¢nd manipuldcia, opravy, nadbytocnd praca alebo nevyuzité
schopnosti pracovnikov. Neefektivnu pracu je potrebné analyzovat’ a postupne redukovat’

(Masin, 2012, s. 186 — 191).

Pokial’ odstranime zbytocné operacie a pohyby, zvySime tym aj produktivitu prace.
Produktivita prace predstavuje pomer medzi vystupom a vstupom. Jedna sa vlastne o spdsob,
akym podnik vyuziva svoje zdroje. Pokial su zdroje vyuzivané efektivne, rastie
konkurencieschopnost’ firmy. Cielom spolo¢nosti teda musi byt zvySovanie produktivity
prace, respektive d’alSich foriem produktivity. Len tak dokaze prezit v konkurencii a

zvySovat’ hodnotu pre zédkaznika (Kavan, 2002, s. 147).

Produktivitu prace ovplyvitluje mnoho faktorov, napriklad kvalifikdcia pracovnikov,
motivacie pracovnikov, organizicie ariadenie, technologie, ergondmia a klimatické

podmienky a d’alsie.
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3.2 Snimka pracovného dina

Jednym s Castych nastrojov pre identifikaciu plytvania, je snimka pracovného dia operatora.
Snimkou pracovného dia sa rozumie kontinualne a nepretrzité pozorovanie prace operatora
alebo skupiny pracovnikov, pripadne stroja. Cielom je ziskat’ podrobny prehl’ad o spotrebe
casu celej zmeny (Visnansky a kol, 2010, str. 24). Snimky pracovného dna sa realizuji do
vopred pripraveného formulara (Obrazok 7), ktory mdéze mat’ fyzicka alebo elektronicku
podobu (aplikacia pre tablet). Zaznamenavaju sa Casy jednotlivych operacii, tj. ich zac¢iatok

a koniec ako aj podrobny popis, ¢o sa v rdmci daného kroku deje.

Wiery s |Datum: 20, 8. 2010 POZOROVACI LIST |Listé:dl
: frcuwticyant | Sména: ranni PRO SNIMEK PRACOVNIHO DNE  |Pozoroval: Dlabaé
mmm S od do: 6:00 - 14:00 A SNIMEK PRUBEHU PRACE  |Pozorovany: Fiala
PracoviSté: Montaz (linka 2) Nazev stroje (ev. dislo):
Wyrobek 1 (ndzev, isla): AH 330 Dasazeny vyr. wykon:
Vyrobek 2 (nazev, &isla): AH 530 DaosaZeny vyr. vykon:
Vyrobek 3 (nazev, Cisla) Dasazeny vyr. vykon:
/00000, 0:00:00 | 00001 Y, 0:00:01 | me _~Timo pracoviété - hledéni prazdné prepravky
| 0:00:01 n 0:00:01 0:00:02 "ﬂzﬂ(]:m P / Préace na visstnim pracovigti - montas \
o:00:02 \ o000z | ooomos [ Jowoon | pox \ Dokumentace - zpis pottu vyrabenjch kusd /]
\o:ooios/ Mooz | oiomog] oooior | & i Cekani na dily z lakony e
v ) _ ¥
pustupny s aszhdenia | vepotanadoha e vysvitleni daniho symiok: & pozmimka k
spertor asy)

Obrazok 7 Formular pre snimku pracovného dna (Dlabac, 2015)

Visnansy a kol (2010, str. 24) uvadzaju Styri zdkladné typy snimok pracovného dna:
- Snimka pracovného dna jednotlivca
- Snimka pracovného dna Caty
- Hromadna snimka pracovného dia
- Vlastna snimka pracovného dia

Snimka pracovného dna je vyhodnotena Casto v podobe grafu, z ktorého je mozné vycitat,
akym cinnostiam sa pracovnik venuje a v akom pomere (Obrazok 8). Tomu st potom

prisposobené navrhované zlepSenia.
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Obrazok 8 Priklad vyhodnotenia snimky pracovného dia (Pavelka, 2016)

Akadémia produktivity ainovacii vyvinula aplikdciu, ktord zjednoduSuje proces
snimkovania pracovnikov, pretoze jednotlivé ¢innosti je mozné zaznamenat’ napriklad na
tablete alebo mobilnom telefone. Vyhodnotenie tejto snimky je potom automatizované a nie
je nutné prepisovat’ udaje do Excelu. Nevyhodou elektronickych foriem snimkovania je
nemoznost’ zapisovat’ poznamky, ktoré st dolezitou sucastou. Pri snimkovani je dolezité si
vSimat’ aj iné skuto¢nosti, ktoré sa deji okolo, dovody réznych prestojov a plytvania, ndzory
a znalosti vyrobnych pracovnikov, ktoré mézu byt’ ndvodom k budicemu zlepSeniu. Je preto

dolezita sa rozhodnut’ pre vhodnt formu snimkovania (Pavelka, 2016).

3.3 Predavanie zmeny a produktivita prace

Predavanie zmeny je sucast’ prace vyrobnych operatorov, ktora vel'mi vyznamne ovplyviiuje
produktivitu prace. Pokial’ predavanie zmeny trva dlho, pracovnici stracaju cas, ktory by

mohli eSte venovat’ vyrobe a vyprodukovat’ tak vyssi vystup. Aby bolo mozné vycislit’, ak

stratu nespravne preddvanie zmeny predstavuje, je nutné cely proces zanalyzovat. Pri
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preddvani zmeny pouzivame vybrané metddy pre meranie a analyzu prace, predovsetkym
snimku pracovného diia. Snimka pracovného dna je forma priameho merania préace,
konkrétne pomocou stopiek a papierového formuldra, do ktorého zapisujeme podrobne
vSetky ¢innosti, ktoré v priebehu predavania jednotlivi pracovnici vykonavaju. Jedna sa o
skrateny snimok pracovného dia, ktory realizujeme len v Case tohto predavania, nie pocas

celej zmeny (Dlabag, 2015).

VO AT T 1740 1300 1301 1060 1053 Nied 1asl a0 1007 158 Tihe 1430 T40l T400 (400 1409 1438 TA08 TART 00 (400 (A5 1800 1412 403 W 00 s 140 508

I Cinnost Plytvani Posledni kus i
Priprava pracoviste, materialu Cekani 1. kus i
B chuze Mimo pracovité i

Obrazok 9 Priklad snimky nabehu zmeny (Pavelka, 2015)

Vo viac-zmennej prevadzke byva nadbeh zmeny castym zdrojom plytvania. Pri vymene
pracovnikov dochéadza Casto k nevyuzitej pracovnej kapacite stroja. Snimka nabehu zmeny
(Obrazok 9) podrobne zachytava cinnosti, ktoré realizujii obaja pracovnici — pracovnik
povodnej aj pracovnik novej zmeny. Ako indikator ukoncenia prvej zmeny sa pouziva
posledny dobry kus vyrobeny prvou zmenou. Indikdtorom ukonceného ndbehu zmeny je

potom prvy dobry kus vyrobeny pracovnikom nasledujiucej zmeny (Pavelka, 2015).
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4 SWOT ANALYZA

SWOT analyza je technikou, ktora sa pouziva pre zhodnotenie faktorov, ktoré ovplyviuju
uspesnost’ organizacie. Je to vel'mi prehl'adnd, stru¢na a jasnd metoda, ktora je vhodnym
vstupom aj pre zlepSovanie procesov. Poméha totiz posudit’ systém podla jeho silnych

a slabych stranok a prilezitosti a hrozieb (Potizek, 2019).

POZITIVNI NEGATIVNI

SILNE STRANKY SLABE STRANKY
= e . .
o e Unikatni produkt « Nedostatecna kvalita
= e Loajalni zakaznicka sluzeb
E zakladna e Slaba pfitomnost na
> e Vyhoda v nakladech socialnich médiich

e Zavislost na dodavatelich

PRILEZITOSTI HROZBY

e Vzrastajici poptavka e ZvysSujici se naklady na
e Moznost ziskani dotacnich dopravu

prostredku e Moznost vstupu nového
e Popularizace odvétvi konkurenta

e Bariéry pro vstup na nové
trhy

Obrazok 10 Priklad SWOT analyzy (Potizek, 2019)

SWOT analyza sa najcastejSie pouziva pre strategické planovanie a vyber spravnej stratégie
pre uplatnenie na trhu. Nemusi sa vSak jednat’ len o pripravu stratégie celej spolocnosti, ale
tiez pre jednotlivé projekty, nové produkty alebo sluzby. Projekt zlepSovania procesov preto

mdze byt tiez predmetom SWOT analyzy.
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Skratka SWOT analyzy je odvodend zo =zaciatocnych pismen anglickych nazvov

jednotlivych skupin, do ktorych sa zapisuju jednotlivé faktory (Potizek, 2019):
- S (Strengths) — silné stranky
- W (Weaknesses) — slabé stranky
- O (Opportunities) — prilezitosti
- T (Threats) — hrozby

SWOT analyza nema tplne presné a jasné pravidla, ¢o sa tyka jej vyhodnotenia. Zakladom
je, ze ma prinutit’ ¢lenov timu, aby sa zamysleli nad jednotlivymi oblastami. Ma byt’ akymsi
zékladnym kamenom d’alSich aktivit. Pre vyhodnotenie SWOT analyzy sa pouzivaju
vacsinou dva pohlady: dolezitost’ dané¢ho faktoru (jeho vaha pre spolocnost’ alebo proces)
a silu jeho prejavu (ako Casto, ako dorazne sa prejavuje). Keby sme to mali zhrnit), silné
a slabé stranky mozeme definovat’ ako faktory, ktoré vychadzaju z vnutorného prostredia
firmy a prilezitosti a hrozby vychadzaji z vonkajSieho prostredia anie je mozné ich

ovplyvnit’, len s nimi nejako pracovat’ (Potizek, 2019).
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost’, v ktorej bola spracovana tato bakalarska praca, je poprednym dodévatel'om pre
Automotive, ale aj iné priemyselné odvetvia, so sidlom v Nemecku. Prekladana bakalarska
praca bola spracovand v jednom z jej vyrobnych zavodov, ktory je situovany na zapadnom
Slovensku. Spolo¢nost’ patri k najva¢sim zamestnavatelom na Slovensku. Uz v roku 2014
presiahol pocet zamestnancov vo vsetkych jej slovenskych zdvodoch 8500 l'udi. Z dévodu
dovernosti informdacii uvedenych v tejto praci, bude nad’alej pouzité len oznacenie
»Spolo¢nost™, pripadne ,,zavod* a niektoré¢ informadcie, charakterizujuce spolo¢nost, budu

uvedené len vo vSeobecnej podobe.

Spolo¢nost’ je sucast'ou koncernu, preto aj organizacna Struktira je pomerne komplikovana.
Na cele celého koncernu stoji generalny riaditel’, pod ktorého spadaji jednotlivé divizie.
Kazda divizia ma esSte nad sebou regionalneho riaditel'a. N&§ vyrobny zavod spadd do

Eurdpskeho regionu.

Spolo¢nost’ mé viac ako 170 prevadzok, z toho 75 vyrobnych zavodov v 50 krajinach sveta.
K hlavnym zdkaznikom patria vyznamné automobilky, ako BMW, Volkswagen, Toyota,
Honda, Audi, Scania a mnohé dalSie, ktoré tvoria priblizne 75% celkového odbytu.
Spolo¢nost’ vSak dodava svoje vyrobky aj do inych priemyselnych odvetvi, za vSetky

mozeme spomenut’ napriklad spolo¢nosti Stihl, Bosch, Husquarna, .

5.1 Predmetny vyrobny zavod a jeho vyrobny program

Spolo¢nost’ ma vyrobné zavody vo viacerych krajinach, tito bakalarska praca bola
spracovana v jednom z vyrobnych zavodov na Slovensku, d’alej oznaCovany len ako
,vyrobny zavod“. Tento vyrobny zavod disponuje Siestimi vyrobnymi halami s celkovou
produkénou plochou viac ako 83tis. m? a jednou velkou logistickou halou. V zavode
prebieha vyroba a montdz lozisk a prevodoviek, ale aj vyskumné a vyvojové Cinnosti.
Organizacne je zavod rozdeleny na jednotlivé segmenty atie pripadne eSte na menSie

sektory. Kazdy sektor ma svojho vedaceho a svoju skupinu zakaznikov.

Vyrobny zédvod disponuje modernymi technoldgiami pre spracovanie kovovych materialov,
konkrétne sa jedna o trieskové obrabanie s definovanou i nedefinovanou reznou hranou,
tepelné spracovanie a uprava povrchov, tvarnenie, zvaranie a montaz. Neustale zlepSovanie
vyrobnych anevyrobnych procesov vduchu Lean je kliCcovym bodom vizie celej

spolo¢nosti.
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Celé portfolio vyrobného zavodu spolo¢nosti zahrnuje viac ako 20tis. réznych produktovych
typov, Co vytvara velkl narocnost’ pre riadenie vyrobnych a logistickych procesov
spolo¢nosti. Medzi hlavné produkty patria valivé a ihlickové loziskéd (Obrazok 11) a s nimi
suvisiace d’alSie komponenty, ktoré su sucastou pohyblivych Casti motorov, prevodoviek

alebo podvozkov automobilov, pripadne inych strojov a zariadeni.

Obrazok 11 Priklad ihlickového loziska (interné materialy)

Vyrobny program segmentu, v ramci ktorého bola spracovavana tato bakalarska praca, ma
vel'mi Siroké portfolio zdkaznikov. Zameriava sa na vyrobu komponentov pre napinacie
kladky, predovsetkym roznych casti lozisk. Pre ucely bakalarskej prace bol vybrany ako

typovy reprezentant tohto useku vyroby vonkajsi loziskovy kruzok (Obrazok 12).

Obrazok 12 Priklad loziskového krazku (interné materialy)

Tieto loziskové krazky sa montuji do finalneho loziska az u zakaznika. Pre dany segment

preto predstavuju hotovy vyrobok uréeny na preda;.
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5.2 Popis vyrobného procesu

Ako uz bolo uvedené vyssie, vyrobny systém zavodu je rozdeleny do niekol’kych segmentov
podla zékaznikov a rodiny vyrobkov. Pre Gcely spracovania bakaléarskej prace bol vybrany
jeden segment, v ramci ktorého prebehla analyza vyrobného procesu. Konkrétne sa jedna
o vyrobu vonkajsich loziskovych krazkov pre zakaznika BMW. Materidlovy tok prechddza

od vstupného materialu az po hotovy produkt cez tieto pracoviska:
- SustruZenie

Prvé pracovisko v materidlovom toku je ststruzenie. Na toto pracovisko prichadza
material v podobe Zeleznych ty¢i (Casto okolo troch metrov dlhych), z ktorych je
nasledne sustruzeny zakladny tvar hotového vyrobku, v nasom pripade vonkajSiecho
loziskového krazku. Na pracovisku sustruzenie sa nachadzaju Sest-vretenové
sustruhy, do ktorych vstupuje celé ty€. Z tyce si ststruh najprv odpichne potrebna
velkost kusu, z ktorého nasledne vyststruzi krazok tzv. na hrubo, tzn. s pridavkami
na kalenie a brasenie. Na konci celého procesu operator odobera hotové kusy, ktoré

umiestituje do debniciek. V debnickach su logistikou prepravované k pracke.
- Pranie

Dalim krokom vyrobného procesu je pranie. Pranie prebieha na pracovisku, ktoré
je spolo¢né pre viacero vyrobnych procesov. Vyrobky su k pracke privezené
v plechovych debnic¢kach. Debni¢ky operator vylozi na pas aodtial putuji
automaticky do bubna pracky. V pracke sa diely pomocou emulzie vycistia (opera)
od hrubych necistot a spon, ktoré vznikli pri ststruzeni. Debnicky su na konci
procesu umiestnené operatorom za pomoci Zeriava na pojazdnu ploSinu (tzv. skejt).
Stohuju sa maximalne do urovne 5 debniCiek na seba. Debnicky na ploSine potom
cakaju na prevoz logistikou (Milk-run vla¢ikom) na d’alSie pracovisko, ktorym je

pracovisko kalenia.
- Kalenie

Kalenie predstavuje chemicko-tepelné spracovanie za ucelom vytvrdenia materialu.
Operator vysype obsah debniciek na pés, ktorym sa automaticky vyrobky presuvaji
do kalicky. Po prechode dielov kalickou su diely automaticky ulozené na pas,

z ktorého ich operator odobera a opit’ uklada do debniciek. Debnicky st rovnako ako
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v predchadzajucom pripade stohované na pojazdnu ploSinu v maximalnej vyske 5

debniciek na sebe a ¢akaji na odvoz logistikou na d’alSie pracovisko.
- Brisenie a honovanie (tzv. briusno-honovaci verbund)

Brusenie a honovanie predstavuje kli¢ovy proces, pretoze toto pracovisko ma
najviac obmedzenu kapacitu a da sa povedat’, ze je izkym miestom celého procesu.
Logistika privezie debni¢ky po kaleni pred briisno-honovaci verbund, kde operator
vyklada kusy z debniciek a vklada do zasobnika brasno-honovacieho stroja. Uelom
brasenia je vybrusenie dielu tzv. na hotovo, tj. do presnych rozmerov. Braska teda
automaticky vybrusi diel podl'a nastavenych parametrov. Vybruseny kus z brasky
vypadne automaticky do stanice MAS (Meraci Automaticky Systém), ktory zmeria
rozmer otvoru. Pokial’ je rozmer vyhodnoteny ako nevyhovujuci, MAS automaticky
tento diel vytriedi ako nepodarok. Dobré kusy putuju d’alej automaticky do
honovacky. Honovacka je stroj na jemné dokoncovacie prace, tzn. Ze vybruseny diel
zhonuje na pozadovani drsnost. Na konci tohto procesu vypadni kusy na
dopravnikovy pas, z ktorého ich operdtor odobera. Operator vykonava kontrolu
kvality podl’a nastaveného cyklu kontroly, ktory je dany Standardom. Nejedna sa teda
0 100% kontrolu kvality, ale skontrolovat’ treba vzdy len kazdy x-ty kus (zalezi od
typu produkcie, vSetko je presne urcené prislusnym Standardom). Potom uZz len
operator naskladd hotové kusy do debnicky a opédt’ debnicky ulozi na seba na

pojazdnu ploSinu, kde ¢akaji na odvoz logistikou k pracke.
- Pranie

Po honovani nasleduje znovu pranie. Diely s v debni¢kach odvezené na pracovisko
prania, ako v druhom kroku. Tentokrat vSak pranie prebicha v inej pracke s inou
emulziou. V tejto faze vyroby sa totiz jedna o pranie (Cistenie) od jemnych necistot.
Z dielov sa odstranuje predovsetkym honovaci kal. Debnicky s po operacii pranie
znovu umiestnené na pojazdnu ploSinu a ¢akaji na logistiku, ktord ich odvezie na

vystupnu kontrolu.
- Vystupna kontrola a konzervacia

Vystupna kontrola je kontrolou 100%-nou. Operatorka najprv skontroluje kazdy diel
po vizualnej stranke. Hl'ada okom viditeI'né chyby, ako st roézne odreniny, ryhy,
narazenia apod. ZI¢ diely vytriedi a dobré uklada na podéavac stroja. Podavac diely

postupne automaticky vkladd do meracej stanice, tzv. Optosurf atad premeriava
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d’al$ie parametre, ako su rozmery, vel'kost’ hrany, vinitost’ apod. Nekvalitné kusy st
vytriedené do Cervenej debnicky atie, ktoré spliiuju pozadované parametre, st
posunuté automaticky d’alej do stanice konzervacie. Konzervaciou sa rozumie
praskova chemickd povrchova tuprava, ktora zabranuje hrdzaveniu dielov. Po
konzervacii operator odoberie diely zo stroja, vlozi do krabice a naplnenti krabicu

odosiela na expediciu.

5.3 SWOT analyza vyrobného zavodu

Nizsie uvedena SWOT analyza bola spracovand pre na$ vyrobny zévod a jej tcelom je
vstupné zhodnotenie situdcie pre naslednu podrobnejSiu analyzu. Pre kvantitativne
vyhodnotenie SWOT analyzy bola vyuzita skala 1-5 bodového hodnotenia, kedy ¢islo 5
znamend silny prejav danej stranky, jej vyznamnost. Kazdé tvrdenie je potom eSte
prenasobené vahou, ktora uddva na kolko percent je dolezité vramci danej skupiny

v porovnani s ostatnymi (tzn. sucet vah v skupine je vzdy rovny jedne;j).

Tabulka 1 SWOT analyza vyrobného zavodu v Skalici (vlastné spracovanie)

Silné stranky V |H| S Slabé stranky V| H| S
Vysoka kvalita vyrobkov 0,25 | 4 | 1,00 | Neefektivne vyuzitie l'udi 0,20 | -3 | -0,6
Dlhoro¢né know-how 0,155 | 0,75 | Nedostato¢na komunikacia 0,30 | -3 | -0,9
Stalost’ zakaznikov 0,25 | 2 | 0,50 | Kvalifikacia pracovnikov 0,15|-2 |-0,3
Moderné technologie 0,15 | 3 | 0,45 | Prilis zavisly dopyt 0,25 |-4 |-1,0
VyuZivanie principov Lean | 0,10 | 3 | 0,30 | Nizka diferenciécia produktov | 0,10 | -4 | -0,4
Vyhodna poloha zédvodu 0,10 | 4 | 0,40
Sucet 3,40 | Sucet -3,20

Prilezitosti V |H| S Hrozby V| H| S
Vys8ia automatizacia 0,20 | 5 | 1,00 | Pokles zakaziek 0,30 | -5 | -1,5
Nové technologie 0,20 | 5 | 1,00 | Zdrazenie vstupnych surovin | 0,15 | -2 | -0,3
Zakaznici z novych odvetvi | 0,15 | 2 | 0,30 | Rastica konkurencia 0,10 | -1 |-0,1
Zefektivnenie procesov 0,30 | 4 | 1,20 | Presun vyroby do zahrani¢ia | 0,25 | -2 | -0,5
Rast kvalifikacie l'udi 0,15 | 3 | 0,45 | Pretrvavajtica pandémia 0,20 4 |-0,8
Sucet 3,95 | Sucet -3,20
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Z vyssie uvedenej SWOT analyzy (Tabulka 1) vyplyva, Ze v pripade internej asti prevazuji
silné stranky nad slabymi (+0,2) a rovnako aj v pripade externej Casti prevladaju prilezitosti
nad hrozbami (+0,75). To znamena, ze spolo¢nost’ by mala zaujat’ ofenzivnu stratégie, tzn.
sustredit’ sa na svoje silné stranky a s ich pomocou vyuzit’ prilezitosti, ktoré sa naskytuja. Je
vSak potrebné neignorovat’ ani fakt, ze dve z hrozieb su velmi aktuilne a mo6zu vel'mi
radikalne ovplyvnit’ budicnost’ zdvodu, a to je pretrvavajuca pandémia a s flou suvisiaca
ekonomicka recesia a pokles zédkaziek. Ostatné hrozby su vSak pre spolo¢nost’ momentalne
pomerne nizkym rizikom, preto je potreba sa sustredit’ prave na prilezitosti a preckat’ toto

nepriaznivé ekonomické obdobie vlastnym rozvojom.

Co sa tyka silnych stranok, spolo¢nost’ ma dlhoro¢nu tradiciu, s &im sa viaze know-how
a vysoka kvalita vlastnych vyrobkov. Spolo¢nost’ je naviazana na zékaznikov koncernu, tzn.
ze zakaznicka zakladiia je pomerne stala. V spolocnosti sa st uz niekol’ko rokov aplikované
nastroje a metédy Lean (Stihlej vyroby), existuju priamo pracovné pozicie, ktoré maju
zlepSovanie procesov na starosti. Aj napriek tomu je vSak slabou strankou firmy niekedy
neefektivne vyuzitie 'udi a zlepSovanie procesov ma stale potencial k h'adaniu novych
uspor. Najvacsou bariérou v zlepSovani je nedostatocnd komunikacia medzi jednotlivymi
oddeleniami (Casto vyroba vs. logistika), pripadne aj nizka kvalifikdcia pracovnikov a ich
neochota prijat’ nové zmeny. Toto by sa mohlo v buducnosti zlepsit,, pretoze spomalenie
ekonomiky so sebou prinasa aj rast nezamestnanosti a s tym suvisiacu vysSiu dostupnost’
kvalifikovanej pracovnej sily na trhu prace. Firma tak moze nepriaznivé ekonomické
obdobie vyuzit' aj vo svoj prospech. Aj zavadzanie novych technoldgii a principov
automatizacie, ktoré st jednymi z hlavnych prilezitosti, nesie vysSie naroky na kvalifikaciu
personalu. Naopak je potrebné pocitat’ s moznym rastom ndkladov na strane vstupov
z dovodu kolisania kurzu, nakladov plynucich znovych investicii alebo nakladov
suvisiacich s poklesom produkcie atym padom nizS§im vyuzitim vyrobnych zariadenie

a vys§im podielom fixnych nakladov na vyrobku.

Zo vsetkych vyssie uvedenych dovodov je v stcasnej situacii vel'mi dolezité, aby spolocnost’
realizovala svoje Cinnosti ¢o najviac efektivne, aby redukovala plytvanie v procesoch
a lepSie vyuzivala svoje zdroje. Téma tejto bakalarskej prace je teda v stlade s vol'bou

stratégie, ktora vyplynula zo SWOT analyzy.
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6 ANALYZA VYROBNEHO PROCESU

Pri spracovani praktickej Casti prace bol aplikovany postup zlepSovania podl'a DMAIC,
ktory je v danej spolo¢nosti bezne vyuzivany pre rieSenie internych projektov zlepSovania.

V nasledujucich podkapitolach st preto rozobrané jednotlivé kroky.

6.1 Definovanie ciel’a a vybraného vyrobného procesu (faza DEFINE)

Uelom tejto kapitoly je blizSie definovanie ciela analyzy a ohrani¢enie vybraného
vyrobného procesu a analyzovanych c¢innosti. Ako bolo uvedené vysSie pri predstaveni
spolo¢nosti, vyrobny zavod v Skalici je pomerne rozlahlym objektom ajeho vyrobny
systém sa skladd z mnohych segmentov a divizii. Preto je potrebné podrobne ohranicit’ usek,

na ktorom bola realizované analyza a nasledny navrh zlepSeni.
Cielom priace je identifikicia potencidlu vybraného vyrobného procesu k zvySeniu
produktivity minimalne o 5% s vyuzitim pristupu Stihlej vyroby. K splneniu tohto cierl’a,

resp. ziskaniu podkladov k ndvrhu vhodnych opatreni, je potrebné realizovat’:

audit jednotlivych pracovisk formou ,,Gemba Walk* s ciel'om zakladného prehl'adu
o situdcii a odhalenia neStandardnych c¢innosti, dodrziavania Standardov 58S,

bezpecnosti prace apod.,
- analyzu vybranych pracovisk pomocou snimky pracovného dia operatora,
- analyzu preddvania zmeny na jednotlivych pracovnych poziciach,
- pripadné d’alSie analyzy k lepSiemu pochopeniu kl'a¢ovych pricin problémov.

Co bolo anebolo konkrétne predmetom analyzy je uvedené v nasledujucej IS/IS NOT
analyze (Tabulka 2).

Tabulka 2 IS/IS NOT analyza (vlastné spracovanie)

IS IS NOT

Pracovisko brasno-honovacich strojov Ostatné pracoviskd segmentu

Lepsie vyuzitie strojov, elimindcia . .. L ,
i Lepsie vyuzitie pracovného ¢asu operatorov
prestojov

Hrladanie potencialu pre navysenie Uspora nakladov (nie je primarnym ciel'om,

vyrobnej kapacity so si¢asnymi zdrojmi | aj ked’ zlepSenim k nej dojde)
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6.2 Zakladny prehl’ad o pracovisku a vykonnosti (faza MEASURE)

Pracovisko brasno-honovacich strojov je z dlhodobého hl'adiska izkym miestom segmentu.
Pracuje v nepretrzitej prevadzke, v pripade sklzu vo vyrobe je preto problematické
akékol'vek vypadky dohnat. Navysenie vyrobnej kapacity je preto mozné docielit’ hlavne
racionalizadciou prace a eliminaciou prestojov pracoviska. Vo faze ,,Measure boli
vyhodnotené merateI'né ukazovatele za obdobie jedného roku (rok 2020) za ucelom

odhalenia najcastejSich prestojov na sledovanych vyrobnych zariadeniach a vyvoja OEE.

Nasledujtici obrazok (Obrazok 13) ukazuje vyvoj OEE za jednotlivé mesiace roku 2020
u vSetkych brisno-honovacich strojov, ktoré sa nachadzaju na segmente. Ako je mozné
vidiet,, vel'a strojov ma €asto OEE pod hranicou 60%. Naopak nad hranicu 80% sa za cely

rok dostali len dva stroje, kazdy len raz.

Vyvoj OEE brusno-honovacich strojov za rok 2020

100,0
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10,
0,0

01/2020 02/2020 03/2020 04/2020 05/2020 06/2020 07/2020 08/2020 09/2020 10/2020 11/2020 12/2020

o

o

o

o

o

o

o

W Stroj 17 mStroj 06 M Stroj 82 m Stroj 83 MW Stroj 86 W Stroj 85 M Stroj 87 M Stroj 88 MW Stroj 91 M Stroj 92
Obrazok 13 Vyvoj OEE brusno-honovacich strojov za rok 2020 (vlastné spracovanie)

Hlavnym doévodom nizSej celkovej efektivnosti zariadeni (vyvoja OEE) su predovsetkym
prestoje jednotlivych strojov. Ich dovody su rozne, tie najcCastejSie su uvedené v grafe
(Obrazok 14) a zhrnuté do niekol’kych kategorii. Najviac prestojov je klasicky sposobenych
udrzbou a planovanymi odstavkami, pripadne vymenami nastrojov a kalibraciou zariadeni.

U niektorych strojov predstavuji nezanedbatelnii Cast’ prestojov aj vypadky na strane
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nedodané¢ho materidlu alebo absencie obsluhy. Naopak je prekvapivé, ze poruchy strojov

netvoria v pomere k ostatnym prestojov prili§ velka Cast’.

Prestoje 2020 v minutach za rok

swojo2 |

swojo:

swojce [ I B

swojc7 |

swoj o | I

swoj s |
svoj ¢ |
swojc2 |

swoj 17|
swojoc | N

0 50000 100000 150000 200000
B Absencia obsluhy M Testovanie a meranie m Cistenie
Organizacné (zaskolovanie, nevyuzity) M Vymeny, nastavenie, kalibracie M Poruchy, vypadky, opravy
B Chybajlci material, ndstroj, postup m Udrzba a planované odstavky M Prestavka operatora
m Cakanie na iné pracovisko m Dopliovanie zasob m Cakanie na mechanika, kvalitara...
B Chladenie/zahrievanie m Cakanie ne$pecifikované

Obrazok 14 NajcastejSie prestoje brusno-honovacich strojov (vlastné spracovanie)

V dalSom grafe (Obrazok 15) s tieto prestoje zobrazené vo vztahu k celkovému
disponibilnému ¢asu vyroby. Disponibilny Cas kazdého stroja je 251 pracovnych dni v roku
(nepocitame soboty a nedele, ktoré st vyuzivané len pre pracu prescas, inak v Standardnom
rezime sa cez vikendy nepracuje) prendsobeny poctom minut za den (1440). Na pracovisku
funguje 3-zmenna prevadzka, takze v pracovné dni sa pracuje na rannd, poobednu aj no¢nu
zmenu. Ako je mozné vidiet’ z obrazku (Obrazok 15), prestoje jednotlivych zariadeni st
v pomere k produktivnej ¢innosti strojov vel'mi vysoké a tvoria spravidla takmer polovicu

disponibilného ¢asu.
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Prestoje 2020 v % k celkovému disponibilného ¢asu vyroby

Stroj 92 | IR

stroj o1 [N

stroj 88 | I

stroj 87 I I

stroj 86 | I

stroj 85 | I
stroj 83 |
stroj 82 |

Stroj 17 |
Stroj 06 |

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m Absencia obsluhy M Testovanie a meranie m Cistenie
Organizacné (zaskolovanie, nevyuzity) ®m Vymeny, nastavenie, kalibrécie ® Poruchy, vypadky, opravy
B Chybajuci material, nastroj, postup m Udriba a planované odstavky W Prestavka operatora
m Cakanie na iné pracovisko m Doplriovanie zasob m Cakanie na mechanika, kvalitéra...
® Chladenie/zahrievanie Cakanie nespecifikované Stroj pracuje

Obrazok 15 Prestoje v pomere k disponibilnimu ¢asu vyroby (vlastné spracovanie)

Vo vyssie uvedenych grafoch vSak nie st zahrnuté prestoje z dovodu predavania zmeny,
ktoru predstavuji vel'mi podstatnt ¢ast’ vypadkov jednotlivych zariadeni. Ako bolo zistené
neskorsie, tieto odstdvky st operatormi zapisované ako ndhodné priciny odstavky stroja,
napriklad Cistenie, porucha, udrzba, chybajici material a podobne. Pre blizSie dokazy
dolezitosti tohto problému a jeho vplyvu na produktivitu brisno-honovacich strojov, bola

vykonana podrobnejsia analyza, ktora je popisana v nasledujucich kapitolach.

6.3 Podrobna analyza procesu a analyza prace (faza ANALYZE)

Obsahom tejto kapitoly je prezentacia vysledkov vSetkych realizovanych analyz
predmetného vyrobného procesu. Analyzy prebiehali na pracoviskach, ktoré boli na zaklade
dlhodobého sledovania a po dohode s d’alsimi zamestnancami firmy vyhodnotené ako uzke
miesta procesu a tym padom klIiCové pre mozné zvysenie jeho produktivity. Konkrétne sa

jedna o pracovisko briisno-honovacich strojov.
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6.3.1 Gemba Walk

Prvym krokom, ktory bol realizovany na pracovisku, bola cielena pochddzka vyrobou (tzv.

Gemba Walk) za tcelom odhalenia vSetkych, na prvy pohl'ad viditeI'nych a jednoducho

pozorovatel'nych, abnormalit, plytvani, zdrojov sucasnych aj buducich problémov. Pri

osobnom pobyte na pracovisku boli odhalené mnohé nedostatky, ktoré su zhrnuté nizsie aj

s pripadnymi rizikami, ktor¢ z nich plynt:

VolPne odloZené naradie na stroji mimo vyhradeny priestor alebo iplne mimo

stroja predstavuje
v’ riziko Grazu,
v riziko poskodenia stroja a/alebo naradia,
v’ plytvanie spésobené h'adanim naradia, ktoré nie je na svojom mieste.

Volne pohodené kryty a iné stciastky v alebo na honovacom stroji mézu mat’ za

nasledok
v' plytvanie v podobe hl'adania suciastky,
v’ plytvanie v podobe poSkodenia stéiastky alebo jej straty,
v’ riziko poSkodenia stroja pri zapadnuti suciastky do stroja,
v' riziko urazu.

Umiestnenie manipula¢nych jednotiek s materidlom (tzv. skejt) mimo

stanovenu plochu spdsobuje
v’ riziko Grazu,
v chaos v logistike (nie je na prvy pohl'ad jasné, ¢i je zasoba uz spotrebovana),
v' plytvanie z dévodu zatarasenia manipulaénych ciest a nutnost’ obchadzania.

Neoznacené debni¢ky s materidlom, suciastkami, vzorkami k testom apod. maju

za nasledok
v’ riziko zdmeny materialu a produkcie nekvality,
v' plytvanie z dovodu hl'adania,

v' zly prehlad o aktudlnom stave materidlu, neskoro identifikovand potreba

materidlu a tym padom neskoro podana objednavka.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

- Neaktualne popisy vyhradenych miest pre uloZenie materiilu, polotovarov,
hotovych vyrobkov, nastrojov, pripravkov ainych elementov na pracovisku

predstavuju
v’ plytvanie v podobe neziaduceho hl'adania a chaosu na pracovisku,
v' riziko vzniku nedorozumeni a konfliktov,
v' riziko zdmeny materiélu.

- Neusporiadané veci v Suplikoch na pracovisku, obsah Suplikov zahrnuje

predmety, ktoré nepatria na pracovisko. Tento nedostatok méze sposobit’
v' plytvanie sposobené hl'adanim potrebného naradia,
v' plytvanie (hl'adanie) z dévodu neskorého odhalenia strateného naradia,

v' vznik nekvality v podobe zanesenia cudzieho telesa do stroja, uSpinenia

polotovaru apod.
- Nedodrziavanie Standardu 5SS vo vozikoch s naradim sposobuje
v' plytvanie v podobe hl'adania potrebného naradia,
v plytvanie v podobe neskorého odhalenia chybajiiceho naradia,

v' zbyto¢né nedorozumenia a konflikty na pracovisku z dovodu hladania

vinnika zmiznutého naradia.

- Zabudnuty klu¢ v elektrickej rozvodnej skrini, pripadne vol’ne pohodeny na

tejto skrini predstavuje vazny nedostatok, a to
v’ riziko urazu pri neopravnenej manipulacii s rozvodnou skrifiou,
v’ riziko poSkodenia zariadenia pri manipulacii nepovolanou osobou,

v' riziko straty kI'a¢a a tym znemoZnenia vasného pristupu k obsahu rozvodnej

skrine v pripade poruchy alebo inej neoCakévanej udalosti.
- Nedotiahnuta hadica do olejovej vane alebo nepripojena hadica predstavuje
v’ riziko urazu pri uniku oleja mimo olejovu vaiu,

v" plytvanie olejom a vzduchom, pretoZe namiesto toho, aby hadica od¢erpala
olej z olejovej vane spét’ do olejovej nadrze pre mazanie brusky, olej sa vracia

do olejovej vane bez akéhokol'vek vyznamu.
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- Chybajuce vrchnaky na Cistiacej kvapaline P3 glin mézu sposobit’
v riziko urazu (poSmyknutia sa v pripade rozliatia ¢isti¢a na podlahu),
v’ riziko poSkodenia stroja v pripade rozliatia kvapaliny do stroja,

v’ riziko vniknutia neziaducich ¢&iasto¢iek (prachu, pilin) do kvapaliny a jej

znehodnotenie

v' plytvanie z dévodu hladania vrchnéka s rozpraSova¢om, inak je nadoba

s kvapalinou nepouziteI'na.

- Chybajuce podpisy (majster, veduci vyroby) na Standardoch na pracovisku

mdzu mat’ za nasledok
v" nedorozumenia, nejasné urcenie zodpovednosti,

v" pochybnost’ operatora o aktualnosti a platnosti daného S$tandardu a jeho

pripadné neresepektovanie.

- PoSkodené obaly na umiestnenie Standardov a inStrukcii na pracovisku

predstavuju
v’ riziko straty alebo po$kodenia potrebnych dokumentov,

v' plytvanie v podobe hladania Standardov alebo inStrukcii k prave
vykonévanej praci, ktoré¢ z dovodu poskodeného obalu su umiestnené inde,

napriklad v Supliku, na stole apod.

Vsetky zistené nedostatky boli podlozené fotografiami, ktoré boli prezentované v ramci
zaverecného workshopu. Z dévodu dovernych informacii nie je mozné fotografie

prezentovat v tejto praci.

6.3.2 Snimka pracovného dia

Pre lepSie porozumenie procesom a jednotlivym ¢innostiam na vybranom pracovisku, bola
realizovana snimka pracovného dia. Snimkovana pozicia je viacstrojova obsluha, tzn. Ze
jeden pracovnik v priebehu pracovnej doby obsluhoval dva stroje. Pri tejto snimke bol

sledovany pracovnik a zaroven aj oba stroje, konkrétne ich stav (produkuje/neprodukuje).

Nasledujtci obrazok (Obrazok 16) ukazuje vysledky snimkovania zo diia 25.2.2021. AZ na

obsluhu stroja (nakladanie a zberanie kusov) je mozné vsetky sledované Cinnosti z ich
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povahy povazovat’ za plytvanie, ale vicSina znich je pre realizdciu daného procesu

nevyhnutnd a nie je mozné ich Gplne eliminovat’.

Brasno-honovacie stroje ¢. 06 a 85
Snimok zo dna 25.2.2021, ranna zmena

= Nakladanie a zberanie kusov
= Vymena honovacich kamenov, kottica atd.
= Kontrola, meranie, kalibracia
= Dokumentacia (papierova + MES)
m Nastavenie, kalibracia stroja
Upratovanie, Cistenie

= Manipulacia

Obrézok 16 Snimka pracovného dia (vlastné spracovanie)

V priebehu snimkovania sice neboli zaznamenané prestoje na strane pracovnika, ale bol
vypozorovany jeden kI'icovy problém, ktorym pracovnik negativne ovplyviuje vyslednt
produktivitu pracoviska. Tymto problémom boli opakované pripady zbytocnej odstavky
stroja, kedy pracovnik vykondval inu ¢innost’ a stroj medzitym nepracoval. Pri snimkovani
pracovnika boli zaroveii monitorované oba obsluhované stroje a zapisovany ich stav
(produkuje/neprodukuje). Vysledky tohto pozorovania ukazuje nasledujuci obrdzok
(Obrazok 17).

Stroj 06 Stroj 85

12%

m Produkuje

® Neprodukuje

88%

Obréazok 17 Snimka pracovného dna stroja (vlastné spracovanie)
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Z vyssie uvedeného grafu (Obrazok 17) je vidno, ze stroje 12 alebo 14% pracovnej doby
neprodukovali a boli vypnuté. Jednd sa priblizne o hodinu takéhoto prestoja u kazdého
stroja. Po podrobnejSom preskimani vysledkov snimkovania bolo zistené, ze viac ako
polovicu tychto prestojov tvori neefektivnost’ prace pri striedani zmeny. Preto bola d’alej
pozornost’ venovand prave preddvaniu zmeny, ktoré je blizSie popisané v nasledujucej

kapitole.
Dalsie nedostatky a plytvanie zistené v priebehu snimkovania:
- Neporiadok na pracovisku, chyba Standard usporiadania pracoviska a 5S
- Pracovisko nebolo dostato¢ne Cistené, neaktudlny Cistiaci a inSpekény plan

- Zamestnanci zbyto¢ne vypliiuju tlacivo OEE, ktoré¢ je aj v MES systéme (ako vidno
zo snimku, dokumentécia na tomto pracovisku predstavuje pomerne vel'ké percento

pracovnej doby)

- Castd zmena poradia zdkaziek za chodu sposobuje chaos, Cakanie, zbyto¢né

prestavby zariadeni
- Nedostatok nadob na kal a neodpovedajici vozik
- Nevhodné rukavice, ktoré zanechavaju na dieloch vldkna

- Narazené kusy z dovodu rychleho vypadnutia zo stroja, pripadne nevyhovujicej

kvality vstupného materialu

6.3.3 Analyza predavania zmeny

Ako bolo uvedené¢ v predchadzajucej kapitole, jednym zkliCovych problémov na
pracovisku brusno-honovacich strojov je preddvanie zmeny. Toto predavanie je neefektivne
a spdsob predavania zmeny zbytoCne sposobuje odstavku strojov a stratu produktivity.
Pracovisko bolo monitorované dlhsiu dobu a najprv prebehla identifikacia plytvania a inych
abnormalit, ktor¢ st sucastou Gemba Walk popisanej v predchadzajiacej kapitole. Nasledne
pri snimkovani pracovnikov bolo zistené, ze vel'ky potencidl pre zlepSenie je prave v oblasti
predavania zmeny, ktorému bola preto venovana zvlastna pozornost. Preddvanie zmeny
funguje tak, ze obsluha strojov, ktora svoju zmenu kon¢i, na jej konci €isti stroje a vypliuje
potrebnit dokumentaciu. Pracovnici, ktori pridu na dalSiu zmenu zasa kontrolou
dokumentécie zacCinaji a nez zant svoju pracu, musia este previest’ kalibraciu, skontrolovat’

meradld a vyplnit' d’alSie potrebné dokumenty. Pri prvotnom pozorovani som usudil, Ze
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niektoré ¢innosti by bolo mozné realizovat’ este za chodu stroja. Preto bolo pracovisko
podrobené podrobnejsej analyze (Obrazok 18), aby bolo mozné presne stanovit’, ako by

predavanie zmeny bolo mozné realizovat’ viac efektivne.

aktualna nasledujuca
Stroj 06 - Predanie zmeny za chodu stroja .
zmena zmena

13:40 13:50 13:56
13:50 13:56 14:00

do 13:40

operator
aktudlnej zmeny

(1) (2) (3)

stav stroja

operator
nasledujlcej (3) (4) (5) (6)
zmeny

13:56 14:00 14:05 14:08

14:00 14:05 14:08 14:12 od 14:14

¢as urceny na odoberanie dielov z pasu
¢as na vymenu hon. kamena

praca pred, al. po odovzdani zmien

¢as vyhradeny na ¢innosti netykajtce sa dielov

Obrazok 18 Analyza preddvania zmeny (vlastné zpracovanie)

Predavanie zmeny bolo analyzované pri striedani rannej a poobednej zmeny, nasledne potom
aj pri striedani poobednej a noCnej zmeny, ako aj pri striedani no¢nej a rannej zmeny.
K tomuto predaniu dochddza kazdy denn o 14h, o 22h a o 6h rano. Za ucelom odhalenia
plytvania pri predavani a lepSieho pochopenia celého procesu bolo realizovanych Sest
skratenych snimok pracovného dia, dve pre kazdy ¢as predavania. Snimkovanie vzdy zacalo
pol hodinu pred planovanym predavanim zmeny a pokracovalo az po ¢as, kedy nova zmena
naplno zahajila svoju pracu. VyssSie uvedeny obrazok (Obrazok 18) ukazuje ako prebiehalo

striedanie rannej a poobednej zmeny dia 11. 3. 2021.

V sledovanom pripade bolo predavanie zmeny zahdjené o 13:40. Tesne pred preddvanim
zmeny prebiehalo pocitanie nepodarkov a dielov k opravdm, vysypavanie nepodarkov,
vysypavanie brusiva, zapisovanie vystupov, vyberanie dielov zo stroja apod. Cinnost’ stroja
bola ukoncena o 13:40, kedy pracovnik konciacej zmeny zacal s upratovanim a ¢istenim
stroja (1), to trvalo 10 minGt. Daldich 6 minat venoval vypisovaniu dokumentov

dvojhodinovej produkcie (2). Medzitym na pracovisko prisiel uz pracovnik d’alSej zmeny
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a tito spolu potom viedli 4 mintty diskusiu o vzniknutych problémoch (3). Pracovnik prvej
zmeny ndsledne odiSiel z pracoviska a pracovnik novej zmeny zacal s kontrolou meradiel
a dokumentaciou (4), ¢o trvalo dohromady 5 minat. Potom 3 minuty kalibroval stroj (5)
a nasledne 4 minuty venoval kontrole istiacich elementov (6) a 2 minuty korigovaniu brasky
(7). Kvel'mi podobnému scenaru dochadzalo aj pri zvySnych sledovanych pripadoch
predavania zmeny. Zhrnutie z ostatnych pozorovani je mozné vidiet’ v nasledujucej tabul’ke

(Tabulka 3).

Tabulka 3 Vysledky pozorovania predavania zmeny (vlastné spracovanie)

Operator Operator
aktualnej nasledujucej Stroj
Zmena ye .
zmeny zmeny v necinnosti
vypina stroj | zapina stroj
11.03. 2021, ranné a poobedna 13:40 14:14 34 minat
11. 03. 2021, poobedné a no¢na 21:39 22:18 39 mintt
15.03. 2021, ranné a poobedna 13:42 14:15 33 minat
15.03. 2021, poobednd a no¢na 21:40 22:17 37 minut
16. 03. 2021, noCna a ranna 5:37 6:15 38 minut
17. 03. 2021, no¢na a ranna 5:30 6:10 40 minut
Priemerna odstavka stroja za zmenu 36,83 minut
Priemerna odstavka stroja za den 110,5 minut = 1 hodina a 50,5 minut

Ako je mozné vidiet’ v tabul'ke (Tabul’ka 3), pri preddvani zmeny dochédza vzdy k prestoju
stroja v trvani od 33 az do 40 minut. V nezdokumentovanych pripadoch (pri nahodnom
pozorovani bez priameho merania) to bolo niekedy odhadom aj viac. Prestoje sa od seba
prili§ neliSia podl'a zmeny, pri ktorej k nim dochadzalo. Nie st teda ovplyvnené tym, ¢i sa
jedné o predavanie medzi rannou a poobednou, poobednou a no¢nou alebo no¢nou a rannou

zmenou.

Z analyzy teda vyplynulo, Ze pri preddvani zmeny stoj priemerne 36,83 minut nepracuje.
V sucte za cely den pri 3-zmennej prevadzke to znamend necinnost’ stroja takmer 2 hodiny.
Pocitajme, Ze sledovany rok ma 251 pracovnych dni, prestoje spdsobené preddvanim zmeny

potom tvoria priblizne 27 735,5 minut za rok. Ked’ porovname tieto prestoje s celkovymi
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ro¢nymi vypadkami zariadeni, ktoré boli popisané v kapitole 6.2, zistime, Ze priemerné
ro¢né prestoje zariadeni sa pohybuju v priemere okolo 160 115 minat. Predavanie zmeny
potom predstavuje viac ako 17% vsetkych vypadkov brusno-honovacich strojov za
rok. Z dovodu zvysenia produktivity je potrebné¢ tymto nezelanym odstavkam stroja

predchadzat’.

6.3.4 Zhrnutie analytickej ¢asti

Ciel'om analytickej cCasti prace bolo monitorovanie vyrobného procesu na brusno-
honovacich strojoch s ciel'om odhalit’ moZznosti pre zvySenie produktivity. Tieto stroje boli
vybrané k podrobnejsej analyze, pretoze si klI'i¢ové pre produktivitu celého segmentu a su

jeho izkym miestom.
Analyza prebehla v troch na seba nadvizujucich krokoch:
1. Gemba Walk a vSeobecné zhodnotenie nedostatkov na pracovisku vol'nym okom

2. Snimka pracovného diia operatora za icelom blizsieho pochopenia ¢innosti, ktoré

na danom pracovisku prebiehaji a vypozorovania d’alSich nedostatkov a ich pri¢in

3. Podrobna analyza predavania zmeny pomocou niekol’kych snimok operatorov

v Case preddvania za ucelom nastavenia pravidiel preddvania zmeny

Pri Gemba Walk boli odhalené¢ drobné nedostatky, ktoré stivisia predovsetkym s disciplinou
na pracovisku, ako nedodrziavanie Standardov 5S a vol'né odkladanie naradia a st¢iastok
mimo vyhradeny priestor, neoznacené debnicky, zastarané alebo chybajice Standardy apod.
Poznatky z tejto vstupnej analyzy boli predané vediacim pracovnikom a majstrom, ktori

zaistili napravu.

V d’alSom kroku bola realizovand snimka pracovného dila operatora. Ked’ze operator je
v tomto pripade obsluhou stroja, jeho pracovné nédpli pozostava predovsetkym z vkladania
novych kusov aodoberania hotovych kusov, merania a dokumentacie. Pre odhalenie
potencialu ku zvySeniu produktivitu, resp. navySenie vystupu pracoviska preto bolo sledovat
zaroven s pracou operatora i pracu stroja a zamerat’ sa na to, ¢i stroj neustale produkuje
a operator svojou Cinnostou nebrzdi ¢innost’ stroja. Z tohto pohladu bolo zistené, Ze
najvacsim problémom je prave predavanie zmeny. Stroj za sledovani zmenu nepracoval
priblizne 58 minut, z toho viac ako 36 minut predstavovalo vypnutie stroja pri

prediavani zmeny. Preto sa d’alSia Cast’ analytickej Casti prace venovala prave tomuto
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predavaniu, ktoré bolo sledované celkom 6 krat, a to vzdy po dve predania v inu dennu

hodinu. Z tychto Siestich pozorovani vyplynulo, Ze:
- Priemerna odstavka stroja za zmenu z dévodu predavania zmeny je 36,83 minut
- Priemernd odstavka stroja za dein potom predstavuje 1 hodinu a 50,5 minuty

Na pracovisku je celkom 10 strojov, 4 z nich pracuji po 2 kusy a za mintitu vyprodukuji 10
kusov vyrobkov. Dalsich 6 strojov pracuje po jednom kuse a za minatu vyprodukuje 5
kusov. Dokopy teda celé pracovisko briusno-honovacich strojov vyprodukuje za mintatu
priemerne 70 kusov. Pokial’ su vSak stroje kazdy den odstavené priblizne 1 hodinu a 50,5
minuty z dovodu predavania zmeny, predstavuje to pre spolocnost’ denne stratu az 7 735 ks
vyrobkov. Je preto dolezité nastavit’ Standard preddvania zmeny tak, aby sa Cas, po ktory je

stroj mimo prevadzku, o najviac skratil.

V priebehu snimkovania boli odhalené este dalSie nedostatky, ktoré maji vplyv na
produktivitu pracoviska, a preto k ich naprave bolo potrebné urcit’ zodpovednosti a ¢asovy

ramec v podobe akéného planu (viz. kapitola 506.4.1). Konkrétne sa jednd o:

Neporiadok na pracovisku a nedodrziavanie 5S, pripadne neexistencia Standardu
- Nizka troven Cistoty pracoviska, neaktualny ¢istiaci plan

- Nadbytocné tlacivo OEE, nadbyto¢nd dokumentécia (zapisovanie 2x toho isté¢ho)
- Casta zmena skladby a poradia zakaziek

- Nedostatok naddob na kal a neodpovedajuci vozik

- Nevhodné rukavice, ktoré zanechavaju na dieloch vldkna

- Narazené kusy po vystupe z brusno-honovacieho stroja
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6.4 Navrh opatreni pre zlepSenie suc¢asného stavu (faza IMPROVE)

Vo tejto faze prace su prezentované navrhy opatreni, ktoré boli implementované za ucelom
odstranenia alebo zmiernenia nedostatkov zistenych podrobnou analyzou vybranych

pracovisk. Opatrenia s na konci kapitoly stru¢ne vyhodnotené.

6.4.1 Odstranenie nedostatkov zistenych pri Gemba Walk a snimkovani

Pri analyze pracoviska bol v prvej rade vykonany audit Cistoty a poriadku na pracovisku
a identifikécia plytvania viditeI'ného vol'nym okom, a to prostrednictvom tzv. Gemba Walk.
Nasledne aj pocas realizacie snimky pracovného dia boli odhalené dalSie nedostatky
a drobné problémy. Z tychto analyz vzi§lo niekol'ko navrhov na zlepSenie, ktoré boli

prepisané do tzv. listu opatreni (Tabulka 4).

Tabul’ka 4 List opatreni pre pracovisko brusno-honovacich strojov (vlastné spracovanie)

Problém Pricina Opatrenie Zodpovednost’ | Termin
Neporiadokna | - Chyba Standard Vytvorit tandard | S8R EXPCIL g 5 5001
pracovisku pracoviska veduci timu
L1 Neaktualny CIP &istiaci Aktual.l %ovat CI? technolog,
Nizka Cistota NI a stanovit’ presny ¢as L 21.3.2021
a in§pekcny plan e veduci timu
Cistenia
Zbytocné Dohodnutie sa
tlac¢ivo OEE, je | Tlacivo nikto nesleduje | s predakom vyroby veduci timu 14.2.2021
v MES a tlacivo zrusit’
Prehadzovanie Nedodavanie Zabezpectenie
Lean Expert,
poradia potrebného z in¢ho dodavanie zékaziek dici X,p b 26.3.2021
zakaziek segmentu podla planu veduct vyroby
Nedostatok . . . L
nédob na kal + Opotrebenie a ’problem Obj edn’anle nadob Lean EXpF:I’t, 28 2. 2021
, zohnat a voziku na kal technoldg
vozik
Rukavice Preverit’ moznosti Lean Expert
zanechavajuna | Nevhodné rukavice a vybrat’ vhodnu PEIL 1 97.3. 2021
. g . BOZP
dieloch vlakna nahradu
Rychlost’ vypadnutého Nanitovanie eumy na
Narazené kusy kusu z brusno- , gumy Lean Expert | 27.2.2021
. . vystup zo stroja
honovacieho stroja
Chvba na strane Zaviest' vstupnt nakupny
Narazen¢ kusy yoa , kontrolu, kontaktovat’ referent, 30.5.2021
dodavatel’a . ) .
dodavatel'a kvalitar
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6.4.2 ZniZenie prestojov pri predavani zmeny

Pre eliminéciu prestojov pri predavani bol vypracovany navrh standardu, ktory kladie doraz

na dodrziavanie nasledujucich krokov:
- Pracovnik aktualnej zmeny este za chodu stroja na konci zmeny
o odoberie a premeria diely (niekol’kokrat podl'a situacie a cyklového casu),
o ocisti stolik a meradla,
o vypiSe dokumentaciu a pri¢iny vypadkov v MES,
o vymeni honovacie kamene,
o doplni zésobnik a

o prichadzajicemu pracovnikovi poobednej zmeny predd informécie

o problémoch.
- Pracovnik nasledujicej zmeny
o sivypocuje hlasenie pracovnika rannej zmeny o problémoch,
o odoberie a premeria diely (podl’a situécie, ak stroj prave dokoncil cyklus),

o skontroluje meradld, parametre stroja, prestuduje dokumentaciu a zapiSe

potrebné informacie do karty a
o zastavi stroj, aby vykonal kontrolu IE a kalibraciu MAS.

Na rozdiel od poévodného stavu su vsetky vysSie uvedené Cinnosti realizované za chodu
stroja. Jedina ¢innost’, pri ktorej musi byt stroj zastaveny, je kontrola IE a kalibracia MAS,
ktoru realizuje operator novej zmeny. Cas tejto innosti by nemal prekrodit’ 8 minut, ¢o je
oproti povodnému stavu zlepSenie (skratenie odstavky stroja) v priemere az o necelych 29
minat na jedno predanie zmeny a o 86,5 minlty na jeden pracovny den pri 3-zmennej
prevadzke. Vysledné predavanie zmeny by teda malo vyzerat tak, ako ukazuje nasledujuci

obrazok (Obrazok 19).
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aktualna nasledujuca
Stroj 06 - Predanie zmeny za chodu stroja .
zmena zmena

13:40( 13:42 13:46 13:48 13:52(13:54(13:56 13:57
13:42 13:46 13:48 13:52 13:54[13:56(13:57| 14:00

L o g
@) @ |6 @ [G)]|®)|7)] (6

do 13:40

operator
aktudlnej zmeny

stav stroja
operator
nasledujucej (8) [ (9| (10) (11)
zmeny
13:57 |[14:00 14:02 14:06
14:00 [14:02] 14:06 14:14 od 14:14

¢as uréeny na odoberanie dielov z pasu
¢as na vymenu hon. kamena

praca pred, al. po odovzdani zmien
¢as vyhradeny na ¢innosti netykajtce sa dielov

Obrazok 19 Navrh postupu pfi preddvani zmeny (vlastné zpracovanie)

Operator aktualnej zmeny este pred odovzdanim musi spocitat’ nepodarky a opravy, vysypat
nepodarky, vysypat brusivo, koS, naplnit’ zasobnik a priebezne zapisovat 2-hodinové
vystupy. Dalej ¢innosti, ktoré predtym vykonaval aZ po zastaveni stroja, musi vykonavat
eSte za jeho chodu. V obrazku (Obrazok 19) sa jednd o body €. 1 az 8, tj. odobranie a meranie
dielov (1), (3) a (5), Cistenie stolika a meradiel (2), vypisovanie 2-hodinového vystupy
a vypadkov MES (4), vymena honovacich kameniov (6), doplnenie zasobnika (7) a tiez
samotnd diskusia o problémoch s prichadzajiicim operatorom novej zmeny moze prebiehat’
stale za chodu stroja (8). Tymto postupom docielime toho, ze pracovnik aktudlnej
(konciacej) zmeny vobec nemusi vypinat’ stroj pri predavani zmeny d’alSiemu operatorovi.
Operator nasledujucej zmeny tak eSte za chodu stroja odoberie a pomeria diely (9)
a skontroluje meradld, parametre stroja, dokumentaciu a pozapisuje potrebné udaje do karty
(10). Jediny okamih, pri ktorom je nutné stroj zastavit’, je kontrola istiacich elementov, dveri
a kalibracia MAS (11). Jedna sa o ¢innosti, ktoré by nemali dohromady zabrat’ viac ako 8

minut pracovného ¢asu. Po tejto faze uz nasleduje bezna prevadzka stroja.
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6.5 Vyhodnotenie navrhovanych opatreni (faza CONTROL)

Cielom zavereénej kapitoly je zhrnut’ vietky navrhy a prezentovat ich vyhodnotenie. Dalej
je cielom fazy CONTROL zaviest' opatrenia do reédlnej prevadzky a sledovat, ¢i st
dosahované ocakavané prinosy. V pripade iného, nez ocakavaného vyvoja, budi navrhy

d’alej revidované.

Pri analyze sticasného stavu bolo zistené, ze pomerne vel’ky negativny vplyv na produktivitu
ma neefektivne predavanie zmeny. Preto bola tejto oblasti venovand najvacsia pozornost’
a zavedenim jasnych pravidiel pri predavani zmeny sa podarilo ziskat’ ¢as az v priemere 86,5
minut za deil na jedno predanie zmeny, resp. jeden stroj. Ked’ poc¢itame s nepretrzitou 24-
hodinovou prevadzkou, predstavuje tato Gspora viac ako 6% celkového disponibilného ¢asu

zmeny (86,5/1440).

Cielom prace bola identifikacia potencidlu vybraného vyrobného procesu k zvySeniu
produktivity minimalne o 5% s vyuZzitim pristupu Stihlej vyroby. Stanoveny ciel je teda
mozné povazovat’ za splneny, pretoze potencial k mozné navySeniu produkcie pri

zredukovani ¢asu preddvania zmeny predstavuje viac ako 6% .

Na pracovisku je celkom 10 brasno-honovacich strojov. Styri z tychto strojov pracuja po
dva kusy na jeden takt. Za jednu minatu vyprodukuju priblizne 10 kusov. Dalsich Sest
strojov spracovava vyrobky po jednom kuse. U tychto strojov je cyklovy ¢as viac variabilny,
pretoze produkcia tu vyrabana nie je konzistentna. Cyklovy ¢as sa pohybuje v priemere
okolo 0,15 az 0,2 mintty na kus. To znamena, ze za jednu minutu tento stroj vyprodukuje 5
az 6,7 kusov. Ak budeme pocitat’ s tymi najviac pracnymi vyrobkami, navrhovand uprava
pri predavani zmeny moze pre firmu znamenat’ navysSenie produkcie az o viac ako 6 tisic

kusov za den (Tabulka 5).

Tabulka 5 Vysledné navySenie kapacity strojov (vlastné zpracovanie)

NavySenie

Pocet | dennej kapacity NavySenie rocnej

Typ stroja Ks/min strojov | pri Gspore 86,5 kapac1t,y (251,
. « pracovnych dni)
min/den
Stroj obrabajuci 2 ks naraz 10 4 3460 ks 868 460 ks
Stroj obrabajuci po 1 ks 5 6 2595 ks 651 345 ks

Spolu - 10 6055 ks 1 519 80S ks
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Vsetky vysSie uvedené navrhy predstavuju organizaéné zalezitosti a nevyzaduju ziadne
vyrazné investicie. Zavedenim Standardu a dodrZzovanim discipliny pri predavani zmeny na
pracovisku brisno-honovacich strojov tak mdéze spoloCnost docielit navySenia trzieb
v priemere az okolo 1,5 miliéna Euro, v z&vislosti na cene vyrabanych loziskovych kruzkov,
ktord sa pohybuje niekde v intervale od 50 centov po 2 eurd (presny udaj nie je mozné

zverejnit’ z dovodu dovernosti tychto udajov).
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ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo najst vo vybranom procese potencial pre zvySenie
produktivity. Firma ma dlhodobo velké mnozstvo zdkaziek a niekedy je problém stihnut
vSetky poziadavky zdkaznikov vybavit v€as. Preto bolo potrebné zanalyzovat' vybrany
vyrobnych proces a najst’ moznosti pre navysenie vyrobnej kapacity. Ako tzke miesto bolo

vyhodnotené pracovisko brusno-honovacich strojov, kde prebehla podrobné analyza.

Prvym krokom bolo zozndmenie sa s pracoviskom a odhalenie drobnych problémov, ktoré
bolo mozné vidiet' len jednoduchym pozorovanim. Za tymto ucelom prebehol audit
v podobe tzv. Gemba Walk, kde pri prejdeni pracoviska bolo odhalené nejaké plytvanie
a drobné problémy. Pre podrobnejSiu analyzu pracoviska bola vyuzita snimka pracovného
dna, z ktorej vySlo najavo, Ze sledované stroje viac ako 10% pracovnej zmeny nepracuju.
Bolo d’alej skimané, aké su priciny tychto prestojov. Ako hlavna pri¢ina bolo vyhodnotené

predavanie zmeny. Preto sa d’alSia analyza zamerala prave na tlto oblast’.

V pripade preddavania zmeny prebehlo celkom Sest’ pozorovani. Pracovisko pracuje v 3-
zmennom rezime, preto prebehla analyza pri preddvani zmeny vo vSetkych dennych Casoch,
kazdy dvakrat. Bolo zistené, ze scendr preddvania je velmi podobny a dochadza k nemu
k dost’ velkym prestojom. Stroje st vzdy vypnuté na viac ako pol hodiny, niekedy az okolo
40 minut. Tento ¢as bolo potrebné skratit’ a jasne definovat’ Cinnosti, ktoré mdze operator
vykonavat este za chodu stroja. Navrhom nového postupu pri predavani zmeny sa podarilo
usetrit’ podstatny Cas a predavanie zmeny skratit na priblizne 8§ mintt. Nastavenim
a dodrziavanim novych pravidiel by tak firma mala ziskat’ na brusno-honovacich strojoch

d’al$iu kapacitu pre viac ako 1,5 miliona vyrobkov rocne.
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Cistiaci a indpekény plan
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Meraci automat

Manufacturing Execution System (vyrobny informacny systém)

Overall equipment effectiveness - Celkova efektivita zariadenia
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