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ABSTRAKT

V diplomovej praci som rieSil problematiku obralew centra pozostavajuceho z dvoch
zvislych sustruhov. Snazil som saiem odhali’ zbytazné plytvania prostrednictvom me-

tod ako su 5S, tedria obmedzenia (TOC) aZ po rj&hlpretypovania strojov.

Ciel'om kazdého podniku je dlhodobo dosahozek a prave prostrednictvom tychto me-

téd podnik je podnik schopny zvySavsvoju produktivitu a obstdmedzi konkurenciou.

V praci som sa snazil poukdzaielen na vSemozné druhy plytvania, ale prostddoim

nastrojov priemyselného inZinierstva ich aj elimia

Kli¢ova slova:

7 druhov plytvania, 5S, TOC, mapovanie hodnotowéhka, naklady, produktivita, zasoby

ABSTRACT

In this dissertation | tried to solve the probleima¢ of the machining centre that consists
of two vertical lahes. | tried to reveal waste moguction by industrial methods like 5S,

Theory of constrains and SMED.

Targed of every company is being profitable foorag time and this methods are the ways

how the company can increase its productiviy aicd the competition.

In dissertation I tried tu show not only sort ofstes in the production, but also eliminate

them through the tools of the industrial engenggerin

Keywords:

7 sorts of wastes, 5S, value stream mapping, eegepsoductivity, supplies
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UvoD

V dnednej dobe sa vyrobné a strojarske podnikyadaaju naozaj v natoej dobe. V Ma-
tadore Automotive, kde som vykonaval diplomovu psaxn mal mozZnasspozorové, ze
poziadavky zakaznika a boj s konkurenciou su dwaamgnné faktory, ktoré t& podniky

k neustalym zlepSeniam Zddiska udrzania sa na trhu.

Na to aby sa podnik udrzal na trhu a dokazhiasppoZziadavky zakaznikov sa musi ne-
ustale pokugao Hadanie novych ciest k zvySovaniu produktivity. lysaco najefektiv-
nejSie a snaha o neustale zniZzovanie nakladov singppomocou ktorych musi kazdy
podnik Hadig do buddcnosti. Vo svete globalizacie, kde nam mi@iekurova podnik
z druhej strany zeme nemé6zeme na trhu tispekid’ sa meniacim podmienkam trhu ne-
dokézeme prisposabico najlepSie a poklamoZznoco najrychlejSie. ZvI&S v regibnoch
byvalého vychodného bloku je stéle tendencia prodakna Ukor nakladov &nnosti,
ktoré zakaznik neakceptuje. Existencia konkurewigdy jednoducho nebola tak intenziv-
na, aby sa k nlmu takému ako je zniZovanie nakladov a zvySovafektivnosti prikla-

dal délezity vyznam.

V krajinach zapadnej Eurépy, kde moderné trhovébdarstvo funguje ove dihSicas uz
davno vedia, Ze spdsob ako sa utinza trhu je snaha Byo najlepsi. A ti, ktori na trhu
aspesne funguju mnoho rokov a chcu aj UspeSnyntatzoad’alej, si museli svoju poziciu
vybudova réznymi cestami a jednou z nich je aj zavadzanetddh priemyselného inzi-
nierstva. Hadanie spdsobov, ako zw$iroduktivitu, aj kd’ o malé percento su malé kro-

¢iky k tomu, ako ziskawakonkurernu vyhodu oproti ostatnym.

V dnesnej dobe je priemyselné inzinierstvo obarrkie rozvinuty po celom svete a rozvi-
ja sa nd’alej. Zakaznik presne vie, Za chce plati a za¢o nie a preto sa aj v Matadore
Automotive musia zst’ snazf a maximalnu eliminaciu plytvania vSetkého drumaza’

sa 0 znizovanie nakladov, zvySovanie produktivitp aajlepSie uspokojenie zakaznika.
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1 VYMEDZENIE PROJEKTU

Nazov projektu:

Riadiaci tym:

Historia projektu:

Poziadavky:

Hlavny ciel’ porojektu

Si€ast’ou projektu nie je:

Obmedzenie projektu:

Podmienky projektu:

Projekt obrabacieho centra

Ing. Krupicka

NajdélezitejSim kritériom, ktoré zafiuivysoku konkurencie
schopnos a uspokoji potreby zakaznika je cena, kvalitasa
Tieto tri faktory su v obrdbacom centre hnacim nuoto
k tomu, aby sa vyrabaléo najlepSie a dochadzatow k naj-

mensiemu plytvaniu.

Elimin4cia ¢innosti, ktoré nepridavaju hodnotu, eliminacia
plytvania, skratenie vyrobného cyklu, usporiadgmiacovis-
ka z Fadiska 5S.

Zmena procesov Vv obrabacom centre tak, aby sa zilmed
plytvaniu, snaha skrdtinastavenie stroja, znfZzzasoby roz-

pracovanej vyroby.

Vycislenie finaknych prinosov a navrhov na zlepSenie pro-

cesov v obrabacom centre.

casové obmedzenie, termin odovzdania diplomovejepjac
do 5. 5. 2007

Na to, aby som mohol rigSproblémy v obrabacom centre,
potrebujem interné informacie firmy a spolupracwpera-

tormi strojov.
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1.1 Casovy plan

December | Konfrontovanie firmy a veduceho diplomgw@jce
December | Definovanie projektu
Januar Konzultacie s odbornym veducim
Januér Spracovanie literarnej reSerse
Januar Analyza vychodzieho stavu
Februar | Doko&enie analyzy vychodzieho stavu
Marec Navrh a vyber projektu
Marec Vytvorenie navrhov projektu
April Hodnotenie ekonomickych prinosov
M4j Odovzdanie diplomovej prace
Tab. 1:Mi/niky projektu [vlastné spracovanie]
2006 2007
november | december januar februar marec april maj ju n
téﬁa DP
literarne reSerSe prace
analyza vychodzieho stavlu
vytvaranie navrhov projektu
hodnotenie
Uprava
odovzdanie DP
‘ obhajo-
| . ba

Obr. 1:Casovy harmonogram projektu [vlastné spracovanie]
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2 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

2.1 Definicia priemyselného inzinierstva

V dnesnej dobe je nutné za hlavnu vyzvu podnikovagova dosiahnutie vysSej produk-
tivity, ktora sa stava ustrednym faktorom pre udi@akonkurencie schopnosti nielen
v parcialnych oblastiach, ale i narodného hospddarako celku. Oborom, ktory sa uz od
svojho vzniku zameriava prave na zvySovanie praddiktje tzv. priemyslové inZinier-
stvo. [13]

Priemyslové inzZinierstvo definujeme ako ,interd@iarny obor, ktory sa zaobera projek-
tovanim, zavadzanim a zlepSovanim integrovanyclcoprgich systémovudi, strojov,

materialov a energii s diem zvyst’ produktivitu. [7]

Obecne sa tento obor rofdge na klasické a moderné priemyslové inzinierstiadrom
klasického priemyslového inzinierstva je meranietsgby prace a pracovné Studie. Straté-
gia programov moderného priemyslového inZiniergtvaalozena na podpore trvalého roz-
voja produktivity v internej a externej oblasti,ekch6Zu prispie k naphovani ci€ov pod-

nikov — zvyst ro¢ny prirastok produktivity o 20 az 30 %. [13]

Obor priemyselného inZinierstva ma v sebd’adiska zvySovania produktivity obrovsky
potencial.
Napriek tomu, Ze sa v zakladnych principoch uplag®@I v jednotlivych krajinach nelisi,

je mozné ndjsi urcité odliSnosti a pokh naSich skusenosti i identifikavari zakladné

~Skoly*:
e americku
* nemeckl

* japonsku
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Sasna definicia priemysloveho inzZinierstva hovoeije to interdisciplinarny obor, ktory
sa zaobera projektovanim, zavadzanim a zlepSoviemégrovanych systémotudi, stro-

jov, materialov a energii s ¢iem dosiahntl¢o najvyssiu produktivitu. [9]

Pri organizovani priemyslového inzinierstva v pddnje nutné dodrZovatieto hlavné

zasady:

. Pl musi by ustanovené v sulade s obchodnymi'iea stratégiami podniku

. aktivity Pl su integralne sasti celkovej obchodnej stratégie podniku

. Pl podporuje naplnenie obchodnej stratégie

. znalosti priemyslovych inZinierov musiatby sulade s cigni a stratégiami spo-
lo¢nosti

. aplikacie metéd PI vyZzaduje podporu top-managementu

. realizacia zamerov Pl vyZaduje jasné definovandpaeednosti a kompetencii.

2.1.1 Kilasické priemyselné inZinierstvo

Klasické priemysloveé inZinierstvo preslo od svojpttiatkov az po dneSnu dobu evolu-

ciou, v ktorej m6zeme zaznameérdve zakladné faze resp. discipliny:

e Stadium prace

e oper&ny vyskum

Stadium prace je ozajstnym Stidiom v najhlb3om alamysle. Citom Stadia prace je
docielit’ optimalneho vyuzitidudskych a materialovych zdrojov dostupnych danéwoult p

niku. Toto Stadium je zaloZené na vyuzivani tyahtoch technik:

e Stadium metdd (pracovnych) — method study

* meranie prace — work measurement
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Procedura Studia metod je nasledujuca:

1. vyber pracu, ktora ma Bytudovana

2. zaznamenaj vSetky relevantné fakty ¢asinej metode

3. prever kriticky tieto fakty

4. navrhni praktickejSiu, ekonomickejSiu a efektivinejhetodu s ofradom na vSetky
suvisiace okolnosti.

zavel tito metdédu ako Standartnu

m

6. udrzuj tento Standard pravidelnou kontrolou

Z&znamovymi prostriedkami, charakteristickymi pi@dfum metdd su:

* pohybové Studie
e procesna analyza
» dotazniky, popisna analyza a kontrolné listy

» videozaznamy, fotografie

[9]

Meranim prace nazyvame aplikaciou technik vytvotbngre uéeniecasu potrebného na
vykonavanie Specifikovanej prace kvalifikovanym ettikom na definovanej Urovni vy-
konu. Meranie prace jeciinnym nastrojom pre zvySovanie produktivity a pedis¢ho zni-

Zenia nakladov. Jednotlivé postupy merania prace su

e hrubé odhady
» kvalifikované odhady
» vyuZzitie historickych udajov
» C¢asove Studie pomocou priameho merania
» systémy dopredu denychcasov
[13]
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2.1.2 Operaéna analyza

Medzi najvyznamnejSie techniky a metody opagg analyzy vyuzivané v priemyslovom

inZinierstve patria:

» sig’ové grafy (metédy CPM, PERT)

* metddy rieSenia sekvemych uloh

* metody matematickej Statistiky (napr. regresnaralkina analyza)

* metddy tedrie zasob (deterministické a stochastiokélely pre stanovenie racio-
nélnej vysky zasob)

* metddy tedrie obnovy a udrzby — rieSi problémy padakovej spbtahlivosti

a pohotovosti strojov pri minimalizacii ndkladov.

2.2 Moderné priemysloveé inzinierstvo

Priemyslové inZinierstvo reaguje novymi modernymisfupmi, ktorymi je mozné zaisti
vysoku produktivitu. Oproti jasne vydefinovanym liatkkdm i metddam klasického Pl sa
vSak skér jedn& o komplexnejSie programy, ktoré ajg@na ani nemo6zu nialiplne jasné
kontury. Moderné PI poita s faktorom, ktory sa obtiazne matematicky pajpi&i modelu-

je — sélovekom vykonavajucim danu pracu. Zameriava sa ha:

» zvySenie kvalifikcie adasti zamestnancov na riadeni
» zlepSenie organizaych systémov
» zvySenie dynamiky zlepSovania procesov a odistranie plytvania

» skutané zaisovanie akosti, merania a hodnotenie produktivity
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Medzi osvedené konkrétne programy pre internt podnikova alybedria napr.:

e program projektovania a zavadzania vyrobnych timawzaklade principov timovej
prace.

» projektovanie a realizacia vyrobkovo orientovangchcovisk

e programy ,nulovych vad“ zalozené na systéme ,polikey

e program totalne produktivnej udrzby (TPM)

e zavadzani¢€ahovych systémov

* simulacia vyrobnych procesov

» priemyslové a ergonomické auditylat

[9]
2.3 Produktivita

Produktivitu je mozné definovaako vz’ah medzi vysledkami &asom, ktory bol potrebny
na ich dosiahnutie€Cim menejasu je potrebné — tym produktivnejsi je systém3dvgnie
produktivity neznamena viac pracoyale lepSie vyuziwazdravy rozum a inteligenciu pri

rieSenim problémov.

Najjednoduchsie byva produktivita definovana akenpo dosiahnutych vystupov ku vlo-

Zenym vstupom, teda:

Produktivita = vystup / vstup

Meranie produktivity umoz nuje:

» sledova& interny vyvoj vo firme

» kvantifikovat’ zdroje spotrebovavané na jednotku vystupu

e porovnavd sa s konkurenciou,

e uréova’ relativny vykon oddelenia a pracovnikov

e porovnavd relativny zisk variantnych typov vstupov pre kdleke vyjednavanie

a rozdé&ovanie zisku.
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2.3.1 Clenenie produktivity

Produktivita vyroby sgasto rozdiuje do troch vyrobnych kategorii:

produktivita personalu = vyrobny vystup / vstupsomalu

produktivita zariadenia = vyrobny vystup / vsagriadenia

produktivita materialu = vyrobny vystup / vstupter@lu [4]
2.3.2 Miery a ukazovatele produktivity

» Parcialna produktivita

Parcialna produktivita je zdkladnou mierou, s poowktorej hodnotime produktivitu in-

dividualnych zdrojov. Ufime ju ako pomer vystupov zo zdroja k individualnystupom.

PP = celkovy meratay vystup / jedna trieda meréiteho vstupu

» Celkova produktivita (Totalna produktivita)

CP = celkovy meratay vystup / celkovy merafay vstup

Celkovym meratinym vystupom moZu bytrzby, cena rozpracovanych vyrobkov a ostatny

vystup. Celkovym merafaym vstupom su naklady na pracovnu silu, matekagjtal, ad’.

* Index produktivity (IP)

IP = aktuélna produktivita / norma produktivity
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Vysledky merania produktivity musia Hyriebezne revidované a interpretované, inak by

ich zig'ovanie bolo plytvanintasu. [4]
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2.4 Plytvanie

Plytvanie je ,vSetko“¢o nepridava produktu hodnotu alebo ho nepribliz§ikaznikovi.
Opakom plytvania je praca s narastom hodnoty apghhoe priblizujucu produkt zakazni-
kov, tedaginnog’, za ktoru je zakaznik ochotny zapfatPlytvanie je¢asto predstavované
¢innog’ami, ktoré je za si@asného stavu sice nutné vykonale pritom by mohli by tieto
¢innosti eliminované alebo redukované zlepSenimagwaej metodyéi zlepSenou organi-

ZAaciou.

2.4.1 Druhy plytvania

Medzi sedem osem plytvania sa radi:

* nadvyroba

» cakanie

* nadbyt@na manipulacia
e zly pracovny postup

* vysoké zasoby

e zbytatné pohyby

* chyby pracovnikov

e nevyuZzitie schopnosti pracovnika

2.4.1.1 Nadvyroba

Nadvyroba je vykonavanie aktivit, ktoré sa trznehwelinotia. Nadvyroby umodnje
ostatné druhy plytvania. Tento druh plytvania @dna. Onho za ,koré vSetkého zla“,
pretoZze nadvyroba umigje uz uvedené druhy plytvania. Nadvyroba je spbjerelou
radou poloziek, ktoré nezhodnocuju skor definovawmdnotu vo forme pomeru GZzitku

k vlozenym nakladom.
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2.4.1.2 Cakanie

Cakanie sa vyskytuje vtedy, &enapr. pracovnik musiaka’ na dodanie materialu, alebo
vtedy, kel’ pracovnik stoji a len pozoruje chod stroja priagpvani vyrobku. Je to taktiez
casovy usek, pri ktorom nastanu také podmienky, keeyje mozné pozadow&i dovolit
bezprostredné vykonanie naslednyamosti. Cakanie prediZuje priebeZznu dobu, ktora je

kritickym parametrom Stihlej vyroby.

2.4.1.3 Nadbyta’na manipulacia

Nadbyt@na manipulacia je n&stejSim druhom plytvania. Toto plytvanie #ighjak mak-
ro-plytvanie vo forme zbytmej manipulacie a prepravy napriklad z dévodu zlégeoutu
podniku, tak mirko-plytvanie v zmysle prenasSanigl@t a vyrobkov v teritoriu pracoviska.
Manipulacia je nutnym zlom — material musi‘byo vyrobnom podniku vzdy nejako nie-
kam dopravovany — ide vSak o to, aby tento drubvphja bol minimalizovany a zbytoe

nepredlZoval priebeznu dobu.

2.4.1.4 Zly pracovny postup

Tento typ plytvania sa vyskytuje tam, kde ,robinieia naviac“,éo zakaznik nepotrebuje.
Takéto pripady plytvania existujiasto v podnikoch, kde dominuje inziniersky prispup
rieSeni problémov. Napriklad manaZéri ,zamilovadd high technolégii alebo technici
s ambiciou dosiahmiwysoké technické a technologické parametre, nfahlko zabudntl
na to,¢o vlastne zakaznik potrebuje a aka je vlastne po&dechnoldgia, ktorou mozno

tento cid dosiahnd.

2.4.1.5 Velké zasoby

Toto plytvanie je spojené s udrzovanim a spravalbyiainych zasob, nepotrebnych suro-
vin, dielov a rozpracovanosti. Tieto prejavy mézemags’ hlavne tam, kde nie je vyroba
dostaténe atahovo spojena s ,rytmom* trhu. Napriklad podnikigré planuju vyrobu na

zaklade tlaku a pre jednotlivé vyrobné Useky, mmjivedenym druhom plytvania svoje
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skusenosti. P¢inou tohto plytvania je fakt, Ze skutte aktualne potreby zakaznikov sa

vyrazne liSia od planovanych predpokladov.

2.4.1.6 Zbytakné pohyby

Zbytoené pohyby vykonavajliudia i stroje. Zbyténé pohyby’udi maja savisloss utva-
ranim 'udskej prace a ergonomiou. Zlé ergonomické rieSaagativne ovplykuje pro-
duktivitu, kvalitu i bezp&nog’ prace. Produktivita trpi tam, kde existuje zky precha-
dzanie, nahybanié&i ot&anie. Kvalita je nizSia tam, kde sa mdkivek naahova, aby
vykonal pracovny ukorgi skontroloval vyrobok. Vhodné ergonomické rieSejgepreto

kracom k eliminacii plytvania formou zbytaychl'udskych pohybov.

2.4.1.7 Chyby pracovnikov

Chyby pracovnikov zvySuju naklady’'aka dodaténym ¢innostiam ako napr. viachasobny

transporii manipulacia.

2.4.1.8 Nevyuzité schopnosti pracovnika

NevyuZitie schopnosti pracovnika vznika tam, kde j@ zaistené dostdteé vyuZitie
schopnosti pracovnikov zamestnavate, kde je rozpojeny tfazec medzi podnikom a
zakaznikom, kde neexistuju ,toky znalosti a knowhmedzi jednotlivymi usekni podni-
ku apod. [9]
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2.5 Obmedzenie v podniku

2.5.1 Hradanie obmedzenia v podniku

Kazdy systtm ma asppigedno obmedzenie, ktoré zatwge systému dosiahtiwyssi stu-
pen vykonnosti. Podobne i podnik ma obmedzenie, kiouézabréuje zarabgviac paazi

v st¥asnosti, ale i v buddcnosti.

Obmedzenie méZzeme v podnikiada na réznych miestach:

* vyrobné zdroje - chybajuca kapacita strojokydi, chybajuce financie a pod.
* marketing — nedostatok objednavok spdsobujice nevyuzitédigpa

» riadenie, smernice— pravidla, ktoré brania tomu, abydia robili veci lepSimi.
» ({as—cas dodavky alebo pripravy vyroby je prilis dlhédaaznik odchadzaju

» postojePudi — neochota, napatie, slaba komunikacia a koogeraci

VSeobecne mézeme obmedzenie roZdidi troch vékych kategorii:

» fyzické obmedzenie -stroje,l'udia, hmotné zdroje, zariadenia. Je jednoduché ich

identifikova’ a odstrani.

* obmedzenie v riadeni -predstavuju nevhodné pravidla a kritéria, ktorymirigdi
dan& organizacia. ManaZérske obmedzenie su napnildehodné investicie. N&-

sledkom byva vznik fyzikalnych obmedzeni.

* Obmedzenie v chovanludi — obmedzenie v chovarfiudi su tie domnienky, pre-
svedenia alebo predpoklady, ktoré spdsobuju a potlajie existenciu manazér-

skych obmedzeni. [4]
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2.5.2 Analyza obmedzenia

Analyza obmedzenia sa pouziva ak:

nevieme na prvy pdlad stanowi obmedzenie v podniku,

chceme zaznametha porozumié komplexnym problémom,

chceme identifikovéneziaduce javy v systéme,

vytvarame piinné vz’ahy medzi neZiaducimi javmi v podniku Bakdame pri-
¢iny neziaddcich stavov v podniku,

hradame Racovy problém, ktory spdsobuje 70 % a viac vSetkyehiadacich
javov v podniku,

chceme uiit, ktoré préiny neziaducich javov st mimo sféry nasho vplyvu,
hradame pgiiny rozporu medzi poZzadovanym stavom a s&uba’ou,

hradame rieSenie konfliktnych situécii,

2.5.3 Systéme zlepSovania na Uzkych miestach

Neustaly systém zlepSovania na Uzkych miestacl§gebecny postup zlepSovania vykon-

nosti podniku prostrednictvom zvySovania vykonnostitizkych miestach. Tento postup

vymyslel Dr. Goldratt a pozostava z piatich krokov:

1.

Identifikuj (Identif &) systémové obmedzenie — analyzujeme systéni’smieijs

obmedzenie, ktoré brani dosiahnutiu maximalnehlouzis

Rozhodni akovyuZzit’ (Exploit) systémové obmedzenie — v tomto kroku sa snazi-

me ¢o najefektivnejSie vyugiobmedzenie.

Podriad’ (Subordinate) vSetko ostatné danému rozhodnutiu — vSetko Usikére-
dime na zlepSenie vykonnosti obmedzenia podradestatnych prvkov systému

obmedzenia.
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4. Nebud’ netinny (Do not inertia). Nepripustime, aby sa naSa¢immog’ stala za-

kladnym systémovym obmedzenim.

Myslenie orientované na odsiavanie Uzkych miest, ktoré brania zvySovaniu pketo

(TOC), sa usiluje o dosiahnutie podnikovych’oiev poradi:

1. Maximalizacia prietoku
2. Minimalizécia z&sob

3. Minimalizacia prevadzkovych nakladov (PN).

Pri vyhadavani uzkeho miesta mézeme pouasledujuce techniky:

* Pouzitie nastrojov TOC —ak netuSime, kde moze tbpbmedzenie a podnik trpi

mnozstvom negativnych javov, s vyhodou mbézeme gaéiladné nastroje TOC.

* VyhPadavame Uzke miesto pdth priznakov —tento postup sa spolieha na kom-
binaciu nasej intuicie a skusenosti. Napr. Uzkestoi® dielni mézeme rozpoziha

hlavne potla hromadenia zasob pred nim.

» Kapacitné vypaoity — kapacitny prepéet je Statistickym vyjadrenim vgZenia Uz-

keho miesta za @ita ¢asovu jednotku. [4]

Obecny vrah pre vypoet kapacitného vyuzitiBubovolného zdroja je:

Kapacitné vyazenie = celkova pracnasna zariadeni efektivny fond zariadenia
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2.5.4 \Vyuzitie tzkého siesta

Pri internom obmedzeni sa typickymi stavaju nagleskuiaktivity:

o -

« Skolenie obsluhy -obsluha Uzkeho miesta musi pochiopjznam vyuzivanie Gz-
keho miesta pre dosiahnutie podnikovychHaie

« Eliminacia plytvania na obmedzenie -na tzkom mieste musime odstraplyt-
vanie pretoze neprispieva k zvySovaniu prietoku.

* Meranie vyuzitia a prietoku na uzkom mieste —prostrednictvom spravne stano-
venych ukazovatev mézeme riadivyuzivanie Uzkeho miesta.

* Minimalizacia porach — poruchy nepriaznivo ovplywja vykonnos Uzkeho mies-
ta. Nielen znizuju efektivnyasovy fond zariadenia, ale vnaSaju do systému
i variabilitu a st ¢astou pwinou vzniku zmatkov. Udrzba je preto ohlas
s vakym potencidlom nielen pre zvySovanie vyuZitia (mke miesta ale
i zvySovanie produktivity a znizovanie nakladov.

* Minimalizacia €asu nastavenia -nastavenie je jednorazovy postup, potrebny na

pripravu Uzkeho miesta pre vyrobitgho objemu vyrobkov.

255 TOC

Tedria obmedzenia je stratégia premeny podnike&enia problémov. Vo vyrobe existuju
pracoviska s r6znou vykonntmsi, ktora je ovplyvnena teoretickou kapacitou pvasia,
prestojmi (poruchy, opravy, organtze preruSenia), réznou Uttsu dosahovania akosti,
réznym personalom apod. Vysledkom je, Ze sa vobg/mmachadzaju miesta ktoré svojou
vykonnog'ou obmedzuju prietok vo vyrobe. Pracoviska sa namzdvplywiuja, vznikaju
medzi nimi zasoby a spdsobuju prevadzkové naklaadyo tri ukazovatele (prietok, zaso-
by a prevadzkové néklady) su tri zakladné paramedigenia vyroby, ktoré by sa malo
snazf:

* 0 zvySovanie prietoku

* 0 zniZzovanie zasob a prevadzkovych nakladov.
Uplatnenie tychto troch parametrov na vyrobnej ardwy potom malo pozitivhe ovplyv-
nova’ itri hlavné ukazovatele na podnikovej Urovnicisty zisk, navratnasinvesticii

a cash-flow. [5]
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2.5.6 Drum — Buffer — Rope

Koncept DBR vyuZiva niektoré podobné principy ak®TCa vyyaZovacie riadenie — zame-
riava sa na Uzke miesta a na regulovanie vstupmbuych Gloh do vyroby. Uzkym mies-
tom je vo vyrobe obvykle pracovisko, ktoré obmedzzjnejakych péin plnenie pozado-
vaného dopytu. Vykonnédizkeho miesta méze hpbmedzena napriklad jeho kapacitou,
poruchovosou, vyrabanim zmétkov apod. Riadenie vyroby s jppimé DBR sa potom
shazi predovSetkym o to, aby bol prietok na Uzkyddstach v sulade s poziadavkami trhu.
Prvym predpokladom je teda odbaanie Uzkych miest vo vyrob®alsi krok smeruje

k eliminovani plytvania v Gzkom mieste — napr.:
e organiz&nymi opatreniami sa zvysi pripusttiopracoviska (zvySenie smennosti,
zvySenie vyuZitia pracoviska, zabegeria prisunu materialu apod.)

* ZniZia sa prestoje na pracovisku (eliminacia poajpotu.)

zabrani sa vyrobe zméatkov na pracovisku (plytv&ajgacitou)
» pred pracoviskom sa obvykle zriadi zasobnik (blffitory zabezp# jeho vysoké

vyuZzitie

kontrola akosti je zaradena pred tymto pracoviskaimy sa zabranilo prisunu

zmaétkov k Uzkemu miestu.

Medzidal'Sie zasady DBR patri:

Uzke miesto sitahd“ vyrobné ulohy zo vstupu, tj, podobne ako gtiazovacom
riadeni sa reguluje vstup do dielne podysky medzi opetaych zasob. V tomto

pripade sa vSak rozhodovanie st$tjie na Uzke miesta.

Je tendencia redukowayrobné davky &asy na pretypovanie strojov, pretoze men-
Sie vyrobné davky znamenaju kratSi priebeday, rychlejSie plnenie poziadavkou

zakaznika a rychlejsi inforryad vazbu k trhu.

Dava’ do suladu lokalne ciele riadenia s globalnymlaie podniku, ktorym je

tvorba zisku.

Odstraiovanim problémov v Uzkych miestach tieto Uzka raiesinikaju a vznikaju
Uzke miesta v inefasti vyroby. Cellu vyrobu je teda treba neustaldasle’, pre-

hodnocové a vylepSovéa [5]
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2.5.6.1 Drum

Ak povieme najuzSie, znamena to, Ze také mieskenjgedno. Pokihaspad jeden z dielov
findlneho vyrobku prechadza pri vyrobe najuzSimstam, nemobzeme takych findlnych
vyrobkov dodd viac, neZ nam to najuzsSie miesto dovoli. Nema tmdgsel do vyroby u-
volnova’ ani viac, ani menej materialu, nezl’ko prejde uzkym miestom. Uzke miesto
teda utuje rytmus vyroby, podobne ako mézu udery na bulmdva krok pochodujuce-

mu Utvaru vojakov. Tejto funkcii Uzkeho siestaedat hovori DRUM (bubdn). [7]

2.5.6.2 Buffer

Uzke miesto obmedzuje prietok celého vyrobnéhoésyst teda i jeho schopribgenero-

va' peniaze. Ziadna ina vyrobna operéacia taku viastmesna. Uzke miesto musi preto
pracovad nepretrzito na sto percent. Kazda minata strateinZkom mieste systému je ne-
nahraditénd. Kazda hodina uSetrena v inom nez Uzkom miestgrziadny ekonomicky
vyznam. Uzke miesto musi tghranené pred vyhladovanim vhodne dimenzovanym na-

raznikom. Tomu sa hovori BUFFER.

2.5.6.3 Rope

Dajme tomu, Ze Uzke miesto je niekde uprostredhuygbo procesu. Operacia po prude za
Gzkym miestom ma vysSiu kapacitu a prud vyrobkaw ihko pretéie, i ked sa v ceste
objavia prekazky. Pozrime sa ale proti prudu. Difdeje, aby sme na zaklade skusenosti
dokazali odhadniiza ako dlho sa tok materialu dostane k uzkemutmidsito doba bude
uréujuca pre uvbiovanie materidlu. Vo svete TOC tejto dobe hovoriam® (ROPE). La-
no musi by tak dihé, aby sa ochranny naraznik pred dzkymtonesni priliS neplinil, ani

nevyprazdoval. [7]
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2.6 Analyza spotreby¢asu

Analyza spotrebgasu sluzi k stanoveniu a posudeniu spotrasu vo vyrobnom procese
s rozliSenimtasu spotrebovaného pracovnikom, vyrobnym zariadextiasu spotrebova-
ného predmetom prace. Pri kazdej analyze’'alaj rozlenuju a porovnavajiasy nutné
pre &elny priebeh pracovného procesu od zbyfeh acasy skuténého trvania witého

diania zistenych meranim od normativnych, ktorépisije norma&asu.

Procesy, ktoré prebiehaju vo vyrobe a ich prer@es spojené so spotrebiasu. Spotre-

bac¢asu prebieha pri vzagjomnom pésobeni troch zaklddéinitelov vyrobného procesu:

» c¢loveka ako primarnehdnitel'a
» pracovneho prostriedku (vyrobného zariadenia)

e apracovného predmetu.

V priebehu pracovnej smeny zasahuju uvedgniele do vyrobného procesu ditsamo-

statne, alebo sa vzajomne &egu.

Analyza a triedenie spotreldasu sa vyuZziva pri skimani a kritickom posudzoysigbe-
hu pracovnyckinnosti v priestore &as a pri vbe ich dokonalejSieho usporiadania. Kri-
tériom dokonalejSieho usporiadania je maximalny ovylkpri minimalnych nakladoch

a minimalnej namahe.

Vo v&Sine pripadov je limitujucim a rozhodujucim faktorosyrobného proceseéiovek,

a preto sa naastejSie pouzivélenenie spotrebyasu z pobfadu pracovnika.

Na vyjadreniecasovych hodnot roznych druhov spotralagu sa pouziva normalizovana
sustava symbolov. Kazdy jednotlivy symbol sa sklad&akladného znaku a jeho indexu.
Zakladny znak je vyjadreny dumalym pismenonm (normacasu), alebo v&kym pisme-

nomT (¢as smeny alebo suhéasu).
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2.6.1 Analyza spotreby¢asu z polPadu pracovnika

Pouzivana nazvoslovie sa v zakladn@iemeni rozliSuje na:

e Casy nutné a zbytmé

» Casy jednotkové, davkové a smenné

» Casy prace &asy prestavok

e casy za Kudu,c¢asy za chodu &asy strojno-rané

e Casy pravidelnej a nepravidelnej obsluhy.

Casy nutné a zbytd@né je potrebné posudzotarzdy z Wadiska @elnych, tj. produktiv-
nych technicko-organizaych podmienok, ktoré sa daju za danych mozZnogtitasit.

Normovatény ¢as je vyjadrenindasu prace a prestavok.

Zbytoény ¢as sa spotrebovava geanosti, ktoré nie su potrebné kelnému plneniu pra-
covnych uloh. Stratyasu sa nezaptavaju do normovateéhocasu a nie je mozné s nimi

pocitat’ pri stanoveni noriem spotrebgsu. Stratgasu s&lenia na:

e 0sobné stratyasu
» technicko-organizamé stratycasu

e  Casy stratu pre zivelné udalosti

[4]
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2.7 Rychle pretypovanie strojov

Pod redukciowtasov na pretypovanie sa rozumie systematicky prpoesminimalizéciu
casov prestojov, tjcasovcakania (pripravy) pracoviska medzi opracovavaniractvpo

sebe nasledujucich réznych typov vyrobkov (vyrottmglévok).

Cely postup vychadza z dokladnej analyzy pretyp@yddora sa vykonava vdinou pozo-
rovanim priamo na pracovisku. Radikalne skracovédasgov na pretypovanie z nidiko
hodin na niektko minut sa dosahuje postupne zmenou organizaetggmvania, Standar-
dizaciou postupov pretypovania, tréningom tymowecinymi poméckami a technickymi

Gpravami stroja.

Dlhy ¢as na pretypovanie spdsobuje dvojnasobné problémy:

e ZvySujecascakania davky na spracovanie

» Spotrebovava kritické kapacity slatlom natakanie davky.

Vysoké naklady na pretypovanie spésobuju tri pdadétaevyhody:

e VyZzaduju v&ké vyrobné série (Y&é davky), ktoré znemd#ju rychlu reakciu na
neatakavané poziadavky zakaznikov.

* Velké vyrobné davky vedu k zéraym zasobam materialu, rozpracovanej vyroby
i hotovych vyrobkov.

* Verlké zasoby vyzaduju priestor vo vyrobe i v skldigli a zariadenia pre manipu-

laciu a transport, uskladnenie, vyskladnenie aamdhnie apod.

Ako sa to pouziva?

1. krok
Oddelt’ pracu, ktord musi byvykonavana nevyhnutne po dobu vypnutého zariadenia

od prace, ktoru je mozné vykahpo dobu prevadzky zariadenia.
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2. krok
Redukcia internéhdasu na pretypovanie tak, Ze stale viac prace sadnava ex-
terne (dopredu vykonané ustavenie, zjednoduSeragiapanie, pripravky pre davku

apod.)

3. krok
Redukcia externéhoasu pretypovania. Kicom k rieSeniu tohto problému je hlavne
organizacia pracoviska a ostatnyanosti v dielni. Eliminuje sa proces ustavenia-kt

ry zabera znay ¢as u vSetkych typov pretypovania.

4. krok

Redukcia celkovéhdasu pre interné i externé pretypovanie. [4]

Ses technik rychleho pretypovania:

« Standardizovéakcie externého pretypovania.

« Standardizovéstroje.

e Vyuzit rychle upin&.

» Vyuzit doplnkové nastroje, ktoré budu zoradené v pripraals tymto su vioZzené
do stroja.

» vytvorit multipersonalne pretypovacie skupiny.

* Automatizovd proces pretypovania.

2.7.1 Standardizovany postup pre rychle zmeny

* Meranie ¢casov na pretypovanie strojov (Uzke miesta, CEZanpei pozorovania
a zaznamenavania do t&ky — cas procesowas pretypovania, dt).

* Podpora vrcholového manazmentu a vytvorenie tyreuyahle zmeny.

» Pozorovanie pretypovania, video snimky, analyzagsov pretypovania.

» Definovanie plytvania pri pretypovani (priprava Fatlanie nastrojov, materialu,

uvolnovanie / déahovanie matiek, dt).
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Definovanie ci€ov na odstranenie plytvania.

Priprava malych, strednych ifkg/ch opatreni sdag’ou Sirokého okruhu pracovni-
kov.

Realizacia zlepSenia.

Vyhodnotenie dosiahnutych vysledkov, ich prezemt&cizavedenia na horizontal-

nej Urovni.

VSeobecne mozno rozdéfpretypovanie do nasledujucich krokov:

Priprava, kontrol&istenie materialu a nastrojov.
Demontaz, vymena a montaz nastrojov.
Vlastné nastavenie rozmerov a nastavenie polohyajds.

Odskusanie a pripadné korekcie. [6]

Plytvanie pri pretypovavani:

1.

plytvanie pri priprave na zmenu — doprava nastrgowzastaveni stroja, zbytee
pohyby

Plytvanie pri montazi a demontazi Fadanie stiastok a nastrojov, pozorovani
prace iného pracovnika

Plytvanie pri nastaveni, nastavovani polohy a skcéi§kviacnasobné dafavanie
nepresnosti

plytvanie pri¢cakani na zahgjenie vyrobycakanie na nastroje, dlild@kanie na ,u-

vol'nenie” pretypovaného stroja do vyroby.

Prostriedky pre skracovaniasov na pretypovanie:

Metdda jedného pohybu — zaistenie objektov jedipghybom — koliky, rychle u-
pinae, pruziny, magnety...

Princip najmenSieho spdloeého nasobku — dorazy

Upnutie jednou ot&kou

Paralelné operacie &isne — viac pracovnikov [4]
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2.8 Metdéda 5S

Je to suhrn zakladnych krokov pre eliminaciu plgtaana pracovisku, zakladny predpo-
klad pre zlepSovanie a&g’ niektorychd’aldich metodik a konceptov (Kaizen, TPM, Stih-
ly podnik...). V hierarchii Stihlej vyroby patri dublasti Standardizacie procesov a Stihleho

pracoviska.

2.8.1 Hlavné ciele 5S

* ZvySenie vykonnosti,
* Znizenie Grazovosti a fazenia organizmu
e ZvySenie autondmnosti a moznosti viac obsluhy,

» ZlepSenie kvality a stability procesu

5S je dany tymito slovnymi vyrazmi:

Sebadisciplinovanost'
“Shitsuke"

Obr. 2: Kroky 5S [14]

2.8.2 Postup implementéacie 5S

1. Separovanie— jasnd identifikacia polozZiek na pracovisku aanutie, ktoré su
na pracovisku potrebné a ktoré sa musia z pracaddktrarni, kedy a kde.

2. Systematizacia presné definovanie miesta pre zariadenie, narpdlety, poméc-
ky, komunik&né cesty a ostatné prvky pracoviska
Cistenie —vycistenie pracoviska a identifikacia zdrojov Zis¢enia

4. Standardizacia —Standardy 5S na pracovisku

5. Stale zlepSovanie zlepSovanie systému 5S, hodnotenie plnenia Stdadazmena

myslenia a chovaniiudi v podniku, zmena kultary. [6]
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3 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolainog’ Matador Automotive, a.s. spada pod kridla puchékekMatadoru a.s. Ten ma
za sebou uz relativne dlha historiu. Samotny Matdadb zaloZeny v roku 1928. Sgiatku

sa zameriaval na vojensky priemysel. Az v roku 184 &&al orientovd aj na gumarensky
priemysel. V neskorych osemdesiatych rokocbakayvoj pre vyrobu vysokozdviznych
vozikov, pdnohospodarskych obrabacich strojov, hydraulick&dagsnezné pluhy. Para-

lelne s tymto strojarskym programom sa rozvijaamarenska vyroba.

V dev&desiatych rokoch Matador prehodnotil svoje kap&citmoznosti a vytvoril novy
vyrobny program. V roku 1995 zaloZil svoju dcérsqolanog’ v Dubnici nad Vahom,
spolanog’ sa nazvala Matador Automotive, a.s. a jej vyroprggram je orientovany na
strojarsky a automobilovy priemysel. Matersky Matad.s., je zarowesto percentnym

vlastnikom akcii Matadoru Automotive, a.s.

3.1 ZA&kladné charakteristiky spolo¢nosti

Celkovy p@et zamestnancov: 4 847

Patet zamestnancov v Dca : 267

Ro¢ny obrat: 16 mil. EUR
Certifikaty: ISO 9001: 2000

Krajiny vyvozu: Skotsko, Nemecko, Rakuskteska Republika, Feko, Taliansko

3.2 Vyrobny program

Spola&nog’ Matador Automotive, a.s. sa zaobera hlavne sskgar vyrobou. Jedna sa

predovSetkym o toto portfélio vyrobkov:
e priemyselné pr&ky
» stroje a zariadenia pre gumarensky priemysel
» baliace stroje

* linky na rezanie polystyrénu
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e gama kamery pre lekarskealy
* sériova vyroba malych hriatiav
* nosné palety pre dopravnikové systémy

* pojazdné zn&ovacie zariadenia pre razewiaiel karosérie, dt

Baliaci stroj Gama kamera

Nosna paleta pre dopravnikovy systém rienf/selna préka

Obr. 3: Produkty Matador Automotive
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4 ANALYTICKA CAST

4.1 Popis obrabacieho centra

Zvolené obrabacie centrum pozostava z dvoch stejozngenim SKJ 20 a SKIQ 16. Su

to tzv. CNC stroje — sustruhy.

4.1.1 CNC stroj — SKJ 20

Je to zvisly sustruh, ktory je mozné paugre sériovu, pripadne kusovu vyrobu. Tento typ
stroja je ukeny kvykonnému sustruZeniu ¢si8ti tvaru prirub, kotiov a pod.
0 maximalnom priemere sustruzenia 2200 mm, vySkehidn do 1500 mm a maximalne;j

hmotnosti 15 000 kg a to ako hrubovanim, tak irsidsinim na hotovo.

Pod’'a druhu zvlaStneho tvaru a zvlastneho prislusenstwaozno na stroji vykonavana-

sledujlce operacie:

» suUstruzenie vonkajSich a vnatornych valcovych, kovgch a obecnych pléch
» suUstruzeni€elnych ploch s priblizne rovnakou reznou ryclitns

» suUstruzenie priemerovych zavitov metrickych a pajch

SKJ 20 je CNC stroj s menSimdom nozov a nastrojov ako jeho sused SKIQ 16. Tento
stroj disponuje dvoma hlavami, na ktorych su umiesé nastroje. NEavej hlave je zasa-
deny jeden nastroj, kdezto na pravej strane je msazmasadenia troch nastrojov. Konkrét-
ne tento typ stroja byval bezny sastruh, ktory fi@robeny na CNC. Tym sa zvySil qaeb
nastrojov, ktorym méze vyrobky obréaba taktieZ po technickej stranke dokaze ukony,
ktoré predtym nezvladal. Na druhej strane stalejaiani z'aleka nattko vykonny, aby
dokazal osustrugitaké vyrobky a dielce ako SKIQ 16. SKJ 20 je vyahy len na dve
smeny, a to rannu a poobednu. \¢m® hodiny sa stroj nevyuziva. To znamena, Ze tu do-
chadza k znmému plytvaniu,éo sa tyka nevyuzivania kapacity stroja. Jak SKXa20
SKIQ 16 je obsluhovany jednym operatorom, ktoryzatkvalitu opracovanych vyrobkov

plne zodpovedni.
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4.1.2 CNC stroj - SKIQ 16

Sustruh SKIQ 16 je zvisly sustruh, taktiez CNC jstktory disponuje az 16 nastrojmi. Je to
sustruh ovEa vykonnejSi ako SKJ 20, dokaze opracasasti a kusy, ktoré SKJ 20 nezvla-
da. Preto je tento stroj aj vyuzivany na 3 smeagatcelych 24 hodin denne. SKIQ 16 je
stroj ktorého ulohou je naviac dord&bleusy na hotovo, ktoré prichadzaju z ved ajSej SKJ
20. Je to v d6sledku toho, Ze sustruh SKJ 20 matigi nastroje a nedokaze obrbkusy

do kone€nej finalnej fazy. To znamena, Ze tento stroj lelsyktzv. ,hrubuje” a nasledne
obrobok prechadza na SKIQ 16, kde sa vyrobok damaltiotovo, to znamena do kéne
ného finalneho stavu v ramci tohto obrabaciehoraeritym, Ze tento CNC stroj obraba
vyrobky, ktoré nedokaze opracavimy stroj a navySe dofuje kusy z vethjSieho stroja,
tym m6zeme pokladakonkrétne toto miesto (stroj) zéizke miesto”. Je to tym, Ze je vy-
tazeny 24 hodin denne, jeho opracovanie nemézenctlififykapacita stroja je plne vyu-
Zivana. Tento stroj je miesto, pred ktorym sa wgvaasobnik (zasoby) nedokemej vy-

roby z vedajSieho stroja.

Vzdialenos medzi strojmi je priblizne 7 metrov. To znamend,j& prilis v&a na to, aby
oba stroje mohol obsluhot/geden operator. Zarouebsluha kazdého stroja je prilis kom-
plikovana na to, aby to vobec jeden operator z\labeoreticky a ani prakticky by nebolo
mozné, aby jeden operator dokazal obslutimiza stroje paralelne. Je to spdsobené rbz-
nymi faktormi, no jeden z najddlezitejSich je tew, cena vyrobkov, ktoré sa na tychto
dvoch sustruhoch opracuvaja je prilis vysoka naatwy doslo k chybe a vyrobok sa zle
opracoval. Preto musi bkazdy operator plne sustredeny na svoju pracu@aa svojho
stroja a nie je priestor paralelne sledbpaacu druhého stroja. NavySe dkea prechadza
na opracovavanie nového typu vyrobku, ktory madodiiparametre, takaka nastavenia
stroja na nové sustruZenie nediwje sledovanie druhého stroja. Bolo by to moznénian

zaklade sluchového vnimania, a to si podnik precggnych vyrobkov neméze dowbli
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4.2 Druhy plytvania

V ramci obrdbacieho centra sa vyskytuju vSetky gnpilgtvania, ktoré existuju. Od zasob,

cezcakanie az po nevyuzité schopnosti pracovnikov.

4.2.1 Zasoby

Zasoby sa v podniku vyskytuju v troch podobach:
1. zasoby pred vstupom do vyroby (material)
2. nedokortena vyroba

3. hotové vyrobky
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4.2.1.1 Zasoby pred vstupom do vyroby

Samozrejme, Ze do podniku vstupuje mnoho druhovemddd. Je to Siroké portfolio
vstupnych zasob, ktoré prechadza réznyasami vyroby. Prave preto sa zameriam len na
jeden druh vyrobku a s tym aj suvisiaci jeden dvatupného materialu. Zasoby konkrét-
neho typu sa zau spotrebovavapod’a poziadaviek zakaznika a faderminov plnenia
zakaziek. V kazdom pripade, vidkedy sa zéne material spotrebovavao skladu, musi

byt v pozadovanej dobe dostupny, to znamenda, mu'shdgklade v dejeho spotreby.

Znamena to, Ze material je na sklade minimalne dke zvéSa to byva (aspou tohoto

typu vyrobku) niekdko dni az tyzdov. Je to spésobené tym, Ze na danom obrdbacom cen-
tre sa opracuvaju vyrobky, ktoré disponujfka hmotnosgou, takze nie je s nimi jedno-
duch& manipulacia. Preto je potrebné, aby bol pdahaterialu naplanovany a dobre sko-
ordinovany s planom vyroby. To je dévod, ZecaatejSie stava, Ze material lezi na sklade
urcitt dobu pred jeho spotrebou. Je to sp6sobenémaj 4¢ konkrétne materidl, ktory sa
obrdba na obrabacom centre sa dovaza z cudzingo&ladu Setrenia finamych pros-
triedkov za dopravu sa prijima material v&$@m mnoZstve a ak je to z faldu zniZenia

nakladov efektivne, tak i vo ¥8omcasovom predstihu.

Obr. 4: Vstupny material [vlastné spracovanie]
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4.2.1.2 Rozpracovana vyroba

V ramci obrabacieho centra vznika nedotemé vyroba z viacerych dévodov. Jeden dévod
som uz zmienil v opise obrabacieho centra. Prg®ieden zo strojov je Uzkym miestom,
hromadia sa pred nim nedorobené vyrobky. Vznikauatity zasobnik rozpracovanej vy-
roby, ktorycaka na opracovanie. Tok vyrobkov alebo nedékaej vyroby by bol konti-
nualny, keby operacie obrabacieho centra na sebalplnavazovali, no Zfatomu tak nie

je. Stav nedokafenej vyroby je zavisly hlavne na stroji SKIQ 16adfa vytaZzenia tohoto
stroja sa znizuje alebo zvySuje nedakema zasoba. Kazdy stroj v ramci obrabacieho cen-

tra je samostatna jednotka, ktora plni poziadawddig naliehavosti zdkaznika.

Tym som nartol druhy problém a to je, Ze sa pometasto stdva, Ze sa musi stopséria
danych vyrobkov, ktord sa momentalne opracovavialadom k tomu, Ze dojde k urgen-
tnejSej poziadavke zakaznika, ktord si Ziada ok@mdpracovanie inej série vyrobkov,
popripade iného samostatného kusu typu vyrobku. pgdom vznika zasoba nedoken
nej vyroby z predchadzajiucej série vyrobkov a nsasiaka’, pokid’ sa nedokoti zakaz-
ka, ktora je z hadiska plnenia zaujmu zakaznika délezitejSia. N&omu, stav nedokon-
¢enej vyroby je takmer vzdy v planovanej norme.aJgmn, Ze vyrobky prechadzajuce tym-
to obrabacim centrom su lvei objemné a svojou Vkos'ou by zaberali ki kapacitu
pracoviska. A takyto priestor pred#& paet vyrobkov podnik nemé kde &enit'. Preto sa

podnik snazi, aby objem nedokemej vyroby prili§ nepresiahol pozadovand normu.

T o S

Obr. 5: Rozpracované vyroba [vlastné spracovanie]
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4.2.1.3 Zasoby hotovych vyrobkov

Zasoba hotovych vyrobkov suvisi s operativnym kasglm planovanim vyroby. Vyrobky,
ktoré prejdd danym obrabacim centrom su hotovébkyrgrave z pofadu obrabacieho
centra, ale nie st hotovymi vyrobkamilatliska celkovej vyroby ako takej. Tieto vyrobky
nasledne poktaju nad’alSie opracovanie, konkrétne na kontrolu, oprac@vaa horizon-
talnej vyvrtavake, cez zaminicke prace az po finalnu kontrolu. No napriek tpmuob-

ky ktoré prejda obrabacim centrom mézeme pokladdadiska centra za vyrobky hotové.
Tie sa usklatiuju v priestoroch za obrabacim centrom. Ichkest’ op& zavisi na moznos-
tiach nasledujucich operécii. Zasoby vznikaju &ktv dosledku toho, Ze sa poZiadavky
zékaznika plnia skér ako bol dohodnuty termin avé@tvyrobky ostavaju v sklade Mata-

doru az do datumu plnenie objednavky.

Cena vyrobkov, ktoré prechadzaju obrdbacim cenjeomatd’ko vysoka, Ze sa vyroba rea-
lizuje vopred len zriedkavo. To znamend, Zze sabarien na poziadavku zékaznika
a nedochadza k tomu, Ze by si podnik narobil zasopyed kvoli néakanému zvySenému

dopytu a pri zvySenom odbere by ich postupne raghiBolo by to prilis nakladnéaso-

VO a priestorovo nemozné.

Obr. 6: Hotové vyrobky [vlastné spracovanie]
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4.2.2 Nadvyroba

Otazku nadvyroby sortiastaine zmienil v predchadzajucom bode v tom zmyslepduk
nik sa snazi vyrabalen na poziadavky zakaznika a vyhybsa vékym zasobam.
K nadvyrobe dochadza len v nidkgch situaciach. Jednym z dévodov méze by, ze
vyrobky sa stanu nepredajnymi a to v désledku t@gkqodnik nestihne spthpoziadavku
zékaznika v poZzadovanotase. Vtedy ak zakaznik odstupi od zakazky, takbgmé kusy,
ktoré sucasto vyrabané presne na mieru zakaznika, su pcadko predajné inému zakaz-
nikovi a ostavaju na skladoch. Vtedy sa podnik si@¥ neskér prerobina iné kusy na
mieru iného zakaznika, alebo sa odpiSu ako stiadaiku. Co sa tyka nadvyroby tohto
obrabacieho centra, tak k nadvyrobe nemé6ze doctiadradiska chykdi uz z Hadiska
stroja, alebo pracovnika, pretoze cena jedného presahuje 500 tis. korun, lén sa tyka
materialu za jeden kus. To znamen4, Ze do cenykyraie su zapstané iné naklady, ako
naklady na mzdy, pracu a pod. Obrabacie centrusnaai nadvyrobdo najviac elimino-
var'.

Obr. 7:Nadvyroba [vlastné spracovanie]

4.2.3 Cakanie

Cakanie je charakteristické tym, Ze operator leji staepridava procesuénnosti ziadnu
hodnotu. Obrabacie centrum, ktorym sa zaoberdmspévza z dvoch CNC strojov. Pri
tychto strojoch tvori mieraéakania“ vé&ka ¢as’ z operatorovej pracovnej smeny. No je to

ale cakanie takpovediac nevyhnutné. Dotakania je na CNC strojoch mozné ztiilgn
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vel'mi tazko a uplne elimino¥atakanie je nemoZné. Tu sa naskytuje otazkhy nebolo
vhodné pracovnika v doiakania zapoii do inej pracovnefinnosti, pretoZze dob&kania
niekedy trva az 1-2 hodiny bez prestavky. Problén fom, Ze operator v skdtwosti len
nesaka. Cakanie v tomto pripade len vizuélne pdsobid keskuta@nosti praci naozaj ne-
pridava Ziadnu hodnotu. Operéator na stroj v dédleania dohliada na priebeh obrabania
a mal by by neustéle v strehu, pretoze v pripade akéhadonaznaku poruchy alebo chy-
by musi pohotovo zasiahtilNaviac cena vyrobku je tak vysokéalila obrabania jedného
kusu sa niekedy blizi k 12 hodinam. Preto by bimlacmezodpovedné #azova operatora

popri sustruzeni eSte inéinnog’ou v priebehwakania.

Cakanie na material sa prakticky nevyskytuje, pretpied strojom je vzdy vytvoreny za-

sobnik s materialom.

Obr. & Cakanie [vlastné spracovanie]

4.2.4 Nadbytoéna manipulacia

Nadbyt@nu manipulaciu mézeme vidier Matador Automotive doslova na ,kazdom kro-
ku“. Je to sp6sobené hlavne tym, Ze jednotlivé kugghadzaju vyrobou po celej dielni.

Lay-out strojov je vo firme rieSeny tak, Ze kontitita toku vyrobku je prakticky nemozna

pri siGasnom usporiadani strojov. Vyrobky, ktoré prechfAdoérabacim centrom musia

prej’ zbytaine vé’kymi vzdialenosami, ¢asto tok materialu a vyrobkov pésobi chaoticky.
V obrabacom centre dochadza k tomu, Ze zasobydbkyrsa na viackrat premiésiu

Z miesta na miesto, niekedy preto, aby sa vytywiéstor pre nové obrobky a pddalSia
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vec je, Ze vyrobok, ktory vyjde z obrabacieho antnusi by prepraveny pomocou Zeria-

vu zhruba 150 m pokicbude dopraveny &alSiemu obrédbaniu.

Obr. 9: Nadbyt@na manipulécia [vlastné spracovanie]

4.2.5 Zly pracovny postup

Na to, aby operator mohol obsluh6v@NC stroj musi by dostaténé vySkoleny a zitny.
Priestor pre zly pracovny postup nie je v pripatslahy CNC stroja pripustny. Obsluha
takéhoto stroja je z Vkej ¢asti dana jeho programom. Pri samotnom obrabardbir

k zlému pracovnému postupu nedochadza. Jedina rmyAm®e by sa zly pracovny postup
mohol vyskytnii je pri samotnom nastaveni strojad’kea prechadza na opracovanie nové-

ho druhu vyrobku alebo pri navoleni zlych hodnépaaelovej doske.

4.2.6 Zbytoéné pohyby

Zbytocnych pohybov sa pracovnik dop@sShlavne prave pri vymene nozov, nastrojov
a nastaveni stroja. Tut@ag’ by som rozviedol neskér, &esa pokulsim natnit’ rieSenie

pretypovania stroja.

4.2.7 Chyby pracovnikov

Tento druh plytvania sa tiez vramci tohto obrabhai centra nevyskytujéasto. Uz
v predchadzajucejasti som zmienil, Ze cena kusov opracovavanyclyatad dvoch CNC

strojoch je nattko vysoka, Ze pracovnik si neméze dotaiiobi’ zavaznu chybu. Drobné
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ale odstranittné chyby sa miestami vyskytuju. V takom pripadendoiza len k takzvanym

.Kozmetickym*“ Upravam, kde sa ddlaju potrebné zarezy, vyrezy a pod.

Chyby, ktoré by dany vyrobok Uplne znehodnotilnemdzu vyskytnil Operatori maju za
vyrobky hmotnau zodpovedntHsio na druhej strane pracovnici, ktori pracuju vialych
sustruhoch sU naozaj Zni vo svojom povolani a ¥8inou patria k najziadanejSim sus-

truznikom vébec.

—_——
"

S ——

\
e ‘-’\k..' -

Obr. 10:Opravy [vlastné spracovanie]
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4.3 Pretypovanie stroja

Tak ako vo v&Sine vyrobnych podnikov, tak aj Matador Automotilisponuje pomerne
vel’kym paitom strojov. Medzi nimi sa nachadzaju frézy, CN@ijst sustruhy, zvaracie
stroje, brasky, lisy a pod. Pri kazdom z tychtmjstv dochadza k tomu, Ze s smeny
dochadza k réznym preruseniam chodu stroja, ichazesiam z dévodu vymeny foriem,

nastrojov, vyistenia stroja, nastavenie strojov kvoli obrabarouych vyrobkov a pod.

Model procesov v ramci obrabacieho centra poukazajekuténog’, Ze pridanou hodno-
tou pre zakaznika je vyroba, teda doba, kedy &tedj a pracuje. Technologickd a kon-
Strukéna povaha CNC strojov v obrabacom centre je peetdr za beznych podmienok
k bezproblémovej a bezporuchowgpnosti. No vzitadom k tomu, Ze pomerri@asto do-
chadza k tomu, Ze sa meni nastavenie stroja vdiaslepracovavania novej série vyrob-
kov, vyZaduje tazasto pomerne Zbavi manipulaciu so strojorfio sa tyka samotnej po-
ruchovosti strojov, tak k porucham dochadza zriedk®ved'a vyraznejSie su prestoje pra-
ve z dévodu manipulacie s pracovnymdiygm stolom stroja. Vatadom k povahe CNC
strojov, bezpénostnym pravidlam a ergonomickym poZziadavkam jegtoié zamerasa
na efektivnos vyuzitia CNC strojov. Pri analyze prestojov strejach samotnej \iaze-
nosti, sa zistilo, Ze naj¥&im problémom v siasnosti je dlha doba nastavenia stroja.
U CNC strojov skratenie vymeny nastrojov a dobgtazenia strojov nie je jednoducha

zalezitos, no priestor na zlepSenie, zrychlenie a zvySerodyktivity je va&sSinou mozny.

Pri samotnom delerinnosti na interné a externé prevazovali hlatinaosti interné, teda
také, ktoré sa nedali vykon&vaa chodu stroja. Pri CNC strojoch je to aj celkpmehopi-
tel'né, pretoz€o sa tyka samotného nastavenia stroja a vymengoj@sttak tietocinnosti
sa daju rohi len kel” stroj stoji. Sposob akym je tento stav mozné zrydkioria externé
¢innosti, to znamena efektivnejSia priprava naradistrojov, cistiacich prostriedkov
a réznych inych predpriprav. Tietinnosti sa daju vykonai za chodu stroja, ich efektiv-

nejSia priprava napoméze tomu, Ze celkéay nastavenia stroja sa zniZi.

Podrobny prefad krokov nastavenia stroja pre obrabanie novépo wrobku i s dobou

trvania jednotlivych operacii poskytuje tdba:
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¢as kumcas druh

Nazov operacie [min.] [min.] ¢innosti

1. Operator si zabezfage K'U¢ na zveraky 0.75 0.75 interny

2. Uvdnovanie matic na zverdkoch 1.0 1.75 interny

3. Priprava Zeriavu (manipulacia) 4.0 5.75 interny

4. Nasadzovanie lana na vyrobok 2.25 8.0 interny

5. Prenos vyrobku Zeriavom 4.0 12.0 interny

6. Vyfukanie skrutiek 1.0 13.0 interny

7. Zabezpé&enie naradie na odstranenie pilin 0.45 13.45 interny

8. Odstranenie pilin zo skrutiek 2.5 5.9 interny

9. Zabezpeenie meradiel na zveraky 0.4% 16.4 interny
10. Meranie vzdialenosti zverakov nadtstole 2.6 19.0 interny
11. Nastavenie (posun) zverakov 1.5 520 interny
12. Zabezpgenie paneniek 2.0 225 interny
13. Nasadzovanie ,paneniek* na &tetol 2.0 24.5 interny
14. Meranie vysky paneniek (dorazov) 3. 275 interny
11. Zrezévanie paneniek do roviny 1. kolo 50 325 interny
12. Zrezavanie paneniek do roviny 2. kolo 50 375 interny
13. Nasadenie lana na novy vyrobok 1.5 39.0 interny
14. UloZenie nového vyrobku na 61tatol 4.5 43.5 interny
15. Da’ahovanie skrutiek 0.5 44.0 finje
16. Centrovanie kusu 1. kolo 5.0 49.0 interny
17. Centrovanie kusu 2. kolo 3.0 52.0 interny
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Celkovy ¢as 52 min

Tab. 2 Popiscinnosti vykonavanych pri nastaveni stroja - povostay [vlastné spraco-

vanie]

Celkovycas nastavenia stroja 52 min nie je Uplny. Nézamapr.casycakania, konzulta-
cie vykresovej dokumentacie a pod itk pohyby pracovnika sa v ramci nastavenia CNC
stroja nedaju Standardizavdo najmenSich detailov. Nie je mozné Uplne praste a-
kym spb6sobom by sa mal pracovnik pohyhouve to spésobené tym, Ze Ziadne pretypova-
nie stroja nie je vzdy rovnakeé. Aj €est dva zhodné obrobky, je bezné, Ze rozthsbv

v nastaveni stroja mézeth§0-15 min. Rozdietasov vznika v kazdej operécii, ktoru ope-
rator vykonava. Od uv@ovania skrutiek, cez nasadzovania lana na vyrokistenia pra-
covného otdného stola na stroji, cez samotné nastavovaniékeera paneniek az po ich

postupné dgahovanie.

4.3.1 Obtiazne Standardizovan&innosti

* Praca so Zeriavom -v ramci obrabacieho centra pracuju celkovo piagréfori. Na
jednej smene su vzdy maximalne dvaja. Problémtgemy Ze nie vSetci maju moznos
manipulova so Zeriavom pretoZze nemaju Zeriavnické kurzy. X fwripade sa stava,
7e operator v dobe potreby musi ziytecaka’ na ZeriavnikaDalsi problém je ten, Ze
aj keI’ ma operator sposobilbsarabé so Zeriavom, dochadza k tomu, Ze miadia’
na Zeriav. Zeriav je totiz neustale vyuZivany awobnej hale nie je vypracovany
Ziadny operativny plan pre jeho pouzitie. Tak doaaa k zbyténému cakaniu
a predlZzovaniu nastavenia strojzalsim problémom je, Ze kazdy typ vyrobku je roz-
dielny ¢o sa tyka vahy a tvaru. Preto je rozdielna aj maéipa so Zeriavom. Je roz-
diel, ke’ sa na stroj operator snazi doskas, ktory vazi 200 kg alebo 1200 kg. Tak-
tieZ je rozdielne uchytenie odliSnych vyrobkov lamaSu typy vyrobkov, kde ich u-
chytenie na Zeriav je jednoduchsSie a niekedy @{&ié. Potla zloZitosti tvaru vyrobku
teda vyplyva ias na jeho uchyteni€asovy rozdiel v upnuti vyrobku na Zeriav moze
byt az niekdko minut. Pri samotnom pokladani vyrobku na okrupngcovny stol
stroja vznikajiasove rezervy. Operator musi Zeriav navtek, aby bolo mozné ulo-
Zit vyrobok s hmotna®u cez jednu tonu a s priemerom jedného metraatakho bo-

lo mozné opracova A nastavenie zverakov mu ddwuge ulozt’ vyrobok v odchylke 4



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 51

cm z kazdej strany. Preto zalezi aj na‘mnsti operatora, za akias sa mu to podari.
Tu mbéZe vznikntl d’alSia potencionalndasova rezerva alebo strata, pretoZe raz sa o-

peratorovi podari vyrobok umiestriychlejSie, inokedy za dlhgas. Zavisi to od jeho

sklisenosti a ztmosti.

Obr. 11: Manipulécia so Zeriavom a Zeriavnhymi lanfrtastné spracovanie]

Praca so zverakmi -d’alSia ¢innog’, ktora je obtiazne Standardizovand, je praca so
zverédkmi.Cas na uvbnenie skrutiek na zverakoch je vzdy priblizne rdgnaNo upl-

ne inak je tomu pri tahovani skrutiek. Na pracovnom stole stroja su Zkyeraky,
ktorych poloha sa musi presne nanieRxeto k tiahovaniu skrutiek dochadza postup-
ne a nie narazovo. Pialtoho, ako dobre kazdy zverak dolieha na obrotadkpoda
toho sa so zverdkom hybe #ahuju sa jeho skrutky. V¥adom na to, ako sa operato-

rovi podari umiestiiiobrobok na stél, tak na tom zavisi &k upevnenia zverakov.

Praca s panenkami (dorazmi) -panenky su valcovité telesa, ktoré sa umigatna
pracovny stol pred zveraky. Umi@gju sa vzdy v mnozstve Styroch kusov. Vyrobok,
ktory sa obraba musi by dokonalej rovinegize musi by umiestnenyo najlepSie

a najpresnejSie. A prave to panenky zabé&zjoe Na panenky, ktoré su v jednej rovine
(maju rovnaku vysku), sa ulozi obrobok. Rovnakaayganeniek sa dosiahne tak, ze
pri ich nasadeni na pracovny stél sustruhu sa upewmozZmi nastrojov sustruhu sa
zanu opracovava To znamend, Zze n6z sustruhu zreZe z povrchu kpadenky pot-
rebnd hmotu natio, aby boli panenky v jednej rovine. Niekedy deéta zrezavanie
podari az na 3. — 4. krat. NaptejSou ptinou je to, Ze vySka jednej panenky j&sia

ako vysSka ostatnych troch, nastroj zrezava lenajuy8siu a k ostatnym sa nedostane.



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 52

Preto sa zrezavanie robi dovtedy, pbloperator nevidi, Zze ndz zrezal z povrchu kaz-
dej panenky. Niekedy sa opracovanie paneniek podaprvykratco je zhruba 4 mi-
natovy proces, no su aj pripady kedy sa podariagZrezetky panenky na treti pokus.
Vtedy ¢as opracovania paneniek zaberie 15-20 minut. Posdum,sU zrezané vSetky
panenky operator vie, Ze obrobok bude fezg@resnej rovine. Presnbsysky pane-
niek hra délezitu rolu kazda desatina az stotinamatra, ktora moéze spbsabihybu

v opracovani obrobku.

« Centrovanie —centrovanie je proces, pomocou ktorého sa dacikb, Ze obrobok je
umiestneny presne v pozadovanej pozicii. V tomfpage hra tiez kazdy milimeter
svoju rolu a uchytenie obrobku o par milimetrov roitolerovanej hranice by mohlo
sposoli zlé osustruzenie vyrobku. Preto sa centrovanié tteb na 2.- 4. pokus do-
vtedy, pokid si operator nie je Uplne isty, Ze obrobok je uehytpresne v polohe
v akej ma by. Dolad’uje sa zverakmi tym spésobom, Ze z jednej strargveeék po-
voli a z druhej strany sa zasa utiahne. Tym sdndasbrobok centruje. Centrovanie je
taktiez patri medzéinnosti, ktori sa operatorovi podaricals vykond na prvykrat
a niekedy az na Stvrty pokus. To,0brobok je vycentrovany spravne sluzi Specialny

mera&, ktory zmeria odchylky mimo tolerovanej hranice.

MY

» Trieskové hospodarstvo —d’alSi ¢as, ktory by sa k celkovémiasu nastavenia stroj
mohol priratd je ¢as na upratovanie triesokiagtenie pracovného stola sustruhu. Prob-
lém je ten, Ze upratovanie sa nevykonava vzdy pg &ko sa prechadza na novy typ
vyrobku. Tym padom sa hromadi mnozstvo pilin najistna ot@nom stole a v okoli
stroja. Nahromadenim ¥leého mnozstva pilin spésobi to, Ze operatorovi zehel’a

¢asu ich odstranenie. Tu potom vznika otazka:
* ako rychlo sa piliny hromadia a v akom mnoZstve
* akym spésobom sa dostanu kontajnera

» akocasto sa kontajner odvaza a kam
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4.3.2 Plytvanie pri nastaveni stroja

Na predchadzajlcich strankach som zmiémhosti, ktoré sifazko Standardizované. No
napriek tomu som pri analyze pohybu operatora deéih¢innosti, ktoré by bolo mozné
robit’ efektivnejSie &as na ich rychlejSie vykonanie by zni&is potrebny na celkovu vy-

menu.
Priklady, pri ktorych je mozné skrétias ich pripravy:
1. transport nastrojov po zastaveni stroja
2. hradanie naradia a nastrojov

3. zbytatna chbédza pre ,ni®" (v naSom pripade je to kajstejSie vykresova doku-

mentacia, panenky, a pod. )

ad 1) Tak ako u vé&Siny pripadov, kde sa nevykonava Ziadna analyzeemynmastrojov,
nastavenia stroja alebo pohybu pracovnika, takdaeainadza ku kumulovaniasu, kedy
stroj zbyt@ne stoji a dochadza k neziaducim stratdm. Opevdtanava pohyby, ktoré by
nemusel a taktiez ukony, ktoré by sa dali vykbeste predtym, ako d6jde k vypnutiu stro-
ja. Mam tym na mysli napriklad nastroje a narakiiaré z&ne operator zhéat’ aZ po vyp-
nuti stroja. Operator vopred vie, aké naradie lpateebovd predtym, nez ide nastavava
stroj. To znamena, Ze fddiskacasu je neefektivne, Resa operator sa &ae rozhliadé
po jednotlivych naradiach az Kestroj stoji. O niektorych naradiach dokonca nekie
lezia, pretoze si ich zapd@al niekto druhy. Preto by mal kazdy operator vykongité
kroky pred tym, nez stroj Zae prestavoud resp. nastavova To znamena, dopredu si
zaobstara vSetko potrebné naradigim uSetri dostatokasu. Ako vieme, kazda minata
k dobru vo vyrobe zvySuje produktivitu. Pred vygnustroja by mal maoperator po ruke,
jak vSetky potrebnélkice na wahovanie zverakov, tak vSetky potrebné panenkyepoé
Cistiace ndinie, t.j. Cistiace handry, Spargle, a pod.). V Matadore Autivegje klasicky
pripad toho, Ze wnie nie je nikdy k dispozicii v potrebnu dobu, reeny ¢as operator
stravi tym, Ze p&as odstavky stroja musi préjsiekd’kokrat ku skrini s naradim, popripa-

de Hadacistiace handry a pod. Toto suvisi s témou 5S, ksarppokdsim rozviniineskér.
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ad 2) Hradanie nastrojov a naradia ide ruka v ruke s ti@mem naradia. To, Ze vSetko
n&inie by malo by na jednom mieste, by malatbgrakticky samozrejma's Na pracovis-

ku tomu tak v skut@nosti nie je. MedzEinnosti, ktoré nepridavaju hodnotu vyrobku je aj
hradanie samotného nérad@as straveny Iladanim tohoto naradia Transport naradia po
tom, ako je stroj vypnuty roldiasto mensSi€asové straty, ako. Toto je taktiez téma, ktoru

podrobnejSie opiSem v kapitole 5S.

ad 3) Zbytocna chddza pre nie, je jedna Zinnosti, ktord sa na pracovisku vyskytuje
casto. Jedna sa o chodenie pre rézne veci, ak@je nkresova dokumentacia, ktora ope-
ratorovi chyba, k& chce z#&at’ opracovavé vyrobok, popripade konzultacie s konstruk-

térmi o vykresovej konzultacie.
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4.4 Metdda 5S

Metdédou 5S mozno dosiahthalepSenie a zjednoduSenie materialového toku, iexstme-
nia zariadeni, umiestnenia materidlu a zasob. @brédbcentrum disponuje naradim

k vymene nastrojov a k nastaveniu strojov.

5S symbolizuje z&atoiné pismena jednotlivych krokoCislo 5 symbolizuje pikrokov

metody:
1. krok: Separovanie

V ramci obrabacieho centra maju operatori naradi® $polané, ktoré si delia medzi se-
bou, alebo kazdy ma viastné. Naradie, ktoré vyiydinagastejSie maju vo svojej bezpros-
trednej blizkosti. Naradie, ktorého pouzitie je jsp@ s pracou, ktora sa vykonava raz az
dvakrat za smenu, lezi v spotmm priestore pre skladovanie naradia. A tu naspavi
problém. V skrini je mnoZstvo naradia, ktoré opatiatbbec nevyuzivaju, nachddza sa tam
staré naradie, taktiez nefutmeé naradie, alebo naradie, ktoré sa pouziva na Gpinstroje.
VSetko tieto naradia a nastroje sa mieSaju s naraklioré operatori pouzivaju. Tym pa-
dom dochadza k situaciam, Ze operator sa musiadnprehrabava aby nasiel to spravne,
ktoré zrovna potrebuj@alsi problém je, Ze pre niektoré naradie a nassiojeusia opera-
tori zajg’ aZz k inému obrabaciemu centru, pretoze ho k dispadbec nemaju. To sa tyka
napr. niektorych druhov paneniek. Preto by bolodrigonaradie rozdélina to najpotreb-
nejSie (ktoré ma kazdy operator pri vlastnom stalep to, ktoré ma liypremiestnené (ne-
pouZiva sa takasto) a na naradie, ktoré je nepotrebné a maloybpdistranené. Taktiez
by bolo vhodné toto naradie vizualizaéva poukladé ¢o najvhodnejSim sposobom. Napr.
naradie, ktoré sa pouziva gagtejSie by malo leZaa hornych potikach, kde by sa opera-
tor nemusel ohyha A ¢o sa tyka samotnej spdlwej skrine s naradim, tak ta je prilis
vzdialend od obrabacieho centra, to je cca 10 otadPnastavenia stroja si musi operator
niekd’kokrat zajs pre naradie a prechadzaito vzdialeno& S tymto suvisi aj usporiada-
nie pracovnych stolikov. Kazdy operator ma vliagingcovny stol, ktory by sa dal vytiZi
ovela lepSie, ako je vyuZivany. Za prvé, stoly stojameste, ktoré by sa dalo vytdafek-
tivnejSie. Miesto, na ktorom stoly stoja by bolamdhé pre vytvorenie zasobniku ohrubo-
vanych dielov pre SKIQ 1& 0 sa tyka samotnych nastrojov na pracovnom stakestdl je
zastaraly, nie je mozné ngm vhodnym spésobom uschovéuaaradie. Stoly nemaju

takmer ziadne Sufliky na naradia, su pomerne mat§@nomicky nevhodne stavané.
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Obr. 12 Pracovny stél operatora [vlastné spracovanie]

2. krok: Systematizovanie

Ciel'om druhého kroku je n&jsniesto pre umiestnenie poloziek z prvého krokuoBqy
(néradie) sa mbézu priamo zaziado lay-outu pracoviska. DéleZité je usporiadaradie
tak, aby sa minimalizovali pohyby pracovnikov, skiaé plochy a pod. Toto som uz na-
zn&il v prvom kroku. Pri kazdej poloZzke naradia sdiyocet v akom mnoZstve sa bude
na danom mieste nachadz®ri zmigiovanej skrini s naradim by bolo vhodné vytvdav.
supis poloziek¢o je v podstate ni® ako inventar¢ize zoznam polozZiek v objekte. Keby
bol kazdy operator hmotne zodpovedny za svoje ngrathk by k nemu pristupoval, lep-

Sie by sa 0 neho staral a sam by inicioval to,aradie by leZalo tam kde ma.
3. krok: Cistenie

Tato problematiku som uz nazfila v predchadzajdcej téme u pretypovania strojov.
V tomto pripade by sa mali definavablasti obrabacieho centra, ktoré by sa mali pravi
delnecistit’, kedy by sa malkistit’, akocasto, aké pomécky budu potrebné gisteni, kto

ma vyistenie vykonavéaa pod.

Zvisly sustruh je stroj, ktory je schopny susttuée’ké obrobky, a tym padom narobi aj
vel’ké mnozstvo odevych triesok. V obrabacom centre nedochadeisteniu v pravidel-
nych intervaloch, ale naopak, lendk&z si to situacia vyslovene Ziada. To znamena, ze
stroje sa wjistia az v pripade, Ze triesky brania uchyteniwbhku k stroju. Vtedy operator
,odhadze" odpad od stroja a pokuge v praci. Tu by bolo potrebné spraviiekd’ko pot-
rebnych pravidiel tykajlcich s&istenia stroja. Vzfadom k tomu, Zeidka obrabania ob-

robkov v tomto obrabacom centre trva vzdy nikohodin, tak by bolo prospesné stroj
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vycistit' od triesok vzdy pred obrabanim nového vyrobku, séybytdéne nehromadili.
Vycistit' by sa mal predovSetkym pracovny &t¢ stol sustruhu. Po obrobeni jedného ob-
robku sa na tomto stole nahromadi simerna 5 — 2@rstva océovych triesok. Pka toho,
ktora ¢ag’ obrobku sa obraba, vznikaju dva druhy triesokededruh su kratke a malej
velkosti, a druhy druh su triesky, ktoré maj’ke dizku, stitahavé a maji niekko met-
rov. Tie sa zwajne do seba zapletu vytvoria ,spletenec” do setmaatanych triesok. Tu

by sa mal stanovipostup ako a s akymi nastrojmi by sa mali triesétgtraiovar’.
4. krok: Standardizéacia

Tento krok je o Standardizacii vSetkych ukonovré&tbolo zmienené v prvych troch kro-
koch. Tym by sa Standardizovala celkova starosfivoobrabacie centrum a aj celé praco-
visko. Tu by mohla vzniknilista karta zvana ,Standard pracoviska“, do ktbyega zachy-
tavali vSetky ukonyistenia a rozmiestnenia jednotlivych poloZiek nacpvisku. Na konci
smeny by kazdy operator tuto kartu vyplnil a podpésbol by zodpovedny za dodrziavanie

vSetkych ukonov suvisiacich s 5S.
5. krok: Sebadisciplina

Je vémi doblezité presvaiilt’ operatorov, Ze vykonavanie tychionosti a Standardov a ich
dodrziavanie je spravne, efektivne a v komm dosledku napomocné im samym. Ak pra-
covnici nebudu dodrziavanavrhnuté Standardy, tak ,projekt* 5S a zmeny tminené

v obrdbacom centre neprispeju k eliminacii plyteaai zvySovaniu produktivity, ale nao-
pak, budu plytvanie podporofaPracovnici by mali kiydo projektu vtiahnuti, mali by sa
podid’a’ na jeho realizacii a tym by sa u nich vytvorit§&apocit zodpovednosti k tomuto

projektu a nebrali by ho aktalSiu nezmyselnu pracu naviac.
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4.5 POZNATY VYPLYVAJUCE Z TEORIE OBMEDZENIA

TOC je filozofia riadenia a zvySovania vykonnostidpiku (v naSom pripade obrabacieho

centra) systematickym odsii@anim obmedzeni.
V naSom obrabacom centre mézZeniada’ obmedzenia vo:
* Vyrobnych zdrojoch — chybajuca kapacita prvehojatiwdi, chybajluce financie

1. kapacita stroja — stroj SKJ 20 ma len 4 nastrajgege schopny obraba
vSetky druhy vyrobkov

2. Tudia — v ramci obrabacieho centra pracuje neddstgteratorov (aj to je

jeden z dévodov, pte jeden zo strojov pracuje len na 2 smeny).

3. financie — investicie do zasobniku nastrojov najisBKJ 20 by umoznilo
sustruhu vyraltavyrobky na hotovo a nebol by odkazany len na hvabo

nie.

* Riadeni, smerniciach, organizovani — pravidla, &torania tomu, abjudia robili

veci lepSie (to uz je napr. zmievané 5S a pod.)

Z hradiska miery vplyvu na obmedzenie v obrdbacom eantizeme hovatio:
* Externom obmedzeni- to je obmedzuje nas d@ naco nemame priamy vplyv.

Tieto obmedzenia som zmienil u pretypovania strojeda su to obmedzenia, ktoré pra-
covnik nemé6ze ovplyvij alebo ich mbze ovplyvtiilen ¢iastane, a to napr. svojou zru
nog’ou, skusenammi, dobrym odhadom (tj. centrovanie obrobku, zvamé& paneniek
a pod.)

* Interné obmedzenie— je obmedzenie, ktoré sme schopni odsiraami a mame

volu ho zmeni.

Na toto obmedzenie sa zameriam dbkladnejSie, mretodbrabacom centre si obmedze-
nia, ktoré sa daju rieSpriamo.

Obrébacie centrum pozostava z dvoch strojov. Pimgj SKJ 20 slizi predovsSetkym na
hrubovanie vyrobkov. Je to stroj, ktory je vyuziydan na dve smeny. Nahrubované ob-

robky d’alej prechadzaju na stroj SKIQ 16, ktory tieto \gkp opracuje na hotovo. Je to
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stroj, ktory je vyuzivany na 3 smeny, teda je n@lestyazeny. Tento stroj mé6Zzeme nafva

Uzkym miestom, pretoZe jeho kapacita sa neda wigsitz Stroj SKIQ 16 naviac opraco-

vava aj vyrobky, ktoré predtym neprechadzalil Zyadnfazami opracovanidjze ich opra-

cuje kompletne od z&tocnej aZz po finalnu fazu.

V ramci obrabacieho centra dochadza k tymto stratdm

Nastavenie stroja

Jedna sa oas, kedy stroj stoji v dosledku nastavenia strojameny nastrojov,
foriem a pod. P&ta sa od posledného vyrobeného kusu, po prvy tkyakus

novej varky vratane nastavenia.
Prestavky na obed

Patas prestavky na obed stroj pol hodinu jednoducbp, siokid’ nie je nahra-

deny druhym pracovnikom
Oneskorenie vyroby

Su to prestoje, ktoré vznikaju v désledku absepcaovnikovcakanie na ma-

terial a pod.
Opravy vyrobkov

Jedna sa o opravy kusov, ktoré uz raz boli opracave, ich dodatmé Upravy

a pod.
Opravy a udrzba

Ide o opravy strojov, jak planované, tak neplan@yanudrzbu strojov, kde do-

chadza k stratdm vyrobnej kapacity

Znizeny vykon

Jedna sa o stratu stroja vzniklej z dévodu neStanéa kvality materialu, niz-
Sieho vykonu strojov, nedostatku pracovnikov a pod.

Nie je plan

Jednd sa o odstavku stroja z dévodu zlého naplarevsroby.
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V ramci obrabacieho centra bolo potrebné zanalyzskatané straty, ku ktorym v centre
dochadza a pripadne navrlindpatrenia, na ich eliminaciu. Naj#& podiel na stratach
maju tieto

« Nastavenie stroja -Cas na nastavenie stroja a vymeny obrobku tvoirsnéas

na podiely celej smeny.

* Prestavky na obed —v kazdej smene prestavka na olied 30 min, ktora je
navysena d’alSie mensSie prestavky a pauzy. To znamena jedm&ian&5 min
prestavka + prestavky na toaletu. VSetok teadokopy tvori takmer 1 hodinu
Z pracovnej doby.

Ohcasne dochéadza ku kazdému zmienenému bodu str&tratg v désledku nastavenia
stroja a prestavky na obed su najvyznamnejSie.

Tu dochadza KalSej otdzke ako najlepSie vyuZivieapacity strojov. Naskytuja sa nam
dva problémy a to:

1. Vytvorenie zasobniku (buffer) medzi dvoma strojmi.

2. VytaZovacia metdda, to je poktisiaco najviac vyazit' stroj SKJ 20.
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lll. Projektova c¢ast
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5 PROJEKT

V projektovejcasti sa budem snaZprenies$ uréité typy prac na stroj SKJ 20, to znamena
urgitym spésobom ho gZzova, a na druha stranu ,ddhcit™ stroj SKJ 16, a tym zasa
stroj za’aZi' novymi operaciami. Tym by sa zniZovali celkovéatsa nedoko¥ena vyro-
ba.Dalej sa pokusim vyrie§izniZzenietasu nastavenia strojo¥im dojde k uSetrenitasu

a tym sa budem snaazilocielit’ toho, aby sa nemuselo practwasoboty. PokUsim sa néjs
¢innosti, ktoré by bolo mozné Buuplne vyl&it, eliminova alebo vykon& inym spdso-
bom tak, Ze sa pri kazdom nastaveni ziskaju pofrebinity k dobruCo sa tyka metody
5S, tak tu sa pokusim navrhhideSenia, ktoré by dopomohli k zvySeniu produltyiviriez

sa pokusim eliminovaplytvanie, ktoré som identifikoval v analytické&sti, a to konkrét-

ne:
e Zasoby (material, nedokdena vyroby, hotové vyrobky)
+ Cakanie
» Zbytotna manipulacia

Pokid’ ide o zasoby, tak by sme sa mali stiazéo najv&Siu kontinualitu, to znamena
shahu o to, aby vyrobky (material) sté&di najkratSie pred vstupom do vyroby a &bynaj-
kratSiu dobu v obrabacom centre stali ako neddéwoa@ vyroba. Najidealnejsi stav by bol,
keby nahrubovany obrobok, ktory vyjde z SKJ 20 poédwal ihnel’ nad’alSiu operaciu na
stroj SKIQ 16. No takyto stav, kedy by nevznikaladha nedokofena vyroba vsak nie je
mozné dosiahntu Vznik zasob bezprostredne suvisi s operativnydngianim vyroby tj.
jak dennym, tak smennym a planovanim. Sposob riad&sob je dolezityo sa tyka prie-
toku Uzkym miestom. Zasoby musiathyadené, to znamena, Ze je potrebn&tumaxi-
malny a minimalny stav zasob s navazioosna operativne planovanie. Napriek tomu, ze
existuje stanovendiika vyrobného cyklu pre kazdy obrobok, nie vZdypke ¢asova nor-
ma podia poziadaviek. Sté ked’ nastavenie stroja trva o 30 min dlhSie, tak tatesikore-
nie mdze naburacellu kontinualitu procesu v obrabacom centre. &dky mal druhy stroj
SKIQ 16 ¢aka’ pol hodinu na to, aby mohol & obraba obrobok, ktory stroj pred nim
hrubuje, bolo by to vani neefektivne, a takato odstavka stroja, ktordotha zapdinena
len ,¢akanim“ by nemohla b Ziadnom smere pripustna. Napriek tomu nasobnby

malo by’ ¢o najviac sa pribliZik idedlnemu stavu. Toho mézeme dociglmito krokmi:
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* Eliminova’ ¢asy vSetkycltinnosti, pri ktorych mame priemerné a priblidiasy na

ich vykonanie (praca so Zeriavom, praca s panenkamidkmi a pod.)

» Pokid mame radu rovnakych vyrobkov, mali by sme sa sma#o, aby cyklus jed-

notlivych operacii bol pokiamoZno rovnaky. (C/T)
« Eliminova’ vSetky plytvania, ku ktorym v obrabacom centrehdmiza

« Nanormova a dodrziavé dizku operacii.

5.1 Hodnotenie Uzkeho miestna na zaklade vyuzitia stroy

Aby sme vébec mohli dospik nejakému ekonomickému vyhodnoteniu, ziygiodukti-
vitu obrabacieho centra a roz8ifizke miesto, musime pozhpotrebné parametre. Musi-
me vedi€, kor'ko stoji hodina prace na kazdom stroji a &ay je potrebny na opracovanie
rovnakého obrobku na oboch strojoch. Rotbho, na ktorom stroji bude hodina prace lac-
nejSia a na ktorom drahSia, tak v zavislosti na tunde potrebné vyvazowgednotlivé

vyrobné operécie strojov.

V zasade ide o to, Zze keby sme vzali celkovyepaovnakych operacii, ktoré zvlada jak
jeden tak i druhy stroj, cfem bude presunttieto operacie na prvy stroj, to je na ten, ktory
nie je uzkym miestom. Vadom na to, Ze SKIQ 16 je uzke miesto, tak sa pmedhro-
madi nedoko¥ena vyroba. Tym padom, ak uSetries v Uzkom mieste, uSetrinas

v celom procese. Keby sme si jednotlivé operaceéetbli na body, ktoré zvladnu oba stro-
je, dosli by sme k bodu, od ktorého by bol schopaofrebnécinnosti vykonavé len vy-
konnejSi stroj SKIQ 16. A tu nam vznika otazka,pzeio ten lepSi stroj, ktory je uzkym
miestom vykonava operacie, ktoré zvlddne aj druhyjojz Préo nedochadza

k vybalancovaniu operécii a tahteniu stroja SKIQ 16?

Jeden z najuiich a najdélezitejSich vyrobkov vo vyrobnom pditfge nazyvany valec
vonkajSi. Jeho opracovanie pozostava z diejch operéacii, na ktorom mézeme zisaké

operacie zvladnu oba stroje.
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 1 7. 8.
Stroj SKJ 20: ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ | Q Q
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Stroj SKJ 16: ‘ . ‘ . ‘ . I ‘ ‘

Obr. 13: znazornenie obrabacich moznosti strojdasiné spracovanie]

e operacia 1: obrabanie plochy hornéleta (30 min)

* operacia 2: vonkajSie opracovanie hortagti valca na hrubo (50 min)

» operacia 3: vonkajSie opracovanie dokwegjti valca na hrubo (1 hod 30 min)

e operacia 4: opracovanie medzikruzia medzi vonkagigmoou a hornogag’ou val-
ca (40 min)

e operacia 5: vnatorné opracovanie horfaggti valca na hrubo (1 hod 25 min)

e operacia 6: vnatorné opracovanie dokwegti valca na hrubo (1 hod 50 min)

e operacia 7: vysustruzenie zavitov z vnutornej $traaica (4 hod)

e operacia 8: vysustruzenie zavitov z vonkajSej straaica (4 hod)

Z uvedeného obrazku vysSie vidime, Ze prvycli éesracii su schopné vykahaba stro-
je. Siedma a 6sma operacia sa presuva len naS¥iq) 16. Sidet ¢casov prvych Siestich
operdcii je takmer 7 hodin. Do tohtasu nie sU zahrnuté&asy na prestoje stroja, fasy
potrebné na nastavenie stroja + prestavky na oletatné straty ku ktorym dochadza. To
znamena, Zeldka opracovania prvych Siestich krokov miestamisahelje i¥ku jednej

smeny, to je 7 a ¥z hodiny.
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Obr. 14:Valec vonkajsi [vlastné spracovanie]

NajefektivnejSie by bolo, keby prvych sesperacii vykonaval len stroj SKJ 20 a na stroji

SKIQ 16 by sa robila len 7. a 8. operacia, plusa@aby kompletne opracovaval vyrobky,

ktoré by nezvladol SKJ 20.

PoloZzka Stroj SKJ20 Stroj SKIQ 16
Cena hodiny prace 720 Sk 720 Sk
Vytazenos stroja 2 smeny 3 smeny
C/T hrubovania 7 hod 7 hod
C/T dorabania na hotovo 0 hod 10 hod

Tab. 3: Vysledky mapovaniacasnych hodnot obrabacieho centra [vlastné sprac@jan

Celkovy vyrobny cyklus valca vonkajSieho trva omaahhsie ako 17-18 hodin (7 + 10),

ale ja sa budem zaobérken vyrobnym cyklom obrabacieho centra. Skladowawori az

64 % z vyrobného cyklu obrabacieho centra.

Proces obrabania valca vonkajSieho méZzeme tedalidozch dve fazy. Na opracovanie na

hrubo a na sustruzenie zavitov. Stroj SKJ 20 jé&gmvtlainého systému, SKIQ je prvkom

systému’azného.
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Tlagny systém Tazny systél
> | >
Vstup Zasoba hoto-
materialu Rozpracova- vych vyrobkov
navyroba

Obr. 15: Tok materialu v obrdbacom centre [vlasspéacovanie]

V tomto pripade sa kritickymi zdsobami stdva roepvana vyroba. T4 sa hromadi pred
SKIQ 16 a zbytone lezi na sklade. Je neefektivne, aby prvyct Gasracii vykonavali oba
stroje. Vzifadom k tomu, Ze oba stroje obrabaju eSte iné typybkov, vyhodné by bolo
vyrobu vyvazi. Ked’ si rozpracovanu vyrobu rozgitame na kusy, tak s kazdym kusom,
ktory SKIQ 16 vysustruzi do koteej fazy (na hotovo) SKJ 20 vyrobi 2,4 ks obrohku,
tom pripade, ak SKIQ 16 vykonava vSetkych 8 opérdto znamena, Ze ak SKIQ16 vyro-
bi 10 ks valca vonkajSieho, tak pred nim vznikngobaik s cca 24 kusmi rozpracovanej
vyroby z vedajSieho stroja. 24 kusov valca vonkajSieho sa reumae cca 13 200 000,- Sk

V rozpracovanej vyrobe.

5.1.1 Kroky veduce k elimin&cii rozpracovanej vyroby

5.1.1.1 Prevedenie pracovnych operéacii na SKJ 20

Po tom, ako som prepital stav rozpracovanej vyroby vznika jednoductéka a to pr&o
SKIQ 16 vykonava prvych Séoperacii. Keby prvych Séperacii zéal vykonavd len
stroj SKJ 20, tym padom by saladitilo zataZzenie SKIQ16. Tento stroj by sa zaoberal len
7. a 8. operaciolio je sustruzenie zavitov, ktoré si vyzaduje cceh@@in. Samozrejme,
tymto krokom zasoby rozpracovanej vyrobyite Uplne neeliminujeme, pretoZas pot-
rebny na vykonanie poslednych dvoch operacii je stgsSi ako celkovyas prvych Sies-

tich operacii. Ale ak si to opgprepaitame na 10 ks vyrobenych na SKIQ 16, tak stav roz-
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pracovanej vyroby by vznikol v gte 4 ks za 13.3 smeny. Tento stav rozpracovanepyyr
by bol v tom pripade, ak by do vyroby nevstupowadi druhy vyrobkov a oba stroje by

pracovali rovnakyas.

5.1.1.2 Zapojenie stroja SKJ 20 na rmé smeny

Zapojenim SKJ20 do ®oej smeny by i tento stroj pracoval 24 hodin de®t&zkou je,
ako bude zapojenie SKJ 20 doc¢nej smeny pésobina vznik rozpracovanych zasob.
V stave, ze by SKIQ 16 pracoval na 3 smeny a SKida2P smeny ako to je dopokidy sa
aplne eliminovali zasoby, pretoze, SKIQ 16 by botas n@&nych smien schopny opraco-
vat' vSetky obrobky zo zasobniku, ktory vytvori SKJ 2@ aby SKJ 20 pracoval pas
noénej smeny, zvysila by sa tym sice zasoba rozpeawwyroby, ale bolo by to mozné
vykompenzovatym, Ze v soboty a nedele by SKJ 20 neobrabakwadokajSie. V pripade,
Ze by oba stroje pracovali na 3 smeny by sa od glkaddo piatku vytvoril zasobnik
o ve’kosti cca 5 ks valcov vonkajSich. V pripade, Zesé&wyrobny plan naplanoval tak, Ze
by v sobotu a nedele SKJ 20 obrabal iné typy vyoeb#tko je valec vonkajsi, tak s
soboty a nedele by bol SKIQ 16 schopny oprat@wgsnych 5 ks obrobkov z vytvoreného
zasobniku. Tychto 5 ks by si vyZzadovalo zhruba &@im prace, to jest vysustruzenie pot-

rebnych zavitov.
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5.2 Pretypovanie stroja (SMED)

V analytickejcasti som vykonatasovu Studiu operécii a krokov, ktoré sa musia rgko
na stroji v désledku toho, Ze operator musia#a opracovanim druhého typu vyrobku. To
spdsobi pomerne Hthavé nastavenie stroja, rdznych parametrov a ptidraeik roznych
¢innosti, ktoré su definované ako interné alebore¥tev analyze som eSte zmiegimnos-

ti, ktoré nie su Standardizovari@s na ich vykonanie je ¥&inou vZdy najdlhSi a to spdso-
bi vyrazné navySeni&su, kedy je stroj odstaveny. Z mojho pexdu s prave tietéinnos-

ti cinnog’ami, kde zbytdne dochéadza k najgdim stratdm a su t&innosti, kde sa déas
najviac usetri. Cas na vykonanie kazdej operéacie je zakazdym rangipleto je efektivne
stanovi’ priemerny orientény ¢as potrebny na vykonanie jednotlivych operaciinktb by

sa mala vyroba drfaJednoducho sa snétieto cinnosti Standardizova

5.2.1 Eliminacia ¢asov na vykonanie neStandardizovanyctinnosti

5.2.1.1 Manipulacia so Zeriavom

Praca so Zeriavom j@nnog’, ktora zaberie zigay ¢as z celkovéhdasu nastavenia stroja.
V priemere som z 15 pozorovani manipulacie so venmzistil, Ze¢as na dopravu obrob-
ku az po jeho umiestnenie na stroj trva od 4.5 aipo 20 min. Z toho trikrdt som name-
ral ¢as nad 15 mingo je priliS véky ¢asovy rozdiel vzlradom na to, Ze boli pripady, kedy

to operator zvladol do 4 minat.

Na vysokécasy ma znény vplyv to, Ze Zeriav prave nie v dosahu a je znany inou
pracou. V tomto pripade by som navrhoval vytdmiuby harmonogram ¥gZenia Zeria-
vu. V dielni, kde sa obrabacie centrum nachadzisfg® len jeden Zeriav. Harmonogram
by mohol dopomdatk tomu, Ze Zeriav bude vzdy dostupny tam kde lretm. Vziiadom

k tomu, Ze v tefasti haly, kde sa nachadza aj naSe obrabacie oeetxistuju dokopy eSte

2 centrd, postdl by hruby koncept planu na vyuzitie Zeriavu.

Na pozorovanie prace so Zeriavom som slenil dokopy 2 denné smeny. Po pozorovani
chodu Zeriava som zistil, Ze v rAmci jednej smgeyz viac nez 80 %asu vyuZivany na
prace s dielcami v skladovacich priestoroch. Tynslinyr6zne druhy manipulécii, presu-

ny, nakladanie dielcov na vysokozdvizné voziky d.paZ tohto dévodu existuje ¥iea
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pravdepodobnastoho, Ze Kase, kd bude Zeriav prave potrebny v obrdbacom centre,

bude vyuZivany v sklade.

Bohuzid, v tomto pripade nestiaked operator z obrabacieho centra oznami, Ze chce Ze-
riav, pretoZe ak je Zeriav vyuzivany na inom mieggeve’ka pravdepodobnésoho, Ze
Zeriav bude zrovna pren&Saejaky diel. Na to, aby sa Zeriav v takomto prgpaddnil je

zvyéajne potreba 3 -12 minut a todas, ktory sa pripita k¢asu, ke’ stroj stoji.

V predchadzajucej kapitole som sa ziokeal o operativnom planovani vyroby, to zname-
na, Ze vo vyrobe vedia minimalnendeopred,éo presne a v akom mnozstve sa bude vyra-

ba’. Tym padom tu hraju hlavné ulohy dva’ké faktory:
» Patet obrdbacich centier, t.j. 3
« Cas potrebny na obrobenie obrobkov,

Tieto Udaje vypovedaju o tom, Ze je mozné vytvatinny harmonogram vyuZzitia Zeriavu
v prospech obrabacich centier. Valom k tomu, Ze niektoré centra osustruzia denme le
2-3 kusy, malo by k/dopredu jasné, v akych priblizny¢asoch budu kus dokdova’. Je
samozrejmé, Ze takéto dasovanie by sa nedalo naplandwi minuty, ale ufite by to
bolo mozné s odchylkou nieloych minat. V pripade, Ze by malo dbjs tomu, Ze Zeriav
bude potrebny na dvoch popripade troch miestacentak to by sa muselo riédi ramci

komunikécie medzi pracovnikmi pri obrdbacich cesfitrd v skladovych priestoroch.

Obr. 15 Ukladanie obrobku na pracovny stél stroja

[vlastné spracovanie]
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Odstranenim alebo eliminovani¥akania na Zeriav by mohlo déjk uSetreniu 3 -15 min
pri kazdom vymene obrobku. A nasledne, keby smé gpaivahy, Ze v obrabacom centre
by doslo 3-4 krat k nastaveniu stroja, mohlo bytyga padom uSetfi mnoZstvocasu.

V pripade, Ze vezmem do Uvahy priemer z intervalli533min,co je 9 min, mohlo by den-
ne dojs k uSetreniu az 27 mikasu, lento sa tykatakania na Zeriav v ramci jedného obra-

bacieho centra&o znamend, Zze 27 min by sa uSetrilo na kazdorji.stro

Dalsim faktorom, ktory by dopomohol zryahlias s manipulaciou Zeriavu je to, ze kazdy
operator, by mal mazeriavnicky kurz. Nie vSetci operatori maju Zeriebké kurzy a tym
padom sa musiaka’ na Zeriavnika, ktory nie je vzdy k dispozicii. badza k zbyttnému
¢akaniu a predlZzovanitasu, kedy je stroj enny, resp. nepracuje. Mdj navrh je, ze kazdy
novy pracovnik, ktory nastupi do vyroby by mat lySkoleny na obsluhovanie Zeriavu do
jedného mesiaca od nastupu prace. Tym by'akila situacia, pretoze kazdy operator by
bol vySkoleny obsluhovazeriav a vyrazne by sa zvySila pravdepodobriiofio, Ze na

dielni bude vzdy niekto, kto bude ntdso zeriavom manipulova

Navrh harmonogramu vyuZzitia Zeriavu ffadperativneho riadenia vyroby:

Datum SKJ20 | SKIQ16 | SKJ15
6:10 6:25 6:40
10:30 11:00 10:15
. o 13:35 13:50 12:30
Planovany ¢€as pot-
reby Zeriavu na jed- |00 | 1700 | 1640
notlivych obraba- 18:50 19:40 20:00
cich centrach 21:30 22:30 0:15
- 0:45 3:10
- 3:30 6:50
- 5:15 -

Tab. 3:Casovy rozpis vyuzitia Zeriajulastné spracovanie]
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5.2.1.2 Zveraky

Zveraky na sustruhu slGzia na uchytenie obrobkiagpprace na stroji. Zveraky zabeape
ju to, Ze v dobe, ki obrobok rotuje, tak sa nepohne alebo nevyletitmjas Cas na ta-
hovanie a uvitiovanie skrutiek na zverakoch je taktiez variabilNg@ to aby operator mo-
hol utiahndt’ alebo uvdnit’ vSetky skrutky, musi si otay stél otéat’ tak, aby mal pristup
k vSetkym Styrom zverakom. Na ich utiahnutie mugiinit’ zna&nd namahu. Naviac do-
chadza k situaciam, Ze na to, aby skrutku zverakialibl ¢o najlepSie, musi vyuZipri-
davna paku, aby mohol vyvitilvysSi tlak. Tym dochadza k navySegasu,éo by nemuse-
lo. Preto by som navrhol zveraky nahradicitymi posuvnymi dorazmi, ktoré by mohol
operator posUvaa nemusel by sa namdlestracé ¢as s tiahovanim skrutiek, ale si&

by ich jednoducho ,zaklaptiti

Vzhradom na to, Ze stroje v obrabacom centre su viacwadsé rokov staré, tak v dobe
ich vyroby sa eSte nezaoberali ,urjoka®mi“ podobného typu. Na druhej strane je otazne,
¢i by bol tento systém zaklapania zverakov z teabgiokého fiadiska pripustny acinny.

Doélezité by bolo z konStrikého a technologickéhd’ddiska vypeitat, ¢i by tento druh

upinania vydrzal udrfavahu rotujliceho obrobku, ktory méze waziac nez 1 tonu, &

5.2.1.3 Panenky

V analytickej¢asti som opisal, néo slizia panenky, pte je ¢as potrebny na to, aby boli

panenky v jednej rovine, taky aky je a pod. Zrenévganeniek sa vykonava 2ane na
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viackrat. Z pozorovani som zistil, Ze je viac menegdkavé, k& sa zrezanie vSetkych

Styroch paneniek podari na prvykrat. Tutbpstupuju do popredia dva faktrory:
e Cena hodiny prace na stroji
* Cena nasaditeej hlaveky panenky

Po niekdkych pozorovaniach som zistil, Zze dévodom¢prea panenky zrezavaju na nie-
kolkokrat je, Ze operator zamerne nastavi stroj thk,sa z paneniek odrezala najmen-

Sia plocha. Pretdasto dochadza k tomu, Ze n6zZ nastroja nezrezeuvzstwsetkych pane-
niek. Tento pokus sa opakuje, pdkea nezreze z povrchu kazdej panenky. A tu nastava
otazka,¢o je rentabilnejSieCi rad3ej zrezawapovrch paneniek na nieRookrat, a tym
nechd stroj st d’alSie a minaty naviac, alebo vedome ne&cheeza z paneniek W&iu
vrstvu na prvy pokus, a tym by sa skréak tym, Ze by nemuselo dochatikal’alSiemu
zrezavaniu. Kazdy zrezanie si vyZzaduje 4-5 min aavKeby sme pri kazdom nastaveni
stroja uSetrili 2 pokusy, uSetrili by sme 10 minpkihcipe ide o to, Ze si treba porovnéo

je lacnejsieCi zbytosne neché stroj st& naviac 10- 15 min a u3etrz vrstvy panenky,
alebo naopak, zreta panenky vésiu vrstvu hné pri prvom vymere a tym by sa skratil
¢as odstavky stroja. Tu si musime poravtiato dve situacie a vyhodngtico je vyhod-
nejSie. Podnik ma tendenciu $étria panenkach. V tomto pripade som porovnal hodinu
prace stroja a cenu vymediteej hlaviky panenky. K& si vezmeme, Ze by sme uSetrili pri

kazdom nastaveni stroja 10 min na zrezavani paketaik si to premenime na hodnotu

hodinovej prace stroja.

Obr. 17:Panenky zabezpejuce ulozenie obrobku do roviny [vlastné spracaehn
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Cena 1 hodiny préace stroja: 720,- Sk / hod
10 min prace stroja: 120,- Sk /10 min
Hodnota vymeniténej platnéky panenky 28,- Sk

Tu mdézeme vidig Ze je nevyhodné Seatrpanenky na Ukor preruSenia chodu stroja. Hod-
nota prace stroja za 10 min je vySSia ako cenaniplat Tymto krokom by sa dospelo

k tomu, Ze celkovyas na nastavenie stroja by sa znidilatSich 5 — 10 min.

5.2.2 Cinnosti vykonavané pred vypnutim stroja

V analytickejc¢asti som zmienitinnosti, ktoré prispievaju k tomu, Zas, kedy stroj stoji
sa navysuje v dosledku toho, Ze operator nevykom#osti, ktoré je mozné vykotiaste
za chodu stroja. Predpriprava potrebného naradadegiuje a predlZzuj€innosti spojené

S manualnym nastaveningiagtenim stroja.

Priprava naradia je Uzko spojena s jednotlivymikkémymicinnog’ami. V tomto pripade
sa zrejme nepodari sknaproces o celé minaty, ale agpsa eliminuja zbyténé pohyby,
ktoré sa pdas nastavenia stroja opakuju niBkakrat. Zoznam naradia, ktoré by si mal

operator pripravi pred zastavenim stroja:
1. Kkra¢ na wahovanie a athhovanie skrutiek
2. pridavnd pomocné paka n&ik
3. panenky (dorazy)
4. meraci pristroj na centrovanie obrobku
5. posuvné meradla

6. Ccistiace a upratovacie naradie (metly, smetéisfiace handry)
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Nastavenie stroja upraverignnosti, ktoré bolo mozné eliminotvalebo ich Uplne vykit:

Tab. 4:: Strasny stav vykonavanyeémnosti pri nastaveni stroja [vlastné spracovanie]

¢as kumcas druh
Nazov operacie [min.] [min.] ¢innosti
1. Operator si zabezpeje KUc na zveraky 0.75 0.75 externy
2. Uvdmnovanie matic na zverdkoch 1.0 1.75 interny
3. Priprava Zeriavu (manipulacia) .04 5.75 externy
4. Nasadzovanie lana na vyrobok 2.25 8.0 externy
5. Prenos vyrobku Zeriavom 4.0 12.0 interny
6. Vyfukanie skrutiek 1.0 13.0 interny
7. Zabezpgenie naradie na odstranenie pilin 0.45 13.45 externy
8. Odstranenie pilin zo skrutiek 2.5 5.9 interny
9. Zabezpeenie meradiel na zveraky 0.4% 16.4 externy
10. Meranie vzdialenosti zverakov nadtstole 2.6 19.0 interny
11. Nastavenie (posun) zverakov 1.5 520 interny
12. Zabezp#&nie paneniek 2.0 225 externy
13. Nasadzovanie ,paneniek* na &tetol 2.0 24.5 interny
14. Meranie vysky paneniek (dorazov) 3.0 275 interny
11. Zrezavanie paneniek do roviny 5.00 32.5 interny
12. Nasadenie lana na novy vyrobok 1.5 34.0 interny
14. UloZenie nového vyrobku na oitstol 4.5 38.5 interny
15. Da’ahovanie skrutiek 0.5 39.0 finye
16. Centrovanie kusu 1. kolo 5.0 43.0 interny
17. Centrovanie kusu 2. kolo 3.0 46.0 interny
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Celkovy ¢as 46 minut

Uskutaznenim potrebnych krokov sa celkodgs na nastavenie stroja znizb2 minut na
46 minat. Tentocas bolo mozné dosiahtiwmenou utitych internychginnosti na externé
alebo uplnym vylgenim niektorycttinnosti.

Set casov externycltinnosti tvori9 minut. Sa toc¢innosti, ktoré je mozné vykotieste
skor ako déjde k vypnutiu stroja. Posttdni externyclginnosti, (9 minut) dostaneme sku-
to¢ny ¢as, za ktory sa nastavenie stroja vykaméje 37 minut. Celkovo uSetrimé5 mi-

nat ¢asu z nastavenia stroja !

Polozka Cas (minuty)
Pévodny ¢as nastavenia stroja {asy interné + externé) 52 minut
Cas znizeny o vykenéginnosti - 6 minat
Cas upraveny o vyl&ené&innosti 46 minut
Casy externycltinnosti - 9 minat
Koneény &as upraveny o extern&innosti 37 minut

Tab. 5:Zmenycasov pri hastaveni stroja [vlastné spracovanie]

Pre znizeni€asu som skratil tietdinnosti:

» Uvornenie matic na zverakoch skratenietasu z 1,75 minaty na 1,0 minuty,75

minuty sa usetrilo tym, Ze si operator vopred nachysitiepny KU¢ na skrutky.

» Priprava Zeriavu —v tomto pripade bolo pravidlom, Ze operatotatazhéat’ Ze-
riav az po tom, ako sa zahajilo nastavenie stkoi, stroj uz nepracoval. ige
som navrhoval, aby mali povinne vSetci operatordigdni Zeriavnicky kurz, tak by
Zeriav mohol dopredu pripravboperator z velthjSieho centra, alebo operator, ktory
nie je momentalne zamestnany ingano’ou. Zeriav by si mohol pripratviaj sa-
motny operator, ale musel by si ho priprawizhruba 25 min skér ako uk&irobra-

baci proces, pretoZze ukimvacia obrabacia faza jelinei délezita a operator sa mu-
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Si sustredi na stroj a obrobok, aby sa proces spravne dikdePreto by musel pri-
pravit' Zeriav eSte skor ako sacme koneéna faza obrabania a tym by bol zasa Ze-
riav zbyt@ne fixovany a bol by nevyuzity. Tymto krokom byssetrilo zhruba 3 —

7 minut z prestoja stroja.

Nasadenie lana na novy obrobok zatid ¢o bude operator nastavavaveraky
a nahadzouapanenky, popripadé&istit’ pracovny stél, tak operator z WagBieho
centra m6zZze medzitym nahdédana na novy obrobok, tie nasledne natiodi Ze-
riavny hak a preprawiobrobok k stroju. Tym déjde k uSetreniu 1,5 — ity z

prestoja stroja. V naSom pripade j&{@5 minuty.
Zabezpdenie naradia na odstranenie pilin v pripade, Ze si operator nachysta to-
to naradie vopred, uSetri cGa5 minaty.

Zabezpedenie meradiel na zveraky -taktieZ uSetreni®,45 minuty.

Zabezpdenie paneniek -tym, Ze kazdy operator bude tr&voje vlastné panenky,
tak ich nebude mugiehaat’ u ved’ajSich obrabacich centier. USetria sa tymZca

minuty.

Cinnog, ktor(i bolo mozné Gplne vylit:

Zrezavanie panenky —tuto ¢innog” som uz opisal, k& som porovnal pomer hod-
noty prace k hodnote vymenitehoc¢lanku panenky. V tom pripade jasne vySlo, Ze
hodnota prace stroja je vySSia ako hodnota vioZkyepky. HIbSim opracovanim
povrchu paneniek na prvy pokus sa usetri 1-2 lgjl@lprabania. Tym padom by

stailo vZdy vykona len jedno opracovanie.

5.2.3 Vy¢islenie potencionalnych uspor dosiahnutych skrateni doby nastavenia
stroja
Stroj SKIQ 16 (3 smeny) hodinova cena prace stroja (720Sk/hod)
mesa&na usetrend hodnota (30 dni) 32 400 Sk
ro¢na udetrena hodnota (340 dni) 367 000 Sk

Tab. 6:Vycislenie prinosu zo skratentasu nastavenia stroja u SKIQ 16 [vlastné spraco-

vanie]
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Stroj SKJ 20 (2 smeny) hodinova cena prace stroja (720Sk/hod)
mes&na uSetrena hodnota (30 dni) 21 600 Sk
ro¢na usetrena hodnota (340 dni) 244 800 Sk

Tab. 7: Vyislenie prinosu zo skratendiasu nastavenia stroja SKJ 20 [vlastne spracova-

nie]

Vykonanim tychto operacii by v spravnej naslednastispravnom ri@sovani je mozné
skrati’ proces nastavenia stroja zhruba o @&aminat. Tu by som eSte podotkol, Ze
k nastaveniu stroja dochadza v priemere 2-kréapgednej smeny. To znamena, Zégso

jednej smeny by bolo mozné na nastaveni strojaitigetl hodiny praceto je cca30 min

5.3 Navrhy postupov a zlepSeni zPadiska metody 5S

V ramci metédy 5S sa v obrabacom centre nachadhaié” chyby z liadiska kazdého
z piatich krokov. Jednotlivé navrhy aich aplikowarsa budem snaZiopisa@ v dvoch

z piatich krokov tejto metody.

5.3.1 Separovanie

Tento krok povazujem za mozno najdolezitejSid keyzera ako najtrivialnejSi a jeho za-
vedenim sa &ipodstatné nezmeni. To je vSak hruby omyl. V rgpnoduktivity prace je
kazda nevyuZzitd minuta plytvanim a tento krok phédiza k tomu, aby dochadzalo Kah

daniu akehokivek pracovného naradia, nastrojov a potrebnéhoveyba.

Na obrazku dole si mézete vSimhchaotické usporiadanie naradia &inia. V tomto pri-
pade slovo ,usporiadanie” by sme nemalitba&o vhodny vyraz pre to, ako toto naradie
v skrini lezi. M6zeme si vSimiigtak tomuto usporiadaniu chyba akhkek systematic-
kod’, ktora by davala usporiadaniu pfatl. Separovanie by malotbgharakteristické vy-
medzenim nastrojov na potrebné a nepotrebné. Pétreéiradie je treba usporiddak,
aby mal kazdy kus svoje vlastné miesto a nemuseltobhadzé k tomu, Ze by ho opera-

tor musel lfada’.
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Obr. 18:Stav skriniek s naradim pred aplikovanim krokovoae6S[vlastné spracovanie]

Pre tento bod metddy navrhujem nasledovné kroky:

Premiestni skriiu s naradim

Naradie, ktoré sa pouZiva dastejSie premiesthina pracovny stol operatora, ktory

je v jeho bezprostrednej blizkosti.
Naradie, ktoré sa vyuZiva merjsto systematicky ulazv skrini pre naradie.
Naradie, ktoré sa nepouziva, Uplne odstrani

Oddelr’ ¢istiace a upratovacie &idie od ostatného

Po vykonani tychto Uprav m6zeme vid&tasné usporiadanie naradia:
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v,

Obr. 19:Strasny stav uloZenia nozov v skrini na naradie [vlast

né spracovanie]

Obr. 20: Sdasny stav uloZenia naradia [vlastné spracovanie]

Po zavedeni tychto krokov dostalo usporiadaniedigérpotrebni systematickbs pre-
hradnos.

Obr. 21 Skasny stav uloZenia meradiel a pracovného néradiasfné spracovanie]

5.3.2 Cistenie

K cisteniu stroja a jeho okolia dochadza sporadiakgnamena zwajne, ke’ odpad brani

dalSej préaciCistenie a upratovanie stroja a jeho okolia by storagkonava pravidelne.
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Kazdy pracovnik by mal Wyzodpovedny za&istotu a poriadok na svojom pracovisku.

V tomto pripade navrhujem tieto zakladné opatrenia:

Upratovanie — kazdy pracovnik si sém uprace svoje pracoviskine dostaujlice
by bolo zopar zakladnych ukonov, ako je uloZenistnofov a naradia na svoje
miesto, kontrolagi je naradie v skrini a na pracovhom stole na spoév mieste

a pod.

Cistenie — nagistenie by som vymedzil poslednych 10 min z kaziegny. Kazdy
pracovnik by si pred odchodom zo svojho pracovigieventivne wistil svoje

pracovisko, resp. svoj stroj a jeho okolie. Tym maanmysli odstranenie Spiny,
prachu a mazacieho oleja z neziaducich miest, &ukstie chladiacej kvapaliny

a olejovych Skin z dlazky, pripadne mastnych &kwzo stroja.

Vel'mi dblezité jecistenie pracovného stola stroja, ktoré zaberieiaagasu z celkového

upratovania. Odstranenie nanosov losgich triesok je jeden z najddlezitejSich Ukonov

v ramci celého procestistenia. V tomto pripade by som navrhol presnytygmsistenia

pracovného stola sustruhu pri kazdej vymene nowghoobrobku:

1. Odstranenie dihych spletitych pilin pomocou podHdsieho haku (podlhovasty hak

ma tvar hrabli a umozni odstrémiliny bez toho, aby operator musel vystipa

stél stroja)

Po tom, ako su tieto piliny odstrdnené, na stotares mnozstvo malych kréatkych
pilin. Tu operator pouZzije lopatu, ktorou odhaddey do kontajnera ureného na

takyto druh odpadu.

Po tom ako je stél relativnésty, mala by sa pouzimetlicka a pozostatky pilin

zmieg’ na zem.

Po tychto krokoch by mala Bbylavna rovinna plocha ¥istena, no viké mnozstvo
pilin eSte ostane nahromadenych v drazkach prékyer panenky, pretoze k tymto
miestam je lopata a metka zle dostupna. Tu by sa mala p@uEpecialna Spafrg

o Sirke drazky (t.j. 3-4 cm) s ktorou by bolo mozinézky dékladne wystit’.
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5. Na zaver by bolo potrebné eSte cely stol prejetlickou v dosledku pilin
a Spine, ktoré sa dostanu pisteni drdzok na rovinnu plochu. Tymto krokom by

mal by’ otainy stdl stroja kompletnéisty.

6. Patas chodu stroja sa vSak odpad dostane i mimo atiablizkeho okolia stro-
ja. Tento odpad si Ziada taktiez odstranenie (zamnet, aj kvoli bezp@osti
prace. (Ockova tireska posobi ako vak, na ktorom sa dBahko poSmyknt

a taktiez sa moze spbsobeznu ranu).

7. Pre trieskové hospodarstvo by bol'mé napomocny dopravnik na triesky, ktory
by viedol od oténého stola az ku kontajneru. &scistenia musi operator cho-
dit’ od stroja ku kontajneru. Hoci kontajner stoji dineed’a sustruhu, dé to dos
namahy chodi s lopatou plnou pilin tri kroky tam a spa akto by stéilo, aby
sa piliny odhadzovali len pod atay stél a tym by sa uSetkibs a sily robotnika.
Dopravny pas by dopravil piliny do kontajnera. Takg pasom disponuju len

niektoré obrabacie centrd, no bohtiZaai jeden stroj z ndSho obrabacieho centra

tento dopravnik nema.

Obr. 22:Strasné umiestnenie kontajnera k strojliaxo) a navrhovany dopravnik na pili-

ny (vpravo) [vlastné spracovanie]



UTB ve Zling, Fakulta managementu a ekonomiky 82

6 ZAVERE CNA REKAPITULACIA PRINOSOV A USPOR

6.1 Skratenie doby nastavenia stroja a Wislenie potencionalnych uspor

Aplikovanim navrhovanych metdd sa doba nastaveanigasskratila o jednu tretinu celko-

véhocasu, to je A5 minut.
Skratenigtasu sa nam podarilo predovSetkym prostrednictvaitayinnosti:
e Zabezpéenim Kacov vopred
* Priprava Zeriavu
* Nasadzovanim Zeriavnych lan
* V¢asnym zabezgenim naradia na odsitavanie pilin a meradiel na zveraky
e Zrezavanim paneniek

K nastaveniu stroja dochadza v priemere dvakrémanu. To znamena, ze moze dojs

k uSetrenilB0 mindt za smenu.

Keby sme tent@as previedli na 3 smeny stroja SKIQ 16, doslo lmgétreniu priblizn®0

mindt denne.

Vycislenie uSetrenyctasov z liadiska hodinovej ceny prace stroja.

Stroj SKIQ 16 (3 smeny) hodinova cena prace stroja (720Sk/hod)
mesa&na usetrend hodnota (30 dni) 32 400 Sk
ro¢na udetrena hodnota (340 dni) 367 000 Sk

Tab. 8:Vycislenie Uspor zo skrateni@su nastavenia stroja u SKIQ 16 [vlastné spraco-

vanie]

Oc¢akavany potencionalny ¢ny prinos je cca 367 000,- Sk za stroj SKIQ 16. Nzlom
k tomu, Ze obrabacie centrum pozostava z dvoclopstroa ktorych je hodinova cena pra-
ce rovnaka, tak prinos bude vysSi, ale nie dvojr@gaoretoze stroj SKJ 20 pracuje len na

dve smeny.
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Stroj SKJ 20 (2 smeny) hodinova cena prace stroja (720Sk/hod)
mes&na uSetrena hodnota (30 dni) 21 600 Sk
ro¢na usetrena hodnota (340 dni) 244 800 Sk
Tab. 9:Vycislenie prinosu zo skratendasu nastavenia stroja SKJ 20 [vlastne spracova-
nie]
Celkova roéné potencionélna Gispora 612 000 Sk

Tab. 10:Celkova r@na potencionalna uspora [vlastné spracovanie]

S&et rainych hodndt potencionalnych Uspor za oba strog@®12 000,- Sk / rok Je to
Ciastka, ktoru mézeme usSetriym, Ze pri kazdom nastaveni stroja uSetrime &anih

z ¢asu celkového nastavenia.

6.2 Vycislenie Uspory zrezavanim paneniek

Z porovnania hodnoty 10 min prace stroja a hodngtyenité’nej platnéky panenky mo-
Zeme vidi€, Ze je jednoznane vyhodnejSie je k& stroj pracuje. Je neefektivne,dkstroj

stoji na ukor toho, Ze sa Setri na pkteipanenky. Porovnanim cien dojdeme k tymto hod-

notam:

Cena 1 hodiny prace stroja 720,- Sk / hod

10 min prace stroja 120,- Sk /10 min
Hodnota vymenitinej platnéky panenky 28,- Sk
Potencionalne usSetrenie v ramci jedného nastavd 92 ,- Sk / vymena

Tab. 11:Vycisleni potencionalnych Uspor Zddiska zrezavania panenek [vlastné spraco-

vanie]
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Z uvedenych hodnét mézeme vitlige 92,- SkusSetrime pri kazdom nastaveni stroja, ak
zrezeme panenky na prvykrat a nebude dochidkiramu, Ze sa panenky zreza do jednej
roviny na druhy alebo treti pokus. 10 minut praae®/na 120,- Sk. K& od tohtocasu

odratame hodnotu vymenfieej platnéky, dostaneme hodnotu 92,- Sk.

6.3 Vydislenie zniZenia rozpracovanych zasob

Priemerna zasoba rozpracovanej vyroby je 6 ks vatookajSich. Tento @@t kusov tvori
hodnotu cca 3 600 000,- Sk. Je to pomerne vys@sika, ktora je viazana v rozpracova-
nej vyrobe.

V pripade, Ze oba stroje vykonavaju prvych 6 opéerac

S kazdym kusom na hotovo vyrobenym na SKIQ 16 @@kt ks nedokamnej vyroby
v zasobniku pred SKIQ 16. To je hodnota 1 440 08R,-

Patet kusov Patet ku§ov Hodnota nedokon.
. . vyrobenych| . . .
Polozka vyrobenych na| na SKJ 20 vyroby v zasobnit
SKIQ16 (ks) ku (Sk)
(ks)
Vznik zasobniku nedokaéenej vyro- | 1KS (17 hod) 2,4 1440 000,-
by v pripade vykonavania prvych ges 5 ks (85 hod) 12 7 200 000.-
operacii oba strojmi ’
10 ks (170 hod 24 14 400 000,-
Vznik zasobniku nedokd@enej vyro- 1 ks (10 hod) 1.4 840 000.-
by v pripade rozdelenigannosti me- 5 ks (50 hod) 3 1 800 000.-
dzi dva stroje ’
10 ks (100 hod 4,2 2 520 000,-

Tab. 12:Vycislenie zniZenia rozpracovanych zasob [vlastnécspranie]
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ZAVER

V praci som rieSil niekiko problémov v ramci obrabacieho centra. Centrunsidada
z dvoch CNC sustruhov, pri ktorych som sa zaobprablematikou plytvania, uzkeho

miesta, rychleho pretypovania strojov a metédou 5S.

Hlavny problém bol priliS dlhgas na nastavenie stroja a rieSenie Uzkeho mietstgynk
bol jeden zo strojov. Nasledkom toho bolo hromaglenzpracovanych kusov a zbte
vel’ké mnozstvo finatnych prostriedkov viazanych v tychto zasobach. rReimy péet
kusov rozpracovanej vyroby je 10 ks valcov vonkdjsKed” si vezmeme, Ze hodnota jed-
ného kusu je viac nez pol miliéna, tak v tychtoad@sch je permanentne fixovanych viac
nez 5 miliébnov korun. Tento problém som rieSil ggzazenie zéazenia oboch strojov. To
znamena, Ze som rozdelil operacie potrebné na @paiae valca vonkajSieho acite ope-
racie som presunul na stroj, ktory nebol Uzkym toi@s Tym som dosiahol, Ze rozpraco-
vané kusy budu vznikav mnozstve 4 ks na 13 smidro je viac nez 50 % zniZenie mnoz-

stva rozpracovanych zasob.

Dalsim problémom bolo rychle pretypovanie strojavierto tvori pomerne vysoké percen-
to z¢asu smeny. Priemerras na nastavenie stroja bol 45 miniat,je 10 % z celkového
¢asu jednej smeny. Aplikovanim réznych technik vykamia jednotlivycktinnosti som
znizil ¢as na pretypovanie stroja 0 15 min, to jest z 520tma 37 minat. Za predpokladu,
Ze k nastaveniu stroja bude dochadza@riemere dvakrat za smenu sa uSetri cca 600 000,
Sk. S nastavenim stroja suvisi i zrezavanie pakekieré zabezpeiju to, aby obrobok
lezal na stroji v rovine. Porovnanim ceny hodingqar stroja a vymeniteej platnéky pa-

nenky som zistil, Ze je mozné useéttca 90 Sk pri kazdom nastaveni stroja.

S pretypovanim Uzko sivisi aj zavadzanie met6dy(®S.na nastavenie stroja bol dlhy aj
v dosledku toho, Ze naradie nebolo na svojom midstm dochadzalo k tomu, Ze operator
casto naradie a iné potrebn&imée hradal,cim sacas navysSoval. Tu som navrhol usporia-

danie naradia v pracovnych skrinkach a postugigteni pracovného stola stroja.

Aby boli tieto metddy Uspesné, je potrebné, abghospravnosti boli presveeni hlavne
operatori. K& operatori pochopia, Ze tieto metdédy poslizia nigledniku, ale Iahtia
pracu aj im samotnym, tak sami budu inicitweh dodrziavanie, pripadne budu navrhtva

nové postupy a kroky k ich zlepSeniu.
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