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ABSTRAKT

Diplomova préca je zamerana na zefektivnenie montaznej linky na konkrétnom pracovisku
vo firme Enics Slovakia, s.r.o. Cielom prace je na zaklade analyz sucasného stavu nielen
podat’ navrh na zlepSenie, ale ho aj implementovat’ do praxe. Praca je rozdelena na dve Casti.
V prvej Casti, teoretickej, su popisané metody Stihlej vyroby, ktoré boli vyuzité v d’alSej Casti
prace. Druhd cast’, prakticka, obsahuje informécie o firme, kde bola diplomové praca
spracovavana a analyzu suCasného stavu, na zaklade ktorej boli podané navrhy na
zefektivnenie pracoviska. Tieto navrhy boli ndsledne realne vyuzité¢ a doslo k zostihleniu

montdzneho pracoviska.

Kli¢ova slova: Kaizen, Stihla vyroba, Tok jednoho kusu, Tim, Montéz.

ABSTRACT

Diploma thesis is focused on streamlining the manual assembly line at the specific workplace
in Enics Slovakia, s.r.o. The aim of this thesis is to make an improvement proposal based on
current state analysis and also implement this proposal into real manufacturing. The work is
divided into two parts. In the first part, theoretical, lean methods which were used are
described. The second part, practical, contains information about the company, where the
diploma thesis was created and the current state analysis. Based on analysis, proposals were
made to improve manual assembly line. These proposals were really used and manual

assembly line has been streamlined.

Keywords: Kaizen, Lean Manufacturing, One Piece Flow, Team, Manual Assembly.
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UvVOD

V dnesnej dobe automatizacie, kedy technologicky pokrok nuti kazdy vel’ky vyrobny podnik
investovat’ do strojov a zariadeni, ¢o najvyspelejsich, ktoré 'udi nielen nahradzajt, ale maja
kooperovat’ s pracovnikmi a najmé im pri praci pomahat’ je vel'mi dolezité dbat’ na to, aby
malo takéto spojenie aj pozadovany prinos. Toto mézeme dosiahnut’ hlavne pouzitim metdd
priemyselného inzinierstva a zoStih'ovanim vyroby, ktoré okrem teoretickych poznatkov

vychadza z jednoduchého sedliackeho rozumu.

Uz z minulosti pozname priklady podnikatel'ov, ktori s priemyselnym inzinierstvom ako
takym spdjani nie su, ale pouzivali jeho principy vo vyrobe. Spomenme napriklad Henryho
Forda, ktorého presldvila pasovd vyroba automobilov, alebo Tomasa Bat'u, ktory medzi
jednotlivymi pracoviskami vytvoril vzt'ah zdkaznik — dodavatel’. Oni sa metody neucili, ale
vd’aka tomu, Ze vo vyrobe travili mnoho ¢asu, boli v§imavi a kreativny, dokazali nejednu

Z metdd, ako ich pozname dnes, zaviest'.

Postupom c¢asu sa ku nam z Japonska, konkrétne z vyrobného zavodu Toyota, dostali
materialy, ktoré ucili o Stihlom podniku. Tieto metddy svojimi vysledkami uchvatili
nejedného riaditela vyrobnej firmy a pomaly sa zacali zavadzat aj v Cechach a na
Slovensku. Vo firmach vznikali oddelenia priemyselného inzinierstva. Takého oddelenie je

aj vo firme Enics Slovakia, s.r.0., kde je spracovavana moja diplomova praca.

Ciel'om mojej diplomovej prace je zefektivnit’ vybranu vyrobnua linku. Jednd sa konkrétne

0 linku findlnej montaZe Sasi.

Diplomova praca sa skladd z dvoch casti. V teoretickej Casti su popisané metody
priemyselného inZinierstva. V praktickej Casti sa nachddza charakteristika spolo¢nosti
a analyza stcasného stavu na linke, kde budu teoreticky popisané metddy vyuzité. Nasledne,

Vv projektovej Casti, predstavim vysledky projektu zefektivnenia spolocne s vysledkami.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Zefektivnenie vybranej vyrobnej linky je dolezitym krokom k tomu, aby sa pri vyrobe
zbyto¢ne neplytvalo ¢i uz nadbytoénym stavom zasob, miestom, zbytocnymi transportami,
pohybom, nadvyrobou, ¢akanim, opravami chyb a hlavne I'udskym potencidlom. Taktiez je

to krok k zvySeniu produktivity a inych aspektov vyplyvajicich z vyroby.

Hlavny ciel’ — zefektivnenie vyrobnej linky, dosiahnem pomocou dielCich cielov, ktorymi
su: Standardizécia prace, zrychlenie priebeznej doby vyroby, minimalizacia rozpracovanosti
na pracovisku, zvySenie kvality vystupu, usporiadanie pracoviska, zmena layoutu

a jednoducha ergonémia prace.

Projekt bude realizovany na montaZznom pracovisku v spolo¢nosti Enics Slovakia, s.r.o.
Konkrétne sa bude jednat’ o linku, kde sa nachadzaju traja operatori s vypomocou - jeden
testovac, dve operatorky, ktoré skladaji hotové kusy, a jeden operator — vypomoc, ktory robi

predpripravu k montazi. Na tomto pracovisku sa montuju $asi pre jedného zo zakaznikov.

Projekt bude realizovany v rozmedzi 6. — 13.tyzdna roku 2015 a bezprostredne po tomto
casovom useku bude v 14.tyzden nasledovat’ skiiSobné prevadzka a v tyzdni 15.prebehne

zhodnotenie projektu.
V préci buda pouzité nastroje a metddy priemyselného inzinierstva:

- Cas taktu, cyklovy &as, norma.

- Snimka dia pracovnika.

- Spaghetti diagram.

- Analyza plytvania.

- Analyza rozpracovanosti.

- Klucové ukazovatele produktivity.
- Tok jedného kusu, balansing.

- Pléanovanie vyroby.

- Zmena layoutu.

- Vizualizécia.

- Skolenie.
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. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

1 RIADENIE VYROBY A JEHO VYZNAM

Vyrobou rozumieme c¢innost,, ktora je firmou vykondvand, aby poskytla vyrobok, alebo
sluzbu, na zaklade ktorého od svojich zdkaznikov ziskava peniaze. Vystupom vyroby médze
byt hmatatel'ny vyrobok, ¢o si obvykle pod tymto pojmom predstavujeme, ale moze to byt’
aj sluzba. Vyroba existuje v S$irSom ponati. Okrem priemyslu aj v doprave,
pol'nohospodarstve, na vysokych skolach, v nemocniciach, na uradoch a podobne. Kto
riadeniu vyroby nevenuje naleziti pozornost, robi velka chybu. Prave vo vyrobe
sa vo vysokej miere rozhoduje o ndkladoch, produktivite, konkurencieschopnosti

a v neposlednom rade aj o podnikatel’skom tspechu. (Keikovsky, 2012, s. 1)

1.1 Vyroba

Vyrobu mézeme definovat’ ako transformaciu vyrobnych faktorov do statkov a sluzieb, ktoré

su nasledne spotrebovavangé.
Vyrobné faktory pouzivané v procese vyroby sa daju rozlisit’ na Styri skupiny:

e Praca obsahuje vSetky Tl'udské zdroje vyuziteIné pri pracovnom procese.
Najvyznamnejsiu rolu hra kvalita ¢lenov managementu.

e Podda oznacuje vSetky prirodné zdroje, orni pddu, lesy, vodu, vzduch, aj zdroje
nerastnych surovin.

e Kapitalom rozumieme vyrobné faktory vznikajice v priebehu vyroby, ktoré
st d’alej uplatiované ako vstupy v d’alSej vyrobe. Tymto sa kapital 1i$i od pody
a prace, pri ktorych plati, ze nemézu byt predmetom vyroby. Toto je vymedzenie
realneho kapitalu. Okrem neho pozname aj termin finanény kapital a to v zmysle
finanénych aktiv. (Keikovsky, 2012, s. 2-3)

e Informaciami su vSetky spravy, ktoré obsahuju pre prijimatela nieCo nové.
V praktickom ponimani mdéZeme povedat’, Ze informdcia je Castou spravy, ktora
sa pamétd, prenasa a premiena. (Teoria informacii, 2015, s. 1)

Podl'a role, ktoré zohravaji moézeme vyrobné zdroje rozdelit na transformované

a transformujuce vyrobné zdroje. Toto rozdelenie moze byt uzitocné najmi pri hodnoteni

efektivnosti vyuzivania vyrobnych zdrojov. (Ketkovsky, 2012, s. 3)
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Obr. 1. Transformujuce a transformované vyrobné zdroje (Kerkovsky, 2012, s. 3)

1.2 Efektivita vyroby

Efektivita vyroby je jednym z hlavnych pojmov ekondémie a managementu. Vo vyrobe
by malo byt’ cielom dosiahnutie stavu, kedy su vSetky zdroje vyuzivané efektivne. Je to teda
vyli¢enie plytvania zdrojmi, ktoré su obmedzené a takisto zamedzenie
ich nevyuZivania pokial st k dispozicii. Vdaka podmienkam trznej ekonomiky
su vyrobcovia aj vdaka konkurencii nuteni k tomu, aby vyrobné faktory vyuZzivali,
¢o najefektivnejsie a teda, aby statky vyrobili s ¢o najnizSou spotrebou vyrobnych faktorov.
( Ketkovsky, 2012, s. 3)

V praxi sa pre hodnotenie vyuzitia vyrobnych faktorov, ktoré st spotrebovavané pouziva

ukazovatel’ produktivity prace. (Ketkovsky, 2012, s. 4)

1.3 Riadenie vyroby

Zatial' ¢o na dosiahnutie optimalneho fungovania vyrobnych systémov sa vyuziva riadenie
vyroby tak vyrobny systém zahtiia Cinitele, ktoré sa zucastiiuji na procese vyroby: technické
zariadenia, suroviny, prevadzkova priestory, polotovary, energie, informéacie, 'udské zdroje
podiel’ajuce sa na vyrobe, rozpracované polotovary a odpady.
Riadenie vyroby sa predovsetkym zaujima o ¢asové, vecné a priestorové zladenie vyrobnych

procesov, ktoré ovplyviiuju prevadzkové priestory, pracovnikov, vyrobné zariadenia,
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suroviny, polotovary, energie, odpady, financie a informacie.
(Ketkovsky, 2012, s. 4)

1.4 Ciel’ riadenie vyroby

Vo vseobecnosti sa da ciel’ pochopit’ ako stav, ktory ma byt’ v budiicnosti dosiahnuty. Okrem
celkovych a vSeobecnych cielov firmy by sme nemali zabudnat definovat’
ich Specifické ciele pre dolezité oblasti ¢innosti firmy, ako si: vyvoj vyrobkov, vyroba,
marketing a predaj, financie, riadenie, personalny rozvoj a vyuzitic informacnych

technologii. (Ketkovsky, 2012, s. 4)

Ciele sa daju rozdelit’ i podl'a urovne riadenia na strategické, taktické a operativne, a podla
toho, v akom ¢asovom horizonte ma byt vytyceny ciel’ dosiahnuty na dlhodobé, strednodobé

a kratkodobé, pri¢om tieto dve skupiny sa dopiiiaji. (Ketkovsky, 2012, s.5)

Ak si tieto ciele konkretizujeme, tak dosiahneme vysoku technicko — ekonomicku uroven
vyroby produktov a kvalitu v sulade s poziadavkami zakaznikov, zvySime konkurencie

schopnost’ a optimalizujeme nasu potrebu vyrobnych faktorov. (Kefkovsky, 2012, s.5)
Dalsie ciele riadenia vyroby (Keikovsky, 2012, s. 6):

e Kvalita a spol'ahlivost’ dodavok.

e Pruznost’ vyroby.

e Skracovanie priebeznej doby vyroby.
e ZniZovanie rozpracovanosti.

e Vysoka produktivita.

e Plynulost materidlovych tokov.

e Efektivne vyuZitie vyrobnych kapacit.

e Zabezpecenie informacnych procesov.

1.5 Kilasifikacia vyrobnych procesov

Struktra a usporiadanie vyroby a jej riadenie zavisi nielen na charaktere vyrobku, ale
aj na trhu, kde sa pohybujeme, objeme vyroby, druhu dopytu, pouZitej technologii a d’alSich

faktoroch.
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151

a)

b)

1.5.2

b)

Miera plynulosti vyrobného procesu

Plynula vyroba (nepretrzitd). Vyroba prebicha neustdle 24 hodin denne, 7 dni
V tyzdni, po cely rok. Vynimkou su len dni nutnej opravy vyrobného zariadenia.
Moéze sa jednat’ napriklad o spracovanie ropy V rafinérii, alebo spracovanie surovej
oceli vo vysokej peci, pripadne 0 vyrobu elektrickej energie.

Prerusovana vyroba. Vyznacuje sa tym, Ze vyrobu je mozné prerusit’ a pokracovat’
inokedy. = Vyroba  prebiecha len v  uritych  Casoch,  napriklad
od 6 do 22 hod., od pondelka do piatku. Tento typ vyroby je bezny v strojnictve.
(Ketkovsky, 2012, s. 11)

MnozZstvo a pocet druhov vyrobku

Kusova vyroba. Vyraba sa v malych mnozstvach na univerzalnych strojoch.
Variabilita vyrobkov je velkd. Pokial sa vyrdba len na ziklade objednavok
konkrétnych zékaznikov, tak sa hovori o zakazkovej vyrobe. Kusovd vyroba
je charakteristicka tym, ze vyrobny proces sa ¢asto meni. Preto je riadenie kusovej
vyroby komplikované. Typickymi prikladmi kusovej vyroby st zakazkové
kraj€irstvo, opravy rodinnych domov, ¢i strojarenskd vyroba podla individualnych
Specifikacii zakaznikov — tanky.

Sériova vyroba. Vyrobky sa vyrabaju v ddvkach. Az po dokonceni série jedného
vyrobku sa prechadza k vyrobe druhej série vyrobku. Ak sa série opakuju pravidelne
a su rovnakej velkosti, tak je tato sériova vyroba rytmickd. V opa¢nom pripade sa
jedna o nerytmick(l sériovii vyrobu. Proces vyroby je stabilnejsi ako
pri kusovej vyrobe. Ako priklad mézeme uviest’: skupinova vystavba bytov, vyroba
automobilov, ¢i vyroba textilnej konfekcie.

Hromadna vyroba. Vyraba sa jeden druh vyrobku vo vel’kom mnozstve. Vyroba
vyrobkov vo vyrobnom procese sa pravidelne opakuje a preto je v znacnej miere
stabilizovana. NajvysSou formou organizacie hromadnej vyroby je oznaCovana
prudova vyroba. Ide 0 plynuly optimalizaény tok vyrobkov medzi pracoviskami.
Prikladom je vyroba odevov a obuvi pre armadu, spotrebné predmety pre masu.

(Ketkovsky, 2012, s. 12)

1.6 Struktira vyrobného procesu

Ak sa na vyrobny proces pozrieme z pohl'adu riadenia vyroby, tak mozeme rozlisit’:
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e Vyrobny profil. Vyrobné moznosti podniku st urcené jeho vyrobnymi kapacitami,
ktoré udavaju, aky charakter vyrobku moze podnik vyrabat’.
e Vyrobny program. Suhrn vyrobkov, ktoré podnik vyrdba pomocou vyrobné¢ho

profilu.

Pokial’ sa pozrieme na spdsob, ako praca pretvara vstupné vyrobné faktory, tak mézeme

vyrobné procesy rozdelit’ na:

e Technologické procesy su procesy priamo spojené s vyrobou vyrobku.
Napriklad: frézovanie, tepelné opracovanie.
e Netechnologické procesy oznacujeme ako pomocné, ¢o moéze byt doprava

vyrobkov medzi procesmi. (Kefkovsky, 2012, s. 15)

Forma vyjadrenia vyrobného procesu, ktory vedie k zhotoveniu vyrobku je technologicky
postup. Zjednodusene modzeme uviest zZe technologicky postup je zostaveny zoradenim
operacii, ktoré vedu k zostaveniu a vytvoreniu vyrobku. Takéto postupy Standardne
vytvaraju Specialisti, technologovia, alebo normovaci vykonu. Je nutné z hl'adiska riadenia
a planovania vyroby, aby ku kazdej jednej operacii bol stanoveny odhad doby a priradené
pracovisko, na ktorom sa uskutociiuje. Toto je dovod, preCo sa na spracovani
technologickych postupov musia podielat’ aj pracovnici zodpovedni za riadenie vyroby.
Technologické postupy v riadeni vyroby Standardne slizia ako zdroj informaécii
pre riadenie a planovanie vyroby a su taktiez fyzicky nosi¢ informacii o danom priebehu.
(Ketkovsky, 2012, s. 16)

V neposlednom rade je tu i casové hladisko, ktoré rieSi nasledujuce aspekty
(Ketkovsky, 2012, s. 18):

e Casové usporiadanie vyrobného procesu — je zaloZené na stanoveni presnej
postupnosti operacii, ktoré sa spracovavaju postupne na jednotlivych pracoviskach
a na stanoveni terminov realizécie operacii na pracoviskach.

e Vyrobné davky — su skupiny sucasti zadavanych do vyroby spolo¢ne. Z dovodov
organiza¢nych sa v priebehu vyroby delia na dopravné davky a teda na skupiny
sucasti dopravovanych medzi operaciami naraz.

e Priebezna doba vyroby — je ¢as potrebny na uskuto¢nenie vyrobného procesu.

e Zmennost’ — vyjadruje, v kol’kych pracovnych zmenach je vyroba uskuto¢tiovana.

e Vyuzitie vyrobnych kapacit — cielom je stopercentné vyuzitie vyrobnych kapacit.
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e Prestoj pracovisk — cCas, kedy pracovisko z urcitych dovodov nepracuje. Cielom
j€ samozrejme znizovanie prestojov.

¢ Rozpracovana vyroba — je nedokoncena vyroba viazana v procese vyroby.
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2 LEAN

O vyskumy uskuto¢nené v USA koncom 80.rokov sa opieraju rozsirené koncepcie Stihlej
vyroby. Cielom tychto vyskumov bolo zistit, preco japonsky vyrobcovia automobilov
predbiehajii americkych a eurdpskych producentov. Predmetom vyskumu bolo porovnanie
koncepcii vyroby poprednych japonskych s europskymi a americkymi automobilovymi
firmami. Z vyskumov sa zistilo, Zze japonské riadenie vyroby je v znacnej prevahe
nad americkym a europskym trhom. Japonské firmy dokazali vyrabat porovnatel'né
mnozstva aut s poloviénym poctom montaznych zamestnancov, s tretinovymi zasobami,
patinou dodavatelov a dokonca s polovi¢nou investiciou do strojov v porovnani
s americkymi a eurdpskymi firmami. Japonci docielili i trikrat vaésiu produktivitu

pri Styrikrat kratSich dodacich lehotach. (Ketkovsky, 2012, s. 88)

V USA a curdpskych zemiach sa dlhodobo uplatiioval princip hromadnej vyroby
s centralizovanym riadenim spojeny s vysokou produktivitou a nizkymi nakladmi, kde
poziadavky zakaznika boli nizko priorizované. Medzitym japonci vytvorili koncept ,,Stihlej*
vyroby, ktory spociva v decentralizovane riadenej vyrobe, ktora prostrednictvom
flexibilnych pracovnych timov a malej hibke vyroby pruzne reaguje na poziadavky
zékaznika. Kladie sa doraz na vysoku kvalitu na kazdom stupni vyroby a preto je mozné
na ktoromkol'vek procesnom kroku pri zisteni nekvality vyrobu prerusit, ¢o je v priamom

protiklade ,,taylorizmu.“ (Kefkovsky, 2012, s. 88)

V Ceskej republike sa v poslednej dobe rozvija priemyselné inZinierstvo rychlym tempom.
Priemyselni inZinieri si vyhl'adavany vo vSetkych organizéaciach, ktoré maji tendenciu
moderného  rozvoju. Tieto spolo¢nosti  pochopili, Ze ak chcl  zachovat
konkurencieschopnost’ je nutné optimalizovat’ vSetky svoje procesy tak, aby bolo mozné

efektivnejSie premienat’ vstupy na vystupy. (Badiru, 2005, s. 1-2)

Priemyselné inzinierstvo je interdisciplinarny odbor, zaobera sa projektovanim, zavadzanim
a vylepSovanim integrovaného systému firmy s cielom, ¢o najvysSej produktivity. Za tymto
ucelom je vyuZzivana Specidlna znalost’ matematiky, fyziky, socidlnych vied a managementu.
Tieto sa spolocne s inzinierskymi metdodami vyuzivaju pre hodnotenie vysledkov

dosiahnutych tymito systémami. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 81)

Podl'a Tucka a Bobaka (2006, s. 106) sa da priemyselné inzinierstvo oznacit’ ako smer, ktory

nam spaja poznatky z réznych oborov, a pri tom hl'ad4d ten najoptimalnejSie spdsob, ako
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si zabezpelit' vyrobu statkov a poskytovanie sluzieb s minimalnymi nakladmi a vysokou

kvalitou a pri optimalnom vyuziti vyrobnych faktorov.

Priemyselny inZinier mé v podniku nenahraditelnt1 tlohu. Je spojovacim mostikom medzi
managementom a vyrobnymi pracovnikmi. Tato uloha je Casto narocna, pretoze poziadavky
putujuce z hora dole Casto nebyvaji dobre prijimané pracovnikmi vo vyrobe. Kvéli tomu
musi byt priemyselny inZinier Casto aj psycholog a vyrobny taktik, aby svojimi
schopnostami komunikacie dokazal vSetkych presvedcit’ o prinosoch navrhovanych rieSeni.
Ak dokaze riadit’ I'udi a povzbudzovat’ ich k aktivite, tak sa z neho stava moderator

rozvijajuci firemny potencial. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 84 — 85)

Bezne sa pre priemyselnych inzinierov vyuzivaji rézne nazvy. Zalezi od toho, akym smerom
je priemyselny inzinier zamerany. NajcastejSie ide o procesnych inzinierov, inzinierov
riadenia, lean Specialistov, alebo technoldogov zlepSovania. Hlavnou pracou priemyselnych
inZinierov byva zlepSovanie procesov, tvorba noriem, zavadzanie metdd priemyselného
inzinierstva a principov Stihlej vyroby, zvySovanie Kvality a minimalizacia plytvania.
Zovseobecnene modzeme povedat, ze zdkladny ciel priemyselného inZiniera
je zvysSovanie produktivity, akosti a v kone¢nom dosledku zvySovanie ziskovosti podniku

prostrednictvom eliminécie plytvania. (API © 2006)

2.1 Stihly podnik

Stihly podnik ma za ciel zvySovat’ svoju vykonnost’ tym, Ze robi to, Co pozaduje zakaznik
s ¢o najmensim poctom operacii, ktoré nepridavaju hodnotu vyrobku. Ciel'om je zarobit’ viac
petazi  ako  konkurencia  rychlejSim tempom a S menSim  Usilim.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)
Nasledujtice rysy su charakteristické pre Stihly podnik (Kosturiak a Frolik, 2006, s.38):

e Zameranie na procesné riadenie a zdkaznika.

e (Qdstranenie plytvania a zacielenie na ¢innosti, vytvarajice pridant hodnotu.
e Hladky materidlovy a informacny tok.

e Pull princip, teda princip tahu vo vyrobe.

e Pracovné postupy st Standardizované.

e (dstranovanie pri¢in problémov hned’ po vzniku.

e Neustale zlepSovanie (kaizen).
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Pomocou nastrojov priemyselného inzinierstva mozeme nielen vytvorit, ale aj udrzat

stabilnu a flexibilnu vyrobu so Standardizovanymi postupmi (vid’. Obr. 2)

Kanban, Pull,
synchronizacia,
vyvazeny tok

Procesy
kvality a
standardizovana
praca

TPM,
ryvchle zmeny,
edukcia davok

tihle pracovisko,
vizualizacia

Stihly layout,
wrobné bunky

anazment toku
hodnot

Obr. 2. Nastroje a prvky stihlej vyroby (Kysel, 2012)

2.2 Stihly layout

Ked si predstavime S$tihle pracovisko, alebo jeho layout, ide o miesto, kde st vyuzité
principy Stihlej vyroby. Toto pracovisko mé kvalitne zaskolent obsluhu, zariadenie
na vysokej urovni a z toho vyplyvajuce kvalitné vystupy a flexibilita vyroby.
(Womack a Jones, ©2003)

Charakteristiky Stihleho pracoviska (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135):

e Priamy tok materialu v linke a na expedicii.

e Prepravné medzioperacné vzdialenosti st minimalne.

e Medzisklady a zadsobniky na minimalnych plochéch.

e Supermarkety v linke.

e Co najkratsie vzdialenosti medzi dodavateI'mi a odberatel'mi.
e Prehl'adné trasy s minimalnou dizkou

e Kanban, FIFO, pull syst¢ém, DBR (drum — buffer — rope).

e Usporiadanie do buniek.

e Minimalizacia priebeznych €asov.

e Co najnizsie instalaéné naklady.

e Flexibilita s ur¢itym ohl'adom na produktovu variabilitu a tieZ vyrobnych davok

a zmenou Vv layoute.
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2.3 Vyrobné bunky

Ide o efektivne usporiadanie pracoviska v priestore podl'a vytvoreného technologického
postupu vyrobkov so spolo¢nymi vlastnostami. Blizke umiestnenie strojov v bunke
zjednodusuje tok materidlu a tak je lepSie prejst’ z mensich davok na vicsie, alebo naopak
a zaviest’ tok jedného kusu. Medzi zna¢né vyhody tohto systému patri aj flexibilita buniek,
ktorou mézeme zabezpecit' vyrobu vacsicho mnozstva druhov vyrobkov s podobnym
technologickym postupom. Bunku si m6zeme prispdsobit’ aj tvarovo pre poziadavky strojov,
alebo priestoru. Pocet operatorov moze byt flexibilny a méze sa menit’ podl'a vykonovych
poziadaviek, teda Casu taktu zakaznika. Operator v bunke dokaze obsluhovat’ aj niekol'ko
strojov naraz vd’aka tomu, Ze su zariadenia umiestnené blizko seba a bunky obsahuju prvky
autondémie (chaku-chaku, nagara switch,...) a teda presun operdtora moze prebiehat’ bez

¢akania na dokoncenie tikonu predchadzajuceho stroja.

Vyhodu buniek mo6Zeme najst’ aj v oblasti planovania a riadenia vyroby: denné planovanie
zasob a materidlu a sledovanie ukazovatel'ov vykonnosti. Takto flexibilné pldnovanie ndm
pomaha plnit’ meniace sa poziadavky zakaznika. Je mozné vyrabat r6zny sortiment s r6znou
davkou vyroby pri kratkych objednavkovych ¢asoch. Naplanovat si  udrzbu
a technicke upravy na strojoch  je taktiez l'ahSie naplanovat’.

(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135-139)

2.4 Vizualizacia

Usporiadané pracovisko s dobrou organizaciou a riadenim, kde st procesy popisané jasne
mdzeme nazvat’ vizualne pracovisko. Je predpokladom pre zniZovanie plytvania, postupné
zostihl'ovanie vyroby a vytvorenie autonémneho pracoviska. Takato bunka vyuziva prvky
vizualneho riadenia procesov, ich zdielanie a efektivne zobrazovanie informacii. Takého
prvky st ndpomocné pri odhalovani abnormalit vo vyrobnom procese a pri prijimani

napravnych opatreni. (Musilova, 2007)
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Obr. 3. Vizudlne pracovisko (Musilova, 2007)

Reinertsen (2009, s. 175) napisal knihu, v ktorej pojednava o tom, Ze problémy v procesoch
treba vizualizovat, aby sa im predislo. Podl'a tohto vzoru koné aj spolo¢nost’ Disneyland vo
vSetkych zabavnych parkoch. Vizualizuje kolko l'udi ¢akd v rade a tym upozoriuje

zékaznika na dlhé rady.

Musilova (2007) zase tvrdi, ze vizualne Standardy su presné pravidla, ktoré umoziujh
zamedzit' abnormalitam a st predpokladom k postupnému pretvoreniu pracoviska

na autonomne. Ide hlavne o tieto vizualne Standardy:

e Cisté pracovisko.

e Usporiadané pracovisko.

e Plan udrZzby pracoviska.

e Standardizacia pracovnych postupov.

e Standard rychlej zmeny pracovnych nastrojov.

2.5 Plytvanie

Ako uz bolo spominané lean management je koncepcia zamerana na optimalizaciu procesov
a na uspokojenie potrieb zakaznika. Jednd sa o to, aby sa zabrédnilo plytvaniu
uz od vstupu vyrobnych faktorov az po dodévku zakaznikovi. VSetky aktivity na vSetkych
stupiioch vyroby sa posudzuji hlavne z hl'adiska schopnosti vytvorit hodnotu, ktort
je ochotny zakaznik zaplatit’. Aktivity, ktoré nevedu k tomuto ciel'u, ale i tak je potrebné ich

uskuto¢nit’ poukazuji na plytvanie. (Ketkovsky, 2012, s. 89)
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Toyota Motor Company urcuje sedem druhov plytvania, plus 6smy druh straty (Liker, 2007,
s. 113) :

1.

Nadvyroba - vytvaranie zasob, ktoré viazu material, zaberaji miesto a zvysuju

naklady na prepravu a skladovanie.

Cakanie - prestoje sposobené¢ ¢akanim na material a informacie, kontrolou
zariadeni.

Transport — komplikované toky materidlu so zbytocnou manipulaciou.

Nepresné spracovanie — zbytocné pracovné operacie, komplikované a nelogické

vyrobné procesy.

Nadbyto¢né zasoby — kryju problémy, stupaju rizika poskodenia a straty hodnoty,
uberaju skladovacie priestory.

Zbytocné pohyby - presuny a h'adanie materialu.

Chyby pracovnikov — opakované kontroly a dodato¢né opravy.

Nevyuzity potencial zamestnancov — nevyuzitd kreativita a schopnosti, ziadna

motivéacia k zlepSeniu.

Najvi¢sim problémom je skryté plytvanie, také, Ze nie je na prvy pohl'ad viditelné. Casto su

to Cinnosti, ktoré je nutné vykonat, no dali by sa zlepSenim postupu odstranit, alebo

redukovat’. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 46)

Priklady plytvania

Nasledujuce typy plytvania vedu k defektom a chybam:

Nepotrebné zasoby generuju d’alSie naklady (skladovaci priestor a jeho vybavenie).

Nepotrebna a zbyto¢na doprava suciastok vyzaduje manipulacnt techniku a palety
a obaly naviac.

Cim mame vi¢sie mnozstvo zasob, tym je obtaznejsie odlisit zasoby potrebné
od zasob nepotrenych.

Siroky sortiment skladovych poloZiek sa stiva neaktudlny v dosledku zmien
v dizajne, alebo v limitovanej dobe skladovania.

Chyby mo6zu byt spdsobené zdmenou materidlu v procese vyroby, alebo aj chybou
stroja.

Zbyto¢né a nepotrebné zariadenia zavadzaju a brania kazdodennym vyrobnym

procesom.
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e Pritomnost’ vel'’kého mnoZstva nepotrebnych zasob predmetov, zariadeni obmedzuje

navrhy nového layoutu. (5 S pro operatory, 2009, s. 13)

2.6 Metody merania spotreby casu

Cas predstavuje velmi vyznamna veli¢inu tak pre ludi, ako aj pre firmy, alebo vyrobu.
Ak ho nemeriame, dokaze ndm pretiect’ pomedzi prsty. Preto vyuzivame rdézne metody

pre meranie spotreby Casu a prace. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 97)

Podl'a Kavana (2002, s. 199) podniky pri tom, ako meraju a normuju spotrebu ¢asu pouzivaju
tieto metodiky:
e Casovych Stadii
e Noriem elementarnych ¢asov — firemné skusenosti aplikovatelné na sucasné
procesy.
e Vopred uréenych ¢asov — st vyuzité normy elementarnych ukonov. Obsahuju
sekvencie elementarnych pohybov s nimi stvisiace Casy. Tieto ¢asy st merané
v jednotkdch TMU rovnajtcich sa 0,036 sekundy. Vyhodou takejto metddy je, ze
norma moéze predbehnut’ vykon a nie ulohy. Najviac sa pouzivaju systémy MTM,

MOST, UAS a podobne.

2.6.1 Pristroje ur¢ené k meraniu ¢asu
Na meranie ¢asu vo vyrobe sa pouzivalo a v sti€asnosti sa pouZiva niekol'ko pristrojov:

e Hodinky — pouzivané v pripadoch, ked’ v presnost’ merania je uréena na minuty.

e Stopky — najpouzivanejsi pristroj. NajCastejSie vyuzivany na meranie ¢asu operacii,
zloZiek operacii. Presnost’ merania na mintty a zlomky minut.

e Registra¢né pristroje — zlozené z dvoch Casti — stroj na meranie ¢asu a registracné
zariadenie. Toto zariadenie je vyuZivané na zaznamenanie doby trvania tikonov.

e Kamera — Nachadza vyuzitie pri opakujucich sa operaciach s dobou trvania
niekol’ko sektind.

e Diktafén — pouzivany pri merani c¢asu pracovnych cinnosti vykonavanych
na ré6znych miestach. Meranie sa uskutociiuje tym, ze pracovnik ohlasi zaciatok
a nasledne koniec ¢innosti. Uvadza tiez popis ¢innosti, ktoré vykonava. Zaznam
sa  vyhodnocuje a nasledne je  vypracovany pisomny  zdznam.

(Lhotsky, 2005, s. 62-63)
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2.6.2 Casové stadie

Casové $tadie s metdody na meranie a rozbor spotreby ¢asu. Poskytuju ndm Struktarne
informacie o trvani pracovnych a nepracovnych dejov. S vyuzivané na ucely normovania,

a taktiez ako podklad pre racionalizaciu. (Hiittlova, 1999, s. 87)
Snimky pracovného diia

Ide o nepretrzité pozorovanie pracovnika pocas pracovnej zmeny, alebo v jej urcitej Casti.
Pomocou tejto metddy mozeme ziskat' informacie o vykonavanych cinnostiach,
no znacnou nevyhodou je casovd, fyzickd a psychicka ndrocnost’ pri pozorovani

a to aj na strane pozorovatel’a aj pozorovaného. (Hiittlova, 1999, s. 88)
Ziskané vysledky sluzia pre:

e QOdhalenie plytvania a ndvrh opatreni.
e Zistenie pricin klesajucich vykonov.

e Analyzy produktivnych postupov.

e Zistenie vyuzitia operatora a aj strojov.

e Zistenie poCtu pracovnikov na zmeny. (Lhotsky, 2005, s. 66)

2.7 Balansovanie operacii

Pokial' navrhujeme, alebo optimalizujeme vyrobni bunku snaZime sa vybalansovat
operacie, pricom sa zameriavame na rovnomerné rozdelenie ¢innosti medzi operatorov,
alebo pracoviskd v bunke. Pre vybalansovanie linky by sme mali pouZivat' Specidlne
programy, ktoré prepocitavaju vytaZenost, alebo simulacné programy. Tato metdda
vychddza =z taktu =zakaznika, ktory udéava, ako rychlo ma& bunka vyrdbat.

(APL, © 2005-2012)

disponibilny ¢asovy fond za zmenu

Takt zakaznika = —— - -
poziadavok zakaznika na zmenu (v ks)

Pre vybalansovanie operacii je potrebné namerat’ si cyklové ¢asy kazdej operacie v bunke.
Cyklovym c¢asom rozumieme c¢as od zaciatku do skoncenia operdcie. Musime brat

do uvahy aj cyklovy ¢as stroju od jeho spustenia az po jeho navrat do zakladnej polohy.
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Manualny cyklovy ¢as a teda cyklovy Cas operatora je Casom potrebnym pre vykonanie
¢innosti vratane chodze, manipulacie s vyrobkom, pripadnej kontroly a podobne.

(Masin, ©2005)

Aby sme urcili presny pocet potrebnych operatorov, pouzijeme vzorec (API, ©2005-2012):

suma casu vSetkych manudlnych ¢innosti

Optimalny poclet operatorov = - -
p yp p takt zakaznika

Pouzivame dve koncepcie na rozvrhnutie po¢tu operatorov do vyrobnej bunky:

e Chasing — operatori prechadzaju operaciami od prvej az po poslednu.
e Priradenie operacii k operdtorom — ide o priradenie Cinnosti tak, aby bola
zabezpeCend rovnomernd vytazenost. Ak ma operator viacero operacii,

vytvaraja sa slucky. (API, ©2005-2012)
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3 KAIZEN

KAIZEN znamena ,,kai“ = zmena, ,,zen“ = dobry. Kaizen je taktiez synonymom neustaleho
zlepSovania. Kaizenom mézu byt velké organiza¢né zlepSenia vychadzajiuce z mapovania
toku hodnot (integracia procesov dvoch vyrobnych jednotiek) alebo to moze byt nie¢o vel'mi
jednoduché  (prilepovanie = samolepiacich  papierikov, aby si  bol isty,

7e dokument bude podpisany na spravnom mieste) a vetko medzi tym. (Ptacek, 2014, s.14)

3.1 Kaizen timy

Efektivne fungovanie Kaizen timu je v sucasnosti vel'mi potrebné, hlavne pre rozvoj ¢innosti
firmy. Vznik tychto timov je v podstate dosledkom nefunkcnosti si¢asnych organiza¢nych
Struktir, ktoré sami brania firmdm v schopnosti pruzne reagovat’ na ¢oraz dynamickejsie sa
meniace poziadavky trhu a zdkaznikov. V kone¢nom désledku ovplyviiuju schopnost’ firmy
celit’ konkurencii na trhu. Zavedenie timovej prace mézeme povazovat’ za vyznamny zasah
do firemného riadenia. Vidime tu stvislost’ s prechodom
od autoritativneho $tylu, ktory vyzaduje plnenie si povinnosti k participativnemu vedeniu,
ktoré je orientované na integritu riadenia a zaistenie kvality, zlepSovanie procesov
a Vv kone¢nom désledku uspokojovanie potrieb zdkaznikov. V tomto druhom pristupe
Kk vedeniu hraju vyznamnu ulohu prave Kaizen timy. Ich efektivnym fungovanim by malo
dochadzat’ k doslednému odstranovaniu strat a plytvania, k prirastkom hodnét vo firme,

hl'adaniu pricin problémov a vyuZivaniu existujicich potencialov. (Bauer, 2012, s. 51)

3.1.1 Co je KAIZEN tim

Ak si chceme vytvorit’ realny obraz 0 tom, ¢o mdze byt kaizen tim, musime si uvedomit’, ¢o
maju vlastne manaZéri na mysli, ak hovoria o kaizen timoch. Hlavnu tlohu tu hra predstava,
ze l'udia pracujuci v takomto time dosahuju ovel’a lepSie vysledky ako jednotlivei v uritej
pracovnej  skupine.  Realna  prax  takuto  predstavu  ani  nepotvrdzuje,
ale ani nevyvracia. Ked zoberieme do tvahy, ze hlavnym cielom firmy je dosiahnut
pozadované zisky pri nutnosti prezit a udrzat’ pracovné miesta, a zaistit' si lojalitu
zékaznikov, je jednou z priorit vybudovanie pracujiicej organizacie s ovel’a va¢§im vykonom
postavenej na zaklade timove; prace. Ked chceme stavat podnikanie
na Spickovych Specialistoch — jednotlivcoch, ktori si predovSetkym chrania svoje

know-how a nie su ochotni podelit’ sa o svoje skuisenosti a vedomosti S inymi a maju pocit

nadradenosti je vysoko pravdepodobné, ze neuspejeme. (Bauer, 2012, s.51)
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Kaizen tim, odhodlanym pristupom a vyuzivanim vsetkych néstrojov (metodické navody,
techniky, standardy, Statistické udaje a i.) rieSi kazdodenné problémy a praktizuje
rozhodnutia na pracoviskach, za ktoré je zodpovedny. Takyto tim je vytvoreny 'ud'mi, ktori
maju za spolo¢ny ciel neustdle zlepSovanie sa vo svojej praci a na pracoviskach. Odborné
znalosti a schopnosti ¢lenov timu kaizen by sa mali vzdy vzijomne dopiiiat. Odhodlany
pristup moze znamenat’, ze kaizen tim neustale pracuje v cykle SDCA a PDCA a neuspokoji
sa len odhalovanim a analyzovanim plytvania, ale bude vSetkymi sposobmi hladat’ ich
konkrétne pri¢iny, vytvarat’ opatrenia a nakoniec zavedie novy Standard, alebo postup, ktory
budu vsetci dodrziavat’. (Bauer, 2012, s. 52)

Cyklus PDCA je podstatnou sucastou kazdého procesu, ktory sa planuje, realizuje,
kontroluje a zavadza a do d’alSiecho planovania zapractiva pripomienky, ¢i napravy, ktoré
vznikli pri predoslom cykle. V niektorych pripadoch je vhodné pouzit' cyklus SDCA
(Standardize - Do- Check — Act). Tu sa najskor vytvori Standard a nasledne sa realizuju

d’alSie ¢innosti presne tak, ako pri cykle PDCA. (Bauer, 2012, s. 52)

3.1.2 Vytvaranie efektivnych kaizen timov

Ak by sme si polozili otazku, ¢i vytvorit’, alebo nevytvorit’ autonémny kaizen tim vo firme,
najst’ odpoved by nebolo az tak jednoduché aj cez skutocnost’, Ze v si¢asnom managemente
dochddza k hladaniu vyhradne kladnych odpovedi. Prax vSak ukazuje,
aj na zaporn¢ stranky kaizen timov a dokonca uvadza aj priklady ich totdlneho zlyhania.
Preto by bolo vhodnejSie poloZzit’ si otdzku, ¢i je podnikova kultira v naSej organizacii
na takej urovni, aby bola vhodna pre spravne fungovanie kaizen timov so zretel'om

na podmienky a pripravenost’ zamestnancov pracovat’ v time. (Bauer, 2012, s. 53)

Hromadiace sa problémy na pracoviskach su jednym z hlavnych dévodov ku vzniku kaizen
timu. Ide o to, Ze pracovnici zistia, Ze za €as, ktory maji k dispozicii nie su schopni zvladnut’
naroky kladené ako na kvantitu, tak i na kvalitu produktov a sluzieb zakaznikom
vyzadovanych, alebo managementom stanovenych. S takymito pripadmi sa Coraz viac

stretavaju aj zamestnanci a manazéri v nasich spolo¢nostiach. (Bauer, 2012, s. 53)
Tri hlavné dovody pre vytvorenie kaizen timu:

e K splneniu poziadaviek, ktoré¢ st kladené na kvalitu prace, procesov a vystupov
tychto procesov je nutné spojit’ znalosti a sktsenosti viacerych ¢lenov daného

pracoviska, ked’ jednotlivec nedisponuje takymito odbornymi znalost'ami.
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e Na rieSenie problémov na pracovisku je nutné vyuzivanie celej Skaly technik
podporujucich hlavne timovy pristup k hl'adaniu najlepsich rieseni. To znamena,
Ze tu existuje vicsia pravdepodobnost’ k uspesnému ukonceniu rieSenia problému.

e To, ze kazdy den nastala nejaké zmena, i1 ked’ len mal4, sa v kone¢nom dosledku
ukézalo ako uzitocné. Ak nie v inom, aspon v tom, Ze sa l'udia naucili o svojej praci

viac premyslat’ a nie len rutinne plnit’ povinnosti. (Bauer, 2012, s. 53)
Vyber vhodného procesu/ problému k zlepSeniu

e Vhodny rozsah procesu. Ak je proces prili§ komplikovany, tak si vyZaduje na svoje
rieSenie dlhy Cas a pracovnikov s vys$Sou Specializaciou. Naopak, prili§ jednoduchy
proces dokaze zlepsit 1 jeden pracovnik v relativne kratkom case.

e Meratelny proces. Kaizen timu musi byt’ pri préci jasné, ¢i dosiahol zlepSenie, alebo
nie. A toto sa bez meratel'nych veli¢in ur¢it’ neda.

e Proces s pridanou hodnotou pre zdkaznika. Vytvéarat zlepSovania len preto,
ze je to trend je nezmysel. Kaizen tim musi vzdy priniest zlepSenie, ktoré
v kone¢nom dosledku vytvori pridanit hodnotu prave pre zékaznikov,

¢i uz externym, alebo internym. (Bauer, 2012, s. 53)
Tri zakladné faktory pri definovani poZiadaviek na vykonnost’ ¢lenov kaizen timu

e (Odborna, profesionalna zdatnost. Je ju mozné zistit z prehladu 0 ukonéenom
vzdelani, pripadnej ukoncenej praxe, z referencie o vysledkoch, alebo overenim
pri rieSeni pripadove;j situacie.

e Schopnost’ pracovat, ako ¢len timu. MéZeme ju definovat, ako ochotu k spolupréci,
podpora druhych, aktivne poc¢tvanie, ochota k timovému rieSeniu problému a pod.

e Ziaduce osobné vlastnosti: odolnost’ voéi stresu, pruznost myslenia, ambicie

a zmysel pre zodpovednost'... (Bauer, 2012, s. 54)
Zasady pre vytvorenie KAIZEN timu

e Oficidlne menovanie. Tim musi byt oficidlne menovany a zalozeny kompetentnym
manazérom spolocnosti. Informécia, Ze takyto tim existuje, jeho ciele a Casové limity
musia byt ozndmené ostatnym zamestnancom firmy.

e Pocet Clenov timu. VSeobecne sa odporaca 5 — 7 ¢lenov, maximalne vSak desat’.
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3.1.3

Spdsob  zapojenia do timu. Management spolocnosti musi rozhodnut,
na aky uvdzok sa budu ¢lenovia timu venovat zlepSovaniu procesu. Treba dbat’
aj na jeho dodrziavanie.

Miesto na meetingy. Vhodne vybavend kancelaria, alebo Skoliaca miestnost
a samozrejme gemba.

Metodické nastroje a pomocky. Okrem beznych vyucovacich /Skoliacich pomdcok
(flipchart, papiere, fixky..) kaizen spravidla potrebuje aj pocitac a tlagiareti. Clenovia
vSak musia byt vyzbrojeny potrebnymi metodickymi nastrojmi k zlepSovaniu
procesov.

Rozpocet a Casovy rozvrh. Zakladnym predpokladom na ustanovenie, budovanie
a rozvoj timu je schvélenie finanéného rozpoétu. Dalej je to ¢as, ktory musi tim
venovat’ zlepSovaniu, alebo rieSeniu zadaného problému. Dika fungovania timu
mdze byt v praxi rozna. Tu vSak zalezi na celej rade faktorov, ako zlozitost
problému, limitovanie zdrojmi, motivaciou, v podpore znalosti, skusenost’ami ¢lenov
timu...

Vyber kaizen manazéra. Dolezity je spravny vyber kaizen manazéra.
Ten je zodpovedny za systematické riadenie zmien v zadanom procese,
kto je zainteresovany na jeho zlepSeni a kto mé pravomoc rozhodovat’ o uskuto¢neni
navrhnutych zmien.

Komunikacia s kaizen manazérom. Tato osoba musi byt informovana o priebehu
a kazdom, ¢o i len ¢iastocnom vysledku prace timu. Podporuje tim v zacatych
aktivitach a pravidelne prezentuje vedeniu, ¢o 1 len Ciastocné pokroky v rieSeni

zadaného problému. (Bauer, 2012, s. 54)

Tréning kaizen timu

Vzdelavanie a rozvoj timu je jednou zo zakladnych podmienok jeho pripravenosti riesit

a vyriesit’ problémy spojené s plytvanim. Je nutné, aby sa ¢lenovia timu naucili celtl radu

metdd a technik, ktoré pravdepodobne nikdy v predoslej praxi nepouzivali. Niektoré z metod

si vyZzaduju nielen ziskavanie relevantnych dat stvisiacich s rieSenou problematikou, ale

taktiez zapojenie a disciplinovany pristup d’alSich zamestnancov spoloc¢nosti, obzvlast

pokial’ je zadany problém spojeny so zmenami a zavadzanim novych Standardov. V praxi sa

vSak Casto stava, Ze zamestnanci, ktorych sa dané zmeny tykaji vytvaraju odpor a zaujimaju

negativne postoje k rieSeniam navrhovanymi clenmi kaizen timu. Ak je podpora
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vrcholového vedenia, ktory tieto zmeny v kone¢nom désledku presadzuje, nedostatocna,
moze sa kaizen tim nechcene a 'ahko dostat’ do konfliktu s okolim, ktorého sa navrhované

zmeny tykaju. (Bauer, 2012, s. 55)

Tim trénuje kaizen tréner. Tréning prebieha podla charakteru problémov, alebo cielov, ktoré
tréner nastoli, preskol'uje ¢lenov tohto timu v potrebnych metodikach potrebnych k rieSeniu
problémov Standardnej prace, vizualizécie pracoviska a iné. Sdm Skoliaci tréner by mal
absolvovat potrebné vzdelanie kaizen, kde sa tieto nastroje a vsetky metddy nauci a v praxi

overi. (Bauer, 2012, s. 55)

3.1.4 Zakoncenie prace kaizen timu

Kaizen tim by mal zakon¢it’ vykonant pracu vhodnym sposobom. Praxou najosvedcenejsia
je prezentacia pred managementom firmy s naslednou neformalnou diskusiou. M6ze to byt
vSak aj vizualizicia postupu prace timu a nasledné vyhodnotenie vysledkov a zvyraznenie
prinosov na verejnom mieste. Nemalo by chybat’ ani verejné ocenenie v pripade, ze tim
dospeje k dobrym vysledkom. Tymto sposobom je mozné motivovat ostatnych
zamestnancov a ukazat cestu k usporam, zvySovaniu produktivity a efektivity.
(Bauer, 2012, s. 55)

3.2 Nazor odbornikov na kaizen

Odbornici na kaizen a timovl pracu, pani Maasaaki Imai, John Adair, Rolf Bay, ktori
zastavaju pragmaticky pristup k budovaniu kaizen timu ukazuju na d’alSie faktory dolezité

pre efektivnu ¢innost’ takéhoto timu.

e Jasné ulohy a ciele neustaleho zlepSovanie, na ktorych sa cely tim zhodne a ktoré
prijme.

e Otvorenost’ a konfrontacia veduce k vytvoreniu produktivnych postupov pri rieSeni
konkrétnych problémov vo vyrobe.

e Podpora a dovera ostatnych clenov spoloc¢nosti pocnuc lidrom az po vysoky
management firmy.

e Podpora spoluprace, ale aj vyvolavanie konstruktivnych konfliktov.

e Kreativne a zodpovedajlice procedury zvlddania zadanych problémov a uloh
spojenych so zlepSovanim.

e Osvojenie si vhodného Stylu vedenia a metdd timovej prace.
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e Pravidelnd revizia stavu, v akom je tim a vykonov nim podavanych.

e Podpora individudlnych rozvojovych planov ¢lenov timu.

Udrziavanie efektivnych vztahov s ostatnymi skupinami a organizaciami spoloc¢nosti.

(Bauer, 2012, s. 56)

3.3 Metody a techniky kaizen timu

Existuju vel'mi dobre fungujuce rieSenia pre celt radu pracovnych problémov. S niektorymi
situdciami si vSak naopak lameme hlavu, zatazuji nas aj emociondlne, pretoze nam da
obrovskil namahu najst’ spravne rieSenie a t0 aj za Castokrat vel'kej spoluprace ostatnych
kolegov. Rozhodovanie 0 tom, akym spdsobom bude problém rieSeny je preto spojené
s rozhodnutim, ¢i si nastoleny typ problému vyzaduje, alebo nevyzaduje aplikéciu tej, ¢i onej
timovej metédy. Neznalost takychto timovych metdd a technik prace moze sposobit’ to, ze
kaizen tim si nebude vediet’ poradit’ hned’ v uvodnej faze zadaného problému. Vel'mi Casto
je tento stav sposobeny tym, Ze osoby zadavajuce problém, ¢asto samotni manazéri, definuju
problematiku nepresne, nezrozumitelne, prili§ zovSeobecnene a nepostihuju dostato¢ne
skuto¢ny stav. Pre kaizen tim je pre takéto situdcie potrebnd znalost' mechanizmu, ktory
umozni vyhnut sa takymto problémom,
to znamena, vediet’ re definovat’ dany problém. Takymto mechanizmom mdzeme chapat’

sedem - krokovu metédu PSS (Problem Solving Story).

Sucastou efektivnej prace s PSS st znalosti aj niekol’ko d’al$ich metodik a postupov, ako

napriklad:

e SMART — metoda stanovenia meratel'nych cielov.
e Sedem zékladnych néstrojov kvality.
e Rozhodovacie metody.

e Standardizécia a pod.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CHARAKTERISTIKA SPOLOCNOSTI

Enics je jednym z najvacsich poskytovatel'ov elektrotechnickych vyrobnych sluzieb (EMS),
ktory poskytuje servis pocas celej zivotnosti produktu. V odbore priemyselnej elektroniky
ma takmer 50 ro¢né skiisenosti a globalne sa radi medzi prva paticu EMS spolo¢nosti na
trhu. Sidlo celej skupiny sa nachadza v Ziirichu, Svajéiarsko odkial’ sa riadi 8 vyrobnych
zavodov v Eurdpe a Azii (Finsko, dva krat Svédsko, Estonsko, évaj ¢iarsko, Slovensko a dva
zavody v Cine). Celkovo spolo¢nost’ zamestnava priblizne 3200 zamestnancov. Za minuly

rok 2014 sa daju Cisté zisky spolocnosti vy¢€islit' na 451 mil. EUR. (Enics © 2015)

Na Slovensku je Enics od roku 2007, konkrétne v Novej Dubnici. Enics Slovakia s.r.o.
poskytuje flexibilné vyrobné servisy so zameranim na kvalitu, dodanie nacas a efektivitu.

Na rozlohe 10 000 m? vyraba 600 zamestnancov priblizne 600 vyrokov. (Enics © 2015)

Obr. 4. Pohlad na firmu Enics Slovakia, s.r.o. (E IMMO © 2015)

Stratégia spolocnosti

Co sa tyka firmy Enics Slovakia, s.r.0., tak so svojou stratégiou st o par krokov napred pred
ostatnymi. Ako spolo¢nost tretej generdcie vyuZziva znalost' produktu, aby svojim
zékaznikom mohla poskytnat’ lepSie sluzby. Ich produkty st zlozité so znacne dlhym
zivotnym cyklom a chéapu, ze sa neda zvladnut ich zloZitost’ na mnohych trhoch po tak dlha
dobu, ako je potrebné poskytovat sluzby. A toto je to, preco Enics poskytuje cenné
partnerstvo a pre€o je nazyvany spoloCnostou tretej generdcie s jasnym zameranim

na priemyselnu elektroniku. (Enics © 2015)
Vizia

Byt’ jasnym favoritom pre oblast’ priemyselnej elektroniky.
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Misia
Prinasat’ dlhodobé inovativne rieSenia v oblasti elektroniky po celom svete so zapojenim do

hodnotového ret’azca zakaznikov.
Hodnoty

Hodnotami spolo¢nosti moze byt’ zopar dobre znejtcich slov na dobre vyzerajicom plagate.
Ale vo firme Enics Slovakia, s.r.o. sa zamestnanci s tymito hodnotami stotoznuji a ziji mini
kazdy den.

e Zakaznici. Je nutné neustale sa snazit, ¢o najlepSie pochopit” zakaznika a jeho
potreby. Rozumiet nutnosti splnenia jeho poziadaviek a budovat’ dlhotrvajiuce
partnerstva.

e ReSpekt. Verit’ v nactvanie, otvoreny dialdg a kons$truktivnu spitnu vizbu zalozenu
na re§pekte k inym l'udom a réznym kultiram. Vytvarat' kultiru otvorenosti
a dovery.

e Zodpovednost’. Podnikanie je zalozené na vzdjomnej dovere, spolahlivosti,
transparentnosti a zodpovednosti za svoje ¢iny. Vzajomne sa podporujeme,
aby sme zvladli vacsie zodpovednosti. Jedname Cestne a v sulade so zédkonom.

e Uspech. N43 uspech je zalozeny na odbornych znalostiach a vynikajucom vykone.
Spolo¢ne vytvarame prostredie, ktoré zabezpecuje dosiahnutie naSich ambicidéznych
obchodnych ciel'ov a profesny rast.

e Inovicie. Sme vzdy pripraveni prijat vyzvu, aby sme sa uéili, dopiali a zlepsovali.

Cenime si kreativitu, nové napady a prisposobivost. (Enics © 2015)
Udrzatel’nost’

UdrZatel'nost’ je chapana ako aktivny pristup k ekonomike, zivotnému prostrediu a socialne;j
zodpovednosti a je zakotvena v systéme riadenia Enics. Udrzate'nost’ znamena, ze firma
venuje pozornost’ poziadavkdm partnerov, zdkaznikov, spolo¢nosti a pravnych predpisov.

(Enics © 2015)
Neustale zlepSovanie

Enics Slovakia, s.r.o. sa zaviazal k systematickému a neustadlemu zlepSovaniu procesov
nielen vo vyrobe, ale aj v manazérskych systémoch a stanovovani stratégii. Svoje ciele
dosahuje prostrednictvom rozhovorov so zamestnancami a zakaznikmi v priebehu

planovania, hodnotenia a pridel'ovania zdrojov. (Enics © 2015)
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Kvalita

Stratégiou pre zlepSenie kvality je neustdle zlepSovanie a spokojnost zdkaznika.

Pobocky Enics v Eurdpe a Azii majt nasledovné certifikaty kvality (Enics © 2015):

1SO 9000:2000

ISO 14001

ISO 13485

IRIS

ISO/IEC 17025

OHSAS 18001

IPC 7711 Rework

IPC 7721 Repair

IPC-A-610 rev. D/E

IEC 6130-51,2

TUV Product service Canadian Standarts Association
ESDS 20.20 UL Underw riters Laboratories Inc.
SA 8000

ISO/TS 16949 compliance

4.1 LEAN v Enics

V dneSnom dynamicky sa rozvijajaicom svete takmer vSetky firmy celia vyzvam ako
sa prisposobit’ rychlo meniacemu sa dopytu na trhu a flexibilnym poZziadavkdm, aby
st obhdjili ich veducu poziciu na trhu. Zékladnou poZiadavkou pre EMS firmu je mat’ vysoky
level flexibility a mat’ moznost' vytvarat’ rast na dnesnom trhu. Jednou z moznosti je
vytvorenie mapy LEAN implementécie, vlastného biznis systému neustaleho zlepSovania,

ktory prinasa dlhodobo udrzatelné vysledky.
Medzi vysledkami mézeme spomentt’ (Enics © 2015):

e Stabiliz4cia dodavok s nulovymi kvalitativnymi chybami.

e Rychle dodacie lehoty pre zdkaznikov, aby mali zaistené, Ze moézu predbehnut
konkurenciu na trhu.

e Flexibilita vlastného dodéavatel'ského retazca a operacii, aby sme mohli rychlo
reagovat’ na zmeny dopytu.

e Rychla reak¢éna doba v celom podniku na Standardné zmeny na trhu.
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LEAN je sucastou firemnej kultiry a je prepojeny s hodnotami spolo¢nosti od roku 2012.

Zabezpecuje flexibilitu a vysoké vynosy zakaznikom a nam umoziuje konStantne

sa zlep$ovat’. Standardizovana forma ulahéuje $irenie LEAN do vietkych poboéiek Enics.

Lean filozofia je zaloZena na Styroch hlavnych pilieroch:

1.

4.

Flexibilita: 5S a vizualny management, Standardna praca, hlas zakaznika, vytvorenie
toku. Flexibilita nam dava konkurenént vyhodu, pretoze vieme rychlo reagovat’ na
zmenu dopytu a poziadaviek, tym Ze mame moznost' zmenit' vyrobu v sulade
s poziadavkami zakaznika.

Kvalita: kvalita procesov, zdravé procesy, TPM, rieSenie problémov, aplikacia
6 sigma. Zdravé procesy v spravnej kvalite st filozofiou, ktort LEAN implementuje
do vsetkych aktivit. Toto taktiez zahffia kultru rieSenia problémov.

Kultara: byt vzorom, timova praca, robit’ to, Co je povedané, rozvoj l'udi
a ich ucast, management zmeny, spokojnost’ zakaznika. Tym, ze LEAN sa stal
sucastou firemnej kultury nam zaist'uje, ze tato filozofia je nasou kazdodennou
sucast’ou. Robit’ zmeny je t'azké avSak takto pracujeme a to nds robi tym, kym sme.
Nastroje: stratégia, mapovanie toku hodndt, eliminacia plytvania, vytvaranie
Standardov, neustala zmena. Vytvorili sme Standardné LEAN nastroje, aby sme

zaistili tie isté Standardy vSade v naSom Enics svete. (Enics © 2015)
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5 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V tejto kapitole bude prevedena analyza pracoviska finalnej montaze a vysoko voltaznych
testov. V jej priebehu na zaklade vysledkov analyzy montdze budi vytvorené navrhy

na zlepSenie z oblasti Stihlej vyroby, ktoré budi implementované v projektovej Casti.

Pracovisko finalnej montéze bolo pre projekt vybrané za zaklade mapovania hodnotového

toku, kde sa zistilo, Ze toto pracovisko je uzkym miestom vo vyrobe.

5.1 Popis vyrobku

Na pracovisku findlnej montaze sa skladaju $asi (z franctizskeho chassis), ktoré st obalom
a zaroven kostrou vyrobku. Sasi sti vyrobené z kovovych plechov. Udrzuju tvar predmetu
a dodavaju potrebné mechanické vlastnosti. V naSom pripade sa jednd o Sasi pouzivané

V bezpeénostnych systémoch.

Na pracovisku montaze sa sklada celkovo Sest’ druhov $asi. Daju sa rozdelit’ do troch rodin
po dva druhy vyrobkov.

5.1.1 PQPR analyza

PQPR (Product Quantity/ Process Route) analyza ndm pomdha rozdelit' si vyrobky
do rodin. Rodiny maji podobné procesné kroky a vyuZzivaji podobny, ¢i rovnaky material.
Ak vyrobky neprechadzaji rovnakymi procesnymi krokmi, tak to znamend, Ze nepatria
do jednej rodiny. Pri vytvarani PQPR analyzy boli k jej zostaveniu pouZité rocné plany
a vykazy suvisiace s procesmi. Analyzou bolo zistené, Ze Sest’ druhov Sasi, ktoré

su skladané na pracovisku finalnej montaZe sa da rozdelit’ do troch rodin:

1.rodina: 0001R/0001S
2.rodina; 0002R/0002S

3. rodina; 0001/0002
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Tab. 1. POPR analyza (vlastné spracovanie)

0001R 50,4%
0001S 12,2%
0001. 11,6%
0002R 16,8%
0002S 6,1%
0002. 2,8%

5.1.2 Vyrobné operacie

Celkovy vyrobny proces sa skladd z nasledujucich operacii. Nakol'ko vyrobkové rodiny

st tri a ich vyrobné procesy st odlisné, tak budu popisané celkovo tri vyrobné procesy.
1.rodina 0001R/0001S

Rucné osadzanie dosky plosnych spojov — Spajkovanie cinovou vinou — Kontrola kvality
osadenia dosky plosnych spojov — Depanelizacia — Cistenie dosky plosnych spojov od
neziaducich zbytkov cinu, ¢i lepidla — Lakovanie — Lisovanie — Kontrola kvality —

Funk¢ny test — — Zatazové testy (Burn-in testing) — Balenie
2.rodina 0002R/0002S

Strojové osddzanie malych elektro suciastok (SMT) — Manipuldcia — Depanelizacia —
Manuélne osadzanie — Spéjkovanie cinovou vlnou — Lisovanie — Manualne osddzanie —
Kontrola kvality — Cistenie — Test obvodov (In-circuit test) — Lakovanie — Kontrola
kvality — Manualne osadzanie — Funkény test (FCT) — — Hipot test —

— Balenie

Pri tychto dvoch druhoch Sasi sa najskor poskladd takmer cely vyrobok. Vynecha
sa vlozenie karty a domontovanie spodnej Casti kostry so zdamkom. Nasledne ide cely Sasi na
Hipot Test, ktory sa nachadza na inom podlazi. Po navrate z testu je mozné vyrobok

doskladat’ a poslat’ do skladu.
3.rodina 0001/0002

Lisovanie — Manualne osadzanie — Spajkovanie cinovou vlnou — Kontrola kvality —

Funkény test (FCT) — — Balenie
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5.2 Cas taktu vs. Cyklovy &as, Norma

Cas taktu, alebo aj zauZivany anglicky termin takt time, nam uréuje ¢as, za ktory by mal

podrla poziadaviek zédkaznika byt vyrobeny hotovy vyrobok.

Dostupny €as za pracovny den

Cas taktu = — — v -
PoZadovany pocet kusov zakaznikom

Treba mysliet’ na to, ze ak sa meni potreba zdkaznika meni sa i Cas taktu.

Nielen z historickych tidajov, ale i z predpovedi vieme, Ze priemerny pocet objednanych $asi
za mesiac bol 632 ks, ¢o rozpocitané na tyzdne vychadza 158 ks a to je na den

31,6 ks.

Pri vypocte dostupného Casu za zmenu vychadzame z toho, Ze trvanie zmeny je 480 min
(8 hodin). Z toho je 30 min urCenych na zakonnu prestavku, 10 min na Cistenie a 5 min

na planované mitingy. Po scitani, resp. Od¢itani nam zostane 435 min.

Ked’ uz mame vsetky tidaje, dosadime do vzorca a vypocitame ¢as taktu:

Cas taktu = 2220 _ 3 2 min/1 k
asta u_31,6ks_ ,77 min/1 kus

Cyklovy ¢as je Casom, ktory je potrebny pre vykonanie operacie strojom, alebo
pracovnikom. V naSom pripade sa bude jednat’ o ¢as, ktory uréuje, ako dlho operator montuje
jeden Sasi. Cyklovy ¢as nesmie byt vyssi ako Cas taktu zakaznika. Ak by vyssi bol, to by
znamenalo, Zze sa S$asi nestihne dodat v pozadovany cas. Preto treba dbat

na to, aby bol cyklovy ¢as vzdy nizsi ako Cas taktu zdkaznika.

Pre zistenie cyklovych cCasov boli realizované merania montazi jednotlivych $asi.
Pre kazdy vyrobok sa spravilo minimalne 10 merani, Z coho vznikla priemernd hodnota,

ktord orientacne udava, kol’ko aktualne trva vyrobit’ jeden Sasi.
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0001R/0001S = 23,7 min.
0002R/0002S = 18,2 min
0001/0002 =17,3 min

Z jednotlivych cyklovych ¢asov jasne vyplyva, Ze pre pracovisko montaze je potrebnych

viac ako jedného pracovnika.
Preto je pre pracovisko stanovend norma pre 1 montazneho pracovnika.
Norma je stanovena takto:

Tab. 2. Norma (vlastné spracovanie)

3

0001R/0001S 18
0002R/0002S 18
0001/0002 26

V pripade, ze na pracovisku vykondvaju montdz dve plnohodnotne zaskolené operatorky
a predpripravu im robi operator, ktory je zaskoleny len na niektoré operacie, tak sa norma
na zmenu vypocitava pre 2 operatorov. Ak sa ale stane, Ze jedna z pracovnicok ne€akane
nepride do prace (napriklad kvoli chorobe) a zostavajticej robi stale predpripravu nie celkovo

zasSkoleny pracovnik, tak sa o¢akéava, Ze sa norma vypocita len na jednu osobu.

5.2.1 Planovanie vyroby

V sucasnosti prebiecha planovanie vyroby raz do tyzdia. Pocas posledného dia v tyzdni,
¢o je spravidla v piatok, obdrzi pracovni¢ka na pozicii planovafa objednavku
od zakaznika, kde vidi kol’ko si zdkaznik Ziada, aby bolo vyvezenych kusov v dany tyzden

a doplni ju o kusy, ktoré budu vyrobené na sklad ako bezpecnostna zasoba.

Planovacka zada vyrobnu objednavku a k linke st vyvezené materialy — plechy a drobny
material. Na ostatnych pracoviskéach zacina osadzanie dosiek ploSnych spojov a kariet, ktoré

budu pri montazi vloZzené do Sasi.

Plan vyroby na nasledujuci tyzden obdrzi aj procesny planovac, ktory by mal pracovnickam
na linke kazdy den zadat, kolko kusov maji ten ktory den vyrobit. Zatial
to funguje tak, ze procesny planovac plan s celkovym poctom kusov jednotlivych vyrobkov

vytlaci a zanesie operatorkam na linku a tie uz si samé rozvrhnu pracu na cely tyzden. Stava
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sa, ze ak operatorky vidia, Ze =zadana vyrobna objedndvka im nevystaci
na cely tyzden, tak schvalne spomalia tempo. Naopak, ak si spocitaju, ze im hrozia nadcasy,

tak tempo prace zrychlia.

5.3 Popis pracoviska

Na pracovisku findlnej montdze sa nachadzaju 3 pracovnici. 1 pracovnik obsluhuje testovaci
adaptér pripojeny na pocita¢ a dve pracovnicky montuju finalny $asi, priCom kazda montuje
svoj vlastny kus. Okrem tychto troch pracovnikov ma pracovisko vzdy k dispozicii jedného
pracovnika na vypomoc, ktory robi predpripravu. Ak na predpripravu nie je nikto
k dispozicii, tak si pracovnicky predpripravia celd vyrobni objednavku predtym, ako
montuji  hotové vyrobky — jeden defi nie je splnena norma. To znamena,

ze je tu davkova vyroba.

5.4 Analyza procesu montaze

Proces findlnej montaze prebiecha na 1.poschodi Stvor-podlaznej budovy. Material
na vyrobnu objednavku je navazany raz tyzdenne — vopred. Ostatné komponenty, ako dosky
plosnych spojov a karty si zvazané z 3.poschodia — osadzanie hned,

ako s vyrobené a skontrolované testom.

5.4.1 Snimka pracovného dia

Aby som si vytvorila obraz o tom, aké ¢innosti sti vykonavané na linke pocas pracovnej
zmeny, tak bola vytvorend snimka pracovného dia operatorky montaze. Cinnosti boli

rozdelené do kategorii a boli im pridelené ¢asové podiely v percentach.
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H Chodza

H Montaz

L1 Pracovny rozhovor

i Pauza

M Priprava

i Administrativa

i Rozhovor

M Plytvanie ¢asom

M 1%
M 2%
M 1% M 1%

i Upratovanie

Obr. 5. Snimka dna pracovnika (vlastné spracovanie)

Montaz 57%; 4 h 33 min

Nakol’ko sa jedna o pracovisko montaze, tak montaz by mala tvorit’ podstatnu ¢ast’ pracovnej
zmeny. V  tomto pripade tomu tak nie je a montdz tvori iba

57% z osem-hodinovej zmeny.
Chodza 15%; 1 h 12 min

Chodzou sa mysli cas operatora straveny chodenim po materidl umiestneny

¢1 uz v nevybalenych krabiciach, alebo pri spolo¢nom stoliku s drobnym materidlom.
Pauza 11%; 52 min

V tomto Case je zapocCitana zakonna 30 min pauza a prestavky na pitny rezim, ¢i navstevu

toalety.
Pracovny rozhovor 6%; 28 min

Medzi pracovné rozhovory sa radi rozhovor s team leaderkou a oslovenie manipulanta

na odvoz plnej palety, ¢i prinesenie prazdne;.
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Priprava 6%; 28 min

Tu sa da zaradit’ akékol'vek chystanie si materialu, ¢i jeho spajanie (skrutky a matice) vopred

na niekol’ko Sasi dopredu.
Plytvanie ¢asom 2%; 9 min

Sem sa daju zaradit’ vSetky Cinnosti, ktoré su povazované za plytvanie a Sami 0 sebe maju
malé percentudlne zastipenie. Napriklad: Cakanie na pripravok od kolegyne, cakanie
na manipulanta, kym privezie prazdnu paletu na Sasi, presuvanie zavadzajicej stolicky,

len sedenie na stolicke,...
Administrativa 1%; 4 min

Cas potrebny k zabookovaniu pracovnika, ako i ¢as potrebny na odpisanie kazdych

9 kusov sasi, ktoré putuji do skladu.

Rozhovor 1%; 4 min

Jedna sa o nepracovné rozhovory s kolegami. Mimo pracovnu tému.
Upratovanie 1%:; 4 min

Spratanie pracoviska na konci zmeny.

5.5 Layout

Linka bola postavena do tvaru pismena U. Ak sa hybeme v protismere hodinovych ruciciek,

tak mozeme vidiet’ nasledovné:

e Regal na kolieskach, v ktorom je zasoba dosiek plosnych spojov pripravenych
na vysokovoltaZny test.

e Velky regal na testovacie adaptéry v niz$ich poschodiach a na vyssich poschodiach
miesto pre otestované dosky plosnych spojov.

e Samotny vysokovoltdzny test s jednym operatorom.

e Pracovisko findlnej montaZe upravené na sedenie.

e Spolo¢né pracovisko s lisom a spolo¢nych drobnym materidlom, ktory sa bud’
nezmestil na stoly, alebo nebol dostatok ESD krabiciek, do ktorych by sa material
rozdelil.

e Pracovisko findlnej montaZe upravené na sedenie.
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e Dva regaly v ktorych sa nachadza: ESD krabi¢ky s materidlom pre ostatné typy

vyrobkov, vykresovd dokumentacia, materidl — plechy, hotové Sasi Cakajice

na karty, nezhodny material a podobne.
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Obr. 6. Layout (viastné spracovanie)

5.5.1 Spaghetti diagram
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V sutvislosti s uvedenym layoutom bol spracovany Spaghetti diagram. Tento diagram

znéazornuje, ako sa pohybovali pracovnicky findlnej montéze pocas skladania jedného Sasi

druhu 0001/0002. V podstate chodili po material v podobnom poradi, len niekedy inymi

trasami. Zac¢inali chddzou na vedl’ajSie pracovisko, aby si vyzdvihli predpripravené plechy

na 1 kus — odniesli si ich na sto6l. Potom si i$li po otestovanti dosku plosnych spojov.

Nasledovala montéz pri stole, kedy sa pracovni¢ky vzdy naciahli po material za nimi, alebo

presli zopar krokov ku stolu so spoloénym materidlom. Po dokonceni montaze bolo potrebné

Sasi odniest’ na koniec linky a odloZit’ na paletu poloZenu na zemi.

Finalna montaz 1

Pocas skladania Sasi 0001, ktoré trvalo 17 min 31 sec. preSla pracovnicka 62,4m,

¢o je za cely den priemerne 1622,4m.
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Obr. 7. Spaghetti diagram (viastné spracovanie)

Finalna montaz 2

Z tohto stanoviska preSla pracovnika pri skladani jedného kusu Sasi 0001 az 63,3m
za 17min a 31 sec., ¢o je za den v priemere 1645m k ¢omu je nutné pripocitat’ i po kazdych
9 kusoch chodzu ku pocitacu na vedl'ajSie pracovisko, aby odpisala hotové vyrobky idtce

do skladu. Tato chodza ¢ini 24m, €o je za deft minimalne 144m.
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Obr. 8. Spaghetti diagram 2 (viastné spracovanie)
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5.6 Zaznam plytvania

Uz pocas prvych dni stravenych na linke bolo mozné jednoznacne urcit’ najvacsie podiely plytvania. Na tento ucel bol pouzity formular zdznamu
plytvania.

Tab. 3. Formular zaznamu plytvania (vlastné spracovanie)

>
o S| 5
e © o
S > Q. @ o
o | E ) s | o
| v |5 s |5
8l =%l 28| L|s|Rw | L
2 > [ % > o =] >
o | o © 2 o ° S| 2
X . . a=] > | X S £ » S °
C. | Popis plytvania S|ISIS|IElZ2IS8SI22
1 | Nespravne vychystany material - nesedi pocet kusov - menej X | X
ZI3 kvalita materidlu - doskriabané plechy, pri presne vychystanych kusoch -
2 | ¢akanie na nové kusy X
3 | Cakanie na karty zo zéhorovacky X
4 | Nevychystana VO-¢ka zo skladu - oneskorenie vyroby X X
5 | Kazdych 9 kusov iducich do skladu je treba zapisat do PC - iné pracovisko X
6 | Prekladanie vozik - paleta X
7 | Cakanie na kvalitara X
Nitovacka na inom pracovisku, o 2 poschodia vysSie - nie vidy sadd s
8 | pracovnikmi na danom pracovisku dohodnut X
Chyba signal pre testovaca, kedy si ma vyzdvihnut dosky plosnych spojov na
9 | testovanie, chodi na 2. a 3. poschodie zistovat, ¢i uz su pripravené X X
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Rozbor jednotlivych druhov plytvania uvedenych v tabul’ke:

1.

Nespravne vychystany material. Stava sa, ze v sklade vychystaju bud’ o niekol’ko
kusov materidlu viac, alebo naopak o niekol'ko menej. Je to spOsobené tym,
ze dodavatel' bali material casto po inom pocte kusov. NajCastejSim prikladom
je balenie velkych boénych plechov bud’ po 4 ks alebo po 5ks a pokial
su vychystavaci v sklade mesiac nauceni, ze plechy chodia balené po 5 ks a zrazu
vychystavaju stvor- kusové balenia nastane chyba v pocte vychystanych kusov.
Kvalita materidlu — posSkriabané dosky. Pri vyrabanych Sasi sa kladie doraz
I na vizualnu stranku vyrobku. Akykol'vek plech, ktory je poskriabany na vonkajsej
strane a poskodenie je viditeI'né sa uz nemoze pouzit. Vtedy je potrebné poziadat’
sklad 0 novy kus/ kusy plechu a niekedy sa na tieto kusy ¢aka i pol dna.

Cakanie na karty zo zahorovacky. Toto je problém, ktory sa d4 len tazko, alebo
vel'mi nakladne vyrieSit. Ide o to, ze isty druh kariet, ktory je najpouzivanejsi
prechadza zéhorovacim testom trvajucim 24 hodin. To by nebol problém,
no do zahorovacky sa zmesti maximalne 24 kusov kariet a montdzna vyroba Sasi
je rychlejsia.

Nevychystand vyrobna objednavka zo skladu. Toto je nie Casty pripad, no pokial je
na dany tyzdenl naplanovanych viacero vyrobnych objednavok, tak sa davaja
vychystat’ zo skladu postupne a t4, o je planovana na koniec tyzdia (uvazovana,
ze sa pravdepodobne nestihne vyrobit’) sa vychystava na poslednu chvilu.
Odpisanie kusov do skladu. Na samotnom odpisovani nie je ni¢ zlé, avSak
pracovnicka chodi po kazdych deviatich kusoch k inému pracovisku. To znamena,
ze kazdy den prejde minimalne 144 m, priCom strati ¢as i konverzaciou s kolegami
pri tomto pracovisku.

Prekladanie vozik — paleta. Toto sa tych vyrobkov 0002R/ 0002S, ktoré chodia
na Hipot test na voziku a nie na palete z toho dévodu, Ze na paletu nie je miesto a nie
je s nou tak 'ahka manipulacia, ako s vozikom. Ak sa vyraba z tohto druhu viac ako
10 kusov (tol’ko sa zmesti na vozik), tak sa ukladaji najskor na paletu a ked’ sa vrati
vozik z Hipot testu, tak vyrobky z palety poprekladaji nan.

Cakanie na kvalitara. Ak sa pri vyrobe asi pokazi nieo, ¢o ma spojitost’ s kvalitou
vyrobku, tak je nutné zavolat’ kvalitara, aby on sam ustdil, akd zdvazna je chyba

a ako sa ma odstranit’. Ak sa chyba odhali hned’ na zac¢iatku zmeny a kvalitar chodi
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az na 7,30 réno, tak dovtedy pracovnicky mézu vyrabat’ len po tu Cast’, ktord nema
s danym problémom ni¢ spolo¢né.

8. Nitovanie na inom pracovisku — 3.poschodie. Jednou z ¢asti montaze je nitovanie
zémkov na plechy. Nitovacka sa nachddza na inom pracovisku, kde je viac vyuzita.
Preto ked’ si chcli pracovni¢ky zanitovat' zamky musia sa najskor informovat
a dohodnuit’ sa s tamojSimi pracovnikmi na Case, kedy mozu prist’. Nasledne jedna
z pracovni¢ok nachystd plechy, zamky a nity na vozik a ide vytahom
na 3.poschodie, kde vykona operaciu a vrati sa spit’ na svoje pracovisko. Takato
operacia je ¢asovo narocna.

9. Signal pre testovaca. Testovac niekedy nevie, kedy presne pre neho budu pripravené

dosky plosnych spojov na osadzani. Sam si to musi ist’ hore skontrolovat’.

5.7 Ergonomia

Na pracovisku finalnej montaze pracovnik obsluhujuci tester ma kombinovany pracovny
stol. Na vyvysenej Casti m& umiestneny pocita¢, na ktorom prebieha test dosky plosného
Spoju a na nizsej Casti je priestor pre prislusny adaptér, ku ktorému sa dosky plosnych spojov
zapajaju.

Pracovnicky, ktoré Sasi montuji maju stoly upravené na sedenie. Takto vytvorené

pracovisko nie je najvhodnejSie, nakol'ko vacSinu ¢asu montdze Sasi je nutné stat’.

Na nasledujtcich obrazkoch st znazornené Casto sa opakujiice pracovné pozicie. V oboch

pripadoch by pomohlo, ak by bol pracovny stdl zdvihnuty o par centimetrov.
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Obr. 11. Zld ergonémia (viastné Obr. 10. Zld ergonémia (viastné

spracovanie) spracovanie)

Obr. 9. Zla ergonomia 3 (vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

5.8 Iné problémy

5.8.1 Spolo¢ny material

Uz pri popise ¢innosti suvisiacich s montazou Sasi bolo spomenuté, ze pracovnicky montaze
maju niektory drobny material spolo¢ny. Dévodom je to, Ze nie je dostatok ESD krabiciek

na material a taktiez to, Ze na montaznych stoloch nie je na ne dostatok miesta.

R |

Obr. 12. Pracovisko so spolocnym drobnym materidlom (viastné spracovanie)

5.8.2 Vysoka rozpracovanost’

Na obrazku mozno vidiet' naj€astej$i druh rozpracovanosti a to polovi¢ne zloZené Sasi

a hotové Sasi, ktoré ¢akajii na vloZenie kariet, ktoré este nepresli zdhorovacim testom.

Vysoka miera rozpracovanosti je problémom prvotnym. Za nim su ukryté d’alSie problémy,
ktoré sa v urcitej miere taktiez vyskytuji. Jednym z nich je to, zZe na hotové Sasi, ktoré
st odlozené hocikde na hale, si ukladaju r6zny material aj pracovnici z inych liniek. Tym,
ze si na takmer hotové vyrobky nedaji aspon prelozku moze spdsobit’ poskriabanie plechu.
Druhym problémom a to pri polovicne zloZenych $asi je to, Ze spdsob, akym su na sebe
uloZené nie je spdsobom spravnym. Mdéze dojst’ k tomu, Ze sa zlomi voditko (Cervené),

vyrobené z plastu a pri d’alSej montazi sa musi vymenit’.
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Obr. 13. Rozpracovanost' v podobe Sasi (vlastné spracovanie)

5.8.3 Prasnost’

Tym, Ze je material — plechy v kartonovych krabiciach, ktoré st umiestnené priamo v linke
spOsobuje, ze pri ich otvérani rezanim a trhanim dochadza k tomu, Ze Ciastocky kartonu
sa usadzaju nielen na samotnom materiali, ale napriklad i na doskach plosnych spojov

a tie je potrebné pred montazou odistit’.

Obr. 14. Kartonové krabice na pracovisku sposobujiice

prasnost (vlastné spracovanie)

5.8.4 Bezpecnost’

Z pohl'adu bezpecnosti su elektrické Srobovacky polozené na stole tymto sposobom ulozené
nevhodne. Neraz sa stalo, Ze niektori z pracovnikov zakopol o kabel srobovacky a ona zletela

na zem.
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Taktiez je z pohl'adu bezpecnosti nevhodné, aby boli stolicky volne v priestore. Moze

0 ne ktokol'vek zakopnut’ — prevazne testovac, ktory nemalo ctiva s otestovanymi doskami

plosnych spojov.

s

Obr. 15. Elektrické srébovack) Obr. 16. Stolicky v priestore (viastné spracovanie)

(vlastné spracovanie)
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6 ZHRNUTIE ANALYZ A VYCHODISKA PRE PROJEKT

Pri analyze pracoviska montaze bolo zistenych mnoho nedostatkov, ktoré veda k plytvaniu.
Odhalené¢ problémy st spisané v nasledujicej tabulke, v ktorej druhej casti

su podané navrhy na rieSenie do d’alsej ¢asti mojej diplomovej prace.

Tab. 4. Zhrnutie vychodisk pre projekt

Problém Navrh rieSenia

Davkova vyroba

Vysoky cyklovy cas

Tok jednoho kusu

Vysoka rozpracovanost

Spolo¢ny material

Zbytocna chbdza Zmena layoutu

Nevyhovujlca ergonémia Vyutzitie zasad ergondmie
Cakanie na material Zmena planovania

Prasnost Materidl z vonkajsej strany linky

Bezpecnost (Srobovacky) Balansér
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7 PROJEKTOVA CAST

V nasledujucej kapitole st popisané vSetky nalezitosti projektu implementéacie metod Stihlej

vyroby na pracovisku finalnej montaze.

7.1 Popis projektu

Projekt zefektivnenia vybranej vyrobnej linky prebieha vo firme Enics, s.r.o. v ramci

diplomovej prace a taktiez v ramci kaizen projektu.

Na pracovisku montaze dochddza ku stratdim a neefektivite. Projekt je zamerany
na konkrétne pracovisko findlnej montaze Sasi, ktoré su z tohto pracoviska odvazené priamo
do skladu. Vystupom bude zmena layoutu pracoviska, zmena designu montaznych stolov,

zmena uskladnenia materidlu a ergondmia préce.

7.2 Stanovenie ciel’u projektu

Ciel'om spolocnosti je dosiahnut’ zlepSenie pozicie na konkurenénom trhu. Toto postavenie
ovplyviiuje celd rada Cinitel'ov. Okrem iného je vel'mi podstatné zamerat sa na samotny
vyrobny proces. Jeden z vyznamnych nastrojov zvySovania konkurencieschopnosti
je zavadzanie metod Stihlej vyroby, ktoré vedie k zvySovaniu efektivity, o je podstatou

mdjho diplomového projektu.

Hlavny ciel’ projektu:

Zefektivnenie vybranej vyrobnej linky
Dielcie ciele projektu:

e Standardizécia prace.

e Minimalizacia rozpracovanosti na pracovisku.
e Usporiadanie pracoviska, layout.

e Zrychlenie priebeznej doby montaZze.

e Zvysenie kvality vystupu.

e Ergondmia prace.
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7.3 Utastnici projektu
Vediici projektu:  Bc. Denisa Sturcelova — §tudent UTB v Zline, diplomant,
Global LEAN Specialist Junior Enics
Utastnici projektu: Jozef Marcin — LEAN leader Enics
Lenka Kalamenova — LEAN Specialist
Grigori Selapugin — CFT Leader
Marek Hudec — Quality Engineer
Martin Krotki — Test Engineer
Dasa Prostinakova — Production Scheduling
Jana Kusa — CSO/ Master Planner
Erika Hodonikova — operatorka

Zdenka Habankova - operatorka

7.4 Casovy harmonogram projektu

Tab. 5. Casovy harmonogram projektu

Cinnosti/ tyZzden v roku
Zakladné informacie o spoloc¢nosti
Zadanie projektu
Vytvorenie projektového timu
Vytvorenie KPI tabule
Kick-off meeting
Meranie cyklovych ¢asov high-runners
Meranie cyklovych ¢asov low-runners
Vytvorenie snimky pracovného dna
Vytvorenie spaghetti diagramu
Ergonomicka analyza
Navrh nového layoutu pracoviska
Vytvorenie novych pracovnych postupov
Vytvorenie planovacej tabule
Zmena layoutu pracoviska
Skusobna prevadzka

Zhodnotenie projektu
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V tabulke je zobrazeny harmonogram realizacie. Spolupraca s firmou Enics, s.r.o. bola
zahajena eSte pred zadanim projektu. Zoznamenie s podnikom nie je teda stcastou

harmonogramu.
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7.5 Analyza rizik RIPRAN
Tab. 6. Analyza rizik RIPRAN
P-st - P-st P-st HODNOTA
D HROZBA HROZBY 1D SCENAR SCENARA | CELKOVA DOPAD RIZIKA OPATRENIE
Nepresné 01.1 S“E?i'iﬁiéﬁ?“ 60% 24% | 60% | 14% |viacnasobna kontrola
1 vstupné 40% 7le
informacie 01.2 | vybalansovana 30% 12% 100% 12%  |Prakticka skuska
linka
Ukonéenie o o o Informacie o vztahu
Predcéasné 021 wvyroby 95% 33% 80% A so zakaznikom
2 ukoncenie 60% B . B . _
projektu 022 NemoZnost 40% 549% 20% 7% MoZnost spracovat’
" | spracovania DP DP v ingj firme
03.1 Projekt nebude 20% 1% 20% 204 Waorkshop so
’ Zrealizovany Zamestnancami
3 Neochota 559 P——
Zamestnancov yrobna linka Hra so
032 nebude 80% 44% 40% 18% :
efektivnejsia zamestnancami
Demotivacia Vynechanie
. 04.1 60% 9% T70% 6% managementu z
Slaba podpora zamestnancov .
4 managementu 15% projektu
04.2 Neefe@vny 40% 6% 70% 4% Wurk§h0p 5 vedenim
systém spolo&nosti
: Nenaplnanie 0 o o PriebeZna kontrola
5 Neschup;oslg 2594, 051 ciefov DP 40% 10% 40% 4% plnenia cielov
spracova 05.2 | Neobhajenie DP|  10% 3% 30% 1% |Akceptacia rizika
Pravdepodobnost NP SP VP Hodnota rizika a reakcia
MP Mala 0,01-0,2 MD MHR MHR SHR VHR Vyhnutie sa riziku
sp Strednd |0,21- 0,66 5D MHR SHR VHR MHR Akceptécia
VP Vysoka |0,67-0,99 VD SHR VHR VHR SHR Tvorba rizikového planu
MP s5p VP
MP MP MP sp
5p Mp 5p VP
VP SP VP VP
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8 IMPLEMENTACIA METOD STIHLEJ VYROBY NA
PRACOVISKU MONTAZE

V tejto kapitule budi uvedené vsetky metddy Stihlej vyroby, ktoré boli implementované

na pracovisku findlnej montaze za ucelom zefektivnenia pracoviska.

8.1 Prehl’ad o KPI

KPI = Key Performance Indicators = KI'icové ukazovatele vykonnosti.

Nakol’ko na pracovisku finalnej montaze neboli doteraz nikdy sledované ziadne ukazovatele
bolo potrebné vytvorit' tabulu, kde by bolo mozné sledovat produktivitu, efektivitu

a bezpecnost’.

Tabul'u nebolo potrebné objednavat, nakolko bola na sklade. Stacilo poslat Ziadost

na tdrzbu, aby tabul’'u umiestnili na stojan a priniesli na pracovisko.

Nasledne boli upravené ukazovatele produktivita, efektivita a bezpe¢nost’ pre dané montazne
pracovisko a umiestnené na tabul'u. Pod kazdy ukazovatel’ sa umiestnili formulare, ktoré sa

vypiiaja v pripade nesplnenia planovanej normy. Tymito formuldrmi s
e 5x preco,
e Pareto,

e Plan napravnych opatreni.

Tento prehlad o KPI ndm taktiez ukaZe, nakolko pozitivnha bola zmena vykonana
zavedenym metod Stihlej vyroby. Budeme vychadzat z mesa¢nych tdajov pred zmenou

a budeme schopni ich porovnat’ s idajmi nameranymi po zmene.
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Obr. 17. Tabula KPI (vlastné spracovanie)

8.2 Tok jedného kusu a balansovanie

Z teorie vieme, ze zavedenim toku jedného kusu mozeme znizit' ¢as potrebny pre vyrobu,

zvysit kvalitu, znizit' chybovost’, zlepsit’ flexibilitu a hlavne znizit’ rozpracovanost’.

Pri tom, ako sa venujeme zavedeniu toku jedného kusu je potrebné mysliet’ na to, aky
je takt zdkaznika. Mame k dispozicii cyklové ¢asy namerané pred zavedenim zmien a Z tych
je potrebné vychadzat. Samozrejme, ze cyklové casy sa skratia, ale nebude
to hned v prvé dni. Operatori si musia na zmenu zvyknit a prispdsobit sa novym

podmienkam.

So zavedenim toku jedného kusu uzko suvisi 1 balansovanie vyrobnych operacii. Jedna vec
je spracovat’ si namery z montdze, pripadne si dopodrobna rozobrat’ video, na ktorom
prebieha montaz celého vyrobku so vSetkymi jeho krokmi a pomocou pocitaca si operacie
prerozdelit medzi tolko operatorov, kolko je potrebné. Vecou druhou je skasobna
prevadzka priamo na pracovisku. V redli je mozné sa presvedCit, ¢i predpripravené
rozdelenie je realne, ¢i jeden z pracovnikov nie je zataZeny viac ako ostatni, ¢i na seba

navzajom necakaju a ¢i si operatori schopni tuto zmenu prijat’.

Dalsou vyhodou skuasobnej prevadzky je to, Ze samotni operatori sa zapoja

do vykonavanych zmien a ¢asto maji hodnotné pripomienky, ktoré cely montazny tok



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 62

dokézu vylepsit. Predsa len, st to oni, ktori cely proces montaze poznaji najlepsie a ktori

s nim budu aj nad’alej pracovat’.

Po tom, ako je rozdelenie operacii na pracoviskach odsktisané je mozné spravit’ zmeny

vo vykresovej dokumentacii, aby bola na kazdom montaznom pracovisku jej prislusna cast’.

8.3 Planovanie

Aby sa oSetrilo to, Ze operatorky si samé urcuju a prerozdel'uji si vyrobu na den bola
na pracovisku vytvorena planovacia tabula. Do tejto tabule sa premietnu vyrobné
objednavky na dany tyzden. Celkovi objednavku vytvori planovacka a nasledne na kazdy
deni rozplanuje vyrobu procesny planovac podl'a toho, kol'ko st schopné operatorky vyrobit’
a taktiez podla toho, kolko vidi, Ze je vyrobenych dosiek plosnych spojov

v predchadzajucich procesoch.
Pri planovani teda vychadza procesny planovac z tychto skuto¢nosti:

e Norma pre vyrobu.

e Urgencia pre urcity typ vyrobku.

e Pocet rozpracovanych vyrobkov (dosiek plo$nych spojov), ktoré sa budi mdct

pouzit’ k findlnej montazi.

e Pocet kariet, ktoré presli zdhorovacim procesom trvajicim 24 hodin.
Nasledne na tabulu vypiSe do prisluSnych dni prisluchajiice pocty vyrobkov a spravi
ich sucet. Tieto pocCty zapisuje ¢iernou fixkou. Po kazdej zmene timliderka k naplanovanému
poctu zapiSe pocet redlne vyrobenych kusov. Ak operatorky splnia stanoveny denny plén,
pripadne ho prekrocia, tak toto ¢islo bude vpisané zelenou farbou. Na druhej strane, ak sa
plan nenaplni z akéhokol'vek dovodu (¢i uz chyba material, operatorky nestihajt, alebo
namiesto jednej z operatoriek pride vypomoc, ktora
nie je 100% zaucend na montdz na tomto pracovisku) sa redlny pocet vyrobenych kusov

zapiSe cervenou farbou.
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Obr. 18. Pldanovacia tabula (vlastné spracovanie)

8.4 Layout

Ak chceme zlepsit tok materidlu a znizit vysoky podiel chodze (15% za zmenu)
na pracovisku montéze je treba sa zamysliet’ aj nad tym, ako by bolo vyhodné zmenit’ layout
pracoviska. Zo Spaghetti diagramu sa mézeme poucit’ o tom, Ze ak by bol material priamo
na pracovisku (zaradeny v montaznych stoloch) a nie v regaloch a  krabiciach
za operatorkami, tak by kazdy den nestravili chddzou hodinu z pracovnej zmeny, ale chodza
by mala podstatne niz8i podiel. Pokial' uzZ z rozbalansovania operacii vieme, kolko je

potrebnych mat’ stolov na pracovisku, tak méZeme navrhnat’ novy layout pracoviska.

Z tedrie Stihlej vyroby pozname niekolko tvarov, ako by malo vyzerat’ §tihle pracovisko.
Mojou vol'bou bol tvar pismena U, v ktorom uz linka postavend bola, no zmenila som
rozostavenie regalov so zasobou materialu a otestovanych dosiek plosnych spojov. Takisto
sa z vnitra linky vytratili krabice s materialom a va¢si material, ako su plechy sa dopliaju

z vonkajsej strany linky do ESD boxov.
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Ak sa budeme zmenu pohybovat’ v protismere hodinovych ruci¢iek, tak na layoute mézeme
vidiet”:
e Pohyblivy regdl na kolieskach so zasobou dosiek ploSnych spojov pripravené
na test a s kartami do Sasi, ktoré prisli zo zahorovacky.
e Regil, v ktorom je uz vybaleny a do ESD krabiiek rozdeleny drobny material
potrebny pre vyrobu vsetkych druhov Sasi.
e Regil s testovacimi adaptérmi.
e Stol pre testovaca.
e Regil s otestovanymi doskami ploSnych spojov pre tato konkrétnu vyrobu.
V spodnych Castiach je vykresova dokumentacia a Cistiace prostriedky.
e Pracovisko findlnej montdze 1, na ktorom prebieha prva cast’ montaze Sasi.
e Pracovisko findlnej montdze 2, na ktorom sa dokoncuje montaz Sasi.
e Paleta pre hotové vyrobky.
e Z vonkajSej strany linky je priestor pre vel'ky material na paletach (plechy), ktory sa
postupne doplia do ESD boxov, ktoré sa daju z linky pohodlne vytiahnut

a po naplneni zasunut spat’.
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8.5 Montazne stoly

Stoly na montaznom pracovisku boli prvykrat zostavené pred cca Styrmi rokmi, ked’ prisiel
zékaznik so svojim produktom. Na pracovisku pracoval testovac a Styria operatori montaze.
O tri roky neskor prebehla zmena a pracovisko sa zmenSilo o dvoch operatorov
a zostavajicim bola stanovend norma. Ked’ som na pracovisko montaze prisla, tak okrem
3 regalov s materidlom a doskami ploSnych spojov boli na pracovisku tri pracovné stoly.
Jeden kombinovany na pracu v sede i postojacky pre testovaca a dva montazne stoly
na pracu v sede. Okrem toho montaz — takzvana predpriprava, bola vykonavana d’alsim
operatorom na vedlajSej linke, kde mal na predpripravu miesto, nakol’ko sa na nej

nevykonévala Ziadna ind montaz.

Montdz vyrobkov prebieha zvicsa v stoji. Ako uz bolo poukazané v kapitole ,,Analyza
stcasného stavu® design montaznych stolov nie je vyhovujuci. Operatorky sa pri montazi
dostavaji do ergonomicky nevyhovujucich poloh. Je to aj kvoli tomu, ze samotny Sasi
sa montazou stava velkym na to, aby sa dal zostavit' v jednej polohe, ¢i uz v sede, alebo
postojacky. Preto prva ¢ast’ montaze, kedy sa spdjaji materialy do vysky zopér centimetrov
nad pracovnym stolom moéze byt vykonavana na stole upravenom na pracu v Stoji
vo vyske 93 cm. Pre druhu Cast’ montaze, kedy uz samotny Sasi na vySku meria 30 cm
je potrebné mat’ niz8i stdl o vyske 80 cm, aby operatorka bez taZzkosti dociahla na jeho
vrchnl Cast. AvSak pri montdZi na niZzSie postavenom stole je niekedy treba pouzit
Srobovacku aj na nizSich poziciach. Preto sa tu naskytuji dve moZnosti. Bud’ na tomto
pracovisku ponechat’ stolicku, alebo dat’ vyrobit’ odnimatel'ny stol¢ek pre jeden druh Sasi,

pri ktorom sa tento druh Srobovania v nizSich poziciach objavuje.
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e

Obr. 20. Odnimatelny stolcek (viastné spracovanie)

Preto bol navrhnuty novy design montaznych stolov v zavislosti na tom, ktort ¢ast’ operacie
dand operatorka vykonéava. Toto rozdelenie montdZze pre dve operatorky sme dosiahli
balansingom. Na zaklade toho sme taktiez uz vedeli, ako rozdelit’ material na obe pracoviska
podla toho, kde je potrebny. Taktiez sa uz dal rozdelit medzi operatorky
aj material v podobe plechov a ostatnych viacsich Casti $asi. Predtym sa na st6l zmestilo
maximalne 5 malych ESD krabiCiek so S§robmi a maticami plus jedna krabicka
pre nezhodny materidl s tym, Ze krabi¢ky boli poloZené priamo na stole. Tieto krabic¢ky
st konStruované tak, Ze vicSina z nich ma na zadnej strane Uchytku na zavesenie. Vdaka
tomu bolo moZzné navrhnut’ systém zavesenia na konzoly, ktoré boli upevnené o pracovny

stol. Takto sa da na jeden stol zavesit’ az 12 ESD krabiciek na material.

bezpec¢nost’ a ul'ahcuji pracu na montaznom pracovisku.
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Obr. 22. Navrh nového designu montdaznych stolov (vlastné spracovanie)

Obr. 23. Novy layout pracoviska (vlastné spracovanie)
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Obr. 24. Montadzne stoly (vlastné spracovanie)

8.6 Material na pracovisku

Material, ktory je navazany na pracovisko pri vyrobnej objednavke sa da rozdelit’ do dvoch

skupin.

Prvou skupinou je drobny material, ktory je mozné umiestnit’ v linke hned’ vSetok. Ide
0 matice, Srobiky, skrutky, kablové drziaky, plastové voditka a pod. Kazdy z materiadlov
sa da vysypat' zo svojho obalu do ESD krabic¢ky, alebo mensicho ESD boxu, ktory
je umiestneny priamo v linke — na stole. Je dostatok ESD krabiciek pre kazdy jeden druh

drobného materialu a kazda krabicka ma svoje oznacenie na Stitku.

Pre zlepSenie prehl'adu o tom, ktory material sa pouziva pri ktorom $asi a na ktorom
pracovisku bola polica na regali pre drobny material oznacena ndzvom vyrobku so zénami
pre krabicky potrebné pre pracovisko findlnej montdze 1 a taktiez pre pracovisko finalnej

montaze 2. Takto si pri zmene vyroby operatorky rychlo vymenia potrebny material.

Velky material ako su plechy, ktoré st na paletach mimo linku doplia zozadu do boxov
manipulant. VZdy dokaZe doplnit box materidlom na 10 kusov dopredu hned’, ako
mu operatorka da signal. Ak by manipulant nestihal, tak si operatorky dokazu tento material

doplnit’ i samé, av§ak na mensi pocet kusov, aby box pre ne nebol prili§ tazky.
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Niekomu méze napadniit’ v spojitosti s materialom i myslienka, preco je zo skladu vyvezeny
material hned’ na celi vyrobna objednavku a nie je vychystavany kazdy den podla toho,
ko’ko kusov je v plane vyrobit, aby na linke nebola prili§ velkd zasoba.
Je to dané tym, ze material sa dovaza z externého skladu a ak by sa mal vychystavat’ denne,
tak je tu velké riziko toho, Ze nebude vychystany nacas. Toto bude predmetom budtcich

rieSeni.
8.7 Pripravky

Aby sa operatorkam ul'ah¢ila a urychlila montéz, a aby nedochadzalo k zbytoénym chybam
existuji roézne pripravky, ktoré su pri montazi pouzivané. Modzeme ich rozdelit’

do niekol’kych skupin:
Podstavce

Aby sa tri Casti $asi (dva dlhé plechy a jeden mens$i bo¢ny plech) spojili v pravom uhle a aby
nedoslo k tomu, ze by sa Srobovackou srobovalo nakrivo, tak bol vytvoreny pripravok, kde
sa dva plechy zasuni a treti sa prilozi zvrchu a takto sa spoja. Predtym
sa Casto stavalo, ze kym jedna operatorka tento pripravok pouzila druhd na fiu cakala.
Zavedeny toku jedného kusu sa toto ¢akanie odstranuje, nakol’ko pripravok potrebuje uz len

jedna z nich.
Dal3im podstavcom je aj na presna vysku upraveny stojan pre atypické boéné plechy, ktory
plech udrzuje stabilne polozeny.

Medzi podstavce by sa dali zaradit’ aj drevené palicky, ktoré sa pouzivaji na podloZenie

plechu, aby pri Srobovani zvrchu nedoslo k Srobovaniu do stola.
Karty

Pri skladani Sasi sa najskor postavi cela kostra a karty sa vkladaji az nakoniec. Pri skladani
je ale potrebné dodrziavat’ urcita Sirku a preto existuje aj pripravok, ktorym je nefunkéna

karta a ta pri skladani zabezpec¢i udrzanie presnej Sirky.
Meracie pripravky

Po tom, ako sa zmontuju hotové Sasi a dojdu k zakaznikovi, ten si do nich montuje este
dal§ie sucasti. Prip4ja ich na kable, ktoré nesmi zavadzat vAac¢Simi rozmermi,

ale ani nesmu byt kratSie, aby nebol problém S prepojenim. Preto su vyrobené plastové
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meradla s konkrétnymi dizkami, ktoré prilozenim sliZia k rychlej kontrole vyhovujucej

dizky kablov.

8.8 Vizualizacia pracoviska, zény

Jedna vec je, ked’ operatorov na pracovisku zaskolite, kde maju miesto na drobny material
vstupujuci do vyroby, na vel'ky materidl, na otestované dosky plosnych spojov, na hotové
vyrobky, zlaté vzorky, nezhodny material a vyrobky, pripravky, dokumentéciu a ostatné veci
potrebné k montazi na pracovisku. Druhou vecou ale je dosiahnut' dodrziavanie tohto
rozdelenia. Vo firme Enics je zavedeny tzv. farebny kod, ktory napomaha k udrziavaniu
poriadku na pracoviskdch. Roznymi farbami si oznaené rézne vyuzivané zony.
Ci je vietok material a vyrobky na tych spravnych miestach kontroluje interny 5S audit
kazdy tyzden na vybranom poschodi. V pripade, Ze bude zistena nezhoda, budli upozorneni
zodpovedni timlidri, ¢i majstri, ktorych ulohou bude nésledne vykonat’ napravné opatrenia.
Pri tomto audite sa nekontroluje len dodrziavanie farebného kédu a zon, ale 1 datum
kalibrécie zariadeni, pripadne sa touto cestou mozu zodpovedné osoby dozvediet’ o inych

prekazkach, ¢i zdvadach, ktoré maju za ulohu v €o najkratSom ¢ase odstranit’.

Tab. 7. Farebny kéd (viastné spracovanie)

Farba Popis
Material vstupujtci do procesu/ z

Modra predchadzajucej operacie
Cierna Hotové vyrobky
Cervend Scrap, nezhodny material
Zelend Bezpcnost
Biela Odpad, pripravky, nastroje
/It Stroje, stoly, stolicky

Cierno-#lta W Miesto s rizikom vzniku drazu
Cierno-biela W Manipulacné cesty a chodniky

EPA La 1 ESDProtected Area ESD priestor

8.9 Skolenie

Casto sa stdva, ze zamestnanci su proti zavadzaniu metod $tihlej vyroby. Je to preto, lebo
nemaju dostatok informacii a nevedia si dostato¢ne dobre predstavit, ¢o to Stihla vyroba

je. NajcastejSsou domnienkou je to, Ze firma chce uSetrit na zamestnancoch, pretriedit’
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ich a zostavajicim pridat’ pracu. Takéto negativne vnimanie moze mat’ za nasledok sabotaz

zavadzania novych metod.

Preto je az povinnost'ou priemyselnych inzinierov vo firmach komunikovat’ pri zmene,

¢o najviac s operatormi, ktorych sa zmena tyka a vysvetlit’ im cely proces zmeny.

Vo forme Enics je moznost’ si v ramci Skolenia s operatormi zahrat' hru. Na tejto
zjednodusSenej vyrobnej linke mézu pochopit’ vyznam zmeny layoutu, zavedenie toku

jednoho kusu, striedanie pracovnych pozicii a iné.

Skolenie prebiehalo tak, Ze vybrani operatori boli najskor
oboznameni s tym, Co Stihla vyroba je a bolo im vysvetlené,
&o ktora metéda znamend, ako sa d4 vyuzit' a aky ma prinos. Uvod |
do tedrie bol kratky, ale potrebny, aby si operatori uvedomili,

¢o vSetko budu pri hre vyuzivat. Dozvedeli sa nieCo o pridanej

hodnote, 0 6smich druhoch plytvania, o vytvarani buniek, o toku

jedného kusu a tiez o balansovani. Obr. 25. LEGO hra (viastné

Hra bola navrhnuté pre jeden tim o cca Siestich 'ud’och, pri¢om piati spracovanie)

boli operatori a jeden hral manipulanta s polotovarmi. Hralo sa na Styri kola a pri hre sa
pouzivali LEGO kocky. Z kociek v poslednom procese pred vizualnou kontrolou vznikol
panacik zlozeny z deviatich kociek lega a ¢o je dolezité, tak nebolo podstatné dodrziavat

farebnu postupnost’.

V prvom kole boli operatori rozsadeni d’aleko od seba a zaroven boli ich pracoviska
usporiadané v nelogickom poradi. Vyrdbalo sa v davkach o piatich kusoch, pri¢om
manipulant mohol medzi pracoviskami nosit vzdy konkrétne pét kusov polotovaru.
To znamenalo, Ze kym sa dostal k zdkaznikovi prvy kus, resp. prvych pat’ kusov trvalo

to 4:15 min a pokial sa vyrobila cela davka 30 kusov, tak ubehlo 7:25 min.

V druhom kole sa znizila vyrobna davka z piatich na tri kusy a pracoviska zostali rozostavené
tak ako boli. Po odohrati kola bolo vidiet’, Ze znizenim davky sa d4 dosiahnut’ ovel’a lepsi
Cas a teda celkovd doba vyroby sa skratila na 5:17 min, pricom prvy kus dorazil

k zakaznikovi uz po 2:08 min.

V tretom kole bolo operatorom demonstrované zl¢ zavedenie toku jedného kusu. Vyréabalo

sa po jednom kuse a manipulant mohol vzdy preniest medzi pracoviskami len jeden
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polotovar, pri¢om tie zostali rozostavené stile rovnako. Cas vyroby prvého kusu bol sice
najkrat$i a to 1:11 min, ale celkovy &as vyroby sa predizil na 9:21 min. Tymto bolo
poukazané na to, Ze nestaci zaviest’ len jednu z mnoho metod priemyselného inZinierstva,

ale aby to malo zmysel, tak ju treba skombinovat’ aj s inymi.

V poslednom, Stvrtom kole mali operatori moznost’ spravit’ si svoj vlastny kaizen. Tejto
vyzvy sa zhostili naozaj obdivuhodne. Prvym krokom bola tprava layoutu tak, aby boli
vSetky operacie, ¢o najblizsie seba tak, aby nebol medzi operatormi potrebny manipulant.
Novy layout bol v tvare pismena ,,U*“ a vyrobok sa v iom pohyboval sprava dol'ava.
Na kazdom pracovisku bol potrebny material pre konkrétnych 30 kusov, ktoré zakaznik
pozadoval a na konci bunky bol zdkaznik, ¢o vyjadrovalo moznost’ v redli sa mu priblizit’.
Okrem zmeny layoutu doslo aj k zmene poctu operatorov. Okrem manipulanta sa pocet
znizil aj o dvoch operatorov. Nakolko sa panacik skladal z deviatich kociek lega,
tak sa jeho skladanie dalo rozdelit’ medzi troch zostavajacich operatorov vel'mi 'ahko a linka
sa tym krasne vytaktovala. Polotovary si operatori medzi sebou jednoducho postvali po stole
a tok tak mnebol niekde naruseny cakanim. Prvy kus =z linky vysSiel

po 17 sec. a cela vyrobna objednavka 30 kusov bolo hotova za 2:49 min.

Po dohrati hry samotni operatori uznali, Ze zavadzanie metod Stihlej vyroby méa zmysel. Nie
len preto, ze sa produktivita zvysila z 2,5 na 1,87 teda o 74,8 %. Ale hlavne preto,
ze ulohy boli rovnomerne rozdelené a nenastavala situacia, kedy jeden z operatorov nestihal
a druhy nemal, ¢o robit. Pochopili, ze tok jedného kusu je lepsi, ako narobit
si predpripravu. Ze zmena layoutu im usetri niekedy aj kilometre chodze a hlavne to,

Ze je to robené pre ich dobro.
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9 ZAVERECNE VYHODNOTENIE PROJEKTU

V poslednej kapitole bude projekt zhodnoteny z hl'adiska nakladov a prinosov. V tejto

kapitole je mozné najst’ aj prinosy, ktoré nie s vycisliteI'né, ale stoji za to ich spomenut’.

9.1 Naklady projektu

Celkové naklady na projekt sa daju oznacit ako ndklady na pracovisko. Takmer vSetok
material potrebny ku zmene pracoviska bol na sklade. To znamena, ze Gdrzba bola schopna
Z dostupného materidlu vyrobit’ drziak na tabul'u a pracovné stoly. V tabulke st teda ndklady
na materidl, ktory bol pri tejto vyrobe spotrebovany. Pri zmene layoutu
su zapocitané mzdy Styroch pracovnikov, ktori sa zlcastnili pocas vikendu na prerobeni
linky. Vd’aka tomu, Ze pracovné stoly sa zodvihli, aby sa na nich nemuselo robit postojacky,
mohli sa odniest’ stolicky pouzivané na tomto pracovisku (okrem stolicky testovaca)
a namiesto nich sa doniesli proti tnavové ESD podlozky na statie. Taktiez
je tu zahrnuta cena Specialnej ESD podlozky, ktord bola pouzitd na pracovnych stoloch

a v policiach pod doskami plosnych spojov.

Tab. 8. Naklady projektu (viastné spracovanie)

Nakladova polozka Mnoistvo e Cena
cena
Vyroba tabule 1 60 60 €
KonStrukcia montaznych stolov 2 278 556 €
Zmena layoutu 4 52,5 210 €
Gumenné podlozky 4,5 32,1 144 €
Protitinavové rohoze 2 62 124 €
SPOLU 1094 €

9.2 Prinosy projektu
Realizécia projektu sice nieco stéla, ale Gispora, ktorti dosiahneme je viac ako 23 krat vicsia.

Tym, ze sa zaviedol tok jedného kusu bolo mozné znizit’ poCet operatorov na pracovisku

z pdvodnych 3 + 1 (+1 je pracovnik na predpriprave) na 3 stalych operatorov v bunke.

MnozZstvo rozpracovanych vyrobkov, ktoré pred zmenou cCinilo denne aj 13 155 €
sa znizilo o 71% a teda je maximdlna rozpracovanost’ na pracovisku jedna plnd paleta

hotovych vyrobkov.
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Operacia nitovania zamkov na plechy bola predtym vykondvanad operatorkami findlnej
montdze, no museli chodit’ na 3.poschodie kazdy druhy deni, ¢o po prepocte na mzdu rocne
¢inilo 1680 €. Tato uspora je aktualna odkedy sa systémovo spravili z tychto plechov

podskupiny a operaciu vykonavaju operatori z tretieho poschodia.

Chodzou stravili operatorky hodinu denne, pri¢om presli v priemere 1,6 km. Zmenou layoutu
bolo dosiahnuté to, ze teraz operatorky za zmenu prejdu cca 216 m, ¢o v prepocte na ¢as

usetri 52 minut denne. A po vyjadreni na peniaze je to 1456 € ro¢ne.

Zmena vyroby z jedného typu vyrobku na druhy predtym trvala 30 min. Po roztriedeni ESD
krabiciek podl'a potreby materialu na konkrétnom pracovisku sa ¢as skratil o 10 min. Ostatok

¢asu je venovany triedeniu do§lého drobné¢ho materialu.

Tab. 9. Prinosy projektu (vlastné spracovanie)

Polozka Nll,::cr:a Rocna Uspora
Operator 1050€ 12 600 €
Rozpracovanost 9339€ 9339¢€
Nitovanie 140 € 1680€
Pretypovanie 47 € 560 €
SPOLU 24179 €

9.3 Navratnost’ investicie

Navratnost’ investicie bude vypocitana podl'a nasledujuceho vzorca:

Celkové naklady na investiciu

Doba navratnosti investicie = ——— - - : —
Roc¢na uspora nakladov v désledku investicie

Doba navratnosti i tici —1094€—0045 ku = 16,5 dn
oba navratnosti investicie = —2——o—= =0, roku = 16,5 dia

Doba navratnosti na zmenu pracoviska je 16,5 dia. To znamena, Ze projekt prinesie zisk po

17 diioch od spustenia plnohodnotnej prevadzky s plne zaSkolenymi operatorkami.
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9.4 Produktivita

Zavedenim toku jedného kusu sa dosiahlo mnoho pozitivnych vysledkov. Jedné sa hlavne

0 redukciu rozpracovanych vyrobkov a chodze, kde sa vyskytoval najvacsi podiel plytvania.

Okrem spomenutych vysledkov doslo i k rastu produktivity o 37,50 % a teda zvyseniu z 1,6
bodu na 2,2 bodu. Tento rast sa bude este zvySovat’ tym, ze operatorky si na nové pracovisko

zvyknu a zapracuju sa v novozavedenom toku jedného kusu.

Vysledky je vidno uz teraz. Napriklad pri vyrobku, ktory sa vyraba v najva¢Som pocte kusov

je narast vyroby nasledovny:

Zlozenie operatorov: 2 operatorky, 1 vypomoc

e PRED zmenou spiiiali denni normu a teda vyréabali 36 kusov denne.

e PO zmene sa Vv tomto zloZeni uz nevyraba.

Zlozenie operatorov: 2 plne zaskolené operatorky

e PRED zmenou splnili normu az kazdy druhy den, teda po prepocte kazdy dent
vyrobili len 18 kusov.

e PO zmene su zatial’ schopné vyrobit’ 33 kusov denne.

Zlozenie operatorov: 1 operatorka, 1 vypomoc

e PRED zmenou vyrobili 18 kusov denne.

e PO zmene vyrobili 33 kusov vyrobku za def.
Vysledky su brané za prvy tyzden prevadzky po zavedeni metdd Stihlej vyroby. Denny pocet
vyrobenych kusov sa bude postupne zvySovat' az po dosiahnutie normy 36 kusov

za den.
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ZAVER

Utelom mojej diplomovej prace bolo zefektivnit’ vybrané pracovisko montaze v spolo¢nosti
Enics Slovakia, s.r.o. Aby bolo mozné splnit’ tento ciel’, bolo potrebné mat’ urcité teoretické
znalosti tykajuce sa oblasti zostihl'ovania vyroby. Tieto informacie som ziskala literdrnou

reSerSou a popisané boli v teoretickej Casti mojej prace.

Na zéklade teoretickych znalosti som bola schopnéa vypracovat’ v praktickej ¢asti analyzu
sucasného stavu na pracovisku finalnej montéaze sasi. Ako prva sa v praktickej ¢asti nachadza
charakteristika skupiny Enics a nasledne aj firmy Enics Slovakia, s.r.o. Je jasne dana
stratégia spolocnosti spolu s misiou a viziou, no najvypovedajicejsi je popis hodnot.
Nasleduje popis vyrobku, PQPR analyza, v ktorej bola vybrana rodina vyrobkov, ktorym
bola venovand najvicsia pozornost’ a popis ich vyrobnych operécii. Ked uz bolo jasné,
0 ktorej vyrobkovej rodine sa bude pojednavat’, bolo mozné urcit’ ¢as taktu a porovnat’ ho
s nameranym cyklovym ¢asom. Okrem toho som sa v tejto Casti venovala aj planovaniu
vyroby. Dalej som sa venovala popisu pracoviska montaZe pri su¢asnom layoute a cely
proces findlnej] montdze bol podrobne analyzovany. V rdmci analyzy bola vyhotovena
snimka pracovného dia operatorky, kde boli zistené rozne druhy plytvania, ktoré sa zapisali
do formulara zaznamu plytvania. Zo snimky vyplynulo, Ze montdZi sa na pracovisku
operatorky venuju len 57% Casu z pracovnej zmeny a teda, ze je potrebné spravit’ zmenu. V
ramci analyzy boli tiez robené presné merania cyklovych ¢asov. A k novému navrhu layoutu
sa pocas snimky zakreslil spaghetti diagram. Okrajovo boli spomenuté aj zI¢ ergonomické
podmienky na pracovisku, problém spolo¢ného materidlu, vysokd rozpracovanost

a prasnost’.

PokraCovanim analyzy sti¢asného stavu bola projektova cast’, kde boli nielen navrhnuté
rieSenia, ale boli aj zrealizované. Hned’ na zaciatku sa zacali sledovat’ klI'aicové ukazovatele
vykonnosti, aby bolo mozné porovnat’ produktivitu a efektivitu pred a po realizacii projektu.
Hlavnou metddou, ktora bola zavedend, aby sa linka ¢o najviac zefektivnila, bol tok jedného
kusu a od toho sa odvijali postupne aj ostatné. Linku bolo treba postavit’ v novom layoute
a pri tej moznosti sa nechali skonStruovat’ nové montézne stoly s novym designom, aby boli
ergonomicky vyhovujucejsie. V novom layoute sa oznacili zony podl'a farebného kddu. Pred
spustenim vyroby na ,,novej* linke prebehlo aj Skolenie operatorov, v ramci ktorého si

vyskusali tok jedného kusu aj na hre.
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Zavedenim metod Stihlej vyroby sa podarilo usetrit’ 24 179 € ro¢ne, pricom naklady na tato

zmenu boli 1 094 €. Investicia sa plne navrati po 17 dioch vyroby.
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