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ABSTRAKT

Diplomova praca sa zaobera racionalizaciou pracoviska vo vyrobnej spolocnosti. Cielom
prace je zvysenie ukazovatel'a celkovej efektivnosti vybraného zariadenia. V ramci spraco-
vania diplomovej prace bola vypracovana literarna reSerS formulujuca vychodiskd pre
prakticka cast’. Projektova Cast’ prace bola spracovana pomocou metédy DMAIC, ktora
postupne prechadzala jednotlivymi fazami od definovania problému a stanovenia ciel'ov
pre projekt, cez analyzu sucasného stavu, ktora identifikovala potencial pre zlepSenie
a sucasne sluzila ako vychodisko pre racionalizaciu, az po kroky k Standardizécii jednotli-
vych névrhov. Navrhnuté rieSenia boli zamerané na znizenie prestojov a plytvania na pra-
covisku, ¢o viedlo k zvySeniu pozadovaného koeficientu celkovej efektivnosti. Zaver prace

prezentoval prinosy a hodnotil navrhované rieSenia racionalizécie.

Kracové slova: DMAIC, celkova efektivnost’ zariadenia, prestoje, autondmna udrzba,

Standardizacia

ABSTRACT

The master thesis deals with the rationalization of the workplace in the production compa-
ny. The aim of the thesis is to increase the overall efficiency indicator of the selected
equipment. Within elaboration of master thesis, a literary research was performed, defining
the basics for the practical part. The project part of the thesis was processed using the
DMAIC method, which gradually passed through the phases from defining the problem
and setting the project goals through an analysis of the current situation that identified the
potential for improvement, which was at the same time the basis for the rationalization up
to the steps to standardize the individual suggestions. The suggested solutions were fo-
cused on reducing downtime and wastage at the workplace, leading to an increase in the
required overall equipment efficiency factor. The conclusion of thesis presented benefits

and evaluated suggested rationalization solutions.

Keywords: DMAIC, Overall Equipment Effectiveness, Downtime, Autonomous Mainten-

ance, Standardization
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UvVOD

V dnesnej dobe sa spolo¢nosti Coraz viac zameriavaji na zvySovanie efektivity a produkti-
vity v r6znych oblastiach podnikania. Hlavnym cielom spolo¢nosti je dosahovat’ vysoky
zisk, ¢o uzko suvisi so znizovanim ¢innosti nepridavajtiicich hodnotu zakaznikovi. Pre eli-
mindciu tychto ¢innosti je nevyhnutné monitorovat’ a analyzovat’ procesy s cielom neusta-
leho zlepSovania. Vynimkou nie je ani vybrana vyrobna spolo¢nost’, ktora sa ubera sme-
rom kontinualneho procesu neustaleho zlepSovania a zefektiviiovania vyrobnych procesov.
Spolo¢nost’ sa radi k dodavatel'om, ktory sa snazia neustale zlepSovat svoje postavenie
a aktivity, pricom ponuka zdkaznikom maximalnu kvalitu v ¢o najkratSom ¢ase pri mini-
malnych nékladoch. Spolo¢nost’ taktiez sustredi pozornost na efektivnost’ vyroby
a technologie, ktoré su Setrné k Zivotnému prostrediu a v neposlednom rade na svojich za-

mestnancoch.

Pokial sa ale vyroba stretava s vysokym poctom neproduktivnych ¢asov, nie je mozné tieto
podmienky dosiahnut. Vysoky podiel neproduktivnych ¢asov mé za désledok zniZzovanie
produktivity a efektivity vyroby. Je teda nutné zaoberat’ sa tymito problémami a nastavit’
pravidla a Standardy, podl'a ktorych sa bude postupovat’ pri zisteni prestojov na vyrobnych
zariadeniach. Z tohto dovodu si praca kladie za ciel’ navySenie ukazovatel'a celkovej efek-

tivnosti vybraného zariadenia v oblasti predvyroby.

Teoreticka Cast’ diplomovej prace podava zakladné informacie o koncepte Stihlosti vo vy-
robnom procese, totalne produktivnej udrzbe a metode DMAIC, podl’a ktorej je spracova-
ny projekt. Jej sticastou je charakteristika metdd a néstrojov priemyslového inZinierska,

ktoré su vyuZzité v projekte racionalizécie pracoviska.

Predmetom projektu je pracovisko pozostavajlice zo Styroch zvaracich laserov. Projekt
racionalizacie vybraného pracoviska laserov je spracovany na zaklade spomenutej metody
DMAIC, ktora pozostava z piatich na seba nadvizujtcich faz. V prvom kroku je definova-
ny hlavny ciel' navySenia ukazovatela celkovej efektivnosti zariadenia. Pre dosiahnutie
hlavného ciela prace bude nevyhnutné taktiez splnit’ podporné, Cize vedlajsSie ciele.
V druhej faze je na zaklade vypoctu celkovej efektivnosti zariadeni vybrany laser
s najniz§im ukazovatel'om, ktory bude sluzit’ ako pilotny projekt. Tretia faza analyzy sa
zaobera analyzou prestojov, na ktor nadvézuje faza zlepSenia, kde su navrhnuté opatrenia

veduce k splneniu ciela projektu. Poslednd faza sa zaobera trvalym udrzanim zlepSené¢ho

stavu. Zaver prace je venovany zhodnoteniu navrhovanych rieSeni.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Diplomova praca sa zaobera vypracovanim projektu racionalizacie vybraného pracoviska.
Hlavnym cielom projektu je zvySenie celkovej efektivnosti zariadenia o 5% pomocou me-
tody DMAIC vo vybranej vyrobnej spolo¢nosti. K splneniu hlavného ciel’a vedie niekol’ko
vedlajsich (podpornych) ciel'ov. Jednym z nich je zapisovanie a monitorovanie vzniknu-
tych neproduktivnych ¢asov. Druhy podporny ciel’ sa bude zaoberat’ znizenim organizac-
nych a technickych prestojov. K vedlajsim cielom patri taktiez zavedenie zakladnych

principov totalne produktivnej idrzby a zavedenie Standardizacie.

Medzi ciel'ové skupiny projektu patri vedenie spolo¢nosti, zamestnanci a zakaznici, ktori
nakupuju produkty. Vedenie spolo¢nosti zaujima zvySenie ukazovatela celkovej efektiv-
nosti zariadenia zniZzenim prestojov, ¢o ma vplyv na zvySenie zisku podniku. Délezitym
aspektom je spokojnost’ zakaznikov, ktora sa docieli dodanim spravneho mnozstva vyrob-
kov, v spradvnom c¢ase a za dohodnuti cenu. Zamestnanci tvoria vyznamnu ¢ast’ cielovej
skupiny, pricom pozaduju vy$s§iu mzdu, ktora sa avSak neda docielit’ bez rastu produktivity

a efektivnosti procesov.

Teoreticka Cast’ diplomovej prace spociva v zoznameni sa s teoretickym zakladom, ktory je
potrebny pre pochopenie a lepSiu orientaciu v danej problematike. Ciel'om je vypracovanie

literarnej reSerSe.

Projektova Cast’ ma za ciel analyzu sucasného stavu, ktord bude vstupom pre vypracovanie
navrhov a doporuceni veducich k zvySeniu pozadovaného ukazovatel'a. V ramci projekto-
vej Casti budu z pohl'adu metdd priemyslového inZinierstva a d’alSich odvetvovych metod

a nastrojov vyuzité nasledujlice metody a analyzy:

e Logicky ramec projektu

e RIPRAN

e Interné materialy, layout v programe AutoCAD
e SIPOC

e SWOT analyza

e Paretova analyza

¢ Snimky pracovného dna

e Nestandardizovany rozhovor

e Ishikawa diagram
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¢ Brainstorming

e Analyza 5 krét PreCo

e  Workshop

e SMED

e Zakladné principy TPM
e Vyvojovy diagram

o Standardizacia

e Jednobodova lekcia

Navrhy racionalizacie vedu k znizeniu prestojov, €ize zvySeniu zlozky dostupnosti v ramei

ukazovatela celkovej efektivnosti zariadenia a k splneniu ciel’a projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LEAN — STIHLOST

Badiru (2014, s. 47) tvrdi, Ze Stihlost’ ,,lean* zalozena spolo¢nostou Toyota znamena zvy-
Sovanie spokojnosti zakaznikov, a taktieZ Gspech spolo¢nosti zavadzanim $tihlosti. Stihlost
sa zameriava na procesy, u ktorych preceniuje plytvanie na pridani hodnotu. Cielom je
premenu vykonavat’ vSade, kde je to mozné. Prvotnym krokom Stihlosti je identifikovanie
plytvania, ktoré sa nepodiel'a na tvorbe pridanej hodnoty, pricom pridani hodnotu vzdy

stanovi kone¢ny zakaznik.

Chromjakova (2013, s. 33) uvadza, ze pojem ,,lean alebo v preklade ,,stihly je zaloZeny
na predpoklade, ze vSetky Cinnosti firmy, ktoré nepridavaju hodnotu zakaznikovi st plyt-
vanim a musia byt preto v maximdlne moznej miere eliminované. Hlavnou myslienkou
Stihleho riadenia je zbavit’ sa vSetkého prebyto¢ného. Filozofia lean konceptov je oriento-
vana do oblasti zostihlenia formou cielenej regulacie produktivnych a neproduktivnych

¢innosti, ich vplyvu na celkovu pridant hodnotu komplexnych procesov.

Koncept Stihlosti sa podl'a Chromjakovej (2013, s. 42) neuplatiiuje vyhradne vo vyrobe, ale
ide o komplexné ponatie lean filozofie v rdmci celého podniku a deli sa do Styroch nasle-

dujucich oblasti:

e Stihla vyroba
o Stihla logistika
e Stihly vyvoj

e Stihla administrativa

1.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba, znama pod nazvom vyrobny systém Toyota, znamena podl'a Dennisa (2016,
s. 13) vyrobit’ vdcSie mnozstvo v kratSom Case, s vynalozenim mensSieho Usilia, s mensim
priestorom, mensim poc¢tom zariadeni a materialu a zéroven déva zdkaznikom to, o poza-
dujt.

Badiru (2014, s. 291) popisuje Stihlu vyrobu ako sadu principov a technik, ktoré vychadza-
ju z vyrobného systému Toyoty ,,Just in time®, ¢o v preklade znamena ,,prave v ¢as*. Tento
vyrobny systém znamend dosiahnutie irovne vyroby, ktora je natol’ko pruzna, Ze odpoveda
na presné poziadavky zakaznika a sklada sa z procesov, ktoré vyuzivaju minimalny inven-
tar. Docielit’ je to mozné vd’aka stratégii, pri ktorej kazda operacia dodéva sucasti alebo

produkty nasledujicim operacidm a to presne v okamihu, kedy su pozadované.
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Hlavnym ciel'om $tihlej vyroby je podl'a Chromjakovej (2013, s. 43-44) dosiahnutie stabil-

nej, flexibilnej a Standardizovanej vyroby. Jej zakladnymi prvkami su:

e Stihly layout a Stihle vyrobné bunky

e Stihle pracovisko a Standardizované operacie

e timova praca

e rychle pretypovanie a flexibilné redukcia vyrobnych davok
e funkény management toku hodndt vo vyrobnych procesoch
e dosahovanie pozadovanej kvality

e funkény systém zlepSovania procesov

Altman (2017, s. 147) sa snaZi objasnit’, ze Stihla vyroba neznamend subor samostatnych
technik, ale ide o kompletny podnikovy systém. Odstranenim plytvania a neproduktivnych
¢asov sa vytvara novy sposob projektovania, vyroby, a predovsSetkym nova cesta zapdjania
vSetkych zamestnancov do procesu neustdleho zlepSovania procesov, kvality produktu

a spokojnosti zakaznikov.

Skusenosti z implementacie principov Stihlej vyroby viedli KoSturiaka a Frolika (2006, s.

23) k definovaniu prvkov §tihlej vyroby, ktoré si zobrazené na nasledujucom obrazku.

Standardi-

Stihle
pracovisko

Vizualizacia

Obrazok 1 Prvky stihlej vyroby (vlastné spracovanie
podla Kosturiaka a Frolika, 2006, s. 23)
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1.2 Plytvanie

Najcastejsim terminom, ktory sa objavuje v slovniku zlepSovatel'skych timov v oblasti Le-
an je podla Svozilovej (2011, s. 34) plytvanie, anglicky waste alebo muda japonsky, ktoré

v uritej miere a forme existuje v kazdom procese.

»Plytvanie predstavuje vSetky aktivity, ktoré nepridavaji hodnotu procesu® (Myerson,

2012, s. 19).

Za plytvanie sa povazuju vsetky Cinnosti, ktoré sa v podniku vykonavaju a nepridavaji
vyrobku alebo sluzbe hodnotu pre zékaznika a zaroven zvySuju cenu, ktort zakaznik nie je
ochotny zaplatit’. Tym sa plytvanie stdva trvalym zdrojom strat, ktoré vedu k neefektivite
podniku a zniZovaniu jeho zisku. Plytvanie existuje vSade navokol, a preto kazda jeho eli-
minacia neznamend len finan¢ny profit, ale aj zlepSenie pracovného prostredia a zvySenie

bezpecnosti prace (Svét produktivity, © 2012).

Ako uvadza Myerson (2012, s. 25), firma Toyota definovala sedem hlavnych typov strat,
niekedy sa avSak priddva 60smy typ. Tieto straty sa vztahuji na ktorykol'vek proces, vy-

robny 1 administrativny, alebo na vyrobok, zasobovaci ret'azec ¢i logistiku.

Plytvanie je podl'a Myersona (2012, s. 25) mozné rozdelit’ do nasledujucich 6smych jed-

notlivych skupin:

1. Nadvyroba
Chyby a zmitky
Cakanie

Zasoby
Nadbytoc¢na praca
Zbytocny pohyb

Transport a manipulacia

e A o

Nevyuzitie potencidlu pracovnikov
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OSM DRUHU ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME

Nadvyroba Zbytecné pohyby
Transport a manipulace Cekéni Chyby a zmetky
kontrola kontrola kontrola
Sklad
O
el
Zasoby Neefektivni prace lidského potenmalu

Obrazok 2 Osem druhov plytvania (Svet produktivity, © 2012)

1.2.1 Druhy plytvania

Podkapitola rozobera osem druhov plytvania, ich identifikdciu, vyskyt ¢i priiny vzniku.
Jurova (2016, s. 89) zdoraziuje, Ze jednotlivé kategorie plytvania sa €asto prelinaji a na-
stavaju situacie, kedy je tazké vymedzit’ ich presni hranicu. Na druhej strane sa vd’aka

tomu pri elimindcii plytvania jedného druhu zniZi plytvanie 1 v inych kategoridch.
Nadvyroba

Nadvyroba znamend podl'a Chrarrona (2015, s. 165) vytvaranie vacSieho poc¢tu produktov
ako je potrebné pre d’alsi proces alebo kone¢ného zakaznika. Mdze byt taktiez opisand ako
vyroba produktu skor ako je potrebny alebo vyrobenie produktu rychlejSie nez je potreba.
Nadvyroba je oznacena ako najhor$i druh plytvania, pretoZze zvycajne vytvara mnozZstvo

inych foriem plytvania.

Liker (2007, s. 55) definuje nadvyrobu ako vyrobu poloziek, na ktoru nie st objednavky
a vyvolava straty v podobe prezamestnanosti, skladovacich a dopravnych nakladov v do-

sledku nadmernych zasob.
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Chyby a zmitky

Podl'a Bauera (2012, s. 28) su zmétky a chyby v priame;j stvislosti s nekvalitou, predstavu-
ju naklady na prepracovanie, opravy, vybavenie opravarenskych pracovisk a zdrzanie vy-
roby. Chyby vo vyrobe zahfiiaji nespravne navrhnuty vyrobny postup ¢i layout, vetvenie

toku vyrobkov, nespravne zadanie vyrobnych postupov.

Chyby a zmitky st désledkom mnozstva pricin, ktoré Charron (2015, s. 173) rozdel'uje do

nasledujucich skupin:

e nespravne pochopené poziadavky zakaznika

e nedostatocné nakupné zrucnosti a kvalita materidlov
e slaby produktovy dizajn

¢ nedostatocné vzdelanie, vycvik a pracovné inStrukcie
e slaby proces kontroly

e nepostacujlica planovana udrzba
Cakanie

Cakanie je podl'a Myersona (2012, s. 23) &as straveny ¢akanim na material, dodavatel'ov,
informacie a l'udi potrebnych na dokoncenie pozadovanej tlohy. Na kazdodennej baze sa
firmy stretdvaju s plytvanim vo forme Cakania. V mnohych pripadoch je dosledkom pred-
chadzajucej alebo nasledujticej operacie, ¢o mdze byt spdsobené dlhymi ¢asmi nastavenia,

vel'kymi velkost'ami vyrobnych davok a prestojmi.
Zasoby

Zasoby sa vztahuji na drzanie a vedenie nepotrebnych surovin, dielov a rozpracovanej
vyroby. Jedna z hlavnych pri¢in neziaducej vyroby zasob je podla Fekete (2012, s. 27)
nadprodukcia. Nadmerné zasoby st pre firmu znaénym bremenom a podiel’ajii sa na zhor-
Seni hospodarskeho vysledku spolo¢nosti. Vel'ké zasoby maju tendenciu zvySovat’ ¢as cyk-
lu, skladovacie priestory, dodacie terminy, nédklady na produkciu, priebeznu dobu vyroby

a zakryvat’ potencidlne problémy.

Jurova (2016. s. 88-89) dopina do kategérie zasob skladovanie materialov a nahradnych
dielov. Autorka poukazuje, ze vSetky tieto polozky su spojené s dodato¢nymi nékladmi

v podobe regélov, vysokozdviznych vozikov ¢i d’al§ich pracovnikov.
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Nadbyto¢na praca

Nadbyto¢nt pracu popisuje Charron (2015, s. 175) ako akékol'vek usilie, ktoré nepridava
ziadnu hodnotu produktu alebo sluzbe. Zaradzuje sa tu prepracovanie, ktoré berie pracov-
nikovi vzacny a hodnotny Cas, ktory by vyuzil na vyrobu nového produktu. Tento extra Cas

a usilie sa nazyva nadbyto¢na praca.

Liker (2007, s. 56) upozornuje na neefektivne spracovanie vinou zlych ndstrojov
a chybného konstrukéného rieSenia vyrobku, ktoré su pric¢inou zbyto¢nych pohybov
a sposobuju chyby. Straty vznikajl aj vtedy, ked’ sa poskytuji vyrobky vyssej akosti, nez

je potrebné.
Zbytocny pohyb

Podla Badiru (2014, s. 292) kazdy l'udsky pohyb alebo manipulacia s materidlom spotre-
bovavaju Cas a energiu. Kazdy pohyb, ktory nepriddva findlnemu produktu hodnotu je
plytvanim. Z tohto dovodu by malo byt pracovisko a odpovedajuce pracovné procesy na-
vrhnuté tak, aby eliminovali vSetky nadbyto¢né pohyby, ktoré nepridavaji hodnotu. Rov-

nako by mali byt navrhnuté ergonomicky a bezpecne.

Ako uvadza Myerson (2012, s. 22), koncept plytvania zbyto¢ného pohybu je najlepsie vy-
kresleny ako myslienka mat’ najCastejSie pouzivané veci ¢o najblizsie pri sebe a veci, ktoré
su pouzivané zriedka ulozené d’alej a vyssie. Ziadny pohyb nepridava hodnotu produktu
alebo sluzbe, ale je zbyto¢ny. Je tu vyuzity lean koncept uskladiiovania, ktory znamena
mat’ blizko pri sebe dostatok materidlu a informécii, ktoré mézu byt doplnené v pripade

potreby z vidcSej vzdialenosti.
Transport a manipulacia

Fekete (2012, s. 26) tvrdi, Ze vo vacSine pripadov plytvanie z prepravy nastdva presuvanim
materidlu sem a tam z jedného miesta na druhé. Prejavuje sa v dvoch forméach, ked’ sa na-
ktapeny material odvezie najskor do skladu a aZ potom na pracovisko k d’alSiemu spraco-
vaniu. Druhy pripad je nevhodne rozmiestnené pracovisko, pracoviska st od seba vzdiale-
né, ¢o ma dopad na prediZenie dopravnych tras. Plytvanie vo forme zbytoénej prepravy sa
prejavuje prostrednictvom nadmernej manipulacie s materidlom, jeho nakladanim

a vykladanim.
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Nevyuzitie potencialu pracovnikov

Nevyuzity potencial u pracovnikov a ich tvorivosti zarad'uje Charron (2015, s. 189) do
plytvania, pretoze zamestnanci predstavuji najdolezitejsi zdroj firiem. Pri¢inami plytvania
vo forme nevyuzitého potencialu pracovnikov su chyby v rozpoznani a vyuziti mentalnych,

kreativnych, inovativnych a psychickych zru¢nosti a schopnosti I'udi.

Liker (2007, s. 56) do tejto skupiny plytvania radi straty ¢asu, napadov, zruénosti, novych

prilezitosti k uceniu v doésledku nezaujmu o svojich zamestnancov.

1.3 Stihle pracovisko

Kosturiak a Frolik (2006, s. 64) popisuju Stihle pracovisko ako zaklad Stihlej vyroby. Na
tom ako je navrhnuté pracovisko zavisia pohyby, ktoré na flom musia pracovnici denne
vykonavat’. Od pohybov na pracovisku sa potom odvija spotreba ¢asu, vykonové normy,
vyrobné kapacity a d’aldie parametre vyroby. Stihle pracovisko sa vyznaluje tym, Ze sa
v lom nevyskytuju zbytocné pohyby a Cinnosti, ktoré znizuju produktivitu ako chddza,

hl'adanie nastrojov ¢i manipulécia.

Vyrobny systém, ktory prebieha na stihlom pracovisku by mal podl'a Badiru (2014, s. 293-
294) zohladnovat’ vSetky zasady Stihlej vyroby s cielom tvorby pridanej hodnoty. Vyrobna
bunka sa sklada zniekolkych operacii a je doleZit¢é uvedomit’ si nadvdznost tychto
vyrobnych operécii, a podla tomu rozvrhnut' tok materdlu a procesu. VSetky procesy
a operacie musia byt navrhnuté efektivne. Autor definuje zakladné kroky, ktoré su dolezité

pre zostavenie funkéného pracoviska:

1. Pomenovanie hlavného procesu a jeho podprocesy
Zber relevantnych dat vykonnosti

Analyza procesu

Navrhy zmien, ktoré povedu k zlepSeniu procesu
Aplikovanie zmien

Standardizécia a overenie procesu

NS v kW

Neustale zlepSovanie
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1.3.1 Layout

Greene (2013, s. 189-195) definuje layout ako fyzické usporiadanie l'udi, materidlu
a strojov na pracovisku. Toto usporiadanie ovplyviiuje produktivitu a je zaloZené na ne-
ustalom zlepSovani. Pri tvorbe layoutu vplyvaja rozne faktory, preto neexistuje ziadny uni-
verzalny vzor. Jedine zrucnosti a skusenosti mozu prispiet’ k efektivnym vysledkom. Gree-

ne uvadza niekol’ko technik a nastrojov pre tvorbu efektivneho Stihleho layoutu:

- ZviditeInit’ tok zasob a produktu v priebehu procesu.

- Zmenit usporiadanie nastrojov a strojov pre tvorbu kratSich vzdialenosti.

- Priradit’ nevyuzita plochu procesov k budicej expanzii.

- Znizit’ ¢innosti nepridavajuce hodnotu (manipulacia).

- Umiestnit’ pracovné stanice a zasoby s cielom optimalizovat’ interakcie materialu
a informacného toku s pracovnymi stanicami.

- Zlepsit vyuzivanie plochy vhodnym umiestnenim zariadeni, materialu a néstrojov.

Bauer (2012, s. 108) vysvetl'uje, Ze tvorbu layoutu ovplyviiuji predovsetkym technologic-
ké poziadavky a technické moznosti. Pri navrhovani nového usporiadania pracoviska je

nutné zamerat’ sa aj na ergonomické poziadavky.

1.3.2 Standardizacia a $tandard

Standardizovana praca je podl'a Chromjakovej (2013, s. 35) zakladom lean konceptu, pre-
toze vyuziva znalostna krivku produkénych operacii pre stanovenie Standardu prace, Stan-
dardu operacie a Standardu pracoviska. Je tak zakladnym predpokladom pre realizaciu kva-
litativne spdsobilych operacii na vybranych produktoch, a taktieZz zakladom kvality pra-
covného procesu ako celku. Bez Standardizovanej prace nie je mozné optimalizovat’ hod-
notovy tok z dlhodobého hl'adiska, a nie je mozné i operativne planovanie a riadenie vy-

robnych a administrativnych procesov.

Myerson (2012, s. 42) uvadza, Ze hlavna myslienka Standardizacie spociva v dosiahnuti
bezpecnej prace a jej opakovatelnosti s ¢o najmenSou mierou variability spolu s vysokou
produktivitou. Standardizacia znamena vytvorenie konzistentného spdsobu vykonavania

uloh a postupov.

Standardizovana praca ma dva zakladné predpoklady na strane pracovnikov a to ddsled-

nost’ vo vykonani presne Standardizovanych pracovnych postupov a disciplinu voci svojej
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vlastnej pracovnej néplni a svojim kolegom, ktori predstavuji dodavatel'ov alebo odberate-

I'ov daného procesu (Chromjakova, 2013, s. 35-36).

V stihlom podniku sa musia podl'a Kosturiaka a Frolika (2006, s. 88) vSetky pracovné ope-
racie na pracovisku $tandardizovat’. Standardy v podniku poméhaji udrZiavat podmienky
z pohl'adu produktivity, kvality, ndkladov, bezpecnosti, terminov a etiky. Podl'a autorov

maji mat’ nasledujuce charakteristiky:

- Jednoznacnost’, ktord zabezpeci, aby kazdy pracovnik vykonaval vsetky dolezité
¢innosti rovnakym spdsobom.

- Maximalna stru¢nost’, si pouzité nevyhnutné instrukcie pre operatora procesu.

- Moznost rychlej zmeny a aktualizacie.

- Jednoduchost’ a vizualizacia, ktoré zaistia, aby pracovnik okamzite a bez problé-
mov nasiel a pochopil potrebnu instrukciu.

- Schopnost’ sledovat’ plnenie Standardov a ich vplyv na procesné parametre.

Jurova (2016, s. 173) dodéava, Ze Standard vyjadruje Uroven vykondvanych ¢innosti a je
definovany ako pravidlo, model ¢i kritérium. Autorka popisuje, ze Standardy plnia infor-

macnu a kontrolna funkciu, ale taktiez stimula¢nu a racionaliza¢n.

1.3.3 Vizualny management

Bauer (2012, s. 43-44) uvadza vizualny management ako stbor grafickych nastrojov, ob-
razkov, pomocok, ktoré poméhaji k rychlemu a spravnemu pochopeniu procesu zaintere-
sovanym strandm. Vizudlny management vytvara a udrzuje v spolo¢nosti konkuren¢nu
vyhodu, vytvara systematicky pristup k zlepSovaniu procesov a napomaha pretvarat’ poZia-
davky do vizudlnych stimulov. Zaroven mdze zobrazovat’ klI'icové informacie, problémy
audrzovat’ bezpe¢nost. K vizudlnym technikdm patri farebné kodovanie a znacenie, ob-

razky, farebné linie, signalizécie, néstenky a obrazkovéa dokumentécia.
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2 TOTALNE PRODUKTIVNA UDRZBA

Andersson a Bellgran (2015, s. 145) vysvetl'uju, ze koncept Stihlej vyroby bol implemen-
tovany po celom svete s cielom vyrovnat sa s mnohymi vyzvami tykajicich sa riadenia
konkurencieschopného podniku. Stihly koncept sa povaZuje za jeden z najlepsich sposo-
bov, ako vytvorit’ prilezitosti na rozvoj vyrobnych systémov efektivne vyuzivajacich zdro-
je. Znamy a rozsireny koncept zlepSovania vyrobnych vykonov je Total Productive Main-
tenance oznacovany skratkou TPM. Tato metoda zlepSovania zamerand na vyrobu je na-
vrhnuté tak, aby optimalizovala spol’ahlivost’ zariadeni a zabezpecila ich efektivne riadenie

prostrednictvom zapojenia zamestnancov, prepojenia vyroby, udrzby a inzinierstva.

Ako uvadza Myerson (2012, s. 68) Total Productive Maintenance, ¢ize totalne produktivna

udrzba sa zameriava na plytvanie suvisiace so zariadenim.
Boledovic (2010, s. 9) definuje dve hlavné priority TPM:

e Pracovisko je optimalny systém ,.Clovek < stroj“ — nastavenie, udrziavanie
a zlepSovanie prevadzkovych podmienok. Sposob akym pracuje systém c¢lovek —
stroj zavisi bezprostredne od Cloveka.

e Zlepsenie celkovej kvality pracovného prostredia — zmenou stroja sa menia aj pos-
toje pracovnika, ¢o ma vplyv na podnikovi kultiru. Cistenie sa stava kontrolou,
kontrola nésledne odhali vSetky abnormality, abnormality moZno eliminovat’ alebo
odstranit’, co ma pozitivny efekt na I'udi a pozitivny efekt vedie k hrdosti na svoje

pracovisko.

Chromjakova (2013, s. 40) prinaSa poznatok, Ze totalne produktivna udrzba sa vztahuje
hlavne k zlepSeniu parametru celkovej efektivnosti zariadenia, ktoré disponuje urcitou pro-
duk¢nou kapacitou stroja, ¢ize disponibilnym ¢asovym fondom. Cielom TPM je vytvorit
stratégiu, ktord podpori u pracovnikov optimalny vztah k strojnému zariadeniu vo forme
dobre realizovanej autonomnej udrzby zariadenia. Ddlezité je tieZ posobit’ na pracovnikov
v zmysle realizdcie opatreni v oblasti preventivnej udrzby, ktord v kone¢nom ddésledku

ovplyviiuje moralku a spokojnost’ na pracovisku.

Legat (2016, s. 152) podotyka, Ze velky prinos TPM spociva v zvySovani podnikovej kon-

kuren¢nej schopnosti, s tym je spojena celd rada poziadaviek z vyrobnej oblasti:

e skracovanie vyrobnych ¢asov

e znizovanie ndkladov na drzbu a opravy
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e zlepSovanie procesov
e zlepSovanie technického stavu strojov
e znizovanie poruch a prestojov

e zvySovanie produktivity a kapacity vyrobnych zariadeni

Koncept TPM je postaveny na piatich zakladnych pilieroch, ktoré su zobrazené na nasledu-

jucej schéme.

Program
zvySovania
OEE

Planovanie Autondmna
novych udrzba
strojov strojov

Planovana
udrzba
strojov

Vzdelavanie
a tréning

Obrazok 3 Zakladné piliere TPM (vlastné spracovanie
podla Legata, 2016, s. 141)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 100) vysvetl'uju, Ze prave prvé kroky TPM, ktoré su zamerané
na rozvoj schopnosti operatorov a postupné zvySovanie OEE, by mali u obsluhy zariadeni
postupne rozvinut’ schopnosti objavit’ a odstranit’ abnormality na zariadeniach a zamedzit
ich vzniku. Ide o schopnost’ porozumiet’ funkciam zariadenia a hl'adat’ pri¢iny abnormalit,
pouzivat’ spravne kritéria pre rozhodovanie o abnormalitich, porozumiet’ vztahu medzi

Specifickou abnormalitou a jej pri¢inou, vediet’, kedy je potrebné odstavit’ stroj.

Ako uvadzaju Masin a Vytlacil (2000, s. 126-127), pre oznacenie a vizualizaciu zistenych
abnormalit sa vyuzivaju tzv. TPM karty, ktoré sa umiestiiuju priamo na zariadenie a sluzia
k doslednejSiemu zachyteniu toho, ¢o spdsobuje nepozadovany stav stroja ¢i jeho sprava-

nie.
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2.1 Celkova efektivnost’ zariadenia

Andersson a Bellgran (2015, s. 145) vysvetluju, Ze celkova efektivnost’ zariadenia (OEE)
je dolezitym prvkom konceptu TPM. Koeficient OEE sa poziva ako opera¢né opatrenie na
monitorovanie vykonnosti vyroby, ale moze sa pouzivat’ ako ukazovatel’ pre zlepSenie pro-

cesu v kontexte vyroby.

,»Celkova efektivnost’ strojného zariadenia zavisi od disponibilné¢ho ¢asového fondu stroja,

schopnosti podavat’ vykon a kvality vykonu stroja® (Chromjakova, 2013, s. 40).

Ako uvadza Myerson (2013, s. 69) pre vypocet celkovej efektivnosti zariadenia je potrebné

vynasobit jednotlivé zlozky podl'a nasledujuceho vzorca:

Dostupnost’ Produktivita Kvalita

Availability Performance Quality

Obrazok 4 Vzorec vypoctu OEE (viastné spracovanie podla Myersona, 2013, s. 69)

Pri snahe zvySovat’ celkovu efektivnost’ zariadenia je podl'a Legata (2016, s. 145) potrebné
zamerat’ sa na faktory, ktoré najviac ovplyviuju efektivnost’ strojov, a to miera vyuZzitia,
vykonu a miera kvality. S tymito troma ukazovatel'mi je spojenych nasledujtcich Sest’ za-

kladnych strat:
Miera vyuZitia (dostupnost’)

1. Poruchy vyplyvajuce z chyb na zariadeniach.

2. Prestavovanie a nastavovanie — ¢as prestavby, vymena pripravkov, néstroja.
Miera vykonu (produktivita)

3. Necinnost, beh naprazdno a malé prestavky — nespravna ¢innost’ senzorov, bloko-
vanie v sklzoch.

4. Redukcia rychlosti — nestilad medzi planovanou a skutocnou rychlostou zariadenia.

Miera kvality
5. Chyby v procesoch a opravy — nezhodné vyrobky a nedostatky v kvalite, ktoré vy-
Zaduju opravu.

6. Redukcia ¢asu medzi Startom stroja a stabilnou prevadzkou.
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Nasledujtica schéma zobrazuje postup zvysovania OEE podl'a Boledovica (2010, s. 23):

* Identifacia izkych miest - Aké zariadenie?

* Identifikacia 6 zékladnych strat - Aké su straty na zariadeniach?

* Stanovenie metodiky merania OEE - Ako straty odmeriame?

 ZlepSenie hodnoty OEE - Ako straty odstranime?

* Implementacia napravnych opatreni - Ako to zrealizujeme?

* Vyhodnotenie napravnych opatreni - Aki sme boli uspesni?

) 7o Lo (- 4

Obrazok 5 Proces zvySovania OFEE (viastné spracovanie podla Boledovica, 2010, s. 23)

Bauer (2012, s. 61) vysvetl'uje, Ze na koeficient OEE je mozné pozerat’ z dvoch odlisnych

pohladov:

1. OEE z pohl'adu zamestnanca — Je sledovany vztah k ¢asu, ktory je stanoveny pra-
covnou dobou zamestnancov. Vysledkom je mimo iného identifikacia pricin plyt-
vania.

2. OEE zpohladu managera — Je sledovany vztah k ¢asu zariadenia, ktory je
v spolocnosti k dispozicii. Vysledok sluzi k porovnaniu hodndt v priebehu casu

a medzi jednotlivymi firmami.

Patocka (© 2013) uvadza, ze Spickové spolocnosti po uspesnej realizacii TPM dosahuju
koeficient OEE na urovni 85%. Véc¢sina vyrobnych spolo¢nosti avsak dosahuje OEE na
urovni priblizne 60%. Ddlezité je brat’ v ivahu, na zéklade akych dat bol tento koeficient

vypocitany. Doleziti ulohu tu hra kvalita a spdsob zberu dat.

2.1.1 Dostupnost’

Charron (2015, s. 261) definuje dostupnost’ zariadenia ako meradlo pripravenosti stroja,
v pripade ked’ organizacia potrebuje stroj pre tvorbu pridanej hodnoty. Ide o ¢as planovany
pre vyrobu minus akékol'vek prestoje, ktoré sa vyskytuju pocas planovanej doby vyroby.

Vysledkom dostupnosti je cas, pocas ktorého je dané zariadenie v prevadzke.

cas stroja v prevadzke

[%]

Dost t =
ostupnos planovana doba vyroby



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 27

100% dostupnost’ zariadenia znamend, ze proces prebicha pocas planovaného vyrobného
asu bez akéhokol'vek zastavenia. Casy straty dostupnosti zahfiaju neplanované zastave-
nia, zarad’'uju sa tu napriklad zlyhania zariadeni, nedostatok materialu a prestavby. Tieto
¢asy by mohli byt pouzité pre vyrobu, preto je primarnym cielom ich vyrazné znizenie

a elimindcia (OEE, © 2018).

2.1.2 Produktivita

Miera vykonu, ¢i produktivita je jednou zo zloziek celkovej efektivnosti zariadenia. Pro-
duktivita predstavuje pomer medzi skutocnym vystupom a pldnovanym vystupom. Zo-
hl'adniuje vykonovu stratu, ktord predstavuje cokol'vek, ¢o spdsobuje, ze vyrobny proces
prebieha pri nizSej ako maximalne moznej rychlosti. Vykonnostné straty sposobuje napri-
klad opotrebovanie stroja ¢i pouZzitie neStandardnych materidlov. Stopercentna produktivita
znamena, Ze vyrobny proces prebieha pri svojej teoreticky maximalnej rychlosti (OEE, ©

2018).

o aktualny vystup
Produktivita = — — %]
planovany vystup

2.1.3 Kvalita

Ukazovatel’ kvality popisuje Fekete (2012, s. 62) ako podiel po¢tu dobre vyrobenych vy-
robkov a celkovym poctom vyrobenych vyrobkov. Miera kvality je zniZena o podiel vyro-
benych nekvalitnych vyrobkov a strat pri nabehu vyroby. V pripade, ked’ sa vyrobi nekva-

litny vyrobok, ktory sa musi opravit’ alebo ide do Srotu, vznika strata z nekvality.

) dobre vyrobené vyrobky
Kvalita = - ~ [%]
aktualny vystup

2.1.4 Odvodeny ukazovatel’ TEEP

Najznamej$im odvodenym ukazovatel'om od OEE je koeficient TEEP (Totélna efektivnost’
zariadenia). Ako uvadza Boledovi¢ (2010 , s. 22) pri TEEP sa povaZuje za stratu na zaria-
deni aj cas planovanych prestojov. Zatial' co OEE kvantifikuje s akou efektivnostou je
zariadenie vyuzité v ramci pldnovaného ¢asu, TEEP posudzuje efektivnost’ vzt'ahujlicu sa

ku kalendarnemu roku. Pre vypocet sluzi nasledujuci vzorec:

TEEP = OEE * Dostupnost zariadenia
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2.1.5 Nastroje OEE

Dolezitym aspektom pre vypocet koeficientu OEE je zber vstupnych dat. Patocka (© 2013)
popisuje, ze stratégia zberu dat sa moze pohybovat’ od jednoduchych manualnych zazna-
mov az po sofistikované automatizované rieSenia. Manualny zber dat je zalozeny na ruc-
nom zapisovani pozadovanych dat ovplyvnujucich efektivitu vyroby do vopred priprave-
nych papierovych formularov obsluhou zariadenia. Sofistikované rieSenia su zalozené na
automatickom zbere dat zo strojov s uvedenim typu prestoja zo strany obsluhy (vyberom
podrla vopred definovanych klIi¢ov a ich spresnenie).

AV, Availability

100

Quality Performance

TEEP | OEE | Loading | Availability Performance Quality

64.6% | 67.9% | 95.1% 704 % 97.9 % 98.5 %

Obrazok 6 Moznosti vizualizacie vysledkov OEE (Patocka, © 2013)

Automatické zbery dat eliminuji vznik chyb a nepresnosti a poskytuju data v redlnom ca-
se. Jedinou poziadavkou na obsluhu je uvadzanie objektivnych tidajov podl'a skutocného
typu prestoja. Vyhodnotenie OEE tak moéze byt vykonané po ukonceni i prebiehajicou

vyrobou.

Pri automatickom zbere dat je samozrejmostou okamzitd vizualizacia a d’alSie néstroje pre
analyzu a reportovanie OEE vysledkov. Obsahuju funkcie pre tvorbu vlastnych reportov,
prostriedky pre analyzu strat, agregacné funkcie i detailné pohl'ady od jednotlivych strojov

az po celé vyrobné linky (Patocka, © 2013).

2.2 Autonomna udrzba

Autondémna udrzba je jednym z piatich pilierov TPM. Bauer (2012, s. 63) vysvetl'uje, Ze
ide o spdsob zapajania obsluhy zariadeni a strojov do beznej udrzby, teda Cistenia, mazania
a kontroly. Vyznamné cast’ metédy TPM vedie obsluhu k védcSej starostlivosti o stroj,
v podstate akoby bol jeho vlastny. Zapojenie obsluhy do starostlivosti o stroj je jednou

z priorit tejto aktivity.
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Legat (2016, s. 148) uvadza, Ze obsluha zariadenia vykonédva bezné tikony rutinnej udrzby
akymi su Cistenie, kontrola presnosti, inSpekcia stroja, mazanie a in¢ ulohy jednoduchych

vymen a oprav na zaklade vytvorenych Standardov.
Boledovi¢ (© 2017) definuje ciele autonomnej udrzby nasledovne:

e spojenie pracovnikov udrzby a vyroby
o stabilizovanie, riadenie a zabezpeCovanie optimalnych prevadzkovych
podmienok
o vcasné zachytenie problémov a abnormalit
o zabranovanie zhorSovaniu stavu stroja
e zlepSenie zrucnosti operatorov, zaistenie ich odborného rastu
e umoznenie operatorom zlepsovat’ efektivnost’ zariadenia prostrednictvom pochope-
nia funkcii zariadenia
e zjednodusenie kontroly a idrzby zariadenia

e zlepSenie predvidatel'nosti vd’aka analyzam dat a zlepSenej komunikécie

Standard autonémnej udrzby

Masin a Vytlacil (2000, s. 154-156) uvadzajt, Ze proces tvorby Standardov autonémne;j
udrzby zacina reviziou aktualnych Standardov pokial’ existuja. Po konzultacii s udrzbou je
nutné pridelit’ Cinnosti Cistenia, kontroly a Udrzby obsluhe zariadenia a pripadne inému
pracovnikovi idrzby, servisu &i nastavovacovi. Standardy odpovedaju na otazky kto, kedy,
ako, kde a s akymi pomdckami maji byt aktivity vykonané. Sucastou Standardov su aj
frekvencie (Casové intervaly), v ktorych su vykondvané jednotlivé ¢innosti. Vhodné inter-
valy pre autonomnu udrzbu st najcastejSie na Urovni zmenovej, tyzdennej a mesacnej

frekvencie. Obsluha je nasledne prislusne preskolena na zéklade vytvorenych Standardov.

Dolezité je tiez zvolit’ vhodny sposob evidencie vykonanych aktivit, kontrolné zoznamy.
Tato aktivita je dolezitd z dovodu moZznosti vynechania, zabudnutia alebo oneskorenia po-
trebnej inSpekcie. Hlavny vyznam je v kontrole, aby obsluha zariadenia vykonavala auto-

noémnu udrzbu spravne (MasSin a Vytlacil, 2000, s. 159).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

3 DMAIC

Zéakladnym prostriedkom zlepSovania v iniciative Six Sigma su projekty. Jeden
z najCastejsich nastrojov Six Sigma a taktiez najCastejSie pouzivanou metéodou v oblasti
zlepsovatel'skych projektov je podla Millera (2016, s. 6) DMAIC. Ide o pevnu, Struktiro-

vanu a prisne logicku metodu.
Ako uvadza Charron (2015, s. 329), DMAIC sa sklada z nasledujucich faz:

e D — Define: definovanie rozsahu projektu a jeho ciel'ov

e M — Measure: meranie sucasnej vykonnosti procesu

e A — Analyze: analyzovanie problému a jeho pricin

e I - Improve: zlepSovanie procesu s cielom odstranit’ problémy

e C —Control: sledovanie procesu s cielom udrzat’ dané zlepSenie

Zameranie jednotlivych faz metody DMAIC podl'a Svozilovej (2011, s. 89) obsahuje na-

sledujuci obrazok.

Definovanie
» zékaznik procesu
» podnikatel'sky problém
» sucasny a buduci stav procesu
» rozsah zlepsovatel'ského projektu

Riadenie Meranie
* meranie, monitorovanie, optimalizacia » klicové meradla daného procesu
* sledovanie a korigovanie procesu » presnost a spolahlivost’ merani
» stabilizicia zmien « dostupnost’ tdajov
» hodnotenie vysledkov + systém merania procesu
Zlepsovanie Analyza
» navrhy riefenia problémov » problémy procesu
» overovanie, simulacie, modelovanie + pdvodcovia problémov
+ implementacia zmien * dostupnost’ a kvalita zdrojov
» optimalizacianavrhov a zmien » rizikaprocesu

X

Obrazok 7 Zakladny cyklus metody DMAIC (vlastné spracovanie podla Svozilovej,
2011, s. 89)
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3.1 Faza definovat’

Féaza definovanie sa podl'a Svozilovej (2011, s. 90-91) zameriava hlavne na urcenie ciel'ov
zlepsovatel'ského projektu. V tejto faze sa kladie doraz na porozumenie si¢asnému proce-
su, zostavenie harmonogramu projektu a taktiez na zostavenie timu. ZlepSovatel'ska aktivi-
ta musi vychadzat’ z jasne definovanych cielov. V priebehu spracovania zadania sa pouzi-
va mnoho modelovacich CcCinnosti urCenych k popisu sucasného stavu procesu
a analytickych i odhadovanych ¢innosti, ktorych ucelom je vyhodnotit’ potencialne prinosy
projektu a mozné rizikd. Diagramy a procesné modely zndzorniuji ako proces v sucasnosti

funguje.
Kosturiak (2010, s. 82) poklada za ddlezité pri definovani projektu riesit’ nasledujuce body:

e dovody projektu
e projektovy tim

e ciele

e rozsah projektu
e vstupy a vystupy
e prinosy

o rizika

e milniky a harmonogram

3.1.1 Projektovy list

Ako uvadza Miller (2016, s. 11) projektovy list alebo project charter je dokument, ktory

predstavuje zadanie projektu a zhriuje vSetky podstatné nasledujuce tdaje:

e Zdovodnenie — Preco je potreba zaoberat’ sa tymto problémom?

e Popis prilezitosti — Aké st problémy timu a aké maju zékaznici?

e (iele — Aké st meradla uspechu projektu a cielové hodnoty?

e Rozsah projektu — Aky je rozsah projektu a aké st pravomoci projektového timu?
e Pléan projektu — Ako tim dosiahne pozadované vysledky?

e Tim — Kto st ¢lenovia timu, aké st ich zodpovednosti a pravomoci?
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3.1.2 Logicky ramec

Dolezal a kolektiv (2016, s. 83-84) definovali logicky rdmec ako pomdcku pri stanovovani
zékladnych parametrov projektu. Vysvetl'uji potrebu rozliSovat’ pozadované vysledky

v hierarchii zodpovednosti v troch zakladnych urovniach:

e Vystupy — produkty (vysledky, dodavky, realizované sluzby), ktoré st potrebné
dodat’ vlastnikovi projektu.

e (iel — definovany stav na konci projektu, formulovany ako novo ziskana vlastnost’,
schopnost’ ¢i zrucnost’.

e Prinosy — dovod realizacie projektu.

3.1.3 Rizikova analyza

Rizikova analyza RIPRAN, je skratka anglickych slov Risk Project Analysis, ktora sluzi
pre kvantifikaciu rizik. Podl'a Chromjakovej (2013, s. 57) sa zameriava na identifikaciu
faktorov, ktoré moézu ohrozit’ uspeSnost’ procesu a jeho vystupu z hladiska ciela vyvoja
a benefitov pre zdkaznika. Svojim charakterom reprezentuje preventivny pristup k rieSeniu
problematiky a redukuje pravdepodobnost’ vyskytu vopred definovanych rizikovych fakto-

rov.
Dolezal a kolektiv (2016, s. 216-223) rozdel'ujii metddu do piatich zédkladnych krokov:

1. Priprava analyzy rizika

Cielom prvého kroku je priprava vsetkych potrebnych dat k vypracovaniu analyzy rizik
podl'a metody RIPRAN. Vystupom je Casovy plan, zostavenie timu a rozhodnutie o pouZi-

tych stupniciach a kontrolnych zoznamoch.

2. Identifikacia rizika

Cielom je najdenie hrozieb a prislusnych scendrov. Vystupom je zoznam dvojic hrozba —
scenar doplneny pripadne o zoznam rizikovych faktorov. Hrozba je prejav konkrétneho
nebezpecCenstva a za scenar sa povazuje dej, ktory je sposobeny hrozbou. Medzi hrozbou

a scenarom je vzt'ah pri¢ina — désledok.
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3. Kvantifikacia rizika

V tretom kroku je cielom ohodnotenie pravdepodobnosti scenara, velkosti $kod a vyhod-
notenie miery rizika. Vystupom je predbezna Groven akceptovatel'ného rizika a pokyny pre

hodnotenie stthrnného rizika projektu.

4. Znizovanie rizika

Ciel'om tohto kroku je pripravit’ opatrenia znizujuce hodnotu jednotlivych rizik na akcep-
tovatel'nu uroven. Vystupy tvoria ndvrhy na zniZenie rizika, plan opatreni a nova hodnota

rizika po vykonani jednotlivych opatreni.

5. Celkové zhodnotenie rizika

Posledny krok ma za ciel’ celkovo vyhodnotit’ analyzované rizika projektu. Jeho vystupmi

je celkové zhodnotenie urovne rizika a zavere¢na sprava o priebehu analyzy.

3.1.4 SIPOC diagram

SIPOC diagram je zlozeny z prvych pismen slov Suppliers, Inputs, Process, Outputs a Cus-
tomers, ¢o v preklade znamend dodavatelia, vstupy, proces, vystupy a zakaznici. Ako uva-
dza Svozilova (2011, s. 132) je vel'mi vhodny pre komunikéciu, zdkladné vymedzenie roz-
sahu procesov aich hlavnych prvkov. Vyuziva sa hlavne na zaciatku zlepSovatel'ského
projektu, a to hlavne preto, Ze prehl'adne a jednoducho zachytava tie najdolezitejSie prvky
procesu, jeho hranice, charakteristické fazy ¢i kroky. Dal§im vyznamnym prinosom k ana-
lyze je to, ze prostrednictvom analyzy vstupov a vystupov ul'ahcuje definiciu vztahov pro-

cesu s jeho okolim.
Postup pri vytvéarani diagramu SIPOC podl'a Millera (2016, s. 17-18):

e pomenovanie procesu

e stanovenie zaciatku a konca procesu

e definovanie vystupov procesu

e pomenovanie zakaznikov procesu

e vytvorenie zoznamu hlavnych krokov procesu alebo nakreslenie najjednoduchsej
schémy

e definovanie vstupov do procesu

e urcenie dodavatel’ov
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Obrazok 8 SIPOC (vlastné spracovanie)

3.2 Faza merat

Ulohou etapy merat’ je podla Millera (2016, s. 27) ziskat’ idaje , ktoré umoznia najst’ pri-
¢iny vzniku problémov a lepSie porozumiet’ zlepSovanému procesu. Tieto udaje st nésled-
ne spracované vo faze analyzy. Zber dat moze byt vel'mi nékladovy a zdihavy, preto vybe-
rame data, ktoré si naozaj dolezité. Hl'adame zdroje dat vo vnutri podniku, v uz existuju-

cich databéazach.
Svozilova (2011, s. 95) uvadza otazky, ktoré st dolezité pri ziskavani siboru merani:

e Je k dispozicii potrebnd infrastruktura pre ziskavanie udajov?

e St uz data alebo asponi ich podstatné Casti ziskavané, zbierané a uschovavané?

e Bude nutné naplanovat’ a realizovat’ zmeny infrastruktury, aby sa potrebné tidaje
ziskali?

e Existuju predpoklady, ze buda dostupné tidaje v rovnakej Strukture aj v budiicnosti?

Altman (2017, s. 19-20) upozornuje, ze doveryhodnost’ dat je kl'aCova pre dosiahnutie re-
levantnych vysledkov. Ddlezité je vediet, ¢o presne je potrebné merat, aké ukazovatele

zvolit’ pre meranie sucasnej rovne vykonnosti procesu, pripadne v akych intervaloch.

3.3 Faza analyza

Tretia faza analyzuje systém pre identifikdciu moZznych spoésobov na odstranenie medzery
medzi sucasnym vykonom systému alebo procesu a pozadovanym cielom. Pouziva r6zne
Statistické nastroje na zistenie korefiovych pri¢in problémov, ktoré maji vyznamny vplyv
na vyskyt chyb. Cielom fazy analyzy je urcenie kl'iCovych pri¢in problému a kritickych
vstupnych faktorov, ktoré sposobuji vyskyt problémov (Charron, 2015, s. 330).

Ako uvadza Stielec (© 2012), zistené informéacie je potrebné podrobne analyzovat’ a zistit’

skuto¢ny potencial pre nasledné zlepsSenie. Zakladom je analyza pri€in problémov, nedos-

tatkov a nespokojnosti. Zaroven je zistované, ¢i je skuto¢ne rieSeny pdvodny problém.

Topfer (2008, s. 73-74) dopliluje, Ze faza analyzy obsahuje tipravu a stanovenie Struktiry

nameranych udajov. Sucasne je vykonand detailnd analyza problémov a ich suvislosti
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s nameranymi hodnotami. DalSou &astou je rozpoznanie vysledkovych savislosti medzi
hlavnymi a vedlajSimi problémami. Autor podotyka, ze analyza moze vychadzat z Ishika-

wa diagramu.

3.3.1 Paretova analyza

Paretova analyza predstavuje podl'a Myersona (2012, s. 69) metddu, ktora pomaha stanovit’

hlavné zdroje plytvania a strat s cielom ich naslednej elimindcie.

Kosturiak (2010, s. 189) popisuje, Ze Paretov diagram vychadza z Paretovej analyzy, po-
merne mald skupina faktorov mé za nésledok vécsinu problémov. Diagram identifikuje
a stanovuje problémy, ktoré je nutné riesit. Pomocou Paretovho diagramu je mozné sustre-
dit’ pozornost’ prednostne na tie Cinitele, ktoré sa najviac podiel'aji na analyzovanom prob-

léme.

3.3.2 Ishikawa diagram

Ishikawa diagram je zndmy ako diagram pricin a nasledkov alebo rybia kost. Ako uvadza
Kosturiak (2010, s. 190), vyuziva sa pre zobrazenie vztahov medzi problémami
a moznymi pri¢inami ich vzniku. Hlavna os diagramu reprezentuje problém, vetvy tvoria

jednotlivé vplyvy, ktoré zapri¢inuji problém.

Ptacek a Motwani (2011, s. 83-84) definuju postup vytvorenia diagramu pri¢in a nasledkov

nasledovne:

1. Urcenie 4 az 5 hlavnych kategorii sposobujticich dany problém.

2. Urcenie efektu problému ako hlavu rybej kosti.

3. Vymenovanie moznych pri¢in problému do uréenych kategoérii s vyuZzitim techniky
brainstormingu.

4. Uprednostnenie tych pri¢in, na ktoré je potrebné zamerat’ sa.

5. Urcenie 1 alebo 2 hlavnych pricin.

6. Pri¢iny z kroku ¢islo 5 je potrebné podrobit’ opdtovne brainstorminu alebo vykona-

nim analyzy 5 krat preco.

3.3.3 5 krat Preco

Metdda Péatkrat Preco podla Svozilovej (2011, s. 160) nuti Gcastnikov hlbsie premyslat
nad pri¢inami pripadnych problémov. Principom tejto metddy je, Ze sa riadene kladi otaz-

ky meracie k jadru problému. Opakované pytanie otazky preco odkazuje na Coraz hlbsi



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 36

detail, pricom ¢islo pat’ zobrazuje uroven koretiovej pri¢iny problému. Metdda je pouziva-
na ako vol'né pokracovanie diskusii nad diagramami, ktoré¢ boli zostavené, ¢i s to Pareto-

ve diagramy alebo diagramy pricin a dosledkov, rybia kost'.

3.3.4 Snimka pracovného dia

Lhotsky (2005, s. 66) definuje snimku pracovného dna ako metdédu merania spotreby Casu,
ktorou sa nepretrzito a priamo meraju vel'kosti a druhy spotreby ¢asu pocas celej pracovne;j
zmeny pracovnika alebo vyrobného zariadenia. Ciel'om snimky je zistenie druhu a velkosti
spotrebovaného Casu v celom sledovanom c¢ase, pracovnej zmene, hlavne vel'kost’ a druh
strat a ich pricin, prestavok, podiel jednotlivych druhov casu k celkovému sledovanému

¢asu.

Postup pripravy, realizacie a vyhodnotenia snimky pracovného dia je zobrazeny na nasle-

dujucej schéme.

zoznamenie vymedzenie stanovenie .
o 2 vyhodnotenie
s sledovanych poctu .
: : o snimky
pracoviskom javov snimiek

Obrdzok 9 Postup pri analyze snimky pracovného diia (viastné spracovanie podla Stiiseka,

2007, s. 147)

Lhotsky (2005, s. 66) dodava, ze udaje zo snimky pracovného dna sa vyuzivaju hlavne pre
zistenie pri¢in nizkych vykonov, navrhovanie zlepSeni k odstraneniu strat, zistenie stupiia
vyuZzitia pracovnikov a vyrobnych zariadeni, analyzy vysoko produktivnych postupov,

stanovenie normovanych hodnd6t ¢asu.

3.4 Faza zlepSovat’

Projektova faza zlepSovania sa podl'a Svozilovej (2011, s. 100-120) zameriava na navrho-
vanie rieSeni pre problémové miesta, ktoré pomozu naplnit’ ciel’ zlepSovatel'ského procesu.
Jej sucast'ou je kreativna praca navrhovania novych postupov, stanovovanie technologic-
kych zmien, reorganizacia prace, ale aj vlastnad implementacia zvolenych zmenovych navr-
hov. Dolezité je brat’ v ivahu, ze kazdy problém méa niekol’ko moznych rieSeni a v ich
hodnoteni je potrebné sustredit’ sa na vyber takého, ktory je najlepSou variantou pre elimi-

naciu problému v konkrétnej situédcii a podmienkach organizacie.

S tvrdenim Svozilovej sthlasi aj Strelec (© 2012) a dodéava, ze zékladom zlepSenia je od-

stranenie skutoc¢nej korenovej priciny. Nastavuju sa nové parametre procesu a jeho optima-
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lizacie s cielom zvysit’ spokojnost’ zdkaznikov, ¢i uz externého alebo interného. Sucast'ou
zlepsovania je i zlepSenie nakladovych poloziek a prinosov pre zdkaznika. Cielom fazy
zlepsenia je vytvorit’, vyskusat’ a implementovat’ rieSenia, ktoré odstrafiuju hlavné priciny

vzniku plytvania.

Topfer (2008, s. 222) dodéava, ze s fazou zlepSovania suvisi hl'adanie a testovanie optimal-
nych moznosti rieSenia. Dolezitym aspektom je tréning a vyuzivanie kreativnych technik,
pricom sa s pomocou odliSného spdsobu myslenia nachadzajii nové principy rieSenia prob-

1émov.

3.4.1 Workshop

Kosturiak a Frolik (2006, s. 127) popisuju workshop ako silny nastroj zlepSovania, ktory sa
musi riadit’ managementom. Usmerfiovanie ¢lenov timu k rieSeniu problému ma za ulohu
moderator. Workshopy sa vyuzivaju pre generovanie ndpadov na zlepSenie urcitej oblasti
vo vyrobe. Kratke workshopy s dizkou trvania do dvoch hodin sa snaZia generovat’ napady
formou brainstormingu. Pouzivaju sa pri rozvijani individudlnych zlepSovacich névrhov.
Pokial' vzniklo zaujimavé rieSenie v dblezitej oblasti podniku ako individudlny napad, je
mozné ho workshopom d’alej rozvinit. Workshopové zlepSovanie zvyc€ajne dosahuje lep-
Sich vysledkov, a je taktieZ lepSie prijimané pracovnikmi, pretoze si vtiahnuti do procesu
rieSenia. Tento spdsob zlepSovania sa v poslednom obdobi presadzuje vo véacsine Uspes-

nych podnikoch.

3.4.2 Rychle zmeny vyroby a SMED

Ako uvadza Kosturiak (2010, s. 199) rychle zmeny st zaloZené na detailnej analyze prena-
stavenia a prestavby prebichajiicej priamo u zariadenia. Cas prestavby (¢as prenastavenia)
je Cas potrebny od ukoncenia vyroby posledného kusu na odstranenie starého naradia
a pripravku, nastavenie nového naradia, nastavenie a doladenie parametrov procesu, sku-
Sobny néabeh, az po vyrobenie prvého dobrého kusu. Rychle zmeny st systematickym pro-
cesom minimalizacie ¢asov prestavby medzi dvoma po sebe nasledujicimi ré6znymi typmi

vyrobkov.

Chromjakova (2013, s. 38) vysvetl'uje, Ze rychle pretypovanie sa orientuje na skratenie
doby vymeny pripravkov, nastrojov na konkrétnom strojnom zariadeni, pricom usiluje

o skratenie celkovej doby pretypovania na minimalne nutni dobu a zaroven vysiela signal
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pre zmenu intervalu pretypovania v zavislosti na realizované vyrobné davky s cielom fle-

xibilnejsej reakcie na pocet pretypovani za pracovni zmenu.

Zakladny postup pri redukcii nastavovacich ¢asov sa skladd podl'a Bauera (2012, s. 77)

z nasledujacich krokov:

e analyza existujucich krokov
e rozdelenie jednotlivych ukonov a ¢innosti s Casmi na:
o externé: Cinnosti, ktoré je mozné vykonat pocas prevadzky (pripravné
a dokoncovacie ¢innosti)
o interné: ¢innosti, ktoré musia byt’ vykonané pri vypnutom zariadeni
e radikdlne znizenie internych ¢asov, prevedenie Casti internych ¢asov na externé
e redukcia, skratenie externych Casov

e Standardizécia a tréning novych postupov

Cielom tychto aktivit je program SMED, nazov je skratka anglickych slov Single Minute
Exchange of Dies. Metdda Stihlej vyroby hovori o prenastaveni stroja do 10 minut. Skrate-
nie Casu prestavby zvysSuje nie len ukazovatel OEE, ale zaroven skracuje priebeznu dobu
vyroby. Taktiez dochadza k zvySovaniu produktivity a zjednoduseniu ¢innosti pre obsluhu

stroja (Bauer, 2012, s. 77-79).

3.4.3 Jednobodova lekcia

Dlaba¢ (© 2015) definuje jednobodovu lekciu ako jednoduchy, ale pritom mocny nastroj
rozvoja znalosti a vzdelavania. Tento néstroj je zamerany na jeden problematicky bod v
procese. Ak su jednobodové lekcie v spolocnosti systematicky pouZzivané, poméhaja pra-
covnikom pri plneni kazdodennych uloh a zvySovaniu efektivity procesov. Casto st pouzi-
vané v spojitosti so zabezpecenim autondémnej udrzby. Jednobodové lekcie by mali byt’ ¢o
najkratSie a najzrozumitelnejSie s rozsahom jednej az dvoch stran, aby sa bolo mozZzné

s nimi zozndmit’ pocas 5-10 mintt.

Jednobodové lekcie mozu byt’ pouZité v Sirokom spektre procesov a ¢innosti, no vyuzivaji
sa hlavne pre pracovné a montazne postupy, postupy €istenia, udrzby a mazania, kontrolné
postupy, prestavbu strojnych zariadeni, postup pri vyskyte abnormality, popis technického

rieSenia a popis vybranej metody Lean (Dlabag, © 2015).
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3.5 Faza kontrolovat’

Po inovacii procesu a implementacii vybranych zmien, nastava posledna faza riadenie,
taktiez nazyvana kontrolovanie. Nastava okamih, kedy zlepSeny proces musi byt stabilizo-
vany definovanymi podnikovymi procedurami, ktoré sa odrazia v novych rozpoctoch, mo-
tivacnych systémov a tréningovych metoédach. Vysledky projektu musia byt nie len im-

plementované, ale aj udrziavané a monitorované.

Tato faza uzko stvisi so $tandardizaciou. Standardizacia procesu znamena vytvorenie
podmienok, ktoré zabezpecia, ze proces prebicha opakovane rovnakym spdsobom. Zname-
na to vytvorenie dokumentovanych postupov, ako Standardy, navody, smernice, procedury
a kontrolné zoznamy. Dokumenty obsahuju kontrolné prvky procesu. Podrobnost’ tychto
postupov, miera detailu popisu, zavisi od schopnosti I'udi, ktori sa nimi riadia a od zlozitos-
ti vlastného procesu. V dokumentovanom postupe je potrebné sa zamerat’ hlavne na dosta-
tocnl mieru detailu v navrhnutych zmenach. Samostatné dokumentované postupy potom

sluZia ako materialy pre tréning a Skolenie I'udi, ktori podl'a novych postupov pracuju.

Planovanie kontrolnych systémov zahriiuje zber idajov potrebnych k priebeznému hodno-
teniu vykonnosti procesu a asistenciu pri overovani dlhodobej stability implementovaného
rieSenia. Len tak mdze byt zaistené, Ze proces bude fungovat’ a zarovent bude poskytovat’

vykon v pozadovanej kvalite (Miller, 2016, s. 119, Svozilova, 2011, s. 103-105).

3.5.1 Podnikové Skolenie a tréning

Podnikové vzdelavanie zamestnancov v spolo¢nosti zahrituje podl'a Bartonkovej (2010, s.
11) ziskavanie a prehlbovanie kvalifikacie zamestnanca. Je sti€ast'ou systému vytvarania a
formovania pracovnych schopnosti pracovnika. Podnikové vzdelavanie je mozné oznacit’

ako hladanie a nasledné odstranenie rozdielu medzi tym ¢o je , a tym, ¢o je ziaduce.
Podl'a Masina a Vytlacila (2000, s. 211) zédkladné formy vzdeldvania v podniku su:
o zicvik (instruktaz)
e tréning (vyucovanie, Skolenie)
e vedenie l'udi
Bauer (2012, s. 65) vysvetluje, ze pokial’ dojde k akymkol'vek zmenam, musia sa najskor

vysvetlit' pracovnikom. V d’alSom kroku musi nasledovat’ preskolenie o tom, ako sa to robi

a v neposlednom rade tréning.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

4 ZHRNUTIE TEORETICKEJ CASTI

Rozbor literarnych pramenov obsiahnuty v teoretickej Casti diplomovej prace sluzi ako
podklad pre Cast’ praktickt. V teoretickej Casti prace bola spracovana literarna reSers od-
bornych kniznych i elektronickych publikacii vratane odborného ¢lanku, zameriavajticich

sa na skimanu problematiku racionalizacie pracoviska s vyuzitim metédy DMAIC.

Teoretickd Cast’ pozostava z troch kapitol, ktoré sa navzajom prelinaju a dopliuja. Prva
kapitola sa zameriava na lean filozofiu, a to hlavne na Stihlu vyrobu vratane plytvania, de-
finuje pojem Stihle pracovisko a layout, oboznamuje so Standardizéciou a vizudlnym ma-

nagementom.

Druhd kapitola venuje pozornost’ totdlne produktivnej udrzbe, ktord podavala zékladné
informécie a zameriava sa na jeden z jej pilierov, a to autonémnu udrzbu. Kapitola zahrnu-
je koeficient celkovej efektivnosti zariadenia a jeho jednotlivé zlozky. Nasleduju néstroje

OEE pouzivané pre zber vstupnych dat a za i¢elom analyzy.

Tretia, a teda posledna oblast’ literarnej reSerSe je zamerand na metddu DMAIC, pomocou
ktorej je spracovany projekt racionalizacie vybraného pracoviska. Podkapitoly reprezentu-
ju fazy cyklu DMAIC vratane metod a nastrojov vyuzitych v jednotlivych fazach. Pozor-

nost’ je venovana napriklad Ishikawa diagramu, snimke pracovného dina a metéde SMED.
Praktickd cast’ vychddza z poznatkov definovanych v Casti teoretickej. VSetky metody
spomenuté v teoretickej Casti diplomovej prace boli kI'icovymi informaciami pre vypraco-

vanie projektu racionalizacie.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Skupina spolo¢nosti (korporacia) je jednym z najvéacSich rodinnych podnikov, ktord sa
zaobera vyrobou komponentov pre automobilovy priemysel. Skupina ma vyrobné zavody
na 5 kontinentoch v 23 krajindch. V 60 pobockach po celom svete zamestndva viac nez
25000 zamestnancov. Vyroba je zamerand hlavne na mechatronické systémy dveri
a sedadiel automobilov, a taktieZ na elektronické motory a pohony. Skupina spolo¢nosti
ako celok generuje obrat vo vyske 6,1 biliénov eur. Ako celok investuje 8% zo zisku do

vyskumu a vyvoja s cielom udrzat’ si svoju poziciu.

Zavod v Ceskej republike ma dve pobocky, jednu v Kopfivnici a druhti v RoZnové nad
Radhostém. Zamestnava tu 3 400 zamestnancov v oblasti vyvoja, vyroby a administrativy.
Zaciatok priprav vystavby haly v Kopfivnici za€al v januari roku 2003. O rok a 8 mesiacov
bola spustena sériova vyroba. Celkovy areal spolo¢nosti sa rozklada na 156 000 m?, pri-
gom vyrobné priestory pokryvaji 76 000 m* plochy.

V ramci celej skupiny je zavod v Ceskej republike najvicsim zavodom. Vyrabaju a vyvija-
ju sa tu komponenty pre najznamejsie svetové znacky, ako je napriklad Audi, BMW, Da-

imler, Jaguar Land Rover, Toyota, Ford, Skoda a dalsie.

Spolo¢nost’ disponuje nasledujucimi certifikatmi: IATF 16949:2016 (povodne ISO/TS
16949), CCC/TUV, ISO 14001:2011 a ISO 50001 (interné materialy).

5.1 Podnikové zasady

V sulade s cielom podavat’ v kazdej situacii prvotriedny vykon sa spolo¢nost’ drzi zéklad-
nych piatich zasad, ktoré st zname pod skratkou ,,FIRST*. Tieto z&sady definuju ako pra-

covat’ a dosahovat’ ciele spolo¢nosti.

FlIRIS]T

Obrazok 10 Podnikové zasady spolocnosti
(interné materialy)
Family (rodina) — Vlastnici spolo¢nosti stavaji zaujmy podniku nad svoje osobné zaujmy.

Zachovava sa tak rast a nezdvislost’ rodinného podniku.
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Innovation (inovacie) — Inovativnost mechatronickych systémov a komponentov

a najlepsi pomer ceny a vykonu zaist'uje vediice postavenie na trhu.

Respect (reSpekt) — S vedomim socidlnej zodpovednosti sa spolocnost’ chova spravodlivo
a s reSpektom k zamestnancom na vSetkych urovniach.
Success (Uspech) — Zakaznikom su dodavané Spickové vykony.

Team (tim) — Vz4jomna spolupraca vedenia a zamestnancov (interné materialy).

5.2 Organiza¢na Struktira

Spolo¢nost’ je mozné rozdelit’ z viacerych hl'adisk, jednym z nich je rozdelenie podla vy-
rabanych produktov, a to na diviziu sedadlovych systémov, diviziu motorov a diviziu dve-

rovych systémov.

Kedze ide o fraktdlovy podnik, funguji tu vyrobné timy, ktoré st sebestacné. ZloZenie
jednotlivych timov je takmer totozné a lisi sa len v pocte zamestnancov na danej pozicii.
Tento pocet odpoveda velkosti projektov, za ktoré je dany tim zodpovedny. Schému orga-

nizacnej Struktury vyrobného timu je mozné vidiet’ na niz§ie uvedenom obréazku.

Timovy
veduci
Majster
vyroby
1 1 1 1
Zakaznicka Procesna Logistika Prl‘er}qys‘elny
kvalita kvalita InZinier

Obrazok 11 Organizacna Struktura vyrobného timu (vlastné spracovanie)

5.3 Vyrobkové portfolio

Spolo¢nost’ sa zaobera prepajanim mechanickych, elektronickych a elektrickych systémov.

S ciel'om zvySovat’ komfort, bezpe¢nost’ a vykonnost’ vozidiel.

Nizsie uvedeny obrazok popisuje portfolio vyrobkov spolocnosti spolu s percentualnym
vyjadrenim objemu vyroby jednotlivych vyrobkov. NajvyznamnejSou skupinou produktov
su predné sedadla, ktoré predstavuji 54% z celkového podielu. Druhd a tretia rada sedadiel

tvoria 16% podielu. Motory urcené pre pohyb sedadiel a iné bezpecnostné prvky su zahr-
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nuté v 14% produkcie. Zamkové systémy pre bocné a zadné dvere maju podiel 16% na

celkovom objeme produkcie (interné materialy).

Pohony pre kurenie

Predné sedadld A
a klimatizaciu

Motory pre elektrické

brzdové systémy Zamkove moduly

Zadné sedadla

Obrazok 12 Portfolio vyrobkov (vlastné spracovanie podla internych materialov)

5.4 Divizie spolo¢nosti

Spoloénost’ v Ceskej Republike je rozdelend na tri hlavné divizie. Divizia sedadlovych
systémov a divizia motorov sa nachadza v pobocke zavodu v Kopftivnici a posledna divizia

dverovych zamkovych systémov ma sidlo v RoZiové nad Radhostém (interné materialy).

5.4.1 Divizia sedadiel

V divizii sedadiel dochadza k predvyrobe a montazi sedadiel a opierok, ktoré sa montuju
z mnozstva komponentom vyrobenych v niekol’kych na seba nadvédzujicich montdznych
bunkach. Sedadla a opierky sa skladajii z nakupovanych, ale i interne vyrabanych kompo-

nentov.

Obrazok 13 Kompletna Struktura sedadla (interné materialy)
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Predvyroba sedadiel
Predvyroba pozostava z lisovne, zvarovne a lakovne.

Prvym procesom predvyroby je lisovanie pojazdnych kolajnic (Sin). Nasleduje operacia
zvarania, kde dochadza k spajaniu jednotlivych dielov zvaranim pomocou Standart, Remo-
te a Mag laserov. Posledna Cast’ predvyroby je lakoviia, kde sa nanésa na povrch zvarenych

dielov ochranna farba.

Obrazok 14 Produkty z predvyroby (interné materialy)
Montaz sedadiel
V spolocnosti st na samostatnych montaznych linkach vyrabané sedadld a zvlast’ opierky.

Na zéklade poziadaviek zédkaznika su tieto dva celky expedované samostatne alebo su fi-

nalne kompletované (interné materialy).

Obrazok 15 Zmontované sedadla (interné materialy)

5.4.2 Divizia motorov

Divizia motorov v Kopfivnici sa zaoberd hlavne vyrobou motorov pre pohyb sedadiel
s opierkou. V ramci celej skupiny sa vyrabaji motory zaistujice bezpecnost’ a komfort ako
v interiéri tak i v exteriéri vozidla, medzi ktoré patria motory pre elektronické brzdové sys-
témy, motory pre kurenie a klimatizacné zariadenia a ovladace klapiek pre chladenie moto-

ru (interné materialy).
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Obrazok 16 Motory (interné materialy)

5.4.3 Divizia dverovych systémov

Hoci divizia dverovych systémov je sucast'ou zadvodu, nachaddza sa v Roznové pod Radhos-
tém. Produkcia je zamerand na vyrobu zamkov a zdmkovych modulov do automobilov.
Vyrabaju sa tu bo¢né zamky, zdmky zadnych dveri vratane kompletnych zdmkovych sys-

témov (interné materialy).

Obrazok 17 Komponenty z divizie dveri (interné materialy)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 47

6 VYBRANE PRACOVISKO

Vybrané pracovisko sa nachadza v cCasti predvyroby divizie sedadiel v Kopiivnici. Pracovi-
sko tvoria Styri zvaracie lasery (Standard Lasercell), ktoré zvaraju pojazdné kol'ajnice, Si-
ny, sliziace na posun sedadla vo vozidle (Siny slizia k posunu sedadla dopredu a dozadu).
Kone¢nym zdkaznikom je automobilka Ford. U zvarania dochddza ku spéjaniu dielov po-
mocou laseru. Kazdy laser sa sklada z dvoch zvaracich okien (I'avé a prava strana), ktoré
obsluhuje jeden operator. Cavé okno laseru obsahuje oto¢ny stdl s pripravkami A a B, pra-

vé okno stol s pripravkami C a D.

Obrazok 18 Ukadzka zvaracieho laseru (vilastné spracovanie)

Na danom pracovisku sa zvaraju na Styroch laserov spodné a horné siny, ktoré sa vyrabaju

vo viacerych verziach. RozliSuju sa nasledujtice skupiny.
Elektrické a manudlne spodné Siny

Elektrické a manualne spodné Siny je mozZné rozliSovat’ pomocou predné¢ho haltevinklu
(vystupna Cast’ Siny, tzv. drziak). Zatial' co ma manualna varianta vinkel s dorazom, elek-

trickd varianta obsahuje haltevinkel pre vreteno (zavitovu tyc).
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Manualne spodné Siny Elektrické spodné siny

Obrazok 19 Spodné Siny (vlastné spracovanie podla inter-

nych materialov)

Elektrické a manuilne horné Siny

V manudlnych variantoch hornych $in sa nachadzaji 3 okruhle otvory pre 3 koliky. Elek-

trické varianty tieto koliky neobsahuju.

Manualne horné siny Elektrické horné Siny

Obrazok 20 Horné Siny (viastné spracovanie podla internych materidlov)

Specialnou kategoriou s horné siny pre 2-way typy sedadiel. V spolo¢nosti ich nazyvaju

413

»prasata“, ktoré pripominaji svojim tvarom. Vyrdbaju sa v dvoch verziach, a to vysoké

a nizke Siny.

Vysoké bocnice Nizke bocnice

Obrazok 21 Horné siny — ,,prasata‘ (viastné spracovanie podla

internych materialov)
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7 DMAIC PROJEKT

Projektova cCast’ je spracovana metodou DMAIC. Vol'ba tejto metody bola z dovodu zada-
nych poziadaviek zadavatela projektu, pricom hlavny ciel’ projektu je doplneny o neustale

zlepSovane.

Tato metdda je zalozena na piatich krokoch, ktoré na seba postupne nadvizuji. Prva faza
zahtna definovanie projektu a jeho ciel'ov, d’alSia sa zaobera zberom dat, ktoré st potrebné
pre analyzu. Stvrtou fazou je vypracovanie doporuceni a zlepseni. Posledna faza sa zaobera

zavedenim kontroly a udrzania zlepSeného stavu.

7.1 Faza DEFINE

Prva faza projektu si kladie za ciel’ jasne vymedzit’ projekt a jeho obsah. Zakladné infor-
madcie o projekte zhrituje projektovy list. Ddlezitou Cast'ou je ¢asovy harmonogram plano-
vanych aktivit, ktoré su sticast'ou celého projektu. K spresneniu projektu slazi logicky ra-
mec. Projektovymi rizikami sa zaobera metéda RIPRAN. Prvii fazu doplita SIPOC a layout
celkového pracoviska. SWOT analyza skimaného pracoviska pontka zakladné informéacie

o pracovisku vratane jeho slabych stranok a hrozieb.

7.1.1 Projektovy list

Projektovy list nazyvany Project Charter je doleZitou castou fazy definovania projektu.
Project Charter definuje zakladné informéacie o projekte vratane spravne definovanych cie-
Fov s vyuzitim techniky SMART. Projektovy list obsahuje Specifické ciele s merateInymi
parametrami, projektovy tim, rozsah a Casové ohranicenie projektu. Uvedené st taktiez
prinosy a benefity, ktoré prinesie projekt po jeho realizacii. Cely Project Charter je uvede-

ny na nasledujuce;j strane.
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Project Charter

Typ projektu

| DMAIC

Nazov projektu

Projekt racionalizacie vybraného pracoviska

[Sponzor

Manazér predvyroby

Vedtci timu

Veduci timu MS5

Veduici projektu

Diplomantka

Projektovy tim

diplomantka, priemyselny inZinier (technoldg), majster, nastavova¢, operator

Popis problému

1. Pomerne vysoké ¢asy prestojov na vybranom pracovisku
2. Nejednotny zapis prestojov nastavovacmi

3. Chyba zavedenie zakladnych principov TPM

4. Nedostato€na Standardizacia relokovaného pracoviska

Rozsah projektu

Zvysenie celkovej efektivnosti zariadenia

Rozpocet projektu

Interné zdroje (mzdy), pripadné dodatocné naklady

S Zaciatok: 01.09.2018
Doba trvania projektu:
Koniec: 16.04.2019
Metriky Ciel Skutocnost’
OEE zvySenie 0 5%
. . VysSka prestojov zniZzenie prestojov
Ciele projektu Jednotnost klasifikacie prestojov nie je definované
Tvorba Standardov pre dennu a L ) .
- I nie je definované
tyzdennu udrzbu

Uspory

Potvrdené uspory

Potvrdené Uspory musi schvalit controlling

Dalsie benefity

1. ZniZenie neproduktivneho ¢asu vyroby

2. Postupné zvySovanie efektivnosti zariadenia

3. Standardizacia vyroby

4. Definicia zodpovednosti a ¢innosti pri autonémnej udrzbe
5. ZvySenie spokojnosti zakaznika

Schvalenie a dokoncenie projektu: Schvalil | Dokoncil
) manazer
Sponzor: predvyroby
T veducl timu
Veduci timu: MS5
Veduci projektu: diplomantka

Obrazok 22 Projektovy list (vlastné spracovanie)

7.1.2 Harmonogram

Casovy harmonogram projektu je k nahliadnutiu na nasledujiicej strane. Harmonogram

zahriiuje vietky aktivity, ktoré vedu k spracovaniu projektu v ramci metédy DMAIC. Ca-

sovy harmonogram je rozdeleny na jednotlivé tyzdne, aby jeho vypovedné hodnota bola ¢o

najpresnejsia.

Uvod projektu prebehol na zaGiatku mesiaca september, kedy diplomantka nastapila na

tyzdennu prax do vyroby, aby sa dostatocne zoznamila s procesom. Nasledovalo d’alSie
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oboznamovanie sa s vyrobou, zadanie projektu a zostavenie projektového timu. Koniec

projektu je naplanovany na april 2019.

Tabulka 1 Casovy harmonogram projektu (viastné spracovanie)

. Rok 2018 2019
Harmonogram projektu - , , z 3
Mesiac September | Oktober November | December Januar Februar Marec April
Nazov ¢innosti Faza/tyzden 1(2/3(4|1(2|3|4|1|2|3|4 2(3(4(1(2(3(4(1|2(3|4|1|2|3|4

Oboznédmeniesas vyrobou

Zadanie projektu
Zostavenie projektového timu

Analyzasucasného stavu
Meranie kritickych miest

Vyhodnotenie sicasného stavu

Meranie, mapovanieaanalyza

Analyza pri¢in problémov

Zvolenie napravnych opatreni
Implementacianavrhov
Zaskolenie zamestnancov
Vyhodnotenie prinosov nédvrhov
Standardizacia navrhov

olo|—|—|—|—

Porovnanies povodnym stavom

7.1.3 Logicky ramec projektu

Logicky rdmec sluzi ako pomdcka pri stanovovani zdkladnych parametrov projektu.
Uplatnenie metodiky logického ramca je dolezité vo faze pripravy projektu a sucasne je
kI'ai€ovym ndstrojom pre implementaciu a hodnotenie projektu. Logicky ramec zrozumi-
telne a prehl'adne zobrazuje vystupy projektu a vSetky aktivity nevyhnutné k naplneniu
stanoveného ciel’a. Jeho sucastou je vymedzenie vSetkych zdrojov a vstupov a taktiez ob-
jektivne overitelnych ukazovatel'ov. V neposlednom rade Specifikuje predpoklady a rizika,
ktoré sa mozu v jednotlivych fazach projektu objavit. Logicky ramec je v plnom rozsahu

uvedeny v Prilohe P I.

7.1.4 RIPRAN analyza

Pri planovani nového projektu je podstatné mysliet’ aj na rizika, ktoré mozu projekt ohro-
zit. Rizikova analyza RIPRAN (Risk Project Analysis) identifikuje zakladné rizika
a situdcie, ktoré mozu pocas realizacie projektu nastat. Pre zabranenie naruSenia chodu

projektu je potrebné stanovit’ napravné opatrenia pre dané rizika.

Vypracovana analyza je v praci uvedena v Prilohe P II. Kritéria pre vyhodnotenie rizikove;j

analyzy st zobrazené v nasledujtcich tabul’kach.
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Tabulka 2 Popis skratiek rizik (viastné spracovanie)

Verbalna hodnota rizika

Mala hodnota rizika

Stredna hodnota rizika

Vysoka hodnota rizika

Tabulka 3 Tabulka vyhodnotenia rizik (vlastné spracovanie)

Priradenie hodnoty rizika

MD
SD
VD

Tabulka 4 Pravdepodobnost rizik a ich dopad na projekt (vlastné spracovanie)

Pravdepodobnost’ rizika Celkovy dopad

Mal4 1—20% Mal}'lrdopad - vyzaduje urcité zadsahy
do planu projektu.
Stredny dopad — ohrozenie timu,
SP Stredna | 21 —66% | SD | nakladov, zdrojov, vyzaduje mimoriadne
ak¢éné zasahy do planu projektu
Velky dopad — ohrozenie ciel’a projektu,
kone¢ného terminu projektu a moznost’
prekrocenia celkového rozpoctu

Vysoka | 67 -100%

Podrla vysledkov analyzy boli zistené nasledujuce najvécsie projektové rizika:

odmietnutie spoluprace zamestnancov na danom pracovisku

chybné vyhodnotenie dat

e nespravna interpretacia vysledkov analyz

navrhnuté rieSenia nepovedu k naplneniu o¢akavanych cielov

V ramci analyzy boli vytvorené napravné opatrenia umoziujice znizit pravdepodobnost’
vyskytu hrozieb alebo ich uplne eliminovat. V pripade spomenutych fatdlnych rizik islo
o opatrenia ako podrobné Stadium danej problematiky, konzulticia a overenie spravnosti
vyhodnotenia vysledkov kvalifikovanou osobou a priebezna kontrola plnenia ciel'ov pro-

jektu.
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7.1.5 SIPOC

SIPOC je jednoducha metoda, ktord poskytuje zéklad pre definovanie procesu v zjednodu-
Senej vizualnej podobe a sluzi ako prostriedok pre objasnenie procesu. V SIPOC diagrame
je zobrazenych zakladnych sedem krokov celého procesu od prijatia materiadlu po expedi-
ciu zabalenych zvarenych nalakovanych §in. SIPOC obsahuje proces zvarania §in, na ktory

je sustredeny projekt.

Prvym krokom je prijem materialu. Logistika nasledne jednotlivé komponenty v KLT deb-
nickach dovezie na pracovisko, kde ich ulozi do regalov. Operator laseru pomocou zvara-
cieho laseru a potrebného materialu zvara Siny. Vysledkom st zvarené Siny odobrané lo-
gistikou do lakovne. V lakovni sa nanasa na povrch zvaranych dielov ochranna farba, cel-
kovy proces lakovania trva priblizne 2,5 hodiny. Z lakovne su §iny dovezené logistikou na
pracovisko balenia, do baliacej zony. V baliacej zone je balic, ktory bali nalakované Siny
do gitterboxov podl'a baliacich predpisov. Zabalené Siny st nasledne exportované do Santa

Margarity, Spanielska, kde prebieha montaz a testovanie.

4 )

S | P (0) C
Dodavatelia Vstupy Proces Vystupy Zakaznik
Externi Kamidn s Pru.e,m Prijemka, prijaty -

. . i materialu na L, Logistika
doddvatelia materidlom material
sklad
- Material v KLT Rozvoz Material v .
Logistika A materialu na . Operator laseru
debnickach . regaloch
pracovisko
Operator laseru Komlp;zg:enty, Zvaranie Sin Zvarena Sina Lakovria
Operator laseru Zvarené Siny Lakovanie Nalakované siny Logistika
Nalakované siny
- - Transport na . Ly
Logistika Nalakované siny . na pracovisku Balic¢
balenie .
balenia
Balic¢ wNaIakované Balenie Siny v gitterboxe Logistika
Siny, gitterbox
. & . . Kamion so Brose - Santa
Logistika Siny v gitterboxe Expedicia <inami Margarita

Obrazok 23 SIPOC diagram pre FORD (vlastné spracovanie)

\

J
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7.1.6 Layout pracoviska

Nasledujtci obrazok zobrazuje skimané pracovisko zvérania, ktoré pozostava zo Styroch
zvaracich laseroch. Lasery st umiestnenie vo dvojiciach, lasery ¢islo 43 a 44 st umiestne-
né blizko seba a zadnou stranou umiestnené oproti laserov 45 a 46. Zariadenia su vel'mi
podobné, zvaraji na rovnakom principe, liSia sa len malymi odliSnostami v typoch vyrob-

kov.

Kazdy laser mé takzvany microlayout, ktory obsahuje okrem laseru stojany na material,
KLT debnicky, NIO boxy pre nekvalitu, gitterboxy a lakovacie stojany, kde operator ukla-

dé zvarené Siny.
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Obrazok 24 Layout pracoviska (interné materialy)

7.1.7 SWOT analyza pracoviska

SWOT analyza je skratka z anglickych slov, st to silné stranky (Strengths), slabé stranky
(Weaknesses), prilezitosti (Opportunities) a hrozby (Threats). Spracovana SWOT analyza
nezobrazuje situaciu v ramci celej firmy, ale je orientovand na vybrané pracovisko, ktoré
pozostava zo Styroch laserov. Analyza je rozdelend na internt a externu Cast’ a vychadza

z pozorovania a konzultacie s pracovnikmi v spolo¢nosti.
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Pre presnejSie zobrazenie analyzy su jednotlivé polozky oklasifikované ich vyznamom —
véhami, aby sa vyty¢ili tie, na ktoré je potreba zamerat’ sa. Cim vyssia je uvedena véha,
tym vécsia je dolezitost’ danej polozky v danej kategorii. Sucet vah v kazdej kategorii tvori
hodnotu 1, ¢o je 100%. Kazda polozka bola potom ohodnotend podl'a nasledujicej hodno-
tiacej Skaly: 1 (maly vyznam pre firmu), 2 (stredny vyznam pre firmu) a 3 (najvyssi vyz-
nam pre firmu). Nasledne po vynasobeni poloziek vahy a hodnotenia vzniklo celkové hod-

notenie.
Interna analyza

Prva Cast’ tvori interna analyza silnych a slabych stranok zvoleného pracoviska. Za najsil-
nejsiu silnu stranku sa povazuje aktualna uroven technologii, ktora maju pracovnici k dis-
pozicii. Spolo¢nost’ sa snazi udrziavat’ moderné zariadenia naprie¢ celym zdvodom a zva-
racie lasery nie st vynimkou. Druhou najsilnejSou strankou je kvalifikdcia pracovnikov,
ktori pracuji na danych laseroch a svojimi schopnostami a zruc¢nostami prispievaju ku
kvalitnej a bezproblémovej vyrobe. Kazdy laser obsluhuje jednej pracovnik pocas jednej
pracovnej zmeny, ked’Ze sa pracuje v trojzmennej prevadzke za jeden den sa vystriedaju
traja pracovnici. Operatori ovladaji zvéaranie na vSetkych Styroch laseroch, vzdjomna za-
stupitel'nost’ pracovnikov je d’alSou silnou strankou spolu s dodrziavanim bezpecnosti pra-
ce. Silné stranky dopliia timové spolupréaca, ked’ze spolo¢nost’ kladie doraz na pracu v ti-

moch.

Medzi najslabsie stranky patri nedostato¢nd Standardizécia na pracovisku a jeho neefektiv-
ne usporiadanie. Ked'Ze ide o neddvno relokované pracovisko, aktudlna Groven Standardi-
zéacie nie je na pozadovanej Urovni. Hlavnym nedostatkom je deficit Standardov, podla
ktorych sa ma operator riadit’. Layout pracoviska je prevzaty z predchadzajiceho pracovi-
ska v Nemecku odkial’ bol laser premiestneny, ¢o prindsa moznosti na jeho optimalizaciu.
Neefektivne usporiadané pracovisko sa prejavuje hlavne pri manipuldcii s materidlom
ajeho dopliiovanim. Dalou slabou strankou je nedostatoéné sledovanie prestojov
a zaznamenavanie vzniknutych prestojov na danom pracovisku. V neposlednom rade je tu

zaradend slaba motivacia pracovnikov.
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Tabulka 5 Internd analyza pracoviska (viastné spracovanie)

(S) Silné stranky Viha Hodnotenie Spolu
Vzajomna zastupitel'nost’ pracovnikov 0,20 2 0,40
Kvalifikacia pracovnikov 0,20 3 0,60
Uroveii technologii 0,25 3 0,75
Timova spolupraca 0,15 2 0,30
Dodrzovanie bezpecnosti prace na pracovisku 0,20 2 0,40
SPOLU 1,00 - 2,45
(W) Slabé stranky Viha Hodnotenie Spolu
Nedoladené pracovisko kratko po relokacii 0,10 3 0,30
Nedostato¢na Standardizacia 0,25 2 0,50
Nedostato¢né sledovanie prestojov 0,20 2 0,40
Nedostato¢na motivacia pracovnikov 0,20 2 0,40
Neefektivne usporiadané pracovisko 0,25 2 0,50
SPOLU 1,00 - 2,10

Externa analyza

Druhou castou je externa analyza, ktord pozostava z prilezitosti a moznych hrozieb. Jed-
nozna¢ne najvicSou prileZitostou je zvySenie celkovej efektivnosti laseru, €o je taktiez
hlavnym cielom projektu. ZvysSenie ukazovatel'a OEE tzko stvisi so znizenim prestojov,
¢o predstavuje d’alSiu vyznamnu prileZitost. Zavedenie Standardizacie, ako uz bolo spome-
nuté, a taktieZ vizualizacie je d’alSim aspektom. Priestor pre racionalizdciu je v zavedeni

zakladnych principov TPM a v moZnostiach zostihlenia vyroby.

Délezité je taktiez brat’ v uvahu hrozby, ktoré ohrozuji dosiahnutie vytycenych cielov.
Najvéacsou hrozbou je vyskyt novych problémov, ktoré znizuji uCinnost’ a efektivnost’ ce-
1ého procesu. DalSou vyznamnou hrozbou je strata zikaznikov, ¢ize zakaziek, ¢o moze
sposobit’ rastuca konkurencia. Spolo¢nost’ si musi zachovat’ vyrobu v ¢o najvyssej kvalite a
investovat’ do inovécii. K hrozbam patri aj nedostatocna podpora zo strany managementu
pri racionalizaénych navrhoch k zefektivneniu pracoviska. Netreba podcetiovat mozné
legislativne obmedzenia pri navrhnutych rieSeniach, ktoré mozu ovplyvnit’ racionalizaciu
daného pracoviska. Nielen pri velkych, ale i drobnych zmenach a optimalizaciach sa moze

vyskytnat’ neochota operatorov prijat’ zmenu.
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Tabulka 6 Externa analyza pracoviska (vlastné spracovanie)

(O) Prilezitosti Viha Hodnotenie Spolu
Zvysenie celkovej efektivnosti laseru 0,30 3 0,90
Zavedenie zakladnych principov TPM 0,15 2 0,30
Znizenie prestojov na pracovisku 0,20 3 0,60
Zavedenie vizualizacie a Standardizacie 0,20 2 0,40
Moznost’ zostihlenia vyroby 0,15 2 0,30
SPOLU 1,00 - 2,50
(T) Hrozby Viha Hodnotenie Spolu
Neochota zamestnancov prijat’ nové rieSenia 0,10 2 0,20
Vyskyt novych problémov 0,30 3 0,90
Nedostato¢na podpora zo strany managementu 0,20 2 0,40
Legislativne obmedzenia na navrhnuté zlepSenia 0,15 2 0,30
Strata zakaznikov (strata zakaziek) 0,25 3 0,75
SPOLU 1,00 - 2,55

Vyhodnotenie

Po odc¢itani hodnoty slabych stranok od silnych (2,45 — 2,10) vysla hodnota internej analy-
zy 0,35. Externd analyza ma zapornu hodnotu -0,05, ¢o je rozdiel prilezitosti a hrozieb
(2,50 — 2,55). Vysledna hodnota SWOT analyzy je rovna ¢islu 0,30, ktora predstavuje su-
et internej a externej Casti. Uvedend hodnota dokazuje prevahu pozitivnych vplyvov nad
negativnymi. AvSak hodnota 0,30 je pomerne nizka, preto je dolezité zamerat’ sa na elimi-

naciu slabych stranok a na mozné hrozby.

7.2 Faza MEASURE

Faza merania cyklu DMAIC ma za tlohu namerat’ a popisat’ vychodiskovy stav zlepSova-
ného procesu. Meranie hodnoét je nevyhnutné pre vytvorenie vhodnych podmienok pre né-
slednu analyzu, a taktiez k sledovaniu zavedenych zmien. Ciel'om tejto fazy je ziskanie ¢o
najvacsiecho mnozstva informacii o danom procese. Vd’aka vypoctu koeficientu celkovej
efektivnosti OEE a jeho jednotlivych zloziek sa vyberie jeden laser, ktory bude sluzit’ ako
pilotny projekt pre racionalizaciu. Spolo¢nost’ nésledne aplikuje navrhnuté zlepSenia aj na

ostatné lasery.
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7.2.1 Ukazovatel’ OEE

Ukazovatel' OEE alebo v preklade CEZ (celkova efektivnost’ zariadenia) je vyznamnym
prostriedkom sledovania vyroby. Poskytuje merateI'né porovnanie efektivnosti jednotli-
vych vyrobnych zariadeni. Zahriiuje zlozky ovplyviiujace celkovu efektivnost’, ktoré je

mozné samostatne vyhodnotit’.

V nasledujucej tabul’ke je uvedeny prehlad ukazovatela OEE Styroch laserov, ktoré sa na-
chadzaju na analyzovanom pracovisku. Sledované obdobie predstavuje 5 mesiacov. Cel-
kova efektivnost’ zariadenia zohl'adiiuje pri vypocte: kapacitu vyuzitia laseru, produktivitu

a kvalitu. Konkrétne vypocty OEE kazdého laseru sa nachadzaju v Prilohe P II1.

Tabulka 7 Celkova efektivnost laserov (vlastné spracovanie)

) OEE [%]
Obdobie/laser L43 L a4 L 45 L 46
August 76,16 64,91 80,12 71,03
September 69,98 62,19 69.41 73,17
Oktober 71,96 71,82 71,96 68,14
November 66,72 65,32 68.26 54,62
December 74,84 56,21 73,22 69,58
PRIEMER 71,93 [RGB 72,59 67,31

Na zéklade tabulky je jasne viditeI'né, ze najnizsiu efektivnost’ zariadenia ma laser Cislo
44 aje najvhodnejSim zariadenim pre pilotny projekt zvySenia tohto ukazovatela OEE.

Z tohto dovodu sa bude projekt racionalizicie d’alej zaoberat’ prave laserom 44.

7.2.2 Vypocet OEE - laser 44

Ked’Ze najnizsi koeficient OEE vysiel pri laseri 44 nasleduje jeho detailny vypocet, ktory
je nevyhnutny pre d’alSie analyzy a potencidlne zlepSenia. Tento ukazovatel’ sa sklada
z troch jednotlivych casti, na zdklade ktorych je mozné identifikovat’ tzke miesto

a nasledne sa zamerat’ na problematické Casti.
Celkovy stupeii vyuZitia zariadenia

Prvou zlozkou stcinu v ukazovateli efektivnosti zariadenia je celkovy stupen vyuzitia (ka-
pacitné vyuzitie stroja/dostupnost’). Tato zlozka reprezentuje na kol'ko percent boli vyuzité
kapacity, ktoré boli pocas daného obdobia k dispozicii. Dostupnost’ alebo celkovy stupeii
vyuzitia zariadenia zna¢i pomer Cistého prevadzkového Casu a doby obsadenia linky. Roz-

diel medzi tymito Casmi je sposobeny prestojmi.
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Ako je mozné vidiet’ z nizSie uvedenej tabul’ky doba obsadenia linky, ale aj Cisty prevadz-
kovy Cas sa len mierne liSia pocas sledované¢ho obdobia. Vynimkou je mesiac december,
kedy boli vel'mi nizke objednavky na vyrobu. Napriek tomu je vyuzitie linky z percentual-
neho hladiska vel'mi podobné. Priemernd hodnota piatich mesiacoch dosahuje 78,23%.
Tento faktor v najvacsej miere ovplyviuju prestoje, ktoré su pri¢inou kratkeho prevadzko-
vého Casu lasera. Celkovy sucet prestojov za sledované obdobie je 16 840 minut, ¢o tvori
20,95% casového fondu pre laser. Celkovy stupeni vyuzitia zariadenia je najslabSou zloz-

kou vykonnosti v porovnani s ostatnymi dvoma zlozkami.

Tabulka 8 Celkovy stupen vyuzitia zariadenia (vlastné spracovanie)

z [min]
(S):)e(;l(:)l:fiz;ne Cisty prfevz'ldzkovy Doba ?bsadenia st C?},l/:;m
cas linky

August 14 735 19 350 4615 76,15
September 12 270 15750 3 480 77,90
Oktober 17 725 21370 3 660 82,94
November 16 025 20 185 4145 79,39
December 2 785 3725 940 74,77
PRIEMER 12 708 16 076 3368 78230

Produktivita zariadenia

Dalsia ¢ast’ sleduje rozdiel medzi vyrobnym planom vyrobkov a skutoénym vyrobenym
mnozstvom. Plan vyroby sa vytvara na zaklade zakaznickych poZiadaviek a podlieha ne-

ustalym aktualizaciam. Priemerna produktivita laseru je 82,24%.

Tabulka 9 Produktivita zariadenia (vlastné spracovanie)

Sledované [Kks] Celkom
obdobie Planované diely | Skutocne vyrobené [%]
August 32163 27 557 85,68
September 33778 27079 80,17
Oktober 49 464 43014 86,96
November 31074 25760 82,90
December 5920 4 470 75,51
PRIEMER 30 479 25576 | 8224 |
Ukazovatel’ kvality

Posledna zloZka koeficientu OEE je ukazovatel’ kvality, ktory ma skratku RFT (Right First

Time), v preklade na prvykrat spravne vyrobeny vyrobok. Co znamena, e po vloZeni jed-
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notlivych casti, komponentov, do pripravku laseru prebehne zvéraci proces a 4D systém
vyhodnoti zvarenu Sinu ako OK kus, tak prave tento kus sa zapocita do tohto ukazovatel’a.
V pripade, ze 4D systém vyhodnoti §inu ako NOK, tak operator vlozi Sinu do tzv. ¢ervenej

debnicky v NIO boxe, ktora je urcena pre nekvalitu.

Spolo¢nost’ sa vyznacuje vysoko kvalitnymi vyrobkami, preto ukazovatel kvality predsta-

vuje priemernu hodnotu 99,49%.

Tabulka 10 Ukazovatel kvality (viastné spracovanie)

Sledované [ks] Celkom
obdobie Chybné kusy Skuto¢ne vyrobené | [%]
August 143 27557 99,48
September 116 27079 99,57
Oktober 185 43014 99,57
November 194 25760 99,25
December 19 4 470 99,57
PRIEMER 131 25576 | 99,49 |

Vypocet celkovej efektivnosti zariadenia

Vypocet ukazovatela celkovej efektivnosti laseru dostaneme vyndsobenim jednotlivych
zloziek medzi sebou. Priemernd hodnota OEE je 64,09% za sledovanych pét’ mesiacoch,

pricom spolocnost’ povazuje za cielovll hodnotu 80% u zvaracich laseroch.

Tabulka 11 Ukazovatel’ OEE laseru 44 (viastné spracovanie)

Sledované Kapacita Produktivita Kvalita [%] OEE
obdobie vyuzitia [%] |zariadenia [%] [%]
August 76,15 85,68 99,48 64,91
September 77,90 80,17 99,57 62,19
Oktober 82,94 86,96 99,57 71,82
November 79,39 82,90 99,25 65,32
December 74,77 75,51 99,57 56,21
PRIEMER 78,23 82,24 99,49  [cE0oN

Ako je mozné vidiet’ z tabul'ky a grafu najslabSou zlozkou je kapacita vyuzitia, ktord zo-
hl'adiiuje prestoje. Tento koeficient je najproblematickejsi nielen u zariadenia 44 ale aj
u ostatnych laseroch. Preto je nutné zamerat’ sa hlavne na tato zloZku a navrhnut’ opatrenia,
ktoré eliminuju prestoje po€as vyroby. Z tohto dovodu bude nasledovat’ analyza prestojov,

ktora je doplnena snimkami pracovného dia.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

Vyvoj zloziek OEE

100
95
90

% 80 %
75
70
65

60 T T T T 1

august september oktdber november december
sledované obdobie
Kapacitné vyuzitie Produktivita Kvalita

Graf'1 Vyvoj zlozZiek OEE (vlastné spracovanie)

7.2.3 Vypocet TEEP

Totéalna efektivnost’ zariadenia, anglicky Total Effective Equipment Performance, je odvo-
deny ukazovatel’ metodiky OEE. TEEP posudzuje efektivnost’ zariadenia vztahujucu sa ku
kalendarnemu roku. Na rozdiel od OEE zohladiiuje vo vypocte planované prestoje, Cas
v ktorom nebolo umoZnené zariadeniu vyrabat, moézu to byt sviatky, nedostatok zakaziek
a planované odstavky. Pokial’ by bol chod zariadenia planovany 24 hodin denne, 7 dni

v tyzdni a 365 dni v roku, potom by platil vztah TEEP = OEE.

Sledovana spolo¢nost’ pocita s prevadzkou 7,5 hodin na jednu pracovni zmenu v troj-
zmennej prevadzke, 5 dni v tyZdni. Dostupnost’ linky sa v jednotlivych mesiacoch lisi
v zavislosti od poctu dni v mesiaci ako aj poctu pracovnych dni. Ako uz bolo spomenuté,
vynimocna situacia nastala v decembri, kedy prebiehala vyroba len pocas 2 tyzdnoch.

V nasledujtcej tabul’ke je uvedeny vypocet ukazovatel’a za sledované obdobie.

Tabulka 12 Ukazovatel TEEP (vlastné spracovanie)

Sledované Kapacita P;;g:gzlnvil;a Kvalita [%] Dostupnost’ TEEP
obdobie vyuZitia [%] (%] *I'| linky [%] [%]
0

August 76,15 85,68 99,48 69,56 45,15
September 77,90 80,17 99,57 59,38 36,92
Oktober 82,94 86,96 99,57 69,56 49,95
November 79,39 82,90 99,25 68,75 44,91
December 74,77 75,51 99,57 30,24 17,00
PRIEMER 78,23 82,24 99,49 5950 | 3879 |
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Tento ukazovatel predstavuje na kol'ko percent je vyroba v skuto¢nosti efektivna vo vzt'a-

hu k celkovému moznému ¢asu pre vyrobu.

7.3 Faza ANALYZE

vwe

vwe

ka koeficientu celkovej efektivnosti zariadenia je stupenn vyuzitia laseru. Ked'ze stupen
vyuzitia zariadenia najviac ovplyviuju prestoje, faza analyzy sa bude venovat prave ne-
produktivnym ¢asom. Ciel'om jednotlivych analyz su vystupy podlozené datami v stvislos-

ti s rieSenym problémom.

7.3.1 Evidencia prestojov

Evidenciu prestojov predstavuje subor Excelu zmenovy vykaz prestojov, ide o jednoduchy
nastroj k vytyceniu jednotlivych ¢innosti a je zdkladom pre identifikiciu a odstrafiovanie

jednotlivych prestojov.

Pred koncom pracovnej zmeny jednotlivi operatori vypisuju svoje pracovné vykazy, kde
uvadzajii vzniknuté prestoje a dizku ich trvania. Nasledne vykazy prace odovzdaju nasta-

vovacovi, ktory na ich zéklade vypisuje subor Excelu Evidencia prestojov.

Tento néstroj obsahuje sledovany tyzden, datum, typ zmeny. Nasleduje meno nastavovaca,
ktory vypliia evidenciu prestojov v prislusnej pracovnej zmene. Nastavovaé d’alej vyberie
typ prestoja, ndzov zariadenia, na ktorom vznikol a jeho trvanie, ktoré sa uvadza v minu-
tach. Pre samotnu identifikéaciu jednotlivych €innosti sa pouziva kolonka Ddovod prestoja,
kde nastavovac ru¢ne vypisuje ndzov vzniknutého prestoja. Ako poslednd je k dispozicii

koldnka nazvand Pozndmka, ktora avSak pracovnici vyuzivaju len prilezitostne.
Celkovy zapis je zdlhavy, pretoze sa jednotlivé kolonky ruéne vypisuju. Nie je stanovena
ziadna kategorizacia nazvov prestojov, preto kazdy nastavovac rozlicne nazyva rovnaky

typ prestoja. Dochddza potom k tomu, Ze jeden druh prestoja je nazyvany viacerymi po-

menovaniami, o mdZze sposobit’ komplikéacie pri spracovavani dat zo stiboru.

Na nizSie uvedenom obrazku je mozné vidiet’ nahl'ad grafickej podoby evidencie prestojov.
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DATABASE
|Sménny vykaz prostoja VF
Typ
Datum Sména pmS@e Zarizeni Prqsluj Divod prostoje Poznédmka
Technick [min
B @© s I T
Kw 37 14.09.2018 R OP SL44 20 extra méfeni
KW 37 14.09.2018 R oP SL44 25 manipulace s mat.
KW 37 14.09.2018 R oP SL45 30 stojany
KW 37 14.09.2018 R P SL24 15 sefizeni namérd - TT
Kw 37 14.09.2018 R TP SL24 15 porucha upinéni
KW 37 14.09.2018 R TP SL46 5 vyména skla
KW 37 14.09.2018 R TP SL46 15 aut. obvod
Kw 37 14.09.2018 o] TP SL24 55 sefizeni analog. Cidla - 725 -S4 TT
Kw 37 14.09.2018 o] OP SL24 45 Chybéjici material
Kw 37 14.09.2018 0] OP SL24 20 offepy na mat
KW 37 14.09.2018 0 TP SL24 20 porucha pfipravku, upinani
Kw 38 17.09.2018 N TP SL43 10 korekce
Kw 38 17.09.2018 N TP SL43 10 autom. obvod
KW 38 17.09.2018 N oP SL43 20 manipulace s mat.
Kw 38 17.09.2018 N TP SL24 5 4D
KW 38 17.09.2018 N oP SL44 20 Prezbrojeni
KW 38 17.09.2018 N P SL44 5 vyména skla
KW 38 17.09.2018 N OP SL44 40 Méfeni SK L 43 + L 44
KW 38 17.09.2018 N oP SL44 20 manipulace s mat
KW 38 17.09.2018 N oP SL44 20 extra méfeni prasat
Obrazok 25 Zmenovy vykaz prestojov (interné materialy)
LMS

Od roku 2017 zacala spolo¢nost’ pouZzivat’ databidzovy systém umoziujuci zber dat priamo
z rozhrania vyrobnych zariadeni. Systém umoZnujici online analyzu dat sa v spolo¢nosti
oznacuje skratkou LMS (Line Monitoring System). Dany systém vizualizuje nazbierané
data v podobe grafov, data zobrazuje v redlnom case, zobrazuje poruchové hlasenia zaria-

denia s presnou dizkou trvania a v neposlednom rade vypoéitava ukazovatel’ OEE.

Systém umoznuje spitne nahliadat’ do suhrnnych dat za celil pracovnl zmenu, zobrazuje
podet vyrobenych kusov, dizky prestojov, OEE a jeho jednotlivé zlozky a mnoho dalsich

informacii. V d’alSom module nazvanom Analyza portch sa zobrazuji chybové hlasenia.

Medzi vyhody tohto softwaru patria minimalne néklady na zriadenie a pouzivanie, pretoZe
LMS bol vyvinuty interne v spolocnosti. Prostrednictvom webového rozhrania predava
uzivatel'ovi jasné informacie o vybranych procesoch daného zariadenia. Umoznuje modi-

fikaciu na rézne typy zariadeni a procesov (lisovila, zvaroviia, montazna bunka, atd’.).

Software bol implementovany na rdzne typy zariadeni v spolo¢nosti. V pripade relokova-

nych zvaracich laserov projektu Ford nedoslo k implementacii syst¢ému LMS.
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Obrazok 26 Ukazka LMS prostredia (interné materialy)

7.3.2 Analyza prestojov

V spolocnosti sa prestoje rozdel'uju do dvoch zékladnych skupin a to organizacné a tech-

nické prestoje.

Ako bolo uz spomenuté, nie je vytvorenad kategorizacia nazvov prestojov pre organizacné
a technické prestoje daného zariadenia. Pre ndslednli analyzu je nevyhnutné na zaklade
Zmenového zoSita prestojov roztriedit’ kazdy jeden vzniknuty prestoj do novo vytvorenych
kategoérii. Pre potrebu projektu bolo nutné prejst’ evidenciu prestojov den po dni v celom
sledovanom obdobi, ktoré predstavuje 5 mesiacov. K samotnej kategorizacii jednotlivych
¢innosti sa vyuzili pozndmky operatorov, na zéklade ktorych boli jednotlivé ¢innosti roz-
triedené uz do novych kategorii. Keby nedoslo k uprave dat, tak by data nepriniesli ob-

jektivne vysledky.

Nasledujuca tabulka zobrazuje jednotlivé organizacné prestoje za sledované obdobie.
Z tabul’ky je zrejmé, Ze najvacsi podiel na prestojoch ma manipuldcia s materidlom. Mno-
ho z organiza¢nych prestojov je t'azko ovplyvnitelnych. Najmenej prestojov bolo v mesiaci
december, pretoze vyroba prebiehala len pocas dvoch tyzdnoch kvoli nizkym odvoldvkam

pred Vianocami.
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Tabulka 13 Organizacné prestoje (vliastné spracovanie)

Organ.l zacne august |september| oktober |november | december | SPOLU
prestoje [min]

2. SK skuska 70 205 40 10 0 325
Chybajuci material 20 80 60 115 30 305
Kontrola/triedenie 0 70 35 555 140 800
Kvalitativ. problémy 290 90 40 140 0 560
Manipulacia s mat. 405 285 600 160 40 1490
Nedostatok stojanov 405 200 70 400 20 1095
Porady a Skolenia 85 35 125 595 25 865
Prestavba 365 245 280 295 80 1265
Vyroba na 1 okne 0 240 165 110 225 740
Udrzba 0 230 0 30 0 260
Zaucenie pracovnika 260 190 210 30 0 690
Iné (nutny komentér) 275 50 380 245 35 985
SPOLU 2175 1920 2 005 2 685 595 9 380

Druht skupinu tvoria analyzované technické prestoje predstavujuce vsetky hodnoty presto-

jov spojenych s neplanovanymi odstdvkami vyrobného zariadenia z dévodu poruch, neplé-

novanych oprav a udrzby, ako aj v ramci rieSenia vzniknutych abnormalit. Skupinu tech-

nickych prestojov je moZzné zhrnit' ako problémy s laserom a jeho pripravkami. Tieto

problémy su hlavne dosledkom necistot, ktoré vznikaji pri zvaracom procese. Drobny

prach a gul'6¢ky sa usadzaju na pripravku, optickom skle, spdsobuju problémy so vzducho-

technikou a senzorikou. Na zdklade ¢oho 4D systém zobrazuje chybu a NIO diely, je nutné

vykonat’ korekciu a nastavenie namerov.

Tabulka 14 Technické prestoje (vlastné spracovanie)

Technické

. . august |september | oktober |november | december | SPOLU

prestoje [min]

Korekcia zvarov 625 100 260 180 30 1195
Nastavenie namerov 715 240 70 215 95 1335
4D systém 405 125 170 145 65 910
Porucha laseru 0 0 40 25 0 65
Porucha pripravku 40 350 200 320 90 1000
Porucha robota ABB 70 35 95 95 0 295
Porucha senzoru 80 225 120 130 65 620
Vzduchotechnika 0 0 165 40 0 205
Vymena skla 205 185 310 225 5 930
Iné (nutny komentar) 220 360 145 165 15 905
SPOLU 2 360 1620 1575 1540 365 7 460
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7.3.3 Paretova analyza — organizacné prestoje

Pre lepSie znazornenie organizacnych prestojoch bola spracovana Paretova analyza, z kto-

rej je mozné vycitat’ najproblematickejSie prestoje v sledovanom obdobi od augusta do

decembra.
Organizacné prestoje
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Graf 2 Paretova analyza organizacnych prestojov (vlastné spracovanie)

Z grafu je mozné vidiet’, ze medzi jednotlivymi organizacnymi prestojmi nie je velky roz-

diel, no medzi 2 najproblematickejsie patri manipulacia s materidlom a prestavba. Najvac-

$i podiel tvori manipuldcia s materidlom, ¢o predstavuje dopliiovanie §in a manipulacia

s KLT debnickami a NIO boxmi. Druhou najvdcSou polozkou je prestavba. Prezbrojenie

a pretypovanie su nazvy pouZzivané v spolo¢nosti pre prestavbu. Prestavba vychadza

z planovania vyroby, zo zmeny vyroby jednotlivych typov zvarenych Sin.

Ostatné prestoje ako nedostatok stojanov, iné organizacné prestoje, do ktorych spada

mnozstvo malych a tazko identifikovate'nych prestojov, porady a skolenia, kontrola, vy-

roba na 1 okne, zauCenie nového pracovnika a d’alSie su vel'mi tazko ovplyvnitel'né, preto

prave na eliminaciu 2 najvacSich prestojov sa zameria projekt racionalizcie a zvySenia

ukazovatel'a OEE.
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7.3.4 Analyza snimok pracovného diia obsluhy laseru

Pre lepsie pochopenie a zobrazenie prestojov a ¢innosti nepridavajtiicich hodnotu boli reali-
zované 2 snimky pracovného diia operatora, ktory obsluhuje laser 44. Snimky boli usku-
tonené pocas celej pracovnej doby na rannych zmenach od 5:55 do 13:55 v rozlicnych
tyzdnoch, aby doslo k vystriedaniu pracovnikov obsluhujucich dany laser. Sledovany cas
obsahuje zakonnu prestavku v podobe 30 minut, ktord maji pracovnici rozdelent na jednu

10 minatov a jednu 20 minGtova obednu prestavku.

Casové trvanie jednotlivych &innosti oboch snimok je v tabulke ¢&. 15, pric¢om asovy for-
mat pozostava z hodin, minut a sektind. Tabulka obsahuje stipec s priemerom sledovanych
snimok. Ako je mozné vidiet' jednotlivé ¢innosti sa svojim podielom dizky trvania lisia
v danych dvoch snimkach, pretoze kazd4 pracovnd zmena je jedine¢nd a mézu sa v nej

vyskytovat’ rozliéné prestoje s inymi dizkami trvania.

Vystupy analyzy snimok pracovného dia potvrdili vyskyt dvoch najvac¢sich organizaénych

prestojov, a to manipulacie s materidlom a prestavbu.

Tabulka 15 Trvanie jednotlivych cinnosti obsluhy laseru 44 (vlastné spracovanie)

Cinnost Snimka €. 1 | Snimka ¢.2 | Priemer
Zvaranie 4:21:30 4:40:00 4:30:45
Manipuldcia so stojanmi 0:15:30 0:25:00 0:20:15
Manipuldcia a dopliiovanie materidlu 0:19:00 0:48:30 0:33:45
SK skuska 0:00:00 0:07:30 0:03:45
Prestavba 0:29:00 0:00:00 0:14:30
Administrativa 0:15:00 0:11:30 0:13:15
Pracovny rozhovor 0:15:00 0:19:00 0:17:00
Upratovanie pracoviska 0:39:00 0:03:00 0:21:00
Prestavka + obed 0:40:00 0:49:00 0:44:30
Osobna potreba 0:10:30 0:08:00 0:09:15
RieSenie portch 0:07:30 0:06:00 0:06:45
Vymena skla 0:04:30 0:00:00 0:02:15
Cakanie na stojany 0:12:00 0:00:00 0:06:00
Mimo pracoviska 0:11:30 0:22:30 0:17:00
Spolu 8:00:00 8:00:00 8:00:00

Vyhodnotené snimky potvrdzujl, Ze manipuldcia a dopliiovanie materialu predstavuje vy-
soky podiel ¢asu na celkovom trvani pracovnej zmeny. Aktudlne rozloZenie microlayoutu
je chaotické, pracovnik obsluhy laseru mé malo priestoru pri vykone prace. Pri zvaracich

oknéch je umiestneny jeden stojan, kde pracovnik ukladd zvarené Siny. Za tymto stojanom
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su d’alSie dva stojany, v pripade doplnenia materialu, musi pracovnik obist’ vSetky tri stoja-
ny. V pripade prvej snimky sa vyskytlo plytvanie v podobe ¢akania na prazdne stojany.
Z baliacej zony je vyhradeny jeden tok prazdnych stojanov, ktory je ur€eny pre laser 44

143, preto ob¢as dochadza k nedostatku prazdnych stojanov.

Pocas prvej snimky bola zrealizovana prestavba, ktora trvala 29 minut, ¢o tvori 6,44%
z pracovného fondu sledovanej zmeny. Pocet prestavieb sa odvija od planovanych zdkaz-
nickych poZiadaviek a vyskytuji sa v nepravidelnych intervaloch. Prestavba nie je vyko-

navana na kazdej pracovnej zmene, preto nebola zachytena pocas druhej snimky.

Velky rozdiel v prvej a druhej snimke je u trvania ¢innosti upratovania pracoviska. V pri-
pade prvej snimky bola tato ¢innost’ vykonana s trvanim 39 minut, kedy pracovnik v prie-
behu celej zmeny upratoval a €istil pracovisko, priebezne pouzival vzduchovi hadicu na
Cistenie pripravku a odstrafiovanie necistot z neho. Na druhej strane iny operator pocas
druhej snimky len vel'mi kratko vykonal upratovanie pracoviska pri konci pracovnej zme-
ny v priebehu 3 minut. Operatori vykonavaju Cistenie podla vlastného tisudku bez akej-

kol'vek Standardizacie.

Nasledujuci graf zobrazujeme priemerny vyskyt jednotlivych €innosti v sledovanych pra-

covnych zmenach.

Obsluha laseru 44

M Zvéranie

19 1% 1% ® Manipulacia so stojanmi
2% 4%

H Manipulacia a doplfiovanie materialu
W SK skuska
M Prestavba
Administrativa
B Pracovny rozhovor
B Upratovanie pracoviska
Prestdvka + obed
B Osobna potreba
M RieSenie poruch
Vymena skla

Cakanie na stojany

Mimo pracoviska

Graf 3 Priemerny vyskyt ¢innosti obsluhy laseru 44 (vlastné spracovanie)
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7.3.5 SMED analyza

Podkladom analyzy procesu prestavby je pozorovanie prace a vykonanie snimok presta-
vieb. Prestavby sa zucastituji dvaja pracovnici, a to obsluha laseru a nastavovac, ktori na-
vzajom spolupracuji. V spolocnosti sa prestavby rozdel'uju na velké a malé, na zaklade

zlozitosti a diZky trvania. V tomto pripade sa jedna o malé prestavby.

Na danom lasery prebiehaju dva typy malej prestavby. Zakladny rozdiel je pri zmene vy-
roby z elektrickych §in na manudlne a naopak, dochadza k vymene typu Sin a adaptérov.
Pri druhom type prestavby sa menia elektrické alebo manudlne §iny na ,,prasatd* a naopak,
vtomto pripade dochadza k vymene celych regalov s materidlom, doplneniu $in

a obrateniu stolu s pripravkami prostrednictvom nastavenia programu.

Samotnej fyzickej prestavbe predchddza vyroba posledného kusu starej varianty spolu
s SK skuSkou a skuskou trhu v laboratoriu. SK sktskou sa zistuje zhoda vyrobku so Speci-
fikaciou, SK skuska je definovana na zaklade vykresu a kontrolného planu. Analyza pre-
stavby sa bude zaoberat’ prave fyzickou prestavbou. Po tejto prestavbe nasleduje vyroba

prvého dobrého kusu spolu s SK sktskou a skaskou trhu.

Ako bolo spomenuté vysiie na lasery 44 sa vykonavaju dva druhy malych prestavieb. Cin-
nosti prvej prestavby st uvedené v nasledujucej tabul’ke. Pri pretypovani prvého typu na-
stavova¢ vymiena adaptéry v pripravkoch, nastavuje zmenu systému na ovladacom panely.

Obsluha laseru vymienia a dopliiuje Siny. Celkovy Cas prestavby predstavuje 29 minut a 32

sekund.

Tabulka 16 Cinnosti prestavby typu A (viastné spracovanie)
Cinnost’ prestavby A T;l‘;znsl]e éals’(())‘(’h[eo;)] Typ Navrh
Hladanie skrutkovaca a imbusovych kl'icov 3:12 10,84 internd | eliminacia
Prinesenie pomdcok 0:32 1,81 internd | mozné ext.
Prinesenie adaptérov podla varianty 1:22 4,63 internd | mozné ext.
Vymena adaptérov, hl'adanie spravneho typu 8:51 29,97 interna skratenie
Cistenie vzduchovou hadicou 0:42 2,37 interna
Prenastavenie systému 4:34 15,46 interna skratenie
Pracovny rozhovor 0:22 1,24 interna | eliminacia
Doplnenie §in 9:57 33,69 interna skratenie
Spolu 29:32 100,00 - -
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Cinnosti druhého typu prestavby st v nizsie uvedenej tabulke. Tato varianta pretypovania
sa lisi od prvej tym, Ze nastavova¢ nemeni adaptéry, ale len nastavi systém pre novl va-
riantu. Obsluha nie len doplia iny, ale aj vymietia cely regal s materidlom. Cas druhého

typu prestavby je 26 minut a 10 sekund.

Tabulka 17 Cinnosti prestavby typu B (vlastné spracovanie)

Cinnost’ prestavby B ’f;l\;?lnsl]e éals)zjl[eo;)] Typ Navrh
Hradanie skrutkovaca 1:05 4,14 interna eliminacia
Prinesenie pomdcok 0:40 2,55 internd | mozné ext.
Pracovny rozhovor 1:23 5,29 interna | eliminacia
Prenastavenie systému 5:19 20,32 interna skratenie
Vymena regalu 7:35 28,98 interna skratenie
Doplnenie Sin 10:08 38,73 interna skratenie
Spolu 26:10 100,00 - -

V oboch pripadoch nastavovac hl'adal pomocky potrebné k prestavbe, o predstavuje zby-
to¢né plytvanie. V pripade prvého typu prestavby, nastavovac pri vymene adaptérov hl'adal
spravny typ adaptéru v nadobe, kde st umiestnené vietky druhy, o prediZilo ¢as uréeny na
vymenu adaptérov. Obsluha laseru v prvom pripade vycistila pripravky vzduchovou hadi-
cou, aby sa odstranili necistoty a gul'ocky vzniknuté pri zvaracom procese, no pri druhom
type bola tato ¢innost’ vynechana. Prenastavenie systému nastavovacom trvalo relativne
dlhu dobu, pretoze doslo ku chybnému nastaveniu a nastavova¢ musel nastavit’ systém
znovu. Na pracovisku chyba akykol'vek plan nastavenia systému pri novej variante, podl'a
ktorého by sa nastavovaé uistil o spravnom postupe. Cinnosti vykondvané nastavovadom
nemaju Ziadny vplyv na ¢innosti obsluhy laseru, no napriek tomu pracovnici nevykonavali
¢innosti sucasne, ale ¢akali jeden na druhého. V tejto oblasti je vel'ky potencial na skrate-

nie doby prestavby.

7.3.6 Analyza technickych prestojov

Jednotlivé technické prestoje medzi sebou uzko suvisia, jeden prestoj vyvolava druhy
amaji spolo¢nt koreiiovll pric¢inu. Ako uz bolo spomenuté pri vymedzeni technickych
prestojov, tieto neproduktivne casy je mozné zhrnat ako problémy s laserom
a pripravkami. Cielom analyzy technickych prestojov je ndjst’ hlavna pric¢inu ich vzniku

pre nasledntl eliminaciu. Pre analyzu bol pouZity Ishikawa diagram a analyza 5 krat Preco.
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Ishikawa diagram

Diagram rybej kosti, ishikawa diagram, najdenia koreniovej pri¢iny vzniku technickych
prestojov je uvedeny na obrazku 27. Pomocou brainstormingu sa urcilo Sest’ hlavnych ve-
tiev, ktoré sa nasledne detailne rozobrali. Prostrednictvom vedl'ajSich vetiev su zobrazené

konkrétne priciny.

U ishikawa diagrame, je potrebné rozdelit’ ddlezitost’ jednotlivych vetvi, aby sa l'ahSie
identifikovala hlavna pricina, ktorej sa je potreba venovat’. V tomto pripade bola ddlezitost’

rozdelena nasledovne:

Metody : 15% Zariadenie: 30%
Operator: 5% Udrzba: 35%
Material: 5% Organizacia: 10%

Najvacsi podiel percent mé udrzba, ktord suvisi s nepravidelnou a nevyvazenou autondom-
nou udrzbou. Nedostatok je v nezavedenej Standardizacii a vo vymedzeni jednotlivych
kompetencii medzi obsluhou laseru a nastavova¢om pri vykone udrzby. Nezavedenie za-

kladnych principov TMP ma vel’ky dopad na vysku a tvorbu technickych prestojov.

Metody Operator Material

Nedostatoéné

. X Nekvalitny material
prefkolenie

Chybajuca Standardizdcia

" . +—— Chybny rozmer
«— proces tkolenia

Proces zvarania
-— .
TWItrénerom

+— Nehomogénny
«+—— prach a guldcky

e Nedostatotné
zo zvdrania

Skoliace podklady Zdmena materidlu

Nevhodny

) Nedostatocna kontrola
pracovny postup «

«—— Nepozornost

Vznik
P technickych
l prestojov

“+—— Kratka prax

Chyba v programe Autondmna Udriba

Pripravky
+—— Opotrebenie

«—— Nepravidelna
“— Chybajuci $tandard
«—— Vymedzenie
kompetencii medzi
obsluhou a nastavovatom

Nastavenie

programu Planované technické

<+——  Netistoty

na pripravku prestoje

Vyhodnotenie >
NIO dielov

Neclistoty +—— Nepravidelnost

na aptickom skle Nedostatoénd tidriba NevyvaZeng
Nezavedené plénovanie
principy TPM
Zariadenie Udriba Organizacia

Obrazok 27 Ishikawa diagram (vlastné spracovanie)

Analyza 5 krat Preco

Technika 5 krat Preco je jedna z metod ako dospiet’ ku koretiovej pri¢ine problému. Ked’

sa opakovane pytame 5x Preco, dostavame sa Coraz blizSie ku skutocnej pric¢ine problému.
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Problém mdze byt spdsobeny niekol’kymi vrstvami pricin, ktoré na seba nadvézuju. Pokial

sa neodstrani koreniova pri¢ina, dany problém sa bude nad’alej vyskytovat’.

Tabulka 18 Analyza 5 krat Preco technickych prestojov (vilastné spracovanie)

Analyza 5 krat Pre¢o vzniku technickych prestojov

Otazka Odpoved’
Pretoze sa vyskytuju problémy
so zariadenim

Preco vznikaji vysoké technické prestoje?

Preco sa vyskytuji problémy Pretoze su na nom necistoty, ktoré¢ spdso-
so zariadenim? buju zlyhania.
Preco st na nom necistoty? Pretoze sa laser pravidelne necisti.

PretoZe nie je zavedena autondémna udrzba
zariadenia.

PretoZe chyba Standardizacia autonomne;
udrzby.

Preco sa laser pravidelne necisti?

Preco nie je zavedena autondémna udrzba?

Interpretacia vysledku

Z aplikovanych analyz vyplynulo, ze hlavnou korefiovou pri¢inou technickych prestojov je
autondmna udrzba a jej chybajlca Standardizécia. Jednotlivé vetvy ishikawa diagramu tak-
tiez stvisia a odkazuju na udrzbu zariadenia. Uroveii celkovej iidrzby zariadenia ma vyso-
ky vplyv apodiel na tvorbe prestojov. V analyze 5 krat preco sme dostali odpoved’ na
otazku vzniku technologickych prestojov ato takl, ze chyba Standardizacia autondomnej

udrzby na pracovisku.

7.3.7 Zhrnutie fazy analyzy

Faza analyzy logicky nadvézovala na predchadzajicu fdzu merania. Vo fdze merania sa na
pilotny projekt racionalizacie. Problematickou zloZkou ukazovatela OEE je kapacita zaria-
denia, ktora je ovplyvnena vySkou prestojov, z tohto dovodu sa analyzy venovali nepro-

duktivnym ¢asom.

V ramci analyzy sucasného stavu bola vyuZzitd rada metod, ktorych vysledky prispeli
k definovaniu zakladnych nedostatkov na pracovisku a navrhnutiu opatreni, ktoré poveda
k zniZeniu prestojov. Vystupom fazy analyzy je zmapovanie monitorovania a vyskytu hod-
ndt organizacnych a technickych prestojov. Nasledne boli na zaklade Paretovej analyzy

vybrané dve najproblematickejSie organizatné prestoje, prestavba a manipulécia
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s materidlom. Analyza prestavby bola realizovand metodou SMED a manipuldcia
s materidlom snimkami pracovného dna. Analyza technickych prestojov bola vykonana

pomocou Ishikawa diagramu a analyzou 5 krat Preco.

Z vykonanych analyz je zrejmé, ze vybrany laser je vhodny na implementaciu metod Stih-
lej vyroby, ktord pomodZze ku zvySeniu vyuzitia laseru, znizeniu portch a v kone¢nom do-

sledku prispeje k zvySeniu ukazovatel'ov OEE a TEEP.
Z analyz sucasného stavu vybraného pracoviska boli zistené nasledujiuce skutoc¢nosti:

e Neefektivne rozlozenie microlayoutu

e Potencial skratenia prestavby.

e Chybajuce zavedenie zdkladnych TPM principov.

e Chybajuce zavedenie autonomnej udrzba vratane Standardov udrzby.

e Nedostatoc¢ne Standardizované pracovisko.

e Chybajuca kategorizacia organizacnych a technickych prestojov.

e Zdihavé zapisovanie prestojov do Zmenového vykazu prestojov

e Prilezitost’ implementacie prepojenia LMS systému s laserom pre lepSie monitoro-

vanie vyroby.

7.4 Faza IMPROVE

Vzhl'adom k urovni jednotlivych zloZiek OEE je hlavné zameranie na stupen vyuZitia lase-
kapitola zlepSenia tykat’ navrhov, ako zniZit’ prestoje a tak zvysit' zlozku vyuZitia zariade-
nia. Z vykonanych analyz vyplynulo niekol’ko bodov, z ktorych budil vychadzat’ racionali-

zaéné navrhy.

7.4.1 AKkc¢ny plan realizacie navrhov

Jednym zo zékladnych krokov pri rieSeni a realizacii racionalizanych opatreni je vytvore-
nie akéného planu, do ktorého sa zapisuju vSetky Cinnosti a akcie. Ak¢ény plan obsahuje
nazov projektu alebo ¢innosti, ku ktorej sa akény plan vztahuje, Cislo a popis jednotlivych
bodov, termin dokoncenia, vizualizaciu stavu jednotlivych bodov. Pri kazdej akcii je uve-
deny zodpovedny pracovnik, z dovodu ochrany osobnych tdajov je tento stipec vymazany.
Ukézku akcéného planu pre realizaciu navrhnutych opatreni je mozné vidiet’ na nasleduju-

com obrazku. Plan je vytvoreny v Sablone, ktord sa vyuziva v spoloc¢nosti.
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Projekt

Odpovédny pracovnik
Stav

Dnes  (dd.mm.rr)

bilé rozpracovano
Zluté zpoZdéno

Seznam pro sledovani opatieni

Césky

Zluta politka slouZi pro zadavani |

Proje

In Progr
L o s
24

9

3

0

prehled realizace

Cis.  |Pracovni balik |Ukol / bod / téma

Odpovédny pracovnik

Termin
(dd.mm.rr]

General

Priprava workshopu

General

General
General

Workshop - usporiadanie microlayoutu

Priprava zmenového a tyZdenného planu Cistenia, kontroly a udrzby

Zvolenie napravnych opatreni - microlayout

General

Vytvorenie priestoru pre nové lakovacie sloiany'(L44)

General

Uprava zmi ¢ho zosita prestojov

General

Vytvorenie Ziadosti na imp taciu LMS

General

Nové r ie gitterboxov

wlo/~wiolonalivinial

General

Navrh Gpravy NIO boxov

Obrazok 28 Ukadzka akcného planu realizacie navrhov (vlastné spracovanie)

7.4.2 Manipulacia s materialom

Pocas snimok pracovného dna, pozorovania a komunikacie s pracovnikmi vo vyrobe sa

zistili nedostatky v aktudlnom rozvrhnuti microlayoutu. Z tohto doévodu sa konal wor-

kshop, ktory netradi¢ne prebiehal priamo vo vyrobe na danom pracovisku. Workshopu sa

zucastnil projektovy tim a zamestnanci vo vyrobe. I$lo o kratky hodinovy workshop, ktory

sa konal dvakrat v rdmci jedného dila, a to na konci rannej pracovnej zmeny, a na zaciatku

poobednej zmeny, aby sa zcastnilo ¢o najviac pracovnikov z vyroby. Pracovnici mali

moznost’ vyjadrit’ svoje nazory a ndpady na zefektivnenie aktualneho stavu, ¢o bolo na-

sledne zohl'adnené pri tvorbe racionaliza¢nych navrhov. VSetky pripomienky a navrhy boli

zapisané na flipchart.

Obrazok 29 Workshop (vlastné spracovanie)
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Uprava MicroLayoutu

Zmenu rozlozenia microlayoutu je mozné vidiet’ na obrazku 30. V pdvodnom stave sa na-
chadzala na pracovisku len jedna linia prazdnych stojanov z baliacej zony, ktora bola spo-
locna pre laser 44 a 43. Tento tok sa zachoval, ale pridal sa eSte jeden, v navrhu oznaceny
oranzovou farbou pri lasery 44. Budu tu umiestnené stojany urcené len pre laser 44, stoja-

ny urcené pre $iny, ktoré sa vyrabaju vyluc¢ne na tomto zariadeni (,,prasata*).

Novy microlayout je navrhnuty tak, aby ponukal pracovnikovi prehl'ad, prijemné a neblo-
kované pracovné prostredie. V ndvrhu je priestor na dva prazdne stojany, €o je o jeden
menej ako v pdvodnej situacii. Pocet dvoch lakovacich stojanov je plne dostacujuci

24 .

a odobranim treticho vznikol va¢si priestor pre pohyb pri zariadeni.

Dalsou zmenou je rozloZenie gitterboxov so §inami, z ktorych sa dopliuju malé voziky
umiestnené hned pri lasery (oznaéené modrou farbou). Voziky sa dopiiaju podl'a potreby
priblizne 2-3 krat za pracovnu zmenu, preto nové rozlozenie gitterboxov je mimo hlavnej

Casti microlayoutu, aby nezavadzali pri manipulécii s vozikmi, regdlmi a stojanmi.

Uprava microlayoutu priniesla mnoho pozitivnych bodov v usporiadani materialu, a taktiez

vy$§i pocet prazdnych stojanov, ¢o ma vplyv na eliminaciu ¢akania na prazdne stojany.
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Obrdzok 30 Uprava MicroLayoutu — L44 (vlastné spracovanie)
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Uprava microlayotu prinasa nasledujiice vyhody:

Nizsi pocet krokov pri manipulacii s materialom
Prehl'adnejSie rozlozenie microlayoutu
ZvySenie vystupu

Znizenie neproduktivneho Casu

Zvysenie ukazovatela OEE

Znizenie potreby nad¢asovych zmien

Uspora nékladov na vyrobu

PrijemnejSie pracovné prostredie

LepSia manipulécia s lakovacimi stojanmi
Leps$ia manipulacia s NIO kusmi a boxmi

Zvysenie spokojnosti pracovnika

Uprava NIO boxov

Dal$im navrhom racionalizacie je tiprava NIO boxov a vytvorenie navodu k ich obsluhe.

NIO boxy obsahuju cervené debnicky urcené pre nekvalitu. V pripade, Zze 4D systém vy-

hodnoti kus ako chybny, zobrazi sa upozornenie na panely. Operator odoberie NIO kus

a vhodi do NIO boxu, ktory je umiestneny za regalmi pri bo¢nej strane laseru. Pracovnik

musi obist’ regal a stojany aby sa dostal a vhodil nekvalitny kus do boxu. Povodny stav

a umiestnenie boxov je zobrazené na nasledujicom obrazku.

Obrazok 31 Povodné umiestnenie NIO boxov (vlastné spracovanie)
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Pre lepSiu manipulaciu s chybnymi Sinami a zniZenie ¢asu na ich umiestnenie do uréenych
Servenych debni¢iek, doslo k uprave NIO boxov. Uprava spodiva v pridani uzavretého
Sikmého sklzu, ktory vyusti do boxu. Sklzy boli vyrobené na mieru externou firmou. Ako
nahle operator vyberie z okna chybny kus jednym pohybom ruky ho vloZi do otvoru sklzu.
Chybny kus z l'avého okna do prislusného sklzu pri l'avom okne a chybny kus z pravého
okna do sklzu hned’ pri pravom okne. Ukéazku upravenych NIO boxov je mozné vidiet’ na

obrazku 32.

Obrdzok 32 Uprava NIO boxov (viastné spracovanie)

Navod k obsluhe NIO boxu

Dal§im nadvizujucim krokom bolo vytvorenie navodu k obsluhe NIO boxu s ¢ervenymi
debnickami pre zastavené diely. Dokument obsahuje informativnu hlavicku zo zédkladnymi
informéciami o zariadeni a vydani $tandardu. Hlavnou ¢ast'ou je popis jednotlivych ¢innos-
ti doplnenymi ndzornymi obrazkami. Cely navod k obsluhe NIO boxu je uvedeny v Prilohe
P IV a obsahuje nasledujice 3 hlavné body:

1. V pripade, ze 4D systém vyhodnoti zvar na zvarenom kuse ako chybny, zostane
patri¢né okno zatvorené. Je nutné kontaktovat’ nastavovaca, ktory okno s chybnym
zvarom odblokuje cez FlexPendant ABB panelovym kl'icom. Po otvoreni okna
operator vytiahne vSetky NIO kusy a vlozi ich cez urceny otvor sklzu do NIO boxu.
Diely z pravého okna laseru do pravého NIO boxu a diely z 'avej Casti okna do l'a-
vého boxu.

2. Pri zaplneni Cervenej debnicky sa objavi na FlexPendant ABB panely hlasenie o
naplneni a NIO box je nutné vyprazdnit. Obsluha kontaktuje nastavovaca, ktory za-
isti vymenu debniciek a vynulovanie pocitadla na FlexPendant ABB panely.

3. Nastavovac zaisti vynulovanie FlexPendant ABB prepinacom na panely.
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7.4.3 Navrhy na skratenie prestavby

Z dovodu vysokej hodnoty a tym aj podielu prestavieb na celkovych organizacnych presto-
jov a na zaklade vykonanej analyzy prestavby a zistenych nedostatkov sa stanovili navrhy
na zefektivnenie a skratenie prestavby. Operacie, ktoré nemaju na pretypovanie laseru
ziadny vplyv, nepatria do prestavby, su eliminované. Cinnosti, ktoré trvali zbytoéne dlhi
dobu su skratené a ¢innosti, ktoré je mozné vykonavat’ i pri spustenom stroji su prevedené

do externych.
Umiestnenie naradia a pomocok

Na zaciatku prestavby vzdy nastavovac donesie potrebné naradie a pomocky. Vel'mi ¢asto
sa stava, ze tieto nastroje musi hl'adat’ a zvyknu byt odlozené na r6znych miestach. Z tohto
dovodu je dolezité urcit’ stabilné miesto pre néstroje potrebné k prestavbe, aby sa predislo
zbytoénému hl'adaniu a zmitku. Tymto Standardizovanym miestom je stolik pri pracovnom
mieste nastavovaca. Vzdy po pouziti nastrojov nastavovac¢ vrati pomocky na uréené mies-

to.

Dalsim navrhom je, aby nastavovaé doniesol vietky potrebné pomdcky este pred samotnou
prestavbou pocas vyroby, ako ndhle dostane informéciu o prestavbe. USetri sa tak ¢as ur-

¢eny na donesenie naradia a adaptérov.
Cinnosti obsluhy vykonané zarover s ¢innost’ami nastavovaca

Oba pracovnici mdézu vykonavat svoje Cinnosti nezavisle na sebe. Zatial' o nastavovac
vymieila adaptéry a prenastavuje systém moZe obsluha dopliiovat’ Siny a vymenit’ regal

s materidlom, podl’a toho na aku variantu sa meni vyroba.
Uprava nadoby pre adaptéry

Pre prestavbu laseru sa pouziva celkovo 16 kusov adaptérov, a to 8 manualnych a 8 elek-
tro. Tieto adaptéry st oznaCené okrem Cisla aj skratkami odpovedajicimi danému typu.
Vzdy je jeden typ nastaveny v lasery a zvySnych 8 kusov druhého typu je uloZenych v ur-
enej nadobe. Pri prestavbe, vymene adaptérov, dochadza k zbytoénému predizeniu asu
v dosledku hladania spravneho adaptéra v nadobe, v ktorej su vSetky adaptéry spolocne
ulozené. Manualne a elektro adaptéry st rozdelené do Styroch dvojic s oznacenim 2.1 a

2.2 pre 'avé okno laseru a pripravky 3.1 a 3.2 pre pravé okno.

Pre znizenie neproduktivneho ¢asu pri hl'adani spravneho adaptéru sa nddoba rozdeli na 4

Casti pre jednotlivé dvojice adaptérov. Kazda priehradka nadoby sa prislusne oznaci. Po
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uprave nastavovac automaticky zoberie adaptéry z I'avej strany nadoby pre I'avé okno lase-

ru a adaptéry z pravej strany nadoby pre pravé okno.

Povodny stav Stav po uprave

Obrdzok 33 Uprava ndadoby pre adaptéry (viastné spracovanie)

Pracovny navod prestavby

Névod na prestavbu bol vypracovany za uc¢elom popisu ¢innosti prestavby zariadenia, pre-
toze v sucasnej dobe ziadny navod neexistoval. Ciel'om ndvodu je skratenie ¢asu prestavby
a jej Standardizacia, ktora bola potrebna pre plynuly chod prestavby naprie¢ vSetkymi pra-
covnymi zmenami. Prestavba stroja sa pred zavedenim Standardu vykonavala na zdklade
skusenosti obsluhy laseru a nastavovaca a pomocou ich vzdjomnej komunikacie. Z tohto

dovodu sa jednotlivé prestavby navzajom lisili a nemali Standardizovany postup.
Navod prestavby je uvedeny v Prilohe P V a ¢leni sa na nasledujuce Casti:

e Hlavicku so zakladnymi informaciami — obsahuje zakladné informacie o zariadent,
jeho cislo, stredisko, linku, ddtum vydania dokumentu, index dokumentu a kto ho
vydal

e Rozdelenie ¢innosti spolu s vymedzenim zodpovednosti — rozdelenie jednotlivych
uloh medzi obsluhou zariadenia a nastavovacom

e Typy jednotlivych prestavieb - popisuje 2 typy vratane ich néplne. U kazdej varian-
ty dochédza ku zmene systému, prenastavenie programu, a doplneniu $in. Prestav-
by sa liSia vo vymene adaptérov a vymene celého regalu s materidlom.

e Vymenu adaptérov — ukdzka vymeny, ktora plati pre vSetky typy adaptérov.

e Nastavenie systému — krokovy postup pri zmene programu.

Po vypracovani navodu boli prislusne preskoleni pracovnici obsluhy laseru a nastavovaci.
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Po aplikovani vetkych navrhov na skratenie Gasu prestavby je ocakavana dizka prestavby

typu A 11 minuat a 37 sekind, €o je o 17 minut a 55 sekiind menej oproti povodnému stavu.

Tabulka 19 Dizka prestavby typu A po zavedeni navrhov (vlastné spracovanie)

Cinnost’ prestavby Trvanie T
Nastavova¢ Obsluha laseru [min:s] P
Vymena adaptérov C 7:51 internd
Prenastavenie systému Doplnenie $in 3:04 internd
Cistenie vzduchovou hadicou - 0:42 interna
Spolu 11:37 -

V pripade prestavby typu B je odhadovany ¢as 17 minut a 43 sekund s odhadovanou uspo-

rou 8 minut a 27 sekund.

Tabulka 20 Dizka prestavby typu B po zavedeni navrhov (viastné spracovanie)

Cinnost’ prestavby Trvanie T
Nastavovac Obsluha laseru [min:s] yp
Prenastavenie systému Vymena regalu 7:35 interna
Cistenie vzduchovou hadicou | Doplnenie §in 10:08 interna
Spolu 17:43 -

Porovnanie s povodnou situaciou

Pri niektorych racionalizacnych navrhoch sa neda presne predpokladat’ usetreny cas, po-

kial’ sa nevychadza zo sledovanych dat po zavedeni jednotlivych opatrni. V pripade pre-

stavby sa vSak d4 odhadnut’ uspora prestojov. Pri premenlivosti odvolavok na vyrobu

a s tym spojeny pocet prestavieb sa nedd jednoznacne porovnat’ usetreny ¢as za urcité ob-

dobie. V pripade, Ze by vyrobny tim vychadzal z historickych dat, tak by pocital

v priemere s 2 prestavbami typu A na 1 tyzden, a v pripade prestavby B s 1 prestavbou na

tyzden. Hodnoty by boli potom nasledujtce:

Tabulka 21 Porovnanie casu prestavieb (vlastné spracovanie)

A B
Povodny | Novy Rozdiel Povodny | Novy Rozdiel
stav stav stav stav
Pracovné dni 20 20 - 20 20 -
Pocet prestavieb na den 04 0,4 - 0,2 0,2 -
Cas prestavby [min] 29,53 11,62 17,91 26,17 17,72 8,45
Celkovy ¢as [min] 236,24 92,96 143,28 | 104,68 70,88 33,80
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Z vyssie uvedenej tabul’ky vyplyva, Ze odhadovand mesa¢na uspora oboch prestavieb do-

kopy ¢ini 177,08 minut, ¢o oproti pdvodnému stavu tvori usporu 52%.

Skratenie prestavieb umozni zvysit produktivitu a efektivitu zariadenia, zvySenie produk-

cie a uspokojenie vyssieho poctu zakaznikov.

7.4.4 TPM karta

Total Productive Maintenance je zlozita filozofia a jej implementacia vo firme trva dlhu
dobu. Ciel'om prace nie je zavedenie vSetkych pilierov TPM do vyrobného procesu. Zave-
denie TPM v spolo¢nosti je len na pociato¢nej urovni, no mé plni podporu managementu.
Rozhodnutiu o zavedeni zakladov TPM predchadzala schodzka s nastavovacom, majstrom
a priemyslovym inzinierom, pricom hlavnym cielom bolo n4jst’ rieSenie ako minimalizo-
vat’ prestoje, neproduktivne ¢asy vyroby. Vysledkom bolo zameranie sa na udrzbu, predo-

vSetkym autonomnu udrzbu, o taktieZ vyplynulo z analyzy technickych prestojov.

Pre ucely v€asného odhalenia a zdokumentovania abnormalit vzniknutych na pracovisku,
ktoré moézu sposobit’ poruchy, odstavky ¢i poskodenie zariadenia a pre tispesnu eliminaciu
hlavne technickych prestojov bol vytvoreny systém TPM Kkariet, ktory sltzi k zapisu na-
jdenych abnormalit. Pojem abnormalita popisuje problém, ktory nezastavi okamzite vyro-
bu, ale po urcitom Case sa z neho mdze stat’ zavazny problém. Ide o nedostatok ¢i neStan-
dardné chovanie zariadenia, ktor¢ umoziiuje chod zariadenia z hl'adiska bezpecnosti, kvali-
ty vyroby anespdsobuje znacny pokles vykonu. TPM karty mé operator k dispozicii

umiestnené pri dokumentacii na laseri. Obrazok ¢. 34 zobrazuje formu TPM Kkarty.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

82

TPM karta ABNORMALIT

Linka: Predvyroba - Siny Projekt: Ford
Zariadenie: Laser 44 Cislo zariadenia: 7100051
Meno a priezvisko: Datum:

Cast zariadenia, kde sa objavila abnormalita:

Popis abnormality:

Pri¢ina:

Obrazok 34 TPM karta (vlastné spracovanie)

Karty popisuji najdené abnormality pomocou nasledujtcich jednoduchych otazok:

Who: Kto odhalil abnormalitu?
What: Co sa stalo?

When: Kde sa to stalo?

Where: Kedy sa to stalo?

Why: Preco sa to stalo?

Systém TPM kariet bude vd’aka archivacii odstranenych nedostatkov sluzit’ ako databaza

vyskytovanych abnormalit, ktoré sa m6Zu v buducnosti podrobit’ d’alSej analyze

Proces identifikacie a nasledného rieSenia abnormalit je zobrazeny na nasledujicej schéme,

ktora popisuje cely tok procesu ndjdenia abnormalit a vyuzitim karty TPM.
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Operator
identifikuje
abnormalitu

Je nutné
zastavit’
stroj?

Nahlasit
nastavovacovi

Nie !
vV
Vypisat kartiCku Odowvzdat kartu Je mozna oprava ' Oprava
TPM nastavovacovi nastavovacom? nastavovacom
i
i Nie |
\Vi
Karta TPM Nastavovac
kontaktuje
priemyslového
inziniera

Priemyselny Nie Je mozna
e Oprava
inZinier < - oprava fiemvslowm
kontaktuje priemyselnym p_ y W
udrzbara ing.? INZINIETOM

Oprava udrzbarom

Obrazok 35 Diagram riadenia ndjdenych abnormalit (vlastné spracovanie)

7.4.5 Nastavenie autonomnej udrzby

Jeden z bodov projektu zvysenia celkovej efektivnosti zariadenia je zavedenie autonémnej
udrzby, ktord je jednym z piatich pilierov TPM. Autondmna udrzba znamend vykondvanie
ginnosti samostatnou vyrobou, nezavisle na oddeleni udrzby. Clenovia vyrobnych timov su
dodlezitou sucast’ou systému udrzby, pretoze poznaju dané zariadenie najlepSie. Autondmna
udrzba pomaha definovat’ opatrenia na odstranenie nedostatkov a zabraiiuje zrychlenému

opotrebovaniu zariadenia.

Neoddelitelnou sucastou autondémnej Gdrzby st Standardy zmenového a tyzdenného Cis-
tenia, kontroly a udrzby, ktoré sluzia ako navody pracovnikom a pre udrzanie ¢innosti za-
oberajuce sa udrzbou zariadenia. Tieto Standardy jasne definuju kto, ¢o, ako, kde a kedy

ma Cistit’ a kontrolovat’.
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Dokumenty obsahuji informa¢nti hlavi¢ku, ktord podava zakladné informécie o zariadeni
a vydani Standardov. Nasleduje tabulka, ktord definuje ¢islo a popis ¢innosti, ktoré maju
byt vykonané v ramci udrzby laseru, kedy a kde, aky ma byt pozadovany stav po vykonani
ginnosti a pomdcky, ktoré su potrebné v ramci udrzby zariadenia. Cinnosti sa delia na tie,
ktoré mé vykonat’ operator, obsluha laseru a ¢innosti, za ktoré zodpoveda nastavovac. Za-
kladom je jasne rozdelit’ kompetencie a zodpovednost’ za zariadenie medzi pracovnikov.
Pri tvorbe §tandardov bol kladeny velky doraz na vhodné vizualizaéné prvky. Zlta farba

predstavuje Cistenie a zelena kontrolu.

Uspesna implementacia autondémnej udrzby znizi technické neplanované prestoje
a poruchovost’ zariadenia, ¢o sa odzrkadli v zvySeni ukazovatela celkovej efektivnosti la-
seru. DalSim prinosom je zjednotenie dokumentacie, zlepSenie zrucnosti operatorov a ich

odborného rastu a prechod Udrzby na vysS$iu kvalitativnu a organizacnu Groven.
Standard - Zmenovy plan &istenia, kontroly a udrZby

Zmenova udrzba, ktorti vykonava operator zahriiuje vizualnu kontrolu zariadenia, vyciste-
nie priestoru okolo laseru, vyc¢istenie pripravkov A, B v 'avom okne laseru a pripravkov C,
D v pravom okne. Patri tu kontrola dosadacich ploch a upinacieho systému oboch stolov,
kontrola senzorov a Festo valcoch. Ulohou operatora je ogistit’ zvaraciu hlavu od gul6&ok
a karbonu, vzniknutych pri zvaracom procese, ocistit’ podlahu od pripadne spadnutych die-
lov, odistit’ ovladaci panel a monitor, spustiaci panel a dvere laserovej cely. Operator musi

skontrolovat’ neporuSenost’ ochranného skla laserove;j cely.

Nastavova¢ ma v rdmci zmenovej udrzby povinnost’ vizudlne skontrolovat’ zvaraciu hlavu

a skontrolovat’, pripadne vymenit’ ochranné sklo laserovej hlavy.

Ukézka zmenového planu Cistenia, kontroly a drzby je uvedend na nasledujucom obrazku.

Cely Standard zmenovej udrzby je uvedeny v Prilohe P VI.
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Qiistenie @ Kontrola Zmenovy plén Eistenia, kontroly a Gdrzby - Laser 44
T T Stredisko | Linka [ iadenis [ Eislo zariadenia | Index [ Détum vydania | Vydal
2914137 | Predwyroba - Siny [ Laser 44 | 7100051 | 100 | 25022000 |
OPERATOR
& Popis ginnosti Kedy Kde Pofad ystav | Prevedenie + p
N iatks 4
3 . —— ERCiAti smeny Zarisdenie Vizusine skontralovat
skontrolovat pripravenost zariadenia k préci. (pred spustenim | Celé zariadenie 2 e .
pripravené k praci | pripravenost zariadenia k praci
stroja)
Priestor okolo Metla, lopatka+ buniéina + BMF
2 |Priestor okolo zariadenia bez netistat. Na konci zmeny P Bez netistét e ¥olrs
zariadenia istie+ vzduchova pistol
Oistit oba stoly, pri B,C,D od neistt — zvaracich Na konci
RENIRishs My, pray AR 0 o mceSE . ol nch akOnCiZMEnY, | o sracie pripravkya |  Bezguldfoka  |Bunitina + BMF Sistié+ vzduchova
3 |guldok, karbénu. Oistif otofny mechanizmus upinacieho podra potreby i = :
2 g = Destaco usadenin pistol
systému Destaco, oba stoly, pripravky A,B,C,D. potas zmeny

Na zatiatku zmeny

skontrolovat upinaci systém obach stolov, zvéracie pripraviy Zvéracie pripravky -

d spusteni o Nepotkodeny Vizusina kontrola
AB,CD. (pred spustenim upinaci systém 3 ¥ =
stroja)
Na zafiatku 2meny | 7 .. e oefpravi
(pred spustenim | © TP T Nepotkodend Vizusina kontrola
& dosadacie plochy
stroja)
. . Na zaciatku zmem
Skontrolavaf nepogkodenie senzorov u abach stalov na ™ [ Vaduchové vedenie, —— )
. (pred spustenim Neposkodens Vizuslna kontrola
pripravkach A8,C.D. Festo valce
stroja)
e Na zatiatku zmeny o -
skontrolovat nepoSkodenie Festo valcov u abach stolov na : W ., | Viausina kontrols, nezalotenim
{pred spustenim Senzory Nepotkodené

pripravkoch AB,C,D. dielu

stroja)
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Obrazok 36 Ukazka standardu zmenovej udrzby (vilastné spracovanie)
Standard - TyZdenny plan &istenia, kontroly a idrzby

Dokument tyZdennej udrzby laseru 44 ma dve Casti, v prvej su uvedené ¢innosti operatora,

druhé strana obsahuje povinnosti nastavovaca.

Operator ma za ulohou ocistit’ oba stoly s pripravkami, zvaraciu hlavu, robot ABB, vnutor-
né steny zvaracej bunky, podlahu, dokladne vycistit’ vonkajsi priestor bunky a kontrolovat’

ochranné sklo.

Nastavovac je zodpovedny za kontrolu a pripadne vymenu dosadacich ploch a Festo val-
coch, kontrolu a nastavenie upinaciecho mechanizmu pre oba stoly pripravkov, kontrolu
elektro instalécie a zvizkov, ochranného skla optiky. Dalej do jeho pracovnej naplne patri
vycistenie optickej SoSovky zvaracej hlavy a kontrola technického stavu zvaracej hlavy a

uchytenia elektro zvazkov.

Tyzdenny pléan Cistenia, kontroly a udrzby je moZzné vidiet’ v Prilohe P VII a pre ukazku je

uvedena Cast’ Standardu na obrazku 37.
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(O cistenie @ kontrola TyZdenny plan {istenia, kontroly a Gdriby - Laser 44
Stredisko | Linka | | &islo zariadenia | Index [ atum vydania | Vydal
2014137 | Predvyroba - Siny | Laser 44 | 7100051 | 100 [ 25022008 |
OPERATOR
= Poplis éinnost| Kedy Kde Potadovany stav | _Prevedenie +
Oistit aba stoly, pripravky AB,C,D - odstrénit guliky a ) Bunitina + BMF istié +
g kil e Tytdenne Zéracie pripravky Vylistené e R
usadeniny po zvérani na pripravku. vzduchové pistol
; Bunitina + BMF Eistié +
2 | oistit zvaraciu hlavu. Tyidenne 2véracia hlava Vylistené i i
vaduchova pistol
; Bunitina + BME Cistit +
3 |otistit Robota ABE. Tyidenne Robot ABB Vygistené e
vaduchova pistol
ey i y s Vnitorna East - . Bunicina + BMF Cistié +
4 |oistit steny vniitri avaracej bunky. Tyidenne o Vyistens s
wvéracej bunky vaduchova pistol
5 |ocistit podiahu od napadanych dielov. Tyidenne Podiaha bunky Vycistené Metla a lopatka
Vykonat dokladné oistenie vonkajsieho priestoru b t ) o Bunitina + BMF istit +
& |Vkonat ddkladné ofistenie vonkafSeho priestoru bunky urétane sonten ol sommey uniina + BMF Estic
podlahy, vaduchova pistol
IKnntm\a neposkodenia ochranného skia Tyidenne Ochranné sklo Nepotkodené Vizuglna kontrola

LASER KLASSE 1
e—
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Obrazok 37 Ukazka Standardu tyzdennej udrzby (viastné spracovanie)

Na zaklade vytvorenia novych planov ako pre zmenov, tak 1 tyzdennu tdrzbu by mali byt
splnené principy autonémnej udrzby, ktoré zaistia udrzanie optimalneho stavu zariadenia.
Pri vykonavani udrzby sa kladie velky doraz na kontrolu a v€asné rozpoznanie moznych
rizik anebezpecenstva, ktoré st mozné odhalit prostrednictvom efektivneho

a zodpovedného pristupu k novému konceptu autonoémnej udrzby.

Vytvorené plany udrzby st ,,zivym dokumentom®, plany je mozné na zaklade ziskanych

poznatkov z praxe ¢i podl'a inych potrieb upravit’ a pozmenit’, avSak pri dodrZzani zésad.
Jednobodova lekcia vymeny ochranného skla optiky

So Standardmi su Casto spojené jednobodové lekcie, ktoré maji za ulohu nazorne ukazat
a vysvetlit’ zlozitejSie Cinnosti, ktoré sa v Standarde nachadzaju. Jednobodova lekcia bola
zostavend pre vymenu ochranného skla nastavova¢om, ktora je sti€astou Standardov zme-
novej 1tyzdennej udrzby. Téato ¢innost’ obsahuje niekol’ko krokov, ktoré s prostrednic-
tvom jednobodovej lekcie vysvetlené a ndzorne zobrazené. Ochranné sklo optiky sa naché-
dza v kazete umiestnenej v zvaracej hlave robota. Pri vymene skiel sa klade vel'ky doraz na
manipulaciu so sklom, akykol'vek odtlacok prstov alebo prachu znizuje vystupny vykon.
Spravne vlozenie kazety s novym sklom signalizuje senzor. UkaZzka jednobodovej lekcie je

na obrazku 38 a v Prilohe P VIII.
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Névod vymeny ochranného skla optiky Navod vymeny ochrannahe skla optiky
Jednobodova lekcia Jednobodovd lekcia
Stredisko | Linka [ zariadenie | Eislo. Index | Diétum vydania | Vydal Stredisko | Linka [ Zariadenie | Eislo Index | Datum vydania | Vydal
2014137 | Prodvyroba -diny|  laseras [ 700051 | 100 | 6022008 | 2014137 | Predwjroba-Siny|  Laserdd | 7100051 100 26.02.2019

Otvorte dvere 6 Zatvorte kazetu s ochrannym sklom

Ak je ochranné sklo spravne vioiené, zatvorte

Otvorite pravé dvere pre pristup k optike. hornti éast kazety.

Maly zdmok musi byt zatvoreny.

Néjdite kazetu s ochrannym sklom 7 Umiestnite kazetu naspét do zvaracej hlavy

Robot éakd v servisnej/Eistiacej polohe.

Skontrolujte kolik pre snimanie kazety.

Kazeta s ochrannym sklom je na obrazku oznadend.

Vyberte kazetu s ochrannym sklom senzora skla

Vyberte kazetu z laserovej hlavy.
Kazeta musi byt zamknuta vo vndtri optiky a musi
byt aktivovany snimat pritomnosti kazety.
Stlaéte zdmok a vyberte kazetu,

Odstrafite staré ochranné sklo 9 Zatvorte dvere

Vizudlne skontrolujte kazetu, vyéistite ju ak je
Spinava.

Stlacte tlacidla zamku dveri.

| Skontrolujte tesnenie, ak je znicené informujte

udrzbu.

Vloite nové achranné sklo 10 Potvrdenie vymeny skla
Ak je kazeta €istd, vioite do nej nové ochranné skio.
i Ak bola wymena skla poiadovand, po vymene
« | ochranného skla, zavreti dveri sa objavi hldsenie
na monitory.

Nedotykajte sa ochranného skia!

Akykolvek odtlaéok prstov alebo prachu zniZuje
| vystupny wkon.

Strans
12

strans
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Obrazok 38 Jednobodova lekcia — vymena ochranného skla (viastné spracovanie)

7.4.6 Kategorizacia prestojov

Navrh za G¢elom zlepSenia monitorovania prestojov je nova kategorizécia, ktora vznikla z
analyzy prestojov. Na zéklade tejto kategorizacie vznika poziadavka na Gpravu Zmenové-

ho zosita prestojov.

Vyhodou Gpravy Zmenového zosita prestojov je 'ahsie a rychlejSie zapisovanie neproduk-
tivnych ¢asov. Nastavova¢ na zdklade vykazu prace operatora nemusi vypisovat popis
prestoja, sta¢i mu jednoduchy vyber kategérie zvopred definovanych moZnosti
s moznost'ou kratkej poznamky na vysvetlenie pripadnych abnormalit. Vyhodou je taktiez
zablokovanie zapisu do kolonky Dovod prestoja, pretoze je mozné len vybrat’ typ prestoja
z vopred definovanych moznosti, co je jednoduchsie a pre analyzu dat nevyhnutné, pretoze

nedochadza k zdmenam Specifikovanych ¢innosti.

Kategoria iné prestoje vyZaduje bliz§i komentar, ktory slizi na pribliZenie a vysvetlenie

vzniknutého problému.
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Tabulka 22 Nové rozdelenie prestojov (viastné spracovanie)

Rozdelenie kategorii prestojov
Organizacné prestoje Technické prestoje
2. SK skuska Korekcia zvarov pocas vyroby
Chybajlci material Nastavenie ndmerov
Kontrola/triedenie Porucha a vyhodnotenie 4D systému
Kvalitativne problémy Porucha laseru
Manipulacia s materialom Porucha pripravku
Nedostatok stojanov Porucha robota ABB
Porady a skolenia Porucha senzoru
Prestavba Vzduchotechnika/vymena hadic
Vyroba na 1 okne Vymena skla
Udrzba Iné (nutny komentar)
Zaucenie pracovnika
Iné (nutny komentar)

7.4.7 Implementacia LMS systému

Z ddévodu moznosti online sledovania vyrobnych dat je jednym z racionaliza¢nych navrhov
implementécia interne vyvinutého LMS systému. Medzi vyhody tohto systému patri zob-
razovanie dat v redlnom case, eliminacia 'udského faktoru, vypocet koeficientu OEE a
vizualizacia nazbieranych dat. Na zaklade tychto vlastnosti sa projektovy tim rozhodol

implementovat’ LMS systém na zvaraci laser.

Medzi prvé kroky patri poskytnutie potrebnych tdajov pracovnikovi, ktory ma na starosti
proces implementécie. Poziadavka na zavedenie do systému sledovania a monitorovania
vyroby LMS je poslané na programatorské oddelenie, kde je navedené zariadenie do data-
bazového sledovania. V prvom rade ide o LMS Monitoring software request, ziadost’ je
uvedend v Prilohe P IX a obsahuje informacie o vyrdbanych variantoch §in, rozvrh zmeno-
vych modelov vratane prestivok. Ziadost doplia nasledujiica tabulka, ktora zobrazuje
potrebné vstupné tidaje do LMS systému. Udaje vychadzaju z aktudlnej normy vychadza-
jucej z MTM analyzy. Tabul'ka obsahuje potrebny ¢as na vyrobu jedného paru $in 1 jednot-
livych kusoch $in. KedZe je v spolo¢nosti nastaveny pozadovany vykon na 120%, hodnoty

spotreby Casu a vykonova norma sa musela prepocitat’ na pozadovanych 120%.
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Tabulka 23 Vstupné udaje do LMS systemu (vlastné spracovanie)

Druh Cislo Te ¢as Te as Te Cas Te cas Pocet Pocet

Par Sin Sin [min/ [s/pér] 100% 120% 100% 120%
y y par] P [s/ks] | [s/ks] [ks] [Ks]

1 lava 943 900 0,568 34,080 17,040 14,200 1 585 1901
prava 943 901 17,040 14,200 1 585 1901

) lava 943 904 0,700 42,000 21,000 17,500 1 286 1 543
prava 943 905 21,000 17,500 1 286 1 543

3 lava 943 902 0.739 44,340 22,170 18,475 1218 1461
prava 943 905 22,170 18,475 1218 1461

Tento software funguje na principe Citania dat z vopred definovanych oblasti v PLC, ktoré
st odoslané na SQL server. Tu st spracované prostrednictvom prislusnych programova-
cich technik (NET prostredie) a ndsledne vizualizované. Je vyuZzivany vyhladédvaci jazyk

pouzivany v relaénych databazach.

Dolezité je naprogramovat’ riadiace systémy tak, aby sa spojili so serverom, PLC sa prog-
ramuje na zéklade softwaru SIMATIC step 7. Do databazy na serveri sa prida nové zaria-
denie, v tomto pripade laser 44. V serveri sa nastavia poZzadované parametre z uvedenej

Ziadosti a tabul'ky, nakonfigurujli sa vyZadované informacie.

Medzi ndkladové polozky zavedenia systému uvedené v Tabulke 24 patri obrazovka
umiestnena priamo vo vyrobe, ku ktorej je potrebny maly pocitac. Patri tu aj inStalacia vra-

tanie kablov a mzdové naklady pracovnika, ktory ma na starosti zavedenie softwaru.

Tabulka 24 Naklady zavedenia LMS (vlastné spracovanie)

Niéklady na implementaciu LMS systému
Polozka Cena [K¢]
Obrazovka 10 000
Pocitac 8 000
Instalacia 1500
Mzdové naklady 2250
Spolu 21 750

Ukéazka monitorovania vyroby priamo na pracovisku prostrednictvom LMS systému je

zobrazend na nasledujiicom obrazku, ktory zobrazuje umiestnenie obrazovky vo vyrobe.
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Obrazok 39 Stav pred a po zavedeni LMS vo vyrobe (vlastné spracovanie)

Po Uspesnej implementacii uvodna obrazovka umoziiuje moznost’ vybrat’ ,,Online Monito-
rovanie a Analyzy,, a moznost’ ,,Zobrazenie Layoutu®. Téato ¢ast’ sluzi pre zobrazenie dat
v redlnom case, no systém sluzi tiez pre vizualizaciu vyrobnych ukazovatel'ov. Laser ma
v systéme vytvoreny svoj graficky podklad, ktory je mozné sledovat’ online z kancelarie,

a taktieZ sa zobrazuje na obrazovke priamo vo vyrobe pri zariadeni.

Nasledujtici obrazok zobrazuje data vybraného zvaracieho laseru 44. Za zvolené obdobie
sa vykresli spojnicovy graf ukazujuci, ako sa vyvijaju jednotlivé zlozky OEE v pracovnych
zmenach. Vrchnd Cast’ reportu zobrazuje priemerné hodnoty zloziek OEE a st zaroven

vykreslené prostrednictvom kolac¢ového grafu.

PRODUCTION MONITORING

LASER44 laser 44 - 7101719 EE

From: 18.03.2019 0:00:00 To: 20.03.2019 7:30:16
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Obrazok 40 Ukazka vystupu z LMS systému (vlastné spracovanie)
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7.5 Faza CONTROL

Casto nedocenenou fazou akéhokol'vek cyklu zlep§ovania je kontrola a riadenie novo na-
stavenych procesov. Napriek tomu, ze boli navrhnuté rozne zlepSenia na eliminaciu nepro-
duktivnych Casov, ktoré predpokladaji casovl tsporu, je potrebné zavedené zlepSenia ria-
dit’ a v€asne riesit’ mozné kolizie. Pokial’ nebude akykol'vek proces Standardizovany, nie je
mozné docielit’ jeho zlepSenie. Ciel'om fazy kontroly je preto zabezpecenie trvalého udrza-

nia zlepSeného stavu.

7.5.1 Kontrola autonémnej udrzby

Vytvorenim Standardov pre autondmnu udrzbu proces nekonc¢i. Dolezitym aspektom je
autondémna kontrola, pretoze v tomto kroku budu pracovnici vo vyrobe schopni vykonavat’

kontrolu laseru bez dozoru.
Kontrolné zoznamy pre zmenovu a tyZdennu idrZzbu

Sucastou autondmnej kontroly je vytvorenie zdznamov, vykazov o zmenovej a tyzdennej
udrzbe, ktoré su vytvorené na zdklade uz vzniknutych Standardov. Tieto formulare sluzia
pre zber udajov o drzbe a su umiestnené na viditelnom mieste na laseri. Jednotlivé kolon-
ky zndzortiuju jeden den v mesiaci v pripade zmenovej udrzby a jeden tyzden pri tyzdennej
udrzbe. Pracovnici svojim podpisom potvrdzujui, Ze vykonali dané ¢innosti Cistenia, kon-
troly a udrzby. Tento princip kontroly slizi hlavne pre majstra a udrzbarov, ktori okamzite

zistia, ¢i bola dand udrzba vykonana. Vytvorené formulare stt uvedené v Prilohe P X.

7.5.2 Preskolenie pracovnikov

Skolenie a investovanie do vzdelavania zamestnancov je jednou z kladovych aktivit
uspesnych spolo¢nosti. Implementovat’ zlepSenia a navrhy racionalizacie nestaci, dolezité
je nasledne preskolit’ a uviest’ do problematiky vSetkych pracovnikov, ktorych sa dané
zmeny tykaju. Na zéklade vytvorenych Standardov boli pracovnici preskoleni tzv. TWI
(Training Within Industry) trénerom. TWI Skolenie je efektivna vzdelavacia metoda, pri
ktorej je mozné preskolit’ pracovnika pri stroji do 15 minit. Tato metdda nie je zatial’ v CR
vel'mi roz§irena, napriek tomu, Ze prinaSa vyhody. Preskoleni pracovnici svojim podpisom

na prezencne]j listene potvrdili, Ze boli néalezite preskoleni v danej problematike.
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7.5.3 Pokracovanie v sledovani vyrobnych dat

Zakladom uspechu kazdej spoloc¢nosti je optimalne vyuzivanie a sledovanie kapacity za-
riadeni a 'udskych zdrojov. Stcastou fazy kontroly je odporacanie v pokracovani sledova-
ni a vyhodnoteni vyrobnych dat ako prestojov, koeficientu OEE a TEEP. Po skonceni pro-
jektu je dolezité nad’alej sledovat’ potrebné ukazovatele, ako aj data zo zavedeného LMS
systému vo forme reportov. Pravidelné sledovanie chodu stroja umozni véas identifikovat’
mozné problémy a poskytuje vyznamni podporu pre rozhodovaci proces. Pravidelné vy-

hodnocovanie vyuzitel'nosti strojného zariadenia ma na starosti priemyslovy inzinier.
Pre riadenie a spitnu védzbu projektu sa odportca:

e zbierat’ data a vyhodnocovat neproduktivne ¢asy
e vyhodnocovat celkovu efektivitu zariadenia
e sledovat’ spokojnost’ zdkaznikov

e sledovat rast trzieb a produkcie
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8 CELKOVE ZHODNOTENIE PROJEKTU

V tejto Casti prace bude predstavené celkové zhodnotenie projektu racionalizacie vybrané-
ho pracoviska. Kazdy zlepSovatel'sky projekt sa musi na jeho konci ohodnotit’” v oblasti
naplnenia ciel'ov, ktoré boli stanovené na zaciatku projektu DMAIC. Sucastou celkového
zhodnotenia je uvedenie prinosov projektu a finanéné zhodnotenie, ktorého sucastou je
vycislenie nékladov a tspor, ktoré priniesol projekt. Vycislenie Casovych a financnych
uspor v tejto kapitole vychadza zo sledované¢ho obdobia po implementacii vSetkych racio-

naliza¢nych névrhov.

8.1 Zhodnotenie stanovenych ciel’ov

Hlavnym cielom projektu racionalizécie pracoviska laserov bolo zvysenie ukazovatel'a
celkovej efektivnosti vybraného zariadenia, ktory sluzi ako pilotny projekt. Pre dosiahnutie
hlavného ciel’a bolo nevyhnutné zniZenie organiza¢nych a technickych prestojov, zavede-

nie zakladnych principov TPM a Standardizécie pracoviska.

Zvysenie ukazovatel'a OEE bolo stanovené o 5%, ¢o bolo dosiahnuté predovsetkym znize-
nim prestojov. Organizacné prestoje sa tykali elimindcie manipulacie s materidlom pomo-
cou upravy microlayoutu a NIO boxov a skratenim Casu prestavby. ZnizZenie technickych

prestojov bolo docielené zavedenim autonémnej drzby a systému TPM Kkariet.

Pre vypocet usSetren¢ho Casu boli pouzité dita po zavedeni racionalizaénych navrhov
v obdobi jedného mesiaca (od KW 10 po KW 13). Tabul’ky 25 a 26 vychadzaju z tychto
skuto¢nych hodno6t nameranych v prvom mesiaci po implementacii projektovych rieSeni.

Nové navrhy priniesli nasledujicu tsporu v ¢ase prestojov:

Tabulka 25 Celkové zhodnotenie projektu — prestoje (vlastné spracovanie)

[min/mesiac] Povodny stav | Stav po zlepSeni Rozdiel
Manipulacia s materidlom 298 175 123
Prestavba 253 104 149
Technické prestoje 1492 885 607
Prestoje spolu 2043 1164 879

Znizenie prestojov sa odzrkadlilo na zvySeni zlozky kapacity vyuzitia zariadenia pri vypo-
¢te ukazovatel'a OEE. Nasledujuca tabul’ka zobrazuje hodnoty ukazovatel'ov po implemen-

tacii navrhov.
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Tabulka 26 Celkové zhodnotenie projektu — ukazovatele (vlastné spracovanie)

[%/mesiac] Povodny stav | Stav po zlepSeni Rozdiel
Kapacita vyuzitia 78,23 88,25 10,02
OEE 64,09 73,24 9,15
TEEP 38,79 44,12 5,33

Uz v prvom mesiaci po implementacii navrhov sa splnil projektovy ciel’ zvySenia ukazova-
tel'a celkovej efektivnosti zariadenia, a to nielen o stanovenych 5%, ale dokonca 0 9,15%,
¢o je takmer dvojnasobok stanoveného ciel’a. Zvysenie ukazovatel'a OEE sa premietlo do
navysenia ukazovatel'a TEEP o 5,33%. Predpoklada sa avsak d’alsi rast tychto ukazovate-

I'ov s narastajicim ¢asom od implementacie zlepSeni pri dodrziavani zmien a Standardov.
Medzi d’alSie prinosy racionaliza¢nych rieSeni patri:

e Znizenie poruchovosti zariadenia

e Zvysenie technickej znalosti operatorov

e Vymedzenie ¢innosti vykonavajucich operatorom a nastavovacom
e Navrhnuty postup riadenia ndjdenych abnormalit

e Zavedena Standardizacia

e Lepsie monitorovanie prestojov a vyroby

e Online reporting vyroby

e Zvysenie kvalifikicie zamestnancov

8.2 Financ¢né zhodnotenie projektu

Pilotny projekt zvysenia celkovej efektivnosti laseru 44 pomocou zvySenia kapacitného
vyuzitia zariadenia nesie nielen narovnanie procesu, ale taktiez nutnost’ financnych investi-
cii.

Niaklady na projekt

Na realizaciu niektorych racionalizacnych navrhov je potrebné vynaloZit' finanéné pro-
striedky. Do nakladov projektu bola zahrnuta cena za vyrobu dvoch sklzov pre NIO boxy
u externej firmy, administrativne néklady spojené s novymi Standardami a TPM kartami,
naklady na upravu nadoby pre adaptéry a celkové naklady na implementaciu LMS systé-

mu. Celkové naklady na projekt tvori 29 970 K¢.
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Tabulka 27 Celkové naklady na projekt (viastné spracovanie)

Naklady Suma [K¢]

Néklady na tipravu NIO boxov (2 ks) 8 000

Administrativne ndklady 100

Néklady na tipravu nddoby pre adaptéry 120

Néklady na implementaciu LMS systému 21 750

Naklady spolu 29970
Uspory z projektu

Implementaciou projektovych rieseni vznikaji pre spolocnost’ prinosy v podobe uspor,
skratenia neproduktivnych ¢asov. Za sledované obdobie jedného mesiaca po implementacii
racionalizacnych navrhov sa mesacné prestoje laseru znizili o 879 minut, o su takmer dve
pracovné zmeny. Pocas usporeného casu méze byt operator laseru vyuzity pre iny projekt
v rozli¢nych vyrobnych timoch. V spolo¢nosti funguje variabilnd vyroba, kedy st pracov-
nici prepozi¢iavany do inych timoch podl'a aktudlnych potrieb. Nadriadeny pracovnik, ¢ize

majster prideli pracovnikovi inl1 préacu.

Tabulka 28 Financna uspora (vlastné spracovanie)

I'Jspory Jednotka
ZniZenie prestojov 879 min
Prevedenie na hodiny 14,65 h
Hodinova sadzba vratane socialnych a zdravotnych odvodov 298 K¢
Uspory na mesiac 4 365,7 K¢
Roc¢né uspory 52 388,4 K¢

Z tabulky ¢islo 28 vyplyva ro¢na uspora projektu po zavedeni racionalizaénych navrhov
52 388,4 K¢ za jeden rok. Treba brat' do uvahy, ze vysledok vypoctu ro¢nych uspor vy-
chadza len z jedného sledovaného mesiaca, a s odstupom ¢asu od zavedenia jednotlivych
rieSeni sa predpokladé eSte vicSie zniZenie prestojov. Prejavi sa to najmi u zavedenia au-
tonémnej udrzby a TPM Kkariet, v tychto pripadoch trva urcity Cas, aby sa dodrziavanie
tychto principov odzrkadlilo a vyrazne prejavilo v znizeni prestojov. Z tohto dévodu je

uvedend suma ro¢nych Uspor stanovena na minimalnej hranici.
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Doba navratnosti

Udava, za aka dobu by malo dgjst’ k splateniu investicie a vypocita sa na zéklade nasledu-

juceho vzorca.

Vyska pociatocnej investicie

Doba nivratnosti = — — — —
Priemerny roc¢ny vynos plynuci z investicie

Doba navratnosti = 29970 = 0,57 rok
0 anavran051—52388’4— ,57 roka

Doba navratnosti tohto projektu predstavuje 0,57 roka. To znamena, Ze ku splateniu inves-

ticie vloZenej do tohto projektu dojde najneskor za 7 mesiacov.
Uspory prevedené na poéet vyrobenych kusov

Okrem finan¢ného vyhodnotenia projektu, je mozné usetreny ¢as vyjadrit’ poctom vyrobe-
nych kusov. Nasledujica tabul’ka obsahuje tisporu ¢asu zo znizenia prestojov za jeden rok,
ktora vznikla vyndsobenim tspory zo skratenia prestojov v rozsahu jedného mesiaca a poc-
tom mesiacov v roku. Nasledne sa ro¢né Uspory vyjadrené v hodinach previedli na pocet

vyrobenych §in pomocou taktu a cielového OEE pre zvaracie lasery.

Tabulka 29 Uspory prevedené na pocet vyrobenych kusov (viastné spracovanie)

Uspory dodato¢ného poctu vyrobenych kusov Jednotka
Mesacné uspory zo zniZenia prestojov 14,65 h
Ro¢né uspory zo znizenia prestojov 175,80 h
Pocet vyrobenych kusov za hodinu (cielové OEE 80%) 146 ks
Pocet vyrobenych kusov z usporeného ¢asu za rok 25 666 ks

8.3 Odporucenie

Projekt racionalizacie vybraného laseru 44 sluzil ako pilotny projekt, ktorému sa poradilo
prekonat’ pozadovany ciel’ zvySenia ukazovatel'a OEE o 5%. Napriek dosiahnutym vysled-
kom je potrebné zamerat’ sa na neustale zlepSovanie a monitorovanie vzniknutych nepro-
duktivnych ¢asov. Spolo¢nost’ by mala pokracovat’ v zavedeni ostatnych pilierov TPM na
danom pracovisku. Po tispeSnom zavedeni by sa mal koeficient OEE blizit’ na pozadovant

aroven.

Po uspesnej realizacii pilotného projektu je na rade implementacia navrhnutych zlepSeni na
zvy$né tri zvaracie lasery. Po zavedeni opatreni na laserov ¢islo 43, 45 a 46 sa oCakava

minimalna ro¢na uspora v podobe 209 553,6 K¢.
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ZAVER

Diplomova praca sa zaoberala racionalizaciou vybraného pracoviska vo vyrobnej spoloc-
nosti. Ciel'om prace bolo vypracovanie projektu zvySenia celkovej efektivnosti zariadenia

0 5% oproti pdvodnej hodnote.

V teoretickej Casti prace boli spracované teoretické poznatky sluziace ako podklad pre po-
chopenie problematiky a vypracovanie praktickej Casti. Teoretickd Cast’ sa zaoberala spra-
covanim literarnej reSerSe v troch hlavnych oblastiach, a to principe Stihlosti, totalne pro-
duktivnej udrzby vratane efektivnosti zariadenia a metdédou DMAIC spolu s jej jednotli-
vymi fazami.

Uvod praktickej Gasti patril predstaveniu spolognosti vratane organiza¢nej §truktiry, vy-
robkového portfélia a vymedzeniu jednotlivych divizii spolo¢nosti. Nasledovalo obozna-

menie s pracoviskom, ktoré pozostava zo Styroch zvaracich laserov.

Projekt racionalizcie a zvysenia celkovej efektivnosti bol zalozeny na metdde neustaleho
zlepSovania DMAIC, ktord pomocou svojich piatich {4z jasne definuje a riadi cely priebeh
projektu. V prvej faze Define sa stanovili podporné ciele nevyhnutné k dosiahnutiu hlav-
ného ciel’a. Sucast'ou tejto fazy bolo vypracovanie projektového listu, ktory podava infor-
macie o projektovom time, rozsahu a popise projektu, vypracovanie casového harmono-
gramu, logického ramca projektu a rizikovej analyzy. Prvii fizu dopiial SIPOC celého

procesu, layout a SWOT analyza pracoviska laserov.

V druhej faze Measure sa na zaklade najnizSieho vypocitan¢ho koeficientu celkovej efek-
tivnosti laserov vybral laser 44, ktory sluzil ako pilotny projekt. Bola zistena najproblema-
tickejSia zlozka ukazovatel'a OEE, a to dostupnost’ zariadenia, ktora je ovplyvnena hlavne

vysokym podielom neproduktivnych ¢asov.

Na zaklade tohto zistenia sa nasledujica faza Analyze venovala organizanym a technic-
kych prestojom, ich zapisu a monitorovaniu. Pomocou Paretovej analyzy sa vymedzili dva
najproblematickejSie organizané prestoje, ato manipuldcia s materidlom a prestavba.
Analyza technickych prestojov bola spracovana pomocou Ishikawa diagramu a metédou 5

krat Preco. Sucast'ou analytickej Casti boli snimky pracovného diia a prestavieb.

NajdolezitejSou castou prace bola faza Improve, ktora obsahovala néavrhy veduce
k zniZeniu prestojov, a tak zvySeniu ukazovatela OEE. Medzi navrhy racionalizcie patri

zefektivnenie manipulécie s materialom vratane upravy microlayoutu a NIO boxov spolu
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s vytvorenim navodu k ich obsluhe. V rdmci eliminacie stratovych ¢asov doslo ku skrate-
niu ¢asu pretypovania laseru. Vysledkom bol Standard prestavby a napravné opatrenia, ako
vymedzenie ¢innosti vykondvajlice nastavovacom a obsluhou laseru, uréenie miesta pomo-
cok a uprava nddoby pre adaptéry. Pri vyraznom znizovani ¢asov oboch typov prestavieb
bola vyuzitd metoda SMED. Jednym z racionalizacnych navrhov bolo vytvorenie TPM
karty abnormalit, ktord ma slazit na zachytenie a eliminaciu technickych prestojov.
V nadvéznosti na TPM kartu bol spracovany vyvojovy diagram, ktory popisuje tok procesu
najdenia a rieSenia abnormalit na pracovisku. V ramci zavedenia zakladnych principov
TPM a z vysledku analyzy technickych prestojov doslo k implementacii piliera autoném-
nej udrzby zariadenia. V ramci autonémnej udrzby bol vypracovany zmenovy a tyzdenny
plan Cistenia, kontroly a udrzby, na zéklade ktorych boli prislusne preSkoleni nastavovaci
i pracovnici obsluhy laseru. Standardy tudrzby dopliiia jednobodova lekcia vymeny ochran-
ného skla optiky. Pre lepsi a rychlejsi zapis neproduktivnych ¢asov a plytvania bola vytvo-
rend kategorizacia prestojov, na ktorej zaklade bol upraveny Zmenovy vykaz prestojov.
Pre lepSie monitorovanie vyroby vratane sledovania ukazovatela OEE bola zrealizovana

implementécia interného LMS systému.

V poslednej faze Control sa vykonali kroky sluZiace k udrzaniu zlepseného stavu. Doslo k

vytvoreniu zdznamov kontroly zmenovej a tyzdennej udrzby a preskoleniu pracovnikov.

V zavere prace bola porovnana hodnota ukazovatel'a OEE, dosiahnuté za jeden mesiac po
implementacii racionalizanych rieSeni s povodnou hodnotou. Hlavny ciel’ projektu bol
splneny nad ramec stanovené¢ho ciel’a, ktory predstavoval zvysenie ukazovatela o 5%, pri-
¢om sa za prvy mesiac od zavedenia jednotlivych rieSeni ukazovatel' zvysil az o 9,15%.
Celkové zhodnotenie obsahuje finanéné vycislenie nédkladov a Gspor s dobou névratnosti

pociato¢nych investicii za 7 mesiacov.

Vdaka vSetkym nefinanénym a samozrejme aj financnych prinosom je mozné jasne podo-

tknat’, Ze projekt dosiahol svoje ciele a pre spolo¢nost’ je prinosom.
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DMAIC Define, Measure, Analyze, Improve, Control — néstroj Six Sigma

KW
LMS
NIO
RTF
OEE
SMED
SQL
SWOT
Te
TEEP
TPM

TWI

Kalendarny tyzden

Line Monitoring System — program na monitorovanie dat zo zariadeni
Nekvalita, chybny kus

Right First Time (na prvykrat spravne)

Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivnost’ zariadenia)
Single Minute Exchange of Dies

Structured Query Language (Struktirovany vyhladavajuci jazyk)
Strengths, Weaknesses, Oportunities, Threats

Cas na jednotku

Total Effective Equipment Performance (Totdlna efektivnost’ zariadenia)
Total Productive Maintenance (Totalne produktivna udrzba)

Training Within Industry (efektivna vzdelavacia metdda)
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PRILOHA PI: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Popis projektu

Strom cielov

Objektivne meratelné ukazovatele

Zdroje a prostriedky k overeniu

Predpoklady a Rizika

VsSeobecny ciel

Racionalizacia vybraného pracoviska

Zvysenie OEE 0 5%

Ukazovatel OEE

Nezaujem vedenia firmy

1. ZniZenie prestojov zariadenia

ZniZenie organizacnych prestojov

Ukazovatel celkového stupria vyuzitia

Neddjde k vytvoreniu

1.4 Zmenovy plén Cistenia, kontroly a udrzby
1.4 Tyzdenny plan Cistenia, kontroly a udrzby

1.4 Jednobodova lekcia vymeny ochranného skla

1.5 Nové rozdelenie prestojov
1.6 Fungovanie LMS programu

1.5 Upraveny zmenovy zosit prestojov
1.6 Grafy a reporty zo systému

Ugel ZniZenie technickych prestojov zariadenia podmienok pre uskuto¢nenie
1.1 Analyza sucasného stavu 1.1 Vysledky analyzy stiéasného stavu 1.1 Prezentdcia vysledkov analyz Nespravna interpretacia
1.2 Navrhy na racionalizaciu manipulacie s materialom 1.2 Uskutocnenie navrhov na znizenie 1.2 Upraveny NIO box na pracovisku vysledkov analyz
1.3 Névrhy na skratenie prestavby manipuldcie s materidlom 1.2 Dokument umiestneny na pracovisku Zamestnanci odmietnu
1.4 Zavedenie zakladov TPM 1.3 Pracovny néavod prestavby 1.3 Dokument umiestneny na pracovisku navrhované zmeny
1.5 Kategorizacia prestojov 1.4. TPM karta abnormalit 1.4 Dokumenty umiestnené na pracovisku Navrhnuté rieSenia nepovedu k
Vystupy 1.6 Implementéacia LMS systému

naplneniu o¢akavanych ciefov

Klucové aktivity

Aktivity projektu

Prostriedky a zdroje

Casovy ramec aktivit

1.1.1 Zozndmenie sa s vyrobou

1.1.2 Zostavenie projektového timu

1.1.3 SWOT analyza pracoviska

1.1.4 Vyber laseru ako pilotny projekt

1.1.5 Analyza prestojov

1.1.6 Vyhodnotenie snimok pracovného dria
1.1.7 SMED analyza

1.2.1 Uprava NIO boxov

1.2.2 Navod k obsluhe NIO boxov

1.3.1 Umiestnenie pomocok

1.3.2 Uprava nadoby pre adaptéry

1.3.3 Navrhnutie Standardu pretypovania
1.4.1 RieSenie procesu ndjdenia abnormalit

1.4.2 Vytvorenie Standardu zmenovej a tyZzdennej udrzby
1.4.3 Vytvorenie jednobodovej lekcie vymeny skla

1.4.4 Skolenie operatorov a nastavovacov
1.5.1 Urcenie jednotlivych kategorii prestojov

1.6.1 Zaistenie vstupnych Udajov a prostriedkov

Projektovy tim
Zamestnanci

Interné informacie
Layout pracoviska
Sabldna snimky pracovného dia
PC, MS Excel, MS Word
AutoCAD

Diagram Designer
Interné dokumenty
Fotoaparat

Znalosti

1.135 KW 2018 -52 KW 2018
1.2 2 KW 2019 - 9 KW 2019
1.33 KW 2019 - 9 KW 2019
1.4 2 KW 2019 - 9 KW 2019
1.53 KW 2019 - 5 KW 2019
1.6 4 KW 2019 - 8 KW 2019

Neochota spoluprace

zo strany firmy

Odmietnutie spoluprace
zamestnancov na danom
pracovisku

Nedodrzanie ¢asového
harmonogramu
Nedostato¢nd znalost riesenej
problematiky

Predbezné podmienky: Zaujem zo strany spolo¢nosti o vypracovanie projektu, spoluprdca vyrobného timu




PRILOHA P II: RIZIKOVA ANALYZA PROJEKTU

C Hrozba hf(;:li;v Scenar scfllz’ltra Ce}l)kgutva Dopad H:i;lil:{c:a Opatrenie
; ] Neposkytnutie dostatoéného o :
1 Neochota spoluprace 25% | mnozstva relevantnych 60% 15% | Mp sD Predstaveiue prinosov proj ektu
zo strany firmy : - a presvedcenie o jeho potrebe
informacii
Odmietnutie spoluprace i ;
2 | zamestnancov na danom 30% igtazeme Ay G20 70% 21% | SP VD Motivacia pracovnikov
pracovisku
G Nekvalitna analyza a S 3
3 Neflostz_ltocna 2113198f 20% | neschopnost’ samostatnej 50% 10% | MP SD Bodrobae s_tudlum dangj
riesenej problematiky ptfice problematiky
™, Vysledky s nizkou validitou 85 % 34% | SP SD Konzultacia a overenie spravnosti
4 Jat 40% SE;I;EZ ]iloazgg :?ri?;s;i;e 70 % 28% | sp VD \Orzcllll?((]l::otema kvalifikovanou
5 | Strataanalyzovanychdat | 10% i;rmOSf L 100% 10% | MP SD Zalohovanie, pravidelné ukladanie
6 f;;g’;fk";f;ﬁgemm 25% | Vyvodené chybné zavery 90% | 23% | SP | VD ﬁ;ﬁ;ﬁgﬁiﬁ SE:E%EE i
7 | Zmeny v spolocnosti 5% fﬁgﬁgﬂle S e 20% 1% | MP SD f;gggiﬂ: tsiledovame vyvola
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PRILOHA P III: VYPOCET CELKOVEJ EFEKTIVNOSTI LASEROV

Kapacita Produktivita .
LASER 43 Vyuifﬁa %] | zariadenia (%] | K¥2lita [%] | OEE [%]
August 88,47 86,27 99,80 76,16
September 78,90 90,88 97,60 69,98
Oktober 83,32 86,64 99,68 71,96
November 78,52 85,40 99,50 66,72
December 90,60 83,65 98,75 74,84
PRIEMER 83,96 86,57 9,07 SN
Kapacita Produktivita .
LASER 44 Vyuiﬁia %] | zariadenia [%] | K¥2lital%] | OEE [%]
August 76,15 85,68 99,48 64,91
September 77,90 80,17 99,57 62,19
Oktober 82,94 86,96 99,57 71,82
November 79,39 82,90 99,25 65,32
December 74,77 75,51 99,57 56,21
PRIEMER 78,23 82,24 99,499 [N
Kapacita Produktivita .
LASER 45 Vyuiﬁia %] | zariadenia [%] | K¥alita[%] | OEE [%]
August 87,13 92,17 99,77 80,12
September 86,25 80,68 99,75 69,41
Oktober 83,92 85,96 99,76 71,96
November 79,04 86,66 99,66 68,26
December 79,10 92,85 99,70 73,22
PRIEMER 83,09 87,66 99,73 2o
Kapacita Produktivita .
LASER 46 Vyuiﬁia %] | zariadenia [%] | K¥alita[%] | OEE [%]
August 80,63 88,57 99,47 71,03
September 83,70 87,88 99,48 73,17
Oktober 79,10 86,44 99,66 68,14
November 78,54 69,92 99,46 54,62
December 79,75 87,60 99,60 69,58
PRIEMER 80,34 84,08 99,53




PRILOHA P1V: NAVOD K OBSLUHE NIO BOXU

Navod k obsluhe NIO boxu

Navod k obsluhe vozika s ervenymi debnickami pre zastavené diely
Stredisko | Linka | Zariadeni ‘ Cislo ‘ Index ‘ Détum vydania | Vydal
2914137 | Predwyroba-siny|  laser4da | 7100051 \ 100 | 01032019 |

Cislo Popis
V pripade, 7e 4D systém vyhodnoti zvar na zvarenom kuse ako chybny, zostane patriéné okno zavreté. Je nutné kontaktovat nastavovata,
ik ktory okno s chybnym zvarom odblokuje cez FlexPendant ABB panelovym kltiéom. Po otvoreni okna operator vytiahne vietky NIO kusy a
vlozi ich cez uréeny otvor sklzu do NIO boxu. Diely z pravého okna laseru do pravého NIO boxu a diely z avej €asti okna do [avého boxu.

Upozornenie: V pripade nevlozenia sady chybnych kusov je zvaraci proces zablokovany.

Hlésenie o NIO

2 NIO box
z4D systému
Hlasenie Vlozenie NIO
na obrazovke dielu do NIO
Automaticky rezim -strana 2- Crals boxu
"START' tiacith
: Pri zaplneni gervenej debnitky sa objavi na FlexPendant ABB panely hlasenie o naplneni a NIO box je nutné vyprazdnit. Obsluha

kontaktuje nastavovaca, ktory zaisti vymenu debniciek a vynulovanie potitadla na FlexPendant ABB panely.

Umiestnenie Hldsenie
NIO debnicky systému :
4 i A 2 10 Master
v NIO boxe kvyprazdneniu | 548 e
NIO boxu
Doba cekani
3. Nastavova¢ zaisti vynulovanie FlexPendant ABB prepinatom na panely.

Upozornenie: Nulovanie potitadla pozicie je mo7né vykonat len pri otvorenych dveréch vozika.

Ovladdaci panel
s prepina¢om
k vynulovaniu
NIO boxu

Nulovanie NIO
dielov




PRILOHA P V: NAVOD NA PRESTAVBU

Plan prestavby

Vykonanie SK skisky a vypisanie D-knih. (obsluha)

Typ prestavby:

elektro > manudl: vymena adaptérov, zmena systému, doplnenie 5in
elektro/manual € prasata: doplnenie §in, zmena systému, vymena regalu

s materialom

2. Vymena adaptérov podla varianty. (nastavovag)

Zatial éo nastavovaé vymiena adaptéry a prenastavuje systém programu obsluha vykondva

podla varianty:

Doplnenie sin. (obsluha)
Vymena regélu s materialom. (obsluha)

3. Ocistenie pripravkov vzduchovou hadicou (nastavovag)

Adaptér pre 3.1

g

MontéaZ na elektrickt kolajnicu

Adaptér ku krytu 3.1

Stredisko I Linka l Zariadenie [ Cislo d ] Index ] Détum vydania Vydal
2914137 | Predvyroba - iny | Laser 44 \ 7100051 | 100 | 28.02.2019
Vymena adaptérov
platné pre adaptéry2.1,2.2,3.1a3.2
1. Posledny kus predchadzajlicej vyrobnej davky poslat do laboratoria na skGsku trhu.
(nastavovac)

4. Jednotlivé kroky nastavenia systému. (nastavovac)

5

1. Vypnut’ Automaticky rezim 2. Stlatit tlatidlo ,Nastavenie typu®

3. Zvolit pripravek 4. Vybrat typ

Strana
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Plan prestavby

Stredisko \ Linka | Zariadenie I Cislo zariadenia \ Index | Déatum vydania \ Vydal

2914137 | Predvyroba - 3iny [ Laser 44 | 7100051 \ 100 [ 28.02.2019 |

5. Potvrdit typ 1A 6. Zvolit variantu 7. Potvrdit tlaidlom OK& Dale] 8. Zvolit pripravok 1B 9. Vybrat variantu

11. Zvolit pripravok 2A 12. Vybrat variantu 13. Potvrdit tlagitkom OK& Dalej 14. Zvolit pripravok 2B

15. Vybrat variantu 16. Potvrdit tlagidiom OK 17. Stlatime zelené tiatidlo, po zavreti okna 18. Po otvoreni dveri je zariadenie
sa pripravky prezbroja prezbrojené, zapneme aut ickyrezima
mozeme zvarat
5. Prvy kvalitny kus novej vyrobnej varianty dat do laboratéria na skusku trhu. (nastavovaé)

Vykonat SK skiisku a vypisat D-knihy. (obsluha)

Strana
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PRILOHA P VI: STANDARD ZMENOVEJ UDRZBY

(O ¢istenie @) kontrola

Zmenovy plan cistenia, kontroly a udrzby - Laser 44

1 Stredisko Linka Zariadenie Cislo zariadenia Index Datum vydania Vydal
g 2914137 Predwyroba - iny Laser 44 7100051 100 25.02.2019
OPERATOR
Popis innosti Kedy Kde PoZadovany stav Prevedenie + pomécky

Skontrolovat pripravenost zariadenia k praci.

Na zaciatku zmeny
(pred spustenim
stroja)

Celé zariadenie

Zariadenie
pripravené k praci

Vizuélne skontrolovat
pripravenost zariadenia k praci

2 |Priestor okolo zariadenia bez netistot.

Na konci zmeny

Priestor okolo
zariadenia

Bez nedistot

Metla, lopatka+ bunitina + BMF
Eisti¢+ vzduchova pistol

O¢istit oba stoly, pripravky A,B,C,D od netistdt — zvaracich
guldéok, karbénu. Otistit otoény mechanizmus upinacieho

Na konci zmeny,
podla potreby i

Zvaracie pripravky a

Bez gulééok a

Buniéina + BMF Cistié+ vzduchova

pripravkoch A,B,C,D.

stroja)

3 ) i Destaco usadenin pistol’
systému Destaco, oba stoly, pripravky A,B,C,D. pocas zmeny
e e S 5 Na zafiatku zmen b ,
Skontrolovat upinaci systém oboch stolov, zvaracie pripravky 3 o Zvaracie pripravky — = 3 BN
(pred spustenim s i Neposkodeny Vizuélna kontrola
ABCD. ) upinaci systém
stroja)
: ke g e ¥ —_— Na zaciatku zmeny o3 .
Skontrolovat nepotkodenie dosadacich pléch a upinacieho . Zvaracie pripravky — 2 5 i
3 & . (pred spustenim X Neposkodené Vizualna kontrola
systému oboch stolov na pripravkoch A,B,C,D. ) dosadacie plochy
stroja)
. P Na zaciatku zmen 2
Skontrolovat nepo$kodenie senzorov u oboch stolov na y Y Vzduchové vedenie, ” . -
J (pred spustenim Neposkodené Vizudlna kontrola
pripravkoch A,B,C,D. 2 Festo valce
stroja)
5 r Na zagiatku zmen :
Skontrolovat nepo$kodenie Festo valcov u oboch stolov na y Y ” . Vizualna kontrola, nezaloZenim
(pred spustenim Senzory Neposkodené

dielu

Strana
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() tistenie @ kontrola

Zmenovy plan Cistenia, kontroly a udrzby - Laser 44

Stredisko Linka Zariadenie Cislo zariadenia Index Déatum vydania Vydal
2914137 Predvyroba - Siny Laser 44 7100051 100 25.02.2019
OPERATOR
[ Popis Einnosti Kedy Kde Poiadovany stav Prevedenie + pomécky

O¢istit zvaraciu hlavu od netistdt — zvaracich guldcok, karbonu.

Na konci zmeny,
podla potreby i
potas zmeny

Zvaracia hlava

Bez gulééok a
usadenin

Buni¢ina + BMF Cistic +
vzduchova pistol

Ocistenie podlahy od spadnutych dielov.

Na konci zmeny,
podla potreby i
potas zmeny

Priestor vnutri bunky

Bez necistot a dielov

Metla, lopatka

O¢istit ovladac, Simatic panel a monitor.

Na konci zmeny,
podla potreby i
pocas zmeny

Simatic panel

Bez necistot

Bunicina + BMF gisti¢

Ogistit spuitaci panel.

Na konci zmeny,
podla potreby i
pocas zmeny

Ovladaci panel

Bez necistot

Buni¢ina + BMF gisti¢

Na konci zmeny,

stroja)

nepoikodené

Ocistit dvere laserovej cely. podla potreby i Dvere cely Bez necistot Bunicina + BMF &istic
pocas zmeny
Skontrolovat neporuienost ochranného skla laserovej cely. Na konci zmeny Dvere cely Bez prasklin- celistvé Vizualne
NASTAVOVAE
Na zatiatku zmeny Funkéné — tesné,
Kontrola zvaracej hlavy - tesnost, mechanické poskodenie. (pred spustenim Laserova hlava mechanicky Vizuélne

Kontrola, pripadna vwmena ochranného skla.

Na konci zmeny,
podla potreby i
poas zmeny

Laserova hlava,

SoSovka

Kontrola tesnosti,
pripadné vycistenie
fosovky

Vymena skla, gistiaci komplet

Strana
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PRILOHA P VII: STANDARD TYZDENNEJ UDRZBY

(O tistenie @ kontrola

TyZdenny plan Eistenia, kontroly a udrzby - Laser 44

Stredisko | Linka ‘ Zariadenie | Cislo zariadenia ‘ Index | Détum vydania ‘ Vydal
2914137 | Predvyroba - §iny \ Laser 44 | 7100051 \ 100 25.02.2019 |
OPERATOR
C. Popis Einnosti Kedy Kde PoZadovany stav Prevedenie + pomécky
O¢éistit oba stoly, pripravky AB,C,D - odstranit gulé&ky a . S |y " . Buniina + BMF &istié +
% < S . Tyidenne Zvaracie pripravky Vycistené Ban
usadeniny po zvarani na pripravku. vzduchova pistol
T - .. - - Buni¢ina + BMF &isti¢ +
2 |Otistit zvaraciu hlavu. Tyidenne Zvéaracia hlava Vydistené T A
vzduchové pistol
T P 7 5 Bunicina + BMF Cisti¢ +
3 |Otistit Robota ABB. Tyidenne Robot ABB Vycistené R
vzduchové pistol
SREE- e : oo Vnitorna &ast - , Buniina + BMF &istié +
4 | O¢istit steny vnutri zvaracej bunky. Tyédenne ) 8 Vydistené T
zvaracej bunky vzduchova pistol
5 |Oéistit podlahu od napadanych dielov. Tyidenne Podlaha bunky Vydistené Metla a lopatka
Vykonat dékladné oéistenie vonkajiieho priestoru bunky vratane = . .. , Bunitina + BMF €isti¢ +
6 Tyidenne Vonkajsia ¢ast bunky Vycistené F
podlahy. vzduchova pistol
Kontrola nepotkodenia ochranného skla. Tyidenne Ochranné sklo Neposkodené Vizudlna kontrola

e

LASER KLASSE 1
A

Strana
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(O tistenie. @ kontrola TyZdenny plan &istenia, kontroly a Gdrzby - Laser 44
Stredisko | Linka ‘ Zariadenie ‘ Cislo zariadenia | Index | Détum vydania ‘ Vydal
2914137 | Predvyroba - Siny \ Laser 44 \ 7100051 | 100 | 25022019 ]
NASTAVOVAC
¢ Popis &innosti Kedy Kde PoZadovany stav Prevedenie + pomécky
Kontrola, pripadnd vymena dosadacich pléch pre oba stol Dosadacie ploch Funkéné -
i LRl 14 Tyidenne iy i Néradie + Néhradné diely
pripravky A,B,C,D. nulové neposkodené
<2 Kontrola, pripadtlé nastavenie upinacieho mechanizmu Destaco Tyidenne Upinaci mech. Kontrola.- Néradie + Néhradné diely
pre oba stoly, pripravky A,B,C,D. Destaco nastavenie

53 |Kontrola tesnosti, pripadna vymena upinacich Festo valcov. Tyzdenne Festo valce Funkéné Vizualna kontrola

A | Kontrola funké&nosti, pripadné nastavenie senzorov. Tyidenne Senzory Funkéné NevloZenie dielu, vizudlne

S5 |Kontrola neposkodenia elektro initaldcie a elektro zvazkov. Tyidenne Elektroinstalacia Neposkodené Vizualne

Kontrola, pripadnd vwmena ochranného skla optiky. Tyidenne Ochranné sklo optiky Bez nefistdt Nahradné sklo

i @ ol g - . - Laserova hlava, Kontrola, vycistenie S
Vycistenie optickej So3ovky zvaracej hlavy. Tyidenne P L Cistiaci komplet
Sosovka SoSovky
Kontrola technického stavu zvéracej hlavy. Tyidenne Zvéracia hlava Funkéné Vizudlne
Kontrola uchytenia elektro zvazkov. Tyidenne Zvéracia hlava Funkéné Vizudlne

Strana
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PRILOHA P VIII: JEDNOBODOVA LEKCIA VYMENY SKLA

Navod vymeny ochrannaho skla optiky

Navod vymeny ochrannaho skla optiky
dnobodovi lekcia
Stredisko | Linka | Zariadenie | Cislo | Index | Détum vydania | Vydal
2914137 | Predvyroba-Siny|  laserd4d | 7100051 | 100 [ 26022019 |
1 Otvorte dvere
o
Otvorite pravé dvere pre pristup k optike.
2 Naéjdite kazetu s ochrannym sklom
p—
Robot caka v servisnej/Cistiacej polohe.
Kazeta s ochrannym sklom je na obrazku oznacena.
3 Vyberte kazetu s ochrannym sklom
~—r
Vyberte kazetu z laserovej hlavy.
Stlacte zamok a vyberte kazetu.
a Odstrante staré ochranné sklo
y ‘ierne tesnenie
— pre kazetu
Vizualne skontrolujte kazetu, vycistite ju ak je
Spinava.
Tesnenie pre
ochranné sklo
Skontrolujte tesnenie, ak je znicené informuijte
udrzbu.
3 Vloite nové ochranné sklo
S
Ak je kazeta Cistd, vioZte do nej nové ochranné sklo.
Nedotykajte sa ochranného skla!
Akykolvek odtlaéok prstov alebo prachu znizuje
vystupny vykon.
Strana
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Jednobodova lekcia
Stredisko | Linka | zariadenie | Cislo | Index | Datum vydania al
2914137 | Predvjroba - 3iny | laserdd | 7100051 | 100 | 26.02.2019
Maly zdmok

6 “11“”;““’- Zatvorte kazetu s ochrannym sklom

"/ azety
Ak je ochranné sklo spravne vloZené, zatvorte
horna ¢ast kazety.
Maly zamak musi byt zatvoreny.

7 Umiestnite kazetu naspét do zvaracej hlavy

S
T Skontrolujte kolik pre snimanie kazety.
viokene] kazety

s Skontrolujte funkénost senzora ochranného skla

o
Kazeta musi byt zamknutd vo vnitri optiky a musi
byt aktivovany snima¢ pritomnosti kazety.

9 ) Zatvorte dvere

S
Stlacte tlacidlo zamku dveri.
Tladidlo uzatvorenia
T —————
Al Ui o - Potvrdenie vymeny skla
— Ochy é skl

ey e bolo wmenene

Ak bola vymena skla pozadovana, po vymene

Ochranné sklo . . ’ Pl s .
nebolowymenené | 0Chranného skla, zavreti dveri sa objavi hlasenie
na monitory.
Strana
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PRILOHA P IX: ZIADOST IMPLEMENTACIE LMS SYSTEMU

LMS Monitoring software request:

Meno zadavatela:

Nazov projektu: Ford
Nazov stanice: Laser 44
Inventarne ¢islo stanice (PLC) 7101719
Je stanica (PLC) v sieti? ANO

Zoznam vybranych variant a ich ¢isla v HMI paneli: | 1. Horna Sina 943 900 / 943 901

2. Hornd Sina 943 904 / 943 905

3. Horna Sina 943 902 / 943 905

XN o oA

9

10.

1.

12.

Zmenovy model 8h

Rozvrh zmenovych modelov: 5:55 - 13:55; 13:55 - 21:55; 21:55 - 5:55

Rozvrh prestavok:

Ranna zmena: | 8:00 - 8:10; 11:10-11:30;

Poobedna zmena: | 16:00-16:10; 17:30-17:50

Noc¢na zmena: | 00:00 - 00:10; 2:00-2:20

Pozadovany ciel pre stanicu: 120%

Automatické zobrazenie Cistenia 31.5 min
(min pred koncom zmeny) ’

Poznamky:




PRILOHA P X: KONTROLNE ZOZNAMY PRE ZMENOVU A
TYZDENNU UDRZBU

Stredisko 2914137 Kalendarny mesiac:

Kontrolny zoznam pre zmenovdu udrzbu a kontrolu laserového zariadenia

Predvyroba - Siny Rol 2019 Udrzba a kontrola v Laser 44
Horné Siny Cislo zariaden 7100051 zmenovom cykle
Nocna Na zaciatku Na konci Ranna Na zaciatku Na konci Poobedna | Na zaciatku Na konci
Kontrola zariadenia zmena zmeny zmeny zmena zmeny zmeny zmena zmeny zmeny
Den Priezvisko Podpis Podpis Priezvisko Podpis Podpis Priezvisko Podpis Podpis
1. Kontrola zariadenia a jeho pripravenosti k praci podla navodu| 1.
2. Priestor okolo zariadenia bez necistot 2.
Kontrola a istenie stroja 3.
3. Ogistit’ pripravok od negistdt — zvaracich guldcok, karbénu 4.
4. Skontrolovat’ upinaci systém 5.
5. Skontrolovat neposkodenie dosadacich pléch 6.
6. Skontrolovat neposkodenie senzorov 7.
7. Skontrolovat neposkodenie Festo valcov 8.
8. Ocistit zvaraciu hlavu od necistot 9.
9. Ocistenie podlahy od spadnutych dielov 10.
10. Ocistit Simatic panel 11.
11. Ocistit spastaci panel 12.
12. Ocistit dvere laserovej cely 13.
13.Skontrolovat neporusenost ochranného skla 14.
15.
16.
Kontrola - nastavovaé 17.
S1. Kontrola zvéracej hlavy - tesnost 18.
S2. Kontrola, pripadna vymena ochranného skla 19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
Musia byt’' vykonané na zaéiatku zmeny ! 30
(Body 1,4,5,6,7,81) 31.
PLAN UDRZBY ZARIADENIA - VYKAZ TYZDENNY
Zakaznik Ford Linka: | Predvyroba - siny | KST: [ 2914137 Jzariadenie:] Laser 44 [ Cislo zariadenia: | 7100051
Vyrobok: Horné $iny 0 7 2. 5% a P Garantuje: |Servis
Vydar Tyzdenny plan ¢istenia, kontroly a udrzby Nykonava: [Podia rozpies
Funkcia: OST/FP 2019 |
Tyzden Meno, Priezvisko Podpis Stav Poznamky Tyzder| Meno, Priezvisko Podpis Stav Poznamky
1. 32.
2. 33.
3. 34.
4. 35.
5. 36.
6. 37.
7. 38.
8. 39.
9. 40.
10. 41.
1. 42.
12. 43.
13. 44.
14. 45.
15. 46.
16. 47.
17. 48.
18. 49.
19. 50.
20. 51.
21. 52.
22. ] ]
23. Popis ¢innosti NASTAVOVAC: Popis ¢innosti OPERATOR:
24. S1 Kontrola dosadacich pléch 1 Vycistenie zvaracich pripravkov
S2 Kontrola upinacich mechanizmov Destaco 2 Vycistenie zvaracej hlavy
25. S3 Kontrola Festo valcov robot ABB
26. S4 Kontrola senzorov (vizualne, nezaloZenim dielu) vnutorné priestory cely
S5 Kontrola elektroinstalacie podlahu cely
27. S6 Kontrola ochranného skla optiky 6 Vycistit vonkajsi priestor cely
28. S7 Kontrola zvaracej hlavy a $o$ovky 7 Kontrola ochranného skla
29, S8 Kontrola funkéno_sli 2zvaracej r_}Iavy
S9 Kontrola uchytenia elektro zvazkov
30.
31.

Svojim podpisom potvrdzujem, Ze som bol zoznameny(a) s vy$Sie uvedenym planom udrzby a budem ho riadne vykonavat.




