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ABSTRAKT

Diplomova praca je zameranad na zefektivnenie daného vyrobného procesu v spoloc¢nosti
SLOVARM, a.s. Cielom prace je odstranit’ plytvanie vo vyrobnom procese a tym ziskat
kontinualnejsi proces so zameranim na zvySenie vyrobnej kapacity. Napliou teoretickej Casti
je literarna resers z oblasti priemyselného inZinierstva a metod projektového riadenia, ktoré
priamo suvisia s obsahom prace. Analyza sucasného stavu obsahuje pozorovanie, meranie,
rozhovory, ktorych vysledkom je vyhodnotenie uzkych miest vyrobného procesu.
Vysledkom projektovej ¢asti st navrhy opatreni, ktoré vyrazne zamedzia plytvaniu a tym
dokazu urobit kontinudlnejsi vyrobny proces. Tieto rieSenia takisto prinesu priestor pre

pozadované navysenie vyrobnych mnozstiev.

KIacové slova: Layout, plytvanie, zefektivnenie, priemyselné inzinierstvo, spolupraca

ABSTRACT

The Master’s Thesis is focused to make the specific manufacturing process in the company
SLOVARM Inc. more efficient. The aim of the Thesis is to remove waste in manufacturing
proces and design a more fluent process, with the focus on increasing of the manufacturing
capacity. The content of the theoretical part is a literature retrieval from the fields of
industrial engineering and the methods of project management, which are in direct relation
with the content of the Thesis. The analysis of the actual state includes observations,
measurements, interviews, from which the result is the evaluation of the bottlenecks in the
manufacturing process. The results of practical part of the Thesis are arrangement proposals,
which will significantly prevent the waste and thus make the manufacturing process more
fluent. These arrangements will also create a space for increasing of the manufacturing

capacities.

Keywords: Layout, Waste, Improving, Industrial engineering, Cooperation
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UvVOD

Diplomova praca bola vyhotovena a spracovand na zaklade zvysSujucich sa poziadaviek
odberatel’'ov na vyrobné spolo¢nosti. Na vyrobné podniky je neustaly tlak, aby ich vyrobky
dodavali podl'a presne stanovenych zékaznickych poziadaviek. Tieto zvySujice sa naroky
zakaznikov na kvalitu, presnost’, ceny a dodacie terminy vedie firmy k nutnosti robit’ urcité

zmeny vo Svojom vyrobnom procese.

Prave tento fakt prinatil aj SLOVARM, a.s. pozerat’ na vyrobny proces tak, aby spifial
zakladné principy Stihleho manazmentu a S§tihlej vyroby. Hlavnym cielom je teda

obmedzenie alebo uplné odstranenie ¢innosti, ktoré vyrobku nepridavaju ziadnu hodnotu.

Aby boli vyrobné procesy v €¢o najvacsej miere efektivne a nevytvarali zbytocné naklady pre
spolocnost’ je potrebné, aby boli neustdle monitorované, analyzované a nasledne na zéklade
tychto zisteni neustéle zlepSované. Dévody ku hibkovej analyze procesov sa lisia. Prave tlak
zvySujuceho sa dopytu po vyrobkoch spolo¢nosti SLOVARM, a.s. sa stal impulzom pre
analyzu jej vyrobného procesu. Na zdklade viacerych zdkaznickych a firemnych poziadaviek
a naslednej analyzy vyrobného portfélia bol vybrany taky vyrobny proces, ktory je potrebny

ako prvy zefektivnit’.

Vdaka r6znym trendom a metdédam priemyselného inzinierstva existuje vel'a moZznosti, ako
sa vyrobny proces da analyzovat, hodnotit’ a nasledne vylepsit. Viaceré tieto metody st
v praci pouzité ku ziskaniu dat, ale aj ku naslednému spravnemu aplikovaniu navrhovanych
rieSeni, ktoré pontkaju. Takto bol spracovany stiCasny stav a aj projektova Cast’ veduca ku

viacerym zlepSeniam.

Zaciatok prace pozostava z teoretickej Casti, v ktorej si vysvetlené dolezité pojmy, z ktorych
nasledne pozostdva praktickd Cast’. Teoreticka Cast’ popisuje vyrobu, jej procesy a samotné
plytvanie, ktoré sa spolocnost’ snazi eliminovat’ alebo Gplne odstranit’. Prave k tomu sluzia
metody, ktorych je k dispozicii pre spolo€nosti vel'mi vel’a a je potrebné z nich vybrat’ také,
ktoré st pre dany proces najvhodnejSie. Tie, vd’aka ktorym bol spracovany ndvrh na

zlepSenie daného procesu su konkrétne opisané v tejto kapitole.

V praktickej Casti bolo prevedené detailné zmapovanie vyrobkového portfolia a takisto bola
urobend SWOT analyza firmy. Na zéklade Paretovej analyzy bol vybrany konkrétny
produkt, ktorého proces bol d’alej hibkovo analyzovany. Analyza vyrobného procesu bola
urobend pomocou viacerych metdd potrebnych ku odhaleniu druhov plytvania a

neefektivnosti vo vyrobnom procese. Bola spracovana procesna analyza ku odhaleniu
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neproduktivnych ¢asov pomocou snimkovania dna. Na zéklade tohoto bol urobeny tok
jedného prvku ku zobrazeniu reédlnej situacie materidlového toku spolo¢nosti pri vyrobe
daného vyrobku. Na porovnanie vykonnosti procesu som zapracovala aj priemerny
vyuzite'ny ¢asovy fond zamestnancov na jednej vyrobnej zmene a akym spdsobom ho bude
mozné navrhmi ovplyvnit. Sucastou je aj projektova Cast’ spracovand pomocou metody
DMAIC, ktora sluzi na logicku previazanost’ celého projektu a zaistuje vyssiu uspesnost’
dokoncenia projektu, vdaka jej predom urcenej Struktiry. Ciele boli rozpracované podla
metody SMART. Rizika boli zhrnuté pomocou analyzy RIPRAN. Dalej st rozpracované
konkrétne navrhy na zlepSenie, ktoré boli prisposobené na mieru tomuto vyrobnému
procesu. Vychadzali zo ziskanych dat su¢asného stavu. Sucast’ou tejto Casti je aj zhodnotenie

prace a prinosy pre spoloc¢nost’.
Cely projekt je vymedzeny na zéklade projektového listu a je ohraniceny casovym
harmonogramom, aby bol jasny ¢as, kedy bude dokonceny. Takisto je sucastou aj logicky

ramec, ktory sluzi ako pomdcka pre pochopenie jednotlivych ¢asti projektu.
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CIELE A POUZITE METODY SPRACOVANIA PRACE

Tato diplomova praca sa zaobera zefektivnenim vyrobného procesu vybraného vyrobku.
Tento vyrobok bol vybraty vd’aka Paretove] analyze a takisto aj firemnej a zakaznickej
poziadavky. Tato analyza dopomohla spolo¢nosti k tomu, aby videli dolezitost’ zamerania
svojej pozornosti prave na tento produkt a jeho vyrobu. Aby spolo¢nost’ bola schopna zvysit
v budtcnosti vyrobné kapacity, musi maximalne zefektivnit’ tento vyrobny proces. Hlavnym
cielom projektu je teda urobit’ vyrobu kontinudlnu a to pomocou odstranenia vsetkych
zistenych druhov plytvania. Tieto sa spolo¢nost’ rozhodla znizit o najmenej 50%. Ku
odhaleniu toho, o v procese vyroby tvori prekazku pre Stihly vyrbony proces dopomohla
procesna analyza a analyza toku jedného prvku vyrobou. Vd’aka nim bude na konci mozné
zhodnotit’ Gspory Casové a aj vzdialenostné. Takisto ndjdenim a popisanim tzkych miest
pomocou teérie obmedzenia bolo mozné zhodnotit’ stav tizkych miest procesu a preco
vznikaju. Aby bol hlavny ciel’ splneny a realizovatel'ny boli stanovené d’al’Sie ciele tzv.
podporné ciele. Jednym znich je napriklad zvySenie vyuzitelnosti pracovného fondu
niektorych zamestnancov nakol’ko je ich vo vyrobnej sfére akutny nedostatok. Dal$im
cielom je aj zmena v celkovom vyrobnom toku, ktory musi byt’ nastaveny tak, aby dokézal
plnit’ zakladné poziadavky na Stihlu vyrobu a tym zamedzoval plytvaniu. VedlajSie ciele su

doplnené o Standardizaciu a kvalitné pravidelné Skolenia zamestnancov.

Vysledky tejto prace povedu ku kontinudlnemu vyrobnému procesu, ktory bude prebiehat’
bez zbyto¢nych plytvani alebo tieto druhy plytvania buda €o najviac eliminované. VSetko
povedie k tomu, aby bola vyrobna kapacita v ¢o najvysSej moznej miere navysend. Ku
odstraneniu réznych druhov plytvania posluzi zmena layoutu, ktord sa podari vdaka
spravnemu zaradeniu vyrobnych zariadeni do procesu vyroby daného vyrobku. Zmenou a
vylepSenim tychto zariadeni vzniknu Casové ale aj finan¢né uspory. Na ziklade obavy
z odmietnutia prijatych opatreni zistenych zo SWOT analyzy boli do projektu zapojeni aj
samotni zamestnanci a vedenie spolo¢nosti na zaklade vykonaného WS a v iom samotného
brainstormingu, kde mohli aj oni priniest’ r6zne navrhy. Aby boli navrhy porovnatelné a
lepSie hodnotiteI'né bola vyhotovend nova procesna analyza a takisto tok jedného prvku
vyrobou pre zobrazenie redlneho stavu po zavedeni opatreni. StiCastou zaveru st prave tieto

porovnania a zhodnotenia prinosov a navratnosti, ktoré vzniknl po realizacii projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBAA VYROBNE SYSTEMY

Vyroba a vyrobné systémy tvoria zéklad celého priemyslu a priemyselného inZinierstva.
Existuje vo velmi velkom zabere odvetvi. Okrem samotného priemyslu je sucastou aj
dopravy, poI'nohospodarstva, v $kolstve, v nemocniciach, na uradoch apod. Riadenie vyroby
je vel'mi dolezita ¢innost’ v podnikoch, nakol'ko prave v tomto odvetvi sa vo vel'kej miere
rozhoduje o samotnych nakladoch firmy, hodnoti sa tu produktivita a konkurencieschopnost’
podniku. Na zaklade vsetkych tychto faktorov sa posudzuje aj samotny podnikatel'sky
uspech. Nakolko si toto vSetko firmy uvedomujt, zacal sa klast’ vel'ky doraz na samotné

riadenie vyrobného procesu. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

1.1 Vyroba

Pojem vyroba sa da vysvetlit’ ako proces transformacie, pri ktorom dochadza ku premene
vyrobnych vstupov alebo inak povedané vyrobnych faktorov. Tie sa tymto procesom menia
na vystupy a to vyrobky alebo sluzby. Ciel'om vyroby je efektivne spracovat’ vSetky vyrobné
zdroje tak, aby sa vzniknuté vystupy dali predat’ a tym dosiahnut’ zisk. (Ketkovsky a Valsa,
2012)

Tucek a Bobak (2006, s. 12) vyrobu popisuju ako néstroj uspokojujici potreby vytvorenim

vecnych statkov a sluzieb.

Vstup V}"stup
proces transformace

Obrazok 1 Princip procesu vstup — transformacia — vystup (Tomek a Vavrova, 2000,
s.17)

Vstupy, ktoré sa vyuZzivaji vo vyrobnom procese, sa podl'a Ketkovského a Valsy (2012, s.

2-3) rozdel'uj na Styry skupiny :

e Praca - obsahuje vSetky I'udské zdroje vyuziteI'né pri pracovnom procese s dorazom

na kvalitu managementu.

e Poéda — kategoria, ktord vychddza z prirodnych zdrojov. Zahtiia pddu, lesy, zdroje

nerastnych surovin, vodu a vzduch.

e Kapital — su to vyrobné faktory, ktoré vznikaji v priebehu vyroby a d’alej sa

uplatnuju ako vstupy v d’alSej vyrobe. Prave toto odliSuje kapital od prace a pody,
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ktoré nemo6zu byt predmetom vyroby. Toto je definicia realné¢ho kapitdlu. Okrem

neho pozndme aj finan¢ny kapital. V tomto pojme st myslené finan¢né aktiva.

e Informacie — su to vSetky spravy obsahujice nieCo nové pre prijimatel'a. Moze sa
jednat o spravy technického alebo procesného charakteru (vyrobny program,
sortiment, pracovné postupy, ... ) alebo o spravy vzt'ahujice sa k stavu a vyuzivaniu

vyrobného systému.

Kapital

Vyrobni Faktory:

Piida Vystupy:
Price y
Kapital + FIRMA » - Vimobky
Sluzby

Informace
Kvalita

managementu

Obrazok 2 Kolobeh vyrobnych faktorov, vyrobkov, sluzieb a kapitalu vo firme
(Ketkovsky a Valsa, 2012, s.9)

Pri hodnoteni efektivnosti vyuzivania vyrobnych zdrojov je dolezité rozdelit’ vyrobné

zdroje podla ich role. Delia sa na :
e Transformujtce,

e Transformované.

Transformované
vyrobné zdroje

Materidl

Informacie

Zakaznici Tovar
/ﬁ VYROBNY PROCES Sluzby

Transformujtice
vyrobné zdroje

Zariadenie

Persondl

—

Obrazok 3 Vyrobné zdroje (Vlastné spracovanie podl'a Ketkovsky a Valsa, 2012, s.3)
1.2 Vyrobny proces

Vyrobny proces chédpeme ako premenu surovin na vyrobok. Je zlozeny z celej rady

pracovnych postupov, zktorych mnohé st automatizované. Automatické procesy sa
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vyznacuju tym, ze funguju bez priamej ucasti ¢loveka. Pri pracovnych postupech je zrejmy
I'udsky podiel. (Sniderman, Mahto a Cotteleer, 2016)
1.2.1 Klasifikacia vyrobnych procesov

NajcCastejSie sa vyrobné procesy delia podla charakteru, opakovatelnosti, Clenitosti,
plynulosti, podl'a organiza¢ného usporiadania a davkovania vyrobnych mnozstiev. Tie sa

d’alej delia na rozne typy nasledovne.
a) Z hladiska faz a etap sa vyrobny proces deli na :
e Predvyrobna faza — zahfia technologicku a technick pripravu vyroby,
e Vyrobna etapa — sklada sa z troch po sebe idtcich fazato z :
- Predzhotovujica (zaistenie materialu, surovin, kapacit)
- Zhotovujuca (vyroba kone¢ného vyrobku)
- Dohotovujuca (ochranna / povrchova tiprava vyrobku)

e Odbytova faza — zahina Cinnosti spojené so skladovanim, predajom, expedovanim

a servisom. (Tucek a Vavrova, 2000)
b) Na zéklade charakteru vyrobnych procesov ho ¢lenime na :
e Zakazkovu vyrobu — vyroba podl'a presnych poZiadaviek a parametrov zakaznika,

e Vyroba na sklad - produkcia je stanovend na zdklade znameho alebo

prepovedaného budiceho dopytu,

e Vyroba riadena zasobami — suvisi so zacatim podukcie pri poklese zasob pod urcita

hladinu. (Tucek a Vavrova, 2000)
c) Delenie vyrobnych procesov podl'a ich miery plynulosti je na :

e Plynulé — nepretrzita vyroba, naruSend byva iba nevyhnutnymi opravami vyrobnych

zariadenti,

e PreruSované — vyrobu je mozné prerusit’ po urcitej Casti (napr. po urcitej vyrobnej

operacii) a pokracovat’ v nej inokedy. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s.11)
d) Delenie vyrobnych procesov podl'a charakteru pouzitych technologii :

e Mechanicko — fyzikalne technolégie — podstata materialov a ich vlastnosti sa

behom vyroby nemenia,
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e Chemické technolégie — vlastnosti a podstata materidlov sa v priebehu vyrobného

procesu menia,

¢ Biologické technolégie — aby sa zmenila latkova podstata, vyuzivaju sa zivé

organizmy a biologické procesy,

e Prirodné technologie — vplyvom posobenia prirodzenych prirodnych sil sa menia aj

vlastnosti latkovej podstaty. (Tucek a Vavrova, 2000)
e) Pozname Clenenie aj z hl'adiska postavenia pracovnika vo vyrobe na:

e Vyrobny proces s priamou ucast’ou pracovnika — proces vyroby moze byt tzv.
ruény ak je vykonavany vlastnou silou pracovnika alebo mechanizovany, ak sa na

vyrobe spolu s pracovnikom podiel’aju aj stroje.

e Vyrobny proces s nepriamou ucast’ou pracovnika — méze byt automatizovany,
kedy vyroba prebieha pomocou stroja s 'udskou obsluhou, alebo aparatirny, kedy

vyroba prebieha v aparaturach. (Hefman, 2001, s. 18)

f) Typy vyroby modzeme posudzovat aj z hladiska opakovatelnosti, objemu a druhu

vyrobkov ako :

e Kusovu / ziakazkova — vyznacuje sa produkciou v malych objemoch. Vdaka
vyuzivaniu univerzalnych strojov je velky pocet vyrabanych druhov. Vyroba sa

mdze opakovat ale aj nemusi.

e Sériova — produkuje sa jeden alebo niekolko podobnych vyrobkov vo vicsich
sériach. Tieto série sa mozu pravidelne opakovat’, kedy ide o rytmickd sériova

vyrobu. Ak sa pravidelne neopakuji ide o nerytmicku sériova vyrobu.

e Hromadnu — vyrabané su vel'ké mnozstva malo druhov vyrobkov. Najvyssia forma
je prudova vyroba, pre ktort je typicka plynulost’ toku rozpracovanych vyrobkov
medzi pracoviskami. (Tucek a Vavrova, 2000)
1.2.2 Struktiira vyrobného procesu

Z pohl'adu riadenia vyroby mdzeme rozdelit’ vyrobny proces na dve Casti :

e Vyrobny profil — vyrobné mozZnosti podniku urcuji jeho vyrobné kapacity. Tie

prave udavaju, aky charakter vyrobku moze podnik vyrabat,
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e Vyrobny program — su to vsetky vyrobky, ktoré podnik vyraba pomocou celého
vyrobného profilu.
Vyrobné procesy sa daju delit’ aj podl'a toho, akym spdsobom préca pretvara vstupné faktory
na:

e Technologické procesy — procesy, ktoré¢ su priamo spojené s vyrobou daného

vyrobku (frézovanie, ...),
e Netechnologické procesy — pomocné procesy pri vyrobe vyrobku (doprava, ...).
(Ketkovsky a Valsa, 2012, s.15)
1.2.3 Jednokusovy tok

Z anglického pojmu One piece flow alebo teda jednokusovy tok vyroby. Pomaha firme
dosiahnut’ JIT (Just in Time) vyroby a teda vyroba je zaloZzend na vyrobe spravnych

vyrobkov, v sprdvnom mnozstve a v spravny cas.

Pri tomto jednokusovom toku sucasti prechadzaji operaciami krok za krokom bez
medzizasob. Je pouzite'ny len pre stabilné procesy, ktoré dlhodobo produkuju kvalitné kusy.

Takisto by sa mal pouzivat’ len pre opakovatel'ny proces. (Volko, 2016)

Pre porovnanie je na obrazku nizSie vyobrazeny spdsob davkovej vyroby a jednokusového

toku.
operace 1 Vyroba v davkach
(]| [
3 min [_j f—j r—] [_] operace 3
1. kus hotov 27 min o | | | -
vSe hotovo 36 min
operace 1 Jednokusovy tok vyroby
i
operace 2
| | | -
operace 3
| - -
1. kus hotov 9 min

vie hotovo 18 min

Obrazok 4 Vyroba v davkach vs. Jednokusovy tok vyroby (Volko, 2016)
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1.3 Efektivita vyroby

Jednym z délezitych pojmov ekondomie a managementu je prave efektivita vo vyrobe. Pri
kazdom vyrobnom procese by malo ist' najmé o to, aby sa vSetky zdroje vyuzivali efektivne.
V dnesnej dobe, kedy je na trhu vSetkého velkd konkurencia ide prave o vyhodu
v efektivnom vyuzivani zdrojov. Vyrobcovia st ntteni vyrabat’ produkty alebo produkovat
plytvania v podniku. Na meranie vyuzitia vyrobnych faktorov v spolo¢nosti ndm sluzi

ukazovatel produktivity prace. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s.3)

1.4 Riadenie vyroby

Aby podnik dosiahol optiméalne fungovanie vyrobnych systémov musi vediet, ako funguje
riadenie samotnej vyroby. Na rozdiel od vyrobného systému, ktory zahiiia proces vyroby od
technickych zariadeni cez suroviny, polotovary az po odpady, sa riadenie vyroby zaobera o
Casové, vecné a priestorové usporiadanie vyrobnych procesov. Toto riadenie sa tyka
predovsetkym vyrobnych zariadeni, energii, polotovarov, financit, priestorov a pracovnikov.

(Ketkovsky a Valsa, 2012, s.4)

Cielom tohoto riadenia vyroby je stav, ktory chce spolocnost’ v buducnosti dosiahnut’. Firmy
si davaju rozne druhy ciel'ov. Naj€astejSie sa stretdvame s pojmami celkové a vSeobecné
ciele. Casto ale spoloénosti zabuidaju na ciele $pecifické, ktoré zhfiiaju oblast’ vyvoja

vyrobkov, financii, riadenia, presonalneho rozvoja apod.

Na dosiahnutie vysokej technicko — ekonomickej urovne vyroby vyrobkov by firmy nemali
zabudat’ na konkretizovanie cielov z hl'adiska urovne riadenia. Tieto ciele sa delia podla
toho, v akom ¢asovom horizonte sa firma rozhodla dany ciel’ splnit’ na strategické, taktické

a operativne.

1.5 Procesné riadenie

Procesné riadenie pozostava z neustdlého kontrolovania podnikovych procesov, ich
hodnotenie a zlepSovanie. VSetko toto sa deje pre dodrziavanie strategickych ciel'ov
stanovenych spolo¢nost'ou. Spéja v sebe mnoho druhov procesov. Velky vplyv na vyber
vhodného procesu maji vonkajSie prvky prostredia, v ktorom spolocnost’ existuje, ale aj
samotni zékaznici a ich pozadiadavky. Oproti tradicnému riadeniu poskytuje procesné
riadenie podporu zo strany informacného systému a takisto ma flexibilnu organizacnt

$truktaru. Prave organiza¢na $truktira je prispdsobena premenlivosti procesov. (Repa, 2012)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

1.5.1 Procesna analyza

Pre spravne spracovanie tejto analyzy potrebujeme vyhodnotit’ sucasny stav procesu a
takisto zistit, preto je potrebné vykonat zmeny a pre¢o su pre firmu dolezité. Casovu

analyzu mézeme posudzovat’ z niekol’kych hl'adisk a to :
e Vnutorna logistika procesov (vysledkom byva logicka chyba),

e Varianty procesov (hl'add sa zluCenie procesov pre viacero variantov nez ako

prebiehaju),

e Analyza pridanej hodnoty (stanovuje ucCinnost a kvalitu v zdvislosti na pridana

hodnotu),
e Analyza oc¢akdvania zakaznikov (aké je o¢akavanie a aka je dodavka),
e Analyza obsluhy (spokojnost hodnotend pracovnikmi),
e Organizac¢na analyza (optimalizuje Struktiru oproti I'udskej praci a inym zdrojom),
e Analyza priestoru (neziaduce rozdelenie procesov a jeho pfic¢ina),

e (asova analyza (ziskanie prehl'adu o ¢asovej ndroc¢nosti, naro¢nosti na zasoby, ktoré
sa snazime minimalizovat, zniZenie chybovosti, zvySenie reakénosti na zakaznicke

poziadavky apod.). (Masin a Vytlacil, 2000)

1.6 Stihla vyroba

Stihla vyroba rovnako ako mnoho inych délezitych metéd priemyselného inZinierstva ma
zaklady v Japonsku. Prave odtial'to sa $irila do celého sveta a dnes je jeho beZnou sucast'ou.
Stihla vyroba tvori jeden z pilierov $tihleho a inovativneho podniku. Stihla vyroba je
CastejSie nazyvana v anglickom jazyku a to vyrazom Lean. Tento pojem v sebe ukryva
mnoho metdd, kterymi su firmy schopné dosahovat’ zniZovanie nakladov a optimalizaciu

vyroby. (API - Akademie produktivity a inovaci, s.r.o., © 2005-2017)

1.6.1 Stihly podnik

Stihly podnik je priamou stdastou §tihlej vyroby. V tejto filizofii sa ukryva to, Ze podnik
robi presne to, o chce jeho zdkaznik. Tieto ¢innosti st obmedzené na tie, ktoré pridavaju
pridant hodnotu vyrobku. Tie Cinnosti, ktoré nepridavaju ziadnu hodnotu do vyrobného
procesu maju byt’ ¢o najviac obmedzené, alebo Uplne vylucené. St to Cinnosti, za ktoré nam

zakaznik nie je ochotny zaplatit’. (Chromjakova, 2011).
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1.6.2 Stihly layout a 3tihle pracovisko

Greene (2013, 5.195) hovori o layoute ako o usporiadani 'udi, materialu a strojov na jednom
mieste teda pracovisku. Toto miesto je ovplyviiované mnohymi faktormi a teda nie je nikdy
rovnaké. Spolo¢nost’ by mala dbat’ na jeho neutale zlepSovanie, o prispieva k efektivnejSim
vyrobnym vysledkom. Tok z4sob by mal byt v celej vyrobnej jednotke viditelny. Naradie
by malo byt usporiadané tak, aby vzdialenosti pre jeho ziskanie boli ¢o najmensSie.
Nevyuzitd plocha by mala byt brand ako moznost’ k budicemu rozsireniu strojného
vybavenia spolo¢nosti. Ide najmid o zlepSenie vyuZzivania ploch vhodnym umiestnenim

zariadeni, nastrojov a materialu.

Baurer (2012, 5.108) dopliia tieto poznatky o technologické poziadavky na usporiadanie
pracoviska. Vychadza z toho, Ze najmi technické moZznosti a ergonomické poziadavky

udéavaji moznosti usporiadania efektivneho pracoviska.

Kosturiak a Frolik (2006, s.64) davaju ako zaklad $tihlej vyroby prave samotné usporiadanie
pracoviska tak, aby spiiialo poziadavky na pomenovanie ,,Stihle pracovisko®. Samotny
navrh pracoviska odvija nasledné pohyby, ktoré na iom zamestnanci musia vykonavat.
Pracovisko, na ktorom sa nerobia zbyto€né pohyby a cinnosti robi pridanti hodnotu
vyrobnému procesu. Zbytocné pohyby st napriklad chodza, hl'adanie nastrojov alebo

manipulacia.

1.6.3 Plytvanie

Pojmom plytvanie sa oznacuje vSetko, ¢o sa vkladd do produktu a ¢o firmu stoji peniaze,
ktoré zakaznik nie je ochotny za to zaplatit. Zjavné a viditeIné plytvanie je l'ahko
odhalite'ny druh plytvania, ktoré sa da vyuZitim spravnych metéd PI minimalizovat’ alebo

odstranit’. Medzi toto plytvanie patri :

e Nadvyroba — je bezna pre velkosériovll vyrobu. Nadvyroba znamené produkovanie
vyrobku, ktory vtom case nemd odberatel'a. Spolocnost’ stoji velké dodatoc¢né

naklady spojené napriklad so skladovanim.

e (akanie — najCastejSie vznikd pri Cakani na material, strojné zariadenie, na
pracovnika alebo na informécie. Je vysledkom zlej organizacie, planovanie,
nejasnych informaécii, nizkej kvalifikacii zamestnancov, zdlhavych reakcii ale aj

necakanymi sutuaciami.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

e Nadbyto¢na praca— povazuju sa za nu vSetky ¢innosti, ktoré si zdkaznik nezela alebo
ich nie je schopny rozpoznat’ a neplanuje teda za ne platit. Podniky by nemali
vyrabat’ to, ¢o zdkaznik nechce. D4 sa odhalit’ a eliminovat’ kontrolou ¢innosti a

Standardizaciou procesov.

e Zbytocné pohyby — st to pohyby pracovnika, ktoré neprinasaji hodnotu. Spdsobené
su nespravnym usporiadanim vyrobnych zariadeni alebo celého vyrobneho
pracoviska (Layoutom). Mdze byt ale aj chybou samotného pracovnika. Vd’aka
analyze pohybov pracovnika sa d4 zamedzit’ tymto pohybom a vzdialenostiam, ktoré¢

musi prekonat’.

e Zbytocné zasoby — v ktorych sa viazu finanéné prostriedky. Zasoby zaberaju
priestor v skladoch, medziskladoch a vo vyrobnych priestoroch. Naklady na ich
uloZzenie by mohli byt efektivnejSie pouzité pri tvorbe pridanej hodnoty pre

zakaznika.

e Chybny pracovny postup — vytvara naklady na dodato¢né nepotrebné ¢innosti. Patri
sem mnohonasobny zbyto¢ny transport a manipuldcia, opakovana kontrola,
opakovanie operacie, demontdz a pod. Tento zly postup modze cely vyrobok

nakoniec aj znehodnotit’ a urobit’ z neho nepredajny.

e Chyby pracovnikov — mdZu spdsobit’ narast zmetkov, zbytocné opravy a kvoli tomu
aj zastavenie vyrobného procesu. Zmetky sa Casto nedaji opravit’ a to vyvolava

dodate¢né néklady na ich likvidaciu a opakovanu vyrobu.

e Nevyuzity ludsky potencidl — najnovsi druh plytvania. Nastdva ak pracovnik
nemodze alebo nechce podavat’ maximalny vykon. Spolo¢nosti by mali dbat’ na
maximalne vyuzitie schopnosti svojich zamestnancov. Firmy by mali zabezpecit
vhodné opakované Skolenia vedice ku zamedzeniu tomuto druhu plytvania.
Fungujuci systém vytvara koncept zavedenia navrhov a zlepSeni samotnymi

zamestnancami podniku. (Masin a Vytlacil, 2000)

Pre spoloc¢nosti je vel'kou hrozbou tzv. skryté plytvanie, ktoré sa v podniku musi vykonavat,
ale neprinaSa Ziadnu hodnotu. Medzi tieto ¢innosti patri napriklad vybalovanie dielov,

transport, kontrola dielov, vymena nastrojov apod. (Elbert, 2013)
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OSM DRUHO ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME
Nadvyroba Zbytecné pohyby
Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky
Vizudini ?UB\' na Koncina
kontrola  kont M ontrola
Sklad ..
DB% E I @’ @ Q’ @ Hej?!
III § Nevyuziti
Zasoby Neefektivni prace lidského potencidlu
Obrazok 5 Osem druhov plytvania (Svét produktivity, © 2012)

1.6.4 TOC - tedria obmedzeni

TOC bola zalozena v roku 1984 Dr. Eliyahom M. Goldrattom. Teo6ria mé za ulohu odhalit
najslabsi ¢lanok v organizacii, alebo ro6zne obmedzenia v procese. Mala by odhalit’ vSetky
obmedzenia pre spolocnost, kvoli ktorym nedokdZe dosahovat vysSiu vykonnost. Je
zaloZend na systémovom pristupe, kedy vSetky zloZky procesu chct spolocne dosiahnut’
jednotny poZzadovany ciel. Prave tymto spaja vSetky zlozky organizicie, ktoré musia byt

prepojené nakol’ko su na sebe zavislé. (Simplicity Consulting, 2016)

1.6.5 Vizualizacia

Vizudlny management prispieva k pochopeniu procesu pomocou grafickych néstrojov.
Takéto nastroje su napriklad ré6zne obrazky, znaCenie, signalizacia, ndstenky znazoriiujiice
dany proces alebo aktivitu. Nakol'ko si ¢lovek pamétéa najviac podnetov vd’aka vizualizacii
spolo¢nosti vyuZzivajii tato metddu ako zdroj vizudlnych stimulov pre zamestnancov.

(Baurer, 2012)

1.6.6 Standardizovana praca

Standard prace, $tandard operacie a §tandard pracoviska je podla Chromjakovej (2013)
zakladom Stihleho managementu. Bez préce, ktord nie je Standardizovana nie je mozné
optimalizovat’ vyrobny proces a teda ani operativne riadenie a planovanie vyrobnych ¢i

administrativnych procesov. Vysoku produktivitu prace vieme dosiahnut pomocou
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opakovanych ¢innosti ¢o s najmensimi obmenami. Praca by mala byt v prvom rade bezpecna
s ohl'adom na vyvorenie jednotného konceptu vykonavania roznych uloh. Standardy sluzia
na to, aby ich udrziavanim bola zabezpecena maximalna produktivita, ¢o najnizsie naklady,

vysoka bezpecnost, dodrzanie terminov a pracovnej etiky.

Na druhej strane Jurova (2013, s.173) taktto pracu popisuje ako pravidlo ¢i kritérium na
zaklade ktorého sa robia kontrolné ¢innosti. Pre pracovnikov maji stimula¢ni hodnotu a

zefektivitujt ich pracu.
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2 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

V dnesnej dobe existuje vel'mi vel'a definicii PI. Napriklad Badiru (2014, s. 4) uvadza, ze PI
mozeme chépat’ ako urciti kombinaciu réznych inzinierskych oborov s prvkami vedeckého
riadenia. Ciel'om tytcho metdd je najmai zlepsSenie doterajSich systémov s cielom zabezpecit’
¢o najvacsiu eliminaciu strat a znizenie mnozstva potrebnych zdrojov pri zachovani alebo
zlepSeni kvality. PI ma za tulohu v podniku tieto metédy navrhovat, vylepSovat a
implementovat’ s ohl'adom na riadenie l'udskych zdrojov, materialu, informadcii, strojov,
technologii a energii. VSetko ma viest’ ku vytvoreniu konkurencieschopnejsieho produktu
alebo sluzby. Nutné je si vybrat’ a kombinovat’ konkrétne informdacie z roznych vednych i
nevednych oborov. M6Ze sa jednat’ napriklad o matematiku v pripade opera¢ného vyskumu,
psycholdgiu v pripade rieSenia ergondmie a pracovnej hygieny alebo aj napriklad
informaéné technoldgie pri simulaénych softwaroch. Dalej uvadza 3 hlavné Einnosti a

techniky PI :
e Vytvorenie pracovnych miest, ktoré zaistia najekonomickejsi sposob préce,

e Stanovenie Standardov vykonnosti a meranie kvality, evidencia mnoZstva a nakladov

v procesoch,
e Navrhovanie a implementéacia novych zariadeni. (Badiru, 2014)

Masin a Vytlacil (2000) tuto definiciu d’alej rozvijaji pre PI 21. storoc¢ia ako uznavany obor,
ktory planuje, navrhuje, zavadza a riadi integrované systémy, ktoré produkuji vyrobky alebo
poskytuju sluzby. PI v tychto systémoch zaistuje a podporuje vysoky vykon, spolahlivost,
udrzbu, plenenie pldnov a riadenie nakladov. Tieto systémy podla nich podporuji cely
proces tvorby vyrobku alebo poskytovania sluzby. PI radia medzi najflexibilnejsi obor, ktory
sa neustdle dynamicky vyvija. Oproti tomu Badiru (2013, s. 4) udava zdkladné metody a

techniky PI ako:
e Techniky zaloZené na kreativite a kvantite,
e Riadenie, navrhovanie a planovanie,
e Sledovanie technologickych aspektov,

e Vyuzitie l'udského potencialu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

PI sa rozdel'uje z pohl'adu pristupu k vyuzivaniu informacii na klasické a moderné a takisto
definuje velmi doélezity prvok v celom procese a to osobu nazyvani ako priemyselny

inZinier.
2.1 Priemyselny inZinier

V celom systéme PI je to ¢lovek, ktory je schopny vnimat’ vyrobny systém ako celok. Musi
poznat’ a rozumiet’ kazdej jednej Casti tohoto celku. Musi mat’ vel'a znalosti a schopnosti
zr6znych oborov od inzinierskych cez obchodné az po psychologické. Vdaka tymto
schopnostiam dokaze rieSit problémy zo vSetkych pohladov ¢i uz z technického,
informac¢ného, l'udského ale aj z financného. Zaist'uje komunikéciu medzi pracovnikmi a
managementom spolo¢nosti. Medzi jeho vlastnosti by mala patrit’ schopnost’ vzdy poradit’,
zanalyzovat, inovovat, nasluchat, motivovat, viest a predovSetkym integrovat’ viac

pohl'adov pri rieSeni problémov alebo situacii. (Kosturiak a Frolik, 2006)

2.2 Klasické priemyselné inZinierstvo

Klasické PI sa zameriava predovSetkym na exaktné discipliny a nastroje. Mdzeme ho

rozdelit’ na dve nasledujtce Casti :

a) Stidium prace — ma za ulohu ziskat,, analyzovat’ a nasledne vyhodnotit’ vyuZitie
Iudskych a materidlnych zdrojov podniku. Z vysledkov by mala byt snaha o
vytvorenie ¢o mozno najoptimalnejSieho rozlozenia a riadenia tychto zdrojov.

Prindsa ndm aj redlny a neskresleny pohl'ad na vyrobny proces.

b) Operaény vyskum —je suhrn kvantitativnych pristupov a metdd. Medzi tieto metddy
sa radia sietové grafy, sekventné ulohy, regresné a korelatné analyzy,
deterministické a stochastické metddy riadenia zasob a aj inych veci. MaSin a
Vytlacil (2000, s. 93-95) d’alej poznamenavaju, ze tieto metody st vel'mi zlozité a
takisto obsahuju prili§ vel'a abstraktnych a nekvantifikovatelnych faktorov a teda
neodrazaju realitu rieSeného problému. Obornikov, ktori st kvalifikovani na pracu
s tymito metodami je velky nedostatok a preto operacny vyskum radia medzi
nevhodné metddy rieSenia problému, nakolko PI musi rieSit’ problémy hlavne

efektivne, prakticky a ¢o najjednoduchsie. (MasSin a Vytlacil, 2000)
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2.3 Moderné priemyselné inZinierstvo

Masin a Vytlacil uvadzaj, ze podniky, ktoré chca byt konkurencieschopné ako teraz tak, aj
v budicnosti, musia reagovat’ na meniaci sa, Coraz viac turbulentny a riskantny trh. Moderné
pristupy sa zameriavaju na l'udsky faktor, ktory sa ale vel'mi tazko alebo vobec neda

modelovat’ ¢i kvantifikovat’. (Masin a Vytlacil, 2000)

Tucek a Bobak (2006, s. 108 — 109) dopI'naji, ze nutnost’ reagovat’ promptne na trh prinasa
aj vyskyt novych pristupov PI, ktoré kombinuju prvy vyrobného systému Toyota a prax
svetovych podnikov. Uplatiuju sa tu metédy jako SMED, TPM, simulacie vyrobnych

systémov, vyrobné bunky a iné.

2.4 Metody merania prace

V dnesnej dobe je kladeny vel'ky doraz na zvySovanie produktivity prace. PrinaSa nam to
usporu, ktord je prospesna k d’alSiemu vyuzitiu napriklad ku zvySeniu miezd. Tieto metody
merania prace ndm podla Dlabaca (2017) vel'mi pomdhajui pri tomto zvySovani produktivity.
Uvadza, Ze analyza a meranie prace su jednou z najefektivnejSich nastrojov pri boji proti
plytvaniu. Cielom tychto metdd je aj zmapovanie a odhalenie ¢innosti, ktoré produktu alebo
sluzbe nepridavaju hodnotu a mali by byt’ ¢o v najvacSej moznej miere eliminované. Tymto

v

Stihlého podniku.

Analyza a meranie prace hraji nezastapitel'na tlohu pri zvySovani produktivity podniku. Je
dodlezité dbat’ na nastavenie spravnych metod a metrik. Takisto si treba uvedomit’, Ze meranie
a analyzovanie prace je ¢asovo vel'mi narocny proces. Samotné meranie prace zaberie vel'a
Casu a taktiez vyhodnotenie vysledkov zabera mnozstvo Casu. Medzi zdkladné metody

merania prace podl'a Masina a Vytlacila patria :
e Hrubé odhady,
e Kuvalifikované odhady,
e Casové §tudie pomocou priameho merania,
e Vyuzitie historickych tidajov,

e Systémy vopred urenych Casov — ktoré autori pokladaju za najpresadzovanejsie

z hl'adiska vyuzitia casovych $tadii. (Masin a Vytlacil, 2000)
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Naopak Dlabac¢ (2017) uvadza delenie metdd na priame a nepriame.

2.4.1 Priame metody merania

Maju charakteristiku ¢asovych stadii, ktoré vyuzivaji priame meranie. Pri tejto metode ide
o stanovenie spotreby Casu. Vyuzivame sledovanie pracovnika a meriame ¢asy ukonov
pomocou stopiek. Na zapisovanie Casov jednotlivych ukonov mézeme pouzit' vopred
pripravené tabul'ky alebo softwary. Aby boli zistené vysledky objektivne a relevantné
musime mat’ dostatok merani. V neprospech celého procesu aj samotnej sledovanej osoby
by mohli byt skreslené data zdovodu nedostatku merani. Toto celé moze viest ku

stanoveniu normy, ktora nieje splnitel'na alebo naopak je prilis benevolentna.
Medzi metody priameho merania patri :

a) Chronometrdz — meranie vSetkych tkonov v procese s pravidelnym sledom uloh,
ktoré poskytujii informéciu ku stanoveniu normy. Dbadme na uroven vykonu
pracovnika, ¢o je ale vel'mi subjektivne uréovany faktor a teda skresl'uje cely

vysledok. Je nutné urobit’ viacero merani.

b) Snimok pracovného diia — ide o nepretrZité meranie teda o nepretrzité sledovanie
¢innosti pracovnika. Zaznamendvaju sa vSetky spotreby casu behom jednej
pracovnej zmeny. Tieto vysledky nam ukazujt, kol’ko zo zmeny tvori vytvaranie
pridanej hodnoty pracovnikom a aké Cast’ jeho prace st ukony, ktoré nepridavaju

ziadnu hodnotu alebo je pracovnik ne¢inny. (Dlabac, 2017)

2.4.2 Nepriame metody merania

Pri tejto metdde ide o rozklad pohybov na elementarne pohyby, ktorym sa priradzuje index,
vd’aka ktorému bude danému pohybu priradena hodnota tzv. TMU. Na zaklade tychto
hodnot sa vypocita spotreba casu. I TMU je v prepocte 0,036 sekundy. Vyhodou nepriamych
metdd je eliminédcia subjektivnych analyz a tieZ moZnost’ urCenia noriem pre budice
operacie. Pre vypocet sa pouzivaju videosnimky pracovnych operécii. Medzi tieto metody

patria napriklad :
a) MTM — Methods Time Measurement,

b) MOST — Maynard Operation Sequence Technique. (Dlabac, 2017)
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3 PROJEKTOVE RIADENIE

Dolezal a Kratky (2016, s.17) piSu o projekte ako o stibore roznych Cinnosti veducich ku
splneniu roznych vopred danych vyledkov. Na druhu stranu podl'a Fialy (2004, s.12) je za
zvladnutim projektu strategicky plan, plne organizovany pod vedenim niekoho, kto je

priamo spojeny s vlastnikom alebo samotnym zadavatel'om projektu.

Projekt sa od ostatnych Cinnosti 1i$i tym, Ze je jedinecny, ma urceny Cas a zdroje, realizuje
ho presne zostaveny tim zlozeny z I'udi z r6znych oblasti organizacie, riesi komplexny

problém a obsahuje mnozstvi rizik. (Dolezal a Kratky (2016, s.16)

3.1 Analyza projektu

Analyza projektu je neoddelitelnou sucast'ou ¢innosti, ktoré su priamo tmerné kone¢nému
uspechu projektu. Je ustrednym pilierom projektového riadenia. Medzi jeho sucasti spada
definicia ciela, analyza rizik a hodnotenie redlnosti projektu. Medzi odhalenie rizik patri
identifikovanie skuto¢nosti, ktoré by mohli ohrozit’ priebeh projektu alebo celkovy projekt.
Rizikd musia byt odhalené v dostatoénom predstihu a takisto musi byt zistena
pravdepodobnost’ dopadu tohoto rizika na projekt. (Svozilova, 2011)

3.1.1 DMAIC

Prostriedkom pre zlepSovanie procesov vo firmach st projekty. Tato metdda je jednou
z najviac pouzivanych metdd v oblasti zlepSovania projektov samotnych. DMAIC ma prisnu

Struktaru a logiku, ktord musi byt dodrzana pri jej tvorbe. Sklada sa z piatich taz a to :

D (Define) — rozsah projektu musi byt presne definovany spolu s jeho ciel'mi,

M (Measure) — merand sucasna vykonnost’ procesu,

A (Analyze) — analyza zistenych problémov a moznych pri¢in vzniku,

I (Improve) — proces je potrebné zlepsit’ na zdklade odstranenie zistenych problémov,

C (Control) — proces je potrebné kontrolovat’, aby sa zavedené zlepSenia dodrziavali. (Miller,
2016)

3.1.2 Projektovy list — Project Charter

Projektovy list je dokument, ktory obsahuje dolezité udaje ako su napriklad :

e Zdovodnenie — dovod preco sa zaoberame prave tymto problémom,
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e Ciele — dané meradl4 finalnych uspechov projektu,
e Rozsah — vymedzené pravomoci projektového timu spolu so zaberom projektu,
e Plan — sposob ako sa tim dopracuje ku vysledkom,
e Tim — definicia ¢lenov timu, takisto vymedzenie ich zodpovednosti a pravomoci.
(Miller, 2016, s.11)
3.1.3 Logicky ramec

Grasseova, Dubec a Horak (2008, s.54) hovoria o logickom ramci ako o pomdcke, vd’aka
ktorej sa daju identifikovat’ a analyzovat’ problémy, je mozné definovat ciele a Cinnosti,
ktoré vedu ku rieSeniu problémov. Logicky ramec sa pouziva ku priprave, realizacii aj
vyhodnoteniu projektu.

Michala (2015, s.34) vyobrazil maticu prinosov, cielov a vystupov projektu a takisto

objektivne zhodnotiteI'né ukazovatele, sposoby overenia a mozné predpokladané rizika.

Zobrazuje nam ju obrazok ¢.6.

A .. |Monitorovaci Zdroje indikatory a zdroje ovéreni
Obecny cil |indikatory ovéreni na urovni obecného cile
(ukazatele)
Zamer . . ¥ g = n
(Geel) Monitorovaci Zdroje Pfedpoklady| wuroven zameéru
projektu indikatory ovéfeni a rizika projektu
hierarchie
cild
Vystupy Monitorovaci | Zdroje Predpoklady | droved vystupl
projektu indikatory ovéfeni a rizika projektu
Aktivity Roz_poﬁet Casovy Predpoklady | Uroven aktivit
projektu projektu  |harmonogram | a rizika projektu
v
Vstupni
predpoklady
a podminky
Obrazok 6 Matica logického rdmca (Machala, 2015)

3.1.4 Paretova analyza

Ide o analyzu, ktoré stanovuje spolo¢nosti miesta, kde prebieha najvéacsie plytvanie a straty
za ucelom ich nasledného odstranenie alebo aspon eliminécie. Paretov diagram je priamo
spojeny s Paretovou analyzou, z ktorej vychadza. Popisuje pomerne mali skupinu faktorov,
ktoré maju za nésledok vacsiu Cast’ problémov. Tymito stanovenymi problémamy je nutné
sa d’alej zaoberat’ a rieSit’ ich. Diagram nam zobrazi také skuto¢nosti, na ktoré treba upriamit’

pozornost’ a zaoberat’ sa nimi. (KoSturiak, 2010, s.189)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

3.1.5 SMART

Metoda SMART sa vyuziva ku kontrole ciela alebo vysledkov, ktoré boli konkrétne,
vystizne a presne stanovené. Nazov pozostava z pismen, ktoré vyjadruju anglické slova,
podla ktorych sa hodnoti zvoleny ciel. Svozilova (2006, s.78) uvadza tuto techniku ako

vhodnu pre realizaciu projektu vo faze formulacie ciel'ov.

S (Specific/Specificky) — ciel’ musi byt jasne definovany a konkrétny spolu s jeho vystupmi,

M (Measurable/Meratel'ny) — ciel’ musi obsahovat’ meratel'né parametre,

A (Agreed/Akceptovatel'ny) — ciel’ musi byt schvaleny ako vedenim tak aj zamestnancami,
ktory sa na niom podiel’aju,

R (Realistic/Realisticky) — ciel’ sa musi dat’ dosiahnut’,

T (Timed/Terminovany) — ciel’ musi byt’ ¢asovo ohrani¢eny. (Svozilova, 2006)

3.1.6 SWOT

SWOT ako zlozenie anglickych slov — Strenghts/Sila, Weaknesses/Slabost’,
Oportunities/Prilezitosti, Threats/Hrozby predstavuje analyzu, vd’aka ktorej sme schopni
preskiumat’ a vyobrazit’ pomocou matice silné a slabé stranky zvnutra spolo¢nosti a takisto
prilezitosti a hrozby utociace zvonku spolo¢nosti. Robi sa za ti¢asti rdznych 0s6b z podniku.
Zaclina sa spravidla definovanim silnych stranok a oproti nim sa kladu slabé stranky. Na
zdklade rozboru tychto slabych stranok st spolo¢nosti schopné dosiahnut’ stav, kedy

obmedzia alebo zabezpecia veci a situacie, ktoré ich oslabujt.

Dal3im krokom je teda definicia prileZitosti pre spoloénost. Mdze to byt aj rozsirenie silnych
stranok alebo schopnosti. Takisto sa robi aj zoznam hrozieb z vonkajSieho prostredia

spolocnosti. (Sunmarketing.cz, 2014)

3.1.7 Rizikova analyza

Pre tspeSnost’ projektu je nutné zhodnotenie rizik, ktoré nan vplyvaji. Tieto rizikd je
potrebné v zaciatkoch ¢o najviac eliminovat’, aby neohrozovali priebeh projektu. Ako d’alej
Svozilova (2011, s.90) uvadza, riziko sa nachaddza uz pri dohadovani kontraktu a cene

projektu. Ucelom anlyzy je zniZenie zadvaznosti dopadu rizika v danom procese.

Rizikova analyza sa najlepSie robi pomocou analyzy RIPRAN. Vychéadza z anglickych slov,
z ktorych pozostava tento ndzov a to: Rlsk, Project a ANalysis. Vychadza z konceptu
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doslednej analyzy rizik este pre implementaciou projektu. Skladé sa z niekol’kych krokov a
to: priprava analyzy, identifik4cia rizik, kvantifikacia rizik, navrh opatreni na eliminaciu
rizik, zhodnotenie celkovej rizikovosti projektu a neustale sledovanie moznych d’alSich rizik

behom projektu. (RIPRAN, 2010)

TVORBA
OPATRENI

C@

Obrazok 7 RIPRAN analyza (RIPRAN, 2010)
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4 AUTOMATIZACIA

Slovo automatizacia vzniklo v polovici Styridsiatych rokov 19.storoc¢ia z gréckeho slova
»automatos®, ktoré znamena samocinny. RozSirenie automatizacie nastalo hlavne
v automobilovom priemysle. VSeobecne je automatizacia definovana ako vyrobny proces
(alebo subor operacii), kde je manudlna priaca nahradena pracou automatizovanou a

mechanizovanou. (Gupta, 2009)

S priemyselnym pokrokom prichadzaji denne aj nové technologie, ktoré menia zauzivany
spdsob prace a posuvaju priemysel na nova uroven. V nasledujiucej kapitole opiSem, ako sa

priemysel menil v priebehu rokov a ako sa formovala dnesna podoba automatizacie.

4.1 Historia priemyselného vyvoja — prechod ku automatizacii

V minulosti bol I'udsky vyvoj vel'mi pomaly. Niekol’ko tisic rokov nebol viditelny ziadny
pokrok vo formovani priemyslu. Zmena nastala asi pred dvesto rokmi, kedy zapocala prva
priemyselna revolicia. OdStartovala ju technologia parného stroja vyvinuta a zdokonalena

Jamesom Wattom a jeho kolegami v 2. polovici 18. storocia. (Brynjolfsson a Mcafee, 2015)

KTiacovym pojmom tohoto obdobia je industrializacia. Remeselna a manufaktirna vyroba
bola nahradena strojnou vel'kovyrobou. Pokrok bolo poznat’ vo v§etkych smeroch. Zacali sa
spracovavat’ nové zdroje energie ako Zelezna ruda a uhlie. Doprava silnela vd’aka vystavbe
dialnic, Zeleznic a nezaostdvala ani rie€na a namorna doprava. ZvysSila sa socialna a
vSeobecne zivotna uroven obyvatel'stva a vdaka zavedeniu ocCkovania a kvalitnejSej

lekarskej starostlivosti aj klesla jeho imrtnost’. (Siracek, 2007)

Druhé priemyselné revoltcia sa datuje na koniec 19. storo¢ia a revolucnou technologiou
tohoto obdobia je elektrifikacia. Elektrifikacia je spajand so vznikom montaZnych liniek.
Henry Ford prevzal myslienku masovej vyroby z bitunku, kde oSipané viseli z dopravnych
pasov a kazdy masiar urobil len svoju Cast’ prace. Tento princip preniesol do automobilove;j
vyroby a od zdkladu ju zmenil. Tym, Ze sa vozidla zacali vyrébat’ v ¢iastkovych krokoch na

dopravnom pase podstatne znizil Cas vyroby aj ndklady na vyrobu. (SirGcek, 2007)

Pri tretej priemyselnej revoltcii sa l'udstvo dostdva k poznaniu automatizacie. Zacala
zaCiatkom sedemdesiatych rokov 20. storoCia prostrednictvom zatial' cCiastocnej
automatizacie pomocou pamétovo programovatelnych ovladacich prvkov a pocitacov. Za
pociatok prechodu od mechanizmov k automatom sa datuje rok 1969, kedy bol vyrobeny

prvy programovatel'ny automat. Automatizacia sa dosiahla aj zavedenim prvych robotickych
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strojov. K automatizacii bolo potrebné aj pouzivanie d’al'Sich zariadeni ako su senzory,
pohony a sucasti k pozorovaniu a riadeniu vyrobného procesu. Automatizaciou procesov
prislo k plynulému chodu vyroby tym, Ze sa zacali sledovat’ slabé miesta. ZvysSila sa opat
produktivita a kvalita spolu s eliminaciou nakladov a neproduktivnych Cinnosti. (Sirtcek,

2007)

Zatial’ ¢o prvé tri priemyselné revolucie trvali desiatky rokov, dnesné revolicie postupuju
rychlo po sebe. Na priemyselnom trhu sa objavuje novy pojem a to Priemysel 4.0. Termin
bol prvy krat predstaveny v roku 2011 na veltrhu Hannover Messe, kde bol pouzity ako
projekt buducnosti. Formovala sa v iom myslienka digitalizacie a robotizacie nielen vo
vyrobe ale aj vostatnych neindustridlnich odvetviach. Toto je dal'Sim krokom
v automatizacii vyroby. Prepojenie sieti vSetkych systémov vedie ku tzv. kyberneticko —
fyzickym vyrobnym systémom. Vd’aka tomu l'udia dokaZu komunikovat’ pomocou jednej
siete a vyroba sa tak stava takmer autonomna. Toto obdobie je nazyvané aj ako Stvrta

priemyselna revolucia. (Guide of industry, 2018)

Zatial’ ¢o priemysel 4.0 formuje dnesné fungovanie trhu experti oznamuju d’al’Siu revoltciu
ato priemysel 5.0. Revollcia prinaSa navrat ku spolupraci a interakcii medzi 'udmi a strojmi.
Koncept 4.0 by sa mal skon¢it’ kompletnou premenou l'udskych tloh vo vyrobe. Prinosom
ma byt prenesenie tazsej a monotoénnej prace na stroj. Vyhodou ma byt aj ohl'ad na zivotné
prostredie. Doraz sa kladie na systémy, ktoré vyuzivaji energiu z obnovitelnych zdrojov a

odstrafiuju odpad. (Guide of industry, 2018)

Na obrazku ¢. 8 mozeme vidiet’ vizualizaciu historie vyvoja priemyslu.

s - =

Mechanizacia,

produkdia, vodnd Pocitace, Humanitne
vodnsf energl_a, energia, pama automatizacia f\r’Zka:lll"IE technologie
parna energia e systémy
Obrazok 8 Historia vyvoja priemyslu (Vlastné spracovanie podl'a Matlab 2019

doplnené¢ o Industry 5,0)
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4.2 Vyhody automatizacie

Automatizacia je z pohl'adu priemyslového vyvoja nadstupcom mechanizacie. Kavan (2002,
s. 198) uvadza, ze automatizacia znamena vyuzivanie mechanickych ¢i elektronickych
zariadeni jako napriklad robotov, k zdokonal’ovaniu alebo kompletnému nahradeniu 'udske;j

préace. Uvadza aj niekol’ko vyhod automatizécie :

e znizovanie vyrobnych nakladov — pociato¢nd investicia ma spravidla rychlu
navratnost’. Setrenie nastdva hlavne v presnosti vyroby bez zbytocnych prestojov a
vadnych kusov. Takisto sa autor odvoldva na uSetrené mzdové naklady, nakol’ko

zariadenia dokazu pracovat’ dlhé hodiny bez zasahu zamestnanca.
e rieSenie nedostatku pracovnikov,
e vhodnost pre vyrobu komponentov pri hromadnej vyrobe,
e autondmne zariadenia nahradili monotonnu l'udskua pracu,
e zariadenia dok4Zu vykonat’ pracu rychlejSie, presnejSie a kvalitnejSie,
e zrychlenie pruznosti vyroby,
e lepSie podmienky pre zamestnancov,
e vyuzitie mensej vyrobnej plochy,

e zariadenia zacali vykonavat’ aj nebezpecné, Skodlivé alebo t'azké prace, ¢o znizilo aj

pocet pracovnych trazov a chorob z povolania.
Kavan (2002, s.199) uvadza aj negativne stranky a rizika automatizacie :
e vysoka prvotnd investicia pri prechode na automatizaciu,

e potreba Specializovanyh pracovnikov a zvySovanie potreby kvalifikacie

pracovnikov,
e technickd zloZitost’ sustav vyrobnych a riadiacich zariadeni,
e nutnost’ ucit’ sa nové veci spojena s neochotou zamestnancov,
e neddvera operatorov voci automatickému zariadeniu,

e strach zamestnancov zo straty zamestnania.
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4.3 Ciele automatizacie
Automatizacia pracoviska sa vykonava kvoli nasledujicim cielom :
o cfektivnejsi tok materialu — efektivnejsie usporiadanie strojov,
e znizenie I'udskych chyb ako je napriklad poskodenie vyrobku pri ru¢nej manipulécii,
e zlepSenie kvality vyrobku predovsetkym jednotnosti vyrobku,
e znizenie doby cyklu vyroby vyrobku,
e moznost’ pouzitia viac opakovatel'nych procesov,

e zvysenie bezpecnosti pri praci. (Gupta, 2009)

4.4 Stupne automatizacie

Existuju tri stupne automatizdcie — automatické ovladanie, automatickd regulacia a
automatické riadenie. Tieto stupne st rozdelené podla charakteru informac¢niho toku

v procese riadenia.

a) Automatické ovladanie — charakteristicka je predovSetkym otvorenym retazcom.
Moéze byt pouzité len pri predpoklade neposobenia rusivych vplyvov na ovladanu
ststavu, nakolko ovladacia sustava nema informéaciu o mozZnych nasledkoch

posobenia. Rusivé vplyvy by mohli znemoznit’ pdsobenie celej sustavy. (Benes,

2014)
ciel ovlddania | ovladacia ovladacie signaly ovladana
sustava sUstava
Obrazok 9 Schéma automatického ovladania (Benes, 2014, s.13)

b) Automaticka reguliacia — charakteristickd uzatvorenym retazcom so spitnou
vidzbou. Znamena to, ze informacny tok je obojsmerny. Téato regulécia sa vyuziva
v pripade, kedy potrebujeme kontrolovat’ vystup riadiacej jednotky a porovnavat’ ho

s pozadovanymi hodnotami. (Benes, 2014)
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Riadiace
Riadiaci ¢len informécie Riadeny ¢len
Spitna kontrolna
informéacia
Obrazok 10 Schéma automatickej regulacie (Benes, 2014, s.13)

c) Automatické riadenie — je najvysSi stupen automatizacie. Znamena samocinné
poOsobenie riadiaceho systému na riadeny systém. Program sa vklada na zaklade

pozadovaného ciel’a, ktory je potrebné dosiahnut’. (Benes, 2014)

Ciel riadenia Riadiaci program

| Riadiaci systém ]

informacie riadiace
o stave signaly

Riadeny systém
porucha

Obrézok 11 Schéma automatického riadenia (Benes, 2014, s.13)

4.5 Typy automatizacie

Automatizécia sa deli podl'a toho, ako je variabilna. Hlavny rozdiel medzi jednotlivymi

typmi je v pruznosti automatizacie a v prispdsobeni sa na novy druh vyroby.
Pozname :

d) Fixnu / tvrda automatizaciu — pouziva sa pri vyrobe, u ktorej sa predpoklada alebo
je naplanovana jej vysoka produkcia. Stroje su prispdsobené na vyrobu urcitého
vyrobku / rady vyrobkov. Vyhodou tejto vyroby je maximalna efektivita a vel'mi
nizke naklady na jeden diel. Dal’Sou dtleZitou vecou je, Ze pri tejto vyrobe je len
vel'mi maly objem rozpracovanej vyroby. Nevyhodou je vSak vysokd pociatocna
investicia a mald rozmanitost' vyrabanych produktov, ¢o do buducnosti neprinasa

potencial pre rozvoj vyroby na tomto zariadeni.

e) Programovatel’na automatizacia — vyhodou je pouzitie pre rézne typy vyrobkov.
Na kazdy typ vyrobku je potrebny novy program pre stroj. Pre tito automatizaciu je
hlavnou z vyhod vyroba r6znych typov produktov a takisto aj ich variant. Naklady

na jeden diel st takisto nizke, ale vySSie v porovnani s fixnou automatizaciou.
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Nevyhodou mdze byt’ dlhSia doba na nastavenie stroja pri prechode na novy druh

vyrobku.

f) Flexibilna / mikka automatizicia — pri tomto druhu automatizacie je mozné
pracovat’ s vel'kou radou produktov pri minimalizicii Casu, ktory je spojeny
s prechodom na iny typ vyrobku. Prave toto flexibilné vyuzitie zariadenia je hlavnou
vyhodou tejto automatizacie. Naopak vysoka pociato¢nd investicia a vysoké naklady
na diel v porovnani s ostatnymi automatizdciami st hlavné nevyhody pri jej

zavedeni. (Miller. 2017)

EVOLUCE AUTOMATIZACE

Manuaini prestavba /

Fixni Brogramovataliis Piné flexibilni
automatizace 3 automatizace
automatizace
Meflaxibilni - MoZnost provést pfestavbu, Rychla a plynuli
nemoZnost zménit ale je to naroéné na praci konverze mezi
produkt nebo proces a odstavky jsou dlouhé produkty a procesy

Obrazok 12 Evolucia automatizacie (Miller, 2017)
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5 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

Cela teoreticka cast’ bola spracovand zo zdrojov, ktoré tvoria podklad pre Cast’ prakticka.
V uvode sa zameriava na opis vyroby a vyrobnych systémov ku lepSiemu pochopeniu
procesov prebiehajucich pri vyrobe vyrobku. Porovnava jednotlivé definicie najdolezitejSich
pojmov tykajucich sa riadenia vyroby a principov Stihlej vyroby. Prindsa vysvetlenie
prinosov zo zavedenia Stihleho manazmentu do vyroby. Sucastou vyrobného procesu je aj
odbor priemyselného inZinierstva, ktory zavadza metddy PI do procesu vyroby. Dalsia
kapitola sa teda tyka Cinnosti priemyselného inzinierstva, delenia tohoto odboru a aj
metoédami, ktoré tento odbor vyuziva. Samostatnu Cast’ tvori opis projektového riadenia.
V tejto kapitole je opisany projekt a jeho sucasti. Poslednd kapitola je venovana
automatizacii, na ktora sa spolo¢nosti obracaju z dovodu nedostatku pracovne;j sily na trhu.

Opisana je jej historia, jej vyvoj a aj aktualna dolezitost’ pre firmy.

Vsetky tieto kapitoly, z ktorych sa sklada teoreticka ast’ sa navzajom prelinaji a dopinaju.
Tieto poznatky definuju jednotlivé prvky praktickej Casti. VSetky tieto metddy definované
v praktickej Casti boli potrebné ku vypracovaniu projektu zefektivnenia a racionalizacie

konkrétneho vyrobného procesu.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

SLOVARM, a.s. so sidlom na Dolnej ulici 1259/2, 907 01, Myjava vznikol v roku 2000.
Jeho oficidlne logo vidime na obrazku ¢.13. Spolo¢nost’ bola zaloZzena ako nastupca
Slovenskej armatirky Myjava, ktora bola vo svojich pociatkoch jednou
z najprosperujucejsich firiem v okoli. Vytvorila zdklady priemyselnej vyroby v Myjave a
s jej podporou rastlo mesto aj v ostatnych oblastiach. V roku 1999 zanikla a o jej vyrobny
program sa zacala zaujimat’ skupina Energy Group, ktord na jej troskach vytvorila dnesny
SLOVARM, a.s. a SLOVPLAST, a.s., ktoré postupne obnovili cely jej vyrobny program.
SLOVARM sa $pecializoval na vyrobu domovych a bytovych armatir, komponentov pre
rozvody vzduchu, studenej a teplej vody, pary a ustredného vykurovania. Tento rok priniesol
spojenie tychto dvoch spolo¢nosti, ktoré ostali obe funkéné ale pod spoloénym ndzvom

S» SLOVARM

Obrazok 13 Logo spoloc¢nosti (Interné dokumenty SLOVARM, a.s., 2020)

6.1 Zakladné informacie

Obchodny nazov: SLOVARM, a.s.

Sidlo: Dolna 1259/2, 907 01, Myjava

Identifikacné €islo: 35792680

Pravna forma: Akciova spolocnost’

Zakladné imanie: 2 890 000 €

Statutarny orgéan: Predstavenstvo

Clenovia predstavenstva:  Predseda - Radovan Pobocik
Clen - Darek Stohr

Clen - Ing. Stefan Vystavel
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6.2 Organizac¢na Struktiara

Na obrazku nizSie je zakreslena organizacna Struktura celej spoloc¢nosti a nadvdznosti

jednotlivych fukncii a oddeleni v spolo¢nosti.

Generalny riaditel |
BOZP I Persondlne oddelenie |

Sprava majetku

Vyrobno - technicky
_| Ekonomicky riaditel’ Obchodny riaditel vro m? .ec' nicky Riadenie kvality
riaditel
| |
| I Lo -1 | b ~ r=-== I A | Lo 1 r-=rTeT | — 1 l"_"_,'.'_"‘_'.'_. """ 1
H P e H P PP PR H PP . H Veddci technického
i Veddci dispedingu i Vedlci nakupu 1o Veduci wroby i Veduci ddriby i Veduci plénovania i i

Obrazok 14 Organiza¢na  Struktira  spolo¢nosti SLOVARM, as. (Vlastné
spracovanie,2020)

6.3 Historicky vyvoj spolo¢nosti

Energy Group investovala v roku 2007 do rozsirenia a modernizacie vyroby SLOVARMU.
Na zéklade tejto investicie bola spolocnost’ schopna spustit’ novl technoldgiu kontinualneho

odlievania mosadznych ty¢i.

Dal§im vyznamnym rokom pre spolognost’ bol rok 2008, kedy prerazila aj do Azie.
Prostrednictvom novej obchodnej kancelarie v Cine rozsirila svoj vyrobny program do tejto

oblasti.

SLOVARM neustale rozsiroval svoje posobenie a utvrdzoval si svoje miesto na trhu. V roku
2009 zalozil dcérsku spolo¢nost SLOVARM BEL, a.s. a tym ziskal nové obchodné

zastupenie v Bielorusku.

Jeho pokroky neboli len o expandovani do inych krajin, ale aj o rozSirovani vyrobného

programu. Dopyt stale rastol a spolo¢nost’ rozsirila vyrobu o stredisko sanitarnych bytovych
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armatar. V roku 2010 zaznamendva firma 100% - ny narast zdkazkovej vyroby. Poziciu
segmentovaného lidra potvrdzuje aj spustenim vyroby novych poistnych ventilov.
Uspesnost’, presnost’ a kvalita tejto vyroby ventilov sa ukdzala po troch rokoch, kedy zacali

vyrabat’ Specializovany kus pre zdkaznika Stiebel Eltron.

ZvySovanie poziadaviek na vyrobu sposobilo aj potrebu modernizicie a rozSirovanie

technologického zdzemia. Do vyroby preto pribudli aj vysokovykonné CNC technolégie.

Po viac ako dvadsiatich rokoch uspesného fungovania si spolo€nost’ vytvorila stabilnu
poziciu na trhoch v strednej a vychodnej Eurdpe. Momentalne ma viac ako 100 zmluvnych
obchodnych partnerov na Slovensku a v Cesku a 30 kooperaénych partnerov. Svoje vyrobky

exportuje do 24 krajin sveta.

Percentudlny podiel predaja za rok 2019 do jednotlivych krajin vidime zobrazenu v

percentach na nasledujucom obrazku €.15.

Chorvatsko
4% Madarsko
3%

Belgicko
Bielorusko  Srbsko
Nemecko 5%
Bosna a
Hercegovina
Gréko
6%

ostatné
1%

Litva
Bulharsko
Rumunsko

7%

Obrazok 15 Percentudlny podiel predaja za rok 2019 (Vlastné spracovanie, 2020)
6.4 Zamestnanci

Spolo¢nost’ patri k jednym z vyznamnych zamestndvatel'ov v Myjavskom okrese. Velky
narast zamestnancov v tomo roku prinieslo uz spominané spojenie spolo¢nosti SLOVARM,
a.s. a SLOVPLAST, a.s. Pre lepsie predstavenie vidime tento vyvoj poctu zamestnancov

v nasledujucej tabul’ke ¢.1 a aj v obrazku ¢€.16. V tabulke je vyobrazena skutocnost, ze
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z dovodu dlhodobo neprosperujlicej situacie so stavom zamestnancov je firma nutena
vyuzivat' aj agentirnych zamestnancov. Vyhodou tohoto druhu agentirneho zamestnavania
je podpis zmluvy na zamestnanie pracovnika na dobu urciti. To v praxi znamena vyhodu
pre spolo¢nost’ z pohl'adu Setrenia mzdovych a odvodovych nakladov. Spolo¢nost’ patri
medzi firmy, ktoré maju pravidelné vypadky vo vyrobnom procese. Takymto obdobim je
napriklad letna a zimnd celozdvodna dovolenka. Pri podpisovani zmluvy s agentirou vedia
jednoducho tieto obdobia obist’ a zmluvu podpisuji na obdobie plnej pracovnej ¢innosti.
Hodnota v tabulke znazoriiuje, kolko agentirnych zamestnancov bolo v danom roku
zamestnanych v spolo¢nosti. Takisto tabulka vyobrazuje riadok dohodari (zamestnanci
zamestnani na dohodu o vykonani prace), ktorych spolo¢nost’ vyuziva pri pomocnych
pracach. Vicsinou ide o Studenotv, ktori vykonavaju potrebné prace ako napriklad pomahaju
triedit’ odpad, suroviny potrebné¢ k vyrobe apod. Podl'a Statistiky robenej spolocnostou
STATdat. z30. 0l. 2020 bola ku koncu roka 2019 v Myjavskom okrese
nezamestnanost'okolo 2,7%. Percento nezamestnanosti je na nizkej urovni a vyplyva z toho
skutocnost, Ze najst’ zamestnancov a eSte aj vySkolenych byva pre firmy z tohoto okresu

vel'mi velky problém.

Tabulka 1 Pocet zamestnancov v spolo¢nosti SLOVARM, a.s. (Interny zdroj, 2020)

2016 2017 2018 2019 2020
Zamestnanci 142 150 162 171 210
Dohodari 2 6 2 3 8
Agentlirny zamestnanci 12 19 13 23 20

Vyvoj poctu zamestnancov v rokoch 2016 - 2020

250

200 /

150 _—
100
50
0
2016 2017 2018 2019 2020
Celkom
Obrazok 16 Vyvoj poctu zamestnancov v spolo¢nosti SLOVARM, a.s. (Vlastné

spracovanie, 2019)
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7 VYROBNY PROCES

7.1 Vyrobny program

Vyrobny program spolocnosti sa sklada z dvoch smerov:

Standardna vyroba — st to vyrobky, ktoré su vyhradne tvorené spolo&nostou
SLOVARM, a.s. Vyhodou tejto vyroby je, ze su vyrabané stabilné¢ mesacné
mnozstva vo vlastnej rézii, ktoré sa planuju podl'a minulych objednédvok na dva
mesiace vopred. Vo firme si teda urobit’ aj zasobu hotovych vyrobkov. Takisto cenu
si urCuje sama spolo¢nost’. Jedinou nevyhodou méze byt neSikovnost predajcov,

ktory nebudu schopni reagovat’ na mozny buduci pokles objednavok.

Nestandardna vyroba — st to vyrobky vyrabané pre rozne spolo¢nosti na zéklade
ich zadanej Specifikacie a vykresovej dokumentacie. Nestandardnd vyroba ma
vyhodu, Ze zdkaznici maju s firmou podpisané celoro¢né odbery, €ize spolo¢nost’ vie

naplanovat’ vyrobné kapacity. Nevyhodou je uréovanie cien vyrobkov zdkaznikmi a

iba ro¢ny predpoklad odberu.

Pomer Standardnej a neStandardnej vyroby bol v roku 2019 asi 60% ku 40%. Predpoklad na

rok 2020 je 55% ku 45%. Vizia spolo¢nosti je v tom, Ze podporia Standardnt vyrobu a do

roku 2022 by chceli pomer tychto dvoch typov zastabilizovat’ na 70% ku 30%. Podpora

prave Standardnej vyroby vychadza z predpokladu jej plnenia voci stanovenym mesaénym

alebo roénym planom. NiZSie v tabulke vidime prave samotné hodnoty v EUR, ktoré

spolo¢nost’ dosiahla v plneni planov trzieb za rok 2019.
Tabulka 2 Plén trzieb a jeho plnenie za rok 2019 (Vlastné spracovanie,2020)
LQ IL.Q 1100) vV.Q LQ I.Q MLQ IvV.Q
Plan 977000 | 1028000 | 935000 | 844000 [ 1471000 | 1551000 | 1411000 | 1272000
Skutotnost’ | 1036275 | 1069632 | 1237806 | 894638 | 1343788 | 1391837 | 1106985 | 1132077
Rozdiel 59 275 41 632 302 806 50638 | -127212 | -159163 | -304014 | -139 923
Plnenie 107% 104% 132% 96% 92% 90% 79% 89%

V riadku plan moézeme vidiet planované trzby v EUR za jednotlivé produkcie na dany

kvartal. Plan sa zostavuje vzdy na mesiac dopredu a st v nom zohl'adnené vsetky aspekty,

ktoré vplyvaji na vyrobu. Mozu to byt’ napriklad prerusenia vyroby z dovodu celozavodne;,
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letnej, ¢i Viano¢nej dovolenky, alebo len tzv. hluché obdobia, kedy sa v pravidelnych ¢asoch
behom roka predava menej. Skuto¢nost’ zobrazuje redlne trzby v EUR v danom obdobi.
Rozdiel predstavuje bud’ kladnt alebo zépornu hodnotu rozdielu Cisel plan a skuto€nost’.
Kladnd hodnota zobrazuje preplnenie planu a zapornd hodnota nesplnenie stanovené¢ho

planu. Samotny podiel plnenia vyjadruje percento naplnenia planu kvartalnych trzieb.
7.2 KPacovi zakaznici

Spolo¢nost” je jednym znajvdcSich dodavatelov domovych a bytovych armatr,
rozvodovych komponentov a sanitdrnych vyrobkov z plastu. Pre svojich zakaznikov su
stabilnym a spolahlivym dodavatel'om. Neustale sa snazia tato stabilitu a prosperitu firmy
zvySovat’ a to hlavne ziskavanim novych zdkaziek. Toto vSetko potvrdzuje aj ich Siroké
portfolio vyznamnych eurdpskych ale aj nadnarodnych zakaznikov, u ktorych sa snaZia
posiliiovat’ svoje postavenie. Svojim zakaznikom chct byt ¢o najviac perspektivnym
partnerom. Toto zabezpecuju vd’aka svojej schopnosti vnimat’ potreby zédkaznikov a takisto
vd’aka rychlej pripravenosti reagovat’ na tieto potreby. Trvalym udrzovanim kvality
produktov si zaistuju konkurencieschopnost’ na trhu. Mimo iného je toto postavenie

zarucené aj procesnym riadenim firmy v stlade so Standardami kvality.

Na obrazku ¢.17 mdézeme vidiet’ najvyznamnejsSich zdkaznikov spolo¢nosti podl'a predaja a

ich rozdelenie podl'a typu vyroby, ktord u nich prevlada.

ZAKAZNICl PODIELAJUCI SA ZAKAZNicl PODIELAJUCI SA
) NA ZAKAZKA{:H NA ZAKAZKACH
STANDARDNEJ VYROBY NESTANDARDNEJ VYROBY

ostatni

ostatni

Vaillant

Obrazok 17 NajvyznamnejSi zdkaznici spoloCnosti SLOVARM, as. (Vlastné
spracovanie, 2020)
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7.3 Vyrobkové portfolio

Spolocnost’ sa trvale snazi rozSirovat’ svoje vyrobkové portfolio a takisto zvySovat’ vyrobné
mnozstva. Behom roku 2018 ale prisla do bodu, kedy ich vyroba nestihala vyrabat
objednané mnozstva. Analyzou vyrobného stavu sa odhalilo, ze jednym z dovodov su
zastaralé vyrobné zariadenia, d’alSim je nedostatok pracovnej sily a aj nevyuzité strojné
vybavenie, ktoré zaberd plochu vo vyrobnej hale. Prave pre toto bolo potrebné prijat’

okamzité rozhodnutia a opatrenia veduce ku zlepSeniu v buducnosti.

Nakol'ko pri analyze planovanych mesacnych trzieb z vyroby bolo zistené, ze firma
dlhodobo dokaze plnit’ ciele stanovené pri Standardnej vyrobe je teda cielené tuto formu
vyroby podporit’. Oproti neStandardenej vyrobe st to vyrobky, ktoré sa daju predat’ viacerym
zdkaznikom, nie su typizované pre konkrétneho odberatela a teda je len maly predpoklad
straty, ak by sa nepredali pri konkrétnej objednavke, alebo strata by bola len zanedbateI'na
pre spolo¢nost’ pri tomto druhu vyroby. Dal'Sou vyhodou je uZ dlhoroéna neustala vyroba
tychto vyrobkov, kde zamestnanci poznaju vyrobny proces a odberatelia s presnostou vedia,
&o kupuju. Standardna vyroba teda tvori vyrobky, ktoré st dlhoroéne k dispozicii vietkym

odberatel'om.

7.3.1 Hlavni predstavitelia Standardnej vyroby

e Predizenie — pouziva sa v rozvodoch pitnej a tzitkovej vody do 110°C a pracovného
tlaku do 1 MPa. Je vhodna pre montaz na vodovodné potrubie na ziadant vzdialenost’

od steny, ak tdito montaZ nie je beZnou instaldciou mozna.

Obrazok 18 PrediZenie — K-263 (Interny zdroj, 2020)

e Zavitova pripojka - pouziva sa ako zavitovy spdjaci element v teplovodnych
vykurovacich systémoch do pracovného tlaku 1 MPa a teploty do 110°C. Takisto je
pouzitelnd pre nizkotlaké parné systémy do pracovného tlaku 0,05 MPa a teploty
120°C. Sluzi aj ako nahradny diel pre radiatorové ventily, kohuty a spojky.
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Obrazok 19 Zavitova pripojka — V-4302 (Interny zdroj, 2020)

e Radiatorovy kohut - je celomosadzny, viditeI'né ¢asti su s povrchovou upravou nikel.
Krytka, rukovét’ a kapna su z plastu odolavajuceho pracovnym tlakom a teplotam.
Tesnenia st z vhodného materialu, takisto odolavajuceho pracovnym teplotam a
tlakom. Nastavovanie prietoku vykurovacej vody sa uskutociiuje zmenSovanim
otvoru v uzatvdracom valci, voditkom valca, ktoré funguje ako Skrtiaca clona.

Nastavenie ma 3 polohy, ktoré sa nastavuju podla drazok na vretene kohuta.

({dgpy

Obrazok 20 Radiatorovy kohut priamy — VE-4522A (Interny zdroj, 2020)

e Priamy ventil - je celomosadzny az na ru¢né koleCko a tesnenia. Kolecko je z
hlinikovej zliatiny s povrchovou tUpravou komaxit. Tesnenia su z vhodného
materidlu, odolavajuceho pracovnym teplotam a tlakom. Pouziva sa ako uzatvaracia
armatara v rozvodoch pitnej a tizitkovej vody do 60°C a pre pracovny tlak do 1 MPa.

Teplota vody méze kratkodobo dosiahnut’ 1 90°C.

Obrazok 21 Priamy ventil — K83T (Interny zdroj, 2020)
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Zavitova spojka - pouziva sa ako spajaci alebo pripdjaci element v teplovodnych
vykurovacich systémoch do pracovného tlaku 1 MPa a teploty do 110°C a v
nizkotlakych parnych systémoch do pracovného tlaku 0,05 MPa a teploty do 120°C.

Obrazok 22 Zavitova spojka 90° — V-4301 (Interny zdroj, 2020)

Obrazok 23  Produkty Standardenej vyroby — ndstenka kanceldria kvality (Interny zdroj,
2020)

7.3.2 Vyber reprezentativneho vyrobku

Ako bolo spomenuté v kapitolach vyssie spolo¢nost’ mé zaujem na zéklade analyz podporit’
Standardni vyrobu. Vo vyrobkovom portfoliu Standardnej vyroby je velmi vela typov
vyrobkov. Hlavni predstavitelia z tejto kategorie boli spomenuti v kapitole vyssie. Pri vybere
reprezentativneho vyrobku vychddzam z poctu vyrobenych kusov za rok 2019 prave v tejto
kategoérii. Tieto konkrétne Cisla za vyrobu v kusoch su rozpracované v tabulke ¢.3. Do
tabul’ky boli vpisani aj d’al$si vyznamni predstavitelia z vyrobkového porfolia. Najprv je
potrebné z tychto vyrobkov vybrat' ten, kterého samotny vyrobny proces budem dalej

analyzovat. K tomuto bude sluzit’ aj Paretova analyza.
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7.3.3 Paretova analyza

Paretova analyza je vyuzita prave preto, aby bol vybraty ¢o najvhodnejsi produkt, ktorého
vyrobny proces bude d’alej podrobeny hibkovej analyze, za u¢elom odhalenia pripadnych
nedostatkov a navrhnutiu opatreni pre zefektivnenie daného vyrobného procesu alebo

vyrobnej operacie.

7.3.4 Vyber predstavitel’ov pre Paretovu analyzu

V nasledujtcej tabul’ke su umiestnené vstupné data potrebné pre vyhodnotenie Paretovej
analyzy. Su tu prave samotné produkty Standardenj vyroby s ich ro¢nou vyrobou v kusoch.
Dalej je v tabulke percentudlne vyjadreny podiel vyroby daného produktu na celkovej
vyrobe. V poslednom stipci mame kumulativne vyjadrenie percentudlneho podielu poétu

kusov z celkového poctu vyrobenych kusov.

Tabulka 3 Mnozstvo vyrobenych kusov za dany vyrobok v roku 2019 (Vlastné
spracovanie, 2020)

PrediZenie 301 653 41,05% 41,05%
Ventil 199 700 27,18% 68,23%
Radiatorovy kohut 144 799 19,7% 87,93%
Spojka 30 249 4,12% 92,05%
Vri$ok ventilu 18 444 2,51% 94,56%
Poistny ventil 16 354 2,23% 96,79%
Pripojka 10610 1,44% 98,23%
Filter 7 896 1,08% 99,31%
Klinovy posuva¢ 4058 0,55% 99,86%
Gul’ovy kohit 1022 0,14% 100%
Celkom 734 785 100%
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Paretov diagram
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Obrazok 24 Paretova analyza (Vlastné spracovanie,2020)

Vd'aka udajom v tabul’ke ¢.3 mohla byt zostrojena tzv. Lorenzova krivka. Lorenzovu krivku
mdzeme vidiet’ na obrdzku ¢.24 zndzornent oranzovou farbou. T4 umoznila vidiet situaciu
nazorne. Poukazuje na skuto¢nost’, Ze je dolezité zaoberat’ sa prvymi tromi produktami, ktoré

tvoria az 87% z celkovej produkcie.

Najviac vyrabanym produktom je prediZenie a teda bolo vybraté ako reprezentativny prvok
urceny pre d’al'Siu analyzu. Pri jeho analyze je potrebné brat’ ohl'ad na to, ze na zaklade
analyzy plnenia planu Standardnej vyroby je predpoklad vysokych buducich odberov.
Dopiia to aj fakt, Ze sa mesaéné objednédvané mnoZstva neustale zvysuji. Oproti minulému
roku 2019 si porovnavané mesaéné objednavky na zaciatku roku 2020 takmer

zdvojnéasobené.

7.4 Vyrobné priestory

Spoloc¢nost’ je rozdelena podl'a typu a druhu vyroby do viacerych samostatnych navzajom
od seba vzdialenych budov. V budove, kde sa vyraba prediZenie sidli zlievaren, kovacia,
obrobiia, montaz a expedicia. Vyroba prediZenia sa sklad4 z viacerych operacii, ktoré st ale
umiestnené aj v inych priestoroch. Z tohoto dovodu je casto povinny tok materialu, odpadov
ale aj pracovnikov vel'mi naro¢ny. Jednym z prikladov mézem uviest’ povrchova upravu,
ktora je v inej budove a teda vyrobky su neustale prevazané¢ medzi budovami. Vznika tu teda

potreba sustredit’ celu vyrobu vyrobku a jemu podobnych vyrobkov do jednej budovy a
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zjednodusit ¢o najviac tok materidlu. Podorys vyrobnej budovy spolu so

struénym rozlozenim jednotlivych miestnosti mozeme vidiet’ na obrazku ¢.25.
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Obrézok 25 Layout spolo¢nosti (Vlastné spracovanie, 2020)

7.5 Vyrobny proces - prediZenie

Samotny vyrobny proces sa za¢ina v zlievarni, kde sa pripravuje zliatina vhodna na vyrobu.
Prvy krok je nakup vSetkych druhotnych surovin potrebnych ku vzniku mosadznej zliatiny
na zaklade tzv. vsadzkovacieho predpisu. Spolo¢nost’ nakupuje mesacne okolo 120 ton
nakupovanej kusovej odpadovej mosadze, kusovej medi a zinku. Cca 40 ton mesacne tvori
vratny odpad z vyroby tzv. triesky z trieskového obrabania. Cely tento odpad sa skladuje
v priestoroch zlievarne, kde je k nemu l'ahky a rychly pristup. ZloZenie a oznacenie zliatiny
zavisi od mnozstva pridavanych surovin do taviacej pece. Na kazdy typ zliatiny je
vypracovany iny vsadzkovaci predpis a kazdd vyrobend zliatina méa svoje Specifické
oznacenie. Vd’aka tomuto sa v pripade reklamacie vie jednoducho spétne dohladat’ jej
chemické zlozenie. Pri dokonceni tvorby zliatiny si obsluha taviacich peci robi pomocou
spektrometra chemicky rozbor. Rychla analyza zloZenia kovu sa da previest’ aj na ru¢nom
spektrometre DELTA OLYMPUS. Na zaklade tychto vysledkov sa ur¢i presné chemické

zloZenie zliatiny a ta je nasledne podla toho delegovand na :

e nalievanie do induk¢nich peci, kde prebieha kontinudlne t'ahanie ty¢i od priemeru

18mm az do priemeru 50mm,

e presun do indukénych peci urenych na vysokotlakové liatie.
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Obrazok 26  Vyrobny proces mosadzne;j zliatiny — triesky (Interny zdroj, 2020)
7.5.1 Zlievareii

Vysokotlakové liatie sa pouziva pri tvarovo zlozitych vyrobkoch, kde kutie nie je mozné
alebo je to ekonomicky nevyhodné. Vysokotlakové liatie pracuje na spdsobe vtlacenia
roztaveného kovu vysokou rychlost'ou do formy vo vstrekovacom lise. Pri lise sa nachadza
indukéna pec s roztavenym kovom, ktord je dopiitana z velkoobjemovych peci. Obsluha
pomocou $pecialnej naberacej lyzice naberie potrebné mnozstvo roztavené¢ho kovu a naleje
ho do nalievacieho otvoru na stroji. Ten po potvrdeni impulzu vysokou rychlostou pomocou
piestu vtla¢i roztaveny kov do formy. Tato forma je chladend vnitornym vodnym okruhom
kvoli zmene skupenstva kovu. Obsluha po otvoreni formy vyberie hotovy polotovar, vlozi
ho do osekéavacieho zariadenia, ktory je pri lise a odstrihne prebyto¢ny materidl ako st vtoky
a drobné preteCenia v deliacej rovine polotovaru. Nevyhodou vysokotlakového liatia je

moznost’ vzniku poérov vo vnutri polotovaru.

Pri tahni tyCi sa roztavend mosadznd zmes naleje do induk¢nich peci, kde sa pomocou
gravitacie t'ahaju tyCe pozadovanych priemerov. Véha samotnej taveniny pomaha vytlacat’
von roztaveny kov cez extrudery v spodnej ¢asti pece. Pomocou kladiek je krokovo tahana
ty¢€ z tejto pece. Ty¢ ma kruhovy priemer pozadovaného rozmeru. Pri prechode extruderom
je ty¢ chladend v chladiacom zariadeni, ktoré umoziuje zmenu tekutého kovu na tuhy
material. Nésledne je ty¢ mechanicky delend pomocou rezného kota¢a na dizku 3 m.
Pomocou stacacieho zariadenia je jeden koniec tyCe odsustruZzeny na pozadovany priemer
a na pozadovant dizku cca 10 cm. Tato zmena priemeru na jednom konci ty¢e je potrebna z
dovodu kalibrovania tyce. Tyc¢ sa d’alej vklada do kalibrovacieho zariadenia, kde je stoceny
priemer vlozeny do upinacich Celusti a nésledne je ty¢ pomocou retazového tahacieho

zariadenia pretiahnuta cez kalibracny krizok pozadovaného priemeru. Toto sa vykonava z
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dovodu nepresnosti na povrchu ty¢e pri samotnom gravitatnom t'ahani tyce, ktory je naviac
znecisteny vylu¢ovanim chemickych prvkov na povrch tyc€e pri zmene z tekutého kovu na
pevny material. Dalej sa ty¢ odkladd do zasobnika. Takto upravené ty¢e sa nasledne
presuvajui ku kovacim linkdm alebo sa pomocou automaticke;j deliacej pily delia na vopred
uréenti dizku podla daného vyrobku, ktory sa z nich ide nasledne vyrabat'. Tieto narezané
kusky sa nazyvaja ,,Spaliky* a prevazaju sa do haly ¢.1 — kovacia k d’al'Siemu spracovaniu.

Ret'azové tahacie zariadenie, zasobnik a kalibra¢ny krizok mozeme vidiet na obrazku ¢.27.

Obrazok 27  Vyroba mosadznych ty¢i (Interny zdroj, 2020)
7.5.2 Kovacia

Prvé hala je ur¢ena samostatne ku kutiu vykovkov. Praca tu prebieha vo velkom hluku pri
kuti a takisto pri vysokej teplote. Pri kazdej Cinnosti v kovacni material prechddza cez
indukéné pece, kde sa mosadz zohrieva na pozadovant teplotu potrebnu ku kutiu. Prave toto
spdsobuje aj vysoku teplotu v samotnej hale. Hala je navyse aj enormne znecistena nakol’ko
pri kuti je potrebné mazanie kovacej formy grafitom a tento sa pocas kutia odparuje.
Zamestnanci kovac¢ne su kvoli tomuto zaradeny do 4. triedy naro¢nosti vykonavanej prace.
Spolo¢nost” ma v stcasnej dobe velky problém najst’ dostatocny pocet I'udi ochotnych

pracovat’ v takychto podmienkach.

V kovacni su dva druhy kovacich zariadeni. Prvym z nich st kovacie lisy. Tie sa pouzivaju
pri kuti malych sérii, zlozitejSich vykovkov a vicSich priemerov Spalikov. Na vyrobu
prediZenia sa pouZivaju prave narezané $paliky. Tie d’alej pokraduju na kutie na kovacich
lisoch od firmy Smeral a Mecolpress. Vyhodou kovacich lisov je, Ze kuju v uzatvorenej

zépustke, Cize bez prebytocného materidlu v deliacej rovine vykovku tzv. bezvyronkovo. Z
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tohto dovodu odpadaji d’alSie operacie ako je gradovanie vykovku, Cize ostrihdvanie

prebyto¢ného materialu.

Druhym typom st kovacie linky. Kovacie linky od Svaj¢iarskej spolo¢nosti Hatebur sa
pouzivaju na kutie jednoduchSich tvarov a takisto pri velkom mnozstve potrebnych
vykovkov. Vyroba prebieha z ty¢oviny o priemere 16 az 24 mm, ktora je ru¢ne vkladana zo
zasobnika do stroja. Ich vyhodou je vysoka produktivita, ktord je niekol'’konasobne vyssia

ako pri kovacich lisoch.

Pri tejto analyze je viditeIny potencial spracovavania celej ty¢oviny pri vyrobe samotného
prediZenia, ¢o by spdsobilo nérast v jeho vyrabanom mnoZstve. Takisto spolo¢nost kladie
doraz na automatizaciu procesu vyroby vykovkov, nakolko ako uz bolo vyssSie spomenuté

je problém zohnat pracovnikov pre tento druh préce.

7.5.3 Obrobia

Po tychto krokoch prechddzaju vyrobky na druhu halu tzv. obrobnu, kde pomocou
obrabacich strojov st opracované na konec¢né tvary. Stroje v tejto dielni mézeme rozdelit’ na
urcité Casti. V prvom rade st to stroje JUS — Jednoucelové stroje, ktoré boli v minulosti
Specidlne navrhnuté a vyrobené na vyrobu armatir eSte pocas existencie Slovenskej
Armaturky Myjava — SAM. Tieto stroje si vel'mi vykonné a svojim sposobom jednoduché,
avSak ich nevyhodou je jednostranné zameranie. V minulosti sa totiz jednalo o mensi
sortiment vyrobkov, ale v stotisicovych sériach. V dnesnej dobe sa jedna o tisicové, obcas
desat'tisicové mnozstva a sortiment je niekol’konasobne vys§i. V niektorych pripadoch sa
stroj na opracovanie nastavuje 1-4 dni a opracovanie trva 1-2 dni. Preto sa spolo¢nost’ snazi
zvysit’ pocet potrebnych kusov na opracovanie zli¢enim poloziek planu i niekol’ko mesiacov
dopredu. Jednym z hlavnych problémov je aj drahé tvarovo zlozité naradie, ktoré sa pouziva
ku opracovaniu. V pripade poskodenia tohoto naradia sa stdva ndradie prakticky
neopravitelné. Dal’Sou jeho nevyhodou st naklady na jeho zaobstaranie. Priemerna cena
takéhoto naradia je okolo 300€) a doba dodania je az 4-6 tyzdiov. Investicia do takéhoto
naradia je vel'mi vysoka. Musime brat’ ohl'ad aj na investiciu do zasoby nahradného néradia,
ktora musi byt’ vytvorend, aby ndm v Ziadnom pripade neostalo zariadenie stat’ po celi
dodaciu dobu. Dal§im velkym problémom, ktorému firma ¢&eli je nedostatok
kvalifikovanych pracovnikov a nezdujem mladych ludi o stroje s mechanickym

prezorad’ovanim.
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Druh4 ¢ast” haly sa CNC stroje, ktoré st vo vel'kej miere univerzalnejSie, l'ahSie nastavitelné.
Ziaci sa uz v priemyselnej $kole ucia nastavovat’ tieto stroje, ¢ize je jednoduchsie ziskat
kvalifikovaného pracovnika v pripade potreby. Daju sa na nich opracovavat’ zlozitejsie tvary
a dosiahnut’ vyssiu presnost’ vyroby. Nevyhodou je dlhsi ¢as opracovania, ¢o pri internych
prepoctoch bola az trojndsobne nizsia produkcia s porovnanim so starSimi JUS zariadeniami.
V pripade poruchy je potrebné volat’ autorizovany servis, nakol’ko stroje su vo velkej miere

chranené voci zasahu firemnych servisnych pracovnikov udrzby.

Momentalne sa na vyrobu prediZenia pouzivaju stroje CNC. Spolo¢nost nema dostato&ny

pocet kvalifikovanych pracovnikov na to, aby do vyroby zapojili JUS zariadenia.

Poslednou kategodriou su tzv. pomocné stroje. Jedna sa o stroje, na ktorych sa dokoncuju
zlozité tvary polotovaru, pripadne sa na nich opracovavaju alebo dokoncuju vel'mi presné

rozmery napr. tzv. hrubovanie odliatkov, brisenie odliatkov, Sikmé vftanie apod.

Vsetky opracované polotovary prechadzaji cez umyvaciu linku, kde st zbavené necistot z
chladiacej emulzie stroja a triesok, ktoré vznikli pri opracovavani na povrchu alebo vo vnutri
polotovaru. Podl'a poziadavky zdkaznika idu d’alej polotovary na niklovaciu linku alebo

priamo do montaZze, kde sa z jednotlivych komponentov skladaji hotové vyrobky.

Samotna vyroba predlZzenia pokracuje na pneumatické zariadenie, kde sa razi logo
spolo¢nosti — pismeno ,,S“. Toto znacenie je novinkou v spolo¢nosti a vd’aka nemu sa
vyrobok uplne odlisil od konkurencie. Spolo¢nost’ si tymto znakom zabezpecila unikatny a

na trhu rozpoznatel'ny vyrobok.

Nisledne su tieto predizenia rozvezené po dielni k trom strojom, na ktorych sa vykonava
samotné opracovanie. Do prvého stroja (Gnutti) sa upina jeden kus polotovaru a pomocou
oto¢ného stola tzv. bubna sa na kazdej stanici opracovava urcitd ¢ast’ vykovku. Pracovnik
obsluhuje iba nakladaciu a vykladaciu stanicu a potvrdzuje vykonanie tychto informacii
tlac¢idlom. Podobny spdsob opracovavania prebieha i na druhom stroji (VZB), kde sa daju
upinat’ dva kusy vykovkov naraz a to znamend, Ze na kazdy cyklus pootocenia bubna sa

opracuju dva kusy naraz.

Dalej sa vietky opracované vykovky presuvaju ku zariadeniu na pretlacanie $est’ hranu. Pri
pretla¢ani 6-hranu je neustéle potrebné prestavovat’ stroj podl'a rozmeru a v pripade poruchy
je obtiazne zvolit' adekvatnu nahradu za toto zariadenie a teda plnit’ plynulé dodavky do
skladu. Velkym problémom je, Ze v pripade poruchy na zariadeni neexistuje nahradné /

univerzalne zariadenie, ktoré by dokézalo stroj nahradit’. Pri zvySeni objednavok vznika



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

spolo¢nosti realna hrozba, Ze zariadenie moZze tvorit prekazku v plynulom vyrobnom
procese. Pri aktudlnom stave vyroby a objedndvanom mnozstve spolo¢nost’ eSte dokaze
¢asovo zvladnut' nahradenie useku potrebného na opravu zariadenia (vyroba sa presunie
napriklad na vikend). Pri planovanom zvySovani objednavok toto uz nebude realne a preto

je potrebné uvazovat’ nad zariadenim, ktoré dokaze pokryt’ tieto vypadky.

Ako modzeme vidiet' v tejto kapitole vyroba je velmi naro¢na na kroky, ktorymi musi
materidl prejst, kym je zhotoveny samotny vyrobok. Velky doraz v praci sa kladie na
zjednodusenie toku materidlu, ¢o je aj samotnou prioritou pre spolocnost’ z hladiska

budticeho narastu mnozstva vyrabanych kusov.
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8 PROJEKT ZEFEKTIVNENIA VYROBNEHO PROCESU

V tejto kapitole budu rozpracované potrebné kroky k uspesnému zvladnutiu zefektivnenia

vyrobného procesu. Tieto kroky budu spracované pomocou metody DMAIC.

8.1 DMAIC

Projekt bol spracovany pomocou metody DMAIC. Tato metdda bola vybratd prave pre jej
fazy. Tie st zamerané¢ nielen na momentilne zlepSenie procesu, ale na neustale
kontrolovanie a prispdsobovanie sa aktudlnemu stavu vo vyrobe a tym je proces neustale

zlepSovany.

DMAIC sa sklada z piatich na seba nadvézujicich krokov. Prva faza zahffia samotné
definovanie projektu. Definicia musi byt doplnena o stanovenie cielov veducich k jej
naplneniu. V prvej faze sa takisto stanovi casovy harmonogram. Druhou fazou je meranie,
kde prebieha zber dat vo vyrobe potrebnych k analyzam a vyjadreniu kone¢ného zlepSenia
procesu v Cislach. Treti krok je samotné analyza ziskanych dat vedica k zaverom potrebnych
k nasledujucej faze a to je zlepSenie. Na konci tejto fazy bude spracovany navrh na kroky ku
zlepSeniu vyrobného procesu. Posledna faza je zdokumentovanie zlepSenych procesov, aby

bola mozna ich kontrola a funkénost’ a Standardizovanie.

8.2 Faza DEFINE - definovanie

Cielom tejto fazy je vymedzit' jasny projekt a jeho obsah, aby ho bolo mozné lepSie
predostriet’ a vysvetlit' zainteresovanym osobam. Zakladné informacie o projekte st
spracované v projektovom liste. Stucastou je aj Casovy harmonogram, ktory c¢asovo
ohranicuje vSetky ¢innosti projektu. Rizika, ktoré mézu ovplyvnit’ projekt su zapracované

v metdéde RIPRAN. Vypracovany bude aj logicky ramec, ktory spresni samotny projekt.

8.2.1 Projektovy list

Projektovy list odraza najdolezitejSie informacie, na zaklade ktorych doslo ku definovaniu
projektu. Obsahuje ciele s parametrami, ktoré sit meratel'né. Rozpracované budi pomocou

techniky SMART. Projektovy list je vyobrazeny nizsie v tabul'ke ¢.4.
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Tabulka 4 Projektovy list (Vlastné spracovanie, 2020)
PROJEKTOVY LIST
Nazov projektu
Projekt racionalizcie wjrobného procesu vyroby prediienia
Datum . . . .
- Start projektu 08.02.2020| Koniec projektu 22.08.2020
zaloZenia | 20.01.2020
Vedlci projektu Diplomantka
. L. Zodavatel a veddci timu Priemyselny ininier
Projektovy tim — -
Kontrolo Manaiér kvality
Dalsi Zamestnanci vyroby
Analyza vyrobného procesu vjroby virobku predizenie. Zhodnotenie suéasného
Popis projektu yeany P ey P

stavu a nastavenie operacii pre plynuly tok vyrobnym procesom.

Ciele projektu

ZniZenie tasu takania v zésobnikoch o 60%
Skratenie vzdialenosti vyrobného toku o 55%

Zvyienie vyrobne] kapacity
Zvyienie vyuiitelnosti pracovného fondu o 30%

Rozpoiet projektu Interné zdroje
Znizenie neproduktivneho éasu vyroby - transport, éakanie
Predpokladané vysledky Definicia zodpovednosti a Einnosti pri vyrobe

Zvysovanie efektivnosti zariadenia a zwy5enie vyrobnej kapacity

Zvyienie spokojnosti zakaznika

Uspora nakladov

Prinosy pre firmu

Maximalizovanie wyuiitia wyrobnej a pracovnej kapacity

Prinosy pre zdkaznika

Dodrianie objednanych mnoistiev a dodacich podmienck

Schvilen

ie a dokontenie projektu Schvalil Dokondil

Veduci projektu Diplomantka

Zodavatel a veduci timu
Kontrola

Priemyselny inZinier
Manaiér kvality

8.2.2 Casovy harmonogram

Harmonogram je stanoveny tak, aby vSetky cinnosti, ktoré musia byt splnené mali svoje

presné Casové ohranicenie a vSetci vedeli, kedy maju byt splnené. Ohranicenie musi byt’

stanovené tak, aby doslo k naplneniu ciel'a projektu a jeho v€asnému odovzdaniu. Nakol'ko

som si vybrala pre pre

spracovanie projektu metodu DMAIC, ¢asové aktivity s rozdelené

do krokov podl'a metddy. Na obrazku €.28 mdéZeme ¢asovy harmonogram vidiet’ so vSetkymi

fazami, ktorymi prechadza.
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Rok 2020
Mesiac Februar Marec April Maj Jan Jal August
112|3|4

Harmonogram projektu

Ndzov éinnosti Fdza

Oboznamenie sa s vyrobou
Zadanie projektu

Definovanie projektu
Zostavenie projektového timu

Analyza sucasného stavu
Procesna analyza
Priame namery

Analyza ziskanych dat
Vyhodnotenie sti¢asného stavu
Stanovenie zdverov

Zvolenie opatreni
Implementacia opatreni
Zaskolenie zamestnancov

Zhodnotenie prinosov

Standardizacia navrhov

Hodnotenie zmien

Predanie projektu

Obréazok 28 Casovy harmonogram projektu (Vlastné spracovanie, 2020)
8.2.3 SMART

gpeciﬁck)" ciel’ (S) — Celkové zmapovanie a zhodnotenie sucasného stavu. Je potrebné zistit’
dizky vsetkych operacii, ¢ uz Gasové alebo vzialenostné a najst tie, ktoré pre firmu

spOsobuju prestoje a zlepsit’ tento stav.

Meratel’ny ciel’ (M) — Vyrobné operacie je potrebné nastavit’ tak, aby vyroba bola schopna
plynulej prevadzky so zameranim na zvySenie vyrobnej kapacity. Hlavnym cielom bude

odstranit’ vSetky identifikované druhy plytvania aspon o 50%.

Dosiahnutelny ciel’ (A) — Ciel' dosiahneme pomocou metdd priemyselného inZinierstva
s cielom maximalizovat’ vyuzitie suCasnych zdrojov. Samozrejme musime brat” ohl'ad na

bezpecnost, predpisy a ergondémiu prace.
Realisticky ciel’ (R) — Ciel’ musi byt splneny bez navySovania mnozstva pracovnikov a pri
zachovani sucasnych vyrobnych priestorovych kapacit..

Casovo sledovatelny ciel’ (T) — Projekt bude spracovavany od februara 2020 a predany

bude spolocnosti do 24.8.2020.

8.2.4 RIPRAN
Pred samotnym zahéjenim cinnosti veducich k opatreniam na zistenych nedostatkoch je
potrebné si zvazit’ vSetky mozné rizika, ktoré by mohli ovplyvnit’ ich plnenie. V ramci tejto

diplomovej prace bola vyhotovena analyza RIPRAN, pomocou ktorej bolo identifikovanych
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osem rizikovych faktorov a moznych scenarov pri ich vyskyte. Takisto boli navrhnuté aj
samotné reakcie pri vyskyte tychto rizik, aby bol ich dopad na plnenie co najviac

minimalizovany.

V nasledujtcej tabulke mozeme vidiet' prehl'ad moznych hrozieb, pravdepodobnost’ ich

vyskytu a dopadu na cely projekt. Opatrenia budu zhrnuté vo vyhodnoteni analyzy RIPRAN.

Tabul’ka 5 RIPRAN analyza (Vlastné spracovanie, 2020)

Nedostatotna podpora 17% 1.1 Nedostatoéné 75% 13% NP VD SHR
vedenia a nekompletné podklady
pre analyzu
Neochota 65% 2.1 | StaZenie podmienok pre 85% 56% SP SD SHR
zamestnancov pracu
spolupracovat Neposkytnutie informacii 70% 46% SP VD VHR
Chybna analyza 35% 3.1 Chybné zévery 75% 27% SP VD VHR
sucasného stavu
Nedostatoéna 20% 4.1 Neschopnost 85% 17% NP VD SHR
kvalifikdcia pracovnikov implementovat opatrenia
Neprijatie navrhnutych 50% 5.1 | Nezvysi sa produktivita 90% 45% SP VD VHR
opatreni
Nedostatoéné znalosti 35% 6.1| NevyrieSenie problému 60% 21% NP VD SHR
v danej problematike
Strata dat 15% 7.1| Casova strata pri ziskani 100% 15% NP SD SHR
nowvych
Zabudnutie déleditych dat 100% 15% NP VD SHR
Ukoncenie ¢innosti 1% 8.1 | Nemoznost dokon¢it DP 100% 1% NP VD SHR
spoloénosti

Vyhodnotenie opatreni RIPRAN analyzy

Pri zistenom nedostatku a snahe o jeho ndpravu v spoloCnosti je potrebny suhlas
manazmentu alebo vedenia spolo¢nosti. Prave preto je ich neustéla spolupraca pri navrhoch
rieSeni vel'mi potrebnd. Kvoli ich pracovnej vytazenosti sa Casto stava, ze ich zaujem a
podpora st na nizkej Grovni. Délezitym krokom v tomto bode je presvedcenie vedenia o
vyzname komunikécie a prijimania informdcii kazdého druhu. Je potrebné im ukazat' a
vysvetlit' vSetky vyhody, ktoré pre nich plynt pri uspeSnom zavedeni navrhovanych

opatreni.

Délezitym prvkom vedicim ku spravnej implemntacii navrhnutého opatrenia su samotni
zamestnanci. Ich podiel na plneni je velmi velky. Samotné plnenie je Casto postavené na
zmene ich pracovnych ¢innosti a navykov. Nespolupraca zamestnancov, ktorym bolo zle
alebo vobec nie vysvetlené o sa ide diat’, moZze viest’ ku neplneniu tychto opatreni. Preto je
Ziaduce zapdjat® zamestnancov do samotného navrhovania rieSeni pokial to vedenie
umoziiuje. Je nutné s nimi neustdle komunikovat' a ziskat' si ich doveru vytvaranim

prijemného pracovného vztahu. Ich poznatky zvyrobného procesu st cennymi
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informaciami nakol’ko poznaju cely vyrobny proces a Casto oni sami maji najlepsie napady
na zmenu. Treba im ukdazat, ze zmeny vedl ku zlepSeniu ich pracovného stereotypu a
pracovnych podmienok. Navrhom pre ich lepSiu motivaciu by mohlo byt aj motivacné

ohodnotenie za plnenie jednotlivych veci.

Rizikom pre nespravne nastavenie fungujucich opatreni by mohla byt aj chybna analyza
sucasného stavu. V suvislosti so zlym spracovanim dat a informadcii existuje moznost, Ze sa
vyhodnotia zI¢ Cisla a zavery preto nebudu relevantné a realizovatelné. Preto je vel'mi
dodlezité venovat’ pozornost’ spravnemu zberu dat, priebeznym konzultaciam a overovaniu si

zaverov s firemnym priemyselnym inzinierom.

Pri velkych opatreniach ide ¢asto o kompletni zmenu pracovnych postupov. Niekedy ide aj
o celkovli vymenu vyrobnych zariadeni. Ak je kvalifikdcia zamestnancov nedostatocna,
modze to viest’ ku nespradvnemu ovlddaniu zariadenia a teda plytvaniu z hladiska vyroby

zmetkov. RieSenim je neustale preskolovanie a vzdelavanie svojich zamestnancov.

Nie len odmietnutie zamestnancov plnit’ opatrenia méze ohrozit’ projekt ale aj samotné
odmietnutie a neochota vedenia previest dané zmeny. MoZnym rieSenim je navrhnit’ im tieZ
sa podiel’at’ pri moznych ndvrhoch opatreni, aby mali pocit aj vlastného prinosu do tejto
tvorby. ZvySovanie produktivity prace je pre nich prioritou preto by sa mali zaoberat

navrhnutymi potencionalnymi rieSeniami.

Nedostato¢na odborna znalost’ problematiky moze byt’ velkym problémom a méze viest’ ku
nesplneniu cielov. Predist neschopnosti splnit’ ciele je neustdle Studovanie metod

priemyselného inZinierstva a ich spravna implementécia.

Moznost’ straty dat je d’al’Sim moZnym rizikom. Casova naro¢nost’ zberu novych dat vytvara
stratu, kedy uz mohli byt opatrenia v procese zavadzania. Takisto sa moze stat, Ze sa
zabudne na niektoré dolezité veci, ktoré sa predtym odhalili. Predist’ sa tomu dé cez spravnu

zalohu dat.

Posledné riziko a to ukoncenie €innosti spolocnosti niesom schopna ovplyvit. Vyberom
stabilnej firmy na trhu minimalizujem toto riziko. Pravdepodobnost’, Ze tato situacia nastane

je teda vel'mi mala a toto riziko sa musi len akceptovat’.

Na zéklade RIPRAN analyzy vyplyva, Ze v spolo¢nosti existuje pochybnost, Ze zamestnanci
neprijmu navrhnuté opatrenia. Toto tvrdenie je viditeIné aj vo SWOT analyze, kde bola
vyhodnotena tato skutocnost’ ako realna hrozba vo firme. Prave toto podporilo Cinnosti

veduce ku zapojeniu zamestnancov do tvorby samotnych opatreni. NajlepSim rieSenim pre
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firmu bola realizacia WS, kde sa dokazu zamestnanci dokonale zapojit' do tvorby opatreni

vd’aka réznym prevedeniam WS.

8.2.5 Logicky ramec

Cely projekt sa da nazorne zhrnat do logického ramca. Ten prave slazi ako pomdcka pri
vymedzovani a stanovovani projektovych cielov a vystupov. Logicky rdmec je potrebné
urobit’ eSte vo faze pripravy projektu. Nakolko obsahuje aj aktivity nutné k dosiahnutiu
cielov. Je tiez kI'aCovym nastrojom pre implementaciu a hodnotenie projektu. Obsahom su
aj zdroje, vstupy a ukazovatele, ktoré sa daji objektivne zhodnotit. Logicky rdmec je

uvedeny v prilohe P 1.

8.3 Faza MEASURE

Touto f4zou sa mera a popisuje pociatocny teda vychodiskovy stav pre proces, ktory sa ide
zlepsovat’. Aby mohla byt vytvorend analyza procesu a sledovanie zmien, ktoré navrh
prinesie musia byt tieto merania presné. V tomto kroku sa snazime ziskat ¢o najviac
informdcii o konkrétnom procese. Nasledujice zistenia plyni zo snimkovania pracovného
diia pracovnikov vyroby prediZzenia. Z tohoto snimkovania bolo mozné zistit' ich realne

vyuzite'ny ¢asovy fond, ktory bol preratany na celt zmenu.

8.3.1 Disponibilny ¢asovy fond

V spolocnosti sa pracuje v nepretrzitom pracovnom rezime, teda niektoré vyrobné zariadenia
pracuju aj behom vikendu. Toto je zavislé hlavne od potreby vytazenia jednotlivych
zariadeni a teda na samotnych objednavkéch, na zdklade ktorych sa planuje vyrobny

program.

Na vyrobe prediZenia pracuje na jednej zmene devit az dvanast udi. Tento podet zavisi od
aktudlnej objednavky na hotovy vyrobok. Meni sa hlavne pri potrebe povrchovej upravy a
finalnej montéaze. Takisto obsluha niektorych zariadeni je po¢as no¢nych zmien obmedzena.
Obmedzend je hlavne zd6vodu hromadenia sa rozpracovanej vyroby pred d’alSimi

operaciami, ktoré nestihaji spracovat’ rovnaké mnozstvo.

Sucast'ou tejto vyrobnej jednotky su aj agentirni zamestnanci, ktorych pracuje v hale spolu

pat’ (vramci vSetkych troch zmien).

Zamestnanci vyroby prediZenia momentalne pracujt len po¢as kalendarneho tyzdia a to na

tri zmeny - rannd, poobednd a nocnd zmena. VyuziteI'ny ¢asovy fond zamestnanca na jedne;j
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zmene je 450 minat. Celkovy vyuzitelny ¢asovy fond na zmenu je pri priemernom

zamestnani desiatich I'udi na zmene 4500 minntt.

Tabulka 6 Vyuzitelny pracovny fond zamestnanca vyroby prediZenia (Vlastné
spracovanie, 2020)
Zlozky Pocet mintt
Pracovné doba (8 h) 480
Obedna prestavka (30 min) 30
Disponibilny ¢asovy fond 450

Aj ked disponibilny ¢asovy fond zamestnanca je 450 minut, toto Cislo zobrazuje len cas,
ktory je pouzitelny na vykon urcitej prace. Tento ale nezobrazuje kolko redlne stravi
pracovnik pracou. Proces vyroby sa sklada z niekolkych krokov a pri kazdom pracuje
pracovnik na zariadeni, do ktorého sa vkladaju vyrobky na opracovanie. Pracovnik teda
vykonava skor kontrolnu ¢innost’ a ¢innosti veduce ku zabezpeceniu polotovarov alebo uz
vykovkov do =zariadenia na opracovanie. V priemere teda zamestnanec vyroby od
zabezpecenia materidlu, pripravy materidlu k vyrobe, naplnenia zasobnikov az po kontrolu
hotového vykovku alebo vyrobku stravi v priemere pracou cca 250 minat. Zvysny €as tvori
neproduktivne ¢akanie na hotovy vyrobok. Tieto ¢asy boli ur€ené a zpriemerované vd’aka

snimkovaniu dila pracovnikov na kazdej zmene.

Nie pri kazdom pracovnikovi je ale redlne, aby sa jeho pracovny vykon zvysil. Je to
sposobené hlavne podmienkami, v ktorych pracovnik pracuje napriklad v kovacni, kde st
pracovnici zaradeni do Stvrtej triedy néarocnosti prace. V tejto kategorii nieje mozné
pracovny fond zvySovat aj ked pracovnik stravi tretinu svojho ¢asu Cakanim. Preto je
potrebné sa pozriet’ na kazdého pracovnika zvlast' a v tejto situdcii, kedy je nedostatok
pracovnej sily do vyroby skusit’ zorganizovat’ pracu a I'udi efektivnejSie, aby ich pracovny

fond bol ¢o najviac vyuzity.

8.3.2 Tok materialu

Ako uz bolo vyssie spomenuté, proces vyroby predizenia je velmi zlozity a prechadza
niekol’kymi za sebou idiicimi krokmi. Tok materidlu az po zhotovenie samotného hotového
vyrobku je zobrazeny niz§ie pomocu diagramu one piece flow teda pomocou diagramu toku

jedného prvku. Na diagrame mozeme nazorne vidiet zlozitost’ vyrobného procesu predlzenia
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a teda preco je treba klast’ velky doraz na o najvacsie zjednodusenie celého procesu vyroby

prediZenia a teda samotného toku materialu.
e One piece flow

Na obrazku ¢.29 vidime ndzorne vyobrazeny postup vyroby jedného vyrobku tzv.
prediZenia. Ako uZ bolo popisané proces zagina odobratim surovin zo skladu materialu a
konci v sklade hotovych vyrobkov pripraveny na montaz podla Specifikacie zakaznickej
objednéavky alebo na samotnu expediciu. Na prvy pohlad vidime, Ze proces je zlozity aj na

presun vyrobkov medzi halami a teda, Ze neprebieha len v jednom ucelenom priestore.
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Obrazok 29 Tok jedného vyrobku (Vlastné spracovanie, 2020)

Problémom je fakt, Ze vyroba je vel'mi zlozitad a priestorovo naro¢na. Niekol'kondsobné
zvySenie dopytu po tychto vyrobkoch spdsobilo, ze spdsob akym boli tieto vyrobky doteraz
vyrabané nie je dostaCujuci. Aj aktualny trend vo vyrobe a teda vyroba zamedzujlica
plytvaniu - zavadzanie tzv. lean managementu nuati spolocnost’ ku zamysleniu sa nad
odhalenim zbyto¢ného plytvania vo vyrobe. Diagram toku materidlu nam na prvy pohlad
odhal’'uje niekol’ko druhov plytvania ako napriklad preprava (medzi budovami, ...), prestoje

(pri ¢akani materidlu v zasobnikoch, ...) a iné.
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e Procesna analyza

Nasledujuca procesna mapa ukazuje, ako dlho jednotlivé &innosti trvaju v minatach. Cas
cel’kom nam hovori presny &as trvania vyroby jedného kusu prediZenia v minttach. Zaroven
vidime vzdialenost’ v metroch, ktort musi prejst’ vyrobok alebo pracovnik cez jednotlivé

pracoviska.

Ku vypracovaniu procesnej analyzy boli data Cerpané zo snimkovania pracovného dna, kedy
boli zaznamendvané jednotlivé vyrobné ¢asy a takisto prebehli merania vzdialenosti, ktoré

je nutné s vyrobkami prejst’.

Tabulka 7 Procesné analyza vyroby prediZenia (Vlastné spracovanie, 2020)

c. Nazov éinnosti Druh &innosti| Trvanie &innosti|Operécia | Transport|Cakanie|Kontrola|Vzdialenost v m

1 |Priprava materialu = 3120 O | = D O 5

2 |Vyroba zliatiny O 8,03 04"—4-:1_‘__ D O

3 |Kontrola zloZenia O 0,28 O — ___D—~—:='O

4 |Vjroba tygi O 321 O | = D O

5 |Kalibracia O 2020 O+ = D O

6 |Cakanie v zdsobniku D 30 O = —P O

7 |Vyroba "spalikov" @) 0,153 — D O

8 [Transport = 358 O D o 68

9 (Indukéna pec O 1,32 O/ — D O’

10|Kovanie O 0,31 O\ —= D O

11| Transport = 154] O D Qo 21

12[cnC O 041 O | = D O

13|Umyvanie O 118] O~] = D O

14| Transport = 619 O D o 100

15|Povrchova tprava O 2,35 (j’\ — D O

16| Transport = 703 O D <o 118

17 |Pneumatické zariadenie O 0,435 OQQ D [

18|Cakanie D o O = I—b Q

19|Gnutti / vZB O 120 O | = D O

20|Pretlacanie 6-hranu O 0,422 O\ = D O

21|Vyvoz do skladu = 1,08] O D <o 13
Celkom 163,74 325

8.3.3 Efektivnost’ vyrobného procesu

Z procesnej analyzy vidime neefektivne useky vo vyrobe. Nakolko ¢akanie zabera velka
Cast’ vyrobného procesu a tvori hlavné obmedzenie pre kontinualnu vyrobu bola stanovena
norma vyrobného Casu, ktord nezahfiia toto cakanie. T4to norma vychadza hlavne
z predpokladu vedenia firmy, ze vyroba méa zamedzovat plytvaniu. Pocet vyrobenych kusov
je zfiremnych vyrobnych zdznamov. Skutocnd spotreba casu je vysledkom procesnej

analyzy. Cas vyroby je su¢inom normy a vyrobenych kusov. Z toho bola vypo¢itana celkova
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efektivnost’ celého vyrobného procesu nasledovne pomerom skuto¢nej vyroby a planovanej

vyroby:

Tabul'ka 8 Efektivnost’ vyrobného procesu (Vlastné spracovanie, 2020)

Pocet vyrobenych kusov | 3 000

Planovanad norma casu | 44 min Cas vyroby 3000 ks 132 000 min

na lks

Skutoc¢na spotreba Casu | 163,74 min | Skuto¢ny ¢as vyroby 3000 ks | 491 220 min

na l ks

8.4 Faza ANALYZE

8.4.1 SWOT analyza spolo¢nosti SLOVARM, a.s.

K lepSiemu poznaniu a spravnemu vyhodnoteniu prostredia spolo¢nosti nam ako néstroj
poméaha SWOT analyza. Pomocou tejto analyzy sa daju zistit’ silné a slabé stranky podniku
a takisto jeho prilezitosti a hrozby. Tato analyza bola spracovana za pomoci priemyselného
inZiniera spolo¢nosti SLOVARM. Ten nasledne urcil vediceho pracovnika z oddelenia
kvality ako d’alSieho najkompetentnejSieho ¢loveka, ktory pomo6ze hodnotit’ aktudlny stav

spolocnosti a jej vyrobny proces.

Aby bolo meranie ¢o najpresnejsie kazda polozka je ohodnotend ¢islom, ktoré predstavuje
vahu — vyznam pre spolo¢nost’. Tieto udaje poméhaju vyseparovat’ polozky, na ktoré sa treba
zamerat’ a rieSit’ ich oproti tym menej vyznamnym, ktoré netreba upravovat. Ddlezitost
polozky rastie s narastom uvedenej vahy pri nej. Teda ¢im vysSia vaha, tym dolezitejSia je
polozka v danej kategorii. Kazda kategoria SWOT analyzy je posudzovand samostatne a
teda sucet vah v kazdej kategoérii je 1 alebo 100%. Za pomoci l'udi, ktory boli vysSie
spomenuti, ako hodnotiaci tim spolu so mnou urcil kazdej polozke ¢islo z nasledujucej
hodnotiacej skaly: 1 (maly alebo Ziadny vyznam pre firmu), 2 (priemerny vyznam pre firmu)
a 3 (velky vyznam pre firmu). Celkové hodnotenie vzniklo prendsobenim tychto vah a

samotného hodnotenia.
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Vnitorné prostredie

Silné stranky

Siln¢ a slabé stranky su faktory, ktoré ovplyviiuju spolocnost’ zvnutra. Ako prvé boli

stanovené silné stranky spolocnosti a hlavne to, o pre fiu vytvara vyhodu oproti ostatnym.

Spolo¢nost’ vidi, ako jednu z najvacsich vyhod svoje dlhoro¢né skusenosti v obore. Nakol'ko
st uz vyse 20 rokov na trhu kazdym rokom zdokonal'ujii svoj vyrobny proces tak, aby spinali
vSetky poziadavky na zniZzovanie plytvania vo vyrobe, Co je aj podporené vrcholovym

vedenim.

Dostatocné priestory umoziuju spolo¢nosti vykonavat’ zmeny vo vyrobnom procese a tak

zdokonal'ovat’ cely vyrobny tok.

Kvalita vyroby je na velmi vysokej Urovni. Spolo¢nost’ je vlastnikom viacerych ISO
certifikatov ako napriklad: ISO 9001, ISO 14001 a ISO 45001. Tato kvalita je samozrejme
zavisla aj na zamestnancoch. Vyskoleni a kvalifikovani zamestnanci maju dlhoro¢né

skusenosti a poznaju cely vyrobny program.

Vdaka Sirokému portf6liu svojich vyrobkov je spolo¢nost’ schopna neustale ziskavat’ nové
projekty.

Slabé stranky

Za nevyhodu pri samotnej vyrobe je povazovany Ciastoéne zastaraly strojovy park.
Problémom je to hlavne pre trvanie jednotlivych ukonov na tychto zariadeniach. Zariadenia

svojou nizSou intenzitou vykonu sposobuju plytvanie v trvani samotnej vyroby.

Z hladiska ergondmie prace je v spolocnosti vela rizikovych tried. Praca je monotdnna,
prebieha hlavne v stoji, hluku a v niekotrych €astiach spolocnosti aj pri vysokom teple. Aj

toto je dovodom, preco vznikéd vel'mi vysoka fluktudcia pracovnikov.
Vonkajsie prostredie

To, ¢o ovplyvituje spolocnost’ zvonku jej vytvara bud’ nové prilezitosti, alebo je pre nu

hrozbou.
Prilezitosti

Spolo¢nost’ vidi svoju najvacsiu prilezitost’ vo vytvoreni si o najlepSich vzt'ahov so svojimi
zdkaznikmi. Snazia sa pre nich robit’ Spickovy servis zamerany na ich Specifické potreby.

Vyroba sa teda stava jedinecna pre kazdého jedného zédkaznika. Pre zabezpecenie tejto
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Specifickej vyroby spolo¢nost’ renovovala Cast svojho strojného vybavenia a niektoré
zariadenia vlastnia ako jediny na trhu. Toto vSetko vytvara v spolocnosti potencidl pre
zabezpecenie vyroby niekol’kondsobne viac kusov a teda pokrytie vysSich zakaznickych

objednavok.

Hrozby

Dopyt po sanitarnych vyrobkoch stale stapa a preto je kladeny velky doraz na skratenie
vyrobnych a dodacich ¢asov. Ako v kazdom sektore aj tu rastie konkurencia zo dia na den.
Modernizécia konkuren¢nych zariadeni moze sposobit, Ze ind firma bude schopna pokryt

zakaznicky dopyt rychlejsie.

S modernizaciou zariadeni prichadza aj novy druh prace pri strojoch, ¢o je spojené
s potrebou preskolenia zamestnancov. Spolo¢nost’ sa obava neochoty starych zamestnancov
ucit’ sanové veci. Takisto spolocnost’ vie, Ze tychto zamestnancov nad’alej potrebuje, pretoze
poznaju vsetky vyrobné procesy aj celé vyrobkové portfolio. Problémom je aj samotny fakt,
ze kvalifikovani a zauceni pracovnici maju vysoky vek a ich sktisenosti ¢asto nie je komu
dalej posunut. Na zéklade nizkého percenta nezamestnanosti zobrazeného
v predchadzajtcej kapitole je viditeIné, ze ziskat’ akéhokol'vek zamestnanca je vel'mi tazkeé.
Spoloc¢nost’ si uvedomuje, Ze je dolezité brat’ ohl'ad na tito skutocnost’ a robit” vSetko pre

zachovanie kvalitnych pracovnikov vo firme.

Tabulka 9 SWOT analyza spolo¢nosti SLOVARM, a.s.(Vlastné spracovanie, 2020)

Silné stranky Vaha | Hodnotenie Slabé stranky Vaha | Hodnotenie
Dlhorocneé skusenosti 0,2 2 Ciastocne zastaraly strojovy 0,1 3
=
=
g Kvalifikovany zamestnanci 0.3 3 P
s Monotérnost’ ora
& | Dostatodné vyrobné priestory 0,1 2 onotonnost prace 0.3 3
@
= g e
E Vysoka (certifikovand) kvalita 0,2 3 Wlzs it ol 0,2 2
= ; pracovnej plochy
- Siroké vyrobné portfolio 0,1 2
Fluktuacia pracovnikov
Kladny pristup vedenia 0,1 3 0,2 3
k optimalizcii Odchod kvalifikovanych 02 3
pracovnikov ’

Spolu 2,6 Spolu 2.8
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PrileZitosti Vaha | Hodnotenie Hrozby Vaha | Hodnotenie

@ Jedineénost’ vyrobkov 0,2 3 Rastiica konkurencia na trhu 0,1 3
=
@
% Nove vyrobné Poziadavky na skratenie
1= r v
& | technologie 0.2 B 5t FIE D Ry 0.2 2
57
,&: Narast predaja sua¢asnym 0.3 2 L L e M 0.4 3
>° zakaznikom Neochota zamestnancov

Zaistenie dlhodobej 0.3 3 ucit’ sa nove veci 0.3 3

spoluprace so zakaznikmi

Spolu 2,5 Spolu 2,8

8.4.2 Vznik uzkych miest

Procesnou analyzou bolo zistené, Ze niektoré Casy nam v procese vytvaraju zbytocné
neefektivne Useky pri vyrobe. Jednym z takychto neefektivnych miest je aj ¢akanie vyrobkov
v zasobnikoch. Préve tieto useky je potrebné v procese ¢o najviac minimalizovat’ a tym

vytvorit’ plynulejsi tok materidlu a vyrobkov.

Analyzou uzkych miest bolo zistené, Ze ¢akanie po tkone na pneumatickom zariadeni
vytvéara neustdle narastajiicu zdsobu rozpracovanej vyroby v zasobniku pred opracovanim
na strojoch Gnutti a VZB. Tento stav spdsobil, Ze pneumatické zariadenie pracovalo
v poslednom ¢ase uz len na dvoch smenach a aj tak vyrabalo viac kusov ako bolo mozné
spracovat’ v d’al'Som vyrobnom kroku. Nakol'ko ide o interné obmedzenie, spolo¢nost’ tlaci
na rieSenie, ktoré by plne vyuZilo kapacitu pneumatického zariadenia tak, aby nebolo ntitené
stat’ a na druhej strane, aby sa dokézali tieto vyrobky v d’alSich krokoch opracovavat’ bez

¢akania v zasobniku.

RieSenie v tomto bode je nalichavé aj ztoho dovodu, ze nasledujuca operdcia a teda
pretlacanie 6-hranu znovu umoziuje opracovavat’ vyssiu kapacitu vyrobkov. Kroky predtym
nestihaji vyrabat’ dostato¢né mnozstvo a teda aj toto zariadenie bolo odstavené vzdy pocas
jednej pracovnej zmeny. Spoloc¢nost’ si dala za ciel’ splnit’ aspon toto vyrobné mnozstvo a to

teda 6400ks / zmena.

Cisla vychadzaju z firemnych vyrobnych planov a merani a aj zo snimkovania pracovného

dna.
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Nasledujtica tabul’ka vyobrazuje stav tizkeho miesta.

Tabulka 10 Stav vyroby v ks na jednotlivych zariadeniach za zmenu (Vlastné
spracovanie, 2020)

Zariadenie ks/zmena
Pneumatické zariadenie 6400
Gnutti 1000
VZB 2000
Pretlacanie 6-hranu 6400

Z tabul’ky je viditeI'né, prec¢o je uzke miesto prave pracovisko Gnutti a VZB. Na tychto
strojoch sa opracovava vonkajsi a vnutorny zavit a takisto prebieha frézovanie vykovku.
Stroj Gnutti je schopny za zmenu opracovat’ cca 1000ks. Do stroja VZB je mozné upnuat’ dva
vykovky a teda opracovava dva vykovky naraz. Stroj za zmenu opracuje 2000ks vykovkov.
Na tychto pracoviskach st potrebni dvaja pracovnici obsluhy strojov. Dal’$i dvaja pracovnici
musia obsluhovat’ pneumatické zariadenie a zariadenie pretlaCania 6- hranu. V tejto situacii
je velmi tazké aj rozplanovanie potrebnych pracovnikov ku strojom nakolko stroje sa

nevyuzivaji plnohodnotne a na niekol’kych zmenach je ich vyroba uplne zastavena.

Samotné kroky vyroby, ktoré vedi ku tomuto tzkému miestu boli prispdsobené celkovej
situédcii v nasledujucej hale. Vyroba v obrobni je spustend len na CNC zariadeni, aby sa
nehromadil rozpracovany material po ukone na pneumatickom zariadeni. Pri zvySeni
objednavaného mnozstva je ale potrebné rozmnyslat' nad vyuZitim celej moZnej kapacity
zariadeni. Tabul’ka ¢.3 vyobrazuje realny stav pri vyrobe prediZenia. Stroj CNC je schopny
vyrobit’ v priemere 3050 ks za smenu. Vyuzitie tohoto zariadenia je teda viac ako 100% pri
zohl'adneni nasledujticich krokov, v ktorych sa celé toto mnozstvo dokaze spracovat’. Ak by
sme ale chceli vyuZit' aj pneumatické zariadenie v plnej jeho kapacite, ktorti dokaze
opracovat’ a ktora bude pokryvat’ navySené objedndvané mnozstva musela by spolocnost’
pristipit’ ku zmenam pri samotnom obrabani na zariadeniach nakol'ko CNC zariadenie nie

je schopné tuto potrebu pokryt’.
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Tabulka 11  Aktudlna produkcia vyroby na zariadeni CNC (Vlastné spracovanie, 2020)

Aktualny potrebny
pocet ks / smena
CNC
Zariadenie 3000ks
Redlna vyroba 3050ks
Aktualna produkcia 102%

Dal§im tGzkym miestom je ¢akanie ty¢ového materidlu potrebného k vyrobe pred jeho
rezanim na Spaliky. Toto Cakanie je zbyto¢nym tkonom vo vyrobe a je potrebné jeho

minimalizovanie.

Problémom je aj chybajica povrchovéa tuprava, ktord je umiestnend vo vedlajSej hale.
Umiestnend tam bola historicky, kedy vyrobky v danej hale boli vyrabané vo vic¢Som
mnozstve a teda bola viac potrebna v tomto priestore. V tejto dobe je situdcia ina. Z analyzy
nam vyslo, Ze najviac vyrabany prvok je prediZenie a preto je potrebné rozmyslat’ nad
presunutim povrchovej upravy do priestoru vyroby predizenia. V sti¢asnosti to nedovol'uju
hlavne priestory vyrobnej haly. Vhodnym preusporiadanim vyrobnych zariadeni a zmenou

layoutu by sa dalo docielit’ jej premiestnenie do blizkosti danej vyroby.

Dal3ou prekazkou, ktora bola opisana v kapitole vysiie je fakt, Ze zariadenie na pretla¢anie
6-hranu je tzv.nenahraditelnym strojom pre firmu pri tomto vyrobnom procese. Jeho
porucha v aktudlnej situacii, s aktualnym stavom tzkych miest v krokoch pred pretld€anim
je este unosna nakol’ko neobmedzuje dlhodobo vyrobu. Narast vo vyrdbanom mnoZstve a
pri spravnej uprave a minimalizovani Gzkych miest spdsobi, Ze ak nastane porucha na tomto

zariadeni vznikne pre spolo¢nost’ d’al’Sie tizke miesto procesu.

8.4.3 Drahé tvarové naradie

Dal’$im identifikovanym problémom je vyuZivanie drahého tvarového naradia pri vyrobe.
Tvarové naradie sa vyuziva pri opracovani pozadovanych tvarov na vykovku. Néklady na
nakup takéhoto zariadenia st pomerne vysoké nakol'’ko nastroj sa vyraba na zdkazku. Vyroba
takéhoto zariadenia je tieZ dlhé a preto sa objednava viac kusov, aby sa predislo situécii, Ze
sa zastavi vyrobny proces kvoli chybajucemu naradiu. Tym padom vznikaji vel’ké naklady
na zabezpe&enie tohoto naradia na vyrobu. Dalsie plytvanie teda nastiva v podobe zasoby

tohoto naradia na sklad. Skladovanie takto drahého naradia ndm viaze vel'a pefiazi na sklade.
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Prave z tohoto hl'adiska je vhodné ndjst’ optimalne rieSenie ako ¢o najviac minimalizovat’

peniaze viazané v zdsobach na sklade.

8.5 Faza IMPROVE

V tejto faze budu rozpracované jednotlivé navrhy na projektové opatrenia. Zamerana bude
na splnenie hlavného ciela a teda zamedzeniu plytvania. Bude obsahovat’ ale aj d’alSie

dodlezité prinosy pre spolocnot’.

8.5.1 Zmena Layoutu
e One piece flow po uprave vyrobného procesu

Obrazok &.30 nam ukazuje navrhovant zmenu vo vyrobnom procese prediZenia. Zmenu bolo
nutné vykonat’ pri usporiadani vyrobnych zariadeni — teda zmenou layoutu. Tymto krokom
docielime kontinudlnejsi tok materidlu. Ten ale nebude mozny pokial’ sa bude hromadit’
rozpracovany material a vyrobky na urcitych miestach. Preto v ndvrhu je aj zmena a prechod

na kontinudlnejSiu vyrobu na inych vyrobnych zariadeniach.

Ddlezitou zmenou vo vyrobe je presun celej vyroby z kovacieho lisu na kovaciu linku.
Tymto uSetrime krok vyroby ,,Spalikov* a teda spristupnime vyuzitie samotnej tyCoviny,
ktord nemusi ¢akat’ na opracovanie v zasobniku, ale moze sa plynule d’alej opracovévat'.
Nakol'ko sa zvysil zdujem o vyrobok prediZenie toto rieSenie bolo nutné. Doteraz sa
spolocnost’ nezaoberala tym, Ze material stoji v zasobniku, nakolko vyroba pokryvala
zakaznicky dopyt. Vyhodou je, Ze v momentalne;j situaci, kedy je nedostatok zamestnancov
nemusime mat ¢loveka, ktory by obsluhoval zariadenie na vyrobu $palikov a vieme tohoto
zamestnanca pouzit’ tam, kde ich mame nedostatok. Zariadenie sa vSak d’alej vyuziva, ale
len v pripade objednavky na vyrobok zo ,,Spalikov*. Takisto kovacie lisy st vyuzité pri

vyrobkoch, ktoré sa v zlievarni dopredu odlievaju a takto vkladaja do lisu.

Po podrobnej konzultécii s technologom vyroby a operatorom kovacej linky je tu aj vel'ka
vyhoda, Ze existuje moznost’ Upravy kovania a teda v tomto jednom kroku je mozné vykut
do vyrobku aj vnutorny 6-hran, ¢o nam prinaSa ¢asovu usporu celého vyrobného procesu a
opédt’ mame v spoloc¢nosti k dobru jedného chybajiiceho zamestnanca pracujuceho na tomto
zariadeni. Toto zariadenie je uz v dneSnej dobe vo vacsine pripadov v spolo¢nosti nahradené
— tak ako v naSom pripade spojenim operacii na jednom stroji. Prave preto bolo spolo¢nosti
navrhnuté predat’ toto zariadenie a tto Ciastku pouzit’ pri potrebnych zmenéach vo vyrobnom

procese.
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Casova tGspora je viditelna uz pri procesnej analyze, kde vidime, e najdlhsie ¢akanie
vyrobného procesu bolo odstranené. Cakanie je jednou z foriem nechceného plytvania pre
spolo¢nost’ a preto jeho odstranenim moze spolocnost’ len ziskat. Ak spolo¢nost’ chce
fungovat’ podl'a principu $tihlého managemantu je minimalizovanie alebo odstranenie
vSetkych foriem plytvania nevyhnutnost. VSetky tieto opatrenia musia byt pod prisnou
kontrolou priemyselného inZiniera a managemnetu, aby nebol ohrozeny vyrobny proces a

aby vSetky aktivity viedli ku jeho zlepSeniu.

Zmenou layoutu a vynechanim niektorych z krokov bolo mozné presuntt’ povrchovu upravu
do haly ¢.3. Presun medzi jednotlivymi budovami uz teda nieje nutny. Tato zmena priniesla
plynuly vyrobny proces bez nutnosti opustit’ budovu. Takisto bol uSetreny Ccas

zamestnancovi, ktory musel zabezpecovat’ tieto prenosy.

Presun materidlu sa vykonava 3x za zmenu. Presun trva okolo 13 minut (idedlny stav pri
sledovani zamestnanca pri tvorbe snimkovania dia, zahffa cestu tam aj spit’). Presun
vykonaval zamestnanec, ktory zabezpecuje transport medzi vyrobnymi zariadeniami. Casto
pracovnik odovzdal kusy, iSiel naspdt na halu a opit’ sa pre ne musel vratit po ich
opracovani. VSetky tieto ukony su klasifikované ako zbyto¢né presuny, transporty, nadpraca
a teda st formou plytvania. Zmenou layoutu bolo moZzné odstranit’ tento ¢as a minimalizovat’
¢asy presunov na minimum a to o viac ako 90%. Tato Uspora je viditeI'na vd’aka spracovaniu

novej procesnej analyzy.

Tymito zmenami Vv spolo¢nosti bolo mozné vytvorit’ priestor pre vyuzitie viacerych
pracovnikov na inych pracovnych pozicidch a procesoch. Takychto zamestnancov bolo
navrhnuté preskolit’ na zariadenia, ktoré nemaji nahradna obsluhu v pripade vypadku uz

zaSkoleného pracovnika a samozrejme presunut’ tam, kde pri vyrobe chyba pracovnik.
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Obrazok 30 Zmena layoutu a zobrazenie nového toku jedného prvku (Vlastné
spracovanie, 2020)

8.5.2 Automatizacia procesu

NajvicSou zmenou pre spolo€nost’ bol ndvrh zariadenia, ktoré by dokézalo efektivnejsie,
samostatnejSie a hlavne jednoduchSie pracovat’. Tlak na zjednodusenie a urychlenie vyroby

spolu s nedostatkom obsluzného personalu viedlo ku potrebe automatizacie vyroby.

V prvom rade je potrebné spomentt’, ze zariadenie nie je navrhnuté ako kiipa ¢isto nového
zariadenia, ale len prestavenie aktudlneho Gnutti stroja alebo teda jeho automatizécia. Cely
tento proces je konzultovany s technologmi vyroby a procesnym inZinierom, ktory
kontroluje, aby bol projekt realizovatelny. Takisto boli oslovené spolocnosti, ktoré sa

takymito ndvrhmi a realizdciami zaoberaju pre bliZsie Specifikacie a cenové ponuky.

Automatické zariadenie je zaloZené na naplneni zadsobnika kusmi k opracovaniu a nasledne
by mal prebiehat’ cely vyrobny proces automaticky bez potreby obsluhy. Spolo¢nosti bol
predstaveny navrh, v ktorom spolocnost MARTO s.r.o. navrhla roboticku ruku, ktora
nahradi zakladanie vyrobku do upinacich cel'usti stroja. Roboticka ruka je schopna vlozit
kus na opracovanie vonkajSieho zavitu, vnitorného zavitu a na razenie loga, kde je raziace
zariadenie upravené tak, ze dokaZe vyrazit naraz aj znak ,,S“ aj dimenziu (teda dizku)
prediZenia. Prave tento bod je pre firmu velmi déleZity. Toto razenie im vytvori pridana
hodnotu na vyrobku a aj konkuren¢nii vyhodu oproti inym vyrobcom takéhoto alebo

podobného vyrobku s rovnakymi vlastnost'ami. Ich vyrobok bude jasne rozpoznatelny u
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odberatelov ale aj na samotnom trhu. Velkosti budt jednoducho vidite'né bez merania ¢o
ul'ah¢i operdtorom kontrolu, triedenie vyrobkov, moznu nasledni montdz ale aj konecené
balenie zakaznikovi podla jeho objednavky. Po tomto kroku buda kusy automaticky

vypadavat’ z raziaceho zariadenia, kde je kus upnuty do zasobnika pod nim.

Dal’$im krokom k dosiahnutiu automatizicie na stroji Gnutti je vyrieSenie zakladania
vyrobkov do stroja. Aby nebol potrebny pracovnik pri zariadeni musi byt vyhotoveny
zasobnik, ktory bude mat’ dostacujuci objem na pokrytie asponl vyroby na jednej zmene. Ten
bude naplneny vzdy pri zacati zmeny pracovnikom, ktory obsluhuje zariadenie pred nim. Po
naplneni zasobnika sa pomocou vibrac¢nej plosiny kusy dostant az po roboticka ruku, ktora

bude d’alej kus vkladat’ na potrebné operacie.

Nakol'ko predpokladame, Ze obsluha pri zariadeni nebude pritomnd, je potrebné, aby
zariadenie bolo naprogramované na rozoznavanie viacerych chyb v procese, ktoré¢ moézu
nastat’. Nakol'ko pri kuti mézu vzniknat urcité nepresnosti, ktoré si operator pri zakladani
kusov vSimne je potrebné, aby robot vedel rozoznavat’ viacero takychto nepresnosti, pre
ktoré nemdze zaCat' proces automatickej vyroby. Tieto nepresnosti musia byt vopred
nahldsené spolo¢nosti, aby vedela stroj spravne naprogramovat. Tieto nepresnosti sme pri
pozorovani aktualneho procesu zaznamenavali a posielali spolocnosti MARTO s.r.o. na
postudenie. Ti museli prist na to, ako zariadenie dokaZe tieto nepresnoti a poruchy
identifikovat’ a eliminovat’. Stroj by mal takisto odhalit’ chyby vo vykovku, aby sa predislo
vyrobe zmetkov. Zariadenie ma v navrhu obsahovat’ aj senzor opotrebenia nastrojov, ktory
rychlo odhali ich nadmerné opotrebenie a potrebu ich vymeny. Tymto nastdva d’alSie
Setrenie nakladov spolo¢nosti spojené s ¢astou vymenou nastrojov, alebo ich uplnym
posSkodenim. So spolo¢nost’ou sme takisto riesili opravy stroja, ktoré by mali byt’ vo vacsej
miere zvladnutelné programdtorom a technikmi po prvotnom spravnom zaskoleni.
Spolo¢nost’ bola vybrata aj pre ich sluzby, kde firma ponukla aj online poruchovu sluzbu,
kde st 24h denne schopni podat’ pomoc ¢i uz programatorovi alebo technikovi vyroby ku
zvladnutiu opravy na zariadeni. Pre spolocnost’ je toto vel'mi vel'k4 vyhoda, kedy nemusia

s kazdou poruchou, ktorti nevedia operativne vyriesit’ ¢akat’ na vyjazd.

Nakol’ko toto zariadenie bude pracovat’ vo vicSej miere samostatne bude obsluhované
pracovnikom povrchovej Upravy. Tento pracovnik nakladd vyrobky do zariadenia na
povrchovl upravu a Caka, kym prejda vyrobky procesom. Tento zamestnanec je teda
schopny plnit’ a vyprazdiiovat’ zasobnik na automatickom zariadeni a takisto je schopny

v predom urcenych intervaloch vykonavat kontrolni ¢innost' pri automatickej vyrobe
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predizenia. Takto dokaZeme zvysit' jeho vyuZitelny pracovny fond o viac ako 35%. Toto
¢islo vzniklo pozorovanim jeho aktudlnej Casovej vytazenosti, ktord bola priemerne 245
minut. Pri spojeni ¢innosti stivisejucich s ovladanim automatického zariadenia by bolo jeho
pracovné vytazenie cca 330min. Casové navySenie sivisi s naplnenim zasobnika a

kontrolou vypadnutych kusov v priemere 4x za zmenu.

Viacerymi navrhnutymi opatreniami bolo mozné vytvorit’ priestor pre usetrenie pracovnej
sily. ZvySenim vyuzitel'nosti pracovného fondu niektorych kmenovych zamestnancov
tohoto vyrobného procesu, zlu¢enim prac na r6znych zariadeniach a hlavne automatizaciou
dokaze firma zamedzit' plytvaniu nakladov spojenych s agentirnym zamestnavanim. Toto
zamestnavanie je vel'mi drahé a oproti mzdam kmenovych zamestnancov stoji firmu o 22%
viac ndkladov na vyplatu (firemné fakturacné a mzdové dokumenty pre rok 2019). Néklady
na agentirneho zamestnanca su v priemere 1800 €. Tato suma sa meni podl'a odpracovane;j
doby. Tito zamestnanci presli pohovorom len u agentiry a st teda ¢asto mensim prinosom
ako zatazou. Po tychto zlych skusenostiach s agentirami, ktoré ¢asto zamestnavaju hlavne
iné narodnosti ako st napriklad Rumuni je pre firmu toto rieSenie vitané. Tymito zmenami
dokazeme v aktudlnej vyrobnej jednotke obmedzit’ pocet tychto zamestnancov z S na 1 a to
teda navySenim celkového vyuzitia pracovného fondu pracovnikov na jednej zmene pri
priemernom zamestnani desiatich 'udi na zmene zpdvodnych 2500min na 3250min.
Zlucenia vyrobnych operacii a navySovanie pracovného fondu bolo opisané v jednotlivych

odsekoch tejto kapitoly.
e Procesna analyza po zavedeni opatreni

V nasledujucej tabulke €.12 je vypracovana procesna analyza po zavedeni opatreni.
Samotny ¢as vyroby je oproti predchaddzajucemu znizeny o viac ako 81 %. Toto vSetko sa
podarilo vd’aka minimalizovaniu viacerych odhalenych foriem plytvania, ktoré boli
sucast’ou predchadzajiiceho vyrobného procesu. Hlavnym problémom bolo ¢akanie, ktoré
nikto doteraz neriesil pretoZze vyroba stihala vyrabat' na zaklade dopytu. Dnes, ked’ st
objednavky zdvojnasobené bolo potrebné vykonat’ niekol’ko zasahov do procesu v podobe

takychto opatreni.
Dal’$im viditelnym ukazovatelom je aj vzdialenost, ktord musel vyrobok prejst’ celym
vyrobnym procesom. Téato bola zmenou layoutu znizend o 60 % na 129m. Historicky boli

stroje usporiadané vel'mi nevhodne a presuny neboli len v samotnej budove ale aj medzi
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vyrobnymi budovami. Opatreniami sa podarilo presunut’ povrchovu upravu do vyrobnej haly

a usetrit’ toto nadbyto¢né presuvanie.

Tabulka 12

Procesna analyza po zavedeni opatreni (Vlastné spracovanie, 2020)

8.5.3 Oc¢akavana efektivnost’ vyrobného procesu

c. MNazov innosti Druh &innosti| Trvanie &innosti | Operécia|Transport|Cakanie |Kontrola| Vzdialenost v m

1 |Priprava materialu = 3120 O | = D O 5

2 |Vyroba zliatiny O 8,03 Oé‘—q___ D <>

3 |Kontrola zloZenia O 0,28 O — ____D—-—-—:":'O

4 |Vyroba ty&i O 32, O | = D O

5 |Kalibracia O 200] O T+ D O

6 |Cakanie D 8 O — ﬁ O

7 [Transport —= 358 O | = | » o 68

8 |Indukéna pec O 1,32 Cj —= D O

9 |Kovanie O 0,42 — D O

10{Transport = 154 O D O 21

11[1Us O 041 O | = D O

12[Umyvanie O 113 O] = D [

13{Transport = 11] O D O 22

14 |Cakanie D 8 O —= O

15 |Povrchova dprava O 2,35 O‘_’ — D <)

16 |Automatické zariadenie O 1,02 — D O

17|Vyvoz do skladu = 104 O D O 13
Celkom 46,62 129

Na zéklade celej analyzy a ndmerov bolo zistené mnozstvo plytvania v priebehu vyrobného

rocesu. Jeho odstranenim alebo minimalizovanim sa podarilo zvysit' celkova efektivitu
Jeho odst leb | daril t celk fektivit

vyrobného procesu na 94%.

Pocet vyrobenych kusov je navySeny o najvy$$iu moznu vyrobni kapacitu zariadeni

v aktudlnom procese. Opat’ sme efektivitu dostali ako pomer zndsobeného ¢asu a mnozstva.

Tabulka 13

Ocakavana efektivnost’ vyrobného procesu

Pocet vyrobenych kusov | 6 400

Planovand norma casu | 44 min Cas vyroby 6400 ks 132 000 min
na lks

Skuto¢nd spotreba Casu | 46,62 min Skutocny ¢as vyroby 6400 ks | 491 220 min
na 1 ks
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8.5.4 Platkové nastroje

Takmer na kazdom stroji sa da pouzit’ tvarové alebo platkové ndradie. Vyhodou tvarového
naradia je, Ze na jednom drziaku dokéaze opracovat viacej tvaru na jeden posuv naradia pri
opracovani, ¢ize sa vyuziva, ak na stroji nie je dostatok jednotiek na upnutie naradia,
pripadne sa robia zlozité plochy na jeden zaber nastroja do obrobku. Pri prebraseni naradia
vSak musi ist’ cely néstroj von, prebrusi sa a nasledne sa musi stroj znovu nastavit’. Proces
je zdlhavy a kazdé zastavenie stroja tvori zabranu pri plynulej efektivnej vyrobe. Nevyhodou
ale je, ze v pripade poSkodenia sa v niektorych pripadoch musi naradie vyhodit. Miera
poskodenia sa neda vzdy presne uréit’. PrediZenie ktoré je kuté na kovacej linke ma problém,
Ze stroj nemusi pri kuti zaregistrovat’ spojenie ty¢i, ktoré idu za sebou a snimac to vyhodnoti
ako jednu celu ty¢ a konce, ktoré pri kuti z ty€e vzniknt skuje teda spoji dohromady. Pri
opracovani sa stane, ze vzniknll tlomky jadra, ktoré su zakuté vo vykovku a teda ich nieje

vidno. Tieto ulomky st vel'mi tvrdé a dokazu zlomit’ celé tvarové naradie.

Co sa tyka platkového naradia vyhodou je, Ze poskodenie sa vo velkej miere prejavi iba na
platku, ktory sa da otocit’ 4 az 6 krat, pripadne vymenit’ povolenim jednej skrutky na drziaku.
Takisto v pripade prebrisenia drziak ostdva na stroji a vymiena sa iba platok, CiZe stroj je
stale nastaveny a robi sa iba jednoduché a kratka korekcia. Nevyhodou je, Ze nedokaze robit’
prili§ zlozité tvary, nakol'ko drziak platku zvycajne byva masivnejsi, aby dokazal preniest’
vSetky vibracie z obrobku a nie je mozné na mall plochu umiestnit’ prili§ vela
platkov. V pripade predizenia je ale tento druh nastroja postadujuci nakol’ko nieje potrebné

na lom vyhotovovat’ zlozité tvary.

V tabulke nizSie vidime porovnanie ndkladov na tvarové a platkové naradie. Tvarové
naradie prinasa sice niZSiu vstupnu investiciu, ale aj viaze finan¢né zdroje v zasobach na
sklade. Kazdé¢ jedno tvarové naradie sa vyraba na mieru a preto je jeho dodacia lehota prilis
dlha. Nakol’ko je pri jeho zniceni nutnd uplna vymena a neda sa opravit’, pri danej dodace;j
dobe je potrebné tito zédsobu drzat’ aspon na takejto urovni. Pri platkovom néradi je vstupna
investicia vysSia, ale prinaSa obrovsku usporu v potrebe skladovych zdsob a takisto sa na

platky necaka enormne dlho.
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Tabul’ka 14 Néklady na tvarové a platkové nastroje (Vlastné spracovanie, 2020)
Tvarove naradie Platkove naradie
Vstupna investicia (v EUR) 300| |drziak 480
platok 5
Dodacia lehota (v tyzdnoch) 4-6 2
Potreba na sklade (v ks) 5 30
Skladova hodnota (v EUR) 1500 150

V roku 2017 spoloénost’ minula na vyrobu prediZenia pomocou tvarového naradia na toto
naradie cca 3500 EUR. Pri vyuziti platkového naradia pri rovnakom pocte oprav naradia sa

suma bude pohybovat’ cca na 540 EUR.

Cisla st vybrané zo $tatistickych tabuliek firmy, kde boli zobrazené vietky roéné néklady
na naradia. Naklady na platkové naradie boli vycitané z cennikovych cien z katalégov

dodavatel'ov spolo¢nosti.

8.5.5 Zmena vyrobného zariadenia

Po podrobnom rozbore celého vyrobného procesu bola s technolégmi vyroby konzultovana
aj moznost’ presunu celej vyroby z CNC zariadenia na zariadenie JUS. Toto jednoucelové
zariadenie je jednoduchSie a nezvlada vyrobu zloZzitych presnych tvarov. Na druht stranu je

ale ovel'a efektivnejSie ako CNC zariadenie.

CNC zariadenia pokryva aktudlnu vyrobnt potrebu ale nieje schopné vyrobit’ viac kusov ako

je v kratkej dobe potrebné.

Nasledujuca tabul’ka €.15 ukazuje aktualnu efektivnost’ vyroby a aj to, ako by bola vyroba
ohrozena tym, Ze by prebiehala na CNC zariadeni. Udaje st vyobrazené zo snimkovania dia
ale aj z aktualneho stavu vyrobného planovania a kapacit spolo¢nosti. Takisto poruchovost’

vychédza z internych vyrobnych Statistik jednotlivych zariadeni.

Pre predstavu boli do tabulky zapracované aj ukony, ktoré sa musia na zariadeniach
vykonévat’. Nevyhodou CNC strojov je oprava zariadenia len autorizovanym servisom, na
ktory je treba vzdy Cakat’. JUS stroje st schopni zamestnanci opravit’ samy po vhodnom
preskoleni. Poruchovost na CNC zariadeni je sice nizSia, ale pri zohl'adneni Cakania na
objednany servis sa prestoje na pokazenom stroji zrovnavaji. Prestavenie JUS je zlozitejsie,

ale pri tipizovanej vyrobe jedného druhu vyrobkov toto prestavovanie nie je potrebné.
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Nakol’ko rastie objem vyroby prediZenia je do budticnosti realny stav, kedy sa tento vyrobok
bude vyrabat’ na oboch vyrobnych zariadeniach (CNC aj JUS). Pre toto bolo spolo¢nosti
navrhnuté CNC stroj vyuZzivat’ na jednorazové objednavky na obrabanie vyrobku a ponechat’

tu priestor na vyrobu prediZenia do buducnosti.

Tabul'ka 15 Porovnanie vykonnosti CNC a JUS zariadenia (Vlastné spracovanie, 2020)

Aktual trebny . —
?a ny potrebny Planovany pocet ks / smena
pocet ks / smena
. . CNC CNC JUS
Zariadenie
3000ks 6400ks 6400ks
Realna vyroba 3050ks 3050ks 6300 ks
Plnenie vyroby 102% 48% 98%
Prestavenie 2 dni 2 dni 3 dni
Poruchovost roéna 8% 8% 11%

V tabulke teda moézeme vidiet, ze aktudlne je vykonnost' zariadenia CNC 102% pri
pozadovanom vyrobnom mnozstve 3000ks / zmena. Problém nastdva pri zmene vyrobného
mnozstva na 6400ks / zmena, kde efektivnost’ rapidne klesla na 48%. Pri zmene vyrobného

zariadenia na JUS je pri zohl'adneni prestojov vyrobna efektivnost’ tohoto zariadenia 98%.

Ak by CNC stroj ostal len na zdkazkova vyrobu zloZitejSich kusov na opracovanie, bol by
schopny mesacne vykrit’ vyrobnl potrebu a doplnit’ chybajice kusy (100 ks) potrebné na

splnenie zékaznickej objednavky.
Takto by spolo¢nost’ vedela 100% pokryt’ dopyt.

Musime zohl'adnit’ aj predosly stav, kedy spolo¢nost’ nemala dostato¢ny pocet zamestnancov
na tieto zariadenia. Aplikdciou navrhovanych opatreni spolo¢nost’ dokaze zvysit
vyuzitel'nost’ pracovného fondu réznych pracovnikov. Nastdva tu vyuzitie pracovnikov,
ktorych procesy boli zlucené na jedno vyrobné zariadenie. Takisto automatizaciou vyroby
sme ziskali dvoch plnohodnotnych pracovnikov, ktory doteraz obsluhovali zariadenie Gnutti
araziace zariadenie. Ako som uZz vysSie spominala doraz kladiem na zaskolenie pracovnikov

v roznych oblastiach, aby vznikla vysSia zastupitel'nost’ v spoloc¢nosti.

8.5.6 Workshop
Aby vSetky projektové navrhy z tejto fazy boli splnené je potrebné, aby ich prijali aj samotni
zamestnanci vyroby. Prave z tohoto dovodu bol realizovany samotny WS.

Vd’aka roznym druhom a spdsobom realizdcie WS sa zamestnanci nemusia obavat’ povedat’

svoj nazor. Pri vybere spravneho druhu WS sa vedia vyjadrit’ aj anonymne. Vidim v ich
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zapojeni do tvorby kontinudlnejSieho procesu vel'ky prinos, nakol’ko sa budi podielat’ na
navrhu opatreni a tym budu pre nich zmeny ako vlastné. Takisto do WS by malo byt
zapojené aj vedenie spolo¢nosti. Na ich nazore vel'mi zélezi nakolko kazdi zmenu musia

schvalit’. Preto aj ich zapojenim odstranime obavu z neprijatia navrhovanych zmien.

Nielen strach z neprijatia opatreni spolo¢nost’ viedol ku vytvoreniu WS. Priemyselny
inzinier si nie vzdy vSimne konkrétne chyby a nedostatky vyrobného procesu. Ten vykonédva
viac menej riadiacu ¢innost’ a st mu hlasené az r6zne prekazky pri praci. Ak ma byt proces
vyroby prediZenia optimalizovany, musia byt do procesu tvorenia opatreni zapojené aj
drobné poznatky zo samotnej vyroby a vyrobného procesu. Clovek, ktory pozna vyrobny
proces dokonale a pracuje s nim denne mé cenné informacie pri jeho zdokonalovani a hlavne

optimalizovani.

Analyzou vyrobného procesu vieme, kde je potrebné hl'adat’ mozné opatrenia veduce ku
zoptimalizovaniu tohoto procesu.

8.5.7 Definicia t¢émy WS

Aby vSetko prebehlo tak ako ma4, definovala sa najprv téma worshopu. Pri vybere témy

worshopu sa posudzovalo, kde najviac spolo¢nost’ potrebuje poznat’ nazor a postoj l'udi

z vyroby.
e Téma - Optimalizéacia procesu vyroby predl'Zenia — skratenie Cakania
e Dovod - Vyrobok ma enormny narast nakupovaného mnoZstva oproti

ostatnym rokom. Momentilny stav vyrobného procesu nieje na tato zataz
pripraveny. Ci uZ je to spésobené samotnym strojnym vybavenim, ktoré nieje
schopné pokryt’ tieto mnozstva alebo problémom je uz vysSie spominany nedostatok

zamestnancov.

e Zadavatel - Priemyselny inZinier spolo¢nosti SLOVARM, a.s.

8.5.8 Tym podielajuci sa na WS

Zakladom uspesného zvladnutia WS su l'udia, ktory sa na lom podiel’aju. Bol zostaveny
zakladny tym. Ten bol doplneny o rozsireny tym, ktoré¢ho wlohou bolo dopoméhat’

zakladnému tymu pri plneni cielov WS.

Ako som uz spominala dolezitou zlozkou su zamestnanci z oddelenia vyroby. Druhou vel'mi
P yrooy

dolezitou zlozkou je vedenie. Ich vyssia podpora nastane, ak budu takisto zapojeni do WS.
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Tabul’ka 16 Zlozenie timu WS (Vlastné spracovanie, 2020)

Veduci tymu Bc. Barbora Zemanova

Zadavatel Priemyselny inZinier

Manazér kvality

Veduci technickej kontroly

Oddelenie vyroby Operator zariadenia

IT oddelenie

Konstruktéry

8.5.9 Definicia ciePov WS

Ciel WS nemusi byt len jeden, ale mdze sa ich rieSit’ aj viacero naraz. Nakolko
optimalizacia mé prist’ v kompletnom vyrobnom procese vyroby prediZenia, cielov ku jeho

splneniu méze byt niekol’ko. Definuje sa teda hlavny ciel’ a vedlajsie ciele.

Optimalizacia vyrobného procesu

v iel’ s . , . ~ .
(PR e predlZenia — skratenie ¢akania

IT oddelnie — pravidelné analyzy
VedPajsie vSetkych procesov
ZvySena aktivita — pri hl'adani
moznosti optimalizacie
Spolupraca — medzi oddeleniami

ciele

8.5.10 Prevedenie WS

Ako som uz vyssie spominala samotny vyber druhu prevedenia WS vedie ku jeho spravnemu
a efektivnemu prevedeniu. Zamestnanci spolocnosti maju ¢asto problém s vyjadrenim
vlastného nazoru pred vedenim spoloc¢nosti. Z tohoto dévodu bola vybrand metoda

Brainstormingu.
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e Brainstorming

Ako prvy krok samotného brinstormingu bolo vykonané predstavenie navrhov na
zlepSenie celého vyrobného procesu. Ulohou ¢&lenov tymu a zamestnancov
z oddelenia vyroby, ktori boli tiez prizvani bolo zhodnotit’ tieto navrhy a doplnit” ich
o svoje zlepSenia. Pri tejto metode vsetci Clenovia WS napisali svoje napady na
papier, ktory nasledne hodili do spolo¢nej nadoby. Tieto napady som spisala na jeden
papier a najcastejSie sa opakujiice som vypisala na nastenku. Kazdy mal za tlohu
tieto napady zoradit’ podla svojej subjektivnej priority. Na zaver sa hodnotil a
analyzoval ten, ktory vSetci ohodnotili ako bod s najva¢§im moznym prinosom pre

frimu a teda ten, ktory sa opakoval ako bod s najvysSou prioritou.

Z vysledkov Brainstormingu vys$lo, Ze zamestnanci bert navrhované zmeny a
opatrenia kladne. Ako dalSie mozné rieSenie vidia zapojenie automatického
podavaca tyCového materidlu pri navrhu zmeny vyroby predlZenia z kovacieho lisu

na kovaciu linku.

Druhym bodom, ktory celkom nesuvisi so zmenou vyrobného programu ale
celkového fungovania je potreba tychto l'udi sa neustdle zlepSovat. Navrhuju
Skolenia na manudlnu pracu pri strojoch, aby boli zamestnanci vSeobecnejSie

zamerani a tym padom lepSie zastupitelny.

Brainstorming je sucast’ou prilohy P I a P III.

8.5.11 Zaver WS

Zaver celého WS hodnotim vel'mi kladne. Nakol'ko som zapojila zamestnancov do svojich
planov na opatrenia mohli sa zapojit’ do ich samotného vylepSenia. Takto som podporila u
nich pocit tvorby tychto zmien nimi samotnymi. Tymto som prispela k tomu, Ze zamestnanci

nepdjdu proti svojim ndpadom a teda budu zmeny v plnom rozsahu podporovat’.

Zo zmien vychadzajiacich z WS vysla ¢asova Uspora v podobe automatického podavaca
tyCového materialu. Ten ma dostato¢nu kapacitu, aby pokryl material na vyrobu pocas celej
jednej zmeny. Tento z4sobnik pri zariadeni je, ale chyba k nemu automaticky podévac.
Investicia do takéhoto podavaca je nizka v porovnani s tym, ¢o spolo¢nosti prinesie. Do
automatického podévaca na tyCovinu sa na zaCiatku zmeny naloZi tyCovina potrebna
k vyrobe a toto zariadenie si automaticky ty¢ovinu posuva na pas, ktory zastiva ty¢ cez otvor

priamo do stroja. Toto vykondval vzdy obsluzny persondl, ktory ale teraz nebude potrebni.
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Tyc€ovinu si pred kazdou smenou chystad sim operator vyroby, ktory si ju odoberie priamo
v zlievarni. DalSie aktivity spojené so zasivanim ty¢ového materidlu su teda odstranené a

tym usetrend zbyto€na praca zamestnanca v ndrocnom vyrobnom porstredi.

8.6 Faza CONTROLL

Proces zlepSovania je priamo imerny s kontrolou a riadenim nastavenych procesov. Napriek
tomu, ze navrhnuté opatrenia prinesu kontinualnejSiu vyrobu a elimindciu plytvania
s predpokladom cCasovej a vzdialenostnej Uspory, ktord povedie ku potencialnemu
zvySovaniu vyrobnych kapacit je potrebné vytvorit’ pre tieto zmeny Standardy ich riadenia.

Touto fazou bude zabezpecené trvalé udrzania stavu po zavedeni zmien.

8.6.1 Neustale sledovanie vyrobnych dat
e Pravidelné snimkovanie pracovného diia vyroby prediZenia,
e Zostavenie procesnej analyzy v pravidelnom intervale,
e Vyhodnocovanie neproduktivnych casov,
e Casté $kolenia a preskolanie zamestnancov,
e Sledovanie spokojnosti zdkaznika,
e Sledovanie zvySovania vyrobnych mnozstiev / produkcie,
e Vytvorenie Standardov pre vyrobu,

e Sledovat rast trzieb.
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9 CELKOVE ZHODNOTENIE PROJEKTU

V tejto kapitole zhrniem vSetky navrhy, ktoré boli predstavené spolocnosti. V kapitole je
takisto rozpracovand uspora, ktoru je mozné dosiahnut’ pri sprdvnom aplikovani tychto
opatreni. Samotna investicia do zavedenia opatreni bude rozpisand v zavere aj s jej

navratnostou pre firmu.

9.1 Zhrnutie a zhodnotenie navrhnutych opatreni

Vdaka doporu¢enym opatreniam vznikol v spolocnosti priestor na zvysSenie vyrobnej

kapacity vyroby vyrobku prediZenie.

Vhodnou eliminéaciou réznych druhov plytvania sa zvysila kontinualnost’ celej vyroby s
ohl'adom na eliminéciu plytvania. Odstranenim ¢akania vo vyrobe sa skratil potrebny ¢as na
vyrobu jedného kusu vyrobku o viac ako 80%. Tato uspora predstavuje casovy priestor pre
vyrobu podstatne viac kusov za jednu zmenu. Aby sa tento ¢as dokézal redlne a efektivne
vyuzit' treba zmenit’ aj vyrobu z CNC stroja na JUS zariadenie, ktoré dokaze vyrobit’ viac
vyrobkov. Tieto opatrenia nepredstavujii ziadnu casovu ani finan¢ni narocnost’ pre

spolo¢nost’.

Odstranenim nadprace spojenej s obsluhou viacerych zariadeni a vhodnou tipravou kovace;j
linky technologmi vyroby bolo mozné zjednotit’ vyrobné operacie (pretlaanie 6-hranu) na
jedno zariadenie a tym uSetit’ pracovny Cas €loveka v dobe, kedy je ich nedostatok a tak
ziskat’ potrebného pracovnika pri inych pracovnych ukonoch. Uprava kovania na zariadeni
potrva pri predpoklade, Ze nenaskytnt ziadne komplikacie jednu pracovni zmenu a podielat’
sa na nej budu technoloégovia vyroby. Zariadenie pretlacania 6-hranu bolo navrhnuté predat’
a peniaze investivat’ do nasledujucich opatreni. Cena za predaj je odvodend od najvyssej
ponuky jednotlivych zdujemcov o toto zariadenie. Aby tato vyroba bola o najviac plynula
v navrhu je aj automaticky podéavac na tyCovinu, ktory takisto Setri Cas pracovnika, ktory by
musel zakladat’ ty¢ovinu rucne. Automaticky podavac sa namontuje behom beznej pracovnej
prevadzky bez potreby jej zastavenia a montovat ho budi konStruktéry vyroby a
technoldgovia zo spolo¢nosti. Néklady na tento podavac boli ziskané z platného cennika od

dodavatel'ov spolo¢nosti.

Néavrh automatizacie vyrobného zariadenia umoznil zmenit’ layout tak, aby nebolo potrebné
prechédzat’ medzi budovami. Té4to zbyto€na praca, pohyby zamestnanca, presuny a prepravy

tovaru boli ako d’alSie plytvanie odstranené. Presun povrchovej upravy zaberie tri dni a buda
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sa na nej podielat’ pracovnici, ktory zatial’ neboli zaradeni na iné pracovné pozicie a ich
praca sa dokazala uSetrit’ tymito opatreniami. Ku presunu povrchovej pravy je potrebny aj
stroj, ktory dokéze toto zariadenie premiesnit’ nakol’ko sa jedna o tazky néaklad. Takisto je
potrebné aj demontovat’ Cast’ tohoto zariadenia pred prekladkou. Tento demont musia robit’
technologovia vyroby tak, aby zariadenie boli schopni opét sprevadzkovat. Tymto
opatrenim sa samozrejme znizila aj manipulacnd vzdialenost’ s vyrobkami a to o viac ako
60% a aj cas na presuny o viac ako 90%. Néklady na presun som zapracovala niz§ie do
tabul’ky a vychadzaju z cenovej ponuky spolocnosti VOCH, s.r.o. na presun povrchovej

Gipravy ich zariadenim. Uspora vychadza z procesnej analyzy.

Sprevadzkovanie automatického zariadenie, ktoré dokaze nahradit’ viaceré tkony a teda
urobit’ vyrobny proces kontinudlnej$i je naplanované na viacero krokov. Samotny konkrétny
navrh na prerdbku zariadenia Gnutti trva asi 8 tyzdnov, kedy technologovia spolo¢nosti
MARTO, s.r.o. musia navrhnit’ odplastovanie zariadenia a montdz robotickej ruky spolu
s klietkov okolo robota a samozrejme automaticky podavac¢ kusov — vibracnu plosinu. Pri
tomto musia uzko spolupracovat’ s viacerymi zamestnancami spolocnosti SLOVARM, a.s.
Nasledujtice tri tyzdne trva vyroba potrebnych Casti a jeden tyzden potrvd montdz
pracovnikmi oboch spolo¢nosti. Spolupracovat musia zamestnanci SLOVARMU pri
vSetkych krokoch od montaZe po programovanie, aby dokonale toto zariadenie spoznali.
Naklady na automatické zariadenie boli vycislené spolocnostou MARTO, s.r.o. Navrh tejto
sumy bol predlozeny spolo¢nosti po detailnom preskimani stcasného stavu, analyze
potrebnych tkonov a nakladov na transport. Suma zahfiia demont zariadenia, roboticku
ruku, zasobnik s podavaCom — vibra¢na ploSina, nové raziace zariadenie, senzory na
odhalenie chyb a opotrebenia nastrojov, klietku na zabezpecenie robotickych tkonov, dovoz
a montdz tychto dielov. Takisto je v tejto Ciastke zahrnuté aj Skolenie technikov pocas prac
na automatizacii stroja Gnutti a tiez aj Skolenie pracovnikov po spusteni tohoto stroja.

Naklady a ndvratnost’ na tiito zmenu su spracované v tabul’ke ¢.15.
Névrh na toto automatické zariadenie je sii¢ast'ou prilohy P.IV.

Vsetky tieto opatrenia st napldnované na spolo¢ny termin, kedy prebehnu vSetky zmeny
v jednom tyzdni a zapojeni budu vSetci zamestnanci tohoto vyrobného procesu. Vyroba bude
obmedzena na minimum vyrobnych zariadeni a tato zmena je naplanovana na leto, kedy
bude vela dovoleniek a teda pracovnici, ktory nebudu potrebni k vyrobe a pomoci budia
Gerpat’ dovolenku. Skolenia zamestnancov budi prebiehat’ priebezne s potrebou ich

zaSkolenia na aktualny vyrobny proces. Naklady na Skolenia su sucastou tabul’ky niZSie.
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Vychédzaja z predchédzajtcich skoleni, ktoré boli realizované pre firmu a jej zamestnancov.
Tieto naklady sa mozu lisit’ od konkrétneho Skolenia no stale predstavuju sumu, ktoru je

ochotna spolo¢nost’ za Skolenia vynalozit'.

Setrenie nakladov pre spolo¢nost’ predstavuje aj zmena vyroby z tvarového néradia na
platkové naradie. Tato zmena nepredstavuje ¢asovl ani finan¢nu naro¢nost’ a jej prinos je

zapracovany niz§ie do tabul’ky a rozpracovany bol v kapitole 8.5.3.

Setrenie z hladiska zniZenia po&tu potrebnych agentirnych zamestnancov vychadzaju
zcelej prace, kde roznymi opatreniami vznikol priestor pre zvySenie vyuZitelI'nosti
pracovného fondu kmenovych zamestnancov. Spolu s automatizdciou zariadeni a
odstranenim plytvania pri praci spolo¢nost’ usetrila ¢as kenovym zamestnancom, ktory teraz
dokézu pracovat’ 0 30% vykonnejsie a teda priemerny vyuziteI'ny c¢asovy fond pracovnikov

na jednej smene pri priemernom zamestnani desiatich l'udi je 3250 min.

Setrenie ztohoto zamestndvania agentirnych zamestnancov vychadza z predpokladu
rozpracovaného v kapitole 8.5.2 a teda ze pride ku znizeniu ich po¢tu na zmenu z 5 na 1.
Tym padom st ndklady na 4 zamestnancov odpocitané. Tieto naklady vychadzaji

z internych zdrojov a zahfnaju fakturované néklady na zamestnanca a poplatky agenttre.

Ddlezitou sucastou celej prace je potreba vySSej motivacie zamestnancov. Aby dokézali
medzi sebou plne spolupracovat’ a odovzdavat’ si potrebné informacie je nutné, aby sa
poznali navzdjom a tvorili jeden tim. Nakolko u vedenia nepreSiel navrh na tvorbu
odmenovacieho systétmu do mzdy bolo potrebné dosiahnut’ tento ciel’ inym spdsobom.
Spolo¢nost” schvalila teambuildingy pre zamestnancov tejto vyrobnej jednotky. Dostali
rozpocet na takéto akcie a zodpovednost’ za ich zrealizovanie dali priemyselnému inZinierovi
tohoto oddelenia. Nakol'’ko ide o jeho tim je v jeho zdujme podporovat’ tieto dobré vztahy

na pracovisku.

V budicnosti je redlne, ze sa tymto spdsobom budu inspirovat aj ostatné oddelenia

spolo¢nosti.

Nasledujtica tabulka odrdZa ro¢né naklady v EUR, ro¢né uspory zo zmien v EUR a

poslednym bodom tejto prace je finan¢na navratnost’ z tychto zmien.

Ku findlnemu zhodnoteniu je potrebné eSte poznamenat, Ze navratnost’ je Cisto vratenie
penazi po realizacii navrhnutych opatreni pri aktudlnych vyrobnych mnoZstvich. Téato

navratnost’ nezahfiia planované navysenie vyrobnych mnozstiev a teda ani navysené zisky
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z predaja. Ak by som zapracovala aj tieto zisky z predaja, ktoré su planované navratnost’ by

sme dokdazali ziskat’ za menej ako polovicu tohoto ¢asu.

9.1.1 Zhodnotenie opatreni

Tabul'ka ¢.15 predstavuje prehl'ad vynalozenych nékladov a uspor plynticich z projektovych
opatreni. Kazdé jedno opatrenie prindSa ¢asovi naro¢nost’, finanéné naklady ale na druhej

strane aj urcitu usporu, ¢i pridani hodnotu pre vyrobny proces.

Tabulka 17 Navratnost’ vlozenych nakladov (Vlastné spracovanie, 2020)
Roéné naklady na Roéné uspory zo
zmeny zZmien
Naklady na aut(.)matlcke 200 000 €
zariadenie
Zmena layoutu 560 €
Skolenie zamestnancov 4500€
Automaticky podavac 150 €
Teambuildingy 3500€
Prcchoq na platkovc 1300€
nastroje
Predaj zariadenia 2 800 €
Agentirny zamestnanci 86400 €

Celkové ro¢né naklady na zlepSenie procesov (RN) =208 710 €
Cel’kové roéné uspory vdaka zlepseniu procesov (RU) = 90 500 €

Navratnost’ vloZzenych nakladov T = % + 2,5 roka (842 dni)
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10 ZHRNUTIE PRAKTICKEJ CASTI

V praktickej Casti je najskor opisand samotna firma pre pochopenie jej fungovania a
nastavenia predaja. Toto prispelo ku lepsej identifikacii toho, comu sa prakticka cast’ bude
d’alej venovat. Na zdklade porovnania predaja a smerovania spolo¢nosti v tomto sektore
bola vybrata Standardné vyroba ako ciel'ova vyroba pre d’al’Siu analyzu. Paretova anlyza teda
d’alej skumala uz len vyrobky z tejto kategoérie. Na zaklade analyzy bol z vyrobkového
portfolia vybraty prvok, ktorého vyrobny proces bol podrobeny hibkovej analyze. Cely tento
vyrobny proces bol na zéklade snimky pracovného dna jednej smeny analyzovany a
konkrétne hodnoteny. Hlavnym cielom pre spolo¢nost’ bolo zefektivnenie vyrobného
procesu veduci ku moznosti vyssej vyrobnej kapacity. Aby boli vSetky ciele hodnotitelné a
porovnatel'né s predchddzajicim stavom boli vybraté metddy, ktorymi sa tieto fakty dali

dokazat’.

Odstranenie najvacsieho plytvania pre spolocnost’ a to ¢akania bolo zaznamenané pri tvorbe
procesnej analyzy, ktora ukézala &asovu Usporu pri vyrobe prediZenia o viac ako 60%.
Spravnym zapojenim vyrobnych zariadeni do procesu a automatizéciou zariadeni sa podarilo
zmenit’ aj samotny layout. Tym sa zmenSila potrebna vzdialenost’, ktortt museli pracovnici
s vyrobkami prekonat. Tento fakt opédt’ zobrazuje procesnd analyza, kde po zavedeni
opatreni je vzdialenost menSia o 60%. Tymto sme dokézali splnit’ v plnom rozsahu ciel

préace a teda odstranenie najvacsich druhov plytvania.

Naklady na samotnu vyrobu sa podarilo znizit’ prechodom z tvarového naradia na platkové
naradie. Tato skuto€nost’ priniesla hlavne zniZenie ndkladov na skladovanie zasoby drahého

tvarového naradia.

Zapojenim zamestnancov do tvorby opatreni vznikol priestor pre ich napady, ktoré
vychédzaji z dennych sktsenosti a pracovnych cinnosti. Toto prinieslo, ze obavy
spolocnosti z neprijatia ndvrhov boli minimalizované nakol’ko zamestnanci mali moZnost’
stat’ pri ich tvorbe. Z tohoto vzniklo aj zautomatizovanie podavania ty¢ového materialu na
kovanie. Nakol’ko v kovacni pracovnici pracuju v tazkych podmienkach pri vysokom teple
a hluku odstranenim nadprace spojenej s nakladanim tyCového materidlu do Celusti

zariadenia bol odstraneny d’al’si druh plytvania v spolo¢nosti a teda uz spomenutd nadpraca.

Vsetky tieto projektové rieSenia poskytli spolocnosti koncept pre Stihlu vyrobu, ktora
zamedzuje plytvaniu. Vedie to ku mozZnosti zvySenia vyrobnych kapacit, ¢o je pre

spolo¢nost’ do budiicnosti dolezitou sticast’ou.
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ZAVER

Tato diplomova praca sa zaoberala zefektivnenim vybraného pracoviska vo vyrobnej
spolo¢nosti SLOVARM, a.s. Ciel'om prace bolo zanalyzovat’ vyrobny proces vyroby a najst’

moznosti pre jeho zlepSenie.

Teoreticka Cast’ sa zaobera literarnou reserSou a tvori podklad pre spracovanie praktickej
Casti. Teoretické poznatky obsahuju kapitoly priamo nadvézujuce na vysvetlenie
problematiky tykajucej sa praktickej Casti. Opisuje celkovy vyrobny proces a jeho delenie,
priemyselné inZinierstvo a jeho prvky, zaobera sa procesnym riadenim, pojednava o principe
Stihlosti, rozobera automatizaciu a takisto konkrétne opisuje projekt a metddy jeho tvorby

pomocou DMAIC spolu s jej fazami a d’alSie analyzy potrebné ku tvorbe opatreni.

Uvod praktickej Gasti je analyticka &ast. T4 patrila predstaveniu spoloénosti. Vyobrazena
bola aj organizac¢na Struktira, vyrobkové portfolio a opis celkového smerovania predajnej
sféry spoloénosti. Nasledne bol opisany aj proces vyroby predizenia, ktory bol vybraty po
vykonani Paretovej analyzy a hibkovej analyzy predajnych a vyrobnych moznosti
spolocnosti. Tento proces bol d’alej analyzovany pomocou procesnej analyzy a toku jedného

prvku vyrobkul.

Stcast’ou praktickej Casti bol aj projek. V projektovej €asti bol vymedzeny projekt. Pomocou
metédy neustalého zlepSovania DMAIC som vyhotovila projekt zvysSenia celkovej
efektivnosti vyrobného procesu, ktory bol zamerany na zvySenie vyrobného mnozstva.
Definované boli ciele na zdklade metédy SMART. Stanovil sa hlavny ciel a aj podporné
ciele dopomahajuce ku splneniu hlavného ciela. Vytvoreny bol aj logicky ramec a rizika boli
zhodnotené v RIPRAN analyze. Na zéklade tohoto zhodnotenia stavu boli navrhnuté kroky
pre zlepSenie aktudlniho stavu vratane ¢asového harmonogramu pre implementaciu. Kazdy
navrh bol ohodnoteny casovou a aj finan¢nou usporou. Tieto boli zaverom prace
vyhodnotené v tabul'ke aj s ich navratnostou. Pre spoloCnost’ tieto opatrenia znamenaju
vysoku prvotnu investiciu. Touto analyzou sa pri$lo na to, Ze cely proces bol nastaveny zle
a podliehal viacerym druhom plytvania, ktoré sa dali odstranit’ alebo minimalizovat’. Uz len
toto prinieslo spolo¢nosti Setrenie nakladov na agentirnych zamestnancov, zvySenie
vyuzitelnosti pracovného fondu jednotlivych pracovnikov, ktorym ubudlo prace a takisto do
buducna prinaSaji moznost’ pre zvySenie vyrobnej kapacity o potrebné stale sa navySujuce

mnozstva.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

DMAIC

DP

JIT

PI

RIPRAN

SMART

SWOT

TOC

WS

Define, Measure, Analyze, Improve, Control
Diplomova praca

Just in Time

Priemyselné inzinierstvo

Risk Project Analysis

Specific, Measurable, Achievable, Realistic, Time
Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threaths
Theory of constraints

Workshop
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Priloha P II; Priecbeh WS
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Priloha P III: Priebeh WS — Brainstorming

o \ &
P:Y' R\JW\\\WY‘\%&%,
{T0ENE ZA{ThA9.E
2?&@' A ik
NESTOS0BILY
- TERCONAL

NEVHOMWE
%‘]RI%EM"?\

POMMY
Tp\pf(;o\lm c\

PHALE STRooe PRETH2EN )

by v 1hekygey

—  FoDMIENED
TICEY . e Cy
yTort Fube ky ‘\
A. r > f pob & Kov. L”\/KE

v




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Priloha P IV: Navrh automatického zariadenia
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