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ABSTRAKT

Témou bakalarskej prace je optimalizacia vyrobného procesu prostrednictvom vybranych
nastrojov priemyslového inzinierstva a identifikacie plytvania. V teoretickej cCasti je
popisané priemyslové inzinierstvo, principy planovania ariadenia vyroby a druhy
plytvania. Podstatna Cast’ praktickej Casti prace sa zaobera analyzou procesu kompletizacie
vyrobku Chassis 3,5t. Na zaklade analyz vykonanych v praktickej Casti st navrhnuté

odporucania na eliminéciu plytvania vo vyrobnom procese.

Klracové slova: priemyslové inzinierstvo, plytvanie, princip tlaku a tahu, procesna

analyza, index pridanej hodnoty, nové technologie.

ABSTRACT

The theme of this bachelor’s work is optimizing of production process through selected
implements of industrial engineering and identification of waste. In my theoretical part,
there is described industrial engineering, principles of planning and managing of
production and types of wastes. An essential part of the practical part of my work deals
with analysis of process of article Chassis 3,5t assembling. According to analysis made in
the practical part, there are given recommendations to waste elimination in the production

process.

Key words: Industrial Engineering, Waste, Push and Pull Principle, Process Analysis,
Value Added Index, New Technologies.
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UvVOD

Vo vyrobnych podnikoch v dneSnej turbulentnej dobe sa dba najmid na to, aby bol
spokojny zékaznik a boli splnené vsetky jeho oCakavania pri udrzani ndkladov na najnizse;j
moznej hranici na jednej strane, a na druhej strane udrzanie podniku v dobrej kondicii

a produkovani zisku.

Znizovaniu nakladov pomahaji vo velkej miere nastroje, metody ¢&i techniky
priemyslového inZinierstva. Ich pouzitie je vel'mi individualne, zalezi od typu podniku, ¢i
sa jedna o kusovu, sériovu alebo hromadnt vyrobu, charakteru vyroby. AvSak ¢i uz
moderné alebo klasické metody priemyslového inzinierstva je mozné pouzivat nie len
Vv priemyselnom sektore, ale postupom casu sa metddy PI zacali transformovat aj na
pouzivanie v organizaciach poskytujuce sluzby zdkaznikom. Vzhl'adom k Sirokému zéberu
témy ohl'adom priemyslového inZinierstva sa pouzitim v inych ako v vyrobnych podnikoch

zaoberat’ nebudem.

V teoretickej Casti bakalarskej prace je popisana disciplina priemyslového inzinierstva
anasledne dva principy planovania ariadenia vyroby. Nasledujuca kapitola sa zaobera
druhmi plytvania, ktoré sa vyskytuju v podnikoch. Kazdé z 6smich plytvani je strucne
charakterizované a popisané st mozné kroky ako ich napravit. Eliminacia plytvania je
vel'mi individudlna azaleZi od mnohych faktorov, ktoré ovplyviiuji danu situaciu.
V poslednej kapitole teoretickej Casti som strucne popisal nové technologie a ich prinos pre

pouzivanie v podnikoch.

Analyticka cCast’ bakalarskej prace je zamerand vo velkej miere na analyzu procesov
pripravnych a obrabacich prac anésledne na analyzu procesu kompletizacie vyrobku
Chassis 3,5t. Posledna kapitola bakalarskej prace sa zaobera navrhmi na elimindciu
plytvania, ktoré vychadzaju z vykonanych analyz. K navrhom na eliminovanie plytvania je
uvedené ¢i uz ¢asové alebo penazné vyjadrenie moznych uspor, suvisiacich so zavedenim
opatreni. Dalej st k navrhom uvedené aj néklady, ktoré suvisia so zavadzanim, resp.

implementovanim navrhov na eliminéciu plytvania vo vyrobe.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

12

. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 13

1 PRIEMYSLOVE INZINIERSTVO

V oblasti priemyslového inzinierstva pdsobi mnoho konzultaénych spolocnosti.
NajvyznamnejSou medzinarodnou spolo¢nostou posobiacou Vtomto odvetvi je The
Institute of Industrial Engineers (IIE) so sidlom v Atlante v Spojenych $tatoch americkych.
V Ceskej republike sa v popredi nachadzaju Institut pramyslového inzenyrstvi (IPI) so
sidlom v Liberci a Akademie produktivity a inovaci (API). Na Slovensku so sidlom v

Ziline m4 zastipenie medzinarodna spolo¢nost’ Fraunhofer IPA Slovakia.

Priemyslové inzinierstvo (Pl) patri medzi najmladSie vedecké a inZinierske odbory.
Nespornou vyhodou priemyslového inzinierstva je ta, ze sa stale vyvija a pruzne dokaze

reagovat’ na zmeny, ktoré nastavaju v jeho okoli a ktoré do neho zasahuju. (Masin, 2005)

Podla mnohych definicii, je podstatou priemyslového inzinierstva hladanie spdsobov
atechnik, ako jednoduchsSie a domyselnejSie vykonavat pracu. V knihe péana Vytlacila
a Masina definujt priemyslové inzinierstvo ako ,,interdisciplinarny odbor, ktory sa zaobera
projektovanim, zavadzanim a zlepSovanim integrovanych pracovnych systémov [ludi,

strojov, materialu a energii s cielom zvysit’ produktivitu®. (Vytlac¢il, Masin a Stan€k, 1997)

1.1 Zakladné oblasti a vyuzitie priemyslového inZinierstva

Priemyslové inZinierstvo, ako vedecky odbor ma vel’'mi $iroky zaber, ¢o sa tvka oblasti
9 9 b

ktoré sem patria. Z tohto dovodu sa deli na 4 zdkladné oblasti, a to:

e technikaaPlI;

o [l'udské rozmery (dimenzie);

e projektovanie, planovanie ariadenie prevadzok (¢i uZz vyrobnych alebo
nevyrobnych);

e kvantitativne metddy pre podporovanie rozhodovania. (KoSturiak, 2007)

Priemyslové inzinierstvo a jeho metody je mozné vyuzit vo vSetkych oblastiach ¢i uz
vyrobnych alebo nevyrobnych. Ako je popisané v knihe Slamkovej, priemyslové
inZinierstvo sa najskor sustredilo na rieSenie lokalnych problémov, ktoré¢ sa vyskytovali
v priemyselnych podnikoch. Neskdr sa do zdberu rieSenia komplikacii zahrnuli
celopodnikové problémy. V sucasnosti sa priemyslové inZinierstvo zaoberd nasledovnymi

oblastami, v ktorych su aplikované metddy PI:
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Vo vyrobnych podnikoch sa aplikuji metédy zo vsetkych oblasti priemyslového
inzinierstva. Vyrobné podniky poskytujt Siroky priestor pre uplatiiovanie metdd Pl.
V oblasti sluzieb sa taktiez aplikuju metddy PI, ako napriklad metody simulacie,
timova praca, projektovanie administrativnych prevaddzok aich naslednu
automatizaciu a integraciu do celého systému podniku.

Metoédy vyskumu, simulaéné metddy a projektovanie sa pouziva aj v oblasti
dopravy, komunikécie a logistiky, kedy je cielom pouzitia technik a metéd PI
optimalizacia dopravy a komunikacie. (Gregor, Kosturiak a Haluskova, 1997)

Vo verejnej administrative sa vyuziva najmd technika Stihlej administrativy. Vo
verejnej administrative su pouzivané najmé simuldcie a metédy pre spracovavanie
znalosti a budovanie informaénych technologii ¢i systémov.

V stavebnictve sa uplatiiuji najméd metddy projektovania systémov a projektového
riadenia ato najmé z dovodu, ze vécSina stavieb ma charakter projektu. V tejto
oblasti sa uplatituji metddy analyzy a hodnotenia projektu, tak ako aj po procesnej
stranke tak aj po finan¢nej stranke.

V oblasti tazobného priemyslu a banictva sa pouzivaju metédy PI najmid na
optimalizdciu  logistickych  systémov  a projektovania novych systémov

vyuzivanych v tazobnom priemysle. (Slamkova et al., 1997)

1.2 Metody priemyslového inZinierstva

Metody priemyslového inZinierstva mdézeme rozdelit’ podla niekolkych kritérii. Pozndme

rézne metddy na mapovanie procesov ¢i uz klasické alebo moderné metddy PI. VSeobecny

postup pri aplikacii metdd priemysloveého inZinierstva je nasledovny:

121

analyzovanie aktualneho stavu;

identifikacia plytvania alebo inych neziaducich prvkov v procese;

navrh zlepSenia, resp. optimaliza¢ny névrh a jeho vyhodnotenie prinosov;
implementéacia ndvrhu na optimalizaciu do procesu;

kontrola dokladnej inStalacie optimalizacie v procese. (Masin a Vytlacil, 2000)

Klasické priemyslové inZinierstvo

Klasické priemyslové inzinierstvo vo svojom pociatku pouzivalo dve metody, ktoré sa

pouzivali na zlepSovanie a optimalizaciu:
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e Studium prace,

e operacny vyskum.

Stadium prace rozdel’uju autori v knihe Nové cesty k vys$sej produktivite na dve techniky

a to nasledovné:

e Studium metdd — mé& za ulohy efektivnejSie vyuzivanie vyrobnych faktorov,
materialu, priestoru, strojov a zariadeni ako aj pracovnikov;
e meranie prace — napomaha k zlepSeniu planovania a riadenia vyroby, ale taktiez

kladie doraz na motivaciu zamestnancov a ich odmenovanie.
Stidium metdd prace ma rézne popisné ndstroje pre mapovanie procesov ako su napr.
procesna analyza orientovana ¢i uz na pohyb operatora alebo na pohyb materialového toku,
diagram c¢lovek — stroj, pohybové studie (diagram oboch rtk), alebo analyza ¢asu cyklu ¢i

videozaznamu. (Vytlacil a Masin, 1999)

Tabul’ka 1: Procesna analyza pre materialovy tok (Vytla¢il a Masin, 1999)
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Pre priemyslové inZinierstvo je ddlezité, aby sa tieto dve techniky aplikovali sticasne. Ich
kombinéciou je moZné dosiahnut’ vySSiu produktivitu procesu, teda ciel priemyslového
inZinierstva. Produktivita zlepSovaného procesu sa zlepsi po aplikovani optimalizaéného
navrhu, ktory bol vytvoreny na zéklade analyzy procesu pomocou technik. (Masin

a Vytlagil, 2000)

1.2.2 Moderné metédy priemyslového inZinierstva

Moderné metody priemyslového inZinierstva reagujii na skuto¢nosti, akymi st napriklad
dynamické a turbulentné prostredie, vV ktorom sa pohybuji dnesné podniky. Aktudlne

prostredie, v ktorom sa nachadzaju, je vel'mi riskantné ale sucasne vyzyvajlice k zmenam
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a inovaciam. Podniky, ktoré dokézu pruzne reagovat’ na tieto fakty a aktualne podmienky
na trhu, maju ovel’a va¢siu pravdepodobnost’ udrzania na trhu a zvySovania zisku. Tak ako
aj podniky, tak aj metdody priemyslového inzZinierstva sa musia flexibilne a pruzne
prisposobovat’ aktualnej a stale sa meniacej situacii. Moderné metédy PI pontkaja Siroké
moznosti ako zvySovat’ produktivitu a ich pouzitie a aplikacia v praxi je u¢innou obranou
proti meniacim sa vplyvom a podmienkam. Podstatou modernych metdd priemyslového
inZinierstva je to, aby sa dynamické prostredie nepovazovalo za hrozby, ktoré mézu podnik
zniéit, ale za prilezitosti, ako podnik vylepsit’ a zlepsit’ jeho postavenie na trhu a situciu

vV modernom prostredi.

Moderné metody PI su oproti klasickym metodam ovel'a komplexnejsie techniky, ktorych
flexibilita je dana tym, Ze uz dopredu sa v nich pocita s mnohymi premennymi faktormi,
ako je napriklad l'udsky kapitdl — pracovnici. Flexibilita modernych metéd PI je vhodna
vzhladom na to, Ze aplikacie tychto metdd sa vyuzivaji v mnohych vyrobnych ale aj
administrativnych podnikoch. Programy modernych metdéd PI st zalozené na internej
aexternej oblasti. Vinternej oblasti sa zameriavaji na zvySovanie kvalifikacie
zamestnancov, odstraniovanie plytvania v procesoch, zvySenie dynamickosti procesov
a zvySovanie kvality vyrobkov a hodnotenie produktivity. Do externej oblasti patri napr.

zlepSovanie produktivity v oblasti dodavatel'ského procesu. (Masin a Vytlacil, 2000)

PﬁEDCH;izENi
VADAM
KANBAN JIDOKA
NULOVE RYCHLE
URAZY ZMENY
5S MOST TPM
ZLEPSDv@i TYMOVA MDTW{&ENi
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Obrazok 1: Metody priemyslového inzinierstva (MaSin a Vytlacil, 2000)
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2 AKTUALNE KONCEPTY PLANOVANIA A RIADENIA VYROBY

Principy planovania a riadenia vyroby, sa v pocetnej literatire rozdel'uja do dvoch skupin
ato na systém planovania ariadenia vyroby tlakom (PUSH princip) a tahom (PULL
princip). V aktualnom prostredi, Vv ktorom sa podniky pohybuji, sa dynamicky meni aj
tempo ¢i uz rastu alebo klesania trhov. Podniky musia preto flexibilne reagovat’ na zmeny
dopytu po ich vyrobkoch a mali by taktiez flexibilne zvladat’ upravovat’ tempo vyroby,
podla aktualnych poziadaviek trhu. (Kavan, 2002)

Tlakovy systém

Informaény tok e
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Obrazok 2: Rozdiely medzi PUSH a PULL principom (Kucerak, 2007)

Aj ked’ sa jedna o dva rozdielne principy planovania a riadenia vyroby, kazdy z principov
pouziva aj rozdielne metddy riadenia vyroby. V mnohych pripadoch je mozné
kompatibilné vyuzivanie dvoch metod, pricom kazdd ,spada“ do iného principu

planovania a riadenia vyroby. (Gregor a KoSturiak, 1994)

2.1 Princip tlaku

Tlakové metddy su taky koncept riadenia vyroby, pri ktorom sa riadi nie len samotna
produkcia ale aj materidlovy tok. Podstata tlakovych metdéd spo€iva vtom, Ze o
produkovanom mnozstve a materidlovom toku rozhoduje centralna jednotka, ktord riadi
vyrobu podla urcitych planov a dat, ktoré boli ziskané na zéklade doterajSej situécie na
trhu. Nasledne centralna jednotka, ktora vyrobu riadi, eviduje a spracovava vSetky data

0 materialovom toku a produkcii. (Giinthner, 2012a)

Vyhodou tlakovych metdéd je moznost’ prispdsobenia materidlového toku v procese na

predvidatené vykyvy. Dal$ou vyhodou je koordinacia materialového toku v logistickom
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retazci a minimalizovanie ndkladov na transport, produkciu a skladovanie. Nevyhodami
vyuzivania tlakovych metdd je napr. potreba centralne riadenej vyroby, je potrebné mat
k dispozicii informacie o zakaznikoch aich aktudlnych poziadavkach a 0 dodavatel'och
a ich moznostiach, taktiez su s tlakovymi metédami spojené vel'ké néklady na planovanie
vyroby. Medzi d’al§iu nesporni nevyhodu tlakovych metdd patri nizka a t'azkopadna
reak¢na schopnost’ na neocakavané vykyvy a potreba pomerne vysokych zasob vstupnych

materialov oproti tahovym metodam riadenia vyroby. (Glinthner, 2012a)

Typické priklady na metody pouzivané pri systéme planovania a riadenia vyroby su MRP
I., teda planovanie materialovych potrieb vo vyrobe (Material Requirement Planning) a
MRP II., ¢ize planovanie vyrobnych zdrojov (Manufacturing Resource Planning). (Gregor
a Kosturiak, 1994)

Pri tomto type principu planovania a riadenia vyroby, kedy sa vyroba planuje a riadi podl'a
planu vznikaji vicsie zasoby ako pri tahovom principe. Plan sa zostavuje na urcité
obdobie a v plane vyroby sa zohl'adfuju urcité faktory (napr. sezonne vykyvy dopytu). Pri
tlakovom systéme riadenia vznikd vysokd nadprodukcia, vysoké stavy polotovarov

a hotovych vyrobkov na sklade. (Masin, 2005)

2.2 Princip tahu

Princip tahu (PULL systém) je koncept riadenia a planovania pre vyroby a materidlovy
tok. Podstatny a charakteristicky znak pri tahovom riadeni vyroby je ten, Ze rozhodnutia
0 produkovanych mnoZstvach a materialovych tokoch st v kazdom sty¢nom bode vyroby

¢i materialového toku realizované decentralizovane. (Giinthner, 2012b)

Centralizované riadenie v tahovom systéme sa vyskytuje iba pri poslednej operécii
vyrobného procesu, kedy sa zadavaju informdacie o potrebe mnozstva, aké ma byt akého
produktu vyrobené. Informacny tok vtomto pripade ma opacny smer ako smer
materidlového toku. Teda vSetky ostatné rozhodnutia o transporte a produkovanych

mnozstvach sa vykonavaja v jednotlivych sty¢nych bodoch vyrobného procesu. (Giinthner,
2012b)

Medzi koncepty pldnovania ariadenia vyroby, ktoré vyuzivaju prave tahovy systém
planovania ariadenia vyroby patri napr. vyrobna filozofia Just-in-Time alebo Kanban.
(Gregor a Kosturiak, 1994) Tahovy systém vo vyrobnom procese vyzera tak, Ze informacia

0 potrebe vyroby sa dostane az k prvému pracovisku, kedy sa zah4ji vyroba. Informéciu
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0 tom, Ze sa zah4jila vyroba maju vSetky pracoviska (informac¢ny tok mé opac¢ny smer ako
materialovy tok). Nasledujtiice pracovisko si odoberie vyrobna davku k sebe po ukonéeni
prac na predchadzajucom pracovisku. Ide v podstate o to, Ze jednotlivé pracoviska maji
k sebe vzt'ah interny dodavatel’ — interny odberatel’ (zakaznik), pricom potreby musia byt

uspokojené za vSetkych okolnosti a S minimalnymi nakladmi. (Ketkovsky. 2001)

Medzi vyhody tahového riadenia vyroby patri nesporne priestor pre decentralizovanu
organizaénti formu vyroby v podniku, niz§i dopyt po informéaciach. Tahovy systém ma
vyhodu v tom, Ze sa vyraba az na zaklade dopytu od zakaznika, teda nevyraba sa na sklad.
Tento fakt, umoznuje redukovat skladové zasoby v podniku, ¢i uz hotovych vyrobkov

(minimalizuje sa nadvyroba) alebo rozpracovanej vyroby. (Masin, 2005)

Tahovy systétm ma aj nevyhody, jednou znich je napriklad koordinacia Struktur
komplexnych materidlovych tokov, popripade nenastane minimalizdcia nakladov
vzhl'adom na koordinaciu vietkych materidlovych tokov. Dalfou nevyhodou tahového
systému riadenia su silné vykyvy v objednavkach, teda v dopytovanom mnozstve.

(Glinthner, 2012b)

2.3 Planovanie materialovych poZiadaviek - MRP I.

Planovanie materialovych poziadaviek MRP (Material Requirement Planning) je zalozené
na principe prepoctu potreby materidlu pre vyrobu, ktord vychddza zo zadanych
objednavok od zakaznika. Jedna sa o pocitaové systémy, ktoré vyhodnotia potrebu
materidlu na objednavku. Systém MRP 1, ako je tiez nazyvany, upozoriiuje na ¢as plnenia
objednavky, urCuje jej priority, popripade to, ¢i dana objednavka je splnitelnd alebo nie
(Galloway, 2007). MRP systém poskytuje informacie o tom, ¢o vlastne potrebujeme na
realizaciu zakazky, aké mnoZstva z akych materidlov a surovin bude potreba na realizaciu
finalneho produktu a kedy budeme potrebovat’ material, aby sme mohli skompletizovat’
zékazku pre odberatel’a. Syst¢ém MRP vyzaduje vstupné data, ktoré¢ mdézeme zatriedit’ do
troch skupin. V prvom rade, musime poznat’ stav aktualnych zasob v podniku (Inventory
records). MRP poskytuje v realnom case, aké s naSe skladové zasoby a ¢i st dostacujice
pre danu vyrobnu operaciu. Dal§im vstupom do systému MRP je hlavny plan vyroby
(Master production schedule), ktory nam urcuje, kol'ko akych finalnych vyrobkov je
potrebnych a kedy budu tieto dokoncené vyrobky pozadované na expediciu k zadavatel'ovi

zakazky. Poslednym vstupom do systému MRP je plan materidlovych vstupov (Bill of
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materials), jedna sa v podstate 0 zoznam vsetkych sucasti a dielcov potrebnych k produkcii
finalneho vyrobku (Kavan, 2002).

Fungovanie MRP systému je zavislé na realizacii hlavného ¢asového planu vyroby, ktory
je transformovany, resp. rozloZzeny na mens$ie Casové useky, ktoré su realizované vo
vyrobe. Hruby plan poziadaviek sa zostavuje na zaklade suctu dopytu, resp. objednavok od
zakaznikov (vacSinou sa dopyt odhaduje alebo sa pracuje s predikciami pre dané obdobie),
pre urcity interval vyroby, pre ktory sa planuje vyroba (tyzden, mesiac a pod.). Na zéklade
hrubého planu vyroby sa prepocitava Cisty plan materidlovych poziadaviek, ktory blizsie
Specifikuje na zaklade hrubého planu vyroby potrebu materidlu pre plnenie ocakévaného
dopytu. Cisty plan dopytu sa rovna rozdielu hrubého planu poziadaviek suétu planovane;

zasoby a poistnej zdsoby (Kavan, 2002).

Pri spravnej aplikacii systému MRP 1V podniku véc¢Sinou dochadza k ubytku objemu
zasob ateda aj finan¢nych prostriedkov, ktoré su viazané na zasoby. Z toho vyplyva, Ze
podnik moze zmenSit svoje skladovacie priestory, popripade redukovat pocet
zamestnancov, ktory pracovali v sklade. Teda medzi nesporné¢ vyhody syst¢ému MRP
| patria, ze podnik uSetri ndklady na skladovanie, popripade aj mzdové ndklady a nema
taky objem finan¢nych prostriedkov viazanych v zasobach. Nevyhodou systému MRP 1 je
tazkopadne reagovanie na dynamické zmeny, vzhl'adom na to, Ze planovanie vyroby je na
zéklade odhadov alebo predikcii, ktoré vychadzaji z minulych obdobi. Taktiez tento
systém nereaguje na redlny priebeh a aktudlne dianie vo vyrobe a preto sa napr. nemusi
vyrobit’ tol’ko produktov, kol’ko bolo naplanovanych. Z toho nasledne vyplyva zvySovanie
zéasob pri presnom nedodrzovani planu, ktory bol stanoveny pre produkciu na dany casovy
interval. Najmé z tohto dévodu bol systém MRP prepracovany na systém Closed Loop
MRP (MRP s uzatvorenou sluckou) kedy sa objednavky materialu upravuji podl'a realneho

priebehu vyroby a tym sa koriguje aj aktudlny stav zasob (Ketkovsky, 2009).

2.4 Planovanie vyrobnych zdrojov — MRP II.

Planovanie vyrobnych zdrojov MRP II (Manufacturing Resource Planning) je formalny
a disciplinovany proces riadenia, ktory zahffia planovanie a dohlad nad potrebou
celkovych zdrojov v podniku. MRP II sa zaobera ¢o najefektivnejsim rozlozenim zdrojov
V podniku tak, aby bola dosiahnutd ¢o najvysSia efektivita a vynosnost’ danych zdrojov
(Jacobi, 1994). Systém MRP II pracuje na zaklade principov systému MRP, avSak bol

obohateny o d’alSie funkcie, ktoré st potrebné k planovaniu vyrobnych zdrojov ako st
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napr. funkcie materidlového hospodarstva, planovanie denného mnozstva alebo o systém
kontroly pripravenosti materidlu ¢i systém sledovania kritickych casti. Systém MRP 1I sa
da este rozsirit’ o ro6zne aplikacie vhodné pre riadenie vyroby a to napriklad o planovanie

dennej davky vyroby alebo planovanie nakladov na vyrobu a i. (Tomek, 2009).

Aplikacia systému MRP II je vhodna najmé vo vyrobach, kde sa vyrabaju zlozité vyrobky
z mnohych komponentov v malych sériach, alebo ked’ sa jednd o zdkazkovu ¢i kusova
vyrobu (Gregor, 1994). Najviacsou vyhodou systému MRP II je prepojenie vyrobnej oblasti
v podniku a ostatnych segmentov riadenia v podniku, ako su napr. finan¢né riadenie
podniku ¢ marketing. DalSou vyhodou systému MRP 1I je to, Ze podstatou stile ostalo
planovanie materialovych poziadaviek v podniku. MRP 1II stile vyzaduje suhrn vsetkych
objednévok, zédkaziek a celkového dopytu, z ktorého sa nésledne vytvara hruby plan
vyroby. V dalSich krokoch pracovania syst¢ému MRP II sa spracovavaju a upresiiuju
poziadavky a prisposobuju ich na zaklade priorit, alebo podla technickych parametrov
(Tucek, 2006). V systétme MRP II boli tiez zdokonalené aj simulacné vlastnosti systému,
kedy modzeme simulovat' rieSenie nastolenych problémov, ktoré moézu pri riadeni

materidlovych zdrojov nastat’ (Kavan, 2002).

Pri MRP II systéme sa vyuzivaju dva systémy planovania ato dopredné planovanie
a spatné rozvrhovanie. Dopredné planovanie spociva v tom, Ze k najskorSiemu moznému
terminu zacatia vyroby sa pripocita priebeznd doba vyroby a zisti sa, ¢1 dani zakazku je
mozné splnit’ v termine, s casovou rezervou alebo nastane oneskorenie. Spétné
rozvrhovanie, je pldnovanie odzadu, kedy vlastne od terminu expedicie hotovej zakazky
odc¢itana priebezna doba vyroby a zistime, kedy je vhodné zacat’ s plnenim zakazky, resp.

¢1 vyroba stiha splnit’ zdkazku alebo ma eSte rezervu na plnenie zédkazky (Kavan, 2002).

2.5 Teodria obmedzeni — TOC

Teodria obmedzeni — TOC (Theory of Contraints) je teoria, ktora sa zaobera odstranovanim
uzkych miest v najroznejSich procesoch v podniku. Teériu obmedzeni mézeme aplikovat’
v akomkol'vek type podniku, neobmedzuje sa iba na vyrobny podnik, aplikécie st mozné
aj obchodnych spolo¢nostiach, finanénych inStiticiach alebo aj v neziskovych
organizaciach a pod. Teda sa jedna o tedriu, ktora pomocou analyzovania tzkych miest
a systematického odstrafiovania Uzkych miest v procesoch podniku zvysuje jeho
vykonnost. Tedria obmedzeni kladie za hlavny ciel ziskovych podnikov dlhodobo

dosahovat’ maximalizovany zisk. (Kristak, 2012; Tucek a Bobdk, 2006)
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Tedria obmedzeni pracuje na podobnom principe ako OPT, teda filozofia planovania
ariadenia vyroby. OPT (Optimized Production Technology) pracuje na principe
vyvazovania vyrobného toku a urcuje kapacitu vyrobného systému podla uzkych miest vo

vyrobnom procese. (Hefman, 2001)

V kazdom procese v podniku &i organizacii najdeme tizke miesta. Uzke miesto, je také
miesto Vv procese podniku, ktoré uréuje cyklovy Cas, teda takt celého procesu. V podstate
uzke miesto urCuje mnozstvo prietoku napr. materialu cez cely proces v podniku. Ak by sa
do procesu Vv podniku dostalo viac materialu ako sa zvladne spracovat’ cez tizke miesto,
tento material by sa hromadil pri uzkom mieste. Z uvedené¢ho vyplyva, ze ak zvySime
priechodnost’ cez izke miesto v procese, zvysime tak celkovy prietok cez proces a tym aj

vykonnost’ podniku. (Basl, Majer a Smira, 2003)

Principy zlepSenia podnikovych procesov maji niekol’ko pristupov, ktoré moézeme vyuzit.
Princip Sokratovskej metddy spociva v pokladani spravnych otdzok a hladania tizkych
miest v procese ale aj v ich rieSeniach, ktoré st odpoved’ami na polozené otazky. (Basl,
Majer a Smira, 2003) Dalsi princip je Princip piatich krokov TOC, ktory je vlastne
navodom, ako aplikovat’ teoriu obmedzeni. Teda realizdcia zvySovania vykonnosti sa riadi

nasledovnym postupom:
1. krok - identifikacia iizkych miest v procese;

2. krok - maximalizacia prietokovej kapacity daného tzkeho miesta pre zvySenie

vykonnosti podnikového procesu;

3. krok - vsetky ostatné ¢innosti, ktoré sa nachadzajii v procese je potrebné podriadit’

cyklovému ¢asu a prietoku tizkeho miesta;

4. krok - vpripade potreby nasleduje odstranenie tUzkeho miesta vo vyrobe

s dosledkom, Ze vznikne nové uzke miesto v inej Casti podnikového procesu;

5. krok - ak bolo uzke miesto odstranen€, alebo boli odstranené jeho rezervy, tak sa

vraciame ku kroku 1 a opakujeme postup. (Management systems, 2013)

Tedria obmedzeni vyuZziva niekol’ko metrik pre meranie a vyhodnocovane podnikovych
cielov. Goldratt uvadza, Ze zakladnym ukazovatel'om efektivnosti ¢i vykonnosti podniku
je Cisty zisk a navratnost’ investicii ROI (Return on Investment). Medzi zakladné finan¢né

metriky TOC patria:
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Prietok (throughput) — jedna sa o peniaze, ktoré podnik ziskal za predaj svojich
vyrobkov ¢i sluzieb. Teda trzby za urcity druh, ktoré podnik dosiahol minus
celkové variabilné ndklady na kus vyrobku. Teda prietok je predajna cena, ktora je
znizend o vSetky naklady suvisiace priamo s vyrobkom, ako napr. cena materialu,
mzdy pracovnikov vo vyrobe a pod. Ostatné naklady su zahrnuté v prevadzkovych
nakladoch. Prietok ndm udava aka je ziskovost podniku na jednu jednotku

produkcie.

Investicie (inventory) — zahffiaju peniaze viazané v podniku na zasoby, teda na
nakupovanie potrebnych casti a stéiastok k transformaénému procesu v podniku.
Do investicii patria aj peniaze viazané na tovar, teda na zasoby urCené bez

akejkol'vek zmeny k predaju k zdkaznikovi.

Prevadzkové naklady (operating expense) — prevadzkové naklady zahfiiaji naklady
spojené priamo s transformaénym procesom v podniku. Patria sem teda naklady
potrebné na vytvorenie findlneho produktu zo zasob, ktoré¢ ma podnik na sklade.
Mobzeme sem zahrnut' ndklady na prepravu zo skladu k vyrobnej linke, ndklady na
energie spotrebované pri vyrobe produktu a i. (Basl, Majer a Smira, 2003; Souza a

Pires, 2010)
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3 PLYTVANIE

Pojem plytvanie uzko stvisi so $tihlou vyrobou a zostihPovanim procesov. ,,Plytvanie je
vSetko, ¢o zvysSuje ndklady vyrobku alebo sluzby bez toho, by zvySovalo ich hodnotu.*
(Kosturiak, Frolik et al., 2006, s.19)

s Chyby o i
Nadvyroba / . _ Cakanie
W S Chyby vedu k plytvaniu Cakanie na material
yroba viac vyrobkov, &asom. materialom i X
: o : ] stroj, informacie,
ako potrebuje dalsi ; R : X 5
SFoces zariadeniami, nastrojmi a pod. sledovanie prace stroja

Nadmerné

Zasoby spracovanie Pohyb Preprava

Nadbytocné zasoby Nadbytoéna praca, Zbytoéné pohyby  Nadbytoéna preprava,
materialu hotovych vyrobkov  gpotreba materialu a pracovnika, nadmerné skladovanie,
a rozpracovanej vyroby vyrobnych prostriedkov fyzickeé zatazenia manipulacia

Obrazok 3: 7 Druhov plytvania (Boledovi¢, 2007)

V literatire su uvedené rézne schémy druhov plytvania. V kompendiu priemyslového
inziniera profesorky Chromjakovej a docenta Rajnohu uvadzaju sedem druhov plytvania
ato: nadbytocné zdasoby, nadprodukcia, zbytocné pohyby, cakanie v procesoch, zlozité
procesy, chyby adoprava. (Chromjakova a Rajnoha, 2011) V publikacii od panov
Kosturiaka a Frolika obohacuju sedem druhov plytvania o nasledovné: podla nich
najvacsie plytvanie, ktoré vo firme moéZe byt, su nevyuZité schopnosti pracovnikov.

(Kosturiak, Frolik et al., 2006)

3.1 Identifikacia a druhy plytvania

Neustale tendencie k zvySovaniu produktivity a zoStihI'ovaniu vyrobnych procesov vedie
k tomu, Ze podniky sa snazia optimalizovat svoje vyrobné procesy prostrednictvom
odstrafiovania plytvania. Produktivita podniku je ovplyvnena nie len samotnym plytvanim

ako takym, ale aj d’alsimi mnohymi faktormi, ktoré pdsobia na podnik, ¢i uz z vonkajsieho
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alebo z interného prostredia. Medzi najcastejSie faktory, ktoré mozu ovplyviovat

produktivitu podniku patria:

e pracovné postupy a metody;

e kvalita a troven strojného zariadenia;

e (roven vyuzivania kapitalu;

e schopnosti pracovnej sily;

e systém hodnotenia, odmenovania a motivacie pracovnikov;

e uroven znalosti a aplikacie metdd priemyslového inZinierstva;
e stav infrastruktury danej oblasti;

e stav narodného hospodarstva a ekonomiky. (Masin a Vytlacil, 2000)

3.1.1 Nadbyto¢né zasoby

Zasoby vo firme, ¢i uZ ide o zasoby materidlu a prostriedkov potrebnych na vyrobu, alebo
rozpracovanl vyrobu alebo zdsobu hotovych vyrobkov, do procesu nepridavaju hodnotu.
Zasoby viazu na seba finanéné prostriedky a to nie len svojou hodnotou, ale suvisia s nimi
aj skladovacie naklady a naklady na transport. Nadbyto¢né zasoby v skladoch avo
vyrobnom procese, nielenze viazu finanéné prostriedky, ale ¢asom klesa ich kvalita, teda

hodnota samotnych zasob klesa. (Imai, 2005)

Znizenie hladiny zasob v podniku vedie k aj k zniZzeniu hodnoty finan¢nych prostriedkov

viazanych v zasobach a v kone¢nom désledku aj redukcii potreby skladovacich priestorov
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V| materialu
Materidl, dily, Vyrobase | | Spatna
E{(g%ukty, nesmi "7 filozofie
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minimum, L)
potfebné na 1/ Hotové | ™| pioune  l---I\
spinéni vyrobkyna | -
vyrobnich skladé y | eksheavanl v
uloh
Nakupované |----"\| Problémy s
komponenty --- : /| objednavkami

Obrazok 4: Plytvanie — zasoby (Api, 2012a)
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a taktiez potreby l'udskej sily v oblasti skladového hospodarstva. Vhodnou technikou pre
znizenie skladovych zasob je filozofia Just-in-Time, teda ,,prave v ¢as®. Pri tejto filozofii
sa drzia Vv podniku iba poistné zasoby (pre pripad, keby dodavatel’ v ¢as nedodal dodavku
¢1 uz v spravnom cCase, mnozstve alebo kvalite), a dodavky, ktoré s dodané do podniku

putuju bez ¢akania do vyrobného procesu, aby sa vytvarala nové hodnota. (Imai, 2005)

3.1.2 Nadprodukcia

Pojmom nadprodukcia sa va¢Sinou oznacuje zbytocne vel'ké vyrobné mnozstvo, o ktoré
nie je zaujem. V ramci Stihlej produkcie je brana nadprodukcia nie len ako produkcia nad
dopyt po urCitom vyrobku, ale aj nadprodukcia v informaciach, ktoré su viazané
k podnikovému procesu, t.j. napriklad duplicitné obstaravanie dat a pod. (Chromjakova

a Rajnoha, 2011)
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Obrazok 5: Plytvanie — Nadprodukcia (Api, 2012a)

Nadprodukcia v podstate je brana, ako prili§ véasna vyroba vel'ké mnozstva, ktoré nasledne
putuje na sklad a nie k zakaznikovi. Teda z tejto produkcie firma pokial’ ju nepreda, nema
Ziadne prijmy a teda st v nadprodukcii viazané financné prostriedky a eSte si nadprodukcia
vyzaduje aj l'udsky kapital na obsluhu skladovacich priestorov asamotné skladovacie
priestory. Medzi najcastejSie formy nadprodukcie ¢i uz vo vyrobnych alebo nevyrobnych

procesoch patria:
e K zakaznikovi sa dostanu informacie, ktoré nepotrebuje;
e Vv pracovnych postupoch su zbytoéné operacie, ktoré nepridavaji hodnotu;

e vytvaranie zbyto¢nych reportov, sprav, grafov, Statistik, ktoré sa nevyuzivaju;
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e realizacia vykonov, ktoré nie su potrebné v pracovnom procese;

e duplicitné obstardvanie a spracovavanie informacii, viacnasobné kontroly

a Cinnosti. (Api, 2012b)

3.1.3 Zbytocné pohyby

Zbyto¢né pohyby nevykonavaju iba l'udia ale aj stroje. Tento druh plytvania mé uzku
suvislost’ s usporiadanim pracoviska a ergonomiou. Nielenze zle ergonomicky usporiadané
pracovisko mé zly vplyv na produktivitu pracovnika, ale mo6ze mat’ negativny vplyv na
jeho zdravotny stav a na bezpecnost’ a ochranu zdravia pri praci. Zbytocné pohyby maju
negativny vplyv na priebeznu dobu vyroby, teda ju predlzuju a tym odd’al'uju dodanie

vyrobku k zékaznikov, ¢i uz internému alebo externému. (Masin, 2003)
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Obrazok 6: Plytvanie — Zbyto¢né pohyby (Api, 2012a)
Zbyto¢né pohyby vykonavaji aj pracovné stroje a zariadenia. Pri strojoch nadbyto¢né
pohyby spdsobuju rychlejSie opotrebovanie pohyblivych Casti, prevadzkovych kvapalin
a taktiez predlzuju priebeznii dobu vyroby. S nadbytoénymi pohybmi strojov stipaju aj
naklady, ktoré st potrebné na prevadzku pracovnych strojov a zariadeni, napr. elektricka
energia a pod. Pomer plytvania k ¢asu, kedy je vyrobku pridavana hodnota sa vyjadruje

u strojov indexom priadnej hodnoty. (Masin, 2003)

3.1.4 Cakanie

Cakanie vo vyrobnych procesoch mozeme rozdelit’ do dvoch skupin, a to:
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e Nutné cakanie, ktoré vychadza z technologického postupu dané¢ho vyrobného

procesu — napriklad po lakovani sa ¢aké na zaschnutie farby.

o Cakanie, ktoré nevychadza ztechnologického postupu, ale je spdsobné zlou

organizéaciou vyrobného procesu alebo zlym nadefinovanim jednotlivych sekvencii

operacii. Toto druhé ¢akanie poskytuje velky priestor na zvySenie produktivity

Vv pripade jeho odstranenia alebo aspon minimalizovania. (Chromjakova a Rajnoha,

2011)
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Obrazok 7: Plytvanie — Cakanie (Api, 2012a)

Cakanie je vlastne plytvanie ¢asom, kedy zamestnanci nepridavaju hodnotu finalnemu

produktu. Toto Cakanie moéze spdsobit’ napriklad nerovnovazne taktovanie vyrobnych

liniek, cakanie na suciastky, ktoré chybaju na pracoviskach alebo poruchy vyrobnych

zariadeni a strojov, kedy je vyrobny proces zastaveny a pracovnici sleduju odstraniovanie

zévady. Plytvanie ¢akanim mdze mat’ podobu aj sekind, kedy pracovnici na vyrobnej linke

iba niekol’ko sekund ¢akaju na prichod d’alSej stciastky a v ramci tohto malého ¢asového

okamziku iba vyrobnu linku pozoruju a nevykonavaja svoju pracu. (Imai, 2005)
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3.1.5 Zlozité procesy (spracovanie)

Zlozité procesy, resp. nadmerné spracovanie vyrobku je také, o ktoré zakaznik nema
zaujem alebo v niektorych pripadoch ani nerozpozna, ¢i dand préca bola vykonana. Ak
zakaznik nema zaujem o uréité zbyto¢né Gpravy vyrobku, nema zaujem ani o to, aby za

tieto, pre zakaznika nepotrebné operacie, platil. (Masin, 2003)
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Obrazok 8: Plytvanie — Zlozité procesy (Api, 2012a)
Analyzou obsahovej naplne podnikovych procesov sa moze preukazat’, kol'ko operacii je
zbyto¢ne vykonavanych anie su potrebné pre koneéného zakaznika. VSetky zbytocné
operacie zvysuju priebezni dobu vyroby a tym aj naklady na vyrobok, ktoré ale zdkaznik

nie je ochotny zaplatit'. NajcastejSie chyby v procesoch su:

e chybne nadefinovany vyrobny postup,

e z|¢ nastroje, nespravne nastaveny program, zbyto¢né reporty a data,

e moznost pokracovania v nasledujicom procese az po schvaleni vystupu
Z predchadzajuceho procesu,

e vysokd rozpracovanost’ a nesustredenost’ pracovnika na prave vykonévanu tlohu,

e problémy v internej a externej komunikacii, duplicitné informacie. (Chromajkova

a Rajnoha, 2011)

3.1.6 Chyby

Podstatou $tihlych vyrob je odstranenie chybovosti v procesoch. Tento druh plytvania,

ktory si vyzaduje napravu a odstranenie zavad nezhodnych polotovarov alebo hotovych
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vyrobkov je ndkladom pre podnik. Odstrafiovanie nezhdd, ktoré zapricinuju nekvalitu si
vyzaduje nielen Cas pracovnikov, ale aj materidl a energiu, ktord musi byt vlozena do
odstranenia nezhody. Tieto vSetky polozky, ktoré st potrebné na odstranenie nezhody
zvySuju naklady na kvalitu vyrobku, za ktort je zdkaznik ochotny zaplatit. K elimindacii
tohto plytvania sa v podnikoch vyuziva bud’ planovanie a riadenie kvality alebo rozli¢né
metddy priemyslového inzinierstva. VSetko zdlezi od charakteru procesu a vyroby,

vyrobného systému a odvetvia v ktorom podnik posobi. (Masin. 2003)
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Obrazok 9: Plytvanie — Chyby (Api, 2012a)
Medzi najCastejSie pric¢iny, kedy vznikaju nezhody v produkcii, teda nekvalita, ktora

neziaducim spdsobom zvysuje naklady a nepridava hodnotu patria:

e chybna dokumentacia procesu, chyby v kvantifikacii a hodnoteni udajov alebo
nespravne zadavanie tdajov;

e zle definované informacie, ¢i uz v materidlovom alebo informa¢nom toku bud’
medzi pracovnikmi alebo v informa¢nom systéme podniku;

e chyby v sprievodnej dokumentacii vyrobku, teda bud’ st zle vypisané alebo

v dokumentacii chybaju udaje;
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e nedosledna kontrola kvality, ¢i uz pocas procesu, alebo findlnych vyrobkov;
e ludsky faktor hra tiez velka rolu v tvoreni nezhod a produkovani nekvality, ¢i uz
z dévodu nedostatocnej kvalifikacie na vykondvanu pracu, alebo neddslednost'ou

a nezodpovednym pristupom. (Chromajkova a Rajnoha, 2011)

3.1.7 Doprava

Problémom tohto druhu plytvania je to, ze ho ovplyviuje mnoho faktorov, ktoré sposobuju
dopravné straty. Dopravné straty, teda plytvanie mdzene rozdelit do dvoch skupin ato

nasledovne:

e Makro plytvanie — teda plytvanie z dévodu zle usporiadanej vyrobnej haly, teda
layout nie je vhodne prisposobeny danej vyrobe, alebo tradi¢nej davkovej vyrobe,
kedy sa prepravuju prepravné davky vyroby v celku;

e mikro plytvanie — teda plytvanie sposobené nie presunom rozpracovanej alebo

findlnej vyroby po vyrobnej hale, ale v ramci jedného pracoviska.

AvsSak transport materidlu, rozpracovanej vyroby alebo hotovych vyrobkov je nutny vo
vyrobnom procese, snahou podnikoV je, aby sa minimalizovala doba transportu a zbyto¢ne

sa nepredlzovala priebeznd doba procesu. (Masin, 2003)
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Obrazok 10: Plytvanie — Doprava (Api, 2012a)

Ako popisuje obrazok, existuju rozne techniky, ako odstranit’ nadmerné transporty, ¢i uz
metddou Heijunka, teda rozvrhovanim vyrobného mnoZstva a vyrobkového mixu

vV ur¢itom c¢asovom useku, mozu podniky vyuzit' aj miesto tlakového systému planovania
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ariadenia vyroby tahovy systém. K sfunkéneniu layout-u vyrobnej haly napomaha aj
metéda Kanban, ktord vyuziva tahovy princip riadenia a planovania vyroby. Taktiez
zmapovanie hodnotového toku procesu, dokaze eliminovat’ zbytoné prepravy a dopravné

straty v procese a tym znizit’ priebeznt dobu ¢i uz vyroby alebo procesu.

Dévody komplikovanej dopravy apresunu ¢i uz materialu alebo informacii st rozne.

V zasade sa moze jednat’ o:

o Zlozit¢é komunikacné kanaly vo vztahoch dodavatel — vyrobca a vyrobca —
odberatel’;

e vysoky objem rozpracovanej a nedokoncéenej vyroby;

e prichddzajice reklamacie od zakaznika alebo odstrafiovanie nekvality na
vyrobkoch;

e nepresny odhad potreby materialu pre planované obdobie;

e nedodrziavanie odberovych terminov, a pod. (Chromajkova a Rajnoha, 2011)

3.1.8 Nevyuzité schopnosti pracovnikov

Nevyuzivanie schopnosti a znalosti pracovnikov sa vyskytuje najmd tam, kde
zamestnavatel’ nedostatocne zaistuje podmienky pre ich rozvoj a kde st preruSené alebo
neexistuju znalostné toky a know-how medzi jednotlivymi usekmi podniku. Ci uz sa jedna
0 docasn¢, alebo trvalé nevyuZzivanie schopnosti pracovnikov, tak moéze mat bud
horizontalny alebo vertikalny charakter. Tieto druhy plytvania mézu mat’ za nasledok,

demotivaciu, frustraciu, spomalenie produkcie napadov na zlepsenia. (Masin, 2003)
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Obrazok 11: Plytvanie — Nevyuzité schopnosti pracovnikov (Api, 2012a)
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Prikladom plytvania v oblasti nevyuzivania schopnosti pracovnikov, alebo intelektudlne
plytvanie je, ak je mozné priblizit' nejaké Cinnosti aj menej kvalifikovanym pracovnikom,
napriklad vizualizaciou ¢i uz vyrobného procesu, alebo sekvencie operacii, tak vyuzivanie

kvalifikovaného personalu v procese je pre firmu plytvanim. (Svozilova, 2011)

3.2 Vybrané metody identifikacie plytvania

Priemyslové inzinierstvo poskytuje mnoZzstvo metdd a nastrojov ako analyzovat’ a nasledne
identifikovat’ plytvanie vo vyrobnom procese. Cielom optimalizacie vyrobnych procesov
je eliminacia plytvania, dosledkom ¢oho sa ma zvysit' produktivita, znizit' ndklady alebo

skratit’ priebezna doba vyroby.

3.2.1 Procesna analyza

Procesna analyza je systematické popisanie urcitého procesu prebiehajuceho v podnikoch.
Podstatou procesnej analyzy je systematicky zachytit’ vztahy medzi zucastnenymi 'ud’mi,
operaciami, pohybmi v procese. Procesné analyza musi byt’ doplnend textom a vicsinou aj
moznostami zlepSenia dané¢ho procesu. Vysledky procesnej analyzy zobrazuju reédlne
trvanie procesu, ktoré su rozdelené na samostatné operacie, transporty, kontroly a ¢akania.
Zachytené v procesnej analyze moézu byt aj ndklady, ktoré suvisia s vykonanim
jednotlivych poloziek analyzy. Vytvaranie procesnej analyzy podporuji aj rozne softvéry
ako napriklad ARIS, Adonis alebo MS Visio. (Verein Netzwerk Logistik, 2012)

V procesnej analyze sa vyuzivaju grafické zndzornenia pre jednotlivé Casti analyzy:

e Cinnost o
e Transport =
e Kontrola 0
e Cakanie D

Vzdialenosti jednotlivych transportov sa uvadzaju v procesnej analyze v metroch (m) a cas
trvania jednotlivych operacii, transportov, kontrol a ¢akani v minatach (min). (Vytlacil

a Masin, 1999)

3.2.2 Index pridanej hodnoty

,Hodnota je pomer medzi uzitkovymi vlastnostami produktu (Gzitkom pre zékaznika resp.

funkcii ako prejavom spravania) a ndkladmi.“ (Masin, 2005) Teda ak hodnotu méZeme
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vyjadrit’ vzorcom, je hodnota pre zdkaznika ako pomer uzitkovych vlastnosti produktu ku

nakladom na vyrobu.

Uzitkové vlastnosti produktu

H ta =
odnota naklady

Rovnica 1: Vypocet hodnoty (Masin, 2003)
Ak néklady na vyrobu produktu a teda aj uzitkovych vlastnosti rastti, hodnota produktu pre

zakaznika klesd anaopak, ak naklady su redukované napr. eliminaciou plytvania vo

vyrobnom procese, hodnota pre zdkaznika stiipa. Hodnotu produktu mézeme zvysovat ak:

e sa znizia naklady a sicasne zvySime zitkové vlastnosti produktu,
e sa znizia naklady a uzitkové vlastnosti produktu zostanii nezmenné,
e sa pri nezmenenych nakladoch zvysi tizitkova hodnota produktu,

e sa vyrazne zvysia Uzitkové vlastnosti produktu pri miernom zvySeni nakladov.

(Masin, 2003)

Index pridanej hodnoty vyjadruje pomer Casu, kedy sa vyrobku pocéas vyrobného procesu
pridava hodnota ku ¢asu, kol’ko trva priebezna doba vyroby. V niektorych literaturach sa
uvadza aj druhy variant, Ze sa nepocita s celkovou priebeznou dobou vyroby, ale
s celkovym Casom od priatia materialu do podniku az po vystup hotového vyrobku

k zakaznikovi.

¢as, kedy je produktu pridavana hodnota

VA —index =
maex celkova priebeina doba, pocCas ktorej vyrobok vznika

Rovnica 2: Vzorce na vypocet indexu pridanej hodnoty (Masin, 2003)

Value Added Index vyjadruje podiel Casu, kedy je vyrobku pridavana hodnota a teda
zvySny cas vyroby produktu nie je priddvand hodnota atento Cas, mdézeme brat' ako
plytvanie ateda nam poskytuje priestor napr. na eliminaciu plytvania. Tendenciou je
skracovanie priebeznej doby vyroby v oblastiach, kedy vyrobku nie je pridavana hodnota,

najmd modernymi metddami priemyslového inZinierstva. (Masin, 2003)
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4 NOVE TECHNOLOGIE POVRCHOVEJ UPRAVY MATERIALOV

Srastucimi narokmi na materidly, ich odolnost avydrz vréznych aj extrémnych
podmienkach je potrebné, aby aj technoldgie obrabania novo vyvinutych materialov boli
schopné kvalitne a ucinne opracovat’ odolny material. Vyvoj novych technolégii je vel'mi
naroény anajmi drahy, ato z dovodu vyuzivania novych poznatkov z oblasti vyvoja
fyziky a chémie. Aplikacia vSeobecne novych metdd, ¢i uz obrabania alebo inych, vo
vyrobe je vel'mi komplikovana a iba vel'mi méalo firiem je ochotnd investovat’ prostriedky
do novych technologii vzhladom na to, ze st velmi drahé a skasenosti S tymito
technologiami su iba v skiSobnej oblasti, teda vac§inou neboli denne pouzivané v praxi.
Avsak v kone¢nom doésledku, firmy, ktoré maji odvahu na krok dopredu a odvahu
aplikacie novych technologii vo svojom prostredi prichadzaju s pozitivnymi odozvami,
najmd z dovodu rychlej navratnosti nakladov na investicie do vyroby ale aj tusporu
nakladov, ktoré doteraz museli vynakladat’ na Ccinnosti, ktoré predtym vykondvali

klasickym, resp. starym spdsobom. (Majzlik, 2005)

4.1 Praskova farba

PraSkové lakovanie, praskovanie alebo komaxitovanie je modernou a novou technoldgiou
povrchovej Upravy kovov, ktorda mé stipajicu tendenciu pouzivania. Praskova hmota sa na
povrch lakovaného vyrobku nanaSa pomocou striekacej pistole v elektrostatickom poli. Pri
tomto postupe sa cCastice prasku elektricky nabiji, zatial ¢o upravovany predmet je
uzemneny. PrasSkova farba drzi na povrchu upravovanych kovovych (resp. inych vodivych)

vyrobkov vplyvom elektrostatickych sil. (Komaxit, 2012)

Castice praskovej farby sa mozu elektrostaticky nabijatt dvoma spdsobmi, ato

nasledovnymi:

e clektrostatickym nabitim pri prechode prasku vysokonapdtovym polom
sustredenym v tryske striekacej pistoli;
e tribostatickym nabitim, kedy naboj vzniké trenim pohybujucich sa castic prasku o

Specialny druh izolantu, ktorym je vystlana rrka striekacej pistole. (Stryx, 2013)

Po nastriekani farby na obrobok sa vyrobok vypali v peci pri teplote cca. 180°C az 200°C,
kedy pri tejto teplote dochadza k roztaveniu praskovej vrstvy na vyrobku a vytvori sa
vrstva homogénneho nateru. Po vychladnuti vyrobku po procese zapekania farby je nater

hotovy a nevyzaduje si ziadne d’al$ie Gpravy. (Stryx, 2013)
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Praskové lakovanie mad mnoho vyhod. Jednou z nich napr. Ze sa jedna o bezodpadovu
technologiu, s minimom odpadu, resp. farba, ktora nepril'nula na povrch vyrobku sa znovu
pouziva aje recyklovatelna. Pri aplikacii praskovych farieb nie su potrebné Zziadne
rozpustadld a neobsahuju Ziadne tazké kovy, teda su Setrné k Zivotnému prostrediu. Pri
pouzivani praskovych farieb nie st potrebné viacvrstvové natery, ako to byva zvykom pri
klasickych mokrych farbach. Medzi d’alSie vyhody praskového lakovania patria aj lepSie
mechanické, chemické a protikorézne vlastnosti vyrobku po aplikovani farby na vyrobok
a kozmetické vyhody, ako je lepSie prekrytie hran ateda aj lepSi vzhlad povrchu.
(Komaxit, 2012)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Akciova spolo¢nost’ ZTS — Speciél so sidlom v Dubnici nad Vdhom patri v plnom rozsahu
pod akciovi spoloc¢nost DMD GROUP, teda DMD GROUP je jedinym akcionarom

spolo¢nosti ZTS — Specidl, a. s.

ZASN - SPECIAL, a.s.

Obrazok 12: Logo spolo¢nosti

Spolo¢nost’ ma rozsiahlu organizaénu §truktaru, vid'. Priloha P I. ZTS — Special, a. s. ma
vel'mi Siroky zaber vykonavanych ¢innosti, ktoré moézeme rozdelit’ na Cinnosti Specialne,
(zakazky pre armadu SR a inych krajin) a civilni vyrobu. Vzhl'adom na to, Ze spolo¢nost’
vyraba zlozit¢ produkty aj pre zahrani¢nych zakaznikov, je potrebné aby bola

certifikovana. Prehl'ad certifikatov je uvedeny v Priloha P II. (ZTS — Special)

5.1 Historia a vyvoj spolo¢nosti ZTS — Special, a. s.

Zavody tazkého strojarstva vznikli v roku 1937 ako pobocka koncernu Skoda. Zavody sa
Specializovali na vyrobu delostreleckych zbrani. Zavod bol vybudovany ako polo
podzemnd prevadzka, najméd z dovodu bezpecnosti pri vyrobe a manipuldcii s municiou

a delostreleckymi zbranami.

Obrazok 13: Produkt ZTS

Pocas vojny v rokoch 1945 az 1948 bol zavod skoro uplne zbombardovany a po vojne bol
postupne obnovovany. Po vojne sa zadvod sustredil najma na vyrobu zeleznych konstrukeii

pre mosty, ktoré slazili na obnovu znienej krajiny. (Bystricky, 1993)

Po obnoveni zavodu najvacsi rozmach nastal v roku 1957, kedy sa Specializovala vyroba

na dieselelektrické a elektrické lokomotivy. V obdobi najvécsieho rozmachu do zavodu
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boli dodané tisicky ton zariadeni, ¢i uz sustruhov, lisov a tazkych obrabacich strojov, ktoré

vo vel'’kom pocte pracuju dodnes.

V nasledujucich rokoch bola nosnou vyrobou nad’alej zbrojna vyroba a popri zbrojnej
vyrobe sa sem presunula vyroba napr. z Martina na vyrobu hydraulickych rypadiel

v licencii franctizskej spolo¢nosti Poclain. (ZTS — Special)

5.2 Stdasny stav akciovej spolo¢nosti ZTS — Special

Od roku 1998 sa vojenska technika vyraba pod hlavi¢kou ZTS — Special. Zbrojny program
zahffia vyrobu napr. 155 mm Samohybnej kanoénovej hiufnice ZUZANA, vezového
kompletu COBRA anadstavbu DVK pre kolesové alebo pasové vozidla. Taktiez
v stCasnosti Zavody t'azkého strojarstva maju Siroky vyrobny hlaviiovy program, v ktorom

sa vyrabaju kanony, tankové kanony rézneho kalibru, alebo napriklad minomety.

=
=
=
2
—
=

Obrazok 14: Vozidlo Cobra s vezovym kompletom DVK-30

V dnesnej dobe sa Specializicia neststred’'uje nielen na vyrobu pre armédu, ¢i uz slovensku
alebo zahrani¢nu, ale do vyrobného programu je zaradena aj civilna vyroba. Do programu
civilnej vyroby patri kusova a sériova vyroba roéznych produktov. Ako zavod na vyrobu
Specialnej vojenskej techniky disponuje vel'mi presnou vyrobnou technikou. Toleran¢né

hranice dodrzuju stupne presnosti IT 01 az 5, ktoré sa povazuju za vynimocne presné.

ZTS — Special, a.s. disponuje velmi presnou technikou, ktord vyuZiva aj na vyrobu
civilnych produktov pre rdéznych zakaznikov. Rozsiahly strojovy park (vid’. Priloha P I1I)
zavodu zaruCuje zabezpecenie najnarocnejSich poziadaviek zdkaznika vo vel'mi vybornej
kvalite. So s¢asnym strojovym parkom, moze ZTS — Special vykonavat nasledovné
vyrobné operacie, trieskové obrdbanie, vyvrtavanie, brusenie, honovanie, frézovanie,
zvaraCské prace, tvarnenie za studena, tepelné spracovanie a povrchové upravy kovov,

lakovanie a natery. (ZTS — Special)
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5.3 Postavenie na trhu a konkurencia

Ako zdvod so zameranim sa najmi na Speciadlnu vyrobu nema vo svojom odvetvi mnoho
konkurentov, jednak z dovodu, Ze vstupné naklady do tohto segmentu su vel'mi vysoké, ¢i

uz sa jedna o vybavenie vyrobnych hal alebo priestorov.

Okrem Dubnice nad Vahom sa Zavody tazkého strojarstva nachadzaju aj v Sabinove,
Kosiciach a Martine. V stcasnosti sa jedna o konkurentov, ktory v minulosti patrili pod
jeden celok a tvorili rozsiahle zavody po celom Slovensku so zameranim na Specialnu

vyrobu. (ZTS — Special)

5.4 Vyvoj spolo¢nosti od roku 2008

Nasledujiica kapitola zachytava vyvoj firmy ZTS — Special od roku 2008 az do konca
minulého roku 2012. Ako je z grafov zrejmé, aj firmu ZTS — Speciél postihla hospodarska
kriza, ktora sa odrazila na prepadoch v roku 2009 a 2010.

M
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Graf 1: Vyvoj zamestnancov od roku 2008 (ZTS — Special)

Graf udava priemerné hodnoty zamestnancov za jednotlivy rok, kde nie je zachytena
fluktuacia zamestnancov pocas roka. Klesajuci pocet zamestnancov od roku 2008
signalizoval pokles zakaziek az firma z pdvodného poctu 265 'udi bola nltena prepustit’

185 pracovnikov.
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Graf 2: Vyvoj vysledku hosp. od roku 2008 v tis. € (ZTS — Special)
Ako je z grafu zrejmé vyvoj vysledku hospodarenia za jednotlivé roky v podstate kopiruje
Vyvoj zamestnancov aj vyvoj trzieb. Hlboky prepad vysledku hospodarenia v roku 2010
ma za nasledok nielen samotna vtedajSia zla hospodarska situacia na trhu, ale aj pomerne
vysoky podiel fixnych ndkladov na prevadzku ako aj administrativnej budovy tak aj

vyrobnej haly spolo¢nosti.
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Graf 3: Vyvoj trzieb v tis. € od roku 2008 (ZTS — Special)
Z grafu trzieb je zrejmé, Ze podiel Specidlnej vyroby na celkovom objeme vyroby je

pomerne maly, ale na druhej strane, ma viac-menej od roku 2008 stabilny charakter.
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Priemerna hodnota podielu Specidlnej vyroby za poslednych 5 rokov je 1.396.000,- €.
Vzhl'adom na to, Ze Specialna vyroba sa zameriava najméd na Statne zékazky, nebol prepad
vyroby az taky markantny ako u civilnej vyroby a to z hodnoty 7.544.000,- € v roku 2008
na hodnotu 2.112.000,- € vroku 2010. Od roku 2010 maji celkové trzby stupajucu

tendenciu, ktoru si firma hodla udrzat’ aj v nasledujtcich rokoch.
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6 ANALYZA VYROBNEHO PROCESU

Analyticka cast’ bakalarskej prace je zamerand na analyzu vyrobného procesu vyrobku
Chassis 3,5t pre zakaznika Neuson (Rakutsko). V spoloénosti ZTS — Special, a. s. sa vyraba
mnoho produktov, ale analyza je zamerand na proces vyroby podvozku pre kompaktné

bagrové rypadlo.

Obrazok 15: Wacker-Neuson 3503

Analyza vyrobného procesu sa zameria na operacie suvisiace s kompletizaciou podvozku,
pocinajuc od dodania potrebného materialu, cez opracovanie a povrchovt upravu konéiac

expediciou vyrobkov k zdkaznikovi.

Hlavnym cielom analyzy vyrobného procesu je identifikovat’ plytvanie v tomto vyrobnom
procese. Identifikovanim a poukdzanim na plytvanie vo vyrobnom procese a naslednym
odporu¢anim odstranit’ toto plytvanie, resp. ho minimalizovat, bude snaha o optimalizaciu

tohto vyrobného procesu Chassis 3,5t.

6.1 Usporiadanie vyroby a vyrobna hala

Vyrobna hala spoloénosti ZTS — Special je polo-podzemné prevadzka. Podlazie, v ktorom
sa vyraba vyrobok Chassis 3,5t je rozdelené do 30 segmentov, P — prava strana, L — l'ava
strava (vid. Priloha P V). V kazdom segmente sa nachadza ur€ité pracovisko, ktoré je
Specializované na vykon urcitej ¢innosti. Stredom vyrobnej haly prechadza kolajisko,
ktoré sliZzi na prepravu surovin, polotovarov a tazkych veci medzi jednotlivymi
pracoviskami. Vzhl'adom na to, Ze kolajisko prechddza iba stredom vyrobnej haly, je

presun materidlu, polotovarov a vyrobkov medzi kolajiskom a segmentom vykonavany
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Zeriavom. Zeriavom s maximalnou nosnostou az 12.500 kg je vybaveny kazdy segment

vyrobnej haly. Zeriavy ovladaju sami vyskoleni pracovnici dial’kovym ovladanim.

6.2 Zasobovanie

Roc¢na produkcia vyrobku Chassis 3,5t je za minuly rok (2012) na urovni 500 kusov.
Vzhl'adom na to, ze produkt Chassis 3,5t sa vyraba v séridch najcCastejSie po 60 kusoch
(pocetnost’ jednej série je dana kone¢nym odberatel'om, teda firmou Neuson, a pohybuje sa
V hodnotéach od 50 do 80 kusov). Dodavatel’ dodava vsetky kusy pre tento vyrobok, v pocte
v akom je stanovend nasledujuca velkost” série. Jeden podvozok sa sklad4 zo 65 suciastok,

Casti a vypalkov ako je uvedené v kusovniku (vid’. Priloha P IV).

Vyroba produktu Chassis 3,5t je realizovana na zéklade zdkaznikom stanoveného dopytu,
teda aj organizicia ariadenie vyroby c¢iastocne zodpovedd PULL systému. Po dodani
materidlu na vyrobu novej série, sa material nepresuva do skladu, ale za¢inaju pripravné
a obrabacie prace. Tieto pripravné a obrabacie prace sa tykaju poloziek z kusovniku od

pozicie 1 az po poziciu 66.

Skladujt sa iba polozky, ktoré sa vyuZzivaju aj pre iné vyrobky, v kusovniku st to pozicie

od 67 do pozicie 73. Sem patria polozky:

e zvaraci drot,
e zakladna a vonkajsia farba,
e zakladné a vonkajsie acrylové tvrdidlo,

e zakladné a vonkajSie acrylové riedidlo.

6.3 Pripravné a obrabacie prace

Vzhl'adom na to, Ze firma produkuje mnoho vyrobkov, opracovanie jednej série prebicha
Vo viacerych etapach, vdcSinou sa pripravné a obrabacie prace vykonavaji pre 10 az 15
kusov findlneho vyrobku. Obrabacie a pripravné prace upravuju niektoré vypalky, ktoré
dodal dodavatel. Medzi pripravné a obrdbacie prace vyrobku Chassis 3,5t patria
frézovanie, lisovanie, ohybanie, zakruzovanie, rysovanie, sustruzenie, vitanie

a vyvftavanie, a zamocnicke prace.
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Graf 4: Pocetnost operacii pripravnych a obrabacich prac (ZTS - Speciél)

Graf €. 4 znazoriuje pocty operacii, ktoré je potrebné vykonat’ pred hlavnym procesom

zvarania, teda kompletizaciou do finalnej podoby. Pripravné a obrdbacie prace sa netykaju

vSetkych kusov vypalkov, 15 druhov vypalkov od dodéavatela nepotrebuje ziadne

opracovanie ani pripravné prave, a ihned’ su pripravené k hlavnému procesu zvarania. Na

druhej strane, niektoré casti, pred kompletizaciou si vyZaduju opracovanie na viacerych

strojoch a prechadzaju viacerymi pripravnymi a obrabacimi operaciami. Celkovy pocet

operacii vykonavany v tejto faze vyroby je 98, avSak opracovavanych je 50 kusov

vypalkov z celkového poctu 65 kusov, z ktorych sa sklada cely podvozok Chassis 3,5t, ako

je uz uvedené vyssie.

Nasledujuca tabul'ka, zobrazuje Casy opracovania polotovarov na jeden kus finalneho

vyrobku Chassis 3,5t.

Tabul’ka 2: Casy obrabacich a pripravnych prac v min. (ZTS - Special)

Poradie | Pozicia Cinnost’ Normocas/ks | X za poziciu | Pocet operacii

Vyvftavanie 14:00 )

L 2 Zamocnicke prace 28:00 42:00 4
Frézovanie 56:00
Lisovanie 1:00

2. 3 Ohybanie 6:00 72:00 5
Zakruzovanie 7:00
Zamocnicke prace 2:00

3. 4 Ohybanie 23:00 35:00 2
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Poradie | Pozicia Cinnost’ Normocas/ks | X za poziciu | Pocet operacii
Vyvftavanie 12:00
4, 5 Zamocnicke prace 2:42 2:42 1
5. 6 Zamocnicke prace 22:30 22:30 2
Lisovanie 7:00
6 ! Vyvitavanie 60:00 67:00 2
Frézovanie 70:12
Lisovanie 6:18
7. 8 Ohybanie 36:00 124:12 5
Vftanie 5:24
Zamocnicke prace 6:18
Frézovanie 28:48
Lisovanie 6:18
Ohybanie 36:00 )
8. 9 Vitanie 8-06 109:27 7
Vyvftavanie 18:00
Zamocnicke prace 12:15
Rysovanie 2:00 _
9. 10 Vitanie 400 *12:00 3
Ohybanie 5:00
10. 11 Vitanie 2:00 12:00 3
Vyvftavanie 5:00
11. 14 Ohybanie 4:00 *8:00 1
12. 15 Zamocnicke prace 9:00 9:00 1
13. 17 Zamocnicke prace 9:00 9:00 1
14. 18 Zamocnicke prace 12:00 12:00 2
15. 19 Vitanie 3:00 3:00 1
16. 20 Zamocnicke prace 9:00 9:00 1
17. 21 Zamocnicke prace 36:00 36:00 2
18. 22 Vitanie 6:00 6:00 1
19. 24 Zamocnicke prace 15:18 15:18 2
Frézovanie 9:00
20. 27 Lisovanie 2:00 12:00 3
Zamocnicke prace 1:00
21. 32 Ohybanie 4:00 4:00 1
22. 33 Zamocnicke prace 3:00 3:00 1
23. 35 Zamocnicke prace 7:00 7:00 2
Rysovanie 2:00 _
24. 36 Vitanie 5:00 7:00 2
25. 37 Sustruzenie 6:00 *12:00 1
Sustruzenie 31:00
26. 38 Vitanie 6:00 55:00 5
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Poradie | Pozicia Cinnost’ Normocas/ks | X za poziciu | Pocet operacii
Vyvftavanie 18:00
Frézovanie 1:00
20 39 Zamocnicke prace 2:00 3:00 2
28. 42 Ohybanie 5:00 5:00 1
Frézovanie 13:00
29. 45 Ohybanie 5:00 19:00 3
Zamocnicke prace 1:00
30. 48 Zamocnicke prace 2:00 2:00 1
31. 49 Sustruzenie 3:00 *6:00 2
Frézovanie 3:00
32. 51 Vyvitavanie 1:00 11:00 3
Zamocnicke prace 7:00
Frézovanie 3:00
33. 52 Vyvftavanie 1:00 11:00 3
Zamocnicke prace 7:00
Frézovanie 11:00
34. 55 Rysovanie 1:00 13:00 3
Zamocnicke prace 1:00
35. 56 Zamocnicke prace 11:00 11:00 2
36. 58 Ohybanie 5:00 *10:00 2
37. 60 Zamocnicke prace 3:00 3:00 1
38. 61 Sustruzenie 4:00 *8:00 2
Frézovanie 6:00
39. 62 Zamocnicke prace 2:00 8:00 3
40. 63 Zamocnicke prace 13:30 13:30 1
Frézovanie 9:00
Ohybanie 5:24 ]
4L o4 Vyvftavanie 7:12 22:30 4
Zamocnicke prace 0:54
42. 65 Zamocnicke prace 12:36 12:36 2
43. 66 Zamocnicke prace 15:18 15:18 2
z 880:03 98

* Na kompletizaciu vyrobku st potrebné dva identické vypalky.

Ako tabul’ka zobrazuje, celkovy potrebny €as na pripravné a obrabacie prace je 880 minut
a3 sekundy (14 hod. 40 min. 03 sek.). Normocasy na kus st zadané v technicko-

hospodarskych normach a v dokumentacii firmy ZTS — Special.

Tento Cas je doba, ktora je potrebna Cisto na vykonanie vSetkych ¢innosti, operacii a prac,
ktorych sa v tejto faze vyroby vykonava 98 na 50 vypalkoch. Ako je z tabulky viditeI'né,

na 18 vypalkoch od dodavatel'a sa vykonava viac operacii ako jedna. Tato skuto¢nost’ je
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dand tym, ze od dodavatela prichadzaju diely iba vypalené. Jednd sa o rovné plechy,

Vv ktorych st vyrezané, resp. vypalené otvory, podl'a technickej dokumentacie.

6.4 Vyrobny proces

V tejto Casti prace bude analyzovany vyrobny proces kompletizacie podvozku Chassis 3,5t.
Budu popisané jednotlivé cCinnosti, ktoré suvisia s procesom od vstupnej kontroly

pocinajlc a expediciou konciac.

6.4.1 Vstupna kontrola

Po prijati materialu do firmy, pracovnik kontroly kvality vykonava vstupnu kontrolu
materidlu. Kontroluju sa rézne parametre materialu, ako napr. hribka materidlu pri danych
kusoch, rozmery, tvar, polohy otvorov a pod. Vstupna kontrola sa vykonava v segmente 15
P. Bezprostredne po vstupnej kontrole sa materidl rozdeli na pracoviskd, kde budu
vykonané pripravné a obrabacie prace. Pripravné a obrabacie prace sa vykondvaju
v roznych segmentoch rozmiestnenych po vyrobnej hale. Ako bolo uz popisané v Casti 4.3
medzi pripravné a obrabacie prace patri ohybanie vypalkov do poZadovanych tvarov,
vyvitavanie a vitanie otvorov, rezanie zavitov a podobne. Pri pripravnych a obrabacich

pracach sa vyuziva rézna technika a technologické postupy.

Obrazok 16: Diely po vstupnej kontrole pripravené na obrabanie

6.4.2 Stehovanie

Stehovanie je Cinnost, ktora je vykonavana po pripravnych a obrabacich pracach. Je to

prva Cinnost, kedy sa vyrobok zacina kompletizovat. Na pripravnom stole sa najskor
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ustavi zakladna (spodok dielu), ku ktorému sa postupne privaruju (tzv. heftovanie) ostatné
diely. Podstatou stehovania je spravne umiestnenie a pripevnenie dielov k zakladni.
V pripade, ze vtomto kroku, sa nejaky diel neusadi spravne, teda nie je v zhode
s technickou dokumentaciou a vykresmi, je mozné bez vacsej namahy upravit’, popripade

uplne zmenit’ osadenie zle daného dielu k zakladni.

Stehovanie, resp. ,,heftovanie” sa vykonava v segmente 15L zvérackami, kedy sa iba
v urcitych bodoch dielcu vykonaju zvary. Toto zvaranie mé iba zabranit’ posunu alebo
zmene polohy, pri transporte dielu na dalSie pracovisko, kde sa vykonavaji pevné

(definitivne) zvary.

6.4.3 Kontrola a zvaranie

Pred vykonanim uplnych zvarov, je vykonana kontrola ustavenia resp. usadenia dielov
podla technickej dokumentacie. Vzhladom k faktu, Ze zvaranie je zdihavy proces, ktory si
vyZzaduje vel'ké mnozstvo Casu, sa zvaraju dva a viac dielov stcasne a to v segmentoch 13L

a 14L. Zvaranie sa vykonava pomocou CO zvéaraciek, teda sa zvara v ochrannej atmosfére.

Na cely vyrobok sa spotrebuje 19,3 kilogramu zvaracieho drotu Ultramag. Pre zdkaznika je
ziaduce, aby zvary boli kvalitné, pretoZze na podvozok Chassis 3,5t sa bude osadzovat’
motor, kabina, rameno a iné t'azké diely. Na podvozok ako aj na zvary nebude posobit’ len
tlak vahy samotnej kabiny, ale aj mechanicka energia spdsobend ota¢anim a vibraciami

motoru.

6.4.4 Pieskovanie

Nasledne po vykonani zavravania sa vyrobok presunie do pieskovne, kde sa pomocou
abraziva (ocelovych guli¢iek s malym priemerom) odstrania okuje po zvarani, nerovnosti
zvarov a pripadnd koroézia dielcov. Technika pieskovania spo¢iva v tom, Ze pomocou
stlaceného vzduchu sa fika abrazivo na obrabany diel a tym sa odstranuju necistoty od

okov, hrdza a iné znecistenie.

6.4.5 Rysovanie a opracovanie na CNC stroji

Z pieskovne vyrobok putuje do segmentu 5SL. V tomto segmente rysovac zakresli a vyznaci
hlavné osi pre stredy otvorov, ktoré su eSte potrebné na vyrobku. Tieto osi slizia ako

pomocné znacky, pri opracovavani na CNC stroji, kde sa vyvftava hlavny otvor a malé
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otvory pripravené na rezanie zavitov, ktorymi bude podvozok pripevneny k pohyblivym

Castiam bagru (segment 7L).

Dovod, preco sa tieto otvory vyvitavaji az po konecnom zvéarani, je ten, aby sa zabezpecila
maximalna presnost’ a vylucili sa akékol'vek odchylky pri zakladnom usadzovani dielcov k

zakladni, ktoré sa vykonava na zaciatku pri stehovani.

6.4.6 Zamocnicke prace a vyrezavanie zavitov

Zamocnicke prace sa vykonavaju v segmente 5L, kde sa ohranuju otvory po CNC stroji
(zahladzuju sa okraje), precist'uju sa otvory pripravené pre rezanie zavitov a vykonavaji sa
rozne iné zamocnicke a upravovacie prace. Po vykonani zamoc¢nickych prac, sa na Chassis
3,5t vyvitavaju zavity. Zavity sa vyrezavaji pomocou stolnych vitaciek, vzhl'adom na to,

zZe sa jedna o vel'mi presnu pracu.

6.4.7 Odborna technicka kontrola

Odborna technickd kontrola sa vykonava v segmente 3L. Do OTK patri rozmerova
kontrola na zaklade ktorej sa vyplia protokol (protokol putuje k zakaznikovi s vyrobkom,
Priloha P VI), vzhladova kontrola  zavitov. OTK spociva v postdeni zhodnosti
a kompletnosti vyrobku s technickou dokumentaciou a vyrobok je oznaceny 10 miestnym
koédom. Ak je vyrobok v sulade s technickou dokumentaciou, vyrobok postupuje do
lakovne, v pripade, Ze vyrobok nie je v dobrom stave, pracovnik OTK presunie vyrobok na
pracovisko, kde chyba vznikla a tam sa chyba odstrani. V pripade, Ze chybu nie je mozné
odstranit’, bude vyrobok oznafeny ako vynimka podla $pecialnych predpisov, a ak je to

mozné upravi sa tak, aby vyhovoval normam a pozadovanej kvalite zdkaznika.

Obrazok 17: Oznacenie nezhody
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6.4.8 Lakovanie

V lakovacich boxoch sa vykonavaju vzhl'adové Upravy vyrobku. Predtym, nez sa vyrobok
zacne lakovat’, najskor nasleduje odmastenie obrobku, zagitovanie a brusenie nerovnosti.
Po vyschnuti gitu sa zamaskuji Casti obrobku, ktoré nesmu byt nastrickané (jedna sa
0 zavity, otvory a pod.). Nasledne sa nanasa zakladna vrstva farby v predpisanej hrubke
min. 60 — 70 um. Po zaschnuti farby (min. 6 hod. pri minimalnej teplote +20°C) sa nanasa
vrchna farba taktiez vo vrstve min. 60 — 70 um a opét’ nasleduje schnutie (min. 6 hod. pri
minimalnej teplote +20°C). Cim je vyssia teplota okolia, tym sa skracuje doba schnutia.

Vzhl'adom na to, ze vo vyrobnej hale je priblizne 13°C je doba schnutia ovel'a dlhsia.

6.4.9 Zaverefna kontrola a expedicia

Zaverecna kontrola sa vykondva po lakovani v segmente 3L. Kontroluje sa najma
minimélna hrubka naterov (predpisana je min. 120 um podla technickej dokumentacie).
Zaverecna kontrola je vzhl'adova. Do protokolu merani sa napiSe vyrazené ¢islo vyrobku,
ktor¢ je zlozené z 10 ¢islic. Toto ¢islo bolo vyrazené uz pri prvej OTK. Pri druhej OTK sa

skontroluje ¢islo protokolu s ¢islom vyrazenym na vyrobku.

Segment 14P je expedi¢né pracovisko, kde sa ukladaju vyrobky na palety a oddel'uja sa
drevom tak, aby sa pocas prepravy navzajom neposkodili. Ku kazdej vyrobnej davke sa

pridava dokumentacia — atest kvality.
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Obrazok 18: Postupovy diagram

6.5 Procesna analyza vyrobku Chassis 3,5t

Procesnd analyza je vytvorend na proces kompletizdcie vyrobku Chassis 3,5t. Teda

pripravné a obrabacie prace sa skladajo z mnohych samostatnych procesov, ktoré je

potrebné vykonat pred kompletizaciou vyrobku.

Tabul’ka 3: Procesna analyza (ZTS - Special)

Cinnost Operacia | Transport | Cakanie | Kontrola Cas Pocet Vzdialenost
[o] [—] [D] 0] operacie Pudi
Vstupna 0 45 min.
kontrola
Transport — 65 m
Stehovanie o 181 min. 1
Transport — 8m
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Cinnost Opericia | Transport | Cakanie | Kontrola Cas Pocet Vzdialenost
[o] [—] [D] 0] operacie Pudi
Zvaranie o 567 min. 1
Transport — 6m
Zihanie o 74 min. 1
Transport — 14 m
Medzisklad D 120 min.
Pieskovanie o 90 min. 1
Transport — 62 m
Rysovanie o 139 min. 1
Transport — 18 m
CNC obrabanie o 630 min. 2
Transport — 12 m
Zamog. prace o 34 min. 1
Transport — 6m
Vrtanie o 115 min. 1
Transport — 12m
OTK 0 139 min. 1
Transport — 39 m
deeme ¥ o 45 min. 1
schnutie
Lakovanie ZF o 125 min. 1
Schnutie D 360 min. 1
Lakovanie VF o 52 min. 1
Schnutie D 360 min. 1
Transport — 39m
OTK ¢ 30 min. 1
Transport — 36 m
Expedicia o
z 12 12 3 3 3106 min. 16 317 m

Z procesnej analyzy je zrejmé, Ze vyrobok je presuvany po vyrobnej hale pocas procesu

kompletizacie ¢asto a na dlhé vzdialenosti. Od stehovania az po expediciu vyrobok prejde

po vyrobnej hale 317 metrov. Transporty vyrobkov po vyrobnej hale su ¢innosti, ktoré

nepriddvaji vyrobku hodnotu, teda iba zvySuju naklady.

Vykonanie vSetkych 12 operacii, ktoré¢ suvisia s kompletizaciou vyrobku trva 3106 minut

(51 hod. a 46 min.). Pocas tejto doby, sa vyrobku pridava hodnota, za ktort je zadkaznik

ochotny zaplatit’. Do tohto ¢asu, nie je zapocitany Cas pripravnych a obrabacich prac, lebo
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su brané ako samostatné procesy, ktoré je potrebné vykonat’ pred samotnou kompletizaciou

vyrobku.

Obrazok 19: Nahl'ad na vyrobok podl'a technickej dokumentacie

Celkovy ¢as potrebny na zhotovenie vyrobku aj s pripravnymi a obrabacimi pracami ¢ini

3986 normominut (66 hod. 26 min. a 3 sek.).

6.6 SWOT analyza procesu

Analyza SWOT je zamerand na analyzu procesu kompletizacie vyrobku Chassis 3,5t.
Vnuatorné prostredie (silné a slabé stranky) sa zameriava predovSetkym na technologie
a vybavenie vyrobnej haly, teda na vnutorné vplyvy na proces. Analyza vonkajSieho
prostredia je zamerana naopak, na vplyvy, ktoré stivisia s okolim procesu, ako st moznosti

zlepSovania procesu, dodavatelia, odberatelia a pod.
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Tabul’ka 4: SWOT analyza procesu (ZTS - Special)

Silné stranky P* Slabé stranky p*
e Zeriavy (flexibilny transport) [2] | e Malé vyrobné davky (Casté [1]
e Kolajisko (flexibilita [3] pretypovanie strojov)
transportu vo vyrobnej hale) e Technolédgia povrchove;j [2]
e Technolbdgie pouzivané [1] upravy vyrobku (stecend farba
V procese (presnd a moderna - reklamdcie)
technologia) e Nadbytoené operacie (zvysené | [3]
naklady na obrabanie a
vyrobu)
PrilezZitosti p* Hrozby pP*
e Dodavatelia (dlhodobd [1] | e Reklamacie (zvySovanie [1]
spolupraca a dobré vztahy) nakladov)
e Inovacie procesu (priestor na [3]
zlepsovanie, uspora nakladov)
e Zmena nicktorych dodavanych | [2]
vypalkov (mensi pocet
operacii, znizenie nakladov)

* P — poradie dolezitosti (priorita) danej polozky

6.6.1 Silné stranky

Medzi silné stranky patri transportny systém vyrobnej haly. Sucastou tohto systému je
kolajisko, ktoré je vedené stredom vyrobnej haly a Zeriavy v jednotlivych segmentoch.
Transportny systém je dolezity nie len pre tento konkrétny proces, ale aj pre ostatné
vyrobné procesy. Pomocou tohto transportného systému moZu pracovnici presuvat

akykol'vek vyrobok z hociktorej ¢asti vyrobnej haly do inej.

Technoloégie vyuZzivané pre proces su silnou strankou, najmid z dévodu, ze mnoho
pristrojov, ktoré si beZzne pouzivané, maju vel'mi vysoku presnost’ ¢i uz obrabania alebo
inej Upravy materidlov. Presnd technika je nespornou vyhodou najmi pri realizovani
zlozitejSich zakaziek, ale je uplatiiovana aj pri realizovani procesu kompletizacie Chassis

3,5t, hlavne pri vyvftavani otvorov a zavitov, na ktoré s kladené vel'mi vysoké Standardy.

6.6.2 Slabé stranky

Malé vyrobné davky su slabou strankou tohto procesu. Najmé z dovodu, ze sa straca Cas
pri Castom pretypovani strojov z jednej operdcie na inli. NajCastejSie sa z jednej série
vytvori 60 kusov finadlneho vyrobku a vyrobné davky st v sucasnosti nastavené na 10 az 15

kusov. Z uvedeného je zrejmé, ze pretypovanie strojov sa na jednej sérii vykonava 4 az 6
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krat pri operacii. Ak by sa séria produkovala na dva krat, znizil by sa ¢as pretypovania

strojov dva az tri krat, ¢o by malo za nasledok vyznamnu Gsporu ¢asu.

Povrchova uprava hotového vyrobku sa vykonava klasickym sposobom — teda strieckanim
farby mokrym sposobom. Pri nespravnom nanasani farby alebo zlej viskozite farby sa na
vyrobku vytvoria tzn. ,,stekance* (steCené kvapky farby). V pripade, ze sa ste¢ena farba
nachddza na viditelnych plochich, vyzaduje si to opravu, teda prebrisenie a znova
nalakovanie. V horSom pripade, ak sa takyto vyrobok dostane k zakaznikovi, zdkaznik

vyrobok reklamuje. SteCena farba sa povazuje za nezhodu iba na vonkajsSej strane vyrobku.

Pri niektorych vypalkoch, ktoré st doddvané od dodavatela, sa vykondavaji operacie
a ¢innosti, ktoré moze dodavatel' vykonat vo svojej firme. Ak by dodavatel' upravil
niektoré diely, zniZil by sa pocet operacii, teda aj priebezna doba vyroby, ¢im by sa uSetril

nie len Cas ale aj ndklady.

6.6.3 Prilezitosti

Dlhodoba spolupraca s dodavatelom tzko suvisi s pripadnou zmenou dodavanych
vypalkov. Dobré vztahy medzi dodavatelmi a odberatel'mi poskytuju priestor na rieSenie
niektorych zmien v dodavkach, ktoré by umoznili vyrobcovi (odberatel'ovi) napr. znizit
pocet nutne vykonavanych operacii, ¢im by sa v kone¢nom dosledku znizili aj naklady na

vyrobu.

Moznosti inovacie procesu st vyznamnou prilezitostou ako zlepSit’ ¢i uz proces samotnej
kompletizacie vyrobku Chassis 3,5t alebo procesy pripravnych a obrabacich prac. Firma
ma velmi velké moZnosti na zlepSovanie a inovovanie procesov, ktoré by dopomohli

k lacnejSej vyrobe a v kone¢nom dosledku aj k zvySeniu zisku.

6.6.4 Hrozby

Reklamacie vyrobkov st hrozby, ktoré zvySuji nédklady na vyrobu, resp. opravu. Ak
zdkaznik reklamuje vyrobok, firma ZTS — Special, znasa vietky naklady spojené
s reklamacnym procesom, ako s napr. vystavenie protokolu, prepravné naklady, néklady
na odstranenie zavady aV niektorych pripadoch su to aj ndklady, ktoré vzniknt

zakaznikovi ak je nutné zastavit’ vyrobnu linku v jeho zavode.
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6.7 Vypocet indexu pridanej hodnoty

Pri vypocte indexu pridanej hodnoty som vychadzal z procesnej analyzy procesu
kompletizacie vyrobku Chassis 3,5t. Index pridanej hodnoty budem pocitat’ z Casu, ktory
pridava hodnotu vyrobku. Teda VAi sa pocita ako podiel ¢asu, kedy je vyrobku priddvana

hodnota ku priebeznej dobe vyroby, teda celkovému Casu procesu.

V procese kompletizacie prebieha 12 transportov, kedy rychlost’ posunu zeriavu je 8 s/m

a s kazdym transportom este suvisia nasledovné operacie:

e uchytenie vyrobku na lana,

e vyzdvihnutie vyrobku do potrebnej vysky a presun,

e usadenie vyrobku na d’alSie pracovisko,

e uvolnenie z lan.
Vykonanie sprievodnych operdcii pred apo kazdom transportne trva pracovnikovi
V priemere 2,5 minaty. Vypocet ¢asu transportu je nasledovny:

T; = poCet metrov X rychlost posunu Zeriavu

Rovnica 3: Vzorec — vypocet ¢asu transportu

s
T,=317m x8 o= 2536 s =~ 42,27 min.

Rovnica 4: Vypocet ¢asu transportu

T,, = polet transportov X priemerny Cas pripravnych prac

Rovnica 5: Vzorec — vypocet ¢asu pripravnych prac

T,p = 12 X 2,5 min.= 30 min.

Rovnica 6: Vypocet ¢asu pripravnych prac
Celkovy cas na vykonanie transportov aj s pripravnymi a sprievodnymi pracami je 72,27
minut. Celkova priebeznd doba vyroby je 3178,27 minat a ¢innosti, ktoré pridavaji

hodnotu su stehovanie, zvaranie, Zihanie, pieskovanie, rysovanie, CNC obrdbanie,

zamocnicke prdce, vitanie, tmelenie a lakovanie. Celkovy ¢as, kedy je vyrobku pridavana

hodnota je 2022 mintt.

VA — cas, ktory pridava hodnotu z PDV « 100[%]
Y priebeina doba vyroby (celkovy tas) 0

Rovnica 7: Vzorec na vypocet VAI
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2022 min.

P 0, — 0,
Ai = 5o X 100[%] = 63,62%

Rovnica 8: Vypocet VAi
Z vypoctu indexu pridanej hodnoty vyplyva, ze 63,62% casu priebeznej doby vyroby
pridava vyrobku hodnoty, teda ho meni v takom zmysle, aby sa priblizil k zdkaznikovi.
Ostatnych 36,38% priebeznej doby vyroby (1156,27 mintt) sa vyrobku Chassis 3,5t

nepriddva hodnota aVvtomto cCase sa vykonavaji najmd kontroly, schnutie farieb,

transporty a ¢akanie vyrobku na ina operaciu.

6.8 Reklamacie

Reklamacie kazdej firme zvySuju naklady bez toho, aby vytvarali novii hodnotu pre
vyrobok. V spoloénosti ZTS — Special je §truktira nakladov na kazdu reklamaciu ina, ale

niektoré polozky Vv reklamaciach st nemenné, ako napr.:
e Prepravné naklady 180,00 €
e Vystavenie protokolu 63,45 €

Z uvedeného vyplyva, Ze fixné naklady na reklamacie, ktoré znasa vyrobca Cinia spolu
243,45 €. Samozrejme k tymto ndkladom je eSte potrebné pripocitat’ samotné naklady na

odstranenie nezhody, kvoli ktorej bol vyrobok reklamovany.

7 O Reklamacia neuznana

B Reklamacia ¢iasto¢ne uznana

18

O Reklamacia uznana

Graf 5: Reklamacie za rok 2012 (ZTS — Special)
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Celkovo za rok 2012 bolo vo firme ZTS — Special reklamovanych 26 kusov vyrobku
Chasssis 3,5t, pricom ro¢nd produkcia sa v minulom roku pohybovala na trovni 500

kusov. Celkové néklady na reklamaciu tvorili:

e Prepravné naklady 3.420,00 €
e Vystavenie protokolu 1.205,55 €
e Néklady na odstranenie nezhody 8.230,43 €

Za rok 2012 tvorili celkové naklady spojené s reklamovanim vyrobku Chassis 3,5t
12.855,98 €.

6.8.1 Struktira reklamacii

Reklamacie za rok 2012 mali vo firme ZTS — Special pre vyrobok Chassis 3,5t rozmanitt
Struktaru. Nasledujuci graf zobrazuje, z akych dovodov boli vyrobky reklamované a aj

jednotlivé pocetnosti reklamovanych dévodov.
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Graf 6: Struktara reklamacii (ZTS Special)

Ako je z grafu zrejmé, najcastejSim dovodom reklamacie bol nespravny nater, takze podl'a

reklamacénych protokolov sa jednalo najcastejsie o tieto nezhody:
e matny nater,
e drsny nater,

e steCené kvapky, tzv. ,,stekance®,
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e necistoty v natere,
e mala vrstva nateru,
e odlupnuty nater.

Vel'mi ojedinelé je poskodenie pri manipulacii — najéastejSie preprave, vzhl'adom k faktu,
ze vyrobky sa prepravuji dokladne oSetrené obalovym materidlom. Reklamacie z dovodu
dorazu, pri tychto reklamacidch si nezhody spdsobené pri zvarani, resp. zlom dosadeni
nejakého vypalku. Reklamacie otvorov st spdsobené najmid tym, Ze nie si sU0SOVO

vytvorene.
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7 IDENTIFIKACIA PLYTVANIAYV PROCESOCH ANAVRHY NA
JEHO ELIMINACIU

Na zéklade analyzy vyrobného procesu ako aj samotnej kompletizacie vyrobku Chassis
3,5t tak aj pripravnych a obrabacich prac sa pokusim identifikovat plytvanie, ktoré sa
vyskytuje v procesoch. Na zaklade identifikovaného plytvania sa budem snazit’ navrhnat
opatrenia, ktoré by mali mat’ za nasledok bud’ odstrdnenie tohto plytvania, alebo aspon

jeho minimalizovanie.

7.1 Zlucenie operacii

Celkovy cas trvania odbornej technickej kontroly je 139 minut. Pocas prvej etapy OTK
pracovnik kontroluje cely vyrobok, ¢i je v sulade s technickou dokumentaciou. V procese
kontroly sa nachddza zlozita operacia, kedy pracovnik OTK kontroluje spodnt cast’

podvozku. Této operacia sa sklada z 8 ¢innosti a to nasledovnych:

e upevnenie vyrobku na Zeriav pomocou lan,
e vyzdvihnutie,

e upevnenie podvozku na otacaci zaves,

e otocCenie Chassis 3,5t,

e zmeranie podvozku,

e otocenie podvozku do pdvodnej polohy,

e presun podvozku na meraci stol,

e uvolnenie podvozku z lan.

Cela operacia trva 7 minut. Celd operécia je potrebna k tomu, aby pracovnik OTK zmeral
spodnt ¢ast’ podvozku — otvor, vytvoreny CNC obrdbanim a vyvitané zavity okolo otvoru
a in¢ parametre. Téato operacia pocas odbornej technickej kontroly je nevyhnutné preto, aby
sa pracovnik OTK dostal k spodnej Casti podvozku. Vzhl'adom na to, ze OTK nepridava
hodnotu findlnemu produktu, je dolezité, aby bol ¢as na vykonanie ¢o najkratsi. Pracovnik
odbornej technickej kontroly mdze otvor vytvoreny CNC obradbanim a vyrezané zavity
zmerat’ ihned’ po ich vyrezani v polohe, kedy je vyrobok oto¢eny v polohe spodnou ¢ast'ou
navrch. Tym sa skrati ¢as odbornej technickej kontroly o 7 mintt a nie je potrebné vyrobok
otacat’ pocas OTK. Po zavedeni navrhu na eliminaciu skratenia casu odbornej technicke;j
kontroly by bol ¢as132 minit z povodnych 139 mintt. Casova Gspora na skontrolovanie

jedného kusa je 7 minut, avSak pri rocnej produkcii (pri predpoklade zachovania
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minuloro¢nej produkcie 500 kusov) ide o usporu ¢asu 3500 minut (58 hodin a 20 minut),

ktoré v procese kompletizacie nepridavali hodnoty findlnemu vyrobku.

7.1.1 Vyhody navrhu

e ZniZenie ¢asu na vykonanie OTK, teda Casu, ktory nepridava hodnotu vyslednému
produktu.
o Skratenie celkovej priebeznej doby vyroby.

7.1.2 Nevyhody navrhu

e Koordinacia dvoch pracovnikov na pracovisku.

e Presun metrologickych pomdcok.

7.2 Zmena technolégie povrchovej upravy

Navrh na zmenu technoldgie povrchovej tpravy hotového vyrobku Chassis 3,5t vychadza
zo Struktury reklamdcii, kedy najviac reklamécii bolo z ddévodu zlého nateru (tzv.
,»stekancov) na vonkajsej strane Chassis 3,5t. Z tohto dévodu navrhujem, aby miesto
pouzivania klasickej farby sa na povrchovu upravu vyrobku vyuzivala praskova farba.
Pouzivanie praSkovej farby md mnoho vyhod, napr. praSkové farby st jednovrstve,
trvacnejsie, ekologickejsie a pod.

Naklady spojené s realizaciou tohto navrhu st pomerne vysoké, ale vzhl'adom nato, Ze tito

povrchovu uUpravu je mozné vyuzivat' aj pri ostatnych vyrobkoch a sortimente, ktory sa

Vv podniku vyraba, dosiahla by sa vyrazna ¢asova uspora a rychla navratnost’ investicie.

Na zaklade cenovych ponuk od roéznych firiem, som zostavil tabul'ku, ktora zobrazuje
vstupné nédklady na realizaciu navrhu. Ceny uvedené v tabul'ke su prepocitané pribliznym

kurzom 25,- CZK za 1,- EUR.

Tabul'ka 5: Vstupné ndklady na realizaciu ndvrhu

) ) Cena zariadenia Cena zariadenia
Zariadenie
[v €] [v K¢]
Striekacia pistol’ 1.200,00 € 30.000,00 K¢
Striekaci box 23.500,00 € 587.500,00 K¢&
Zapekacia pec 32.000,00 € 800.000,00 K¢
Suma 56.700,00 € | 1.417.500,00 K¢
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Ako je z tabul’ky zrejmé, naklady na realizaciu zavedenia novej technoldgie povrchovej
upravy vyrobkov su vysoké. Vyuzivanim tejto technologie by sa vyrazne znizila priebezna
doba vyroby a to najma odstranenim schnutia a duplikovanim naterov. Vzhl'adom na to, ze
investicné nédklady na zapekaciu pec st najvyssSie, je mozné v podniku vyuzit miesto
zapekacej pece, jednu zo zihacich peci (vytvaraju teplotu az do 650°C), ktorou podnik

disponuje. Casové skratenie je vyjadrené v tabulke 6.

Tabul’ka 6: Casové vyjadrenie operacii

Lakovanie mokrou farbou Praskova farba
Operacia Cas trvania Operacia Cas trvania
Aplikacia zakladnej farby 125 min. | Praskovanie 70 min.
Schnutie 360 min. | Zapekanie 45 min.
Aplikacia vrchnej farby 52 min. | Chladnutie 50 min.
Schnutie 360 min.
Suma 897 min. | Suma 165 min.

Ako je z tabul’ky zrejmé, zavedenim novej technoldgie sa vyrazne znizi doba potrebna na
vykonanie povrchovej upravy vyrobku. Casovy rozdiel medzi klasickym ,mokrym®
lakovanim a praskovym striekanim je 732 minuat (12 hod. a 12 min.). Najviac ¢asu zaberalo
Z procesu povrchovej upravy schnutie vyrobku. Teda schnutie je proces, ktory nepridava

hodnotu a teda je povazovany za plytvanie (aZz 720 minut).

Cely proces kompletizacie vyrobku Chassis 3,5t, podl'a procesnej analyzy trva 3106 mintt.
Po zavedeni tohto navrhu na odstranenie plytvania — najmé schnutia — by sa celkovy ¢as

procesu kompletizacie skratil na 2374 mintt (39 hodin a 34 minut).

7.2.1 Vyhody navrhu

e Vyrazné skratenie priebeznej doby vyroby.

e Ekologickejsi sposob povrchovej tpravy.

e VyuZivanie pri viacerych produktoch.

e Uspora nakladov na lakovanie (postacuje jedna vrstva).

e ZniZenie poctu reklamécii.

e K dispozicii miesto zapekace] pece na praskovu farbu je zihacia pec s moznost'ou

zapekania az do 650°C. Praskové farby sa zapekaju pri teplote 200°C.
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7.2.2 Nevyhody navrhu

e Vysoké vstupné naklady.
e Potrebna rekvalifikacia personalu.

e Potrebny stuhlas zakaznika so zavedenim novej technolégie povrchovej tpravy.

7.3 Odstranenie nadbyto¢nych operacii - vyvitavanie

Nadpraca je povazovana taktiez za druh plytvania. Aj v procese pripravnych a obrabacich
prac sa nachadzala nadpraca. Pri obrabani a pripravovani dielu 38 (podl'a kusovniku) sa do
plného valca vyvitava diera o priemere 65 mm. Toto vyvitavanie som oznacil ako
nadprécu, vzhl'adom na to, Ze dodavatel’ spolo¢nosti ZTS — Speciél, a.s. mé k dispozicii aj
ty¢e, resp. rury vhodné pre pouzitie do vyrobku. Cenové rozdiely, si uvedené

Vv nasledujucej tabulke.

Tabul’ka 7: Rozdiely pri opracovani dielu ¢. 38

Plny valec | Duty valec
Dizka 1 meter 1 meter
€/kg 1,35€ 2,40 €
Kg/ks 120,841 kg 91,445 kg
€/ks (1 m) 163,14 € 219,47 €
Delenie 8,00 € 8,00 €
€/ ks (250 mm) 48,79 € 62,87 €

Ako je z tabulky zrejmé, medzi valcami je cenovy rozdiel, ktory ¢ini 14,08 €. Podla
technicko-hospodarskych noriem, st naklady na opracovanie (vyvitanie diery s priemerom
65 mm) 20,11 €. Z uvedeného vyplyva, Ze aj ked’ je duty valec drahsi ako plny valec,
opracovanie pln¢ho valca je nékladnejSie ako opracovanie dutého. Rozdiel v nakladoch
medzi nakladmi na opracovanie (20,11 €) a cenovy rozdiel obstaravacich nakladov (14,08
€)je 6,03 €.

Teda celkové Uspora na jeden kus je 6,03 € a ¢as pripravnych a obrdbacich prac sa skrati
0 13,5 minuty, ¢o pri udrZani ro¢nej produkcie 500 kusov (v roku 2012) ¢ini usporu na
nakladoch 3015,00 € (cca. 75 375,00 K¢€) a zredukovanie Casu pripravnych a obrébacich
prac o0 6750 minut (112 hod. a 30 min.).
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7.3.1

Vyhody navrhu

Skratenie Casu pripravnych a obrabacich prac.
Znizenie nakladov na obrabanie a pripravu pre d’alSie spracovanie.

Odstranenie plytvania — nadprace.

Nevyhody navrhu

Zmena technologického postupu.

Zmena Struktiry objednavok u dodéavatel’a.

7.4 QOdstranenie nadbyto¢nych operacii — ohybanie

Nadbyto¢né prace sa nachadzaju aj pri pripravnych a obrabacich pracach dielov s poziciou

2 a5 (podla kusovniku). Jednd sa o bocné steny podvozku, na ktorych sa vykonéava 25

ohybov a nasledne sa zahladzuju do obluku tmelenim. Nasledné opracovanie po ohybani sa

skladé z tychto operacii:

tmelenie (prekrytie hran do hladka),

schnutie tmelu pod tepelnymi Ziari¢mi,

brusenie,

tmelenie (odstranenie nedokonalosti po prvom tmeleni),

schnutie.

Cely tento proces opracovania hran po ohybani trva priblizne 180 minut (zalezi od kvality

prvého tmelenia). Nasledujuca tabulka zobrazuje jednotlivé ¢asy potrebné na opracovanie.

Ako je z tabulky zrejmé, na oboch kusoch sa vykonava pocetné mnozstvo ohybov, ktoré

st naslednym opracovanim zahladené do obluka. Pri vyrobe podvozku Chassis 9,5t sa

Tabul’ka 8: Casy ohybania

Prava stena | Lava stena
Normocas 18:00 min. |  22:30 min.
Pocet ohybov 25 25
Néklady 3,86 € 3,81€
Cas ohybu 43 sek. 54 sek
Naklady na jeden ohyb 0,154 € 0,152 €
Opracovanie ohybov 180 min. 180 min.
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bo¢né steny ohybajii menej krat, teda steny podvozku st hranaté. Pri zredukovani 25
ohybov na 5 sa nielen eliminuje ¢asovo naro¢né a nakladné opracovanie ale aj samotny ¢as

ohybania a naklady. Navrh na eliminéciu zobrazuje tabul'ka ¢. 9.

Tabul'ka 9: Proces ohybania po eliminacii nadbyto¢nych ohybov

Prava stena Lava stena
Normocas 3:35 min. 4:30 min.
Pocet ohybov 5 5
Néklady 0,77 € 0,76 €
Rozdiel ¢asu ohybania 14:25 min. 18:00 min.
Rozdiel v nakladoch 3,09 € 3,05 €
Roc¢na tspora (Cas) 120 hod. 8 min. 150 hod.
Roc¢né Gspora (€) 1545,00 € 1525,00 €

Rozdiel v nékladoch na ohybanie pri pravej stene podvozku ¢ini 3,09 € a pri l'avej stene
¢ini 3,05 €. V ro¢nom vyjadreni (pri zachovani minuloro¢nej produkcie 500 kusov) tvori
celkova uspora na ohybani oboch dielov 3070,00 € (76.750,00 K¢). TaktieZ sa odstrania
nasledné operdcie suvisiace so zahladzovanim ohybov. V ro€nom vyjadreni sa jedna o ¢as
3000 hodin, ktory je potrebny na tmelenie a schnutie. Znizenie poc¢tu ohybov nijako

neovplyvni funkénost’ daného dielu, iba ma vplyv na zmenu tvaru.

7.4.1 Vyhody navrhu

e Skratenie Casu pripravnych a obrabacich prac.
e (Odstranenie nadbyto¢né ohybania.
e Odstranenie s ohybanim suvisiacich prac (tmelenie, schnutie).

e Znizenie nadkladov na ohybanie, tmelenie a mzdovych nakladov.

7.4.2 Nevyhody navrhu

e Zmena technologickej dokumentacie.
e Zmena technologického postupu.

e Potrebny suhlas zakaznika s havrhovanou zmenou.
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7.5 ZniZenie poctu vyrobnych davok

Odportcanie na zniZzenie poctu vyrobnych davok na jednu sériu vychadza z toho, Ze pri
kazdej vyrobnej davke sa isty as pracovnici zaoberaju pretypovanim strojov. Pretypovanie
strojov stoji firmu nielen naklady ale aj ¢as, kedy sa pocas vyrobného procesu nepridava
nijakd hodnota findlnemu vyrobku, ale tieto pretypovania su potrebné pre d’alSiu vyrobu.
Preto je vhodné brat’ ¢as na pretypovanie strojov a zariadeni z vyroby jedného vyrobku na
druhy ako fixni hodnotu. Ak budeme cCas pretypovania brat’ ako fixni hodnotu, potom

moézeme vyuzit degresiu tejto hodnoty na jeden kus vyrobku.

Pri procese kompletizacie a aj pri pripravnych a obrabacich pracach je ¢as pretypovania
strojov na jeden vyrobok 2119 minat (35 hodin a 16 mintt). Vo firme sa vyrobok Chassis
3,5t vyraba po sériach, najcastejsie po 60 kusov v sérii. Séria do vyroby putuje v priemere
Vv dvanastich davkach, ¢o znamena, Ze pretypovanie strojov sa vykonava priemerne 5 krat
pri produkcii jednej série. Teda ak sa vykonadva na strojoch a zariadeniach pri procese

kompletizacie, pripravnych a obrabacich pracach pretypovanie 5 krat, to znamend, ze

2119 min.

hodnota pretypovania na jeden vyrobok je ———— = 176,6 min./ks (2 hod. 56 min. a 36

sek.). Ak by sa jedna séria o pocetnosti 60 kusov rozdelila na dve vyrobné davky po 30

2119 min.

kusov na jednu vyrobku déavku, €as pretypovania na jeden vyrobok by bol ok

70,6 min/ks (1 hod. a 10 min.).

Z uvedeného navrhu vyplyva, Ze rozdiel casu pripadajici na jeden vyrobok pri pretypovani
12 kusovej vyrobnej davky a 30 kusovej vyrobnej davky je 106 minut (1 hodina a 46

minut).

7.5.1 Vyhody navrhu

e Uspora &asu pri pretypovani strojov na vyrobok a skratenie priebeZnej doby vyroby
vyrobku, ako aj pri pripravnych a obrdbacich pracach, tak aj pri procese
kompletizacie.

e Znizenie hodnoty Casu pretypovania strojov, teda Casu, ktory nepriddva hodnoty

vyrobku a teda aj zniZenie nakladov.

7.5.2 Nevyhody navrhu

e Vicsia doslednost’ pri pldnovani a organizovany vyroby a zostavovani vyrobného

planu.
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e VysSia ndrocnost na pozornost’ pracovnikov pri vy$Som opakovani operéacii,

stereotypna praca.

7.6 Kruzky kvality a zlepSovania

Nevyuzivanie schopnosti a potencidlu pracovnikov je taktiez povazované za plytvanie,
Vv niektorych knihach je popisované ako najhorsie plytvanie zo vsetkych. Vo firme ZTS —
Special zapojenie pracovnikov do riesenia problémov vychadzajicich napr. z reklamécii,
ktoré suvisia s ich vykonanou ¢innost'ou. Naklady na zaistenie podmienok nie si vysoké,
ide 0 zaistenie miestnosti alebo tichého miesta vo vyrobnej hale, kde budi umiestnené

stoly a stoli¢ky, popripade tabula.

Samozrejme, pri tomto navrhu je potrebné nastavit aj motivaény systém, ktory bude
motivovat’ pracovnikov k tomu, aby boli aktivny a snaZzili sa redlne rieSit problém

a nezucastnit’ sa iba z povinnosti.

7.6.1 Vyhody navrhu

e ZvySenie zaujmu o pracu zo strany pracovnikov.
e ZlepSenie pracovnych postupov a technik, intenzivnejSia produkcia napadov na
ZlepSovanie kvality.

e Priestor pre timovu pracu, utuZenie kolektivu.

7.6.2 Nevyhody navrhu

e Potrebny spravne nastaveny motivacny systém a systém odmenovania.
e Vyhradenie priestorov pre zriadenie a zariadenie miesta.

e Naklady na mzdy pracovnikov, ktori sa budi za¢astnovat’ krizkov kvality.
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ZAVER

Bakalarsku pracu som spracovaval v spolodnosti ZTS — Specidl, a.s., v ktorej som sa
zameral na optimalizaciu vyrobného procesu vyrobku Chassis 3,5t, ktory sa d’alej pouziva

ako sasi do bagrov.

V teoretickej Casti som najskor struéne popisal mlada disciplinu priemyslové inzinierstvo
ajeho klasické a moderné metdody. Nasledne som kriticku literarnu reSerS zameral na
aktualne koncepty planovania a riadenia vyroby, kde som popisal tlakovy a tahovy princip
planovania ariadenia vyroby akonkrétne vybrané metddy. Predposledna kapitola
teoretickej Casti prace je zamerana na charakterizaciu 6smich druhov plytvania a metod,
pomocou ktorych sa plytvanie v procesoch odhaluje. V zavere teoretickej Casti som sa
struéne venoval novym technoldgidm, ktoré sa stdvaji Coraz dostupnej$imi a mnohokrat

dokazu podnikom usetrit’ ndklady v porovnani s klasickymi technolégiami.

Uvodom do praktickej Gasti bakalarskej prace je predstavenie spoloénosti, struény opis jej
historie a aktualneho stavu, v ktorom sa nachadza a popis vybranych ukazovatel'ov, ktoré
poukazujli na stav spolo¢nosti za poslednych pét’ rokov. Siedma kapitola bakalarskej prace
je zamerana na analyzu vyrobného procesu od naskladnenia materidlu az po zavere¢ni
kontrolu a expediciu. Analyza je zamerana ako aj na pripravné a obrabacie prace, ktoré sa
vykonavaju pred procesom kompletizacie vyrobku, tak aj na samotny proces kompletizacie
vyrobku. Procesy som analyzoval pomocou procesnej analyzy, ktord som pouZil na proces
kompletizacie vyrobku a SWOT analyzy zostavenej na cely proces vyroby od naskladnenia
materidlu do skladu az po expediciu. V poslednych castiach analytickej Casti prace st
popisané reklamécie a graficky zndzornend ich Struktira a vypocitany index pridanej

hodnoty pre proces kompletizacie vyrobku.

ZavereCna Cast’ prace je venovana identifikacii plytvania v procesoch a navrhom na ich
elimindciu. Prostrednictvom analyz vyrobného procesu, ¢i uz procesu kompletizacie
vyrobku alebo procesov pripravnych a obrabacich prac, sa preukazalo, ze v procesoch sa
nachddzali rezervy, ktoré mali za nésledok bud’ predlZovanie priebeznej doby vyroby alebo
netcelné zvySovanie nakladov na findlny vyrobok. Vysledkom procesnej analyzy bolo
zistenie, ze priebezna doba procesu kompletizacie trva 3106 minut, z coho vyrobku
pridaval hodnotu ¢as v hodnote 2022 minat. Zvysny ¢as (1084 minut) poskytoval priestor
na identifikaciu plytvania vo vyrobnom procese. Taktiez zo slabych stranok a hrozieb

SWOT analyzy vychadzaju navrhy na eliminaciu plytvania. Ci uZ ide o zniZenie poétu



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 70

vyrobnych davok na sériu, kedy sa prostrednictvom ndvrhu Cas na pretypovanie strojov
redukoval 0 106 minut na jeden kus produkcie. Alebo navrh na zmenu povrchovej Gpravy
vyrobku, ktory skratil ¢as o dobu nepridavajucu hodnotu vyrobku o 732 minut, z coho
markantna Cast’ tohto Casu bola doba, kedy nater ¢i uz zakladnou alebo vrchnou farbou
schol. Navrhom na minimalizéciu nadprace v procesoch pripravnych a obrabacich prac sa
podarilo eliminovat’ nadpracu skoro 0 46 minat a zredukovat' ndklady o 12,17 € (cca.

304,25 K¢) na jeden kus produkcie.

Navrhy na minimalizovanie plytvania st zostavené¢ tak, aby sa neucelne a bez pridavania
hodnoty vyrobku nezvySovali ndklady a nepredlzovala priebezna doba vyroby vyrobku.
Realizacia navrhov na eliminiciu plytvani zistenych v procesoch, bude prinosnd pre
vyrobu podniku a prinesie podniku benefity nielen pre konkrétny vyrobny proces ale aj pre

ostatné procesy prebiehajlice v zavode.
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PRILOHA P |1: PREHIAD CERTIFIKATOV

BUREAU VERITAS
Certification

ZTS - SPECIAL, a.s.
Areal ZTS ¢&. 924, 018 41 Dubnica nad Vahom

Slovenska republika

Bureau Veritas Certification tymto potvrdzuje, Ze systém manazérstva vyssie
uvedenej organizacie bol prevereny a bolo preukazané, Ze tento systém splria
poziadavky systému manazérstva podfa nizsie uvedenej normy

Norma

ISO 9001: 2008

Predmet certifikdcie

VYROBA SPECIALNEJ TECHNIKY A NAHRADNYCH DIELOV PRE
: SPECIALNU TECHNIKU. '
VYROBA SKRUTNYCH TYCi PRE AUTOMOBILOVU TECHNIKU.
VYROBA HLBINNYCH TYCOVYCH CERPADIEL.
VYROBA STROJOV NA DRVENIE KAMENA A ZELEZOBETONU.
POVRCHOVE UPRAVY KOVOV.

Zaciatok certifikacného cyklu: 20.04.2009

Za predpokladu neustaleho udrziavania systému manazérstva v organizacii tento
certifikat plati do: 17.04.2015

Pévodny datum schvalenia: 20.04.2009

Certifikat &. SK-U 12022Q Datum vydania: 31.05.2012

Podpis

Ing{Jin Pisai—" UKAS

MANAGEMENT
SYSTEMS

Adresa certifikacného orgénu: Brandon House, 180 Borough High Street, London SE1 1LH, United Kingdom
Lokalna adresa: Bureau Veritas Slovakia, spol. s.r.o. Plyndrenska 7/B, Brati: 82109, Sl ka republika

Dalsie objasnenie ohfadne predmetu tohto certifikétu a aplikovateflnosti poziadaviek na systém
kvality mbZete ziskat' kontaktovanim organizacie.
Pre overenie platnosti certifikatu nas moZete kontaktovat na &isle: + 421 2 5341 4165




ACROSYSYCMS  w

SP,R,# Letter of Authority

SBAREIS S S o ura EAU S WSS s
—

This Letter of Authority signifies that the Quality Management System of:

ZTS SPECIAL A.S
AREAL ZTS 924
018 41 DUBNICA NAD VAHON
SLOVAK REPUBLIC

Meets the requirements of: -

Spirit AeroSystems (Europe) Limited
AERO-ALL-QU-PR-ALL-125
Quality Policy and Procedure for Control of External Suppliers & Service Providers

This Letter of Authority is dependent on your continued compliance with the above document

SCOPE OF AUTHORITY:-
TOOLING

APPROVAL NUMBER
SPIRIT / 0145

Quality Assurance Authorisation:-

Date Issued:- 06-Oct-2006

For and on Behalf of Spirit AeroSystems (Europe) Limited
,{,\\,\w\ C{»;u%zm&@ ;

This letter of Authority is subject to withdrawal at the discretion of the Issuing Authority.




URAD PRE OBRANNU STANDARDIZACIU, KODIFIKACIU A STATNE OVEROVANIE KVALITY

Defence Standardization, Codification and Government Quality Assurance Authority
ODBOR KODIFIKACIE
National Codification Bureau

C. osvedcenia: 0028/2004
Certificate Number

OSVEDCENIE
CERTIFICATE

O PRIDELENi KODU VYROBCU/DODAVATELCA NCAGE
NATO Commercial and Government Entity Code NCAGE

ZTS-SPECIAL, a.s.

Adresa : Areél ZTS &. 924, 018 41 Dubnica nad Vihom, Slovenska republika
ICO : 36302511 :

; Kéd vyrobcu/dodéavatela prideleny Odborom kodifikécie
Uradu pre obranni Standardizaciu, kodifikiciu a $tatne overovanie kvality
na zéklade Ziadosti a v silade so zikonom &. 11/2004 Z. z..

NCAGE

1025M

V Tren¢ine 13.05. 2004

Odbor kodifikacie, Urad pre obranni $tandardizaciu kodifikciu a $titne overovanie kvality,
P.O.BOX 301, Smetanova 6, 911 01 Trenéin
Tel.: +421 960 332619; +421 32 744 2173 hot-mail : codifvi@mil.sk portal : www.ncb.mil.sk




PRILOHAP I11: STROJOVY PARK

Trieskové obrabanie

SAFOP LEONARD 50 CNC

Sustruh UNIVERZ SU 125

Sustruh UNIVERZ SU 100, SUA100P
Sustruh UNIVERZ. SV 18 RD
Sustruh UNIVERZ. SV 50A, SUI 50
Sustruh UNIVERZ. SUS 63

Sustruh UNIVERZ. SUR 350

Sustruh UNIVERZ. SU 80 A

Sustruh UNIVERZ. MASTURN 700 CNC
Ststruh UNIVERZ. SPT 32 CNC
Sustruh zvisly SKI 8 CNC

Sustruh zvisly SKJ 12 CNC

Sustruh zvisly SKJ 16 CNC

Vyvrtavanie

Vrtacka stolna, SV 10-16
Vitacka stolna, VI0A
Vitacka stolna, V20A
Vrtacka stolna, 2H11
Vitacka stipova, BK20M
Vitacka stipova, VS20A
Vitacka stipova, VS32A
Vrtacka oto¢na, VO32
Vitacka oto¢na, VO63
Vrtacka oto¢na, VRS

Brusenie, honovanie

Brutska na plocho BRH 20 A
Bruska na plocho BPV 40 A
Bruska na plocho BPV 80 A
Bruska univerzalna BUC 63 A
Bruska univerzalna BUB 40
Bruska hrotova BUAJ 28
Bruska hrotova BHU 25

Stroj honovaci HH 7500/250
Stroj honovaci KSS 3000

Frézovanie

Frézka portalovda FREO

Frézka portalova FREZ12

Fréz. centrum FCQV63CNC
Fréz. CNC FKRS RS 630 CNC
Centrum obrab. MCFHD 80 CNC
Centrum obrab. FQH50CNC

Zvaracskeé prace

FRONIUS SYNERGIC 500




e SELCO 700
e FORMIG 200 - 690
e Rezanie plazmou do 15 mm

Tvarnenie za studena

e Ohranovaci lis BEYLER PR 10 CNC
e Ohranovaci lis HESSE 320

e Stroj zakruzovaci §tvorvalc. HESSE
e Stroj zakruzovaci trojvalcovy x2M

Tepelné spracovanie,

povrch. Gpravy kovov

Zihanie

e Pecel. vozova max. do 1000 °C (4500x2400x1700mm), 12 ton

e Pecel. vozova max. do 650 °C (4000x2000x1500mm), 10 ton

Pieskovanie

e Kabina pieskovacia — abrazivo — liat. drt’ do 1,4 mm
(4000x2750x1600mm), 8 ton

e Kabina pieskovacia — abrazivo — ocel’. gulicky do @ 1,2mm,
(4500x3150x1800mm), 12 ton

Lakovanie a natery

Striekacie boxy (8000x2500x2500mm)




PRILOHA P IV: KUSOVNIK

Pos. | Stk Benennung Werkstoff Zg.—Nr.
1 1 | Gussecke (nékup) GS 52 2521003 1
2 1 |Seitenblech Rechts Geschw. 3521355 C
3 1 |Vorderwand Rechts St52-3 3521004 1
4 1 |Vorderwand Links S355J2G3 3521339 2
5 1 |Seitenwand Links Geschw. 3521336 B
6 1 |Querblech Fuer Rueckwand 2000017908 00
7 1 |Grundplatte S355J2G3 3521340 B
8 1 |Stegblech Rechts St52-3 3521310 5
9 1 |Stegblech Links St52-3 3521311 2
10 | 2 |Halteblech Fuer Schwenkzyl. St52-3 3521037
11 1 |Versteifungswinkel S355J2G3 3521346 A
12 1 |Stegblech Vorne St52-3 3521038
13 | 1 |Deckblech St52-3 3521011 3
14 2 |Versteifungswinkel St52-3 2521016_1
15 1 |Motorkonsole Geschw. 3521314 2
16 1 |Motorkonsole Platte St52-3 3521303 2
17 1 |Motorkonsole Geschw. 3521305 2
18 1 |Bef. Blech F. Kabinenlager 2521020 A
19 1 |Bef. Blech F. Kabinenlager St52-3 3021014 1
20 1 |Motorkonsole Geschw. 3521316 2
21 1 |Untere Motorabdeck. Geschw. 3521318 3
22 1 |Halteblech Ventil S355J2G3 3521345 A
23 | 1 |Bef. Winkel f. Kuehler St52-3 3521306 _C
24 1 |Batteriekonsole 3521321 F
25 | 2 |Rippe St52-3 3521307 2
26 2 |Knoten St52-3 2521194
27 1 |Befestigungslasche St52-3 3521087
28 | 2 |Blech St52-3 3521308 2
29 1 |Motorkonsole Stuetze St52-3 3521309 2
30
31
32 1 |Befestigungskonsole S355J2G3 3521023 3
33 1 |Befestigungskonsole St52-3 3521024 1
34 1 |Befestigungsrippe St52-3 3521031
35 1 |Befestigungswinkel St52-3 3521032 2
36 | 1 |Scheibe St52-3 3021020 1
37 | 2 |Scheibe St52-3 3021021 1
38 | 1 |Schwenknabe 2080200142 _03 3521045
39 1 |Schmiernippelschutz St37-2 1201146 1
40
41
42 1 |Versteifungsblech St52-3 3521040
43
44
45 1 |Deckblech Unten St52-3 3521042




46

47

48 | 1 |Gewindeplatte S355J2G3 2521141 A
49 | 2 |Stange St52-3 3521028 1
50

51 1 |Lasche St52-3 3521033
52 1 |Lasche St52-3 2521140
53

54 1 |Knotenblech St52-3 2521156 1
55 1 |Befestigungslasche S355J2G3 3021035 A
56 1 |Befestigungsplatte S355J2G3 2521145 A
57

58 | 2 |U-Profil S355J2G3 3521088 B
59 | 2 |Stuetzplatte St52-3 3521089
60 | 1 |[Blech S355J2G3 3521338 1
61 2 |Scharnier S355J2G3 2521333 1
62 1 |Befestigungslasche Rechts S355J2G3 3521335 C
63 1 |Abdeckung, lose mitliefern S355J2G3 3521328 B
64 | 1 |Abdeckung, lose mitliefern St52-3 3521036_3
65 1 |Halterung Ventile, lose mitliefern 1000187064 2000059922
66 1 |Deckel Geschw. lose mitliefern 2521335 1
67 Zvarovaci drot D1,2 - ULTRAMAG SG3 12,64 19,3 kg
68 Farba zékladna EP HS pastel gelb 2,4 kg
69 Farba vonkajsia 2K Nutzfahrzeuglack RAL7043 16 |
70 Tvrdidlo Harter 699 /zakl./ 0,6 kg
71 Tvrdidlo Acryl Spez. Hirter Lang /vonk./ 0,8 kg
72 Riedidlo Kunststofferdunnung 493 /z4kl./ 0,8 |
73 Riedidlo Acryl Verdunnung 841 /vonk./ 08 |




Kolajisko
Lakovha
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PRILOHA P V: LAYOUT VYROBNEJ HALY

Hlavny vstup




r

: MERACI PROTOKOL
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PRILOHA P VI
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