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ABSTRAKT

Praca rozobera problematiku optimalizacie vyrobnpecbcesov a materialovych tokov.
Uvodnacas’ spracovava teoretické poznatky o tihlej vyrobppjvkoch a tiez sa venuje
analytickym a optimalizanym metddam, ktoré sa pouzivaju na dosiahnutieSel@p vy-
robného procesu. Praktickas’ analyzuje séasny stav vyroby vo vybranej spotmsti,

navrhuje optimalizéné opatrenia a obsahuje projekt zavedenia tychatrenmi.
Kli¢ova slova:

Plytvanie,casové Studie, balansovanie, zasobovanie pracdaigiyt

ABSTRACT

The work discusses the issue of optimization oflpotion processes and material flows.
Introductory part processes theoretical knowledgeutilean manufacturing, its elements
and deals with analytical and optimization methdbat are used to achieve the improve-
ment in production process, too. The practical paglyzes the current state of the produc-
tion in the selected company. suggests the opttmizaarrangements and contains the

project of implementing these measures.
Keywords:

Waste, time studies, balancing, workplace supplyiengput
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UvoD

Vyvoj 'udskej spoldnosti napreduje stale &&imi krokmi. Niekto by sice povedal, Ze kra-
¢ame opanym smerom, ale kime optimisti a na chiii zabudnime na negativa pokroku.
Tak ako sa naSa spélwg’ vyvija a zvyka si stale na vysSi Standard, jeqtwté, aby tu
bol niekto, kto tieto narastajuce poziadavky spifd. svete podnikania to su vyrobné aj
nevyrobné spoknosti pondkajuce vyrobky a sluzby. Tieto produkty \s/sledkom ich
¢innosti a vo v#ahu k zakaznikovi ich Uspech ovpiyyu urité parametre. Tieto paramet-
re su pre kazdého zékaznika individualne, no sihram nazvime kvalitou dodavaného
produktu. Kvalitou sa rozumie splnenie zakaznicgegiadavky a vé&inou sa jedna
o rychlog’ dodania produktu, aktsa v neposlednom rade cenu, ktoru je firma schopna
ponukna’. Samozrejme, pre kazdého zakaznika moézekvglitou aj ni€o iné. Niekto
chce malé auto s automatickou prevodovkov a niggmirebou, lebo mu to vyhovuje. Ja
by som si napriklad vybral presny opdb, tym ale chcem poveta V dneSnej dobe je
potrebné by flexibilny, pretoZe udraasi zdkaznika je v obrovskej konkurencii neskonto
narané. Jedna vec je dobra komunikacia so zakaznikoetoZe je potrebné vyrabao,

¢o si sam Ziada (dite ale nemam na mysli postavanie v Kauflande avotraniel’udi do-

taznikmi). Tomu sa, ale venavaebudem, je to predmetom iného odboru.

Jednym z predmetom priemyselného inZinierstva pveprspomenuta flexibilita, ktora
umoziuje podniku reagovana vymysly spotrebitev v ¢o najkratSomtase. TU je mozné
dosiahnti aplikdciou mnoZstva metdd priemyselného inZimerstSamozrejme, nesia
byt flexibilny, je potrebné vyralhaefektivne o ovplyviuje cenu produktu. Toto vie prie-
myselné inzinierstvo zabezpe tiez. Pri pouziti spravnych metdd dokadzeme vyzniyka
vodu aj zo suSienky. Bol by som nerad, keby tutinl véekto vZahoval kl'udskej pracov-
nej sile, pretoZze priemyselny inZinier k svojmu q@dsniu potrebuje pravudi. Cudi, ktori
maji vedomosti z r6znych odborovdi, ktori maji rézne skisenosti. Ulohou priemysel-
ného inZiniera je potom dalokopy vSetky neusporiadané myslienky a postupb& na

zaklade nazbieranych a analyzovanych informacii elealo seba stale lepSimi.

Pri tvoreni tejto prace boli pravedia pracujuci vo vyrobelkcovi. Je to sice dané aj cha-
rakterom vyroby, ale podstatou je spolupraca gpehgnané spajanie roznych myslienok.
Metody priemyselného inzinierstva boli potom vy@ézita analyzu ziskanych informacii
a nasledné navrhy na zlepSenie. Vysledky, ktorédmdiahnuté a kroky, ktoré boli k do-

siahnutiu ci€ov vykonané, si mézete pozfiea nasledujucich stranéch.
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

1.1 Vyvoj pohPadu na vyrobny proces
»T1, ktori si nepamaétaju minule'su odsudeni k tomu, aby ju opakovali.”
George Santayana

Dnesny pohad na vyrobu, predaj a sluzby s tym spojené, k$sargnazi uspokajipredo-
vSetkym zdkaznika ako koncového uZiVatg na svete eSte len kratko cigadky organi-
zacie vyrobného procesu siahaju hlboko do minuld$ébudeme sa zaobérayvojom
¢loveka a jeho myslenia, ale par sitirea vratt mézeme. Kedysi boli produkty vyrabané
v celku remeselnikmi a umelcamidkelo toho vstupil isty pan Adam Smith a povedal, ze
jedenclovek nebude vyralacely produkt. Zodpovedntigedinca za jednu operaciu za-
bezpeila zrychlenie vyroby a zvySenie efektivity. Do tlvstlpil navySe Eli Whitney
a vymyslel Standardizované dielig zvysilo kvalitu. Zjednodusene, Kesa vyrobil vozik,
boli vSetky 4 kolesa rovnaké. Nacrtku 20. stordia sa z&ala éra vedeckého manazmen-
tu vd’aka casovym a pohybovym Stadiam Fredericka Taylora. ff@mznilo manazmentu
merd’, analyzové a riadi’ ove’a preciznejSie ako doteraz. Zarbvestal obrovsky pokrok
zavedenim hromadnej vyroby vo Ford Motor Compar@tovyroba, aj napriek prinosom,
ktoré sa jej nedaju uptigbola riadena na principe tlaktn je opakom dnesné Stihleho
riadeniatahom. Jej hlavnym nedostatkom je vyroba na sklddfanim, Ze sa vyrobky
podari preda a tiez fakt, Zze produkcia nebola zloZzena z vyrabKkdaoré zakaznici chcu.
Zakaznik mohol povedden ,chcem” alebo ,nechcem,” nemohol povégé&o“ by si prial.

V osemdesiatych rokoch 20. stéiesa zaal objavovad koncept Just in Time (JIT). PriSiel
z Japonska a bolo to kvéli tomu, Ze po 2. SV nastdbstatok surovin a Japonci ich potre-
bovali dobre alokoua Podstata JIT sgéva v minimalnej potrebnej zadsobe materialu ale-
bo informécii — ani prilis V&, ani prilis malo. PoZiadavka na JIT z4sobu vyzhdal za-
kaznika, ktory sa v tomto koncepte nechape lenfialény spotrebité, ale ako kazdé pra-
covisko, ktoré potrebuje prisun materialu, polotovaa informacii — takze kazdé. Vysled-
ky metody JIT boli evidentné od &Gatku a postupne gradovali od vyroby lacnych preduk
tov (lacné hréky aradia v Seslesiatych rokoch 20.stafi@) az po stiasné spolknosti

s vysokou vykonna®u a vysokou kvalitou (Toyota, Nissan, ...). JafongoloZilo zakla-
dy Stihlej vyroby @ahového systéeméasto oznéovanych ako plynuly tok vyroby a flexi-
bilna vyroba. Predchodcom tohto vSetkého je ToRstaduction System (TPS) naStartova-

ny v Styridsiatych rokoch 20. Stafia, ktory sa sustredi na kontinualne zlepSovanie
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a reSpektovanie pracovnikov. Cien TPS je povzbudipracovnikov aby sa dostali vyuZzi-
tim rdznych metdd ku koti@ problému a tiez aby sa snazili eliminéyaytvanie. (Myer-
son, 2012, s. 11-13)

Remeselnici >

Hromadna
vyroba >

Obrazok 1Vyvoj polfadu na vyrobu [vlastné spracovanie]

1.2 Napli prace a postavenie priemyselného inziniera v spa@oosti

Podniky su v s€asnosti ovplysiované globalnymi zmenami, ktoré ich nutia prisp@sab

sa svojmu okoliu pruznejSie a dynamickejSie akddto kedysi. Tento stav si vyZzaduje
zmenu myslenia veducich pracovnikov a upustenieaditych ndzorov na rieSenie prob-
lémov, riadenieludi a vyrobnychei nevyrobnych procesov. Direktivny sp6sob riadenia
prace je potrebné vystrietigdystematickym myslenim, timovou pracou a rychlysmaz
dzanim novych, efektivnejSich principov do praxgerRyselné inZinierstvo ponuka mnoz-
stvo metdd na analyzu a zlepSovanie. Masin a ¥(18999, s. 13) sice piSu o praci prie-
myselného inziniera priamo vo vyrobe, no aj taktiygu podstatu prace akéhdkek
priemyselného inziniera napéieelou spolénog’ou a jeho neustalu snahu rolveci lep-

Simi.

Vrcholové vedenie
podniku

Priemyselny inZinier je
integrator, , nezavisly
auditor, lekar
podnikovych procesov®

Qddelenie I |'_IL"clcilelenie L N

— produkt A | ! —Produkt B Yoo nie
I =produkt C
[ |

]

Obrazok 2 Postavenie priemyselného inZiniera voepolsti

[Priemyselné inZinierstvo, 2013]
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.Priemyselni inZinieri projektujd, implementuju,goluju a riadia komplexné integrované
vyrobné systémy a systémy pre poskytovanie sluiesbezp&iju ich vysoku vykonnas
spd’ahlivog’, plnenie terminov a riadenie nakladov v nich. disystémy integrujudi,
informacie, technologické zariadenia a procesygenly a energie v celom Zivotnom cyk-

le daného vyrobku alebo sluzby.” (Priemyselné iretstvo, 2013)
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2 STIHLA VYROBA

Pred tym, ako budeme hovor Stihlej vyrobe a jej prvkoch, by bolo vhodnéideba’
pojem ,Stihlog“. Paul Myerson (2012, s.1-2) &aa s jej definiciou popisom tohdp
,Stihlog™ nie je. Tvrdenie: ,my uz Stihly sme ... vyrabanognako a uz sme vyhodili 20%
zamestnancov” dite nepochadza z ustoveka, ktory podstatu Stihlych procesov, vyrob-
nych¢i nevyrobnych, dobre pozna a neustéle sa vetiai@emu zoStifovaniu. By Stihly
neznamena zavigésgresivnu diétu a zhadprebyt@ny tuk. Zati& ¢o vysledok v podniku
je rovnaky — vyrabaviac s menSimi alebo rovnakymi nakladrudmi, kapitalom, ...),
nesmie to by hlavnym ci€¢om. Ak ano, zoStifovanie vyroby je preddené k nelspechu.
Zostilovanie procesov je timova forma neustaleho zlepBay&toré sa zameriava na
identifikaciu a eliminaciu réznych druhov plytvanidamiesto diéty by sa teda Stiltlos
podniku mala povazovaza dlhodoby a neprestavajuci ozdravny progranryktimdava
podniku energiu, vitalitu a schopnoprispbésobové sa rastlcej s@azivosti, nestability

a stale narénejSim zakaznikom.

Pojem Stihla vyroba sa postupne stava beznym, enéiaiidy si uvedomujéo vSetko pod
sebou skryva. Subor zakladnych prvkov Stihlej vyrelgtvoreny na zaklade skuisenosti
Z jej implementacie v desiatkach podnikov poskytijoSturiak a Frolik (2006, s. 23)

v nasledovnom zlozeni:

* management toku hodnot

e kanban, pull system, vyvazeny tok
» timova praca

» Stihle pracovisko, vizualizacia

» Kkaizen-neustale zlepSovanie

« Stihly layout, vyrobné bunky

* TPM, rychle zmeny, redukcia davok

» procesy kvality a Standardizovana praca
Tieto prvky vedu k eliminacii plytvania, ktoré sauwitej miere nachadza v kazdom vy-
robnom systéme.
2.1 Plytvanie

Slovo plytvanie je pribliznym prekladom japonskébmva MUDA. ,Kazda vyroba

a dokonce kazda lidskinnost je sloZzena z prodeskteré bd’ pridavaji, nebo ndidavaji
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hodnotu do vysledného produktu. Neni to jenom figktp zakonitost. Cokoliv, co musime
vkladat do vyrobniho procesu, stoji penize. Jsomaterialy,éas, prosedky pro vyrobu,
atd. MUDA ozné&uje ve vyrobnim procesu ty skdtesti, které mu hodnotu niggavaji a
za které zakaznik nechce zhyieplatit.” (Bauer, 2012)

Kazda vykonan&innod’, ktora sa nachadza v procesoch medzi zadanimdavkig za-
kaznika a dodanim produktu (vyrobku alebo sluzbz® adkaznickeho pdadu nepridava
vyrobku Ziadnu hodnotu je plytvanim. Aj&ge tato definicia préloveka, ktory sa v ob-
lasti zlepSovania procesov pohybuje déspaca a jednozrima, véaludi si nevie predsta-
vit' ¢o presne to plytvanie je. Preto je najlepSie pap&adruhov plytvania, ktoré vychéa-
dzaju z TPS. (Myerson, 2012, s. 2, 19-25)

Druhy plytvania:

e Zasoby
o Najviditel'nejSi signal, ktory je zaroxievysledkom ostatnych druhov plyt-
vania. Zalna zasoby materialu, rozpracovanej vyroby a hotowjjcbbkov
schopnych btypredané.
e Transport
0 Zahma presUvanie materialu, vyrobkov,ddsné skladovanie, pohytudi
medzi réznymi pracoviskami, ...
* Zbytotné pohyby pri praci
o Ak nieco pouzivamcasto, budem to ntiastale po ruke a nie vo viajSej
miestnosti
+ Cakanie
o Stratacasu sposobengakanim na material, informacie alebadi, ktori su
potrebni k vykonaniu dan&jnnosti
* Nadprodukcia
o Ide o vyrobu, objednavanie a vSeobecne pracu gamig€o nie je potrebné
* Nadpraca
0 Znie podobne ako nadprodukcia, ide vSak o Ukonyomgikané zbyiine,
ktoré zékaznik neziada. M6ze sa tiez j@dm@rehnane drahé a vykonné za-

riadenia, ktoré su az ,priliS dobré” na potrebngpmik
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e Zmetky
o Chyby vo vyrobe su tiez obrovskym plytvanim. Polmdhye vzdy potrebna
oprava alebo je produkt znehodnoteny Uplne a méXtsodi’
* Nevyuzity potencial pracovnikov
o V literatire vSeobecne, sa piSe otom, Ze ,nielgntiava aj 6smy druh
plytvania. Celkom zaujimavé je, Ze som eSte newuield, v ktorom by sa
tento 6smy druh nevyskytoval adkee jeho postavenie je Uplne opravnené
dalo by sa povedaZze druhov plytvania je naozaj osdiiudia, ktori su za-
interesovany v danom procese a nedostanu prilézitgadrit’ svoje napady
a skusenosti st vyuZzity len na polovicu. Paradigheapracovnik pouZiva
svaly a veduci mozog je sice eSte vdSude pripadov stale v méde, no ig-
norovanieludi, ktori danu pracu vykonavaju méze pridiésn komplika-

cie, aj pri zavadzani dobrych ngpadov.

Texty o plytvani sa w&inou zhoduju vo dvoch veciach. Prvou je, Ze suntmikych dru-
hov plytvania su zasoby a po ich zniz&niplnom eliminovani vyplavaja na povrch ostat-
né straty a chyby v procese. Druhou je, Ze najhoiuhom plytvania je nadprodukcia
(alebo nadvyroba), pretoZe ajdkest ostatné druhy tiez zavazné, vyrabani€ate, ¢o

nikto nechce je Uplne nezmyselné.

2.2 ZlepSovanie procesov

Cielom priemyselného inZinierstva je vSeobecne zlepSedatko o ovplyviuje chod
firmy. VelaTudi si poda nazvu mysli, Ze sa jedna len o vyrobu, niekedsodoa o hro-
madnu priemyselnu vyrobu. ZlepSovehod firmy vSak znamena zosulkadBetky vnutor-

né aj vonkajSie procesy od usporiadania IT kaneef@ dohody interkontinentalnych do-
davat&skych systémov. Ako prvé je potrebné Zidtde sa uniky nachadzaju a potom sa
moZze rozmy&at’ nad tym,¢o a ako upravi aby to fungovalo stale lepSie a lepSiel'™ve
dolezité je, ze samotna filozofia priemyselnéhanigistva vylkuje otazkuci je niefo
vobec treba zlepSovaJde to nekon@my proces a priemyselny inZinier nepozna slovo ,do-

konalos." (ZlepSovanie podnikovych procesov, 2007)
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3 VYBRANE METODY PRIEMYSELNEHO INZINIERSTVA

Priemyselné inZinierstvo pouziva obrovské mnozsheiod, ktoré su dené na analyzu
siktasného stavu, odstravanie plytvania a optimalizaciu jednotlivyatasti vyrobnych,
administrativnych, logistickych @alSich procesov v spaipbosti. Tato kapitola Zita me-

tody pouzité v tomto projekte.

3.1 Analytické metody

Pred tym ako mbézeme ®ie zlepSové treba zisti kde sa problém nachadza, resp.je

v sltasnej situacii najvhodnejSim miestom na zlepSenie.

3.1.1 Meranie ¢asov

Existuje mnozstvo dévodov pf@ chcie@’ vedig’ casovl narénog’ vykonavanych operacii.
Mbze i$’ o operacie vykonavané vo vyrolfiad'mi, strojmi, ¢i o rdzne administrativne
ukony. Niekedy sa méze jedhdisto o zvedavas ale pokid sa jedna o podnikdieké
prostredie, je to hlavne troch dévodov. Prvym #Zinje schopnas ¢innosti planové
a urobt’ svoje pdsobenie predvidébtejSim. Druhym z dévodov je schopriascit’ vykon-
nog’ systému, teda ide o vedondp&tora utuje hranice o si mézeme dovadlj ¢o nie,
pripadnego vykona aby sme si mohli dovaliviac. Poslednym je mozndgdnoznane]
definicie ugit naklady uskuténenych vykonov. Poznani@sovych narénosti umo#uje
manazérom dosiahtila stard sa o vysoké vyuzitie personalu, materialu a zenadvy-

sledkom je celkové efektivnfysktord zardi rast spoldnosti. (Zandin, 2003, s. 1-2)

3.1.2 Casové Stidie prace — snimok pracovnéhaid

Jednym z nastrojov metdd priemyselného inzZinierstvéasoveé Studie prace. M6zu shizi
na normovanie prace, no tiez ako podklad k optaali ¢i definovanie neefektivnych
¢innosti. Vystupy z tychto analyz roZuga ¢innosti a ich trvanie na tie, ktoré produktu
hodnotu pridavaju alebo nepridavaju. Snimok praébencha patri medzi priame merania
pracovnychinnosti a prebieha v realnotase. Poskytuje detailny pdd na skladbu vy-
konavanychc¢innosti p&as celého @, resp. zmeny. Jeho uskétenie je vSakiasovo
narané, vyzaduje si dlho trvajuce pozorovanie, pripraautoto pozorovanie a v niekto-
rych pripadoch so sebou nesie aj psychickazaa strane pozorujuceho aj pozorovaného.

Vysledok je vSak hodny tychto ,nakladov”, pretozeskytuje celkovy pofad na pracovny
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den a vykreguje rézne formy plytvania. (Pavelka, 2005; Szompawia, 2010; Lhotsky,
2005)

Druhy snimkov:

» Snimok pracovnéhond jednotlivca
e Snimok pracovnéhord ¢aty
* Hromadny snimok pracovnéhaal

» Vlastny snimok pracovnéhaa

Pri zostavovani snimku pracovnéhtadreba vybré pracovnika a pracovisko. Dévodom
vyberu pracoviska méze bypldnovand zmena alebo fakt, Ze pracovisko je Uzkyestom
a je potrebné identifiko¥aplytvanie. V tomto projekte je diem snimku pracovnéhaid
jednotlivca namertavyrobnécasy a presne &it' plytvanie, ktoré sa v procese vyskytuje

s cid'mi vybalansovélinku, zmenf layout a v neposlednom rade skidtyrobnécasy.

3.1.3 MOST

Metéda MOST (Maynard Operation Sequence Technigue)ena na vypeéet casovej
nara:nostiludskyché¢innostici jednotlivych pohybov. Vyvijala sa postupne odkéagde-

rick Taylor z&al s meranim trvania vyrobnych operécii. Zakladam yytvorenie tejto
metddy sa stal fakt, Zedia dokazali uz vtedy odliSspohyby potrebné a zbytoé pri vy-
konavani prace. Neskor prisli Frank a Lilien Gilbiavi so zistenim, Ze manualna praca sa
sklada z kombinacie zakladnych pohybovych zloZie&to zlozky sa im podarilo izolova

a identifikova, takze sa metdda dala logicky vysuetid’alej vylepSova. Hlavnym dévo-
dom ich prace bolo rovnako ako u Taylora odstrameniepotrebnych pohybov

Z pracovnyclkeinnosti, ktoré mali maza nasledok zrychlenie prace a tym padom zvysSenie
vykonnosti. Po spojeni prace Taylora a Gilbretoydevacasovej a pohybovej analyzy
vznikol systém dopredu tgnychéasov — PMTS (Predetermined Motion Time System).
Prvym verejne publikovanym systémom bol MTM (Methodime Measurements)

a vyvinuli ho v roku 1948 Harold B. Maynard, G Slegemerten a J. L. Schwab. Pre svoju
detailnos a skoro dokonall presrtog tento systém celosvetovo uznavany. Jeho présnos
so sebou vSak prind3a aj komplikovahdakZe boldalej vyvijany aZ pokignebol v roku
1972 vo Svédsku uvedeny systém BasicMOST. ZatiaBasicMOST je najvyuZivanejsim
systémom v réznych vyrobéach, boli k nemu vyvinutél’alSie rozSirujuce verzie. Ide o

MiniMOST, ktory sa zameriava na kratke&asto opakované operacie, MaxiMOST, ktory
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vznikol v lodeniciach, kde bolo potrebné pradbwadlhymi operaciami a nakoniec
AdminMOST (pbvodne ClericalMOST), ktory sa sudwge na administrativne ukony.
(Zandin, 2003, s. 2-5)

Vyhody poznanig&asovych narénosti potrebnych ukonov a pohybov vSeobecne¢ispjul
v tom, Ze dokdZzeme naprikladiitfréasovy potrebu na vyrobu nového produktu, ktory eSte
nemohol by namerany alebo tiez na hodnotenie vykonov prakowmiMOST je vybor-

nym pomocnikom pri tvorergasovych noriem vyroby.

3.1.4 Maticovy diagram — technologicka matica vyrobkov

Ak chceme zisti savislosti medzi vikkym mnoZzstvom adajov, je vhodné palumnaticovy
diagram. Existuju rézne typy porovnavajuce réznygbsuborov dat ako napriklad dia-
gram Y, ktory porovnava 3 skupiny udajov, diagramkdry dokaze zviditnit' savislosti

az medzi Styrmi subormi Udajov alebo diagram Trkttefinuje suvislosti dvoch datovych
skupin oproti tretej. Zakladnym a tagtejSie pouzivanym je jednoduch& matica, ktord sa
zaobera dvoma subormi réznych informacii. (Salve20p1)

Tato maticu je vhodné pouZpri analyze technologickych postupov réznych viumh
teda ak chceme zistvariabilitu vyroby, pdet potrebnych pretypovani pri zmene vyraba-
ného sortimentu. Na jednej ose sa nachadzaju prpdidda skladba vyroby a na druhej
ose su jednotlivé operécie pracovného postupu.upogm vypgnanim spolénych poli
znakmi symbolizujucimi zhodu sa takto vypini celativa. Znak méze byjednoduchy
krizik, ak chceme analyzovaletailnejSie, mdZeme do poli vpisévyariamo trvanie danej
operéacie pri kazdom produkte. Vysledkom je t&a ktorej riadky sa usporiadaju gad
spolanych operacii a vytvoria sa technologické skupigisobbkov s rovnakym alebo e

mi podobnym pracovnym postupom. Podobne mézemeznat’ aj vyuzivané zariade-

nia, potrebné nastrojg@ materialové naroky vyrobkov.

Niekedy je skladba vyroby ndko jednoducha, Ze ju nie je potrebné analyZayanto
spbsobom. Ak sa vSak vo vyrobe nachadZ&é&ennoZstvo ro6znych produktov je vhodné
zamerd pri optimalizacii na jeden typ s nap&im zastlipenim a technologick&d matica do-
kaze rozSiti efekt zlepSenia tym, Ze dir ktoré vSetkydalSie vyrobky je mozné

k hlavnému A produktu priradi
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3.2 Optimaliza¢né metody

Po zbere dat a identifikacii unikov je potrebné oy&’ optimaliz&né opatrenia. Niekedy
ide o malé, postupné zlepSenia, niekedy o razaskokové zmeny. V nasledujdcich riad-

koch je ponuknutych par vybranych metdd, ktoré nagiwaju zmene k lepSiemu.

3.2.1 Balansovanie liniek

Balansovanie prace a liniek je efektivnym nastrojaanzvySovanie priechodnosti liniek
a buniek, ktory zaroweznizuje naroky naludskd pracovnu silu a redukuje naklady.

(Introduction of Line Balancing, 2013)

Balansovanie mont&znych liniek sa zaobera gigvanim jednotlivych vyrobnych operacii
pracoviskam tak, aby to zditého Hadiska davalo zmysel. Odkedy zaviedol Henry Ford
vyrobné linky bolo vybalansovanie operacii optirmalnym problémom s \i&ou dolezi-
tos’ou, pretoze rozdiel medzi vyvazenou a nevyvazenwabou sa vo wich vyrobach
rovna milionom dolarov ne. Ak mame dany subor operacii s réznou dobouniay&to-
ré treba vykong subor obmedzeni, ktoré vykonavanie tychto opeda@lyviiuje a pcet
pracovisk, ktoré su na vykon potrebné, je potrgimr@dit’ tieto operacie k pracoviskam
tak, aby sa neporusSilo Ziadne obmedzenie a prifadmio optimalne. Kritérium optimali-
ty ponuka dve moznosti. Bumame dany potrebny cyklowas, ktory nesmie byprekro-
ceny a je potrebné minimalizow@ccet pracovisk alebo je dany pevnypbpracovisk a je
potrebné minimalizouacyklovy ¢as uteny najv&sSim s@tom trvania operacii, ktoré su

priradené k jednému pracovisku. (Falkenauer, nedats)

3.2.2 Kanban

Japonské slovo kanban sa stalo synonyniahového systému vyroby. V preklade vSak
znamena nig ako ,tablia so znameniami (alebo signalmi)” (signboard pdieky). Jeho
vznik sa datuje na koniec Styridsiatych rokov 20rcgia, ke’ sa pomocou kanbanov sna-
Zil Taiichi Ohno zaviesJIT v Toyote. Podarilo sa mu tym viditee znizi’ hladinu rozpra-
covanej vyroby medzi operaciami a uspdek naklady spojené s drzanim zasob. Navyse
vyuZzival kanban, ktory mimochodom pouZzival pri z&s@ni princip americkych super-
marketov, na neustale zlepSovanig’adanie medzier vo vyrobe. To je trochu ku vzniku,
avSakeo je to vlastne presne kanban? Kanban je systédvanath poZiadaviek na vyrobu
zaloZeny na vizualnych signaloch, ktoré riadia dainoperatori a ovplywuju nimi ka’ko

treba vyrobf, kedy treba presfaa kedy treba zmetivyrobu. Pravidla kanbanu tiezcuju
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¢o robi’ ked’ nastane problém a s kym tento problém fieSbbre nastaveny a vizualizo-
vany kanban dava navySe veducim pracovnikom mazvidget’ stav celej vyroby jedno-

ducho a vystizne. (Gross a Mclnnis, 2003, s. 1-2)
Prinosy kanbanu:

» ZlepSuje tok materialu a vyrobkov

* Znizuje zasoby

e Zabrawje nadvyrobe

» Posuva riadenie na uraveperatorov

* Vytvéra vizualne riadenie a planovanie

» ZvySuje schopnasriadit’ zasobovaci tazec

* Eliminuje zastaravanie zasob (dodrziava principgdjlIF

» ZvySuje schopnasreagovd spravne a&as na zmeny v objednavkach

Aby bolo mozné dosiahtiwsSetky tieto zlepSenia, je potrebn& dazavazok zabudritha
sitasny stav a urobizmenu. Vo v&Sine pripadov ide aj o prekonanie nechuti k zmene
a vytvorenie planu, ktory treba dodfzaento plan by mal obsahavéychto sedem kro-
kov:

e Zber dat

* Vypocitanie vékosti davok

* Navrh kanbanu (ako bude fungdyaké budu signaly, pravidla)
e Tréning zamestnancov

* NasStartovanie kanbanu

e Auditovanie systému

» ZlepSovanie (neustéle)

3.2.3 Ganttove diagramy a planovanie

Planovanie vyroby je pre hladky behr'me kritické. V sitasnosti robi mnozstvo spélo
nosti to, Ze ma nejaku vygitana kapacitu vyroby na &ité obdobie, nahadze do nej za-
kaznicke objednavky a necha vyrobu, aby si to #jldesama — w& na to ma kapacitu

a sami najlepSie vedia ako to rodienze nevedia. Vyuzivanie tohto systému, neuvedom
juc si jeho negativa, tak spésobuje iba to, Ze gnoestiha, je v nej chaos a vSetko na ko-
niec skowi tym, Ze na vine su pomali a lenivi pracovnice perfektné planovanie je sa-

mozrejme potrebna aj podpora zo samotnej vyrobynyéd sa tym podpora vyrobnych
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pracovnikov ako taka, ale vedomosti o vyrobe aésysprechodu produktu. Nevyvazeny
tok operacii s roznymi cyklovyniiasmi laka k davkovej vyrobe, ktora potom spésobuje,
Ze planovanie prebieha tak, ako bolo popisané.edisim su drahé naasy, niekedy az
astronomicky dihé dodacie terminy a riadiaci pradoy ktori ani nevediaio sa momen-
talne v ich vlastnej vyrobe dejép sa od nej dadakava a su bez odpovede na otazku:
.Kedy to bude hotové?" Planotasa da aj davkova vyroba, ale budeme vychadza
z predpokladu, Ze su splnené teoretické predpolpagysané v predchadzajucich kapito-
lach, teda, Ze tok vyroby je vyvazeny, plynuly azgbezpéené kvalitné zasobovanie.
V tomto pripade ide o pomerne jednoduchu zaleZitgoglanovanie zaloZzené na tzv. Gan-
ttovych grafoch. Ak totiz vieme presneirinterval, v ktorom vychadza zo systémudityr
pocet (idedlne 1 kus, samozrejme je to ovplyvnené rtypyroby) hotovych vyrobkov,
ktoré su vyrabané rychlo, teda po vstupe do vyrbbrgystéemu su pripravené na export
v ¢0 najkratSontase, sté jednotlivé zakazky zorafliza sebou adiaka jednoduchej ma-
tematike presne tit' kedy sa maju zat' vyrdba a kedy budud hotové. (Jacobs, 2011, s.
274-283)

Tabuka 1Ganttov diagram [vlastné spracovanie]

Rannd zmena

Hodina 1 | 2 | 3 | a4 | s | e | 7 | s
Produkt
1ABC

Produkt
2ACC
Produkt

3DAB

Uspech tejto metody planovania je v jej zvitiiteni pre vietkych zastnenych. To zna-

mena pre veducich. vyrobnych a manigalzxch pracovnikov. Tak aby kazdy vedel v pred-
stihu ¢o, kedy a v akom mnozZstve vyr&b&kvelym pomocnikom na dosiahnutie tohto
stavu sU monitory vo vyrobe, ktoré prenasaju infacia priamo z elektronického systému.
Nie kazda vyroba vSak takymto systémom a vybavetsmponuje takze je potrebné pora-
dit’ si inak. Napriklad planovacou tdlmw, ktord simuluje Ganttove grafy. Obsahujéityr
pocet priehradok, ktoré symbolizujiasové Useky. Tie m6zu Hydzne, potia potrieb vy-
roby. Planovanie potom prebieha vkladanim vyrobnyékazov do prepazok pbta vypo-

¢itanychc¢asov.
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Obrazok 3Planovacia tabiia [vlastné spracovanie]

3.2.4 Kaizen

Vel'mi jednoduchou definiciou kaizenu je neustale zgpaie. K tomuto tvrdeniu je vSak
velmi délezité doplni par informacii. Kaizen nie je len tak hocijaky aépna zmenu (aj
ked mdZe by jeho s@ag’ou). Podstatou je, Ze sa jedna o neustale systk@atiepSova-
nie, do ktorého je zapojeny kazdy, koho sa to tykZe jeho rozsah je od najvysSieho
manazmentu aZz po samotnych vyrobnych pracovnikaizef je filozofia, nie byrokratic-
ky systém, ktory usiluje o to, aby kazdy pracovpddal utity pocet zlepSovatéskych
navrhov. Kaizen hovori o snahe umdbajtrajSok lepsi ako dneSok. (KoSturiak, 2010), s.3

Zavedenie Kaizenu nie je predmetom tohto projegteto je spomenuty len kratko, no
projekt a zmeny, ktoré navrhuje sa snazi dokédza ma zmysel sa neustale zaobem
cami, ktoré robime a robich stale lepSie. LepSie ako ich vieme totagraz a lepSie ako to
vedia robi’ ostatny. Ak chce hyspol@nog’ najlepSia, nesmie zagpani na chdiu. Preto

je potrebné v zlepSovani pokowa’ aj ked’ sa dosiahnu priaznivé vysledky a naopak, ne-

uspech nesmie odradiale poudit'.
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. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI XY

4.1 Histdria spolo¢nosti

Spolanog’ XY bola zalozena v rok{ffo2 bez jediného zamesmaVyroba stiastok
bola zabezp®mvana dodavateky az do roku 1996 a bolacena len na export, hlavne do
USA. V roku ‘96 bolo otvorend’alSie vyrobné a obchodné stredisko a spodg’ zatala
predaj aj VCeskej republike. Vyznamnym zlomom v histérii sgwlosti bol predaj wi-
nového podielu nemeckej holdingovej spmlosti, ktory v roku 2002 vyvrcholil odpreda-
jom zvysSného podielu. Spaloog’ XY sa tymto krokom stala gas’ou nadnarodnej kor-
poracie, v ramci ktorej si neustale buduje svojmigia a je natena podavarofesionalne

vykony.

4.2 Skasnog’

Spolanog’ XY patri medzi poprednych svetovych dodavatena |G -
I - \/yraba a predava spotrebné a ndddic S 2
I - i aiaetd A a B (takto budu rozliSované

v celej praci). Vyrobny zavod s priblizne 200 zatmascami sa nachadza eskej repub-
like, no spolénos®’ ma svoje strediskd po celom svete. V Eurdpe tpredajné pohiky

v
Dcérske spoknosti sa nachadzaju vo Francuzsku, Brazilii a US#baka v USA zabez-
petuje trhy severnej Ameriky, juznd Ameriku maju naarssti poboky v Brazilii

a Mexiku s vlastnymi skladmi a montaznymi pracosisk Nedavno bola zaloZzena po-
bocka [ a distribacia do Austrélie, Azie, Afriky a néiiy vychod je realizovana
pomocou dlhodobych partnerstiev Bikovymi zastupcami a distribdtormi v tomto odvet-

Vi.
4.3 Certifikacia

Spolanog’ zaviedla certifikat ISO 9001 a UspeSne dodrZigiaésn manazmentu kvality
pod’a poziadaviek’'SN EN ISO 9001:20009.

4.4 Ciele spol@&nosti

Hlavnym ci¢om spol@nosti je sté sa jednotkou medzi svetovymi vyrobc oot

I : i
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5 ZAKLADNE INFORMACIE O VYROBNOM PROCESE

Popis spoldnosti uvadza Siroku Skalu produktov, ktoré firmaaba. Tento projekt bol
realizovany na pracoviskach montaze kabldal€j len dieha ¢. 1), ktorych vystupom je
hotovy vyrobok — kompletny kabe! {jjjjfnie metvdcalebo B Jikom a z&stou.
To je hlavny vystup, vo vyrobe sa vSak nachadzégine modifikacie tohto produktu. Sa-
mozrejme okrem rdznych typov &#dk vyrabanych kablov ide zjednodusene ot

vyrabané s alebo bez za&ly, resp.¢i to nie su kablové polotovary (bez kompletacie, be
montazJjjkka a zasty).

5.1 Charakteristika vyroby

vyroba kablovill{iilie prebieha v jednej budétera obsahuje ako vyrobné a mon-
tazne pracoviska, tak aj skladovacie priestorytpte vyrobu. AZ na malé vynimky, ktoré
budl p@as projektu spomenuté to takto plati. To znameeda jednej vyrobnej hale sa

nachadza vstupny sklad materialu, vyroba a moatézz expediny sklad.

Samotnda vyroba a montaz prebieha v ni&loh naslednych krokoch, pri ktorych vznikaja
r6zne polotovary. ESte pred tym ako sa k nim destemy by som rozdelil vyrobu na dva
typy, ktoré sa od seba dolSia. Typ vyroby, na ktoru je projekt zameranywjgoba kab-
lov e metodou A. Druhym vyrabanym typainkéble| e metodou B.
V druhej spominanej vyrobe sa montuju tieZ niektypy kablov|jjjjiljie metodou C,
¢o eSte viac rozsiruje jej aj tak da®mzsiahly sortiment.

Vo vyrobe prevazuje manualna praca, takze je vgamrplyvnendludskym faktorom.
Vsetky zariadenia, teda vyrobné aj testovacie eftizavislé ndudskej obsluhe. Vyroba
prebieha v troch Stadiach. Prvym je vyroba polotovana kable. Ide o polotovary pozos-
tavajuce z hadic, kontaktov, pripadne medenyclekarila tomto stupni je najvyraznejsi
rozdiel medzi vyrobami A a B. Zatia@o do d’alSieho procesu vo vyrobe A vstupuju dva
polotovary, vo vyrobe B iba jeden. NasledujucimKkam je navliekanie kablov, teda na-
vle¢enie obalového pléa na vyrobené polotovarydalSi material. Poslednym vyrobnym
krokom je finalna mont4jjjika a zakir Tento krok budeme délj osobitne na mon-
taZ o na jednej strane kabla a montazakdstia strane druhe;.

Vzhradom na charakter vyroby, ktory ovpiyje fakt, Ze sa kable navliekaju (komponenty
sa navliekaju na alebo vsuvaju do inych vo viaderycstvach), su pre prvé dve z troch

vyrobnych Stadii (vyroba polotovarov do kéblov aliekanie kablov) potrebné stoly
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v miniméalnej dzke najdlhsieho navliekaného vyrobku. Pre vyrobtoAe 5m a pre vyro-
bu B to je az 8m. Stoly su vSaki'alSim prisluSenstvom a zariadeniami lavelhSie,co
vyrazne ovplyviuje moznos rozmiestnenia pracovisk. Uvederi&ky sd najdihsimi Stan-

dardnymi produktmi, vyrabaji sa aj Specialne k&uikou az 36m.

5.1.1 Siasny layout vyrobnej haly

Nasledujuci obrdzok zobrazuje rozostavenie vyrolvady a zarove ju rozdéuje na tri
casti. Zelenou farbou je vyzéeny skladovaci priestor. Obsahuje 162 regalovydat@a
vych miest a 28 regalov na drobny material. Yasinosti je tento priestor nedastgici,
dovezeny material a tiez vyrobkycené na export sa ukladaju aj na miesta, ktoré méeto
st utené.Cervena farba vyzraje vyrobu A. V sdasnosti pozostava z troch vyrobnych
stolov na kéble a ich komponenty, piatich montainy@covisk n§ek. piatich montaz-
nych pracovisk na zasku a niekdkych medziskladov. Vyroba B je vyz&ena Zltou far-
bou. Podobne ako vyroba A vyuziva vyroba B triystt navliekanie, ale uz iba $emon-
taznych pracovisk pre mont{jjjfaka aj 2&gtdokopy. Na obrazku je zvyraznené aj

balenie, to vSak zabezhge aj balenie hotovych vyrobkov vyroby A.

O LU - . - il
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Obrazok 4Strasny layout vyrobnej haly — sklad, vyroba A ,vyrdbaa kancelarie

[vlastné spracovanie]
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5.1.2 Vyroba produktov pre [l metédou A

Ako uz bolo spomenuté medzi vyrobami A a B su ist&liely. Tie zakladné rozoberiem

v nasledujucich riadkoch, podrobnejSie sa im budenova v analyze stasného stavu.

vyroba kablov prjjjjifie metoédou Asirea vyrobou silového voda a prisunu drétu.
Oba polotovary tvoria vstup préalSiu operaciu — zhotovenie (natdmie) kabla, ktory
nasledne putuje na finalnu mon{i I Silovy vodk je ¢ag, ktorou preteka
elektricky prad potrebny pijlfinie a pozostawsedeného lanka, hadice, do ktorej sa
lanko nasunie a kontaktov, ktoré sa nalisuju nackomavi€eného vodia. Prisun drétu
zabezpauje v kébli privod pridavnéhjjjlllEho materigda drétu, ktory je automa-
ticky vedeny kablom a p|ni taveny do pokisde zvaru. Polotovar ,prisun drotu®

je pradzdna hadica, ktora ma na obidvoch stranadisomané koncovky na uchytenie
kK Il a zastke.

Po vyrobe komponentov sa po pridafdlSieho materialu nawe kédbel. Proces Zma
pripravou vonkajSej hadice (pt&d, ktora sa nareZe na pozadovaiika a navléie sa na
pomocnu navliekaciu ty Ked je pla¥ nasunuty na t upevnia sa nau d’alSie kompo-
nenty — vyrobené polotovary silovy véd prisunom drétu a pribudne ovladaci wofgiire
ovladanicjll rukovéou), vodna hadica (na obeh chladiaceho média) ropéy ha-
dica (pre vedenie ochranného plynu). Na&ghey kabel sa odpoji oddg a po nalepeniik
bu, ktory zabezpeije ohybanie rukovéte pjjjjfaki sa zavesi na mytsitojan, ktory pu-

tuje na findlnu montaz.

Kusy zavesené na stojane sa kompletuju na pracmwhsknalnej montaze. Jedno finalne
pracovisko zatha dva pracovné stoly. Na jednom sa montuje #éatresp. koniec, ktory
sa zapéja do agregatu. Na druhom stole sa mdjjjjk s rukovéou. Dve ro6zne pracovi-
ska si vyzaduje technologicky postup, nédmzasteka ajfjjflk musia bypatas montaze
upnuté v Specialnych drziakoch. Material vstupujdcifinalnej montaze rozoberiem ne-
skor, pretoze napriklad reprezemta vyrobok obsahuje 35 roznych dielov. Medzi hlavné
a funkené diely vsak patri hrd(jffaku, rukey@ping a na druhej strane kabla to je cen-
tralna zastika s maticou. Pracovisko finalnej montadze zabézpeaj testovanie hotovych
zostav, ktoré prebieha poloautomatickyga® montaze’alSich kusov. Obrazok 5 zobra-
zuje zjednoduSenu Strukturu hotového vyrobku. Maui@Zzky v hlavnej vetve predstavu-
ju vyrabané polotovary, zelené vo Va@ej znazatuju material, ktory je p&as procesu

k polotovarom pridavany.
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Komﬁletné zostava
[ Diely pre montaz
J

Ka

bel

[

Hadice a vodice
na zhotovenie kabla

Silovy vodié

Prisun drétu

Obrazok 5 Struktara vyrobkov prejjjjjiihie metédou

Alvlastné spracovanie]

5.1.3 Vyroba produktov pre [l metédou B

Vyroba B funguje vEmi podobne ako vyroba A s jednym rozdielom — v pféee sa vy-

raba len silovy vodi prisun drétu nie je potrebny. [iflraki met68osa totiz nepridava

do zvaru material interne cez kabel, ale externéng alebo strojovo). Vyroba silového

vodi¢a prebieha rovnako ako vo vyrobe A. Na ten sa daslad’alSimi komponentmi na-

vletie pla§ a kabel sa na finalnej montazi doplini o pripojdnagregatu k.

Pracoviskom finalnej montaze je v tejto vyrobe jietien stél, na ktorom sa montuje jedna

aj druhd strana kabla pkal potreby. Vo vyrobe B je totiz Skala vyrobkov’'nwe Siroka

a vyraba sa v malych davkacim, znamena, Ze pracoviska musia zviadizne typy mon-

tazi s réznymi komponentmi a nastrojmi. Charaktemtdze doviuje pouZitie jedného

stola, pretoZe na rozdiel od montadZze A nie je jpoepermanentné upevnenie montova-

nych¢asti.
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[Komgletné zostava] (

Dieli Ere montéi)
[ |

Kabel Hadice a vodice
S (na zhotovenie kabla

Silovy vodic

Obrazok 6Struktara vyrobkov prdjjjjihie metodou B

[vlastné spracovanie]

5.2 Zamestnanci a pracovna doba

Montaz kablov bezi na dve osemhodinové zmeny. Kaatdna ma polhodinovu prestav-
ku, takZe pracovna doba je 7,5 hodiny na zmeninotn na d&. Pracuje sa 5 dni v tyzd-
ni, naEné zmeny sa nevyuZzivaju vébec, v pripade potrelwyisiba aj cez vikend. Nzele
dielnec¢. 1 je veduci vyroby, ktory je zarowreodpovedny zd'alSiu strojnu vyrobu, ktora
sa projektu netyka. Pod nim sa nachadza majstaw j& uz zodpovedny priamo za vyro-
bu v dielni¢. 1. TG sme uz rozdelili na tri oblasti a teda dkhayrobu A a vyrobu B + C.
Sklad ma na starosti 1 skladnik na kazdej zmene.zabezpéuje prijimanie dovezeného
materialu, export hotovych vyrobkov, objednavky emitiu, vychystavanie materialu na
vyrobné prikazy atiez aj zasobovanie pracovisk.vyimbe A pracuje 8 pracovnikov na
kazdej zmene — 1 pracovnik na navliekani silovyotidov, 1 na navliekani kablov, 1 na
vyrobu prisunov drdtu dalSich pomocnych prac a5 pracask finalnej montaze.
V sikasnosti vyrabaju vSetky pracoviska okrem finalngntdze poas celej pracovnej
doby, teda 7,5 hodiny. Montazne pracoviska vyralafiihodiny a zvySna hodinu maju
vyclenend na doplnenie materialu a pripravu dielovmmantdZ pre nasledujucu zmenu.
ZjednoduSene, t&o pri vyrobe spotrebuju doplnia na konci zmeny zasspd. Vo vyro-
be B pésobi na zmene tiez 8 pracovnikov. Dvajaieleaju silové vodie, dvaja navliekaju
kable a na finadlnej montazi pracuju 4 praceékgi Vzh'adom na charakter vyroby B
a jeho malé vyrobné série nie si montazne pracdwgkavené skoro Ziadnym materia-
lom okrem niekbkych (takmer) univerzalnycliasti. Vyroba teda prebieha na vSetkych

pracoviskach plnych 7,5 hodiny a material je vygthyany osobitne na kazdu zakazku.
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Obidve vyroby maju na kazdej zmene zavedenu poiieiu,paraka“. Je to vzdy jedna
z pracovndok findlnej montaze (vo vyrobe A aj B), ktord mastarosti organizaciu, rieSe-
nie problémov a kontrolu kvality vo svojépsti vyroby. Tato pozicia sa blizi pozicii tim
lidra, no nie je to presné pomenovanielke pracovnici nefunguju ako jeden tim. Balenie
vo vyrobe zabez@eaje 1 pracovrika a pracuje 1 zmenu denne. Afkge pracovisko bale-
nia v sasnosti spokné pre obe vyroby, budem hogas projektu zadova’ do vyroby

B. Obrazole. 7 zobrazuje organizau Strukttru vyroby v dielni. 1.

Strojna vyroba

H

' Partak vyroby A ' : | Part'ak vyroby B '
Morsanii sl

[.um%‘s,vj ( "-r;'.:*mm ) [m]m] ( m.:mj [sf.:,g,:;.,d.a;v] [ =) ( —— )

Obrazok 70rganiza’na Struktura vyroby v dielni. 1[vlastné spracovanie]
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6 ANALYZA SU CASNEHO STAVU

Skamanie stasného stavu vyroby prebiehalo v dvoch fazach.tRévanalyza bola vytvo-
rena eSte pred &éenim konkrétnych cl@v projektu a mala za ulohu zisthajzavaznejSie
nedostatky a it hranice, v ktorych sa pri formovani b méZzeme pohybovaNasled-
ne boli definované ciele projektu, ktoré obsahopaktiadavky na vyrobnu kapacitu, Uspo-
ru priestoru, zvysenie flexibility a zlepSenie angacie prace. Po &eni cidov projektu
prebehla podrobna analyza vSetkych vyrobnych, fieggigch a pripravnych procesov, kto-
ra tvorila zaklad pre vypracovanie projektu.

6.1 Primarna analyza

PredbeZny obraz o tom ako vyzera vyroba sme siluedte pred zadanim diev projek-
tu. Na zaklade doterajSich firemnych znalosti bghrani reprezentanti, teda dagtejSie
vyrabané produkty z obidvoch typov vyroby, ku ktorgxistujeco najv&si paet podob-

nych vyrobkov.

6.1.1 Namery ¢asov

Ako prvé prebehli nAmery vyrobnyatasov a snimkovanie pracovnikov. Uskutené
namery boli zarove porovnhané so sasnymi normami. Nasledujuce tdky zobrazuja
¢asovl narétnog’ vyroby jednotlivych komponentov a kompletacie fiveého produktu,
ktoré zarové porovnavajl so s@snymi normamiCasy v tabilkach su sétami namerov
jednotlivych¢innosti vykonavanych v uvedenych ucelenych Stadigebby. Na réznych
pracovnikoch prebehli namery tychtimnosti pri vyrobe 10 — 15 kusov vyrobkov, ukazku

podrobnych tabuliek s namermi obsahuje priloha P I.

Normy obsahuju aj pripravrii@sy, ktoré boli tiez predmetom namerov. Jedna Sarms-

ti, ktoré su vykonavané predcaim vyroby kazdej davky. \fkos’ vyrobnej davky je 10
alebo 15 kusov pdd dZky vyrabanej zostavy, na ktorej zavisi kapacitdiiného stojanu
pouzivaného na prepravu medzi pracoviskami. Udapbwkach sa veahuja k vyrobe
davky 10 ks.
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Tabuka 2 Porovnanie namerov vyrobnyddsov s normami vyroby A [vlastné spracova-

nie]
_ ) Namery Norma Rozdiel )
Pracovisko Vyrobok _ _ _ Rozdiel [%]
[min] [min] [min]

A [ ] -0,97 -39 %
Silovy vodi ]

B | ) -0,57 -23 %
Prisun drétu | || -0,53 -37 %

A | -1,28 -39 %
Kabel [

B ] -1,45 -44 %

A | ) 2,17 -13 %
Finalna montaz I

B [ ] -5,47 -34 %

Tabuka 3 Porovnanie namerov vyrobnygdsov s normami vyroby B [vlastné spracova-

nie]

Pracovisko Namery [min]  Norma [min] Rozdiel [min]  oRdiel [%]
Silovy vodi [ ) | ] -0,27 14 %
Kabel [ ] [ ) +1,56 + 48,9 %
Finalna montaz | ] | ] -7,98 37,7 %

Tabuka 4Porovnanie namerov pripravnyehasov s normami vyroby A [vlastné spraco-

vanie]

Pracovisko Namery [min]  Norma [min] Rozdiel [min] oRdiel [%0]
Silovy vodit | ] | -2,27 76 %
Prisun drétu [ ) | -2,84 -95 %
Kabel [ ) | -0,14 5%
Finalna montaz || | +2,2 +44 %
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Namer oznény hviezdikou nezahia vSetky pripravnéinnosti potrebné pre uskutoe-
nie findlnej montadze. Sunom obsiahnuté ledinnosti vykonavané bezprostredne pred
montazou. Priprava pre finalnu montaz vSakizald’alSie ¢innosti, ktoré sa vykonavaju
hromadne do zasoby na dik&isovy Usek. DetailnejSie sa im bude vermovasledna po-

drobna analyza.

Tabuka 5 Porovnanie namerov pripravnyédisov s normami vyroby B [vlastné spraco-

vanie]

Pracovisko Namery [min] Norma [min] Rozdiel [min]  oRdiel [%]
Silovy vodi [ ] | -0,82 27 %
Kébel | ] | +3,34 +111 %
Finalna montaz | | +7,97 +159 %

Vo vyrobe B sa dopredu nepripravuju ziadne poloA&o uz bolo spomenuté, material sa
vychystava na konkrétne zakazky, takze polozkyréktmy bolo v hromadnejSej vyrobe
vyhodnejSie pre montaz pripravavsa montuju a pripravuju pred alebocps vykonu sa-

motnej montaze.

6.1.2 Snimky pracovného dia

Na zaklade porovnania namer&asov s normami je vidie Zze vo vyrobe je potencial na
zlepSenie. Reélna produkcia vyroby A, ktora je pl@ma na tyZdennej baze a na zaklade
uréenych normovycltasov, sa pohybuje na hranickenej normou a vzniknuté skizy sa
doh&aju cez vikendy. V kazdom pripade je zrejmé, Zerwrobnych procesoch je fied
mnozstvocinnosti, ktoré nepridavaju produktu Ziadnu hodnétwdli tomu bolo potrebné
zistit' ako vyzerda vyrobny procescéa vsetko je jeho s@ag’ou. Snimky pracovnikov su

v prilohe P Il a kazdy zobrazuje priebeh celej zznamaph prace jedného pracovnika.
Grafy¢. 1, 2, 3 a 4 zobrazuju analyzu vyroby jednotlividmponentov. Zameriavaju sa

teda uz na ukony, ktoré sica@’ou pracovného postupu.

Potencial na zvySenie kapacity vyroby sa nachapgzaamotnom vyrobnom postupe. Ako
je vidiet na grafoch, pracovny postup vyroby dihych kompémev sebe skryva zdaé

mnoZstvoéinnosti nepridavajucich hodnotu, hlavne manipula&cigrrobkom a pripravou
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pracoviska, pripadne materialu potrebného nmtiEa vyroby. Tieto kapacity by sa dali

vyuzit' na maximalnu podporu finalnej montéaze.

2% Silovy vodic
H Priprava
pracoviste

B Rucna praca
m Oprava
B Dokumentace -

studium, zapis

Manipulace

Graf 1 Snimok vyroby 10 ks silovych wmli [vlastné

spracovanie]

1% Prisun drotu

M Priprava pracoviste
M Rucna praca

Manipulace

Graf 2 Snimok vyroby 20 ks prisunov drétu [vlastné spra-

covanie]

3%

Kabel

M Priprava pracoviste
M Rucna praca

Manipulace

Graf 3Snimok vyroby 10 ks kablov [vlastné spracovanie]
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0% >

% r v
Montaz

M Priprava pracoviste
B Ruc¢nad préca

Manipulace

Graf 4 Snimok finalnej montdZze 10 ks zvaracich zostav

[vlastné spracovanie]

6.1.3 Plytvanie vo vyrobe

Na zaklade pozorovania a snimkovania vyroby bdiindgané najvéSie problémy. Pra-
covnicicasto nedodrziavaju jednotny predpisany pracovnyupod o spésobuje rozdiely
vo vyrobnychéasoch. Material si na svojich pracoviskach tieZitiajg sami pracovnici.
Ak sa nejedna o nadrozmerny material, ktory rozvéigladnik, je material odoberany
z medziskladov pd@h aktualnej potreby. Na pracovisku sa hromadi @zprana vyroba,
tok materialu a polotovarov nie je vyvazeny. Pradovnemaju jasne danu nagbracov-
ného dha, prestvaju sa na pracoviskach [zogotreby. Vyrobné stoly zaberaju zhbye

vela miesta a je ich nadpet. Zaznamenané plytvanie je nasledovné:

» Stojany s rozpracovanou vyrobou
o Zaberaju priblizne 37 frz 840 nf
o Vo vyrobe sa nachadza 24 pevnych a 46 mobilnyojarstv s podstavou
S priemerom 0,9 m
o Rozpracovany vyroba v dobe snimkovania predstda@20 kusov kablov
v réznom Stadiu vyroby
* Rozsiahle pracoviska
o Je potrebné, aby boli stoly kabelaze dlhe, no kazdich je Siroky 1 m aj
ked’ sa nanom navliekaju vyrobky o priemere 1-5 cm, slUZiaatett6r ako
medzisklady rozpracovanej vyroby
* Nadpaet pracovisk
o Na findlnej montazi vyroby A ma kazdy pracovnikn®ntaZne stoly, pri-

blizne polovicwasu vyuziva jeden, druhu polovicu pracovnéasu druhy
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o Pracoviska navliekania kablov a vyroby prisunutwind vyrobe A mézu
byt zli¢cené do jednéh@im sa odbura zaé mnozZstvo nadbytaej mani-
pulacie a navysSe sa urychli samotna vyroba tychtotpvarov

o Vo vyrobe B sa na navliekanie silovych vémir a kdblov pouzivaju 3 sto-
ly, na ktorych su 2 pracoviskd jedného typu a zhého. Vytvorenim 2
obojstrannych pracovisk by sa usetril priestoridilnmanipulacia

* Nevyvazeny tok vyrobku

0 Rozdielne trvanie vyroby komponentov a improviaagiorganizovani vy-

roby spésobuje uz spominané hromadenie rozpracokaryyobkov
* Nedodrziavanie pracovného postupu

o Jednotny pracovny postup tvori zaklad pre vybaaasie nadvézujucich

operacii, preto je potrebné zaviegtandard a divana jeho dodrziavanie
« Vyrobni pracovnici si sami ddfmju material

o VyuZivanie schopnych vyrobnych pracovnikov naitapie materialu na-

ruSuje plynulos vyroby, zniZuje jej kapacitu a tiez znasobujékest’ stra-

tovychc¢asov
6.2 Vymedzenie projektu

6.2.1 Ciele projektu

Po uskutoéneni predbeznej analyzy sme mohli defintbkankrétne ciele projektu. Vse-
obecnym ciéom je sprebadnenie vyroby a zlepSenie organizacie prace aop#ma.
Kvoli ocakavanému zvySeniu zdkaznickych poziadaviek &haiel’ zvysi kapacitu vyro-
by 0 20% , pokiih moZno so stasnym pétom zamestnancowalej kvoli rozirovaniu
vyroby v d’alSich¢astiach firmy je potrebné usptmniesto tak, aby bolo mozné k vyrobe
pres’ahova z ved'ajSej halyd’alSie montazne pracovisko vyroby C. Priblizna rbal@re-
stvaného pracoviska je 87 o predstavuje 9,5% vyuZiteého priestoru a zarokeoza-

dovanu asporu miesta pri reorganizaciiasnej vyroby. Ciele projektu su nasledovné:

» ZvySenie kapacity vyroby o 20%

« Uspora priestoru 9,5%

» Optimalizacia toku materialu a vyrobkov

» ZlepSenie planovania a organizacie prace

» ZvySenie flexibility vyroby
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6.2.2 Rizika projektu

Najv&asim rizikom projektu j@’'udsky faktor, ktory vo vikej miere ovplyvni fazu imple-
mentacie a dobu bezprostredne po nej. Nejednansa\grobnych pracovnikov, ktori svo-
jim pristupom ovplyvnia rozbeh novej vyroby najviate tiez o pracovnikov veddcich. Ich
ulohou je vhodne informovazamestnancov o prebiehajlicich zmendisie riziko pred-
stavuje vyvoj na trhu. Jednym z e projektu je zvySenie kapacit§o je dané avizova-
nymi poziadavkami zakaznikov aéssnym vyvojom na trhu, ktory sa moéze rychlo zme-
nit’.
Rizik& projektu:

» Ludsky faktor

* Vyvoj na trhu hotovych vyrobkov
6.2.3 Casovy harmonogram
Casovy harmonogram projektu mézete vidigabuke ¢. 6.

Tabuka 6 Casovy harmonogram projektu [vlastné spracovanie]

Tyzden

1{2{3|4|5|6|7|8|9]1011/12/13]14(15|16|17]18|19]20

Predbezna analyza

Detailnd analyza vyroby A

Workshop+optimalizacia vyroby A

Detailnd analyza vyroby B+C

Workshop (vyroba B)-koniec analyz

Koncept nového layoutu dielne €. 1

Analyza materialovych potrieb

Workshop - zasobovanie

Navrh prerozdelenia ¢innosti

Navrh systému zdsobovania

Navrh Uprav pracovisk

Detailny navrh layoutu dielne €. 1

6.3 Podrobna analyza sdasného stavu

Prvym krokom analyzy sasného stavu bolo detailné oboznamenie s vyrobrogtupom
a adanie spolénych a rozdielnych krokov vyroby. Bolo potrebnéwgyit’ technologické
skupiny vyrobkov. Po zbeZznom prehliadnuti portféjeoby bolo hné’ jasné, Ze vo vyro-
be A bude mozné tento krok vykahave’a jednoduchSie ako vo vyrobe B. Na zaklade
konzultacii so zamestnancami boli vytvorené predéd&chnologické skupiny a nasledne

prebehlo na ich zastupcoch meratasov vyrobnych operéacii a porovnanie ich vyrobnych
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postupov. Vysledkom boli taliky, ktoré obsahovali vSetky vyrdbané polotovary
a vyrobky a zaznamenavali vykonavané operaciecprvyrobe. Tabtky sa nachadzaju v

prilohe P III.

6.3.1 Technologické skupiny produktov

vsetky vyrobky nejjjjjiflie metodou A sa vyrabajunekym spésobom, prechadzaji
rovnakymi Stddiami vyroby a rozdiely medzi nimits@rené réznymi verziami pouzitého
materialu a rozdielne nahoou pripravou vyroby. Délezité vsak je, Ze nasladnyrob-
nych operacii je pri kazdom vyrobku rovnake,urahtuje zavedenie plynulej vyroby, na-
priklad aj toku jedného kusu. MenSie rozdiely voolbhom postupe rozdelili produkciu na
5 hlavnych skupin finalnych vyrobkov, 4 skupiny l&h 2 skupiny prisunov drétu a 2
skupiny silovych vodiov. V tabwke ¢. 7 je ukazka tychto skupin pre finalnu montaz aj
s pozadovanym objemom vyroby d@alSi rok, tabiky ostatnych polotovarov a vyrobkov

sa nachédzaju v prilohe P IV.

Tieto skupiny a vyrobky su ozéené kddom, ktory budem pouzive celej praci. Sklada
sa zo Styroch znakov, prvym je pismeno odiatku abecedy a oztaje kategoriu pokh
pocétu predanych kusov (A — najviac, ...), druhym zmakme pismeno, ktoré vyjadruje
o aky polotovar ide (K — kabel, S — silovy v&di..), tretim je posledné pismeno, ktoré
rozliduje vyrobu na M — vyroba A a T — vyroba Bvi$im znakom j&islo, ktoré len rozli-

Suje rdzne vyrobky v jednej skupine a ak to nelpmtecbné nebudem ho ani pouiva

Stadium wyroby Typ viroby

S-silovy vodi€, P-prisun drétu, M-vyroba A
K-kabel, M- hotovv vyrobok T-vyroba B

podFa obj v danej
{uréenej d'aliimi dvoma znakmi) Eislo vyrobku

A, B,C,D,E, ..., AB, AC, AD 1,2,3,...n

@ ) ) )

C-Tretie naJanetneI]sm zastupenie vo vyrobe
K-Navliekanie kablov-ide o kabel
-Produkt z vyroby A
13-vyrobok € 13 (nepodéua informaciu, len odlifuje jednotlivé produkty)

Nagp Eetnejsia skupina vo vyrobe
M-Finalna montaZ-ide o hotovi zostavu kabel+horak+zastréka
T-Produkt z vyroby B
8-vyrobok € 8 (nepodava informaciu, len odlisuje jednotlivé produkty}

Obrazok 8 Systém kodovania vyrobkov dielde 1 v celej préaci

[vlastné spracovanie]
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Tabuka 7 PoZzadovana kapacita finalnej montaze vyropylastné spracovanie]

Oznaenie Potrebné.kapacita pre % podiel skupiny vy
skupiny tec,hnologlcky rovnaké robkov na (_;elkovej
vyrobky dohromady kapacite
Komspliitgiﬁ azoAstavy AMM ) 53%
Komspliitr;i az%stavy BMM ) 27%
Komspliitr;i azcé:stavy CMM ) 3%
Komspliitgiﬁ az%stavy DMM ) 1%
Komspliitgi(ré] ;(I)Estavy EMM 3 10%
Neza;)a;ij/g\r;gosrsemaly a [ ) 6%
Spolu e 100%

V tabu’ke si mézeme vSimn'l Ze posledna skupina EMM predstavuje az 10% cejkov
produkcie. Prvé 4 skupiny sa vSak vyrabajiinviepodobnym spdsobom, su to samostatné
vyrobkové rady, no postup vyroby je az na maléijetapdsobené vyuzivanim rozdiel-
nych komponentov, takmer identicky. Technologickystop vyroby |Jjjjkov skupiny
EMM sa od nich |iSi vo viacerych smeroch, pretdg® skupina postavena na posledné

miesto.

Analyza prebehla aj vo vyrobe B. Ta vSak nefun@ije¢ak jednoducho ako vyroba A. Vo
vyrobe B s&asto vyrabaju malé série 10 alebo 20 kusov. Vysi\da aj véSie, ale tie sa
tykaja vasinou kablovych komponentov. Z necelych 300 vyrgbhrfinalnych poloziek
bolo po namahavej analyze zostavenych 34 skugti&ch 31 poloZiek zostalo nezarade-
nych. Réznorodasvyroby B je viditéna aj na nizSich Stadiach. Uz navliekanie silového
vodi¢a prebieha r6znymi spésobmi zavislymi na ésmicinybéla priemeroch medenych
laniek, im zodpovedajucim priemerom hadic z dvoéhnych materidlov a lisovanych
kontaktov. TaktieZ je potrebri@stejSia zmena nastavenia lisu. Navliekanie kaéddedne
zavisi na vyrobenych silovych va@dich a navySe existuju varianty, ktoré sa liSiagrad
nymi komponentmi. Vyroba tych, kde sa pridava \haclic alebo elektrickych kablov tr-
vaju samozrejme dlhSie. Hlavné rozdiely méZeme ue@awym, Ze niektoré kdble sa doda-
vaju s koZzenym pl&®m pred rukovéou, ¢o znamena dodatné lepenie, nahrievanie, spa-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 42

janie a navliekanie. Préad technologickych skupin finalnej montaze vyrobgaBnachéa-

dza v prilohe P V.

Po skokeni analyz vyrob A aj B prebehli workshopy s vedespol@nosti, vedenim vy-
roby, technoldgom, majstrom a vyrobnymi pracovnikwhsledkom workshopu dadom
vyroby A bol ndvrh novych pracovnych postupov, kterychadzali z vybalansovania fi-
nalnej montaze, spojenia jejcanych pracovisk do linky a spojenia pracoviskiskahia
kabla a vyroby silového vogi. Workshop ofadom vyroby B potvrdil jej komplikova-
nog’. Vysledkom bola Uspora miesta spojenim pracovisWiekania silovych vodiv

a kablov,¢o znizi p@et dihych stolov z 3 na 2 a posunutie reorganizegieby B do bu-

ducna.

Aj ked sa niektoré analyzy tykaju aj vyroby B, v praciya nebudem rozobetaV tejto
faze reorganizéacie sa dohodlo, Ze vyroba budelZatigova’ tak ako doteraz a viadom

na potencial vyroby A sa projekt zameria na jej mmedne zefektivnenie.

6.3.2 Kapacita a takt vyroby A

Projekt zadava poZiadavku zvySenia kapacity vyrol®0%. Ci€ vychadzal z analyzy
minulorainych exportov a zakaznickych objednavok, zatowwazoval s &akavanym
narastom zakaznickych poziadaviek. V§ipané mnozstva potrebnej kapacity vyroby fi-
nalnych zostav su uvedené v tékai¢. 7, kompletné kapacitné poziadavky na vyrobky
a polotovary su uvedené v prilohe P IV. V§pbzékaznickeho takt time—u vychadza zo

sumarneho pftu 53 483 kusov hotovych vyrobkov.

Prevadzka je dvojzmennélzéla zmeny je 8 hodin. 8&s’ou zmeny je 30 minttova pre-
stavka, takZze pracovna doba je 7,5 hodiny. 15 ma@menu je potrebnych na upratanie
pracoviska a vyplnenie dokumentacie. V§pb disponibilnéhotasového fondu uvazuje

250 pracovnych dni v roku, takze:

DCF = ((8 x 60 min) — 30 min — 15 min) x 2 X 250
DCF = 217500 min/rok

Vypocet zakaznickeho takt time-u:

Potrebna kapacita = 53483 ks

TT 5k = 217500 min/53483 ks

TT ;i = 4,1 min/ks
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Vyroba je zaloZena z drvivej ¥#8iny na rénej praci, kvélicomu su cyklov&asy vykona-
vanych opercii vyrazne ovplyvneiigédskym faktorom. Pri vyvazovani pracovnyiih-
nosti sme sa preto rozhodli pre prirdzku az 15%a&is sme pozadovany takt time na 3,5

min.
TTgsoy, = 4,1 min/ ks x (1 — 0,15)

TT85% =3,5 min/ ks

6.3.3 Standardy pracovnych postupov

Zamestnanci nemaju vytvoreny navyk dodrziavaniajpisaného postupu a kazdy ma svoj
postup upraveny tak, ako sa mu vyraba lepSie. Bsadpije vykyvy v cyklovycltasoch,
preto prebehlo porovnanie vyrobnych postupov. Uk&bizdielov v pracovnych postupoch
je v tabwke ¢. 8. Tabuiky ¢.9 a 10 zhaju priemerné hodnoty namerov vyroby reprezen-
tantov v3etkych skupin vyrobkov Jjjjinie memdo

Je vémi dblezité, aby sa pri vyvaZzovani jednotlivych gmei eliminovaloco najviac fak-
torov, ktoré spOsobuju vykyvy vo vyrobnyc¢hsoch. Preto bude Kmi dblezité zjednofi
rézne postupy a vytvatiStandard, teda gasnu najrychlejSiu moznu variantu, ktora dba na

technologické poziadavky vyroby a poZzadovanu kwalit

Tabuka 8 Rozdiely v pracovnom postupe r6znych prag¢oknmhontaze vyroby A [vlastné

spracovanie]

Operacia Prac.|Rrac. 2 Dévod rozdielu
P1 si najprv upniak, naraislo, vyberie ho a
Navleienie kruzku a potom ho namontuje, P2 nara4salo 1 aderom, kde

nasrubovanifik45,2 5 19,5 5 uz ma kladivo v ruke po Gpra vy-
k prisunu drétu I -P1 zbytone uchytava a uvduje , Z&ro

ven berie p@as celej montaze kladivo do ruky 3x

Skratenie hadiek a
skratenie vodia dro-| 25,7 § 14,1 § P1 navySe nasruboval Ry u. aer2

tu to vykona v rdmci pripravy
Narazeni QR P1 berie kladivojjjjjku a naraza ju zatia P2 ju
] J 5,3 53,58 gnarazi po tom¢o naraziislo-P2 p@as celej montéz

vezme kladivo do ruky iba 1x
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Tabuka 9 Namery vyrobnyafasov finalnej montaze vyroby A [vlastné

spracovanie]

Finalna montaz
Skupina

AMM

BMM

CMM

DMM

EMM

Tabuka 10 Namery vyrobnyefasov kablovych polotovarov
pre e metodou A [viastné spracovanie]

Technologicka

: 3m 4m 4,5m om
skupina
Navliekanie kablov
AKM BB in | Emin X R min
BKM B nin | B min X B nin
CKM B nin | B nin X | min
DKM Bl nin X B nin X

Vyroba prisun

ov drbtu

APM

B i

BPM B nin X Il nin X
Navliekanie silovych vodv

ASM Bin | IBnmin | i Il min
BSM  min BB min X BB min

Pracovné postupy boli porovnané aj medzi jednathivgkupinami. Vyroba obidvoch sku-
pin silovych vodiov prebieha rovnakym spdsobom, liSia sa pouzZivamaterialom. Sku-
piny prisunov drétu sa liSia pouzivanym materidbmérové spdsobom lisovania kontak-
tov. Kable su uz zlozitejSie. Okrem toho, Ze ddnistupuju rozne kombinacie dvoch po-
lotovarov atiez r6zne typy ostatnych komponentmnikaju aj rozdiely pri nalepovani
kibov. Skupina BKM pouziva dopredu narezané hadigalisovanym kbom, na ostatné
skupiny sa reze vonkajsi ptasa mieru a ib sa lepi pred alebo po nakémi kabla. Finalna
montaz je eSte komplikovanejSia. Ajdkge logika vyroby a postupnt&rokov rovnaka pri
vSetkych vyrobkoch, vyrobné postupy sa liSiggtoymi detailmi. Pre rozsah udajov su

tabu’ky s porovnanim vioZzené do prilohy VI.
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6.3.4 Potreby pracovnych nastrojov

Pri analyze pracovnych postupov sa zaznamenahraky jednotlivych operacii na vyba-

venie pracoviska. Talflka ¢. 11 zaznamenava pracovny postup a potrebné vylzapes

coviska finalnej montaze za&kty, ostatné pracoviska nepouzivaju Ziadne Specréseo-

je. Pracovisko navliekania silovych vodv potrebuje 2 lisy, rovnako ako pracovisko vy-

roby prisunu drotu.

Tabuka 11 Pracovny postup a potrebné nastroje finameptaze zastky vo vyrobe A

[vlastné spracovanie]

Potrebné upnu-

# | Operacia Potrebné nastroje L
tie suciastky
vzduchova pistol, kom-
1 | 2P X
binacky
2 X X
3 X X
+ | I x X
5 tryska so sil. olejom X
L Lrx ripravok na
6 otvoreny kluc ... P p. s
upnutie zastrcky
7 otvoreny kld¢, momen- pripravok na
tovy klu¢ upnutie zastrcky
T ripravok na
s | I Stikacie klieste SR
upnutie zastrcky
o | I x priravok ne
upnutie zastrcky
L ripravok na
10 kombinacky P p' S
upnutie zastréky
Ly ripravok na
11 | prevodové klieste e i
upnutie zastréky
. . ripravok na
12| | orestové kladivo s
upnutie zastréky
. . ripravok na
13 plochy srubovak P p. L
upnutie zastrcky
ripravok na
14 X P p. oy
upnutie zastrcky
ripravok na
15 X P p' Coay
upnutie zastréky
T ripravok na
16 Stikacie klieste P p. s
upnutie zastrcky
. . ripravok na
17 tryska so sil. olejom P p' oy
upnutie zastréky
o ripravok na
18 F rugng lis prip

upnutie zastrcky
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6.3.5 Analyza materidlovych potrieb pracovisk

Dostupnos materialu na pracoviskach je v niektorych pripddoevyhovujuca. Napriklad
na pracovisku navliekania kablov musi @bfsacovisko dookola, aby si mohol donies
material. Rezanie plé8v na navliekanie kablov prebieha mimo pracoviskaagovnik
musi obch&dzad’alSi stél dookola, aby si mohol pripravnaterial na vyrobu. VAtadom
na to, Ze sa nejedna o Upravu jedného pracoviskay @eorganizaciu celej vyroby, nebol
analyzovany stasny stav rozmiestnenia materialu. Pristupilo s&npw k analyze materia-
lovych potrieb jednotlivych pracovisk. Po spojens&vnikov vyrobkov z kazdej kategorie
vznikli tabu’ky sumarizujice potreby materidlu pre jednotlivaqaviska. V tabike ¢. 12
je ukazka potreby materidlu pracoviska prisunu wjrétstatné tabdiky sa nachadzaju
v prilohe P VII.

Tabuka 12 Potreba materialu pre prisun dr6tu [vlastpeéacovanie]

Skupina APM BPM

Y , MnozZstvo
Vyrqba p.rel AMM, | BMM, Nazov
skupinu findl-

dielov
. Ly CMM DMM EMM
nej montaze

3/4/5|m
ks
ks
ks
ks
ks
ks
2,78/4,28 | m

2 ks

X | X [X | X

X | X | X | X [X

1
1
2
1
1
2
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7 NAVRHY NA ZVYSENIE EFEKTIVITY

7.1 Pracovny postup

7.1.1 Standard pracovného postupu

Zakladom pre zefektitovanie vyroby je jednotny pracovny potup, pretokevanikaju
velké ¢asoveé rozdiely pri rovnakyctinnostiach vykonavanymi réznymi pracovnikmi nie
je mozné vyvazouatok vyrobkov a materialu. Preto jelvei dbleZité vypracouwastandard
pracovného postupu, teda¢agny najlepSi znamy vyrobny postup. Po jeho vyivoje
potrebné dbdna to, aby ho dodrziavali vSetci vyrobni pracounien tak je mozné za-
bezpeit ¢o najmensie vykyvy v cyklovyctasoch a zaroweznizic pocet chyb (respektive

aplne ich eliminovd) pri montézi, ktoré vznikaju vynechanintitych operacii.

7.1.2 Zmena pracovnych postupov

Vyroba dlhometraznych vyrobkov si vyZzadujed’k& mnozstvo chédze na pracoviskaih,
nie je prestoj, ale je t&innog’, ktora vyrobku nepridava Ziadnu hodnotuI'ké&e mnoZzstvo
chbdze je potrebné hlavne pri rezani hadic a metelayiek, takze sa tyka pracovisk na-
vliekania silového voda, vyroby prisunu drétu a navliekania kabla. Nagjgck navrhy
zmien sa snazia pri aj tak nevyhnutnej chddzi prole spoji co najviacéinnosti, ktoré je

mozné pri prechode z jednej strany na druhu vykona

Navliekanie silovych vodov prebieha v stasnosti tak, Ze pracovnik si najskér nastriha
10 ks hadic, do ktorych sa vsuvaju medené lank&nimena, Ze pri strihani kazdého ku-
su prejde pokh typu vyrobku 2 x 3, 4 alebo 5 metrov (2x pretaagsi hadicu odvint)
vratit sa spé a odstrihné). Pri vyrobe reprezentaého vyrobku, ktory je dlhy 4m to je

teda:
Chédza prirezani 10 ks hadic = 10 X 2 X 4m = 80m

Nasledne si nastrihA medené lanka, ktoré do nicte mstvé. Tie sa odvijaju z dvoch
cievok, takze nastrihanie 10 ks medenych laniek-@peezentény vyrobok vyzaduje chb-

dzu:
Chédza prirezani 10 ks laniek =5 X 2 X 4m = 40m

Dokopy teda pri vyrobe 10 ks silovych voéav pracovnik nachodi 120m, teda 12 m na
kazdy 1 kus.
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Navrhovand zmena pracovného postupu spéjanosti

rezania hadic alaniek
K stbeznému odvijaniu dvoch medenych laniek jeghoté pridé tiez odvijanie dvoch
hadic. Pracovny postup by potom vyzeral nasledovne:

S PRACOVNiK UCHOPi HADICU A VRACIA SA,
R UVOLNI ODREZANU HADICU, UCHYTI TU
\\ €O DOTIAHOL A ODSTRIHNE MEDENE LANKO

PRACOVNIK UCHOPIi MEDENE LANKO,
KRACA S NiM NA DRUHU STRANU STOLA,
UVOLNI ODSTRIHNUTE LANKO, UCHYTI TO,
KTORE DOTIAHOL A ODSTRIHNE HADICU

Obrazok 9Navrh zmeny pracovného postupu navliekania silového
vodica vo vyrobe A (tiez vo vyrobe B) [vlastné sprac@jan

At e T
=

> |

TN T D I TR S S

Obrazok 10Pracovisko navliekania silového védi vo
vyrobe A [vlastné spracovanie]

Hlavnou ideou zmeny je odstranenie chédze potrebaejavrat k vychodziemu bodu. To

znamena, ze namiesto toho, aby pracovnik najprinabmaterial a potom sa vratil, berie
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pri navrate druhy typ materidlu z druhého konc#asteotreba chédze pri vyrobe 10 ks by

vyzerala nasledovne:
Chédza privyrobe 10 ks =5X4m + 5 X 4m = 40m

Casova Uspora na 10 a tiez 1 ks wifana metodou MOST je nasledovna (Obrazokl):

Popis operace Sekvence

OP - obecné premisténi oP ABP - Posofit §

RP - Fizené premisténi (C - Procesni 2as)| RP| ABG - Ziskst W - Pramiéstiti Spustit g E E

M - PouZiti nastroje N LBP - PoioBit mastral | | ABP - PoloEit stranou M IE Sekundy na| Sekundy

J - Jefab J ATH - Zigkst FUL - Potodit WPT - Poioit stranou 10 ks na 1 ks

Prechod 4m (navrhovany postup) op A 11(! B1D G1D A 1“ B 1“ P1D A 1D 1000|1000 360 316

_ A M BOGO|A 0 B 0 PO A0

Prechod 12m (sucazny postup) op 7 ] : - - G 4 10,00| 2400 863 86
Rozdiel [s] 5.0
Raodiel [%] -58%

Obrazok 11IMOSTasovy rozdiel medzi gasnym a navrhovanym pracovnym postupom

navliekania silového vodi [vlastné spracovanie]

Zmenou pracovného postupu mdzeme dosiafiisporu 5 sekand na 1 kus. Pri priemer-
nom trvani vyroby 4m silového va@i 72 sekund to je skratenie cyklovétasu o 6,9%

a rovnaké navysenie kapacity pracoviska.
5+72=0,069 =69%

Zmena pracovného postupu pri vyrobe kablov a poguirotu si vyzaduje rozsiahlejSiu
Gpravu pracovisk. Navrh rata so spojenim obidvadeqvisk do jedného. V &adsnosti sa
na pracovisku prisunu drétu reza a lisuju prisurdtud ktoré sa nasledne prenasaju na
pracovisko navliekania kablov a tiez sa tam rezlidea(plaste), ktoré sa tieZz prenasaju na

to isté pracovisko. NajlepsSim rieSenim by teda bielim pracoviska spaji ¢o je mozné.
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Obrdzok 12 Pracovisko navliekania kabla vo vyrobe A

[vlastné spracovanie]

Obrazok 13Pracovisko vyroby prisunu dr6tu vo vyrobe A
[vlastné spracovanie]

Spojenim pracovisk by odpadla vSetka manipulacieepna na zasobovanie pracoviska
navliekania kablov z pracoviska vyroby prisunu dr@o snimku pracovnéhaid v prilo-

he P Il je vidi¢, Ze manipuléacia s materidlom a polotovarmi zaberéeovnikovi navlie-
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kania 7,5% celej zmenyp predstavuj@®,075 x 450min = 34min. Pri trvani vyroby jed-

ného kabla 2 min to je stratenych 17 ks na zmenu.

Vyroba prisunov dr6tu v gasnosti prebieha tak, Ze sa najskoér nastriha 2talfc (rov-
nako ako pri silovych vodoch, teda odvinutie a nasledny navrat ,naprazdagdtom sa

na nich lisuju koncovky. Na navliekanie kablov igZtnajprv potrebné nastrifi@onkajsie
plaste na mieru (zase rovnakym sp6sobom ako v&itkye vodte a prisuny drdtu), pre-
nieg’ ich atieZz pripravené prisuny drotu na pracoviskoliekania a nasledne naviiec
pla¥ na vSetky potrebné komponenty. Navliekanie prebigystémom: navenie a na-
vrat ,naprazdno“go je dalSi stratovytas. Proces ako celok vyzera zlozito a neefektivne,
pricom rieSenie je jednoduché a zobrazuje hotn@da obrazkw. 14. Obrazok. 15 zobra-
zuje navrh nového zé@&ného pracoviska pre potreby nového pracovnéhapost

-1 NAVLIEKACIA
TYC

’
s
/
’
/

g PRACOVNIK UCHOPi VODNU, PLYNOVU HADICU,
PLAST A HADICU NA PRISUN DROTU, VRACIA SA
K NAVLIEKACEJ TYCI, POLOZi HADICE, UVOLNI
NAREZANY PLAST A GERVENU HADICU, UCHYTI
PLAST A HADICU, KTORE DOTIAHOL, NAREZANY
PLAST NAVLECIE NA TYC, NALISUJE KONTAKTY
PRISUNU DROTU A UPEVNI VSETKY POTREBNE
KOMPONENTY NA TYC

PRACOVNIKNAVLIEKA KABEL, NA KONCI
ZAISTi POLOHU VODICOV ODSTIKNE VODNU_
A PLYNOVU HADICU, TIEZ ODSTRIHNE PLAST

——— PiLA

@)

Obrazok 14 Névrh zmeny pracovného postupu navliakan

kabla[vlastné spracovanie]
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Obrazok 15Navrh upravy pracoviska navliekania kabla a vyrgisisunu drétu [vlastné

spracovanie]

Pod’a navrhovaného postupu by pracovnik odvijal ajlreaeaz obidve potrebné hadice.
Zarover by na tom istom pracovisku lisoval koncovky prigudrétu a nasledne by navlie-
kol kabel. Spojenie rezania a navliekania @eSiu vyhodu — odstranenie nepotrebnej
chbédze, kéZze jedna cesta by predstavovala odvinutie hadio dgmvani koncoviek
a uchyteni komponentov k navliekacefithpy cesta naspak odvijaniu predstavovala na-
vledenie kabla. Uspora je teda 1 cesta potrebna nawiivihadice (plaSa prisun drétu sa
odvijaju naraz) a 3 cesty potrebné na navrat panatinavigeni (2x pri rezani hadic a 1x

pri ndvrate po navteni hotového kabla. V metroch to pre 1 ks 4m reprtamnta robi:
Chédza pri suiCasnom postupe = 2 X4m+ 2 X 4m+ 2 X 4m = 24m

Chédza pri navrhovanom postupe = 2 X 4m = 8m

Uspora chodze = 24m — 8m = 12m

Usporacasu na 1 vyrobeny kus vytana metodou MOST je na nasledujicom obréazku
16.
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Popis operace Sekvence

OF - obecné pfemisténi oP ABP - Polokt §

AP - Fizené pfemisténi (C - Procesni gas)| RP ABG - Zigkat M - Plamistit Spustit g E g

M - PouZiti ndstroje H ABP - Pololit Misirol | AEP - Polodit stranou it E Sekundy na

J - Jefab J ATH - Zigkat FVL - Poio &t WPT - Pododit stranou 1ks

Prechod Bm (navrhovany postup) op A 1“} E']D G1ﬂ A ]D B ]D P1n L 1‘!1] 1,00 200 72

~ - i . A OBODGOA O B D PO A 10

Prechod 24m (sucasny postup) op ’ - ; : ] ; - 3,00 600 216
Rozdiel [s] -14.4
Rodiel [%]] 67%

Obrazok 16MOSTCasovy rozdiel medzi gasnym a navrhovanym pracovnym postupom

navliekania kabla [vlastné spracovanie]

Uspora 14 sekind na jednom vyrobenom kuse predstaviss&te pdvodnych vyrobnych
c¢asov 120 sekund na 4m kabel a 54 sekdand na 4mnprididtu (spolu 174s) skratenie
vyrobnéhocasu o 8,3%¢o predstavuje aj zvysenie kapacity pracoviska ma&e percen-

to.

14,4+ 174 = 0,083 = 8,3%

7.2 Vyvéazenie jednotlivychéinnosti

Systém vyroby, ktory sa vyuZiva véasnosti vyZaduje operativne planovanidkee
mnoZstvo rozpracovanych produktov a diag na pretkenie hotového vyrobku jednotli-
vymi procesmi. Vyraba sa v davkach a operacie wmlyawujucich pracoviskach majua roz-
ne cyklovécasy (od 0,9 min po 12,1 min). Vyvazenie a zavedeska 1 kusu by zjedno-
dusilo planovanie, zrychlilo a spri&udnilo vyrobu a zvySilo by flexibilitu pri reakcibma
nesakané alebo urgované zakaznicke poZiadaidalsim vyznamnym désledkom tejto
zmeny je aj odstranenie Rkeej ¢asti rozpracovanej vyroby a tym aj zniZenie potrpbg-

storu.

V grafe ¢. 5 mdZzeme vidie ¢asovl narénog’ jednotlivych operacii pri vyrobe hlavného
vyrobku. Zelen&iara vyznéuje zakaznicky takt time, ktory je potrebné dosiahpre
uspokojenie vSetkych poziadaviek. Findlna montaegizovana na piatich pracoviskach
(da sa poveda Ze pracovisk je 10, pretoZze ,montazna bunka‘fizal2 pracoviska pre
jedného montaznika), kazda z ostatnyeimosti len na jednom. Balenie je spoié pre

vyrobu A aj B. Grat. 6 zobrazuje navrh vyvazenia operacii pre tokéédnvyrobku.
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Casova narocnost operacii pre vyrobok skupiny AMM-
stcasny stav

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

pracovisk)

ooo N | | I

Silovy vodi¢  Prisun drotu Kébel Montaz (5 Balenie

Graf 5 Casova naronos’ operacii pre vyrobok AMM [vlastné spracova-

nie]

Navrh vybalansovania operacii pre vyrobok AMM

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00 .:
0,00 . T .

Silovy vodi¢ Kébel + prisun ~ Montéz Montaz Balenie
drotu zastrcéky (2 horaka
pracoviska)

Graf 6 Navrh balansovania operacii pre skupinu vyrobkovMMlastné

spracovanie]

Pracovisko navliekania silového védije podstatne rychlejSie ako ostatné, nie je &k vs

problém. Silovy vodi sa totiz vyraba tiez ako hotovy vyrobok — nahradig}. Priemerna

poziadavka na vyrobu nahradnych silovych ¥odije 80 ks na dea treba ich aj zabdili

Balia sa do plastovych &ov, ktoré sa zatavia a vlozZia do gitterboxu. Kadtom na roz-

mery a polohu pracovisk navliekania silovych vodia kablov je na nich dogpriestoru



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

pre vytvaranie medzizasoby silovych v, ktoré by sa vyrabali aj dalej v davkach.
Medzi jednotlivymi davkami by sa vyrabali a batillové vodée — ndhradné diely.

Vyroba prisunov drotu a navliekanie kablov je vignaavrhovaného stavu spojena do jed-
ného celku tak ako bola popisana pri zmene pratmvpéstupu. VzFadom na to, Ze sa
zmenou pracovného postupu dosiahléSid ako potrebné zniZzenie cyklovétesu bude
pracovnik schopny vyrobiesSte dodattmych potrebnych 25 ks prisunov drotu denne, ktoré
sa tiez vyrabaju ako nahradné diely. Tym, Ze pramvyrvych dvoch pracovisk budu
schopni vyrohi aj dodaténé polotovary vznika mozntodstranenia siasného pracovi-

ska vyroby prisunu drétu,&ho plynie Uspora priestoru vo vyrobe.

Po zhotoveni kablu putuje produkt na finalnu moniide sa ngho namontuje samotny
I s rukovéou a zasttka do agregatu. Sésna podoba finalnej montaze uz bola viac-
krat popisana: dve pracoviska (jedno Specializovenénontajku, druné na montaz
zasteky) pre jedného pracovnika, ktory dokoije cely vyrobok. Takychto ,dvojitych bu-
niek" sa vo vyrobe nachadza 5. Takze ¥asinosti pracuje na finalnej montazi 5 pracovni-
kov. Naphou ich prace je vSak Vké mnozstva@innosti, ktoré nepridavajua hodnotu — sami
si zabezp&uju pripravu a dojaju si material. Potrebné priprav&iénosti koordinuje par-
tak (kvazi tim lider), ktory je zarosiemontaznikom. Okrem toho, Ze musi venbvas
organizovaniu prace, ktord by mohlatlppevne dana a naplanovana musi tiegid’alSie
problémy, ktoré sa vyskytnu vo vyrobe.®ea pozrieme na priame nameéasov zistime,
Ze montaz reprezerit@ého vyrobku zo skupiny AMM aj so zapojenim a oépan zosta-
vy od testovacieho zariadenia trva 10,48 minuty.pezadovanom takt time 3,5 minaty
vychadza potrebny @et pracovnikov presne 3. To je o dvoch pracovnikmnej ako

v s(tasnosti. Samozrejme nesmieme zabiluka potrebnd pripravu a dagnie materialu
na pracoviskach, ngo by mal by vycleneny samostatny pracovnik, tzv. manipulant.
Vratme sa ale k balansovaniu finalnej montaze. Priogovanic¢innosti na 3 potrebné
pracoviska tak, aby bolo mozné zavideek jedného kusu sme narazili na problém. Ide
o technoldgiu montaze, &&e montovanie zasky aj Jka si vyzaduje aby tietasti
boli upnuté v Specialnych pripravkoch (nigasne, bd [k alebo zastka, samozrejme
subezné upnutie sa nevylye). Pri montazi sa vyskytuju &jnnosti, pri ktorych upnutie
nie je potrebné, no aj tak ich nasledhagotreby montaze neumaiu rozdelenie na 3 na
seba nadvazujucgasti. AvSak prave tieto ,Nmé" operacie umoznili montaz rozdeha
casti 2 a dodraazakaznicky takt. Je to kompromis medzi zavedewka jedného kusu

a Usporou miesta. Ak totiz dokazeme odietontaZJjika od montaze zékyr, je moz-
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né uspoti na montazi miesto tym, Ze montézne pracovisko eelpozostawaz dvoch, ale
iba jedného pracovného stola. Prerozdelenie opergsiorilo 2 rovnaké pracoviskd mon-
taze zastiky s vykonavanim ,vinych* operacii a pracovisko montajjjjpraka s testom
Cyklovy ¢as prvého pracoviska je 7 minat a teda je dvojn@galproti zakaznickemu takt
time-u,¢o je dévodom, pr su tieto pracoviska 2 (avSak 2 ako 2 pracovrg,sie ako 2
pracovné bunky obsahujlce 2 stoly vasnosti). Pracovisko montajjjjjpraka ma cyklovy

¢as rovnajuci sa potrebnému taktu — 3,5 min. Grafikadzornenie je v grate 6.

V zaujmeco najv&Sej uspory miesta je vhodné neskladoliatové zostavy na stojanoch
pred spolénym balenim hotovych vyrobkov pre vyroby A a B. ¢&nenik, ktory je potreb-
ny na pripravu a manipulaciu moéze zabeéppea’ aj balenie. Na zkienie tychtadinnosti je
potrebné vytvori pracovisko pripravy a situoweho ¢o najblizSie k pracovisku balenia.

Navrh rozlozZenia tychto dvoch pracovisk je na okuaz 17.

Obrazok 1M™Navrh novych pracovisk balenia a pripravy [vlasspéacovanie]

Vzhradom na fyzicky nakmé operacie na pracovisku mont§jjfjoraka je pdéretvies
rotaciu na pracoviskach pas zmeny. Na tomto pracovisku je naré da@ahovanie Srubo-
vanych spojov, ktoré musi Byrecizne kvoli tesnostjjjjffakom totiz pretekéadidca
kvapalina a kvoli zlej dostupnosti nie je mozné fitielektrické alebo pneumatické na-

stroje. Zmena organizacie prace a tok jedného kegwzmenil samostatné pracoviska na
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vyrobnu linku a tym aj pracu na timovu. Nasledhoperacii a absencia beZpestnych
zé&sobnikov sp6sobi, Ze zastavenie jedného pracwaitavi cell linku. Kvoli tymto d6-
vodom je potrebné nigedného pracovnika v zalohe, ktory by s&aaioval na rotacii,
a zarové by striedal pracovnikov pri osobnych prestavkaabz je potrebné organizota
Pudi pri praci a vykonadvaadministrativne ukony ako odpisovanie vyrobnydkamov. Na
tieto ¢innosti je vhodna pozicia tim lidra a podobnéa paazi¢ existuje vo forme gasného
part’aka, ktory je zarowemontaznym pracovnikom. Ostali by mu teda rovnai@ny ako
doteraz, teda statasa o vyrobu A, akurat by uz nebol vyrobnym, alda@m pracovni-

kom, ktory zabezpwije, Ze sa linka nezastavi.
Nasledujuce riadky #haja potrebu pracovnikov vyroby A.
Vypocet potreby pracovnikov montaze:

Pocet pracovnikov montaze = Cyklovy ¢as/TT 5.

10,48 min _

Pocet pracovnikov montaze = -
3,5 min

Celkové potreba vyrobnych pracovnikov:
Celkovy pocet pracovnikov = (1,3 + 0,9 + 2 + 10,48)min/3,5 min = 4,2 =5

Ako vidime vypd@et potrebného gibu vyrobnych pracovnikov potvrdzuje q&t navrhnuty
vybalansovanim vyrobného procesu. 1 na vyrobeglovodtov, 1 na vyrobe kablov a 3
na finalnej montdzi. Vima vyrobn& kapacita5(— 4,2 = 0,8 pracovnika)je vyuzitd na
vyrobu a balenie ndhradnych kablovych dielov. Icpvaik je potrebny na balenie kom-
pletnych [likovych zostav, pripravu a manipulagialsim pracovnikom je tim lider,
ktory sa stara o plynull vyrobu, organimé a administrativne zalezitosti. Vcagnosti je
vo vyrobe A 8 pracovnikov na zmene plus pracoviletia pre obe vyroby, takze moze-
me poveda 8,5 pracovnika. Potreba pracovnikov po orgamyeh zmenach a zmenach
pracovného postupu je+ 1+ 3 + 14 1 = 7, takZe Uspora predstavuje 1 a pol pracovni-
ka. Priloha P VIII obsahuje tatky s presnym rozdeleniginnosti, vyuzitim pracovnikov
na jednotlivych poziciach a {y pracovisk nielen pre napldnovany objem prodykaie
taktiez obsahuje variantu, ktora pri vykyve prodakmokryje zvySenu potrebu.

7.3 Dostupno®’ materialu a systém zasobovania

Niektoré druhy materialu su uskladneti@eko od pracoviska, na ktorom su vyuzivané. V

navrhu noveho pracoviska navliekania kablov nazdtré. 15 si mozete vSimn(pozicie
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pre material pod pracovnym stolom. \£aénosti sa tieto pozicie nachadzaju pod pracovi-
skom navliekania silovych vaghv, takZze pracovnik si musi pre hadice chiakolo celé-

ho pracoviska. Takychto pripadov je vo vyrobelaveiac — niektoré pripravné operacie
findlnej montaze dokonca prebiehaju priamo v skl&de si musia montazne pracatkyi
dojs’ pre materidl a vAtadom k nevyhradenému priestoru na priprasingosti ich vyko-
nava’ priamo v sklade alebo na momentélné&nam pracovisku. Vytvara to Vkeé mnoz-
stvo stratovychéasov spbsobenych zbytwu manipulaciou s materidlom 'adanim
spravneho materialu,adanim vhodného pracoviska, pripadne na’nmoie pracoviska.
Co je najhorsie, tieto prace vykonavaju kvalifikovagirobni pracovnici¢o znizuje vykon
vyroby. V organizécii zasobovania a spravneho metenia materialu sptva obrovsky

potencial na zefektivnenie vyroby a tym aj poZadé@vavysenie kapacity.

Zasobovanie pracovisk materialom je potrebné zdazgaa’, urcit presné pravidla a za-

vies’ do systému pravidelntsPre tento &el boli vytvorené materiadlové skupiny s pravid-
lami navaZania materialu. Ukazka jednej materiglskapiny s definiciou a pravidlami je

v tabu’ke ¢. 13, cela tablika a tiez ukazkova tabka rozdelenia materialu je v prilohe P
IX.

Tabuka 13 Ukazka navrhovanych pravidiel zasobovaniagivié spracovanie]

Skupina S_ilgnél na doplnenie mate- Tf:rml’n doplne- Pravidla zsobovania
ridlu nia
BEZ SIGNALU-pravidelne Pred koncom 1 Materidl ma pevne dané 2 rotujlce balenia
kazdd zmenu zmeny (prepravky, bednicky, ...)
Material sa vychystdva pocas danej zmeny
5 |Pre nasledujicu zmenu a musi byt vychys-

tany najneskor 15 min pred koncom dane;j
zmeny

Vidy pred koncom zmeny sa vymeni pripra-
3 | vené balenie za pouzité (aj v pripade, Ze
pouZzité balenie NIE JE prazdne!)

Do pouZitého balenia (prazdne alebo nevy-
Cerpané) sa doplni pocas nasledujlicej zme-
ny pozadované mnozstvo tak, aby bolo na
jej konci pripravené na vymenu (bod 3.)
Doplrianie materialu: Nespotrebované kusy
5 |sa spocitaju a zapisu, nasledne sa balenie
doplni na pozadovany pocet ks

Material nikdy nedoplifiame na pracovisku,
6 | teda nikdy nedopifiame balenie, ktoré sa v
danej zmene pouiiva.

Popis materialu: Material, ktory sa pouZziva
Al na vsetky typy vyrobkov a vo vyrobe sa odo-
bera z bedniciek

Popis formy zasobovania: Rotécia 2 baleni v 4
pravidelnych intervaloch
Spotreba: Pravidelnd, univerzalna
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7.4 Planovanie vyroby

Siasné planovanie prebieha na tyzdennej baze, kdecsayroba na tyZdie a priority
jednotlivych objednavok. Majster spolu s fakmi nasledne operativne,das prevadzky
uréuje ¢o sa ma vyrahav danej chvili. To je tiez jeden z dévodov, kvdibrému vznikaju
medzi pracoviskami zasoby rozpracovanej vyroby. IKdiihej priebeznej dobe vyroby sa
pri presunuti zakaziek necha rozpracovana vyrodtaaspracuje sa na urgovanej namiesto
toho aby sa zmta dokogila. Kvoli neaktualnym informaciam sa tiez stave, prostred
zakazky dojde material, alebo sa&mra ,predvyrabg’ z toho,¢o momentalne na sklade je.
Vychystavanie materialu je tieZz chaotické, pretedestava, ze skladnik dostanégmuti-

tej cinnosti informaciu, Ze je potrebné priprawaterial na ind vyrobu.

RieSenim tohto problému je prenesenie operativp&movania na strategické& bude pri

navrhnutom systéme ofee jednoduchSie ako v &snosti. Vyvazendsoperacii umozni
planova vyrobu produktov ako celku a nie ako jednotlivéog&y vstupujlice do komplet-
nej finalnej] montaze. Zaroxuebude mozné drt’ presnycas trvania vyroby jednotlivych

zakaziek. Pre tentatél je vhodné zavedenie planovacej tabule, navrajebrazku. 18.
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Obrazok 18Navrh planovacej tabule pre disl ¢. 1 [vlastné

spracovanie]
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Ako vidime na obrazku talia obsahuje priehradky, ktoré su v horte$ti rozdelené na
dni a v spodnegasti st 4 dpce, ktoré su rozdelené na hodiny. Princip planiavapa@iva
vtom, Ze na zéklade informaciicasovej narénosti jednotlivych zakaziek sa tyzdenny
plan rozdeli do jednotlivych dnéo sice prida oddeleniu planovania pracu navySeakavs
minimalnu s vékym prinosom pre celd vyrobu. Nasledne rozdeli teajs spolupraci
s tim lidrami jednotlivé zakazky do hodinovych prigdiek, vZzdy s predstihom 1 zmeny.
To zarui, Zze skladnik bude nmianformaciu o potrebe materialu 1 zmenu pred tyko, sa
zane vyrabé a kel na zakazku nebude material proste sa do vyrobystepdbec
a z&ne sa s nasledujucou, ktora sa ,preplanuje” posamatfednej priehradky do druhej.
Informaciu dopredu bude maiez pripravné pracovisko, ktoré musi zaberpdiely pre
montaz, takZze sa nemozZetstae sa vyroba zastavi. Tdlauje tiez vybornym vizualnym
pomocnikom. Da sa z nej hifi@ircit’ ako je na tom vyrobdj je v skize, alebo vyraba pod-
l'a planu. Ak sa vyrobné prikazy nachadzaju aj vipaiékach pred aktualnou hodinou je
jasné, Ze ide o sklz. Rozdelenie spodfasiti tabule na 4 kice je dané vyrobou — 2pte
pre vyrobu A a 2 pre vyrobu B. Vyroba B potrebui@yovanie osobitne na finalnu montaz
a navliekanie kablov. Vyroba A zase planovanielimas a planovanie Specialnych vyrob-

kov.

7.5 Navrh nového layoutu vyrobnej haly

Pri navrhu nového layoutu treba Hido Uvahy navrhované Upravy pracovisk a tiez fakt,
zadanim projektu je vytvorenie miesta giaSiu vyrobu. Je potrebné vytvbrzdsobovacie
cesty a okruhy, vhodne umiestrskladovacie priestory a vntesogiku do usporiadania
pracovisk poth ich navaznosti. Tiez je potrebné tbdl’ad na utené potreby priestoru

pre vykonavanie prace.

Vypracovaniu finalnej verzie layoutu predchadzatiblzne 60 réznych variant. Zaroke

sa pri skladani jednotlivych &asti zistilo, Ze ak budeme ch¢ima’ vo vyrobe vSetky pa-
letové pozicie, aj napriek celkomlkej Uspore miesta tam nedostaneme presuvanu vyro-
bu. Preto padlo rozhodnutie, Ze radSej ponechahaevlen stasnu vyrobu a presunieme

tam vSetky potrebné skladovacie pozicie.
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Obrazok 19Navrh nového layoutu dielre 1 [vlastné spracovanie]

Rozmiestnenie jednotlivycbasti vyroby, teda skladu, vyroby A a vyroby B, zbstne-
zmenené. Zmenilo sa usporiadanie jednotlivych pria&o ktoré boli tiez zredukované na

potrebny p&et. Pre porovnanie je na nasledujucom obrazkasy layout.
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Obrazok 20(rasny layout dielné. 1 [vlastné spracovanie]
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Zmenou rozmiestnenia skladovych regélov sa zisBélmovych paletovych miest, ktoré
spolu s usporenym priestorom vo vyrobe (paletyavpm dolnom rohu) poskytnu potreb-
ny priestor 50-60 paletovych miest pre vyvazan®bky a dovazany material. Doteraz sa
nepostaujuca kapacita rieSila improvizovane rozmiestnergatiet na aktualne voé

miesta a tieZ vyuzivanim skladovych pozicii v inyghobnych halach.

Vo vyrobe B (Zlta farba) sa udiali zmeny v rozloZpracovisk, ktoré boli zarowezredu-
kované. Na tieto zmeny nebola potrebna Ziadbkdva analyza, stisto logické. Zo Sies-
tich montaznych pracovisk sa vyuzivaju len 4, tabdstranenie 2 prebytoych stolov je
okamzita uspora miesta. Tiez bol odstraneny jedmtiekaci stl. Ako si mézeme vSim-
nat’ na siéasnom layoute, vo vyrobe su 3 dlhé stoly, no sl len 4 pracovnici. Dva zo
stolov sa totiz v stasnosti vyuzZivaju len jednostranne. Vytvorenim divobojstrannych
pracovisk vznika vimy priestor spolu s redukciou montaznych pracovighkika priestor

pre uz spominané paletové pozicie.

Najv&:Sie zmeny nastali vo vyrobe &grvena farba). Prvou je spojenie pracovisk prisunu
drétu (,wire feed tubes* v starom layoute) a nakdieia kabla (cablegim bolo mozné
odstranf povodné pracovisko vyroby prisunu drotu. Tri praska finalnej montaze po-
trebné pre vyrobu hlavnych vyrobkov sa mohliaka zmendm v procese vyroby pretobi

z dvojitych buniek na samostatné nadvazujuce jégnoim vznikla Gspora troch montaz-
nych stolov. V pravom hornom rohu sa nachadza pisko pre vyrobky skupiny EMM,
ktora sa od ostatnych technologicky liSi. Vo vyralaenachadza eSte jedno pévodné praco-
visko. To je ponechané ako rezervné pri pripadrgrcinlémoch s vyrobou v prvych sta-
diach implementacie — aj &#ge potrebné aby pracovnici ziskali ndvyk na zméigré nie

su malého rozsahu, v niektorych pripadoch je patalspokoji poZiadavky zakaznika za
kazdda cenu. Vo vyrobe tiez pribudli pracoviska paify a balenia. Na pripravné prace
doteraz nebol vyhradeny priestor a pre uspeSnéofiamge nového systému je potrebné
pripravu dobre planovaa zabezp#t aby nedostatok komponentov nezastavil vSetky pra-
coviska. Baliace pracovisko je tiez nuttims a nielen z dévodu zabezpaia plynulého
toku vyrobku. Redukcia rozpracovanej vyroby a ztgnle prechodu vyrobou by spdsobila
enormné hromadenie hotovych vyrobkov n&asimom pracovisku balenia, ktoré je sgelo
né pre vyroby A a B. Poslednou zmenou je odstr&nera@dziskladu, z ktorého si pracov-
nici montadze odoberali sami materié, bolo mozné kvoli nastaveniu systému zasobova-

nia a vytvorenia pozicie manipulanta.
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Sumar uskuténenych zmien:

Odstranenie dlhého stolu na vyrobu prisunu drotuywobe A
Odstranenie troch z desiatich montaznych stolovywobe A
Odstranenie medziskladu finalnej montaze vo vyrabe
Vytvorenie nového pracoviska balenia pre vyrobu A
Vytvorenie noveho pripravného pracoviska pre vyrébu
Odstranenie navliekacieho stola vo vyrobe B
Odstranenie dvoch montaznych pracovisk vyroby B

Vytvorenie dodaténych 54 regalovych a 28 iaych paletovych miest
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8 PROJEKT IMPLEMENTACIE NAVRHOVANYCH ZMIEN

Postupno$ zavadzania navrhovanych zmien jéadova pre uspech celého projektu.
Vzhradom na ich rozsah sa projekt blizi reengineeritgypodporuje aj fakt, ze ptad na
vyrobné, zasobovacie a planovacie procesy sa diaimetliSi od pévodného. Biatocné
¢asti zavadzania uz prebehli, takZe budu v projeki&asti spomenute.

8.1 Simulécia novych pracovnych postupov

,vase teorie je hezka, ale ptie si to vyzkouSet sanjé asi najastejSie pouzivana veta
vyrobnych pracovnikov. Niekedy to mozné je a nigkkddli narokom na kvalitu, ddia-
daté’nog’ priciny chyby, atd. to mozné nie je. V jednom, ale pramaju. Ak sa takto roz-
siahla zmena dobre nepripravi méze ufoli@c Skody ako Gzitku. Preto je dobré vyskiSa
vSetkoco sa vyskudada.

Prvym krokom pri zavadzani zmien, ktoré sa tykaghnologie vyroby a pracovnych po-
stupov je simulécia pre porovnanie teoretickyidel a reality. Ta prebehla najprv na final-
nej montazi &iasta:ne (v rozsahu, aky dovolili gasné podmienky) aj na spojenom pra-

covisku prisunu drétu a navliekania kabla.

Finalna montaz bola simulovanadas jednej celej zmeny. Pracotky na troch pracovis-
kach vyrabali poth nového pracovného postupu. Dve montovali géstis pridanymi
operaciami navyse a tretia dokowala [JJjjk. Citom simulacie nebolo ani tak overi
cyklové ¢asy, ako zisti, ¢i nebudud vzniké problémy &i sa nebudul na niektorom z praco-
visk hromadi rozpracované vyrobky. Pri zmene pracovného postsptéata s drobnymi
Gpravami pracovisk, ktoré pri simulovani nebolitdpsé. Simulacia dopadla dobre, ope-
racie na seba nadvazovali a vyrobky sa nehromatldyklovych¢asoch nastavali vykyvy,
hlavne kvéli zvyku na iny pracovny postup no prstiéneni extrémnych hodnoét (nasli sa
aj extrémne nizke, nie len vysoké cyklagsy) vyzera porovnanie navrhovanych a simu-

lovanych postupov takto:

Tabuka 14Porovnanie predpokladanych a realnyésov

upraveného postupu [vlastné spracovanie]

Predpoklad Simulacia

Montaz zasttky (1. a 2. pracovisko) [l | 7.63 min

MontaZ|Jjjika a test (3. pracovisko) |l | 3.58 min
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Vysledné cyklov&asy su dlhSie ako planované, na’keezmeme do Gvahy fakt, ze pra-
covnicky takto pracovali po prvy krat a aj tak neprefiliccakaznicky takt time 4,1 minaty
(takt time 3,5 minuty ratal s 15% prirdZzkou) je kegiok uspokojujiuci a dovoje pokr&o-
vanie v projekte. Vyrobky sa medzi pracoviskaminoemadili a zarovi posledné pracovi-
sko na vyrobok nikdy rimkalo. Pracoviskom montajjjjjraka prejde dvojnasotmoz-
stvo vyrobkov oproti predchadzajucim dvom pracoaiska vykonavaju sa nem fyzicky
narainejSie operacie, preto je aj napriek systému retadiratSich intervaloch vhodné po-

nechd pracovnikovi priestor na oddych.

Simulacia na spojenom pracovisku prebehlaciastaine, pretoZze na novy pracovny pos-
tup je potrebnd rozsiahla Uprava. Bolo vSak potebsti’ ¢i nebude problém s odvijanim
a rezanim dvoch hadic naraz. Simulovanie tohto uikebolo potrebné realizovgoias
dihSiehocasového Useku, takze prebehlo na vzorke 10 ksngmau nebol Ziadny prob-
lém, navySe bude nové pracovisko vybavené Specbvijanim a vodiacimi kladkami,

¢o by malo proces eSte viatalit'.

Obrazok 21Viavo navrh odvijania a rezania hadic, vprav@@asné pracovisko

[vlastné spracovanie]
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8.2 Prestavba skladu

Presun skladovych regélov atiez montadz dashgtch, ktoré je mozné po reorganizacii
skladovacieho priestoru previez doteraz vyuzivanych hal sa da uskuott nezavisle na
ostatnych zmenach vo vyrobe. ZvySenie skladovaaepg&ity ma navySe okamzitg¢inok,

v podobe wyistenia priestoru vo vyrobe pouzivaného na impmawéné rozlozenie mate-
ridlu a hotovych vyrobkov. Prestavba skladu nianezlozita. Je navrhnuta tak, aby bolo
nutné hybé s¢o najmenej regalmi. Pred &dim prestavby sa mdZze z#dzbjednavka na
vyrobu potrebnych dielov pre Upravu pracovisk. Bpgtresunu skladu je na nasledujucom

obréazku.
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Obrazok 22Navrhovany postup presunu skladovych regalov [mkaspracovanie]

Povodny layout nie je nakresleny v mierke, takzelznebrazkami su ité rozdiely.Cer-
veno vyznaené regaly vSak netreba prestiv@bec — ostavaju na svojich pévodnych po-
ziciach. Najskor je potrebné prestrapodny rad modro vyzianych regalov, potom po-
suni’ priblizne o 1 meter horny rad modro vyZeaych regalov a nasledne prestir
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spojit’ malé regaly na drobny material. Po ukeni prestavby sa mézu do haly doviéio
vyznaené dodaténé regaly.

8.3 Zavedenie planovacej tabule a Skolenie zamestnancov

Zmeny Vo vyrobe treba zavadzaostupne a treba na nich priptatiavne zamestnancov.
Zmena zadavania zakaziek do vyroby pomocou nojguacej tabule je idedlnym za-
Ciatkom, aby si postupne zvykali na nové zmeny. NavyyouZivanie tabule je jednoduché
a pracu zamestnancoriali. Doteraz sa po dohode majstra S'akom a na zaklade prio-
rity uvornil vyrobny prikaz pred zatim vyroby. Planovacia taba zabezp# pravidelné
planovanie v predstihu, takze uz nebude vykonapaodka potreby, ale v presne stanovenu
dobu s predstihom jednej zmeny. Aj bez zavedeniamgh zmien vo vyrobe vy ab-

senciu dovazaného a pripravného materialu.

Zamestnancov treba preSkodj na ostatné zmeny vo vyrobe. Je im potrebnétpindar-
mécie o novych pravidlach, postupnosti vyroby a ebbeeniach mnozZstva rozpracovanej
vyroby. P@&as celého projektu sa so zamestnancami spolupiacavavySe prebehli aj
simulacie navrhovanych postupov, takze to nebudlkeyveroblém. Je ale potrebné zdéraz-

nit dodrziavanie pracovného postupu a nastavenyclhdiehv

8.4 Spojenie pracovisk vyroby kébla a prisunu drétu voryrobe A

Premiestnenie zvysku vyrobnych pracovisk je podemérspojenim pracovisk navliekania
kabla a vyroby prisunu dr6tu. Ako uz bolo spomenquidérestavbe skladu, objednavky na
noveé potrebné&asti pracoviska mézu Byzadané na zaatku realizacie prestavby haly —

urychli sa tak jej priebeh. Potrebné Upravyr#afu tieto polozky:

» Regal na materiél pracoviska silového wadi

» 2x regal na material nového spojeného pracoviska
» 2x podstava pre lisy na prisun drotu

* Odpvijanie na hadice

* VyvySeny diel na odvijanie vodnej a plynovej hadice
* Vodiaca kladka na odvijané hadice

* Boxy na materiél pod vyrobnym pracoviskom

Vzhradom na rozsah zmien nebudem priktageesné vykresy, kompletny 3D model no-

vého rozloZenia a Upravy pracovisk je vloZzeny neckepriloh.
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Vyroba je po upraveni pracoviska schopna fung@jdezdalSich tprav a kym budu tieto
dokortené, je potrebné zabehihhodnotf, pripadne upravinovy pracovny postup vy-
roby kablov.

8.5 Vytvorenie pracovisk balenia a pripravy

Pred Upravou montaznych pracovisk treba zaiaby mali zabezgeny prisun materialu
a odber zabalenych hotovych vyrobkov. V projekt@reto potrebné pok&ava’ vytvore-
nim novych pracovisk navrhnutych na pripravu arbaldNa pracovisko balenia je mozné
pouzi’ segmenty zo zruSeného stola prisunu drotu. Digdyé je potrebné vyrobisu na-

sledovné:

e 2x pracovny stol pripravy

* Nizky stolik (na ukladanie krabic s materidlom)

* Nizky stolik s pokkou (pripravené polozky + material)
* Regal na samolepky pre rukovate

* Regal na drobny material

* Regal na dokumentaciu (balenie)

VSetky polozky su tiez nakreslené v layoute na kpritoh.

8.6 Uprava a presun montaznych pracovisk

Pracoviska findlnej montaze musia tiez pi€jpravami, aby bolo mozné ichctenenie do

vyrobnej linky. Na tieto zmeny je mozné paligybavenie pracovisk, ktoré buda zrusené.
Zmeny na pracoviskach montaze zéstr

* Doplnenie pracoviska o upinku -rék

* Doplnenie pracoviska o regal na material

» Odpojenie testovacieho zariadenia (¢agnosti je testovacie zariadenie na praco-
visku montaZ §ka, no pripojenie na zostaviashadza na pracovisku montaze

zasteky)
Zmena na pracovisku montdjjjjraka:
» Doplnenie o pripojku testovacieho zariadenia aggjojenie na test

Upravené pracoviska mézutbgresunuté na svoje pozician je prestavba vyroby A do-

konéena.
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8.7 Zmena systému zasobovania

Po dokoweni Uprav pracovisk treba zaSkKgdracovnikov na nastaveny zasobovaci systém.
V s&asnosti st zvyknuti ddiga’ si material z vé&ej ¢asti sami z medziskladov. Toto
vSetko bude teraz zabezpea’ skladnik a manipulant, takze vyrobni pracovnidretmuju
akurét vedié ako signalizové potrebu materialu.

Skladnik a manipulant musia poch®povy systém dokonale. Je potrebné vystelbhze-
nie materialovych skupin, Vkosti a frekvenciu dovazanych davok. Do ich préeegg-
trebné vnies pravidelnos, aby nenastavali vypadky vo vyrobe, ktora budeastéwna kva-

litnom zasobovani materialom.

8.8 Uprava a presun pracovisk vyroby B

Poslednym krokom reorganizacie je Uprava a premgest pracovisk vyroby B. Tento
krok je volite’ny, vyroba méze pracovar sitasnom rozlozeni. Zmeny, ktoré boli navrh-
nuté maju za vysledok Usporu miesta, ktora umoklaidevanie vSetkych potrebnych vy-
robkov a materialu. Ako prvé je potrebné spaiva navliekacie stoly, to znamené rozSiri
jeden zo stolov 0 30 cm a premiestnaiho 2 lisy na vyrobu silovych vogbv. Nasledne

sa mozu stoly a montazne pracoviska presmalutené miesto.

8.9 Auditovanie vykonanych zmien a neustale zlepSovanie

Zmena vo vyrobe je pomerne rozsiahla. Celkovo mérndlho zaZity systém vyroby, ka

si nebudd’ahké zvyknéi a nebude to trwakratko. Pri mnozstve analyzovanych informacii
a optimaliz&nych opatreni méze ddj& ich deformacii, kvoli novo vzniknutym podmien-
kam a problémom. Preto je liei dblezité sledouwaa vyhodnocovavykonnos systému

a spolupracova pri tom so vSetkymi zamestnancami. Okrem vykon#évaminiauditov
treba riedi problémy §i zlepSenia) na pravidelnych stretnutiach so zastip ako vyrob-

nych, tak aj veducich pracovnikov.

8.10 Casovy harmonogram implementécie

Nasledujuca tadika obsahuje predpokladardasovy ramec, v ktorom by bolo mozné

uskut@nit’ reorganizaciu vyroby pdd navrhnutého postupu.
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Tabuka 15Casovy harmonogram implementécie [vlastné spraco-
vanie]

Tysden
45

3 6

Simulacia pracovnych postupov

Prestavba skladu

Zavedenie planovacej tabule

Spojenie pracovisk

Vytvorenie pracovisk pripravy a balenia

Uprava a presun montaznych pracovisk

Uprava a presun vyroby B
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9 PRINOSY PROJEKTU

Pred vyhodnotenim dosiahnutych prinosov si priponeeciele projektu:

» ZvySenie kapacity vyroby o 20%

» Uspora priestoru 10%

» Optimalizacia toku materialu a vyrobkov

» ZlepSenie planovania a organizacie prace

» ZvySenie flexibility vyroby

Zmeny, ktoré projekt navrhuje vytvaraju zaklad ptilu vyrobu. Snazi sa zmémevy-
vazenu davkovu vyrobu na plynuld v menSich davikabludicim kongnym cig’lom toku
jedného kusu¢o zabezp&uje rychlejsi prechod produktu vyrobnym procesotyina zvy-
uje jeho flexibilitu — schopnésychlo reagové na poziadavky zakaznikov. Standardizéa-
cia prace, zlepSenie ergondmie a jednoméalefinovanie a prerozdelenie pracovnyich
nosti vytvara priaznivé prostredie na zvySenie wyiasti a efektivity. VylepSené planova-
nie, ktoré sa projekt snazi powya operativneho na strategické a jasne definovasé-z
bovanie pracovisk zabezfpgl v&Siu spdahlivog’ a tym zvySuju aj predviddieos’ vy-
robného systému. Usporeny priestor vo vyrobe sdivya zabezp&nie vSetkych paleto-
vych pozicii pre vyrobu v dielnt. 1. NavySenie vyrobnej kapacity sa uskuito

v pozadovanej miere, pretoZze odciatkku projektu sa potalo s navySenym vyrobnym

mnozstvom. \Kislach sa daju prinosy zhithaasledovne:

* ZvySenie kapacity - 20% (od @atku projektu sa p#talo s firmou uéenymi ob-
jemami vyroby, ktoré boli navysené o 20% oproti hdmocnym vykonom)

« Uspora priestoru — 8,3%

» ZvySenie kapacity regélovych pozicii — 33%

» Uspora 1,5 pracovnika — cca 200 000k

Vypocet Uspory priestoru vychadza zo znizenia plochyrékie potrebna na vyrobu a vyu-
Zije sa ako skladovaci priestor. Uspora négamovo vzniknuté pracoviska pripravy, ba-
lenia a miesta geného na ukladanie hotovych vyrobkov po zabaleni.

62m?(uspora)

U lestoru =
sporapriestoru 745,2m2(celkova rozloha)

x 100 = 8,3%
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Skladova kapacita sa zvySila zocasnych 162 paletovych miest na 216. Tiez vznik-
li d’alSie vd@'né priestory, utené hlavne k manipulécii s dovezenym materialompeeto-

vanymi vyrobkami. Vo vypéte je zahrnuta len pevna regalova kapacita, takze:

L ) 216 — 162
NavySenie kapacity skladu = T X 100 = 33%

Naklady na realizaciu projektu su priblizne 200 ®00 Tie vSak uz rataju aj s konstruk-
ciou dopravniku, ktory by mal v buddcnosti nahtgabuzivané mobilné stojany. Navrat-
nog’ investicie sa teda predpoklada do 1 roka.
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ZAVER

Ciel'om spol@nosti, v ktorej bol projekt realizovany je stsacislom jeden v oblasti doda-
vania komponentov prjj GG Diosiahnt a udrzd si tento status

v dnesnej dobe nie je vbbec jednoduché. Zakaznskdje narénejsi, konkurencia je Ve

ka, firmy si uz nemozu kvoli zisku nadhadzowny. V boji o vedlce postavenie rozho-
duje kvalita, schopndsreagova skor ako konkurent a v neposlednom rade nizka.cena
Stihly podnik a jeho neustéle zlepSovanie je sprawestou ako dosiahfiprvenstvo vo

vymenovanych ciéch.

Spolanog’ sa chce venovazlepSovaniu svojich procesov. Ze to mysli vaZnemauje aj
realizovany projekt. Jeho ¢i@m sice bola aj Uspora priestoru a zvySenie kapaoit
hlavne iSlo o vybudovanie zakladu pfalSie zlepSovacie napady. ZniZenie hladiny zasob
a rozpracovanej vyroby, vyvazenie toku produktangdardizacia prace, zmena organizacie
prace a celkovo pdhadu na vyrobny proces, danie jasnych pravidiel zasobovania a vy-
lepSenie a zjednoduSenie planovania — to je tonBlaw sa dosiahlo a bude prinéSay-
sledky. Ugite nie dnes, ani zajtra, ani o tyAd# mesiac, no ak bude snaha praco¥alej
budu stale lepSie aj vysledky. Tak rozsiahlu zmmsia pracovnici a spalnog’ samotna
najprv vstreb®, pochopf’ o ¢o vlastne ide a nasledne z toha’ai’ vSetko¢o sa da. Po-
tencial na zlepSovanie vo vyrobe je enormny. PtojekeSte len prvym Stadiom v ceste
k perfektne fungujucemu celku. Niektaf@lSie Stadia si uz vieme predstgw’alSie pridu

postuponmtasu, no pracovana sebe treba stale.

Implementéacia projektu sa uzcéata a prvym viditBhym prinosom je zvySenie kapacity
a spreliadnenie skladu, k&e ten uz bol premiestneny gadplanu. V najblizSej dobe sa
zane najkritickejSiatas’ zmeny, ktorou je prestavba, presun a vytvorenig/cio praco-
visk vyroby A. Ciele projektu boli takmer vSetkylrsgné. Vynimkou je Uspora miesta, kde
sa kvoli vytvoreniu novych pracovisk pripravy admé vo vyrobe A podarilo zniZprie-
storové naroky vyrobnejasti dielnes. 1 len o 8,3% oproti planovanym 9,5%. Rozdiel me-

dzi planom a vysledkom je v8ak len 8.m

Medzi prvotné ciele projektu patril aj presun vyyoB, ktord sidli vo vekhjSej vyrobnej
hale. Okolnosti nas vSak prinutili tento Eiement’ eSte poas projektu a usporené miesto
sa vyuzilo ako skladovacie priestory pre importgvaraterial a hotové vyrobky, ktoré boli

dodnes skladované improvizovane vo vyrathelalSich¢astiach firmy.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

DCF  Disponibilny¢asovy fond

JIT Just in Time

TTgs0. 85% zakaznickeho takt time-u (15% prirazka kvétiskému faktoru)
TTzik Zakaznicky takt time

XYZ# Kodovanie vyrobkov (schéma je vysvetlena v andtgji¢asti)
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PRILOHA P I/l: NAMERY VYROBNYCH CASOV
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Finalna montaz
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APM2Z
APM3
AP
AFMS
APME
APMT
APME
AFMS
APMID
APMI11




PRILOHA P 11I/Il: TECHNOLOGICKE MATICE VYROBY A

Kabe
Potfebng ke pecits

Mizey potoihy 1 pro nasledujici rok
AKML x x b 4 b | X
AR | x X X K
LKKE X x x
A¥MY ® X x| ® o
AKMS K x .4 X X
AE NG | x X X K
LKMT X x x X X
AXhE ® X X X x
ARRED K X X X .
AXNEIO X X X X X
LA X x b 4 b ®
AXM12 1 x X ] x
AKMI3 x x X X L]
AXRELIA | x X X K
CEM spothy ¥ x b b £
DKM spoiu
BXMEL x X X

X X X

x o x

X X X

x x x

= X X
ERMT X X X

Finalna montai [AMMI1-BMM10)
Zastrcka-operacia gislo: Hofak-operacia £islo:
Potrebna kapacita .

Mazey pra nasledujici rak 1|12|5%|4|5|6|7|8B|2|W)1|2|3|4|5|6|(F|8 |9 10111213
poloiky 1 |{wks)ve 2 sménach
AMM1 X | X X | ¥ | x| x| x| x| x| x| x X | x| x| x| x| x| x ¥ | %
AMMZ X | x| x| x| x| x| x| x| x| x]x|x X | x| x| x| x| x| x X | u
e Wl w | w | w | w ] x| x| x| x| xw] n|x | w | x| x| x| x| H | ou
AMMA ¥ X H L b X X X ¥ s b ¥ X X ¥ X ¥ ¥ b X X
AMMS X A X X X K| K .4 X i X b | ox X X L ¥ X | x
AMME K| | x| x| x| x| x| x| x| x] x| x x| w| x X | K| X x| u
AMMT X X | X X| X | X | X X X A X X| x| X X ¥ ) X | X
AMME X || x| x| x| x| x| x| x| x]x]|x X | x| x| x| x| ®x|x x| ®
AMME X | x| x| x| x| x| x| x| x| x]x]|x X | x| x| x| x| x| x X | X
AMMLD X | w| x| x| x| x| x| x| x| x]xn]|x X | K| ®| x| x| x| x LR
BMM1 X | x| x| x| x| x| x| x| x| x] x| x X | x| x| x| x| ¥ | x x| %
BMM2 Wl w | w | x| xw] x| w] x| x| x] x| x Kl w | x| v | x| x| x | ou
BMM3 K| | x| x| x| x| x| x| x| %] x| x X | x| x| x| %] x| X x| %
EhMa K X A W X X X b s K X | X X b o X X X X K X X
BMMS Xl w | x| x| w ] x| v x| x| xw]un|x x| k| x| x| x| x| x x| H
BMMEB ¥ X X X X X X kS X X X X X X X X X X X X X
BMM7 X || x| x| x| x| x| x| x| x]x]|x | x| x| x| x| x| x X | H
BMNIE K| w| x| x| x| x| x| x| x| x] x| X X | x| x| x| x| x| x X | x
BMM3 | ow | x| x| w ] x| x| x| x| x] n|x | ow | x| x| x| x| x | on
BMMI1O K| x| x| x]l x| x| x| x| x| %] x|x ¥ | x| x| v | x| x| ¥ ¥ | %
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PRILOHA P IV: SKUPINY POLOTOVAROV A VYROBKOV A

~

~

~

Silovy vodi¢
Oznaenie | Potrebna kapacita pre technologicky rovna¥e podiel skupiny vyrobko
skupiny vyrobky dohromady na celkovej kapacite

ASM e 63,0%

BSM e 36,8%

Special ] 0,2%

Spolu e 100%

Prisun dr6tu

Oznaenie | Potrebna kapacita pre technologicky rovnakepodiel skupiny vyrobko
skupiny vyrobky dohromady na celkovej kapacite
APM ) 92%

BPM e 8%

Spolu N 100%

Kabel
Oznaenie | Potrebna kapacita pre technologicky rovnake podiel skupiny vyrobko
skupiny vyrobky dohromady na celkovej kapacite
AKM I 58%
BKM I 31%
CKM ] 2%
DKM | ] 9%
Spolu 3 100%
Finalna montéz
Oznaenie | Potrebna kapacita pre technologicky rovna¥e podiel skupiny vyrobko
skupiny vyrobky dohromady na celkovej kapacite

AMM 53%

BMM 27%
CMM 3%

DMM 1%
EMM 10%
Specialy 6%
Spolu l 100%




PRILOHA P V: SKUPINY HOTOVYCH VYROBKOV B

Oznacenie | Potrebna kapacita pre technologicky | % podiel skupiny vyrobkov
skupiny rovnaké vyrobky dohromady na celkovej kapacite
AMT B 12,2%
BMT ] 7,2%
CMT B 13,4%
DMT B 1,4%
EMT [ ] 7,6%
FMT [ ] 7,0%
GMT ] 5,6%
HMT [ ] 5,0%
IMT ] 4,8%
IMT B 2,9%
KMT | ] 1,1%
LMT ] 3,5%
MMT B 1,0%
NMT B 1,8%
OMT B 2,5%
PMT B 2,1%
QMmT B 1,8%
RMT | ] 1,7%
SMT B 1,4%
T™MT B 1,3%
umT B 1,2%
VMT B 0,9%
WMT B 0,8%
XMT B 0,8%
YMT B 0,8%
ZMT B 0,5%
AAMT B 0,7%
ABMT B 0,5%
ACMT | ] 0,4%
ADMT B 0,4%
AEMT B 0,6%
AFMT B 0,2%
AGMT B 0,2%
AHMT B 0,2%
AIMT B 0,2%
AIMT B 0,2%
AKMT B 0,1%
ALMT B 0,1%
Nezaradené - 5,8%
Spolu ] 100%
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PRILOHA P VII/I: MATERIALOVE POTREBY PRACOVISK A

Silovy vodic

ASM pre findly

A-DMM

BSM

ASM pre

final EMM Nazev

Mnoz.dild

X

0,64 | kg

X

2 | ks

X

1]|ks

X | X | X | X

1|ks

X | X | X | X | X

3,94 |m

3,94|m

1|ks

Prisun drétu

APM pre
findly AMM
a CMM

APM pre
final
DMM

BPM

APM pre
final Nazev
BMM

Mnoz.dild

X

X

4,00 | m

ks

ks

X | X | X

X
X
X

ks

X | X [X | X

ks

ks

N R |k |N(R |-

ks

4,285 |m




PRILOHA P VII/ll: MATERIALOVE POTREBY PRACOVISK A

Kabel

AKM s polo-
tovarom
ASM

AKM s polo-
tovarom
BSM

CKM

DKM

BKM

Nazev

Mnoz.dild

ks

ks

3,82

m

4,00

m

X | X [X | X |[O|O

ks

X | X | X | X |X |O|O

ks

X [X X |X |X | X |O|O

x

ks

4,50

m

4,50

m

ks

ks

ks

X | X | X | X [X

ks

1
1
1
1

ks

4,80

m

ks

X | X | X | X

ks

ks

ks

ks

X | X [X | X

ks

N e N e I = =

ks




PRILOHA P VII/lll: MATERIALOVE POTREBY PRACOVISK A

Findlna montéaz

AMM | DMM | CMM | EMM | BMM
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X x(4 ks) X
X X X X
X X X X
X X X(1x) X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X
X X X
X X X
X X
X X
X X
X
X
X
X
X
X
X
X
X X X

X X
X
X X
X
X
X
X
X
X
X
AMM | DMM | CMM | EMM | BMM

x

Nazev

Mnoz.dilG

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

2,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

2,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

2,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

2,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

2,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

3,000 | ks

3,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

1,000 | ks

Mnoz.dild | AMM

1,000 | ks




1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

X [ X [ X | X [ X | X |X |X|X|X

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

4,000

ks

1,000

ks

0,043

0,120

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

X [ X [X [X [X [X [X [X | X |X|X|X|X|X|X|X|X|X|[X|[X[X

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

X |X [ X [X [X [X [X

1,000

ks

1,000

ks

2,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

1,000

ks

X [ X [X [X [X [X [X

1,000

ks

E

1,000

ks




PRILOHA P VIII/l: ROZDELENIE VYKONAVANYCH

CINNOSTI

E70 i variantapre 6 Tudi | OBIEMVYROBY] LINKA sves | rDGB EMNM
1815 Erei g bez navl. stola 212' [ Bﬂl = ?jl = | 16 | =
Parics 1 [1 precowsis
i B 1 iz Pocet pracovisk
oi¥xe | oraois jisteris |
1 Vyroba sicwych vodicow 2 100
z Vrose silorfich vedidow pre 1 1w
£ & 100 | Pgsery coen e w01 1 fore SV
2 x 3 87 -17 min
5 413 hod Miontazne pracovisio EMIM
5 1
T
Poriga 2 |1 pracownic 1 pracovison
~ 3 Foces el : i : : podet pracovisk
Doeracs DLIZA | pracoviss o min] v yfanenie operace fdeniiel oxftove wytatere
. Vproba s 170 5007 % Ty cas
Virobe B L 1 7 =2 TR 51 min
2 |virons 43 210 s20 T 0.5 riog
mancl o130 lore sanie
Pomice 3 & & [2 pracowssd, 2 pracowiska )
[ s Foiet pracovisk
1 BT & z 2 x 1
Mioritaine Dracovised 1 2 Z DWE
Paricis 5 1 pracoveit. 4 pracovisio)
s [ I e Potet pracovizk
T¥P | aracouek oefooe vy fanene
1 LR, [ 1 207 Ba% Zging cas
S
0.1 fog
Wiontaine pracoyisto T hors
[Pomics § |1 pracovmic)
i e . | Pocet pracovisk
TP | orsoosk 5]
1 wodfcn heic 1 = 3 +
z | 5-Dhans = e zooyisin
3 1 100 Sraconisko paer
£ + Pracoisio Doy
5 |masnipuidcs - W D2 pracmwsica-mani s
L3 Cosane strinaocy pre yprood 1 BCCN LA ITDTE RonTo s
7
z iz
[Pomscn 7 [1 pracovaich
[ Tve | wedm | oTp |7 pming lupdatenie cosracs foetik) ceioove wyisiasie
1 o =L I Pocet pracovisk
z o
Tiwsnny fms
740 min
Porics 2 |1 pracowmic) 173 riog
Pocet
Cozragia TP Jorscoiise] o7 T ]
1 I pofet pracovisk
]




PRILOHA P VIII/ll: ROZDELENIE VYKONAVANYCH

CINNOSTI

EXTRA VYROBA

25|Is : k=

Diespon. sy Foraf/DER ST0 min varianta pre 7 fudi | OBIEM VYROBY] LIMS SV GE PD'GE
Volnd kag L1165 14 sEEa s s nawl, stolom 212' ks ﬂﬂl [
Pazice 1 [1 pracoveis
rpiaterie opersce | potet pracovisk
(Dpzracia e/ a
1 Vi sty wodioow
kS VroDs ssovpch wodioo pirs Sk
3 ryroion sl ooy S8
Ti%
- pesie Siionryo oo 00 158 1
5 o Rt @t Ao 2 1% 3
Lepemiie e Sk
Ferice 2 |1 pracovssk 1 pracovizio)

Potet pracovisk

imiac 5151 2 ore wasie|

cemuoyd wptadenis

Pofet pracovick

g e

TE I

& DrEoisko 3 norai s test|

™ve T foene]
A-DHAM 5 z a2 6% !x 1
Porics 5 |1 pracovsi 3 pracovisio)
Pocet ¥ x -
L Polet pracovisk
Cperics TvP | pracoisk T o]
1 Jusonted =DM 5 1 207 214 4% Ziryiny G
2 min
0.1 hod
Poricn 5 |1 pracovai )
rptatasie oparide
(Coeracs ™ oT TIT oo =g
1 Vi rois Tk i =5
i A-DiN & il
3 1 100
& - ¥
5 -+ A
5 Z2

wytatenis ooarade

|

Pracouising Dalen

Pracowisto pro

T5%

Potet pracovisk

pracwes ) CiT R /T iy

ey ytadanis

BN DraCONiSEn ESAB

s stro

LaIne oracoisEg EXTRA

RO

Pracorisk shriviaris

0%
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Potet pracovisk




PRILOHA P IX/I: MATERIALOVE SKUPINY

Skupina

Signal na dopl-

. L, Termin doplnenia
nenie materialu

Pravidla zasobovania

Al

BEZ SIGNALU-

Materidl ma pevne dané 2 rotujuce balenia

pravidelne kazdu | Pred koncom zmeny |1 (prepravky, bednigky, ...)
zmenu
Material sa vychystava pocas danej zmeny
2 pre nasledujicu zmenu a musi byt vychys-

Popis materialu: Materidl, ktory sa po-
uziva na vsetky typy vyrobkov a vo vy-
robe sa odobera z bedniciek

Popis formy zasobovania: Rotdcia 2
baleni v pravidelnych intervaloch
Spotreba: Pravidelnd, univerzalna

tany najneskor 15 min pred koncom danej
zmeny

Vidy pred koncom zmeny sa vymeni pripra-
3 | vené balenie za poutZité (aj v pripade, Ze
pouzité balenie NIE JE prazdne!)

Do pouZitého balenia (prazdne alebo nevy-
cerpané) sa doplni pocas nasledujicej zme-
ny pozadované mnozstvo tak, aby bolo na
jej konci pripravené na vymenu (bod 3.)

Doplfanie materiadlu: Nespotrebované kusy
5 | sa spocitaju a zapiSu, ndsledne sa balenie
doplni na pozadovany pocet ks

Material nikdy nedopliiame na pracovisku,
6 | teda nikdy nedoplifiame balenie, ktoré sa v
danej zmene pouziva.

Skupina

Signal na dopl-

. g Termin doplnenia
nenie materialu

Pravidla zasobovania

A2

BEZ SIGNALU-
pravidelne kazdu | Pred koncom zmeny
zmenu

Materidl je uloZeny v pojazdnom medzi-
sklade

Popis materialu: Material, ktory sa po-
uziva na vsetky typy vyrobkov a vo vy-
robe sa odobera zo zabudovanych za-
sobnikov

Popis formy zasobovania: Dopliianie
zasobnikov v pravidelnych intervaloch
Spotreba: Pravidelna, univerzalna

Materiél sa dopifia do zabudovanych za-
2 | sobnikov na pracoviskach na konci danej
zmeny pre nasledujicu zmenu

MnoZstvo doplneného materialu je obme-
3 | dzené vyznacenou hladinou (v niektorych
pripadoch presnym poctom kusov)

Material je mozné doplnit aj pocas pra-
4 | covnej Cinnosti, doplianie nie je dovodom
na zastavenie chodu linky

Skupina

Signal na dopl-

. g Termin doplnenia
nenie materialu

Pravidla zasobovania




Podla signalu, kon-
trola zberného mies-
ta podla rozpisu

Prazdny obal,
KANBAN karta

Material ma bud: 1.)pevne dané 2 rotujlce
balenia (prepravky, bednicky, ...)

alebo: 2.) na pracovisku pevné miesto, kto-
ré sa doplfia

Popis materialu: Material, ktory je pri
kazdom type vyrobku rozdielny, ale ma
svoje nemenné (pevné) miesto na pra-
covisku (s moznostou vynatia alebo
zabudované)

Popis formy zasobovania: Dopliianie
zasobnikov, resp. vymena balenia na
zaklade urceného signalu

Spotreba: Nepravidelna, podla typu
vyrobku

Materidl sa doplia na zaklade signalu, ktory
predstavuje prazdny obal s popisom alebo
KANBAN karta s potrebnymi ddajmi na ur-
¢enom zbernom mieste

Signal na doplne-

Skupina . 9 Termin doplnenia | Pravidla zdsobovania
nie materialu
Vy'/,robm'/ Prikaz, | Prizmene vjroby |1 Materiél .sa Ivychystévall zrtlenu pr.ed zaca-
planovacia tabula tim danej vyroby (podla pldnovacej tabule)
Popis materialu: Material, ktory je pri ) ; ) )
kazdom type vyrobku rozdielny, ale na | Pri zmene vyrabaného produktu sa vymenia
pracovisku je len jedno miesto, na kto- balenia na vyznacenych poziciach
rom sa material podla typu vyrobku
meni
Popis formy zasobovania: Vymena ma-
teridlu pri zmene vyroby
Spotreba: Nepravidelnd, podla typu
vyrobku

. Signal na dopl- , . C s s .
Skupina Termin doplnenia Pravidla zdsobovania

nenie materialu

Vyrobny prikaz | Podla planu

Materidl sa vychystdva v presnom mnoZstve
na konkrétnu zakazku

Popis materialu: Materidl pre Specidlnu
a nepravidelnd vyrobu

Popis formy zasobovania: Vychystany
material sa dovezie na pracovisko pred
zacatim planovanej vyroby (planovacia
tabula)

Spotreba: Podla objednavky zakaznika
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: MATERIALOVE SKUPINY
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PRILOHA P IX/

Skupina A

Potet : : =y . Casova Casova
Pracovisko|Nazov p wychystavanych ek _ﬂm. Typ balenia Umisstaesiematesizlu; | Smiesirenismated Tm_ﬁ._‘_em:n.m Termin doplinenia narotnost- | narofnost-
g v baleni na pracovisku vskiade
baleni wychystanie rozvoz
1 1 Ap0 3 regal pri lisoch 2/D 15 min pred kencom smeny 240 35
1 1 200 M regal pri lisoch 2/D 15 min pred koncom smeny 240 35
1 1 200 M regal pri lisoch 2/D 15 min pred kancom smeny 240 35
2 1 150 5 regal pri lise klasik 2/D 15 min pred koncom smeny 240 35
2 1 150 g regal pri lize klasik 2/D 15 min pred koncom smeny 240 35
2 1 300 S regal pri lise klasik 2/D 15 min pred koncom smeny 240 35
3ad 2 &0 L boiny regal na pracovisku 2/D 15 min pred koncom smeny 360 70
3a4d 3 20 prepravka s pepEaVRY PO HrUBICS T 3/D 15 min pred koncom smeny p 0
3ad liZtam 15 min pred koncom smeny
a4 2 L hotny regal na pracovisky| 2/D 15 min pred koncom smeny 360 70
3ad 2 B0 L botny regal na pracovisky 2/D 15 min pred koncom smeny 360 70
Jad 2 60 M na stole/nova politka 2/D 15 min pred koncom smeny 360 70
6 2 100 zataveny Stos polica na pracovisku 2/D 15 min pred koncom smeny ] 35
B 1 200 zataveny stos polica na pracovisku 2/D 15 min pred koncom smeny &0 35
7 1 140 5 regal nan 2/D 15 min pred koncom smeny 35
7 1 140 = regal nan 2/D 15 min pred koncom smeny 35
7 1 130 5 regal pri lise na hadice 2/D 15 min pred koncom smeny 240 35
7 1 130 5 regal se na hadice 2/D 15 min pred koncom smeny 240 35
Spolu 3480 770
28 128







