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ABSTRAKT

Témou diplomovej prace je aplikacia vybranych metdd priemyselného inzinierstva v ELE
Advanced Technologies s.r.o. Praca je rozdelend na dve Casti, ktoré na seba nadvézuju.
Teoreticka Cast’ obsahuje informdacie o priemyslovom inZinierstve, metéde 5S, merani pra-
ce, kaizen, layoute a mape hodnotového toku. Poznatky z teoretickej Casti slazia ako vy-
chodisko pre prakticku cast’. Prakticka cCast’ obsahuje predstavenie spolo¢nosti, analyzu
sucasného stavu a projektova Cast’. V projektovej Casti je popisany postup pri zavadzani
metddy 5S na pracovisku a navrh nového layoutu spolu s mapou hodnotového toku budi-
ceho stavu. Na zaver je prevedené financné zhodnotenie projektu, kde st uvedené naklady

a uspory projektu.

Kruacové slova: 5S, layout, VSM, Kaizen, MOST

ABSTRACT

The theme of this diploma thesis is application of selected methods of industry engineering
in ELE Advanced Technologies s.r.o. It is divided into two parts which stand in relation to
one another. The theoretical part contains informations about industry engineering, 5S
methods, measuring work, kaizen, layout and value stream mapping. Knowledge of the
theoretical part is the base for the applied part. The applied part contains introducing the
company, analysis of its current state and a designing part. The procedure of the 5S method
implementation in the workplace and a design of new layout along with value stream map-
ping of the future state are being decribed in the applied part. At the conclusion the project

financial evaluation and its savings and costs were made.

Keywords: 5S, layout, VSM, Kaizen, MOST
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UvVOD

V stcasnej dobe st na firmy kladené vysoké naroky. Aby firma prosperovala, mala dosta-
tok prace pre svojich zamestnancov a bola prinosom pre svoje okolie, je potrebné, aby sa
stala lepSou, aktivnejSou, efektivnejSou, vybudovala si dobré meno a postavenie na trhu,

a tym sa stala konkurencieschopnou voci ostatnym podnikom.

V poslednych rokoch sa trh rapidne zmenil, stale viac sa prejavuju individualne poziadav-
ky zékaznika, rastie poziadavka vyrabat’ alebo poskytovat sluzby podla individualneho
priania zédkaznika. Vysledkom toho je, Ze podniky pokial’ sa chcu dlhodobo udrzat’ na trhu
musia ist’ s dobou. Mali by sa pokusat’ o zmenu svojej politiky, o zavadzanie novych me-

tod, aby sa vyrovnali konkurencii.

Kazda spolocnost’ sa snazi vytvorit’ pre pracovnikov prijemné prostredie, v ktorom sa pra-
covnici budu citit’ dobre, buda spokojni a budt produkovat’, ¢o najvacsie mnozstvo vyrob-
kov. Aby bolo vytvorené Cisté a usporiadané pracovisko je potrebné zaviest metddu 5S,
kedy dojde k zlepSeniu pracovného prostredia, zvyseniu kvality a bezpecnosti a zlepSeniu

materialového toku.

Spolo¢nost’ ELE Advanced Technologies s.r.o. sidli v Trenéine a je dcérskou spolo¢nost’ou
anglickej firmy ELE Advanced Technologies Limited. Venuje sa vyrobou dieselovych

turboduchadiel a krytov turbin urcenych pre automobilovy priemysel.

Hlavnym cielom diplomovej prace je zvySenie efektivity vyrobného procesu. Pomocou
implementéacie 5S zvysit' prehladnost’ a Cistotu na pracovisku vo firme ELE Advanced

Technologies s.r.0. Projektovym cielom je zavedenie 5S a navrh nového layoutu.

Prva cast’ diplomovej prace je zamerand na teoretické vysvetlenie vybranych metod prie-

myslového inzinierstva ako 58S, kaizen, mapovanie hodnotového toku, layout.

Druha cCast’ sa venuje predstaveniu spolo¢nosti ELE Advanced Technologies s.r.o., spraco-
vaniu analyzy sucasného stavu pracovisk pomocou zistenych poznatkov, auditu 5S, infor-

macii od pracovnikov a fotodokumentacii.

Tretia Cast’ je zamerana na projekt. V tejto Casti je vymedzeny projekt, rizikova analyza
projektu a harmonogram projektu. Je venovana postupnému zavadzaniu jednotlivych kro-

kov 5S, navrhu nového layoutu a navrhu VSM buduceho stavu.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Diplomova praca je zamerana na aplikaciu metod priemyselného inZinierstva v ELE Ad-
vanced Technologies s.r.o. Dévodom vyberu tejto témy bolo, Ze len malo firiem tieto me-
tody uplatiiuje. Hoci niektoré firmy tieto metddy maja zavedené, vyuzivaji ich v malej
miere alebo nedostatocne. Avsak prave metddy priemyselného inzinierstva by mohli zvysit

efektivitu vyrobného procesu, ¢o je aj hlavnym cielom tejto diplomovej prace.

Tak ako v kazdej firme aj v tejto sa najde rada problémov, ktoré je treba riesit. Preto po
rozhovore s vedenim firmy bolo dohodnuté, ze sa aplikuju vybrané metddy priemyselného
inzinierstva, a tym sa bude snazit’ docielit’ zlepSenie stavajuceho stavu. Firma ma povedo-
mie 0 metddach priemyselného inzinierstva, preto uvitala moznost’ zaviest, resp. zlepsit
metody, ktoré uz vyuziva, a tym zaroven svoj zleps$it’ sucasny stav, prave tymito metoda-
mi.

Projektovym cielom diplomovej prace je zavedenie metddy 5SS a navrh nového layoutu.
Dosiahne sa to splnenim hlavnych uloh, ktoré vedd k naplneniu tohto ciela. Medzi tieto
ulohy patrila analyza sti¢asného stavu, kde sa vymedzili metody PI, ktoré budii navrhnuté.
Na zéklade analyzy sa vymedzil projekt, ktorého obsahom bolo zavedenie metody 5S
a navrh nového layoutu, ktory bol vytvoreny podl'a materidlového toku najvyznamnejsicho

vyrobku.
Pri analyze boli vyuZivané tieto prostriedky:

e fotodokumentécia - sliiZila k zdokumentovaniu potrebnych ¢innosti a informacii na
pracovisku, aby mohla byt podkladom diplomovej prace

e videozdznam - bol potrebny pre zachytenie ¢innosti pracovnika kvoli vytvoreniu
normy prace pomocou Basic MOST

e rozhovor - zékladny prostriedok pre ziskanie potrebnych informacii, bude prebie-
hat’ formou kladenia otazok pracovnikom, vedicim vyroby, vedenim firmy

e priame pozorovanie - zaloZzené na pozorovani pracoviska a vyrobného procesu

e firemné dokumenty - potrebné informécie ziskané z tychto dokumentov budi st-
castou diplomovej prace

e teoretické poznatky - odborna literatura, ktora bude podkladom pre vytvorenie
praktickej Casti

e technické pomdcky - budu potrebné stopky, kamera, fotoaparat, pocitac
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e VSM - ide 0o metdodu systematickej identifikacie a eliminacie aktivit nepridavaja-

cich hodnotu

Sucast'ou praktickej Casti budu tieto dve Casti: analyza sticasného stavu a projektova Cast’.
Prva Cast’ bude zamerana na analyzu sucasného stavu, na vyber vhodného reprezentanta
pre mapovanie hodnotového toku, zmapovanie sticasného stavu. Druha ¢ast’ bude obsaho-

vat’ navrh rieSenia pre zlepSenie su¢asného stavu.
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Cielom kazdej organizacie je eliminovat’ plytvanie. Priemyselné inzinierstvo moze byt
popisané ako prakticka aplikacia kombinacie strojarskych odborov spolu s principmi ve-
deckého riadenia. Je to technologické pracovné postupy a aplikacia technologickych metod
a znalosti produkcie a riadenim podniku. Priemyselné inZinierstvo zahfiia: navrhovanie

prace, vytvaranie Standardov, navrhnutie a inStalaciu zariadeni (Badiru, 2014, s. 4)

Tucek a Bobak (2006, s. 106) uvadzajt, ze priemyselné inZinierstvo je obor syntetizujuci
poznatky matematickej statistiky, technickych odborov, psychologie a sociologie, ktory
hl'add optimalny spdsob zabezpecit produkciu statkov a sluzieb vysokej akosti
S minimalnymi ndkladmi a optimalnym vyuzitim vSetkych faktorov vstupujucich do vy-
robného procesu. Zmyslom je navrhovat, organizovat’ a koordinovat’ sti¢innost’ vyrobnych
systémov, I'udi, materialu, energii a informacii s cielom maximalizovat’ produktivitu. Ok-
rem toho moderné priemyselné inzinierstvo musi reSpektovat’ socioekonomicky aspekt

vyroby.

1.1 Klasické priemyselné inZinierstvo

Od svojich pociatkov az po dnesnti dobu evolucie, v ktorej moéZzeme zaznamenat’ dva za-

kladné discipliny:

e Stadium prace
e Operacny vyskum

Ciel'om s$tudia prace je docielit’ optimalneho vyuzitia I'udskych a materialovych zdrojov
dostupnych danému podniku. Funkciou je ziskat’ informacie a potom tieto informacie vyu-

zit’ ako prostriedok zvySovania produktivity. (Masin a Vytlacil, 20003, s. 89)

Medzi najznamejsie techniky a metédy operacnej analyzy vyuzivané v priemyselnom inzi-
nierstve sa zarad'uju: sietové grafy, metody rieSenia sekvencnych tloh, metdédy matema-
tickej Statistiky, metody hromadnej obsluhy, metody tedrie zasob, metddy tedrie obnovy

a udrzby. (Masin a Vytlacil, 20003, s. 89)

1.2 Moderné priemyselné inZinierstvo

Moderné priemyselné inzinierstvo vychadza z praxe svetovych firiem a prevazne z vyrob-
ného systému Toyoty, kde sa tieto metddy zacali ako prvé uplatiiovat. (Tucek a Bobdk,

2006, s. 108)
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Moderné priemyselné inzinierstvo sa zameriava na: zvysenie kvalifikacie a GCasti zamest-
nancov na riadeni, zlepSenie organiza¢nych systémov, zvysenie dynamiky zlepSovanie
procesov a odstranovania plytvania, skuto¢né zist'ovanie akosti, meranie a hodnotenie pro-
duktivity. Medzi konkrétne programy pre intern podnikovu oblast’ patri napriklad simula-
cia vyrobnych programov, priemyselné¢ ergonomické audity, zavadzanie tahovych systé-
mov, TPM, Program ,,nulovych chyb* zalozenych na systéme ,,poka-yoke*, projektovanie
optimalnych modelov pracovnej doby, program zavadzanie timov simultinneho inZinier-
stva, projektovanie a realizacia vyrobkovo orientovanych pracovisk. V externej oblasti sa
programy zameriavaji na moznost zvySovania produktivity v oblasti dodavatel'skych pro-
cesov ako neoddelitel'nej zlozky produktivity zdkaznika. Programy nizSich Grovni sa zame-
riavaju na inkrementalne zlepSovanie procesov dodavatela, zaoberd sa projektovanim timu
na dobu ur¢itu zlozenych z pracovnikov dodavatel’a a zdkaznika, ktori analyzuju a zlepSuju

konkrétne externé procesy dodavatela. (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 97-98)

1.3 Plytvanie

Je dolezit¢ zamerat’ sa na odstrafiovanie strat, urcit, ktoré ¢innosti priddvaji hodnotu vy-
robku a odstranovat’ ¢innosti, ktoré¢ hodnotu nepridavaji. Firma Toyota urcila sedem vyz-

namnych typov strat a Liker (2007, s. 54-56) doplnil eSte osmy typ straty:

1) Nadvyroba — vyroba poloziek, ktoré nie si objednané, vyvolavaju straty v podobe
prezamestnanosti a skladovacich a dopravnych nakladov z dévodu nadmernych za-
sob

2) Cakanie —robotnici, ktori dozerajii na automatizované zariadenia alebo ¢akaju na
d’alsi krok procesu, nastroj, popripade nemajt ¢o robit’ v dosledku portch zariade-
ni, vyCerpania zasob.

3) Doprava alebo premiestiiovania, ktoré su zbytocné — rozlozenie pracovného proce-
su na velku vzdialenost’, vyvolanie potreby neefektivnej prepravy, presun materia-
lu, dielov, hotového vyrobku zo skladu do skladu ¢i medzi procesmi.

4) Nadmerné ¢i nepresné spracovanie —robenie zbyto¢nych krokov k spracovaniu die-
lu, neefektivne spracovanie vinou zlych nastrojov a chybného konstrukéného riese-
nia vyrobku.

5) Nadbyto¢né zasoby — nadbyto¢né zasoby surovin, rozpracovanej vyroby, hotového
vyrobku moézu byt pri¢inou poskodenia vyrobku, dopravnych a skladovacich na-

kladov.
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6) Zbyto¢né pohyby — kazdy pohyb, ktory musi zamestnanec robit’ pri praci, ako vy-
hl'adavanie dielov, natahovanie sa pre nieco, stratou je tiez chddza.

7) Chyby — vyroba chybnych diclov, opravy, prerabanie, nahradna vyroba, kontrola
znamenaju stratovl manipuléciu, stratové ¢asy a zbyto¢né usilie.

8) Nevyuzita tvorivost zamestnancov- straty ¢asu, napadov, znalosti, novych zlepSeni
a prilezitosti K u¢eniu vznika z dévodu, ze sa firma nezaujima o svojich zamestnan-

cov a nepocuva ich.
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Obr. 1: Osem druhov plytvania (Vsetko o ,,stihlej*
vyrobe, ©2013)
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2 METODA 58

5S oznacuje pat’ zakladnych principov pre dosiahnutie trvalo Cistého, prehl'adného, organi-
zovaného a disciplinovaného pracoviska a kompetentnych pracovnikov. Oznacenie vycha-
dza z 5 japonskych slov zainajucich na s, ktoré oznacuju 5 zékladnych principov pre udr-
Zovanie a organizaciu pracoviska. 5S, 5 krokov dobrého hospodarenia, vzniklo zasluhou
intenzivnej prace mnohych l'udi vo vyrobnej sfére. Tato metoda vychadza z predpokladu,
ze Cas, ktori pracovnici stravia pri hl'adani naradia, pomocok, pripravkov je mozné inves-
tovat’ do ¢innosti, ktoré su produktivne (Masin a Vytlacil, 1998, s. 69,114; Produktivne.sk,
©2013)

Masin a Vytlacil (2000b, s. 144) uvadzaji tieto kroky 5S:

1) Seiri — odstranenie nepotrebnych veci

2) Sieton — spravne ukladanie a eliminacia hl'adania

3) Sieso — Cistenie, zvyraznenie abnormalit

4) Sieketsu — udrzanie ¢istoty, Standardizacia a kontrola

5) Shitsuke — vycvik a disciplina, dodrziavanie Standardov

1. 2. 3. 4.
Separovat' L‘\\__ Systmizov.rb-.__ Stale cistit’ L*\_ Standardizovat’
~Seiri" ~ «Seiton™ F ~Seiso" r-»/ . Seiketsu™

-

Sebadisciplinovanost’
“Shitsuke"

Obr. 2 : Kroky 5S (Burieta, © 2007)

2.1 Seiri

Oddelia sa nevyhnutné a zbyto¢né veci na pracovisku a odstranenie tych zbytocnych. Pre
pocet nevyhnutnych poloziek by mal byt zavedeny strop. Na pracovisku sa mézu nacha-
dzat’ veci, ktoré nie st potrebné kazdy denl. Jednoduchym zékladnym pravidlom je odstra-

nit’ vSetko, ¢o nebude pouzité v najblizsich 30 diioch. (IMAI, 2005, s. 71)

2.1.1 Cervené visalky

Oznacovanie Cervenymi visaCkami znamena oznacenie predmetov, ktoré majia byt vyhod-

notené ako potrebné alebo nepotrebné. Ked’ su tieto predmety identifikované, vyhodnoti sa
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ako sa s nimi nalozit. M6zu sa vyhodit, premiestnit’, ponechat’ tam kde su alebo sa pone-

chaju isty ¢as v ,,Cervenej zone®, aby sa zistilo, ¢i su potrebné. (Hirano, 2009, s. 28)

Zona s cervenymi visaCkami je oblast, kde sa nachadzaju predmety, ktoré st oznacené

¢ervenou visackou, a vyzaduji d’al$ie vyhodnotenie.(Hirano, 2009, s. 28)
Kroky pri ozna¢ovani Cervenymi visaCkami podl'a Hirana (2009, s. 29):

Zah3jit’ projekt oznaCovania ¢ervenymi visackami
Identifikovat’ ciele ozna¢ovania ¢ervenymi visaCkami
Stanovit’ kritéria oznaCovania ¢ervenymi visackami
Vytvorit’ ¢ervené visacky

Zavesit ¢ervené visacky

Vyhodnotit’ predmety oznacené ¢ervenymi visackami

N o o a A w Db Ee

Dokumentovat’ vysledky oznaovania ¢ervenymi visaCkami

2.2 Seiton

Seiton (zrovnat’) — veci, ktoré zostali po seiri, klasifikovat’ podl'a ich pouZitia a zoradit’ tak,
aby ich najdenie vyZzadovalo minimum casu a Usilia. Kazdé4 polozka musi mat’ svoj miesto
urcenia, nazov, objem, pocet a tiez Specifikovany maximalny pocet poloziek povolenych
na pracovisku. Seiton zaist'uje tok minimalneho poctu poloziek na pracovisku od jedného

procesu k druhému na zaklade metody ,,first-in, first-out®. (IMAI, 2005, s. 72)

Prvym krokom pri zavadzani seiton je rozhodnutie tykajuce sa vhodného umiestnenia. Pri
tomto rozhodovani st uzitocné dva druhy zasad: ako skladovat’ pripravky, nastroje, formy
a zasady ekonomiky pohybu. Zasady ekonomiky pohybu minimalizuja plytvanie pohy-
bom. (Hirano, 2009, s. 55)

Druhym krokom je identifikovat’ najlep$ie umiestnenie, ¢o by kam malo patrit’ a v akom

mnozstve. (Hirano, 2009, s. 55)

2.3 Seiso

Seiso (vycistit) — znamena vycistit’ pracovisko, stroje a nastroje, ale tiez podlahy, steny a
d’alsie miesta. Obsluha stroja moze narazit' behom ¢istenia na rézne drobné poruchy a ne-
dostatky. Je tazké odhalit’ problém, ktory sa mozZe na stroji vyskytnat, ak je pokryty mast-
notou, sadzami a prachom. (IMAI, 2005, s. 73)
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Tymito Cinnost’ami sa udrzuje vSetko ¢isté. Medzi jeden z kIicovych faktorov sa radi udr-
ziavat’ vSetky zariadenia tak, aby boli pripravené k pouzitiu. Pokial’ sa tento krok nevyko-
nava spravne, mozu nastat’ tieto problémy: zla moralka zamestnancov, bezpe¢nostné rizika,

poruchy zariadeni a zvySeny pocet defektov produktu. (Hirano, 2009, s. 67)

2.4 Seiketsu

Seiketsu (systematizovat’) — znamena udrZovat’ osobnu ¢istotu, ¢lovek ma na sebe vhodny
pracovny odev, ochranné okuliare, rukavice, pracovné topanky, pracovisko je v ¢istom a
zdravotne nezavadnom stave. Neustale sa prevadzaju predchadzajuce tri kroky. Manage-
ment musi zavadzat’ systémy a postupy, ktorymi zaisti kontinuitu seiri, seiton a seiso. Ma-
nagement musi pocitovat’ zavidzok voci 5S, podporovat’ tieto kroky a Gcastnit’ sa ich. Ma-
nazéri musia tiez rozhodnlt’, ako €asto by mali seiri, seiton a sieso prebiehat’ a kto sa ich

ma castnit’. Malo by to byt sti¢ast'ou kazdoro¢nych planov prace. (IMAI, 2005, s. 74)

V tomto kroku je tiez zavadzana Standardizacia, ktorej ulohou je zabranit' prekazkam
Vv prvych troch krokoch a z ich zavedenia urobit’ denny zvyk a zaistit’, Ze sa budu tieto kro-
ky dodrziavat. Dokonald Standardizacia znamena vytvorit' dokonalé procedury triedenia,
nastavenia poriadku a lesku. DalSou podmienkou $tandardizacie su preventivne procediry

triedenia, preventivne procedury zrovnania a poriadku. (Hirano, 2009, s.84)

Standard pracoviska

Pracovisko: G Size

[ Teritédum: Filenie || Gisto: 44 424

K

['v*,praooml: ] [cohmu: ] [Phtnoctod: ]

Obr. 3: Standard pracoviska (Burieta, © 2007)
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2.5 Shitsuke

Shitsuke (Standardizovat’) — znamena sebadisciplinu, aby sa vytvorili z riadneho dodrzia-
vania spravnych procedur dlhodobé navyky . Cudia, ktori kazdy den prevadzaju predcha-
dzajuce Styri kroky, ktoré su st¢astou ich kazdodennej rutiny, ziskali sebadisciplinu. Bez
zavdzku zachovat’ prinosy 5S sa zavedenie prvych Styroch krokov rozpadne. Nastroje,
ktoré podporuji zachovanie tejto metody: slogany, plagaty, fotografie, priklady, prirucky,
bulletiny 5S. (IMALI, 2005, s. 75; Hirano, 2009, s.89, 97)

Navrhnuté Standardy musia pracovnici dodrziavat’, v opa¢nom pripade projekt 5S a usku-
tocnené zmeny na pracovisku buda podporovat’ plytvanie a neprinesu eliminaciu plytvania.
Ddlezité je, aby pracovnici boli stiCast'ou timu, ktory bude zavadzat' 5S. Aby bolo navrh-
nuté 5S dodrziavané, je potrebné vytvorit’ tzv. kontrolnu kartu, do ktorej sa budu vykonané
¢innosti zapisovat’. Zapisovat’ by ich mali pracovnici a vzdy sa k tomu aj podpisat’. (Burie-

ta, 2007)

2.6 6S

Dnes uz je znadmy aj Siesty krok 5S, ktoré znamend bezpecnost’. Tento krok spociva v tom,
aby sa na pracovisku neohrozovali zamestnanci, ked’ sa uskuto¢nia zlepSenia. Tiez kladie
doraz na pristupnost’ a jednoznacnu identifikaciu bezpecnostnych zariadeni. Ciel'om Sies-
teho kroku je, aby sa predchddzalo nebezpe€enstvu pri praci, tak aby bol pocet pracovnych

urazov nula. (Burieta, © 2007)

2.7 Ciele metody 5S
Ciel'om metddy je:

e Zmenit postoje pracovnikov k pracoviskam a strojom

e Vytvorit’ vizudlne riadené a organizované pracovisko

e Vytvorit’ disciplinované pracovisko

e Pripravit kompetentnych pracovnikov z pohl'adu strojov a pracovisk

e Ovplyvnit’ a zaujat’ pracovnika

e Budovat’ spolahliva tovaren (Masin a Vytlacil, 2000b, s. 114; Vytlacil a Masin,
1998, s. 350)
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2.8 Vyhody zavedenia 5S

Zavedenie 5S prinesie zlepSenie podmienok na pracovisku v jednotlivych prevadzkach a
na pracoviskach pre spolo¢nost’ ako celok. Pomaha zamestnancom si osvojit’ sebadiscipli-
nu. Zamestnanci so sebadisciplinou sa vzdy Gcastnia aktivit 5S. Mozno im doverovat, ze
budt dodrziavat’ Standardy. Upozoriiuje na mnoho druhov muda: identifikdcia problémov
je prvym krokom k ich odstraneniu. Dalej odstrafiuje muda z pracoviska, ¢im posiliiuje
proces 5S, poukazuje na abnormality, ako si zmétky, nadbytok zasob. Obmedzuje plytva-
nie fyzickymi silami na pracovisku, ako je nutnost’ prechddzania medzi jednotlivymi mies-
tami a zbytocne fyzicky naroéné praca. Dalsou vyhodou 5S je, Ze umozni pohladom iden-
tifikovat’ a nasledne vyriesit’ problémy spojené s nedostatkom materidlu, nerovnovahou na
vyrobnej linke, poruchami strojov a oneskorenim dodévok, vyriesi jednoduchym spdso-
bom vyrazné logistické problémy na pracoviskach a zviditelni problémy kvality. ZlepSuje
efektivitu prace a obmedzi prevadzkové naklady. Velkou vyhodou je, ze znizuje pocet
pracovnych urazov, ked’Ze odstrani ¢i obmedzi vyskyt klzkych, olejom pokrytych podlah,
Spinu na pracovisku, nevhodné pracovné odevy a nebezpecné pracovné ukony. Predovset-
kym seiso zvySuje spolahlivost’ strojov, ¢im uvolni tidrzbe ruky pre pracu na inych, po-

trebnejsich strojoch. (IMAI, 2005, s. 77)

2.9 Dovody 5S

e PriliSny vyskyt znecistenia v prevadzkach

o Cierne diery a kuty prevadzky — neporiadok a prebytoéné veci

e Skryté abnormality na strojoch

e Prekazky v toku vyroby vd’aka zbyto¢nym veciam a ¢astému hl'adaniu

e Apatia l'udi k neporiadku, unikom a abnormalitam

e Tovarne nezaujmu zakaznika neporiadkom (Masin a Vytlacil, 2000b, s. 114; Vy-
tlacil a MaSin, 1998, s. 350)

2.10 Dalsi rozvoj 58

Implementacia principov 5S neprebieha spravidla Gspesne pokial’ je robend narazovo. Pre-
toze nas niektoré predmety budu obklopovat’ ve¢ne, nemozno zaviest 5S len v ramci nie-
kolkych krokov samostatnej udrzby ¢i Ciastkovych zlepSeni na pracovisku udrzby. Timy
snaziace sa zlepsit' stav v tejto oblasti sa musia sustredit’ na priebezné¢ monitorovanie a

auditovanie stavu, dosledné dodrziavanie principov 5S na pracovisku Udrzby, hl'adanie
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dalSich vizudlnych pomdcok, zavadzanie 5S v energetike, skladoch ¢i administrativnych
objektoch, zavadzanie principu 5S ako Standardu pre nové vyrobky a procesy. I v tomto
pripade plati, Ze metdda 5S je zdkladom pre uspech pri zavadzani d’alSich metdd priemys-

lového inZinierstva. (Ma$in a Vytlacil, 2000b, s. 240)

2.11 Audit 5S

Ciel'om auditu 58S je zistit, i vSetci rozumeju filozofii tejto metoddy, aké maju problémy
s jej implementaciou a ¢i potrebuju s nie¢im pomoct’. Existuju zasady, ktorych sa je treba
drzat:
e Audit robime vzdy za pritomnosti 'udi pracujicich na auditovanom pracovisku a za
pritomnosti ich nadriadeného
e Audit robime vzdy za prevadzky
e Audit robia najmenej dvaja auditori, ktori si vySkoleni na 5S a realizdciu auditu

e Audit robime na realne procesy, nie osoby (Bauer, 2012, s. 92)

2.12 Vizualizacia

Napriek tomu, Ze sa neustéle rozvijaji nové spdsoby informacnych technologii a inStaluja
sa stale vykonnejSie pocitace, dochadza tiez k vizudlnej komunikacii a na jej zékladoch
stojacej metode, ktora sa nazyva vizudlny management. Princip tohto riadenia je zaloZeny

na fakte, Ze Clovek vnima 80% informéacii o€ami. (Vytlacil a Masin, 1998, s. 367)

Vizualnym managementom rozumieme zviditeI'nenie vSetkych metdd, vyrobnych ¢innosti,
stciastok a meranych parametrov(vysledkov) vyrobného systému tahovym sposobom, aby
sa stav veci dal hned’” pochopit’. Vac¢sinou ide o tabule, ktoré v podobe ¢isiel, grafov pravi-

delne sleduju vykonné parametre. (Lean company, © 2006)

Vizuélne riadenie sluZi k podpore jednoduchého predania a zdiel'ania informécii o stave
procesu, timovej prace, podnecovania schopnosti pracovnika k zlepSeniu sti¢asného stavu,
rieSenia aktudlnych problémov, vytvarania pocitu hrdosti a rozsirovania informacii o preu-

kazatelI'nych zlepSeniach. (Vytlac¢il a Masin, 1998, s. 367-368)

Vizuélne prostriedky slizia k sledovaniu procesov, NajtypickejSimi prostriedkami pouZi-

vanymi vo firmach st:

e tabule

e Vizualne dokumenty
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e vizualne oznacenia pracovnych zén
e svetelna signalizacia
e farebné znacenie podlahy

o digitalne tabule (Leankaizen, © 2013)
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3 LAYOUT

Oblast’ prepravy, skladovania a manipulacie zamestnava az 25% pracovnikov, zaberd 55%
plocha tvori 87% casu, ktory stravi material v podniku. Tieto naklady stvisia s nespravne
navrhnutym layoutom, ktory je v mnohych firmam pri¢inou plytvania. Stihly layout prina-
Sa usporu ploch, pricom na uvolnenych plochach je mozné umiestnit’ d’alSie vyrobné prog-
ramy. Eliminacia skladovacich ploch znamena zniZenie zasob, ale aj prehlad o pohybe
materialu a zjednodusenie riadenia. Stihly layout ma tieto parametre: priamy materidlovy
tok smerom k montaznej linke a expedicii, minimalizacia prepravnych vzdialenosti medzi
operaciami, minimalne plochy na zéasobniky a medzisklady, dodavatelia blizko
k zakaznikom, priamociare a kratke trasy, minimalne priebezné ¢asy, sklady mieste spotre-
by, vizualna kontrola po¢tu dielov na skladovacej ploche, odstranenie dvojnasobnej mani-
pulécie, FIFO a tahovy systém, kanban, DBR, bunkov¢ usporiadanie, flexibilita s ohladom
na variabilitu produktov, vyrobné mnozstvo, nizke naklady na instalaciu. (Kosturiak a Fro-

lik, 2006, s. 135)

Tucek a Bobdk (2006, s. 228) uvadzaja, ze Stihle pracovisko je optimdlne a priamociare

v zmysle materidlovych tokov, pohybov pracovnikov, velkosti zasob.
Usporiadanie pracovisk podla Ketkovsky a Valsa (2012, s.19):

e S pevnou poziciou vyrobku
e Technologické usporiadanie pracoviska
e Bunkové usporiadanie pracoviska

e Predmetné usporiadanie pracoviska

Tab. 1: Vyhody a nevyhody jednotlivych spdsobov usporiadania pracoviska (Ketkovsky
a Valsa, 2012, s. 21)

Pevnd pozicia vy- | Technologické | Bunkové uspo- | Predmetné usporia-
robku usporiadanie riadanie danie

Vyhody vel'mi vyhodna | vysoka vyrob- | rychly  prie- | nizke  jednotkové
vyrobkova flexibi- | kova flexibilita | chod naklady
lita l'ahka kontrola | dobré pod- | Specializacia zaria-
odpadd manipula- | vyroby mienky pre | deni a personalu
cia s vyrobkom personal vysoké produktivita
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Nevyhody | vysoké jednotkové | nizSie vyuzitie | pri  zmenach | nepruznost

naklady vyrobnych moze byt mald odolnost’ proti

, . . .. | zdrojov  (roz- | velmi naklad- .
planovanie operacii porucham
Ax > 3 x1 A pracovana vy- | né
méZe byt fazke roba) neatraktivny charak-

potreba  prie- ter price

komplikované | storu vyssia

toky materialu

3.1 Technologické usporiadanie

Pracovisko pri technologickom usporiadani byva zhromazdené podl'a jednotlivych druhov.
Vytvaraju sa tu dielne s rovnakymi druhmi strojov, preto sa v praxi tato organizacia nazyva
ako dielenské usporiadanie. Spracované materialy a polotovary prechadzaju z jednej dielne

do druhej a mozu sa do tej istej dielne vracat’. Materialové toky st dlhé a krizuju sa.

C] |C

Obr. 4: Technologické usporiadanie pracoviska (Kuric,
©1995-1999)

Medzi vyhody tohto usporiadania sa moze radit’ univerzalnost’, jednoduchsia organizacia
a vacsia operativnost’ riadenia v technologicky $pecializovanych ttvaroch, vysoka kvalifi-
kacia pracovnikov v danej Specializécii, 'ahSie zabezpecenie udrzby strojov. Hlavna nevy-
hoda tohto usporiadania je , Ze je to komplikovany tok vyrobku medzi pracoviskami, kedy
sa jednotlivé vyrobky mozu stretavat’, pokial’ sa tyka poziadavky na spracovanie jednotli-
vych operacii na pracoviskach, a vytvarat’ v priebehu spracovania pre niektorymi pracovis-
kami rady. Technologické usporiadanie je vhodné vtedy, ked’ je vyrdbany Siroky okruh
vyrobkov v mensSich objemoch a ked’ st jednotlivé vyrobky prisposobované poziadavkam

zakaznika. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 19; Tucek a Bobak, 2006, s. 236)
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Technologické usporiadanie sa realizuje v dvoch moznych variantoch:

e Bez medziskladu — s voI'nou nepravidelnou dopravou priamo medzi strojmi, ktoré
robia jednotlivé po sebe nasledujice operacie.

e S centralnym medziskladom- s adresnou dopravou do medziskladu po kazdej ope-
racii. Vyhodou tejto varianty si mensie naroky na vyrobné plochy a lepsi prehl'ad
pri riadeni vyroby, ale za cenu prislusného zvysenia narokov na manipulaciu

s materialom.( Tucek a Bobak, 2006, s. 237)

3.2 Predmetné usporiadanie

Pracoviska su usporiadané v sulade s technologickym postupom tak, aby medziopera¢na
priprava vyrobku bol minimdlna a ¢o najviac plynuld. Za sebou su radené technologicky
odlisné pracoviska podla sledu technologickych operacii a spracovany predmet postupuje
behom vyrobného procesu najkratSou cestou priamo z jedného pracoviska na druhé. Fyzic-
ké rozmiestnenie strojov na dielni je také, aby bola preprava vyrobkov medzi jednotlivymi
operaciami ¢o najjednoduchsia. Predmetné usporiadanie v porovnani s technologicky uspo-
riadanou vyrobou vyZzaduje uz$i okruh vyrobkov vyrabanych vo véacsich objemoch,
s limitovanymi moznostami prispdsobovania vyrobkov poziadavkam zakaznikov. Medzi
vyhody tohto usporiadania sa radi zvySena Specializécia pracovisk a pracovnikov, skratenie
dopravnych ciest, zniZzenie poc¢tu pracovnikov manipulacie, nizs§ie naklady na manipulaciu
S materidlom, niz§i objem rozpracovanej vyroby, znizeniu po¢tu medziskladov a tym uspo-
ra vyrobnych ploch, kratka priebezna doby vyroby a jednoduchsSie operativne riadenie vy-
roby, ale odborne naro¢nejsie. Hlavné nevyhody st badané vo vysokych poziadavkach na
uroven pripravy vyroby, vysSie naroky na udrzbu strojov a zariadeni, mald pruz-

nost’.(Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 20; Tucek a Bobak, 2006, s. 238)

3.3 Bunkové usporiadanie

Je to kombinacia technologického a predmetného usporiadania. Kazda vyrobna bunka
predstavuje pracovisko uréené pre vyrobu uréitého typu technologicky podobnych vyrob-
kov. Bunky st vybavené Skéalou zariadeni nutnych pre vyrobu zadanej skupiny vyrobkov,
vyroba je v ramci bunky optimalizovana. Z tohto pohl'adu odpoveda bunkové usporiadanie
predmetnému. Rozdiel je v tom, ze v rdmci bunky sa dd upravovat’ poradie prevadzanych
operacii atok materidlu. Pracovnici, ktori zariadenie bunky ovladaji, maji znalosti

a schopnosti pracovat’ na tychto zariadeniach v plnom rozsahu. Z hladiska zmien vyrobnej
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naplne je bunkové usporiadanie pruznejsie. Vyznamnou vyhodou tohto usporiadania su
dobré podmienky pre persondl, oproti predmetnému usporiadaniu je praca pestrejSia a pra-
covnici v ramci bunky zodpovedaji za ucelenu Cast’ vyrobného procesu, vnimaju tak viac

zodpovednosti za kvalitu vysledného produktu. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 19)
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4 KAIZEN

Stratégia Kaizen je najdolezitejSim pojmom japonského managementu, kI'aCom k hospo-
darskemu tspechu a konkurencieschopnosti. KAIZEN znamena zdokonalenie a zlepSova-
nie. Naviac znamend neustale prebiehajuce zdokonalovanie tykajuce sa vSetkych, vratane
manazérov a robotnikov. Této filozofia predpokladd, ze nas spdsob zivota, ¢i uz pracovné-

ho, spolo¢enského alebo domaceho, si zaslizi neustale zdokonal'ovanie. (Imai, 2007, s. 23)

Kaizen ako vyraz je zlozeny z dvoch slov: KAI —zmena a ZEN — dobry, lepsi, ¢o znamena

zmena K lepSiemu. Kaizen je systém kontinualneho zlepSovania.(Kosturiak, 2010, s. 4)

Kaizen nie je prenesenie zodpovednosti managementu na nepripravené pracovné skupiny
vo vyrobe, ani obCasné schddze na rie§ nie akitnych problémov v oblasti kvality, nakla-
dov. Je to prepracovany a dokonalo organizovany systém prace, ktory sa pouziva prakticky

vo vSetkych vyspelych svetovych firmach. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 121)

KAIZEN

orientace na kanban
zakaznika zlepSovani
totaini fizeni Just-in-Time
jakosti nulové chyby
robotika ™M™
krouZky jakosti malé tymy
systémy namétd SMED
automatizace poka-yoke
jidoka

disciplina \J

Obr. 5: Kaizen dazdnik (Masin a Vytlacil,
2000b, s. 186)
Kaizen dazdnik sa sklada zo vSetkych japonskych metod, nastrojov, programov, ktoré pod-
poruju filozofiu neustdleho zlepSovania. ZlepSovanie procesov sa deli na dva zakladné

programy:

e Systém zlepSovacich navrhov

e Kruzky kvality
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Systém zlepSovacich navrhov podnecuje vSetkych pracovnikov vymyslat nové napady
a riesit’ problémy. Pracovnici za dobré napady dostant finanénti odmenu. Snahou vedenia
je motivovat pracovnikov, ktori pracovisko pozné najlepSie a jeho napady s uzitocné.
Diplomova praca sa zameria len na program zlepSovacich ndvrhov. (Masin a Vytlacil,

2000b, s. 185-186)

4.1 Kaizen a systém zlepSovacich navrhov

Japonské podniky sa snazia zainteresovat’ zamestnancov do Kaizenu prostrednictvom sys-
tému zlepSovacich navrhov. Tento systém je sicastou zavedenia systému riadenia a pocet
podanych zlepSovacich navrhov je povazovany za dolezité kritérium pri hodnoteni prace
majstrov. O nadriadenych majstrov sa na druhej strane ofakava vSestranna pomoc, aby

mohli zamestnanci prichadzat s ¢o najvacsim poc¢tom novych navrhov. (Imai, 2007, s. 33)

Zakladom tohto systému je kultara zlepSovania, nespokojnost’ so sucasnym stavom, ne-
ustale hl'adanie a odstrkovanie plytvania. Pohl'ad na problémy ako na prileZitost’. (Kostu-
riak, 2010, s. 7)

Jednym z vynimoc¢nych rysov japonského managementu je to, Ze vedie k vel'kému poctu
zlepsovacich navrhov zo stany zamestnancov a ze manazéri usilovne pracuju na vyhodno-
covani tychto navrhov. Vedenie sa snazi prejavovat zamestnancom za ich snahu uznanie
a svoj zédujem o zlepSované aktivity dava vS§emozne najavo. Pocet zlepSovacich navrhov sa
Casto zverejiiuje na nastenkach jednotlivych pracovisk, ¢o vzbudzuje sitazivost medzi
pracovnikmi. Hned’ ako je zlepSovaci navrh realizovany, tak to vedie k revizii Standardov.
Vzhladom k tomu, ze novy Standard je vysledkom aktivity samotného pracovnika vyroby,
tak je zvy€ajne ochotny sa mu podriadit’. V pripade, Ze pracovnik sa musi podrobit” Stan-
dardom, ktoré su zavedené zhora, ochota zmenit' ich navyky mdze byt omnoho mensia.
Vdaka systému zlepSovacich navrhov sa mézu pracovnici na svojom pracovisku tcastnit’

programu Kaizen a zohravat’ dolezita Glohu pri zvySovani Standardov. (Imai, 2007, s. 34)

4.2 Implementacia Kaizenu

V prvej faze sa musia pracovnici zacat pozerat’ okolo seba s otvorenymi oCami, aby pre-
konali pasivitu a nezaujem, aby zacali upozoriiovat’ na problémy, i ked’ sa hromadne neza-

pajaju do ich rieSenia.
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Druha faza sa zameriava na to, aby sa pracovnici aktivne zap4jali do zlepSovania procesov.

Odmenuju sa zvycajne aj bezvyznamné zlepsenia a cielom je kvantita.

Tretia faza je zamerana na kvalitu zlepSeni, prinosy a cielené zlepSovanie. Najlepsie riese-
nie je zvyc€ajne to, ktoré vznika priamo v procese, su jednoduché a nevyzaduju Ziadne in-

vesticie.

Stvrta faza je stav, kedy pracovnici zlepsuju bez naroku na odmenu, kedy povazuja zlep-
Sovanie za uplne prirodzeny proces, ktory pomaha podniku prezit’ a dosahovat’ vyssich

ziskov a stability. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 132)

Pri implementacii Kaizenu je vhodné dodrziavat’ nasledujice zasady: zabudnit' na kon-
vencné zafixované myslenie, zamysliet’ sa nad tym ako to urobit’, nielen preco to nemoze
byt urobené, neospravedliovat’ sa, nebyt’ perfekcionistom a robit’ to spravne napriklad len
pre 50% cielov, opravit’ chyby hned’, pokial’ sa nejaké spravia, pouzivat’ vlastny rozum,
rozum sa objavi i ked’ narazi na prekazky, pytat’ sa pre¢o patkrat a hl'adat’ prvotné priciny,
hladat’ mudrost’ desiatich T'udi ako znalost' jedného, myslienky Kaizenu st nekonecné,
kazdému zlepSeniu je treba venovat’ pozornost, Kaizen je otvoreny pre kazdého, zapojenie
pracovnikov je mozno bud’ v Kaizen tyme alebo kruzkoch kvality, skor ako je zlepSenie

zavedené musi byt bez ¢asového zdrzania presne analyzované s ohladom na existujuci
stav. (Tucek a Bobak, 2006, s. 268)
4.3 Prinosy Kaizenu

Prinosy Kaizenu mozno rozdelit’ na hmotné a nehmotné. Jednotlivé prinosy st uvedené

V nasledujucej tabul’ke.

Tab. 2: Hmotné a nehmotné prinosy Kaizenu (vlastné spracovanie podl'a Tucka a

Bobaka, 2006, 5.269)

Hmotné prinosy Nehmotné prinosy

Ekonomicky prinos zvySovania zisku Principy a potreby konkrétneho pracoviska st

Poziadavka pre kazda formu podnikatel'skej jednoduchsie pre prevadzkovych pracovnikov
aktivity Kazdy hovori o problémoch, ktoré pozna

Odpor proti zmenam je mensi

Opatrenia s zalozené na realite
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Pracovnici m6zu premyslat’ o zlepSovani pri
praci
Hrladanie rieSeni je orientované na nizke na-
klady
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5 MAPOVANIE HODNOTOVEHO TOKU

Mapovanie toku hodnoét je jedna z metod Stihlej vyroby, pouziva sa pre zobrazenie skutoc-
ného stavu procesnych tokov. Svoje uplatnenie nachadza ako vo vyrobnom prostredi, tak aj
V administrative. Je to moderna metoda, ktora v sucasnosti vyuzivaju firmy s cielom iden-
tifikovat’ a eliminovat’ straty v produkénom procese. Ako jedna z metdd Stihlej vyroby
usiluje primarne o synchronizaciu tokov. Za produkcény proces sa povazuje nielen vyrobny
proces, ale aj pomocné a obsluzné procesy vo vyrobe, ¢i administrativne procesy. (Chrom-
jakova a Rajnoha, 2011, s. 51)

Tok hodnét tvori vSetky procesy, ktoré st na ceste od materialu k hotovému vyrobu. Je to
zakladny nastroj pre analyzu plytvania v procesoch vo vyrobe, logistike, vyvoja v adminis-
trative. Je to ndstroj pre analyzu procesov, ich zlepSovanie a komunikaciu. (KoSturiak

a Frolik, 2006, s. 43)

5.1 VSM

Mapovanie hodnotovych tokov, zname pod anglickym ndzvom Value Stream Mapping, ma
svoj povod vo firme Toyota, kde tato metdda slazila ako jednoduchy komunikaény pro-
striedok Kk vysvetlovaniu stcasného, buduceho a idealneho stavu vyrobnych procesov.

(Masin, 2003,s. 45)

KI'ai¢ovym prvkom mapovania toku hodndt je mapa toku hodnét. Pomocou nej pracovnik
dokaze popisat’ v grafickej forme vsetky ¢innosti produkéného procesu kontinualne tak,
ako vznikaji zadanim poZziadavky zdkaznika a kon¢i odovzdanim hotového produktu za-
kaznikovi. Podstatou je charakterizovat’ vSetky ¢innosti z hl'adiska pridavania a nepridava-

nia hodnoty findlnemu vyrobku. V praxi sa pouzivaju tieto dva typy map:

e Mapa stcasného stavu — opisuje sucasny tok hodnoty produkénym procesom
e Mapa buduceho stavu — opisuje novy, Stihly tok hodnoty, jej sucastou je navrh pla-
nu implementacie kIaiCovych zmien pre zlepSenie toku hodnot produkénym proce-

som. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 50-51)

Mapa toku hodndt sa vytvara priamo vo vyrobnom procese a zachytava tok materidlu, tok
informécii, spdsob riadenia vyroby, parametre procesu a zachytdva casy, kedy sa pridava
a nepridava hodnota. Pomer tychto ¢asov ukazuje mieru plytvania a potencialy zlepSenia
v celom hodnotovom toku. Pomocou neho sa da povedat’, kol’ko percent ¢asu z celkovej

priebeznej doby vyroby je material uskladneny v zasobe, ako dlha je skuto¢na priebeZna
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doba vyroby, kde sa hromadi material a preco, stav zdsob a obrat zdsob, rozpracovanost’
vyroby, vyuzitie zdrojov. Mapa toku hodndt umozituje definovanie nového, efektivneho
toku hodnét k zakaznikovi a jeho neustdle zlepSovanie, realizaciu krokov , ktoré zmenia

procesy zo sucasné¢ho do nového stavu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 43)

5.1.1 Pridana hodnota
Podl'a Masina (2003, s. 11) mézeme zvySovat’ hodnotu tymito 4 spdsobmi :

e Sucasnym znizovanim nakladov a zvySovanim zitku pre zdkaznika
e Znizovanim nakladov pri konstantnych uzito¢nych vlastnostiach produktu
e Pri konStantnych nakladoch a zvySovani uZitku pre zdkaznika

e Pri vyraznom zvySeni Gzitku dosiahnutom za cenu mierneho zvySenia ndkladov

5.1.2 Postupné kroky mapovania hodnotového toku

Predmetom mapovania je podrobnd identifikcia toku hodndt, ktord znazoriiuje na seba
nadvézujuce aktivity, ktoré si potrebné k tomu, aby bol realizovany pozadovany produkt.

Tieto aktivity su vedené v dvoch vetvéch:

1) Materialovy tok — od vstupu surového materialu az po vystup hotového produktu
2) Informacny tok — realizacia premeny materialu na hotovy produkt (Chromjakova

a Rajnoha, 2011, s. 53)

Pre G¢ely mapovania je potrebné tieto dve vetvy spojit’ do jedného komplexného obrazca,
aby bolo moZné uvazovat’ o optimalizacii celého systému a nie len jednotlivych Casti. Toto
prepojenie umoziiuje vidiet' parametre tvorby hodnoty, identifikovat’ straty aj zdroje strat

a optimalizovat’ pozadovany produk¢ny tok. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 53)

Zakladné kroky VSM st vyber vhodného reprezentanta pre danti skupinu vyrobkov, zna-
zornenie sucasného stavu, znazornenie budiiceho stavu a harmonogram realizacie Ziaduce-
ho stavu. Vytvaranie map sucasnych a buducich stavov je neustdly proces. Vytvorenim
jednej mapy sucasného a buduceho stavu pre jeden z produktov proces VSM nekonci. Vy-
tvorent mapu je nutné priebezne aktualizovat’ v désledku neustale prebiehajticich zmien. S
harmonogramom VSM suvisi aj aktivne vyuzitie implementa¢ného planu, ktory popisuje
akym sposobom realizovat’ Ziaduci stav. Buduci stav je mozné dolad’ovat’ i behom imple-

mentacie krokov z akéného planu. (Tucek a Bobak, 2006, s.254)
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5.1.3 Symboly pouZivané pre mapovanie toku hodnoét

Mapa toku hodndt je komunikacny nastroj, nastroj pre planovanie a zaroven nastroj pre
riadenie zmien. Je to spdsob ako zostihl'ovat’ podnikové procesy na zaklade znalosti real-
nych premennych a znalosti ich chovania v réznych alternativnych procesoch. Preto je
nevyhnutnd znalost’ nastrojov, ktoré metdéda mapovania toku hodnot pouziva. (Chromjako-

va a Rajnoha, 2011, s. 56)

elektronicky
P rucni prenos o kaizen akce ¢+— prenos y
informaci {:::\? informaci
. , I
vyrobni proces g zasobnik D vyrobni plan
— L
dodavatelé, . A
zikaznici — FIFO— | AIFO sekvence OXOX vyrobkovy mix
_ data, — kanban kanban pozice
pormmetry — zasobnik
procesy —
| Pull - o
zasoba G odebrani signalni
materialu kanban
dodavka vyrobni
obsluha,
| autem \QJ' pracovnik D kanban
. lanovani
m push — tlaceni I oprava, vice Eodle situace —
materialu prace t ;( ) .00 see”
:> dodavka zmetky - E‘_\;\j“ kanban s
zakaznikovi davkama

Obr. 6: Zakladné znacky pre hodnoty materialového toku (Kosturiak a
Frolik, 2006, s. 44)

5.1.4 Hodnotiace metriky v mapovani toku hodnot
V oblasti mapovania toku hodnét mozno vyuzivat radu matrik: Zakladnymi su:

Va — index — dava do vzajomného pomeru dva kl'a¢ové parametre, kedy je produktu prida-
vana hodnota a celkovu priebeznt dobu, za ktort produkt vznika. Znizovanie ¢asu, kedy je
produktu priddvana hodnota zvySuje parcidlnu produktivitu a znizuje naklady na tvorbu

produktu, ale vel'kost’ indexu pridanej hodnoty vyrazne neovplyvni.

Vstupné metriky: cyklovy cas, doba pretypovania, doba trvania ¢innosti, doba prevadzky
zariadeni, vel'kost’ produk¢énej davky, pocet pracovnikov, pocet variant produktu, velkost

vstupnej davky, vel'kost’ expedicnej davky, efektivny pracovny cas.
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Vystupné metriky : celkova priebezna doby vyroby, celkova priebeznd doba, ¢as dodania
produktu zakaznikovi, stav zasob, obratka zasob, rozpracovanost’ vyroby, velkost’ vyrob-
nej davky, index pridanej hodnoty, pocet procesnych krokov, u ktorych vznika hodnota,
celkovy pocet procesnych krokov (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 58-59)
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6 MERANIE PRACE

Cas je fyzikalna veli¢ina, ktora ma stale vacsi vyznam. Efektivita vyuZzivania ¢asu je preto
meritkom uspesne organizovanych procesov vo vyrobnom time. Rozhodujucim kritériom
je pomer produktivneho a neproduktivneho ¢asu. Pre spravne urcenie casu je zakladnym
predpokladom pouzit’ spravne metoddy zistovania spotreby Casu pre vykonanie nejakej pra-
ce. Meranie prace je uinnym nastrojom pre zvySovanie produktivity a podstatné zniZenie

nakladov v procese zaistovanych vyrobnymi timami. (Vytlacil a Masin, 1998, s. 379)

Meranie prace je racionalizacna metdda, ktora vychadza z predpokladu, Ze rozhodujicim
¢initelom vo vyrobe je pracovna sila. Organizdciu prace mozno v strucnosti chapat’ ako
racionalizacia spotreby ¢asu a optimalizacii podmienok vykonnosti. Meranie prace sa defi-
nuje ako aplikacia technik vytvorenych pre urCeniu ¢asu pracovnikom na definovanej

urovni vykonu. (Tucek a Bobak, 2006, s. 111)

6.1 Normy prace

Jednym z cielov normovania prace je urovat’ optimalnu spotrebu casu na konkrétnej pra-
covnej operacie, vykonavanej na jednotlivych pracoviskach. Problematika normovania
prace vyzaduje, okrem vlastného stanovenia Casu prace ¢i poctu pozadovanych pracovni-
kov, ur€it’ pravidla, ktoré si zohl'adnim poziadavkdm na naroky pracovnikov, pokial’ ide
0 pracovnu dobu, podmienky bezpecnosti prace, ochrany zdravia pri praci a plneni predpo-
kladov ako zdravotnych, tak kvalifikacnych, rovnako ako tak vSetkych organizacnych
predpokladov daného pracoviska. Vysledky normovania prace slizia k t¢elnému, kvantita-
tivne proporcidlnemu rozdeleniu fondu pracovného ¢asu medzi rézne druhy Specializova-
nej prace, vykonavanej spolo¢ne pracovnikmi na jednotlivych pracoviskach,
k ekonomickému prepoctu a rozborom pri uréovani poétu potrebného vyrobného zariade-
nia ak zistovaniu mozného vyuzitia vyrobnej kapacity inStalovaného vyrobného zariade-
nia, k stanoveniu poctu pracovnikov potrebnych k vykonavaniu uréitého druhu a objemu
prace, k zostaveniu harmonogramu prace na vyrobnom alebo nevyrobnom pracovisku,
k meraniu mnozstva prace vynalozenej jednotlivymi pracovnikmi a k diferenciacii zarobku
pracovnika podla mnozstva vykonanej prace. (Tomek a Vavrova, 2000, s.128; Tomek

a Vavrova, 2014, s.138)

Normy spotreby prace maju niekol'ko funkcii. SluZia ako néstroj riadenia (pre planovanie,

projektovanie, stanovenie potrebného poctu pracovnikov, pridel'ovanie uloh), si nastrojom
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simulacie pracovnikov (ich hodnotenie a odmenovanie), pomaha zistovat potencidlne re-
zervy (zrovnanim s vykonom dosahovanym u konkuren¢nych podnikov) a chrani ¢loveka
pre nadmernou zatazou ( u prac, kde je vykon regulovany hygienickou normou). (Dvoié-

kova, 2007, s. 215-216)

Zakladnou podobou normy spotreby ¢asu je norma casu. T4 predstavuje mnozstvo Casu
potrebnej k vykonaniu pracovnej ulohy jednotlivcom alebo skupinou pracovnikov. Efek-
tivna tvorba noriem spotreby Casu pracovnikmi vyzaduje vyuzitie dvoch analytickych pri-
stupov: pohybové a ¢asové stadie. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 112; Tucek a Bobak, 2006,
s. 111)

Cielom pohybovych stadii je odstranit’ zbyto¢né Casy, duplicity, skratenie vzdialenosti pri
predavani a pouziti materidlu alebo polotovarov z predchadzajucej faze, agregacia spoloc-
nych ¢innosti, sibezne vykonavat’ operacie. Zmyslom je taky postup, ktory zaru¢i ¢o naj-
krat$i Casovy priebeh procesu pri efektivnom vyuziti vSetkych jeho Cinitelov. (Tomek

a Vavrova, 2007, s. 112)

Cielom casovych S§tudii je zhodnotenie pracovného postupu a navrhnutie raciondlnych

zmien a tym pristapit’ k stanoveniu noriem ¢asu. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 114)

Pri pouziti systému predom urcenych Casov sa meranie prace zredukovalo na stanovenie
optimalneho pohybového vzorca pre vykonanie tlohy a na priradenie prisluSnych Casov
jednotlivym zékladnym pohybom. Casovou jednotkou pri vyuZivani tychto systémov je
jednotka merania ¢asu, TMU, ktora predstavuje 1/100 000 hodiny (1 TMU = 0,036 sekun-
dy). (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 92-93)

6.2 Systém predom urcéenych casov

Systém predom urcenych ¢asov patri medzi efektivne metddy vyuzivané k zdokonal'ovaniu
obsahu a spdsobu vykonavania pracovnych ¢innosti. St nastrojom analyzy pohybov a pri-
padne tvorby noriem casu a je vhodné je vyuZzit ako podklad re projektovanie vyrobnych,
technologickych a pracovnych procesov a postupov, K zlepseniu konstrukcie vyrobkov,
nastrojov, pomdcok i K zacviku pracovnikov. St vyznamnym zdrojom zvySovania produk-
tivity kvality prace a intenzivnejSieho hospodarenia s vynakladanou pracou. Podstatou je
roz€lenenie pracovnej ¢innosti na zakladné pohybové prvky s ur€enim ich charakteristiky.

Pri tvorbe tychto systémov sa vychadza zo skutoc¢nosti, ze 'udské telo je schopné vykona-
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vat' len ur€ity obmedzeny pocet pohybov hornych a dolnych koncatin, trupu a hlavy.

(Lhotsky, 2005, s. 90)

Z hladiska druhov systému merania prace sa najviac vyuziva:

6.2.1

MTM — Meranie ¢asu pracovnych metdd, ktoré rozkladd manualnu pracu do desia-
tich zékladnych pohybov

UMS — univerzalne normy pre udrzbu

USD — zjednotené Standardné data pre pracu s dlhS§imi cyklami

UAS — univerzélny rozborovy systém odvodeny z MTM s vysSou rychlostou roz-
boru, dostato¢nou presnostou a malym po¢tom dat — vhodny pre sériova vyrobu
MOST - vyuziva skutocnost’, ze I'udsku pracu je mozné popisat’ univerzalnymi
sekvenénymi modelmi aktivit, namiesto pomocou detailnych a nezavislych zaklad-
nych pohybov, dociel'uju tak najvyssiu rychlost’ rozboru (Masin a Vytlacil, 2000a,
s. 93)

MTM

MTM bola zameran4 na meranie ¢asov pracovnych postupov. Cleni pohyby na zakladné

pohyby hornych a dolnych koncatin, oc¢i a tela, pre ktoré su stanovené c¢asové hodnoty ich

trvania. Vychodiskom tejto sustavy je zakladna metéda ozna¢ena MTM1, ktora je najpod-

robnej$ia, najpresnejSia a najpracnejSia. Tato metdda vyuziva alfabeticko — numerické

symboly skladajuce sa zo zdkladného znaku a indexu. Zakladny znak identifikuje pohyb

v symbole pismena vel'kej abecedy a index vyjadruje druh zdkladného pohybu v zévislosti

na vplyve premennych Cinitelov. Ostatné odvodené subsystémy maju stavebnicovy cha-

rakter a rozliSuju sa podla doby trvania pracovnych prvkov v minuatach:

MTM1 — zakladné pohyby 0,1 — 0,5 minuty

MTM2 — komplex pohybov 0,5 — 3 minuty

MTM3 — pracovné ukony 3 — 30 minut

MTM4 — tseky operacie 30 — 1 800 mintt

(Lhotsky, 2005, s. 90-91, Stasek, 2007, s. 152)

Pre zékladné informacie o systéme MTM su v tabul’ke (Tab. 3) uvedené symboly, ktorymi

sa rozliSuju zékladné pohyby hornych konc¢atin. Obdobné symboly sa pouZivaju pre pohy-

by dolnych koncatin, o¢i a tela. Pri tvorba tychto systémov sa vychadza zo skutocnosti, Ze



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

39

T'udské telo je schopné vykonavat’ len urcity obmedzeny pocet pohybov hornych a dolnych

koncatin, trupu a hlavy. (Lhotsky, 2005, s. 91)

Tab. 3: Symboly a znaéenie zakladnych pohybov hornych konéatin v systéme MTM

(Lhotsky, 2005, 91)

Pohyb Symbol | Podrobnosti pohybu Pr. znaku

Siahnutie R Siahnutie na vzdialenost’ 20 cm, pripad A | R20A
(pevna plocha)

Premiestnenie M Premiestnenie na vzdialenost’ 25cm, pri- | M25A2
pad A (na presne uréené miesto
k zarazke, hmotnost’ 2kg)

Obréatenie T Otocenie o 30 stupniov, stredné bremeno | T30M
(1<5kg)

Tlacenie AP Pritlacenie, tlak dotykom AP2

Uchopenie G Uchopenie, pripad 1 B (velmi maly | G1B
predmet na rovnej ploche)

Pustenie RL Uvolnenie dotyku RL2

Umiestnenie P Umiestnenie tesné, s lahkym tlakom, | P2ZNSE
nesymetrické, suciastka I'ahko uchopitel-
na

Oddelenie D Oddelenie suciastok, tesné licovania, | D2E
stciastka 'ahko uchopitel'na

6.2.2 MOST

Snahy racionalizovat’ pracu viedli k analyze celej koncepcie merania prace. Vysledkom
bola koncepcia, ktora sa stala znama ako MOST. Zandin, autor konceptu MOST, zistil, ze
premiestiiovanie objektov sleduje urcité konzistentne sa opakujuce vzorce, ako siahnut,
uchopit’, premiestnit’ a umiestnit’ objekt. Tieto vzorce boli identifikované a usporiadané
ako sekvencia pohybovych prvkov, uplatnené pri premiestiiovani objektu. Model tejto sek-
vencie je vytvoreny a slizi ako Standardné voditko pri analyze premiestiiovania objektu.

MOST bol odvodeny s cielom zjednodusit’ a urychlit’ aplikacie bez straty presnosti. Identi-




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

fikuje osem kl'ucovych aktivit, ktoré sa objavuju v troch fixovanych sekvenciach. Této
koncepcia poskytuje zéklad pre sekvenéné modely MOST. Pri premiestiiovani objektu sa
vyskytuje Standardna sekvencia pohybovych prvokov. Vdaka tomu moéZeme popisat’ za-
kladny vzorec premiestnenia objektu univerzalnym sekvenénym modelom. Objekty mozno
premiestiovat’ jednym z dvoch spdsobov: bud’ su zdvihnuté a premiestnené vol'ne, alebo
st premiestiiované a udrzované v kontaktu s inym povrchom. . Pre kazdy typ premiestne-
nia existuje rozdielna sekvencia pohybovych prvkov. MOST bol navrhnuty ako vel'mi
rychly a presny nastroj pre urovanie objektivnej spotreby prace. (Masin a Vytlacil, 2000a,
s. 107-116; Stasek, 2007, s. 154)

Koncepcia systétmu MOST umoziuje stanovat’ jednoduché pravidla pre rozhodovanie,

ktora verzia metody je najvhodnejsia K meraniu prace:

e Basic MOST — operacie, ktoré st vykonavané viac ako 150krat a menej ako
1500krat za tyzden. Operacie v tejto kategorii mézu mat rozsah od niekolkych se-
kand po 10 minat. Rozsah indexov u Basic MOST pokryjt kolisanie cyklu. Popis
pracovnych metod st dostatocne podrobné k pouzitiu ako instrukcie pre operato-
rov.

e Maxi MOST — operacie s vykonavané menej ako 150krat za tyzdeti. Dizka opera-
cie sa pohybuje od 2 minuat po niekol'’ko hodin.

e Mini MOST - poskytuje najpodrobnejSiu a najpresnejsiu analyzu pracovnych me-
tod. PouZiva sa pri operacidch, ktoré st vykonavané viac ako 1500krat za tyzden,

dizka cyklu je menej ako 1,6 minuty. (Masin a Vytlacil, 2000a, s. 117-118)

6.3 Sekvencné modely Basic MOST

Vseobecné premiestnenie — sekvencia je definovana ako pohyb predmetu v priestore. MozZe
to zabrat’ viac ako 35% prace obsluhy strojov a eSte viac pre montdznych pracovnikov.
Tato sekvencia obsahuje 3 fazy: vziat’ (A, B, G), polozit’ (A, B, P) a vratit’ (A). Této cin-

nost’ je reprezentovana nasledujucou sekvenciou, ktord je zloZena zo siedmych pismen:
ABGABPA

Kde A = akcia na uréitu vzdialenost’

B pohyb tela

G ziskanie kontroly
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P premiestnenie (Salvendy, 2001, s. 1439)

Riadené premiestnenie — sekvencia popisuje pohyb predmetu. Kde sa zostava v kontakte
s povrchom. Zahfna to manualne operacie ako tlacenie, otacanie, stlacenie tlacidla. Téato
sekvencia obsahuje nasledujice parametre: akcia na ur€it vzdialenost’ (A), pohyb tela (B),
ziskanie kontroly (G), riadeny presun (M), procesny ¢as (X), vyrovnanie (I). (Salvendy,
2001, s. 1440)

Pouzitie nastroja — spociva v uchopeni bezného ruéného naradia. Delenie, uvolnenie,
utiahnutia, pisanie st vSetko aktivity, ktoré spadaji pod tato sekvenciu. Sekvencia pouzitie
nastroja vyuziva &innosti zo vieobecného premiestnenia a riadeného premiestnenia. Cin-
nosti, ktoré st pridané k predchadzajicim parametrom: utiahnutie (F), uvolnenie (L), dele-
nie (C), povrchova uprava (S), meranie (M), zaznamenania (R), myslenie (T). (Salvendy,
2001, s. 1440-1441)

6.4 Indexovanie parametrov

Cielom efektivneho systému merania prace je poskytnit’ zdokumentovanti konkrétnu pra-
covni metddu s odpovedajucim casom. U MOST toho dosiahneme pouzitim k Casu
vztiahnutych indexovych ¢isiel kazdého parametra sekvenéného modelu, a to na zéaklade
pohybového obsahu danej subaktivity. Indexovanie parametrov je proces vyberu vhodnej
varianty parametru z datovej tabul’ky a pouzitie odpovedajiceho indexu. (Masin a Vytladil,
20004, s. 113)
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Vznik ELE sa datuje v roku 1955, kedy si inzinieri z Earby Light vybudovali povest’ vy-
robcu lopatiek kompresora pre Rolls-Royce. Pod novym vedenim, v roku 2000, inStalovali
najlep$iu dostupnu technolégiu, ktora konkurovala najlep§im vo svete. Inzinierske
aobchodné procesy boli vyvinuté, aby zabezpeCili naklady, kvalitu a flexibilitu

V najvyssich standardoch.

V roku 2002 sa stalo sidlom spolo¢nosti mesto Lancashire, kde je postaveny moderny
a ucelovy zavod, ktorého dielfa sa rozprestiera na rozlohe 3100 m2 a kancelarske priestory
maju rozlohu 500 m2. Spolo¢nost investovala do najpokrocilejSich technoldgii
aspolupracovala so zamestnancami, aby vyvinuli nové, Specializované procesy
v nekonven¢nom obrabani. Tato investicia priniesla vysledky do 5 rokov atym zaistila
ELE vyznamny podiel na celosvetovom trhu s lopatkami a turbinami. Po zalozeni dcérskej
spolo¢nosti ELE Advanced Technologies s.r.o. sa cela vyroba komponentov dieselovych
turboduchadiel a krytov turbin uréenych pre automobilovy priemysel prestahovala na Slo-
vensko, kde sa tieto diely zacali produkovat’ na obrabacich strojoch dovezenych z Anglic-
ka. Spolo¢nost ELE Advanced Technologies s.r.o. ma svoje sidlo spolu s vyrobnymi a
skladovymi priestormi v meste Tren¢in a vznikla dna 12. jala 2007. Spolo¢nost’ ma celko-
vo 79 zamestnancov, z ktorych je 19 technicko-hospodarskymi pracovnikmi a 60 vyrob-
nych pracovnikov, ktory pracuji na tri zmeny. Medzi hlavnych zékaznikov spolo¢nosti
ELE Advanced Technologies s.r.o. patri firma Honeywell Garrett. O dovoz odliatkov ur-
genych na opracovanie sa staraju piati dodavatelia, ktori pochadzajii z Anglicka, Ciny a
Ceskej republiky. Spoloénost’ ELE Advanced Technologies s.r.o. ma rozdelent svoju vy-
robu na dve vyrobné strediskd, jedno meracie stredisko a skladové priestory. Do budticna
planuje spolo¢nost’ ELE Advanced Technologies s.r.o. rozsirit’ svoje vyrobne kapacity,
roz$irit’ vyrobu o spracovanie turbinovych lopatiek a tepelnych krytov a presuntt’ podstat-
na Cast’ vyroby z Anglicka na Slovensko z dévodu dosahovania vy$sej kvality a niZsej

zmitkovosti produkcie. (Interné materialy spolocnosti)

ADVANCED -CHNOLOGIES

Obr. 7: Logo ELE Advanced Technologies s.r.o. (ELE, © 2014)
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7.1 Vizia

Spolo¢nost’ chee stavat’ na predchadzajtcich znalostiach a tiez hl'adat’ nové sposoby vyro-
by vysoko vykonnych komponentov za nizke naklady. Spolo¢nost’ si je vedoma, ze tech-
nologia pomaha riesit’ problémy, ale najmé, ze uspech prichadza z partnerstva. To je do-
vod, preCo inzinieri, vedci a strojnici uzko spolupracuji s klientmi - vsSetci pracuju

s rovnakymi ciel'mi, s integrovanym pristupom.

Ich cielom je byt aktivny a zodpovedny kedykol'vek pri vyzvach, ktoré vyZaduju inovativ-
ne riesenia: ,,Budeme ovplyviiovat’ rychlo sa meniace trhy, na ktorych spolo¢nost’ posobi,
vyuzivanim najlepSich dostupnych technologii, investovanim do najkritickejSich zdrojov,

ktoré umoznuju poskytovat’ najlepsie sluzby pre klientov.* (Interné materialy Spolocnosti)

7.2 Organiza¢na Struktira

Obr. 8: Organizacna struktira ELE Advanced Technologies s.r.o.(Interné materialy spo-

lo¢nosti)

Firma ELE Advanced Technologies, s.r.0. ma funkénu organizaénu Strukturu. Vyhodou tej
organizacnej Struktury je efektivne vyuzivanie zdrojov, pretoze firma je rozdelend na useky
a Vv jednotlivych usekoch st zoskupené Cinnosti, ktoré spolu stvisia. Strategické rozhodnu-
tia su robené vedenim firmy, ktora tieZ koordinuje a kontroluje celkovii ¢innost’. NiZsie

urovne, ktoré sa nachadzaji v organizacnej Struktire majui pridelené tlohy, ktoré su v su-
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lade s celkovou stratégiou firmy. Naopak nedostatky v tejto organizacnej Struktire mozu
byt v pomalSom priebehu rozhodovania, pretoze sa rozhoduje na najvyssej arovni a aj kva-

lita rozhodnutie méze byt horsia.
7.3 Uplatnenie v priemysle

7.3.1 Priemysel plynovych turbiny

Zasadny vyznam pre priemysel plynovych turbin su spolahlivost’ a vykon, pretoze zlozky
pracuju pri vysokych teplotach a extrémnych podmienkach. Pomocou najmodernejSieho
vybavenia ELE vyrdba vysoko kvalitné komponenty pre najnarocnejSie Specifikacie. Ve-

duce postavenie spolo¢nosti zaist'uje vyroba turbinovych lopatiek. (ELE, © 2014)

7.3.2 Letecky priemysel

Pri rastticich nédkladoch na pohonné hmoty a starnutie flotil, letecké spolo¢nosti vyzaduju
od ELE, aby im pomohla zvysit’ vykon motora a efektivitu. Kontrolné postupy a $peciali-
zované vyrobné procesy, umoziuju vyrabat komponenty s presnostou pozadovanych
u civilnych aj vojenskych trhoch leteckych motorov. Spolo¢nost’ v ramci letectva vyraba

lopatky kompresorov, vodiace lopatky, turbinové lopatky. (ELE, © 2014)

Obr. 9: Lopatky kompresorov (ELE, © 2014)

7.3.3 Automobilové turbodiachadla

Automobilové spolocnosti su pod rasticim tlakom, aby ¢o najlepSie riadili efektivitu,
vzhl'adom k rastucim nakladom na palivo a potrebnému zniZovaniu emisii. ELE spolupra-
cuje s radom svetovych znaciek v oblasti vyroby komponentov pre automobilové turbodu-

chadld, flexibilné obrabacie procesy umoziuji, aby sa spifiali poziadavky na OEM. Spo-
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lo¢nost’ vd’aka pruznym vyrobnym procesom, dodava diely ako pre osobné, tak aj pre uzit-

kové automobily. (ELE, © 2014)

Obr. 10: Turboduchadla (ELE, © 2014)

7.3.4 Sirsie priemyselné uplatnenie

Spoloc¢nost’ uplatiiuje odborné znalosti a schopnosti pre Sirokt Skalu priemyselnych odvet-

vi, z ktorych vSetky vyzaduju komplexné a presne navrhované komponenty.
Medzi ne patria:

e Komponenty pre namornicky priemysel
e Vymena kibov(ndhradné spoje)
e Upinacie zariadenia

e Mechanické upchavky(ropy a zemného plynu)

Spolo¢nost’ ma za ulohu najst’ efektivne a ndkladovo efektivne rieSenia zloZitych problé-
mov - vyrabat kvalitné komponenty(t'azko spracovatel'né materialy), ktoré vyzaduju pres-

né tolerancie. (ELE, © 2014)

7.4 Technologie

Spolo¢nost’ kombinuje pokrocila technolégiu s dobre vySkolenymi a vysoko kvalifikova-
nou pracovnou silou, aby poskytovali Siroku skalu vyrobnych sluzieb. Od p6vodného kon-
ceptu a aplikacie pokrocilych CAD/CAM systémov, ma ELE bezkonkurenént schopnost’
produkovat’ zlozité komponenty, ¢i uz vo velkom alebo pre malosériovll vyrobu. Kvalita je
zaistend pomocou integracie CAD/CAM systému s najnov§imi meracimi strojmi (CMM),

ktoré posobia v ramci vyrobnych buniek. (ELE, © 2014)
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7.4.1 Viper brusenie

Tento systém brusenia je zaloZzeny na schopnosti menit’ brusne kotice V procese, ktory
umoznuje viac funkcii, ktoré¢ budii vyrabané v ramci jedného pracovného cyklu - vedie to
K zniZeniu Casu nastavenia a vyrobnej doby. VIPER je 5-osové vysokorychlostné brasenie,

kde je stroj schopny obrabat’ najnaro¢nejsie materidly. (ELE, © 2014)

Obr. 11: Viper brisenie (ELE, © 2014)

7.4.2 Brusenie

Creep feed brisenie je proces, pri ktorom sa zvysuje hibka rezu, zatial’ ¢o rychlost’ poda-
vania sa znizuje na rozdiel od beznych postupov brusenia. Toto brusenie je vel'mi presny
a efektivny spdsob obrabania roznych typov materidlu. Ma niekol’ko vyhod oproti inym
typom obrabacich a brusiacich metod, vratane zvySenia presnosti, efektivnosti, zlepSeni

povrchovych tprav.

V ELE sa pouziva cely rad recipro¢nych brusiacich strojov, kde odstranenie materialu nie
je tak naro¢né a zabezpecuju presné vytvaranie zlozitého geometrického tvaru. (ELE, ©

2014)

743 S.T.EM.

STEM je kyselino elektrolyticka vftacia technika pre dlhodobé, hlboké, presné otvory do
tvrdych kovov. Technologia je vzacna a podobna EDM, v tom, Ze vysoky prad prechadza
medzi elektrodou a dielom, ato prostrednictvom elektrolytického procesu odstranovania
materialu, ktory ma zaporne nabita elektrodu. Pri tomto type vitania sa odstrafiuje kov bez
tepelného a mechanického namahania prenaSaného na diel. Tento proces je idedlny tam,

kde navrh pozaduje, aby sa neoslaboval zakladny material, je vhodny pre tvorbu chladia-
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cich otvorov v komponentoch turbin. Vitanie je bezpeéné, hlboké a vel'mi presné, s hibkou

do pomeru priemerov 300:1 a priemer 0,5mm.
Alternativne technologie pre vitanie otvorov:
e Kapilarne vftanie- pre otvory mensie ako 0,3mm priemeru
e Laserové vftanie - pre diery vacsie ako 0,3mm priemeru, v materidly menSom ako
15 mm schopné vitat’ tisice dier naraz.

e Fast vrtanie - pre diery vécsie ako 0,3mm priemeru a az 100mm hlbokd moze vy-

tvarat’ slepé diery. (ELE, © 2014)

7.5 Kvalita
ELE poskytuje Siroku skalu strojarenskych vyrobnych sluzieb.
Spolo¢nost’ ma tieto akreditacie:

e AS 9100 Rev C/ ISO 9001:2008 (Anglicko)
e TS 16949:2009 (Slovensko)
e NADCAP schvaleny NDT, EDM, Laser a kapilarne vitanie

ELE v Trencine tiez ziskala akreditaciu v 1ISO 14001, s uznavanou normou v oblasti zivot-
ného prostredia. Tymto sa spoloCnost’ zaviazala zachovat' svoje vynikajuce vysledky

v oblasti zdravia a bezpe¢nosti vo Velkej Britanii, kde je akreditovana v OHSAS 18001.

Popri tychto medzinarodne uznavanych akreditaciach, ma schvalenie od zakaznikov, ktori

su svetovo uzndvanymi ,,blue chip* organizdciami a zahfnaja:

Alstom, Ansaldo Energia, Avio, BAe, Borg Warner, Honeywell, Pratt & Whitney, Rolls-

Royce a Siemens.

Pri kontrole procesov Skoleni zamestnanci sleduji zhodu vyrobkov uz na zaciatku procesu,

aby spinali naroéné parametre pre kontrolu, ¢o nasledne vedie k vysokej kvalite.

Monitorovaci proces zahfiia:

e CMM
e Endoskop
e Ultrazvuk

¢ Kontrola prietoku vodou

e Prud vzduchu (ELE, © 2014)
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7.6 SWOT analyza

SWOT analyza ma za tlohu urcit’ slabé a silné stranky podniku a tiez analyzovat prilezi-
tosti a hrozby podniku. SWOT analyza firmy ELE Advanced Technologies s.r.0. je uvede-

na v tabul’ke nizsie. Vaha dopadu je vyjadrend v percentéach.

Tab. 4: SWOT analyza (vlastné spracovanie)

Silné stranky Vaha | Slabé stranky Vaha

Stali zakaznici 25 Neexistencia jednotného in- | 25

formacného systému

Dobra finanéna situacia 20 Neporiadok na pracovisku 15
Veduce postavenie na trhu vo | 30 Neefektivne vyuzivanie vyrob- | 15
vyrobe vysoko naro¢nych stro- nych zariadeni

jarskych vyrobkov pre letecky

a automobilovy priemysel

Vlastné priestory 15 Velka zavislost na hlavnom | 25
odberatel'ovi

Certifikacia 10 Neochota zamestnancov Kk | 20
zmenam

Prilezitosti Vaha | Hrozby Vaha

Znizenie cien materialu | 25 Nedostatok  kvalifikovanych | 30

a surovin zamestnancov

ZvySena motivacia pracovni- | 25 Presun  vyroby na  trh | 30

kov s lacnejSou pracovnou silou

Odberatelia navysia dodavky 30 Ekonomicka situacia 20

Hl'adanie novych odberatel'ov | 20 Prirodné katastrofy 20

Firma ELE Advanced Technologies Limited je vedtca na trhu vo vyrobe vysoko naroc-
nych strojarskych vyrobkov pozadujicich vysoku presnost’ pre letecky a automobilovy

priemysel. Firma vyuziva dlhoro¢nu tradiciu a skasenosti, za tito dobu presla viacerymi
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premenami v oblasti technologii. Sktisenosti ziskané za tato dobu sa odrazili v kvalite po-
nukanych vyrobkoch. Pri vyvoji a vyrobe stavia na invencii a skisenostiach vyvojovych
pracovnikov a profesionalnej zruc¢nosti ostatnych zamestnancov firmy, ktori plnia naro¢né
poziadavky zadkaznikov. Spolo¢nost’ je certifikovana podla ISO 9001, 1SO 14001, TS
16949:2009. Velkou vyhodou spolocnosti je, ze ma vlastné priestory a uSetri tak za prena-

jom.

Za najvacsiu slabt stranku firmy je mozno povazovat’ zavislost’ na hlavnom odberatel'ovi,
pretoze keby firma pride o neho, tak strati podstatnu ¢ast’ peniazi. Na pracovisku je nepo-

riadok, ¢im mozu vznikat’ prestoje, ked’ pracovnici hl'adaju néstroje.

V pripade priaznivej ekonomickej situdcie a rozkvete v oblasti automobilového priemyslu
by odberatelia mohli navysit' ich objednavky. Dalsia prileZitost je v zvySeni motivacie

pracovnikov, aby sa im zvysil vykon.

Ako najviacsiu hrozbu pre dcérsku firmu sa da povazovat’ presun vyroby na trh s lacnejSou
pracovnou silou. Ak sa zhor$i ekonomicka situacia, dojde k zniZeniu penazi v obehu
a l'udia budu minat’ menej peniazi. V spoloc¢nosti pracuje vela kvalifikovanych pracovni-
kov, preto je pre firmu hrozbou, ze by zamestnanci firmu opustili a mali by problém najst’

novych rovnako kvalifikovanych zamestnancov.
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8 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

Pochopenie sti¢asného stavu v spolo¢nosti je vel'mi ddlezitou sucastou, ktora predchadza
implementacii jednotlivych metdd priemyselného inZinierstva. Pred implementaciou kro-

kov 58S je vel'mi dolezité pochopit’ si¢asné procesy vo vyrobnej hale.

Nasledujtice obrazky dokumentuju potrebu zaviest’ kroky 5S. Na nasledujucich obrazkoch
je vidiet’, Ze po zmene pracovnici neurobili pravidelna adrzbu. Na pracovisku je neporia-
dok, dochadza k zaneseniu necistdt na stroji, co modze ovplyvnit' v buducnosti jeho zivot-
nost. V pripade, Ze sa stroj pokazi, vznikaju prestoje, ktoré vedenie spolo¢nosti stoja fi-

nan¢né prostriedky na opravu strojov.

Obr. 13: Neporiadok okolo strojov (vlastné spra-

covanie)
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8.1 Organizacia prace

Organizaciu prace ma na starosti riaditel’ firmy spolu s vedicim vyroby. Na konci vyrob-
ného procesu prevadzaju kontrolu pracovnici, ale od 1.4.2015 si firma najala na findlnu
kontrolu externti spolo¢nost’, aby sa nemusela zaoberat’ reklaméciami zo strany odberate-
lov, pretoze vsetku zodpovednost bude niest’ externd spolocnost. Kazdy pracovnik ma
pridelené pracovisko. Vyrabaju sa len tie vyrobky, ktoré si zakaznik objedna. ELE Advan-
ced Technologies s.r.0. ma vyrobny plan na tri mesiace dopredu. Mzda pracovnikov ma
niekol’ko zloziek - dochadzkova zlozka, fixna zlozka a variabilna zlozka. V pripade poru-
chy stroja vykondva opravu udrzbar. Pracovnici opravu stroja nevykonavaji. V spolo¢nosti

sa pracuje na tri zmeny.

8.2 Analyza sucasného stavu pred 5S

Vedenie spolo¢nosti méa zaujem a chce zlepsit’ sti€asny stav na svojich pracoviskach. Stav
pracoviska bude posudzovany ako celok. V ramci analyzy bola urobenda prehliadka praco-
viska, pocas ktorej sa hodnotil stav 5S. Spolo¢nost’ uz ma povedomie o metdde 5S, preto-
ze vo firme sa uz tato metoda zavadzala. Napriek tomu sa to nedodrzuje, na niektorych
pracoviskach chyba vizualizdcia a Standardizicia. V analyze sucasné¢ho stavu som chcela
zistit’ na akej Urovni sa spolo¢nost’ v sucasnej dobe nachadza. Analyza by mala ukézat, do

akej miery sa dba na poriadok, &istotu pracoviska a udrzanie poriadku. Studentka skiimala:

e Ci sana pracovisku nevyskytuju veci, ktoré nie st potrebné

e Ci je pracovisko Cisté

e (i st komunikaéné cesty vol'né

e Cije dodrziavané pravidelné &istenie
Dalsim krokom bolo prevedenie auditu 5S este pred zavedenim metody. Audit bol hodno-
teny pracovnikom firmy, tiez bol hodnoteny $tudentkou, podla toho, ¢o na pracovisku vi-

dela.
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Tab. 5: Audit 5S (vlastné spracovanie)

Kategorie Hlavné body auditu Hodnotenie
pra-
Cov-
Rozlisit", o je na pracovisku potrebné a nepotrebné Student [nik
Nachadzaju sa na pracovisku len tie zariadenia a stroje, kto- ino ino
TRIEDENIE [ré sa pouzivaju?
Nenachadzaju sa na pracovisku nepotrebné materialy, diely nie nie
alebo iné predmety?
Nachédzaju sa na pracovisku dokumenty, ktoré st potrebné 4no 4no
pri praci?
Vsetko na svojom mieste
St palety, voziky umiestnené len na vyznac¢enych miestach? nie ano
USPORIADA tSalé r1]1;'1stroje, materialy, diely uloZené na vyznacenych mies- nie nie
NIE St komunika¢né cesty, hasiace pristroje a iinikové cesty . .
pristupné? ano ano
Su ozna¢ené minimalne a maximalne mnoZstva materialov? nie nie
Cistenie a hl'adanie sposobov ako udrZat’ pracovisko &isté
diastocé- |
St stroje a zariadenia vycCistené? ne ano
CISTENIE | SU podlahy Cisté? nie ano
Je na kazdom stroji a zariadeni dokumentacia o jeho Cisteni . .
a kontrole? ano ano
Vlykogéwa sa pravidelne €istenie a kontrola strojov podla nie nie
planu?
DodrZiavat a sledovat’ prvé tri kategorie
“ Zap4jaju sa zamestnanci do aktivit 5S? ano ano
STégg:l;D I Existuje plan auditov 5S? ano ano
Uskutocnuju sa pravidelné audity 5S? nie nie
Ma pracovisko vizualizované ciele a ukazovatele? nie nie
DodrZiavanie pravidiel
diastoc- | Cias-
DISCIPLINA Dodrzujt 'udia pravidla 5S? ne tocne
Rozumie kazdy konceptu 5S? ano ano
Konaju sa pravidelné stretnutia na podporu zlepSovania nie nie
procesov?

Z vysledkov auditu je vidiet’, Ze pracovisko zaostava vV mnohych aspektoch a mé nedostat-

Ky v kazdej z kategoérii SS. Pred zavedenim metody firma dosiahla v audite z pohl'adu pra-

covnika 10 bodov z 18, ¢o predstavuje 55,56%. Cielom implementéacie 5S je dosiahnutie

aspon 15 bodov.
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Po analyzovani sti¢asného stavu boli odhalené tieto nedostatky:

e Casté hladanie naradia
e Chyba preventivna udrzba
e Nepotrebné veci na pracovisku

e Nie vSetci pracovnici dodrzuju pravidla 5S

Pre porovnanie stavu firmy pred a po zavedeni 5S boli vytvorené fotografie.

Obr. 14: Neporiadok na pracovisku (vlastné spracovanie)

Obr. 15: Zosuchané oznacéenie na podlahe (vlastné spracovanie)
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Obr. 16: Neporiadok na pracovisku (vlastné

spracovanie)

Ako je z fotografii vidno na pracovisku bolo znacenie podlahy, ktoré sa postupom casu
zosuchalo. Je tu ulozeny nepotrebny materidl a ni¢ sa neda najst. Komunikacné cesty su
prevazne vol'né. Vo vyrobe sa material prenasa na vozikoch a niekedy z nedostatku miesta
sa voziky umiestnia kdekol'vek, kde je voIny priestor. Na pracovnom stole je neporiadok,
stol je chaoticky, neusporiadany. Pracovnici nemaju v ulozeni na stole systém. Moze dojst’
k upadnutiu na zem, pri zlej manipulacii s materidlom moéze dojst’ k poskodeniu a pri zle
rozvrhnutom pracovisku pracovnikovi dlh$ie trva, nez potrebny materidl ndjde a mozu
vznikat’ prestoje. Z auditu vyplyva, Ze presné umiestnenie predmetov, bolo kedysi na pra-
covisku zavedené, avSak pracovnici toto rozmiestnenie nereSpektuji a davaju predmety
tam, kde je vol'ny priestor, preto potom tieto predmety hl'adaju a ked’ze pracuju na tri zme-
ny, tak ich vo vicsine pripadov nenajdu tam, kde ich naposledy ulozili. Niektoré voziky a
palety st uloZené na miestach, kde nemaju byt’. Na pracovisku sa taktieZ nachadzaj(i nepo-
trebné veci a osobné veci zamestnancov - fl'aSe na pitie, staré plechovky, u ktorych nie je
poznat’ od ¢oho st. Pracovisko je neupratané s mnozstvom odpadu a nepotrebnych pred-
metov. Za strojmi a na d’alsich odl'ahlych miestach sa hromadia nepouzivané predmety,
odpad. V regaloch sa nachadzaju pomdcky rézne pohadzané. Okolo strojov sa nachadza

olej zo strojov. Tento problém rieSia pracovnici tym, ze tam naukladaji handry.
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Obr. 18: Paletovy vozik na komunikac¢nej ceste

(vlastné spracovanie)
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Obr. 19: Olej okolo strojov (vlastné spracovanie)

8.3 Vyrobny proces

Obrabanie Odihlovanie Testovanie

|

Lisovanie Zvaranie Findlna montaz

A

Kontrola Balenie

Obr. 20: Vyrobny proces vyrobku 12731008005 (vlastné spracovanie)

8.3.1 Obrabanie

Obrabanie prebieha na CNC stroji. Pracovnik pri obsluhe stroja vykonava tieto ¢innosti:
upnutie kusu do tvrdych celusti a polohuje za vstupnu prirubu vyfukovych plynov, napro-

gramuje stroj podl'a danych parametrov na vyrobu daného kusu.
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8.3.2 Odihlenie

V ramci odihlenia pracovnik odstrani vsetky ostré hrany po obrabani. Vsetky kusy musia
byt neposkodené a tiez Cisté od chladiacej emulzie.

8.3.3 Testovanie

Pracovnik testuje tesnost’ kusov podl'a BWS 42007. V pripade, ak kus prejde vyhovujico
tymto testom, vyrobok ide d’alej na lisovanie.

8.3.4 Lisovanie

Na tomto pracovisku pracovnik nalisuje puzdro.

8.3.5 Zvaranie

V tomto kroku pracovnik vlozi do nalisovaného puzdra klapku, ktora privari o paku.

8.3.6 Finalna montaz

V ramci findlnej montédze pracovnik namontuje zavrtné skrutky a nasledne oznaci kusy.
Pracovnik da prat’ komponenty s preventivnou prisadou proti hrdzi. Poslednou ¢innost'ou

na tomto pracovisku je namontovanie krytu.

8.3.7 Kontrola

Na tomto pracovisku sa prevadza kontrola, kde sa posudzuje, ¢i vyrobok zodpoveda pozia-
davkam zdkaznika. V pripade, Ze sa nevyskytli Ziadne problémy, je vyrobok pripraveny

k dodaniu k zakaznikovi.

8.3.8 Balenie

Vyrobok 12731008005 je este potrebné pred dodanim k zékaznikovi zabalit', aby sa predis-
lo poskodeniu pri preprave.

8.4 Mapovanie hodnotového toku

Pre zmapovanie sucasnej situacie v podniku bola zvolena metoda VSM, pretoze sa vyzna-
Cuje rychlou a jednoduchou analyzou, ku ktorej sta¢i len pero a papier. Pre preskimanie

pracoviska a ziskanie potrebnych informacii sa zostavi mapa sti¢asného toku.

V prvom kroku bolo potrebné zoznamit’ sa s vyrobnym procesom a vyrobnymi technolo-

giami. Dalej bolo potrebné vybrat’ jedného reprezentanta z vyrabaného sortimentu, pretoze
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nie je mozné mapovat vSetky produkty. Pre mapovanie bol posudzovany vyrobny sorti-

ment z pohl'adu:

e vyrobnych operacii - cielom bolo, aby vyrobok prechadzal ¢o najva¢sim poctom
operacii
e Vvyrabané mnozstvo - aby vyrobok bol vyrabany vo velkej sérii

e Vyznamnosti - pre vyznamného zédkaznika

Po vyhodnoteni vysSie uvedenych hladisk bol zvoleny pre mapovanie sti¢asného stavu

zvoleny vyrobok 12731008005.

Pri zostavovani mapy sucasného stavu boli procesy zaznamenavané zlava doprava. Ku

kazdému pracovisku sa zist'ovali nasledujuce informacie:

e CI/T - cyklovy ¢as
e Pocet pracovnikov
e OEE

e C/O

Pre mapovanie boli vSetky potrebné informacie ziskané priamo vo vyrobe. Najskor sa zisti-
lo aké su poziadavky zéakaznika. Pre vytvorenie mapy sucasného stavu sa ziskali informa-
cie z technologického postupu a z informacii od veduceho vyroby. Zaznamenali sa vyrob-
né operacie, ktorymi vyrobok c¢islo 12731008005 prechadza, ¢asy tychto operacii a mnoz-
stvo zasob na pracovisku. Pre vytvorenie mapy sicasného stavu hodnotového toku bolo
nutné zistit’ tdaje o podnikovom planovani a riadeni vyroby, o pocte a mnozstve dodavok
materialu od dodavatel'ov, o pocte a mnoZstve zakaziek odoslanych zadkaznikom, stav skla-

dovych zasob a medziopera¢nych zasob, cyklové ¢asy a pocty operatorov.
Cyklové ¢asy u jednotlivych operacii boli zistené priamym meranim.

Vyroba je zavisla na objednavkach zakaznika, preto nemozno presne urcit’ vel'kost’ dodav-
ky zakaznikovi. Priemernd tyZdenna poziadavka zdkaznika je 600 ks. Zakaznikovi sa do-

dava dvakrat do tyzdna a vyrobky sa odvazaji ndkladnymi automobilmi.
Vypocet zdkaznickeho taktu:

Pre vypocet zakaznickeho taktu je potrebné zistit’” disponibilny casovy fond a poZiadavku
zakaznika, ktora je dana na tyzden. Disponibilny ¢asovy fond je zlozeny z pracovnej doby,

ktora je 7,5 hodiny a pracuje sa na 3 zmeny.
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Disponibilny ¢asovy fond = 7,5 hodiny x 3 zmeny x 60 minut = 1 350 minut
Zakaznicky takt = disponibilny casovy fond na tyzden/ poziadavka zdkaznika na tyzden
Zakaznicky takt = (1 350 minat x 5dni)/600 ks = 11,25 min/ks

Spolo¢nost’ so zdkaznikom komunikuje emailom. Zakaznik dava svoje poziadavky 3 me-
siace dopredu a zaviazne potvrdzuje objednavku 4 tyzdne dopredu. Cela komunikacia so

zakaznikom prebieha na zéklade emailu.
Poziadavka zdkaznika na mesiac februar, ktory mal 20 pracovnych dni:

e mesacna poziadavka = 2400 ks
e tyzdenna poziadavka = 600 ks

e denna poziadavka = 120 ks

Pri pracoviskach, kde sa vyuzivaju stroje je vo VSM uvedeny koeficient OEE. Nedostatoc-

né vyuZitie strojnych zariadeni sa odraza v nizkych ukazovatel'och OEE.

Oddelenie nakupu komunikuje s dodavatelom pomocou emailu. Objednavky st ddvané 8
tyzdnov dopredu a 4 tyzdne pred dodanim sa potvrdi objednané mnozstvo zaviazne. Doda-

vatel’ dodava material raz za 14 dni nakladnou dopravou.

Pre vyrobok 12731008005 sa pri mapovani hodnotového toku vypocita index pridanej
hodnoty:

. VA 2 399
VA index =—=
PDV 354911

=0,0068 = 0,68%

Aby sa zvySila hodnota VA - indexu mala by sa zniZovat’ priebeznd doba vyroby, vytazit,
¢o najviac uzke miesto, odstranit’ medzisklady, ktoré su zbyto¢né. V tomto vyrobnom pro-
cese je uzke miesto obrabanie, ktoré trva 25:14 minat. Aby nedoslo k zvySeniu priebeznej

doby vyroby, tak sa nemdze vyroba v tomto bode zastavit’.

Mapa sti¢asného stavu je vyobrazena na obrazku (Obr. 21).
Prostrednictvom mapy toku hodnot, boli zistené tieto formy plytvania:
Manipulacné trasy

Medzi jednotlivymi pracoviskami su dlhé manipula¢né vzdialenosti. Skratenim tychto trés

by doslo k uspore ¢asu operatora, ktory opracované vyrobky dodava na d’alSie pracovisko.
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Zasoby rozpracovanej vyroby

Z mapy sucasného stavu vyplyva, Ze na pracovisku sa nachaddzaji zasoby rozpracovanej
vyroby. Vysoké mnozstvo zasob v sebe viaze vel'ké financné prostriedky a zbyto¢ne zabe-

rd miesto na podlahe
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ELE Advanced
8 tyzdiiov dopredu Technologies s.r.0.
predbezna vyrobok tislo Predbesna
objednévka 12731008005 objednévka 3
Dodévatel Oddelenie nakupu mesiace dopredu 6Ogékkaltz'nvi(l; )
1000 ksf2 tyzdne Sityzoen
y - W Vedici vyroby | j
Zava;ne M \ TyZdennd poziadavka: 600
objednavky 4 Email: Potvrdenie ks
tyzdne dopredu zavaznej objednavky | Denné poZiadavka: 120 ks
\ Takt zakaznika: 11,25 min/
ks
Tyzdenny plan
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Obr. 21: Mapa sucasného stavu (vlastné spracovanie)
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8.5 Layout sucasnej vyrobnej haly

Pri vstupe do haly sa na pravej strane nachadza schodisko, ktor¢ vedie hore do kancelarie,
kde st pracovnici planovania, riadenia vyroby, tato kancelaria v layoute nie je vyobrazena.
Za schodiskom sa nachadzaja toalety a Satne. Na l'avej strane sa nachadza laboratorium,
zasadaCka a kancelaria technolégov. Pracoviska st bunkovo usporiadané. V zadnej Casti

haly sa nachadza sklad. V layoute st oznacené trasy, kadial’ ide vyrobok pri vyrobe.
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Obr. 22: Layout (vlastné spracovanie)
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11|Kancelarie
12|Zasadacka
13|Laboratorium
14|CMM

15|WC

16(Satne
17|BWBH2
18|BWBH1
19|BWT1

Bunka ¢islo 1 Bunka cislo 5

a |ENSHU HMC-500 a |DECKEL MAHO BPC 550H

b |MAZAK Quick Turn 30 b |BRIDGEPORT BPC 550H
MORI SEIGI ATD589 DAEWOO PUMA 12L

Bunka cislo 2 Bunka Cislo 6

a |DECKELMAHO DMC63V a |HITACHI SEKI Hitec-Turn 20SlII
HYUNDAI HIT 30S BRIDGEPORT BPC 320H

BRIDGEPORT BPC 550H

DAEWOO FR.CF-V40

Bunka cislo 3

Bunka cislo 6A

2x DECKEL MAHO DMC 63 v
BRIDGEPORT BPC 320H
HYUNDAI HIT 30S

HITACHI SEKI HT20
DAEWOO ACE-V400

Bunka cislo 7

Bunka cislo 4

HAAS SL30
MORI SEIKI SL-3
BRIDGEPORT BPC 550H

BRIDGEPORT VMC 76030
NAKAMURO TMC 18

Bunka cislo 8-10

CHIRON FZ 12W
NAKAMURO TMC 18

Obr. 23: Legenda k layoutu 1 (vlastné spracovanie)
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a Vaha n Zvar. zar. ¢.1
b Cistiace kvapaliny |o Honovacka
c Honovacka p Honovacka
d Pracka q Pracka
e Tester r Stol. vitacka
f Oleje s Tlak. testery
g Pieskovacka t Bruska
h Lis ¢.1 u Odhrdzovacka
i Zvar. zar. ¢. 5 v Pracka
j Lis ¢.2 w Zvéracka ¢.1
k Zvar. zar.¢. 4 X Zvaracka ¢.2
I Zvar. zar. ¢.3 y Tester tesnosti
m Zvar. zar. ¢.2 z Lis

m===_ |Pristroje

— Pracovné stoly

Odihlovanie
— Scrap

Obr. 24:Legenda k layoutu 2. (vlastné spracovanie)

8.6 Navrhy na zlepSenie

Behom analyzy bolo zistenych niekol’ko problematickych oblasti. Jednou z nich bolo ne-
vyuzivanie metody 5S, ktort firma v minulosti zavadzala, av§ak nebola prijata zamestnan-
cami anepouzivala sa. Preto po dohode s vedenim firmy ELE Advanced Technologies

S.r.0. tato metdda bude sucast’ou projektovej Casti tejto diplomovej prace.

V ramci zavadzania metdd priemyselného inZinierstva by bolo vhodné urobit’ normy préace
na jednotlivé pracoviska. Vyhodou noriem, pri ktorych zavadzani sa vyuZziva metoda

MOST je objektivita.

Podl'a ziskanych informacii sa Vv sucasnosti firma nezaujimala o zlepSovacie navrhy zo
strany zamestnancov, nezistovala ich nazory a teda sa ani nesnazila vyhodnotit’ ich pripad-
né navrhy. V takomto pripade firma nevyuZziva potencidl zamestnancov, pretoZe oni sa
nachadzaju priamo vo vyrobe a vel'akrat sa moze stat’, Ze dostant napad ako zlepsit’ vyrob-

ny proces, popripade si ul'ah¢it’ pracu.

8.6.1 Nové normy

Po rozhovore s vedenim firmy bolo dohodnuté, Ze v ramci diplomovej prace bude na vy-

branom pracovisku urobend norma.
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Pre vytvorenie normy bola pouzita metoda vopred uréenych ¢asov MOST. Velkou vyho-
dou tejto metddy je, ze odpada subjektivne hodnotenie. V ramci diplomovej prace bola
spravena norma k osadzovaniu pinov. Vypocet potrebného ¢asu na tato operaciu bol robe-
ny podla videonahravky, ktora bola vyhotovend priamo vo vyrobe. V prilohe diplomove;j
prace sa nachadza tabul'ka, v ktorej st uvedené sekvencie s hodnotami. Kazda sekvencia

ma vypocitani hodnotu indexu TMU.
Hodnota TMU pre osadzovanie pinov = 2160
Jednotka TMU = 0,036 sekund
Vypocet: 2160 * 0,036 = 77,76 sekund

77,76 sekund = 1,3 mintty

Norma pre osadzovanie pinov je 1,3 minlty. Na jednej zmene, ktora trva v Cistom Case 7,5
hodiny, pracovnici vyrobia 347 kusov. Pre porovnanie priamym meranim bola tato hodno-

ta 88 sekund, ¢o predstavuje skratenie o 10,24 sektind.

8.6.2 Kaizen

Spolo¢nost’ by mohla zacat’ pouzivat’ metddu kaizen. Metdda zlepSovania kaizen je urcend
pre vSetkych zamestnancov a jej cielom je realizovat’ napady zamestnancov. Navrhy na
zlepSenie od zamestnancov prispeju k zlepSovaniu vsetkych procesov v spolo¢nosti. Za-
mestnanci vedia najlepSie, ¢o sa ma zlepsit’ na jednotlivych pracoviskach. Cielom firmy
a zamestnancov je zaistit’ prosperitu pomocou zlepSovacich navrhov. Vel'mi ddlezité je,
aby firma motivovala zamestnancov na podavanie zlepSovacich navrhov. Preto je potrebné
zvolit’ vhodny motivacny program. Zamestnanci nebudi ochotni davat’ navrhy na zlepSenie
vedeniu, pokial’ nebudu za to ohodnoteni. Podnik by si mal stanovit’ pravidla odmenovania
za podané navrhy. Vedenie spolo¢nosti by malo urcit’ akym sposobom sa budt jednotlivé
navrhy podéavat’. Navrhy by sa mohli bud’ vhadzovat’ do skrinky, ktord bude na to ur¢ena
a bude sa nachéadzat’ na mieste, kde sa beZzne pohybujii zamestnanci, alebo to budl preda-
vat’ priamemu nadriadenému. Na vyhodnotenie navrhov by mala byt’ zlozena posudzovacia
komisia, ktord by mohla byt zloZzena z vediceho daného useku, vediceho technologie,
veduceho vyroby a riaditel’a firmy. Pokial’ komisia rozhodne kladne o zlepSovacom névr-
hu, potom nasleduje jeho realizacia, za ktoru odpovedé veduci daného useku, kde sa nadvrh

realizuje.
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Spolo¢nost’ musi informovat’ o tejto metéde zamestnancov a dokladne vysvetlit’ ako bude
tato metoda fungovat’. Je vel'mi ddlezité, aby zamestnanci pochopili vyhody, ktoré im tato
metoda prinesie, a to nielen financné, ale tiez vyhody zlepSenia pracoviska, o ktoré sa mo-

Zu oni pricinit’.
8.7 Zhodnotenie analyzy sucasného stavu

Zo ziskanej analyzy je mozné vidiet’, ako pracovnici robia poriadok na pracovisku a aké
problémy sa tam vyskytuju. Podla prevedeného auditu 5S je mozné pozorovat’ pohl'ad pra-
covnika firmy na sucasny stav na pracovisku. Na pracovisku je neporiadok, nachadzaju sa
tam nepotrebné predmety. Predmety nemaju stanovené miesto pre odkladanie. Pracovnik
nema v ulozeni na stole ziadny systém. Moze dojst’ k upadnutiu na zem, pri zle rozvrhnu-
tom pracovisku pracovnikovi dlhSie trvé, nez potrebny materidl ndjde a moézu tak vznikat’

prestoje. Vo firme chybaju jasné pravidla pre udrziavanie poriadku.
Po spracovani mapy sucasné stavu, ktora je uvedena na obrazku (Obr. 21) bola zistena:

e Celkova priebezna doba v ditoch
e Cas nepridavajuci hodnoty

e VA -index

NajddlezitejSou hodnotou je Va - index, ktory je 0,0068. Uvedend hodnota ukazuje, Ze
u priebeznej doby vyroby vyrazne prevladaju Casy, ktoré nepridavaju hodnotu. Je vidiet,, ze
najviac priebeznil dobu vyroby ovplyviiujii medzisklady. Ich elimindciou alebo Uplnym
odstranenim by doslo k zniZeniu priebeznej doby vyroby. Ciastoéné znizenie skladov je

znazornené na budicom VSM, ktoré je znazornené na obrazku (Obr. 34).

Pre spoloc¢nost’ by bolo prospesné dat’ pracovnikom vacsi priestor podiel’at’ sa na zlepSova-
ni pracoviska. Ako motivacia pre pracovnikov vymyslat’ nové navrhy, by mala sluzit’ fi-

nanc¢na odmena.

Pre firmu by bolo prospesné stanovit’ normy prace, aby sa predisSlo subjektivnemu stano-
vovanie priebeznej doby vyroby. V zlepSovacich navrhoch je urobena norma pre pracovi-

sko osadzovania pinov. Toto pracovisko bolo vybraté po dohode s vedenim firmy.
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9 VYMEDZENIE PROJEKTU

V tejto Casti diplomovej prace je navrhnuty projekt pre zavedenie metody 5S a jeho im-
plementacia v ELE Advanced Technologies. Podkladom pre vytvorenie projektu je teore-
ticka cast’ diplomovej prace, vysledky z vypracovanej analyzy popisujliici sucasny stav
situacie v podniku.

Spolo¢nost’ vd’aka tomu ziskava Cisté a usporiadané pracovné prostredie, zvySuje bezpec-

nost’, produktivitu a kvalitu prace. Zamestnanci budi mat’ prijemné pracovné prostredie a

prispeje to i k lepsej podnikovej kultare.

9.1 Definovanie projektu

Spolo¢nost’ ELE Advanced Technologies s.r.o. patri medzi veduce spolo¢nosti na trhu vo
vyrobe vysoko naro¢nych strojarskych vyrobkov pozadujucich vysoku presnost’ pre letec-
ky a automobilovy priemysel. Vedenie spolocnosti mé zaujem na vytvoreni projektu tyka-

juceho sa implementacii vybranych metod priemyselného inZinierstva.

Tab. 6: Definovanie projektu (vlastné spracovanie)

Nazov projektu Aplikacia vybranych metdd priemyselného inZinierstva

v ELE Advanced Technologies s.r.o.

Historia projektu Firma doteraz uplatiovala metody priemyselného inZinier-

stva ¢iastocne.

Poziadavky managementu | Previest’ analyzu sti¢asného stavu, zlepSenie stavu na pra-

covisku

Projektovy tym Ing. Ivan Zeliska

Dominika DuriSova

Kritéria Gspechu Zékladnou podmienkou uspechu je podpora zo strany ve-

denia firmy, ktora bude mat’ zaujem spolupracovat’.

Rozpocet projektu Rozpocet projektu nebol stanoveny.

V tabulke (Tab. 8) je uvedeny predpokladany harmonogram spracovania diplomovej pra-
ce. Harmonogram je navrhnuty orienta¢ne. Napriek tomu sa Student bude snazit’ dodrzia-

vat’ stanovené terminy. Projekt bol spolo¢nostou zadany v novembri 2014, od decembra
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do februara prebicha zber dat a ich analyza, na zaklade ktorej bude vypracovana prakticka
Cast’ tejto diplomovej prace. Vypracovanie projektu prebiecha od februara do aprila. Projekt

diplomovej prace konci jej odovzdanim na konci aprila.

Tab. 7: Harmonogram projektu (vlastné spracovanie)

No- Decem
Febru-
vem- ber | Januar ) Marec | April
ar
ber

Zoznadmenie sa s firmou

Definovanie témy projektu

Analyza sucasného stavu

Spracovanie projektu _

Spracovanie teoretickej Casti

Odovzdanie DP .

9.2 Ciel projektu

Hlavny ciel’:

Ciel'om projektu je zvySenie efektivity vyrobného procesu. Implementaciou metdd PI zvy-
Sit’ prehl'adnost’ a €istotu pracoviska.

Ciasto¢né ciele projektu:

e Analyza pracoviska
e Zhodnotenie rizik

e Realizacia navrhu pre zavedenie metody 5S
Kritéria aspechu:

e Podpora vedenia
e Motivacia pracovnikov
e Dostatok informacii

e Spravna implementacia metdd priemyselného inZinierstva
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9.3 Logicky ramec
Tab. 8: Logicky ramec (vlastné spracovanie)
Objektivne
) ) Zdroje informacii
Popis projektu overitel’né uka- _ Predpoklady
k overeniu
zovatele

Hlavny ciel Uspory 0 2% Uétovné  vykazy
Zvysenie efektivity firmy
vyrobného procesu
Projektovy ciel’ Zavedenie Pozorovanie Prijatie = metody
1. Projekt zavedenia 5S a dodrziavanie a kontroly zamestnancami
anavrh nového layoutu Standardov  me-
pracoviska vo firme tody

Znizenie hodno-

ty nepridavaja-

ceho Casu 0 5%
Vystupy Sprehl'adnenie Vystup analyzy | Dobre spracovana

pracovisk sucasného stavu analyza sti¢asného

situacie
1.2 Vymedzenie
jektu

1.3 Zavedenie 5S

outu

1.1 Analyza stcasnej

pro-

1.4 Néavrh nového lay-

Eliminacia plyt-
vania  materia-

lomo 7%

Vyuzitie priesto-

ru vo firme

Interné  materialy
firmy
Fotodokumentacia

stavu
Spracovanie pro-
jektovej Casti za-

vedenia metod
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KPacové oblasti Vystupy a | Casovy ramec | Poskytnutie  in-

1.1.1 Zoznamenic sa s zdroje aktivit formacii

pracoviskom Zber informacii | December, januar, | Spolupraca  za-
na pracovisku februar - analyza | mestnancov

1.1.2Meranie a zber dat
sucasného stavu

1.1.3 Analyza dét Sucasny layout ’ Podpora vedenia
Februar - predsta- | ..
. . Analyza firmy
1.2.1 Definovanie pro- Y venie
a meranie prace Dodrzanie caso-

jektu a vymedzenie pro-
& o . vého  harmono-
1.2.2Harmonogram Standardizécia | jektu

ik a vizualizacia . gramu
projextu Februar, = marec,
1.3.1Standard pracovi- Stopky, kamera, | april - zavadzanie
ska a vizualizacia fotoaparat metddy  anavrh
. layoutu
1.3.2 Implementécia 5S
1.4.1Rozmiestnenie
pracoviska
1.4.2 Materialovy tok
PredbeZné podmienky

Zaujem firmy o spracovanie DP,

aktivny pristup k projektu

Definovanie projektu je zdkladom pre riadenie projektu. Logicky ramec je metoda pre
strucny, prehl'adny a zrozumitelny popis projektu. Tabul'ka 9 predstavuje logicky ramec,
Vv ktorom st popisané vystupy a ciele projektu, sposob ich merania a overenia. Obsahuje

tiez aktivity projektu, prostriedky k ich prevedeniu a predpoklady uskuto¢nenia projektu.

9.4 Rizikova analyza

Pred implementéaciou projektu bolo treba urobit’ rizikovll analyzu. K tomuto Gcelu bola
vybrana analyza RIPRAN, ktora predstavuje metodu pre analyzu rizik projektu. Ulohou
tento analyzy je identifikovat’ hrozby, do ktorych by sa mohol projekt dostat’ a ktoré je
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treba brat’ do uvahy. Rizika projektu st vyhodnotené v tabul’ke (Tab.10). U kazdej hrozby

je definovana pravdepodobnost’ hrozby spolu so scendrom a jeho pravdepodobnostou a st

navrhnuté opatrenia.

Hodnota rizika sa ziska z tabul’ky (Tab. 11), kde su premennymi dopad a celkova pravde-

podobnost’, ktora sa vypocita ako stc¢in pravdepodobnosti hrozby a pravdepodobnosti sce-

nara.

Dopad modze byt

e Maly - vyzaduje urcité zasady do planu projektu

e Stredny - ohrozenie nakladov, zdrojov, ¢o bude vyzadovat mimoriadne akéné za-

sahy do planu projektu

e Velky - ohrozené ciele, ohrozené koncové terminy

Medzi hlavné riziké patri neochota zamestnancov spolupracovat’ a nevyuzivanie aplikova-

nej metody.
Tab. 9: Rizikova analyza (vlastné spracovanie)
P. P. P.
ID | Hrozba | hroz- Scenar scena- | cel- | Dopad Ho-d-nota Opatrenia
by ra kova rizika
1 | Neochota |5 Projekt 100 5 VD SHR Neustala
firmy spo- nebude komunika-
lupracovat’ realizova- cia s firmou
ny
2 | Neochota |60 Z1¢ infor- | 80 48 VD VHR Aktivna
zamest- macie komunika-
nancov cia
spolupra- a ziskanie
covat’ dovery za-
mestnancov
3 | Chyby pri| 15 Nenaplne- | 90 135 | VD SHR Komunika-
spracovani nie cielov cia
s vedicim
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DP
Pracovnici | 50 Pracovnici | 80 40 SD SHR Komunika-
nebuda nepovazu- cia so za-
prevadzat ju metddu mestnan-
aplikova- za dolezita cami, Vvy-
na metodu svetlenie
vyhod
Pracovnici | 85 42,5 VD VHR Komunika-
nebudu cia so za-
pouzivat mestnan-
metodu cami, Vvy-
svetlenie
vyhod
Nedosta- | 20 Neschop- | 85 17 SD MHR Konzultacia
tok odbor- nost’ pre- s firmou
nych zna- viest data a veduacim
losti do praxe prace
Podcene- | 15 Nedodrza- | 80 12 SD MHR Dodrziava-
nie velko- nie termi- nie harmo-
sti projek- nov nogramu
w Nezvlad- 75 11,25 | VD SHR Dodkladné
nutie spra- prevedenie
covania
projektu

Rizika analyzy RIPRAN sa budu hodnotit’ podla kritérii z tabulky (Tab. 11)

Tab. 10: Hodnotenie RIPRAN analyzy (vlastné spracovanie)

MP SP VP
MD MHR MHR SHR
SD MHR SHR VHR
VD SHR VHR VHR

HODNOTA RIZIKA A REAKCIA

VHR vyhnutie sa riziku
MHR akceptdcia
SHR tvorba rizikové planu
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Ako najzavaznejSie riziko bola vyhodnotena hrozba, Ze zamestnanci nebudu ochotni spo-
lupracovat’, pretoze chovanie a vnimanie 'udi sa neda vzdy s istotou predpovedat’. Hodno-
tu rizika zvySuje aj zavaznost’ dopadu rizika na projekt. Pokial’ nebudu ochotni zamestnan-
ci firmy spolupracovat a poskytnu zl¢ informacie je vel'ka pravdepodobnost, ze nebudi
splnené ciele projektu. Opatrenim moze byt motivacia pracovnikov a postihy. Pracovnikov
je potrebné od zaciatku motivovat’ a vysvetlit' im aké prinosy budi mat’ jednotlivé navrhy

pre firmu a pre zamestnancov.
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10 REALIZACIA PROJEKTU

Tato Cast’ diplomovej prace bude vychadzat’ z analyzy sucasného stavu. Na zaklade analy-
zy sucasného stavu bolo mozné pristupit’ k implementacii metddy 5S. Tato metdda uz bola
v minulosti na pracovisku zavadzana, avsak nie je dodrziavana. Zavedenie metody 5S je
nendro¢né na investicie, pretoze metdéda je postavena na vytvoreni pravidiel Cistého
a usporiadan¢ho pracoviska anasledného dodrziavania tychto Standardov. Prehladné
a usporiadané pracovisko zlepsi pracovnikom hl'adanie nastrojov a tym urychli pracovné
¢innosti. V d’alSej Casti projektu bude uvedeny navrh nového layoutu a budiceho materia-

lového toku.

10.1 Postup pri zavadzani metédy 5S
Zavadzanie metddy 58S prebiehalo v nasledujucich krokoch:

e Oznacenie a roztriedenie vSetkych zbyto¢nych a nepotrebnych veci, ktoré sa na-
chadzali na pracovisku

e Umiestnenie predmetov a vizualne oznacenie

e Cistenie pracoviska

e Standardy pracoviska, ktoré slizia k tomu, aby pracovnici dodrzovali usporiadané
pracovisko a jeho ¢istenie

e Dodrziavanie Standardov a disciplina

10.1.1 1.krok — roztriedit’

V prvok kroku 5S sa previedla evidencia vSetkych predmetov, ktoré sa na pracovisku na-
chadzali a potom sa odstranili vietky veci, ktoré na pracovisku nemaju byt. Na pracovisku
sa nachadzali nepotrebné veci, ktoré nemali S vyrobou ni¢ spolo¢né a zbyto¢ne zaberali
miesto predmetom, ktoré pracovnik potrebuje pri vykonavani pracovnej ¢innosti. Vytrie-
denie prebiehalo za ucasti pracovnikov i veducich vyroby. Na pracovisku ostali predmety,

ktoré st naozaj potrebné pre vyrobu.

Implementécia prvého kroku spocivala v pozorovani a analyzovani pracoviska, pri ktorom
sa zistilo, ktoré veci pracovnik pouziva len obcas alebo ich nepotrebuje vobec. Pri roztrie-
deni sa vSetky predmety triedili do dvoch kategorii: predmety, ktoré musia byt’ na pracovi-
sku a predmety, ktoré sa najblizsich 30 dni nebudu pouzivat, sa z pracoviska odstrania. Pre

roztriedenie veci sa pouzivali ervené karticky, ktoré sa lepili na predmety, ktoré na praco-
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visku neboli potrebné a nasledne boli z neho odstranené. Cervena karticka oznadujiica ne-
potrebné polozky obsahovala udaje tykajice sa datumu, do ktorého takyto predmet musi
byt z pracoviska odstraneny a tiez osobu, ktora je zodpovedna za jej odstranenie. Tymto

sposobom sa vymedzili predmety potrebné na pracovisku a odstranili nepotrebné veci.

Na nasledujucich obrazkoch st znazornené len niektoré predmety, ktoré boli oznacené ako

nepotrebné.

Obr. 25: Znacenie pomocou ¢ervenych karti¢iek (vlastné spracovanie)

Na obrazku (Obr. 25) je vidiet nazorné oznacovanie predmetov, ktoré nepatria na pracovi-

sko.

10.1.2 2.krok — zrovnat’

Po realizécii prvého kroku 58, kedy sa odstranili nepotrebné predmety z pracoviska a ostali
tu len predmety, ktoré st na pracovisku potrebné a Casto sa pouzivaju, sa preslo

k implementacii druhého kroku, kde sa vhodne umiestiiovali predmety.

V tomto kroku sa ulozili vSetky potrebné predmety na jasne vyhradené miesta, aby bolo
pracovisko lepsie prehl'adné. Kazdému predmetu bolo urcené jeho miesto uloZenia, tak aby
sa predmet mohol vziat’, pouzit’ a vratit’ na miesto, kam patri. Toto miesto sa vizudlne
oznacilo, aby bolo jasne vidiet, Ze je predmet na spravnom mieste, tym sa zvysila prehl’ad-
nost’ pracoviska. Oznacenie jednotlivych miest ma za tlohu jednozna¢ne vymedzit’ miesto,
kde sa maju stroje, voziky nachadzat’, preto by bolo vhodné nakreslit’ na podlahu farebné

Ciary, ktoré by oznacovali, kde maju byt umiestnené.

V spolocnosti bola vizualizacia v minulosti urobena, avSak dnes uz niektoré Ciary na po-

dlahe nie su takmer vidiet. Na pracovisku sa preto v ramci druhého kroku realizacie ozna-
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¢ili najzakladnejSie prvky ako su tlozné priestory, miesta pre stroje. Ukdzky znacenia st

ukézané na nasledujucich fotografiach.

Obr. 26: Znacenie podlahy ,,pred” a ,,po (vlastné spracovanie)

Pokracovanim realizacie tohto kroku bolo uloZenie nastrojov a predmetov na pracovnych

stoloch a v skriniach.

Obr. 27: Pracovny stol ,,pred a ,,po* (vlastné spracovanie)

Na obrazku (Obr. 27) je znazorneny pracovny stol. V prvom kroku boli odstranené nepo-
trebné veci. V tomto kroku sa pracovné nastroje ulozili na vyhradené miesto. Na nastenke
je znazornené ako sa maju jednotlivé meradla ukladat’. Takto boli za pomoci pracovnikov a

veduceho vyroby vsetky bunky zrovnané.
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Obr. 28: Ulozenie meradiel (vlastné spracovanie)

Obrazok (Obr. 28) dokumentuje vizualne oznacenie, ako maju byt ulozené meradla

V ramci bunky. Meradla st ulozené na handricke, aby sa nezaspinili.

Obr. 29: Pred a po implementacii (vlastné spracovanie)

10.1.3 3. krok - ¢istit’

Z analyzy vyplynulo, Ze spolo¢nost neméd vypracované Standardy cCistenia. Vzhladom
k tomu vznikaju problémy medzi pracovnikmi jednotlivych zmien, pretoze kazdy z pra-
covnikov pristupuje k upratovaniu po zmene inak vazne. Doteraz boli zamestnanci len Ust-
ne informovani o tom, aby si upratali po zmene svoj pracovny stol. Ak robia pracovnici
operaciu, pri ktorej vznikaji necistoty, ktoré padaju na podlahu, tak spadnuté necistoty

musia pozametat’. Inak maju podlahu na starosti upratovacky.
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Na pracovisku bolo urobené dokladné Cistenie. Pracovnici umyli pracovné stoly, pozame-

tali podlahu a upratali stroje, najma okolie strojov, kde vytekal ole;.

Obr. 30: Zametanie podlahy pracovnikom (vlastné spracovanie)

Vo firme by si mal kazdy pracovnik na konci zmeny upratat’ pracovisko, mé na to stanove-

ny ¢as 15 mintt pred koncom zmeny.

10.1.4 4. krok — §tandardizovat’

Standardy pracoviska su velmi déleZité pre neustile zlepSovanie a zdokonalovanie.
V tomto kroku sa urc€ilo, kto bude tito ¢innost’ vykonavat’, kedy a aké prostriedky k tomu
bude potrebovat. Bolo potrebné vytvorit’ Standard Cistého pracoviska, ktory popisuje v

jednotlivych krokoch ako postupovat pri upratovani.

Stvrty krok je dodrzovanim nosenia vhodného odevu a pouZivania predpisanych pracov-
nych pomdcok. Vo firme maji pracovnici predpisany pracovny odev a taktieZ pracovné

pomdcky, ktoré nie kazdy pracovnik pouZiva. Ako opatrenie boli vypracované pisomné
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ozndmenia, ktoré sa dali na nastenku, aby to mali pracovnici denne ,,na ofiach* a aby na to

nezabudali.

Standard cistého pracoviska

- ~
Cislo Popis éinnosti Ako dstit Kedy Cas
1|Odstranit vSetky nedistoty na pracovhom stole  [handra, metla |Na kond zmeny |2 min
2(Pracovné naradie uloZit na svoje miesto rucne Na kond zmeny |2min
3({Zamiest podlahu metla, lopatka [Na kond zmeny|3min
4|Vyhodit nepotrebné veci rucne Na kond zmeny|4 min
5{Dokladné vydistenie meradiel handra 1krat zamesiac {6 min
Datum: 17.3.2015 Vypracoval: Dominika Duri$ova Schvalil:

Obr. 31: Standard &istého pracoviska (vlastné spracovanie)

10.1.5 5. krok — disciplina

Vedenie firmy dba na dodrziavanie Standardov, preto bolo zaistené striktné dodrziavanie,
napriklad vytvorenim formuldra pre hodnotenie jednotlivych krokov 58S a tiez vykonavanie
pravidelnych auditov 5S. Ugelom piateho kroku je zlepovat’ su¢asny stav. Po zmene si
kazdy pracovnik uprace pracovisko, aby nasledujuca zmena nemusela hl'adat predmety

a mohla zac¢at’ hned’ pracovat. Raz do tyzdna prevedie veduci vyroby audit pracoviska, aby



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 81

zistil, ¢i pracovnici dodrzuju 5S. Vysledky auditu budu zahrnuté do platu pracovnika
atymto sa vytvori motivacia pracovnikov na dodrziavanie tejto metody a vypestuje sa

u pracovnikov zmysel pre poriadok, presnost’ a preciznost’.

10.2 Dal§ie navrhy a odporucania 5S
Vytvorenie obrysov naradia na pracovnom stole

Navrh obsahuje vytvorenie tlozného priestoru na pracovnom stole, kde by malo byt na-
znacené ako maji byt predmety ulozené. Moze to byt vymedzené nakreslenim ciar, popri-
pade nalepenim pasky, ktora bude ohrani¢ovat’, kde sa ma ktory néstroj nachadzat’. Dalsim
moznym rieSenim by bolo vytvorenie ulozného priestoru v podobe peny, ktora by bola
uloZzena v boxe. Tvary jednotlivych meradiel a naradia by sa vyrezali do peny, aby pracov-

nici hned’ vedeli, Co kam patri.
Vizualna podpora 5S

Na pracoviskach by mali byt viditeIne umiestnené plagaty, znazorfujice slogany 5S. Da-
lej by sa mala dat’ na kazdé pracovisko nastenka obsahujuca Standard pracoviska vratane
fotografii stavu pracoviska pred zavedenim metddy a po zavedeni. Na tychto nastenkéch
by mali byt umiestnené prevedené audity, ktoré by mali podporovat’ motivaciu k zlepse-
niu.

Pracovny stol

Na pracovisku montdZze by som navrhovala namontovat’ nad pracovni dosku poli¢ku, kde
by sa umiestnili plastové krabicky, v ktorych sa nachadzaja diely potrebné k montazi a tym

sa vytvori viac miesta na pracovnom stole a predide sa tak moznému zhodeniu dielov zo

stola, a zaroven ich posSkodeniu.

10.3 Prinosy projektu 5S

Skratenie doby hl'adania pomocok a materialu potrebného pre vyrobu - kazda pracovna

pomdcka a material ma priradené svoje miesto ur¢enia a tym sa skrati ¢as na ich hl'adanie

Odstranenie zbyto¢nych veci z pracoviska - z pracoviska sa odstrania vsetky nepotrebné
veci, aby nezaberali miesto a nezavadzali, tym ostane na pracovisku viac miesta, ktoré sa

moze vyuzit’ pri praci
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Kazdy stroj, material ma svoje miesto - vizualizacia prispela k tomu, ze kazdy pracovnik

vie, kde sa material nachadza

Pracovisko je bezpecnejSie - Cisté pracovisko je bezpecnejSie pre zamestnancov, na ¢istom
a prehl'adnom pracovisku dojde k zniZeniu rizika urazovosti, pretoze kazda odchylka mdze

spdsobit’ uraz (napr. paleta, ktord nie je na svojom mieste, olej na podlahe).

10.4 Naklady na zavedenie 5S

Naklady na zavedenie metddy su uvedené v nasledujucej tabulke. V tejto tabulke s uve-
dené len tie polozky, ktoré firma nevlastni a musela ich kupit. Ked’ze va¢sinu potrebnych
poloziek spolo¢nost’ vlastni, bolo potrebné zakutpit' len farby na podlahu, s ktorymi sa
oznadili cesty, umiestnenie strojov, paliet a pod. Dalej bolo potrebné kiipit’ ¢ervené papie-
re, ktoré boli pouzité v 1. kroku metddy 5S na oznaenie nepotrebnych predmetov, ktoré sa
nachadzali na pracovisku. Ostatné polozky, ktoré firma vlastni sa v tabul’ke nenachadzaju.

Celkové néaklady boli 128,23 €.

Tab. 11: Néklady vynaloZené na zavedenie metody 5S (vlastné spracovanie)

Potrebné polozky Cena
Farba na oznacenie podlahy 127,45€
Blok ¢ervenych papierov 0,78 €
CELKOM 128,23 €

10.5 Navrh nového layoutu

V ramci navrhu nového layoutu by bolo pracovisko testovania, lisovania a zvarania pre-
miestnené vedl'a pracoviska obrabania. Pracoviska boli premiestnené z dovodu zniZenia
pohybu na pracovisku. Dalej by sa prehodilo pracovisko finalnej montaze s pracoviskom
balenia a kontroly. Taktiez odihlenie by bolo premiestnené blizsie k pracovisku obrabania.
V zadnej Casti haly sa vytvoril priestor, ktory mdze firma vyuzit' bud’ na vytvorenie d’al-
Sieho pracoviska alebo ako ukladaci priestor. Tento layout bol navrhnuty tak, aby sa zame-
dzilo pohybu, pri vyrobe vyrobku 12731008005. Pretoze tento vyrobok patri k najobjedna-

vanejSim je potrebné aby sa urychlil tok materialu.
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Obr. 32: Navrh nového layoutu (vlastné spracovanie)
11|Kancelarie
12|Zasadacka
13|Laboratorium
14|CMM
15|{wWC
16|Satne
17|BWBH?2
18(BWBH1
19(BWT1
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Bunka Cislo 1

Bunka cislo 5

ENSHU HMC-500

MAZAK Quick Turn 30
MORI SEIGI ATD589

DECKEL MAHO BPC 550H

BRIDGEPORT BPC 550H
DAEWOO PUMA 12L

Bunka Cislo 2

Bunka Cislo 6

DECKEL MAHO DMC 63 V
HYUNDAI HIT 30S
BRIDGEPORT BPC 550H

HITACHI SEKI Hitec-Turn 20 SlI
BRIDGEPORT BPC 320H
DAEWOO FR.CF-V40

Bunka ¢islo 3

Bunka cislo 6A

2x DECKEL MAHO DMC 63 v
BRIDGEPORT BPC 320H
HYUNDAI HIT 30S

HITACHI SEKI HT20
DAEWOO ACE-V400

Bunka cislo 7

Bunka éislo 4

BRIDGEPORT VMC 76030

HAAS SL30 NAKAMURO TMC 18
MORI SEIKI SL-3 Bunka ¢islo 8-10
BRIDGEPORT BPC 550H CHIRON FZ 12W
NAKAMURO TMC 18

a Vaha n Zvar. zar. ¢.1
b Cistiace kvapaliny |o Honovacka
c Honovacka p Honovacka
d Pracka q Pracka
e Tester r Stol. vitacka
f Oleje s Tlak. testery
g Pieskovacka t Bruska
h Lisc.1 u Odhrdzovacka
i Zvar. zar.¢. 5 v Pracka
j Lis ¢.2 w Zvaracka ¢.1
k Zvdr. zar. C. 4 X Zvaracka ¢.2
I Zvar. zar. ¢.3 y Tester tesnosti
m Zvdr. zar. ¢.2 z Lis

m====_ |Pristroje

— Pracovné stoly

Odihlovanie
— Scrap

Obr. 33: Legenda k layoutu (vlastné spracovanie)

10.6 VSM buduceho stavu

Névrh VSM buduceho stavu nadvizuje na navrh nového layoutu. V ndvrhu st odstranené
medzisklady medzi odihlovanim a testovanim, ked’ze sa toto pracovisko presunulo hned

vedl'a odihlovania. Medzisklad sa odstranil aj medzi finalnou montazou, kontrolou a bale-
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nim, lebo v tomto pripade bol medzisklad zbytoc¢ny, pretoze sa tieto dve pracoviska nacha-
dzaju hned’ vedla seba. V budicom VSM doslo k znizeniu ¢asu nepridavajuceho hodnotu
vdaka zruSeniu medziskladov. ZniZzenie sa prejavilo v zvySeni hodnoty VA-indexu.
V ramci metody 5S doslo k vizualizacii na jednotlivych pracoviskach, najméa pri usporia-
dani nastrojov, teda pracovnik presne vie, kde sa ¢o nachadza a nemusi hl'adat’ pracovné
pomocky. Ak by sa vytvorili na vSetkych pracoviskach normy prace, doslo by k zniZeniu
cyklovych ¢asov. V ramci tejto diplomovej prace, neboli robené normy na jednotlivych
pracoviskach, ktorymi prechadza vyrobok 12731008005, preto nie je mozné v mape budu-
ceho stavu zahrnut’ tieto nové normy. V buduicnosti by bolo vhodné, keby firma vypraco-
vala normy na zaklade MOST pre jednotlivé pracoviska, aby sa objektivne uréil ¢as po-
trebny na vykonanie danej operacie. Prijednotlivych pracovnych operaciach nedoslo
k Ziadnej zmene, preto ostali hodnoty rovnaké. Ak by sa urobili normy na vSetkych praco-
viskach mohlo by d6jst’ v niektorych pripadoch k zniZeniu ¢asu u tychto jednotlivych ope-

racii.
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Obr. 34: Mapa budtceho stavu (vlastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

87

V tabul’ke (Tab. 13) sa nachadza porovnanie sucasného a budiiceho VSM.

Tab. 12: Porovnanie st¢asného a budiiceho VSM (vlastné spracovanie)

Velicina Sucasny stav Buduci stav
Cas pridavajuci hodnotu 2399s 2399 s
Cas nepriddvajuci hodnotu 352512 325728
Hodnota VA-indexu 0,0068 0,0073
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11 ZHODNOTENIE PROJEKTU

Niklady

V predchadzajtcich kapitolach boli navrhnuté rozne rieSenia. Nasledujuca tabul’ka znazor-

nuje prehlad poloziek a k nim priradené odhadované naklady.

Tab. 13: Naklady projektu (vlastné spracovanie)

Niéklady projektu Cena

Finan¢né odmenovanie pracovnikov za | cca 400 €/mesiac
zlepsSovacie navrhy

Police 2x 32,60 €/ks
Néklady na zvedenie 5S 128,23 €/ks
Pena na ulozenie naradia 26x 1,56 €/ks
Plastova krabicka na ulozenie peny 26x 2,34 €/ks

Zmena layoutu 405 €

Celkové naklady 1099,83 €

Ak by sa firma rozhodla, Ze by prestavila layout, mohla by to uskuto¢nit’ cez vikend, ked’-
ze vo firme sa pracuje len 5 dni, tak by sa nemusela zastavovat’ vyroba. Na prestavbu by
bola vyhradena sobota, kedy by predpokladana dizka prestavby trvala asi 6 hodin. Naklady
by boli: 10 pracovnikov x 6 hodin x 6,75 € =405 €

Prinosy

Z VSM budutceho stavu vyplyva, ze nastane skratenie priebeznej doby vyroby o 26 784
sekund. Toto skratenia nastalo pri odstrdneni medziskladov, ktoré sa vytvorenim nového
layoutu zrusili, pretoZze uz neboli potrebné. Skratenie priebeznej doby vyroby sa teda zni-
zilo tym, Ze sa znizili hodnoty nepridavajiiceho Casu. USetreny ¢as mdze byt vyuZzity na
vyrobu inych vyrobkov. Vyjadrenie tispor bude vypocitané pomocou priemernej hodinove;j

mzdy.

Uspory v désledku nového VSM = 7,44 hod x 4,5 € = 33,48 € tyzdenne. Firma robi 5 dni
V tyzdni, tak uspory na jeden den by boli 6,696 €, rok 2015 ma 250 pracovnych dni, z toho
vyplyva, ze uspory ro¢ne by boli 1674 €.
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Uspory zo zavedenia metddy 5S su V zniZeni hPadania nastrojov, ktoré by mali presné
miesto ulozenia a tym padom by tdto zmena mohla znamenat’ 100% tUsporu, ale len v tom
pripade, Ze by si zamestnanci osvojili tito metédu na 100%. Uspory zo zavedenia metody
5S by sa dali vyc¢islit, tak ze by sme stanovili dobu, ktorti priemerne zamestnanci hl'adajt
naradie - 0,083 minuty, pocet zbyto¢nych ukonov priemerne za deii by bol 30 ukonov, po-
¢et odpracovanych hodin za mesiac je 160. Z toho vyplyva, ze denné straty zo zbyto¢nych
ukonov by boli 0,195 €/zamestnanec, ro¢ne by to bolo 46,8 €/zamestnanec. Ro¢né tspory

zo zbyto¢nych tkonov pri pote 60 zamestnancov vyroby by boli 2 808 €.

V pripade ak by sa pocitalo s usporami len z VSM a zavedenim 58S, ktoré st vycislené, tak

by sa naklady vratili za 0,25 roka.

Vypocet: Ts=IN/CF

Kde Ts je doba navratnosti, IN je investicny vydaj a CF je ro¢ny prijem (Slovnik ekono-
mickych pojmi, © 2011-2015)

Z toho vyplyva: Ts=1099,83/4 482 = 0,25 roka

Dalsie uspory by boli z vytvorenia noriem prace. Normy prace pri mapovanom vyrobku
neboli v ramci tejto diplomovej prace spracované, preto sa neda vycislit' aka by nastala
uspora.

Prinosy neekonomické

e Odstranenie nepotrebnych predmetov na pracovisku

e Vytvorenie Cistého a bezpecného pracoviska

e Znizenie Casovych strat vd’aka prehl'adnejSiemu pracovisku
e Skratenie trds medzi jednotlivymi operaciami

e Layout usporiadany podl'a materidlového toku najvyznamnejSieho vyrobku



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 90

ZAVER

Diplomova praca sa orientovala na uplatnenie vybranych metéd priemyselného inzinier-
stva v ELE Advanced Technologies s.r.o. Vyssim cielom prace bolo zvySenie efektivity
vyrobného procesu. Previedla sa analyza sicasného stavu a na jej zdklade sa previedlo
zlepSenie sti€asnej situacie pomocou zavedenia zakladnych metdd priemyselného inzinier-
stva. Projektovym cielom bolo zavedenie metédy 5S a navrh nového layoutu. Ciel' bol

splneny.

V prvej Casti diplomovej prace boli popisané, s vyuzitim odbornej literatury a d’alSich in-
formaénych zdrojov, pojmy zaoberajlice sa priemyslovym inzinierstvom a ich metédami.
St tu popisané pojmy priemyslové inZinierstvo a jeho rozdelenie na klasické a moderné,

plytvanie, 5S, layout, meranie prace, mapovanie hodnotového toku a kaizen.

V d’alej Casti bola predstavena firma a jej uplatnenie v priemysle, bola prevedena analyza
sucasného stavu, pri ktorej sa vyuzivali najmé interné materialy firmy, pozorovanie, foto-
dokumentacia a rozhovory s pracovnikmi firmy. Na zaklade zistenych problémov a po
rozhovore s vedenim firmy boli definované jednotlivé mozZnosti zlepSenia s vyuzitim me-
tod priemyselného inzinierstva. Na konci analytickej Casti st odporucania ako normy prace
a kaizen. Normy prace by bolo vhodné urobit’ na vsetkych pracoviskach, v ramci diplomo-
vej prace bola urobena norma na pracovisku osadzania pinov. Toto pracovisko bolo vybra-
né vedenim firmy. Ohl'adom kaizenu bolo navrhnuté, aby zamestnanci podavali navrhy na
zlepSenie, ked’Ze oni sa nachadzaji vo vyrobe a robia jednotlivé pracovné ukony, pri kto-

rych vidia, ¢o by im pomohlo a ul'ah¢ilo pracu.

Dalej bol vymedzeny projekt, prevedena rizikova analyza a zostaveny harmonogram pro-

jektu.

Diplomova praca sa zaoberala implementaciou metddy 5S, ktora bola vo firme zavadzana
v minulosti, avSak nebola dodrziavana. Preto po dohode s vedenim firmy sme sa rozhodli,
Ze tito metddu znovu aplikujeme od prvého kroku. Pri zavadzani vSetkych krokov 5S boli
pritomni pracovnici vyroby a veduci technolégov. Bola vel'mi dolezita pritomnost’ pracov-
nikov, aby si uvedomili potrebu tejto metddy najmé v tom, ze im ul'ah¢i pracu, napriklad
nemusia hladat’ nastroje. Ako d’alSiu vyhodu by pracovnici mohli vidiet' v tom, Ze budu
pracovat’ v ¢istom a usporiadanom pracovnom prostredi. Dodrziavanie metody 5S by malo
byt’ neustdle kontrolované, aby nedoslo k navratu do pévodného stavu. Od implementécie

5S ubehol mesiac a preto sa neda s istotou povedat’, ¢i tento stav bude udrzovany i nad’ale;.
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V polovici aprila bol urobeny prvy audit, po zavedeni tejto metody a bolo v nom dosiahnu-

tych 16 bodov z 18, ¢o je oproti stavu pred zavedenim 5S zlepSenie o 6 bodov.

Medzi d’alsie navrhy v projektovej Casti tejto prace st zaradené navrh nového layoutu, kto-
ry bol spracovany na zaklade materidlového toku tak, aby boli premiestnené stroje
a zariadenia bliz$ie k sebe. Znizili by sa zbyto¢né pohyby materidlu, ktory teraz putuje cez
celt vyrobnu halu. Tymto navrhom by sa znizil ¢as nepridavajiaci hodnotu vyrobku. Na

zéklade tejto zmeny bol vyhotoveny buduci stav materidlového toku.

Na konci praktickej ¢asti st uvedené prinosy, ktoré plynu zo zavedenia uvedenych navrhov

a tiez naklady na ich zavedenie.
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5S Triedenie, poriadok, Cistota, Standardizacia, disciplina
C/O Cas pretypovania
CIT Cyklovy ¢as

FIFO First in - first out

MOST Maynard Operation Sequence Technique
MTM Method Time Measurement

Pl Priemyselné inzinierstvo

RIPRAN Risk Project Analysis

S.r.o. Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym

SWOT  Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats
Tab. Tabul’ka

T™MU Time Measurement Unit

TPM Totalne produktivna drzba

VSM Value Stream Mapping
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PRILOHA P I: TABULCKA VYPOCTU MOST

Popis Sekvencia + hodnoty TMU

Zobratie kusu a umiestnenie A6 B6 G1 A6 BO P3 A0 220

Zaistenie kusu A0 B0 GO M1 X0 10 A0 10

Odobratie skrutky a zaskrutkova- | A1 BO G1 A1 BO P1 F10 A0 BO PO

nie A0 140

Odobratie utahovacky a utiahnu- | A1 BO G1 A0 BO P3 F3 A1 BO PO

tie A0 90

Odistenie kusu A0 B0 GO M1 X0 10 A3 40

OtocCenie A1 B0 G1 M3 X0 10 A0 50

Vlozenie do ru¢ného lisu A0 B0 GO A1 BO P3 A0 40

Odobratie skrutky a umiestnenie | A1 BO G1 Al BO P3 A0 60
A1 B0 G1 A0 BOP3F3A1B0PO

Lisovanie A0 90

Premiestnenie do druhého lisu A3 B0 G1 A1 BOP3 A0 80

Odobratie skrutky a umiestnenie | Al BO G1 A1 BOP3 A0 60
A1 B0 G1A0BOP3F3A1BOPO

Lisovanie A0 90

Vlozenie do pneumatického lisu | Al BO G1 A6 BO P3 A0 110

Pustenie lisu A1 B0 G1 M1 X8111A0 850

Vytiahnutie kusu a ulozenie Al B0 G1 A3 B0 P1 A0 60

Uchopenie a umiestnenie klinca |Al1 B0 G1 A1 B0 P3 A0 60
Al1BOG1A1BOP1F3A1BOP1

Klepanie kladivom A0 90
A0 B0 GO A0OBOPOT1 A0BOPO

Kontrola A0 10
(ALBOG1A1BOP1R3A1BOPL

Oznacenie Al) (2x) 200







