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ABSTRAKT

Ciel’ diplomovej prace je navrh projektu zefektivnenia vyrobného zariadenia v spolo¢nosti
XY. V teoretickej Casti boli spracované poznatky z oblasti Stihlej vyroby, plytvania, casové
studie a metoda SMED. Analyticka ¢ast’ sa zaobera analyzou sucasného stavu pracoviska
a procesu prestavby strojného zariadenia. Na tuto ¢ast’ nadvdzuje projektova cast, kde je
aplikovana metoda SMED. Vysledkom je névrh nového cestovného poriadku. V zévere

bolo vykonané zhodnotenie projektu.

KTacové slova: stihla vyroba, SMED, ¢asové stadie

ABSTRACT

The aim of the master thesis is project proposal of streamlining machinery in the company
XY. In the theoretical part was included knowledge from the field lean production, waste,
time studies and SMED method. The analytical part consists information about analysis of
the current state of workplace and the changeover process of the machinery. The analytical
part is followed by the project part which applies the SMED method. An output of this part
is a draft of new changeover schedule. As a conclusion, the project valuation has been do-

ne.

Keywords: Lean Production, SMED, Time Studies
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UvVOD

V sucasnej dobe stale viac novych spolocnosti, technologii a vyrobkov ohrozuje poziciu
firmy na trhu. Tieto zmeny obchodného prostredia na jednej strane zbavuju urcitych zivot-
nych istdt, ale na druhej strane davaja prilezitost’ pre efektivnejSie vyuzitie potencialu pod-
niku ¢i jednotlivca. Pretoze tento potencial konkurencia Casto vyuziva, nemoze si dnes uz
ziadny podnik dovolit’ ignorovat’ neustalu potrebu zvySovat’ produktivitu a stcasne, ani
Ziadny zamestnanec sa nemdze vyhnut' zodpovednosti pri potrebe neustaleho zlepSovania

procesov.

Spoloc¢nost’, v ktorej je spracovana diplomovéa praca potrebuje zvysit produktivitu a zvac-
Sit’ flexibilitu na poziadavky zakaznika. Zvolené vyrobné zariadenie prestavuje vel'mi do-

lezity prvok v celom vyrobnom systéme, preto je snaha o zvySenie jeho vyuzitia.

Diplomova praca bude rozdelena na teoreticku a prakticku Cast’. Teoretickd ¢ast’ obsahuje
poznatky z odbornej literatary tykajice sa predovSetkym charakteristiky Stihlej vyroby,
plytvania, ¢asovych §tadii a metody SMED. Poznatky buda dalej sluzit' k spracovaniu
praktickej Casti, ktord je rozdelena na analyticku a projektova ¢ast’. Analyticka Cast’ sa bu-
de zameriavat’ na popis sucasného stavu pracoviska, nasledne je uvedena analyza presta-

vieb strojného zariadenia a rozdelenie na interné a externé ¢innosti.

Potom nadvézuje projektova cast, kde je uvedeny nazov, tim, hlavny a vedl'ajsie ciele
a casovy harmonogram. V projektovej Casti bude aplikovand metéda SMED a navrhy na
znizenie Casov pretypovania stroja. Na zaklade analyz sucasného stavu bude vytvoreny
cestovny poriadok prestavby strojného zariadenia, ale aj zlepSenie celkovej organizacie

prace pocCas zmeny.

V zavere je uvedené finanéné zhodnotenie projektu a d’alSie navrhy veduce k zlepSeniu

aktualneho stavu.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Pre spracovanie prace boli pouzité nasledujtce prostriedky.

Teoretické poznatky. Poznatky nadobudnuté pri spracovani teoretickej ¢asti buda vyuzité

ako zaklad pre spracovanie prace.

Podnikova dokumentacia. Pre potreby prace boli vyuzité sprievodné listy, layout vyrob-

nej haly a Standardy.

Priame pozorovanie na pracovisku. Prostriedkom pre ziskanie informacii je priame po-
zorovanie. Behom najviac vyuzivaného prostriedku bola zistena suc¢asna podoba organiza-
cie prace pocas prevadzky aj prestavby strojného zariadenia. Pozorovanie bolo zamerané

najmé na pracu obsluhy stroja a pomocného pracovnika.

Rozhovor. Vhodnym zdrojom informacii st rozhovory s vyrobnym riaditel'om, lean ma-

nagerom, majstrom a personalom na skiimanom pracovisku.

Technické pomdcky. K ziskaniu podkladov pre analyzu je potrebné pouzivat’ stopky, fo-

toaparat, videokameru a pre vyhodnotenie pocitac.
Videozaznamy a fotodokumentacia. Pomocou videi a fotografii bolo mozné zachytit’
proces prestavby, ale aj problémy na pracovisku.
1.1 Ciele diplomovej prace
Hlavnym cielom diplomovej prace je zefektivnenie strojného zariadenia v spolocnosti.
Vedlajsie ciele st:

e Zvysenie vyZitia strojného zariadenia skratenim prestavieb S pomocou vyuZitia me-

tody SMED.
e Navrh nového cestovného poriadku pri prestavbe stroja.

e ZlepSenie organizacie prace medzi pracovnikmi po¢as zmeny.
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. TEORETICKA CAST
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2 STIiHLA VYROBA

Mnohi podnikatelia, manazéri a poradcovia tvrdia, ze hlavnou prioritou v ich praci je zni-
7ovanie nakladov. Setrenim este nikto nezbohatol. Mnohé podniky sa sustredia na znizo-
vanie ndkladov, tento potencidl sa vSak rychlo vycerpa a navyse je potrebné konkurovat
Statom, v ktorych st vyrobné naklady neporovnatel'ne nizsie. Odborné diskusie o tom, ako
ziskat® strategické vyhody v su¢asnom hospodarskom prostredi a 0 odpovedajucich vyrob-
nych filozofiach, sa v poslednych dvadsiatich rokoch nest predovsetkym v duchu hesla
,Stihlej vyroby“ alebo aj lean production. Rastice rozSirenie tohto konceptu sa opiera
0 vyskumy, ktorych cielom bolo vysvetlit, preCo americky a eurdpsky vyrobcovia auto-
mobilov stale viac zaostavaju za japonskou konkurenciou. Uskuto¢nené vyskumy potvrdili

prevahu japonského pristupu riadenia vyroby.

Jedna sa o spdsob vyroby, kedy sa producent snazi uspokojit’ poziadavky zakaznika tak, ze
bude vyrabat’ len to, o pozaduje. Vyrobky sa snazi vytvarat’ v najkratSej dobe s minimal-
nymi nakladmi a nie na tkor kvality. Toto Usilie zapdja do procesu vSetkych zamestnancov
firmy od vrcholového manazmentu az po pracovnikov vyroby. (Dennis, 2007; Ketkovsky a

Valsa, 2012, s. 74)

2.1 Podstata vyrobnych procesov

Vyroba rozhoduje podstatnou mierou o uspesnosti podniku. Je to ¢lanok, ktory musi pred-
stavy konstruktérov a technologov pretavit’ do reality. Ak nefunguje vyroba spravne, pod-
nik nemo6Zze byt’ schopny konkurencie. Vyroba sa tak stava strategickou zbranou kazdého
podniku a to, ako ju dokaze podnik pouzit, rozhoduje v znaénej miere o uspechu ¢i neus-

pechu. (Gregor a Kosturiak, 1994, s. 65)

Poznanie, Ze rast zisku je mozny iba spolu s rastom sortimentu, viedlo k zavrhnutiu hro-
madnej vyroby a hl'adanie cesty, ktora by umoznila efektivnu vyrobu vel'kého sortimentu.
Japoncom sa podarilo najst’ rieSenie v podobe Just-in-Time. Jedna sa o vyrobnu filozofiu
pri uplatiiovani, ktorej si vyrobky vyrabané, dopravované aj skladované iba v pripade, Ze
to zakaznik vyzaduje. Hlavnym reprezentantom filozofie JIT je vyrobny systém Toyota

Production System. (Masin, 2004, s. 23)
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2.2 Stihly podnik

Stihlost’ podniku znamena robit’ také ¢innosti, ktoré su potrebné, vykonavat' ich rychlejsie
neZ ostatni a utracat’ pritom menej peiazi. Stihlost’ je aj o zvySovani vykonnosti firmy tym,
ze na danej ploche dokdzeme vyprodukovat’ viac nez konkurenti, Ze S danym poctom l'udi
a zariadeni vyrobime vysSiu pridani hodnotu nez druhi, Ze v danom Case vybavime viac
objednavok a takisto, ze na jednotlivé podnikové procesy spotrebujeme menej Casu. Byt
Stihly znamena zarobit’ viac pefiazi a rychlejsie s vynalozenim mensSieho usilia. (KoSturiak

a Frolik, 2006, s. 17)

Systém vyroby firmy Toyota (Toyota Production System, TPS) je jedine¢nym pristupom
firmy k vyrobe. Tvori zéklad zna¢nej Casti toho, ¢o vzniklo v ramci hnutia Stihlej vyroby,
ktoré v poslednych zhruba desiatich rokoch hra hlavnt ulohu medzi trendmi, ktoré sa pre-
sadzuji v oblasti vyroby. Co presne je §tihly podnik? Da sa povedat’, Ze je kone¢nym vy-
sledkom uplatnenia TPS vo vsetkych oblastiach firmy. V knihe Lean Thinking James

Womack a Daniel Jones vymedzuju $tihlu vyrobu ako proces o piatich krokoch:

vymedzenie hodnoty pre zdkaznika,
vymedzenie hodnotového toku,
dosiahnutie toho, aby ,,prudil®,

tahanie od zédkaznika spat’,

o~ 0w DN

dosiahnutie excelencie.

Byt stihlym vyrobcom vyzaduje sposob myslenia, ktory sa sustred’'uje na zaistovanie ne-
prerusovaného toku vyrobku procesom pridavania hodnoty (jednokusovy tok), na systéme
»tahu®, ktory posobi od dopytu zdkaznika spat’ postupne tak, Ze sa v kratkych intervaloch
dopliiuyje len to, ¢o odoberd nasledujica ¢innost, a na kulturu, kde sa kazdy usiluje o ne-

ustale zlepSovanie. (Liker, 2007, s. 30)

Podl'a Chromjakovej a Rajnohu (2011, s. 45) existuje niekol’ko sposobov ako sa dopraco-
vat’ k implementacii konceptu §tihlej vyroby a nésledne aj Stihleho podniku, vSetky sleduji
Styri kl'icové principy.
1. Just-in-time (JIT) — podstatou tohto principu je eliminacia neproduktivnosti v mate-
ridlovych tokoch, procesnych casoch, dostupnosti materidlu a dielcov, ktoré su
vSetky nevyhnutné k tomu, aby mohla plynule prebiehat’ tvorba pridanej hodnoty

a realizovany prietok.
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2. Total Quality Control — kazdy zamestnanec vo firme je ,,spolupodnikatel™ na poli
procesov zlepSovania kvality vyrobkov aj procesov. Primarny doraz je kladeny na
prevenciu chyb a nie na odstraiiovanie uz vzniknutych chyb. Ide o postoj ,,robit’ ve-
ci spravne na prvykrat®.

3. Totalne preventivna udrzba — vychadza z potreby spravnej Gdrzby strojov a zaria-
deni, ktora je primarnym predpokladom spol’ahlivosti a plynulosti realizacie vyrob-
nych operacii. Cielom je minimalizovat’ neproduktivne prestoje z titulu poruchy
stroja Ci zariadenia.

4. Pocitacom podporovand vyroba — tento princip sa odvija od komplexnej integracie
¢innosti spojenych so vznikom produktu, tvorbou konceptu organizacie a riadenia

jeho vyroby s podporou dostupnych informacnych technologii.

2.3 Plytvanie a jeho druhy

Lean management je koncepcia zamerana jednak na optimalizaciu procesov, jednak na ¢o
najvyssie uspokojenie potrieb zakaznika. V prvom pripade sa jedna predovsetkym o to, aby
sa spravnym planovanim a kontrolou spotreby vsetkych vyrobnych faktorov v ramci hod-
notového retazca firmy od vstupov az po zakaznika zabranilo plytvaniu. (Kefkovsky a

Valsa, 2012, s. 76)

Podl'a autorov Masina a Vytlacila (2000, s. 45 - 46) je plytvanie vSetko, ¢o nepridava pro-
duktu hodnotu alebo ho nepriblizuje zdkaznikovi. Opakom plytvania je praca s narastom
hodnoty alebo praca priblizujuca produkt zékaznikovi, teda ta ¢innost’, za ktora je zdkaznik
ochotny zaplatit’. Z hl'adiska zvySovania efektivnosti vyroby nie je az taky problém odstra-
nit’ zjavné plytvanie, ale skryté, ktoré je vel'mi tazko odhalitel'né, pretoze musi byt v ramci
prace vykonané. Tieto c¢innosti by mohli byt zredukované pripadne aj eliminované
s pomocou vhodnejSieho pracovného postupu alebo celkovej zmeny organizacie prace. Za
skryté plytvanie sa povazuje kontrola dielov, vymena nastrojov, manipulacia s dielmi

a transport.
Pred samotnou eliminéciou plytvania je vel'mi prinosné naucit’ zamestnancov tri zakladné
aktivity:

e vediet’ plytvanie vnimat’,

e identifikovat’ samotné plytvanie,

e merat’ plytvanie. (Bauer, 2012, s. 86)
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Klasifikacia plytvania je tzv. sedem druhov plytvania podl’a Toyoty, medzi ktoré patri:
e Nadbytocné zasoby

Kardindlny problém su zasoby vsetkého druhu. Na pracovisku sa nachadzaju zasoby roz-
neho druhu v priestore, na stole, v sklade a v poc¢itaci. Pracovnici trpia utkvelou predsta-
vou, Ze zasoba je spravna a plni funkciu poistnej zasoby, preto sa vyZaduje najdenie opti-
malnej vysky zasob. Z psychologického hl'adiska je to najzlozitejSie plytvanie, ¢o sa tyka

odstranenia z hl'adiska zmeny navykov pracovnikov.
e Nadvyroba

Nadvyroba je vSeobecne povazovana za najhorsi druh plytvania. Toto plytvanie negativne
ovplyviuje vykonnost’ podniku, Ide 0 tlacenie zasob hotovych vyrobkov pred sebou, kedy
sa vyraba prili§ mnoho alebo prili§ skoro. Je to v8ak nielen vyssia produkcia vyrobkov nad
ramec poziadaviek zakaznika, ale aj nadprodukcia materialov a informacii

v administrativnych podnikovych procesoch.
e Cakanie

Je spojené s neefektivnostou a teda v celoroénom stéte s vysokou finanénou stratou. Ca-
kanie na I'udi, material, zariadenie ¢i informécie je plytvanie. Rovnako ako sa firma prispo-
sobuje poziadavkam zdkaznika, musi sa prisposobit’ pri odstraneni abnormality ako je ca-
kanie. Zékaznik odmieta Cakat’, preto ani spolo¢nost’ nesmie dovolit’ toto plytvanie, ktoré

sposobuje spomalenie ¢asu premeny produktu k zakaznikovi.
e Nevhodné procesy

Spracovanie veci, ktoré si zékaznik nepraje alebo ich dokonca rozpozna a oznaci za plyt-
vanie a nie je ochotny zan zaplatit'. Podstatné je drzat’ sa zékaznickeho principu, to zname-
na nevyrabat’ produkt zbytocne zlozity s prvkami, o ktoré nema zaujem. Plytvanim je rov-
naka praca prevadzana viackrat, zbytocna dokumentécia, odliSnost’ vystupov z procesu

a spotrebované zdroje a tiez nevhodny technologicky postup.
e Nadbyto¢na manipulacia (doprava)

Je to akykol'vek transport (hmotnych veci aj informacii) komplikovanejsi nezZ je nevyhnut-
né, znova reorganizécia zasob ¢i nezmyselny pohyb fyzickych a informa¢nych tokov. Pri-

kladom st aj zloZzité materidlové toky medzi pracoviskami, komunika¢né kanaly medzi
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dodavatel'mi a odberatel'mi, vysoky objem rozpracovanej vyroby, nedostato¢ny odhad do-

davky materidlu na pracovisko
e Zbyto¢né pohyby

Zbyto&né pracovné pohyby su formou plytvania. Ukony, ktoré musia byt vykonané pre
pridanie hodnoty k vyrobku, plytvanim nie su v pripade, ze su zredukované. Zbyto¢ny po-
hyb je protikladom ¢akania. Pri pozorovani je dolezité rozliSovat’ skuto¢ne zbyto¢né pohy-
by, efektivne pohyby a tiez pohyby prostrednictvom, ktorych sa snazi maskovat’ ne¢innost’.

Dolezité je zamerat’ sa na oblast’ analyzy prace a ergondmie.
e Chyby pracovnikov, opravy

Prepracovanie, korekcie, opravy a nedostatky — vsetko je plytvanie. Dolezité je robit’ vset-
ko na prvy raz. Chybné vyrobky st vac¢sinou odhalené az vo vyrobnom procese, nie pri
vstupnej kontrole, pripadne v najhorSom pripade mo6zu byt odhalené az u koncového za-

kaznika. Potrebné je zistit’ pri¢inu vzniku.
e Nevyuzité schopnosti pracovnikov

Nevyuzity potencial pracovnikov je dsmym druhom plytvania. Cudské zdroje a ich poten-
cial ¢asto nie su firmou riadne vyuzité s ohl'adom na ponukané schopnosti a zruénosti, pri-
dana hodnota by mohla byt’ realizovana za kratsi ¢as. Hlavne veduci pracovnici mézu od-
stranit’ tento druh plytvania. (API, © 2005 — 2015; Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47-
4947; Baudin a Zandin, 2002, s. 11-12)
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Obr. 1 Druhy plytvania (stihlavyroba.sk, © 2013)
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2.4 Rast zaloZzeny na Stihlom koncepte

Pokial’ pod pojmom stihly koncept chapeme to, ¢o cely svet obdivuje vo firme Toyota, je
potrebné si uvedomit’, ze zostihl'ovanie nie je redukcia po¢tu zamestnancov ani nepremys-
lené zniZovanie zasob alebo zavadzanie vyrobnych buniek v tvare U. Stihly koncept je
filozofia zdokonalovania procesov, ktory sa rozvija uZ viac ako 70 rokov. Stihlost’ zname-
na rychlejsiu reakciu na poziadavky zakaznika, teda rychlejSie zarobenie penazi; Stihly
podnik je organizovany boj proti plytvaniu vo vSetkych oblastiach firmy. Metody pouziva-
né v Stihlom koncepte su 5S, SMED, TPM, Jidoka, timova praca, Kaizen, Kanban, Pokay-
oke, bunky a iné. (Kosturiak a Chal’, 2008, s. 52)

Kanban, Pull,
synchronizacia,
vyvazeny tok

Procesy
kvality a
standardizovana
praca

TP,
rychle zmeny,
‘edukcia davok

tihle pracovisko,
vizualizacia

Stihly layout,
wrobné bunky

anazament toku
hodnot

Obr. 2 Nastroje stihlej vyroby (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 52)
Ciel'om metdd $tihlej vyroby je vzdy:

e skratenie priebeznej doby vyroby, ktoré prindsa nielen zvySenie produktivity
z hl'adiska poctu vyrobenych produktov, ale sucasne aj vacsi priestor pre rieSenie
potrieb zékaznikov;

e zniZovanie zasob vyrobnych, nedokoncenej aj rozpracovanej vyroby, tiez zdsob ho-
tovych produktov, ¢o predstavuje zvySenie obratu kapitalu;

e zniZovanie vyrobnych nékladov, ktoré sa prejavi v cene produktu ako konkurencna
vyhoda vo vztahu k zakaznikovi,

e zvySenie kvality, mimo iné v dosledku zniZenia chybovosti, ako je nadmerna doba
vyroby, dizka vyrobnej linky, nevhodna $pecializacia pracovnych sil a d’alsich

zdrojov;
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e zmenSenie vyrobnych priestorov, kedy redukcia vyrobnych liniek a skladovacich
priestorov umoziuje poskytnat’ vol'né priestory priamym dodavatel'om - fraktdlna

vyroba. (Tomek a Vavrova, 2007, s. 67)

Stihly koncept je cesta, ktora sa neda napodobnit’ ani odkopirovat’ za par rokov. Toto Gsilie
vedie ¢asto k rieSeniam, ktoré st vytrhnuté z kontextu. Stihla vyroba byva niekedy ozna-
¢ovany aj ako revolucia v riadeni vyroby. Pri jeho aplikécii by sa ale nemalo zabudat’, ze
bol vyvinuty v automobilovom priemysle v Japonsku a aplikovany v priemyselne rozvinu-
tych zapadnych krajinach, teda v prostredi ve'mi odliSnom od doméacej transformujlicej sa
rieSeni problémov, s ktorymi sa v oblasti riadenia vyroby musi management podnikov, ¢o

najrychlejsie vysporiadat’. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 79)
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3 STUDIUM PRACE

Ciel'om $tudia prace je optimalne vyuzitie materidlového a 'udského potencidlu, ktoré st
dostupné vo firme. Informacie ziskané $tadiom prace a ich nasledné vyuzitie vedie k cel-

kovému zvyseniu produktivity.
Stadium préce sa vSeobecne rozdel'uje na:

= Studium metod,

" meranie prace.

Je vsak nevyhnutné poznamenat, ze uvedené koncepcie su v praxi velmi ¢asto kombino-
vangé, pretoze ich oddelenie by mohlo spdsobit’ zniZenie prinosov ziskanych §tidiom prace.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 90)
Prinosy vyuzivania $tadia prace su nasledovné:

= zaobera sa faktormi ovplyviiujicimi produktivitu a vedie K jej zvyseniu,

= redukuje plytvanie a zlepSuje vyuzitie materialovych a personalnych zdrojov,
= zjednoduSuje pracu a zlepsSuje podmienky na pracovisku,

= vytvara Standardy vykonu, na ktorych zavisi planovanie,

= vhodnejSie usporiadanie pracoviska,

= zlepSuje kvalitu vyrobkov. (Khan, 2007)

3.1 Stiadium metéd

Podla definicie International Labor Organization je Stidium metdd systematicky zdznam
a kritické vysetrenie sposobu prevadzania pracovnych tikonov k tomu, aby mohli byt reali-
zované zlepSenia. Je nutné posudit’ to, ako je praca vykondvana v ramci sicasnej metody.

(Tucek a Bobak, 2006, s. 95)
Podl'a Masina a Vytlacila (2000) st pri realizécii Stidia metod potrebné nasledujuce kroky:

1. vyber pracu, ktort je nutné Studovat’,

2. zaznamenaj vsetky fakty o sicasnej metdde,

3. tieto fakty kriticky prever,

4. navrhni praktickejsi, efektivnejsi a ekonomickejsi pracovny postup, kedy st brané

do uvahy vSetky suvisiace okolnosti,

o

tato metodu zaved’ ako Standardnu,

6. wudrzuj Standard pravidelnymi kontrolami.
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Techniky vyuzivané pri $tadii metdd definuje autor Lhotsky (2005, s. 53) nasledovne:

e pisomnd analyza,

e dotaznikové techniky a kontrolné listy,

e postupové grafy, diagramy a nitové modely,

e schémy a modely usporiadania vyrobného procesu,

e videozaznamy a fotografie.

3.2 Meranie prace

Meranie prace sa radi medzi racionalizacné metddy. Predpokladom je, ze rozhodovacim
kritériom je pracovna sila. Organizécia prace sluzi k racionalizacii spotreby Casu a stano-
venie optimalnych vykonnostnych podmienok. Vysledkom merania prace je norma spotre-
by cCasu, ktord sa vyuziva pri pocitani kalkulacii, planovani a riadeni prace, stanoveni

a merani vykonu.
Postupy vyuzivané pri merani prace su:

e hrubé odhady,

e kvalifikované odhady,

e historické udaje,

e humanitné Stadie — sociologické, psychologické a fyziologické Stadie,
e priestorové Studie,

e metddy viacstranného pozorovania,

e (Casové Studie,

e pohybové studie. (Tucek a Bobdk, 2006, s. 111)

3.2.1 Casové stadie

Metody Stadia pracovnych ¢innosti sa podl'a Szombathyovej (2010) zaoberaju skiimanim
&asu, pohybu, priestoru a namahy pri praci. Casové $tadie si zamerané na skiimanie para-
metra Cas pri pracovnej Cinnosti. Ich cielom je skumat Struktiru a velkost jednotlivych
zloziek spotreby Casu. Zistovanie doby trvania jednotlivych pracovnych ¢innosti meranim
Casu sluzi ako podklad pre potreby pldnovania, organizovania a riadenia prace a tiez na
stanovenie noriem spotreby ¢asu pre pracovné operacie a ich zlozky. Zdkladom casovych
studii podl'a Lhotského (2005, s. 64) su tradi¢né techniky merania spotreby ¢asu, spojené

s vykonavanou ¢innost’ou pri vyrobe alebo poskytovani sluzieb. Boli postupne zdokonal’o-
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vané hlavne vd’aka moznostiam vyuzitia techniky pri ich vykonavani. Podstatou stale zos-
tava zistovanie hodnovernej vel'kosti spotreby ¢asu, zaloZzenej na vyuziti poznatkov mate-

matickej Statistiky a poctu pravdepodobnosti.

Snimok pracovného dna

Snimok pracovného dna je metdédou merania spotreby Casu, pri ktorej sa priamo a nepretr-
zite meraju a zaznamenavaju druhy a velkosti spotreby Casu pocas doby celej pracovne;j
zmeny (dna) pracovnika alebo vyrobného zariadenia. Ciel'om je zistit’ druh a velkost’ spot-
rebovaného ¢asu v zmene, hlavne druh a vel’kost’ prestavok, strat a ich pricin, podiel jed-

notlivych druhov ¢asu v celkovom ¢ase zmeny. (Lhotsky, 2005, s. 66)
Podl'a poctu pozorovanych pracovnikov sa rozlisuje:

e snimok pracovného dna jednotlivca,

e snimok pracovného dna caty,

e hromadny snimok — jeden pozorovatel’ dokaze zaznamenat’ sii€asne viacero praco-
visk,

e vlastny snimok — vykondva sam pracovnik, aby mal prehl’ad o tom, ako vyuziva cas

a aké pri¢iny mu prekazaja v lepSom vyuziti. (Lhotsky, 2005, s. 67)

Snimok pracovného dila je vyznaCovany ako nepretrzité meranie a postupné zaznamenava-
nie ¢innosti zamestnanca alebo aj vyrobného zariadenia. Snimkovanie musi prebiehat’ dos-
tato¢ne dlhu dobu, idealne v priebehu celej zmeny a vysledkom je zistenie spotrebovaného
¢asu na jednotlivé ¢innosti pracovnika. Realizacia snimku pracovného dia je narocna pre
pozorovatela a samozrejme aj pre pozorované¢ho. Snimkovanie u prevaznej vacsiny pra-

covnikov vyvoldva negativne reakcie a neochotu spolupréce.

Metodu snimkovania pracovného dna autor Lhotsky (2005, s. 67) odporuca ako vhodnu

hlavne pre:

e podrobny rozbor a navrh na zlepSenie celkovej organizacie prace,
e odstranenie plytvania,

e zistenie pri¢iny nizkeho vykonu,

e analyza nadmerne produktivnych postupov,

e stupen vyuzitia strojného zariadenia alebo pracovnika,

e definovanie normy obsluhy a stanovenie potrebného poctu pracovnikov.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 22

Obr. 3 Stopky (insportline.sk, © 2015)

Momentové pozorovanie

Momentové pozorovanie poskytuje obdobné tidaje ako snimok pracovného dna. Metoda je
zalozena na teorii pravdepodobnosti a vychadza zo zasady, ze reprezentativny pocet na-
hodne vybratych udajov spravidla vykazuje zhodné rozdelenie jednotlivych druhov tdajov,
ako v skutoénosti a aké by sa s dostato¢nou presnost'ou ziskalo, keby boli zistované vsetky
udaje, ktoré sa vyskytni. Vysledkom nie st priamo udaje o velkosti spotreby casu, ale
Z pocetnosti vyskytu jednotlivych ¢innosti odvodené ich podiely na celkovom ¢ase zmeny.

(Lhotsky, 2005, s. 68-69)

Snimky operacie

Snimky operacie s metédou priameho merania skuto¢nej spotreby ¢asu pri opakujucich sa
pracovnych operaciach a ich Casti. Z nameranych hodnét sa vyhodnocuje trvanie jednotli-
vych Casti a celej operacie pripadajicej na spracovanu jednotku (ks, kg, I apod.). Ziskavaju
sa podklady k zlepSeniu organizacie prace, pracovného postupu, znizenie spotreby Casu
prvkov aj celej operacie. Ziskané udaje su podkladom pre priame stanovenie noriem ¢asu
operacie a pre tvorbu normativu. V praxi sa pouziva chronometraz a snimok priebehu pra-

ce. (Lhotsky, 2005, s. 73)

3.3 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram patri K vizualnym nastrojom a ma za ulohu zakreslit’ pohyb materialu,
vyrobku, pracovnikov a informacii do layoutu, ktory zobrazenim pracoviska vo vhodne

zvolenom zmenSenom meradle. Diagram je doporuc¢ené vyuzivat’ pri snimkovani priebehu
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prace, jednoducho zobrazime priestor, v ktorom sa nachadza pracovnik. Spaghetti diagram
nepredstavuje zakreslenie toho ako by mal vyzerat’ pohyb, ale aktualny stav za urcité zvo-
lené ¢asové obdobic. Ako vysledok by mala byt’ eliminacia plytvania v podobe manipula-

cie a zbyto¢ného pohybu, CiZe aj zniZenie Casu nepridavajuceho hodnotu. Tuto metodu je

vhodné vyuzit’ aj pri zostavovani nového layoutu. (Leankaizen, ©2013)
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Obr. 4 Spaghetti diagram (e-api.cz, © 2010 — 2015)
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4 SMED

Metoda SMED (Single Minute Exchange ofDie) je jednym z elementarnych nastrojov priemy-
selného inzinierstva, hlavnym ciel'om je vyrazné zniZenie ¢asu prestavieb a nastavenia strojné-
ho zariadenia. SMED je jednou z metdd $tihlej vyroby, ktoré vedu zniZeniu plytvania vo vy-

robnom procese. (Shingo, 1985)

Metodika SMED vedie k optimalizacii celého procesu pretypovania. Je dlhoro¢ne overena v
praxi, podstatou je napliianie filozofie ako realizovat’ proces pretypovania v &ase kratsom ako
10 minut. Dotyka sa rovnako samotného pracovného postupu, pomocok a naradia, ktoré pra-
covnik pre vykonavanie ¢innosti vyuziva, ako aj optimalizacie organizacie prace, to znamena
akym spdsobom mozno realizovat’ ¢innosti pretypovania viacerych pracovnikov stucasne tak,
aby neboli vykonavané duplicitne, v nespravnom poradi a aby bola zabezpecena vypomoc spo-

lupracovnika tam, kde je to v danom ¢ase nevyhnutné.

Okrem kvantitativnych ukazovatel'ov treba spomenut’ aj d’alSie efekty, ktoré priamo, ¢i
nepriamo ovplyviuju vysledny efekt. Medzi najdolezitejSie patri zvySovanie know-how
pracovnikov, ich zapojenia do i¢asti na zmenach podnikovych procesov, ¢im sa vyrazne

zvySuje ich akceptacia samotnej zmeny — stavaju sa spolutvorcami zmeny.

SMED a pretypovanie nemusi byt ¢isto vnimané ako vyrobna zaleZitost. Ak budeme po-
jem pretypovanie chipat’ Sir§ie, potom moze pretypovanie predstavovat’ vSetky Cinnosti
spojené s pripravou realizacie ur€it¢ho procesu. V takomto pripade procesom mdze byt
napr. spracovanie objednavky zdkaznika, objednanie materialu, ¢innosti technickej pripra-

vy vyroby a pod. (Kormanec, 2007)

4.1 Cas pretypovania

Cas pretypovania (zoradenia) je definovany ako &as potrebny od ukonéenia vyroby posled-
ného kusa predchadzajucej davky na odstranenie staré¢ho naradia a pripravkov, nastavenie
novych parametrov, plus skusobné behy po vyrobu prvého dobrého kusa nasledujucej dav-

ky. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)
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Obr. 5 Pretypovanie (ipaslovakia.sk, © 2012)

Cas zoradenia obsahuje as vyroby a nastavenia az po vyrobu prvého dobrého kusa. Ak je
prvy dobry kus vyrobeny bez potreby nastavenia (doladenie), ¢as vyroby prvého kusa sa

Vv tomto pripade pocita ako operacny ¢as. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 107)

4.1.1 Plytvanie pri pretypovani

Pri prestavbe sa vyskytuju rézne druhy plytvania ¢i uz zjavné alebo skryté. Autori Masin
a Vytlacil (2000, s. 212) definuju Styri zdkladné skupiny plytvania, ktoré méze vzniknut’

pri pretypovani:

1. Plytvanie pri priprave na vymenu
e hladanie nastrojov a pomdcok, zbytocné pohyby, doprava nastrojov po zasta-
veni stroja, hladanie kontrolnych pripravkov, kontrola pracovného postupu
V Case vymeny,
2. Plytvanie pri montaZzi a demontazi
e pozorovanie prace iného pracovnika alebo rozhovor, hl'adanie nastrojov a su-
Ciastok po zastaveni stroja, odstranovanie a vkladanie podloziek, montaz a de-
montaZ dopravniku, povol'ovanie a utahovanie matic a Srobov,
3. Plytvanie pri pretypovani, nastavovani a skiske
e pri skuSani spravnosti nastavenia vznika plytvanie materidlom, opakované ¢in-
nosti pri nastaveni a pretypovani,
4. Plytvanie pri ¢akani na zahajenie vyroby
e cakanie na spustenie uz nastavené¢ho stroja, ¢akanie na prichod kontrolora roz-

hodujuceho o spusteni vyroby.
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4.2 Ciele metody SMED

Hlavnym cielom je znizenie doby pretypovania. Zavedenim metédy SMED a znizenim

Casu potrebného k vymene mézeme dosiahnut’ aj d’alSie ciele:
e Ziskanie Casti stratenej kapacity v pripade, Ze je stroj uzkym miestom.

e Zvysenie flexibility procesu a skratenie priebeznej doby vyroby sa dosiahne umoz-

nenim vyroby v malych davkach. (Lean Production, © 2010 — 2013)

4.3 Zakladna koncepcia systému SMED

SMED je najpouzivanej$i nastroj k skrateniu ¢asu pretypovania vyrobného zariadenia a ¢asto
sa pouziva na strojoch, ktoré st izkym miestom vyroby. Zakladna myslienka metédy SMED je

rozdelenie operacii nutnych pre prestavenie do dvoch kategorii. Jedna sa o zdkladné kategorie:

e interné operacie - su ¢innosti, ktoré mézu byt vykonané iba v pripade zastavenia
stroja,

e externé operacie - mozu byt’ prevadzané aj za chodu stroja. (Kormanec, 2007; Ma-
§in, 2004, s. 214)

4.4 Aplikacia metody SMED

Aplikaciu metody SMED vyjadruje Kosturiak a Frolik (2006, s. 108) nasledujucimi krok-

mi:

1. Oddelenie internych a externych innosti - oddelit’ pracu, ktord musi byt vykona-

vand nevyhnutne pocas vypnutia zariadenia, od prace, ktoru je mozné vykonat’ be-
hom prevadzky zariadenia. Podl'a Shinga (1985) je logické pripravit’ si nastroje
a d’alSie pomdcky uz pocas chodu stroja, na zaklade skiisenosti z praxe sa podla
neho deje presne opacne. Dolezité poCas pretypovania je zamysliet’ sa nad kazdou
operaciou a posudit’ ¢i je nevyhnutné vykonavat ju az ked’ stroj stoji.

2. Prevedenie internych Cinnosti na externé - redukcia interného ¢asu tak, ze stale viac

prace sa bude vykonavat externe. Prikladom je priprava pracoviska, nastavenie
rozmerov a polohy, zjednoduSenie upeviiovania, pripravky pre davku, pomocny
pracovnik a pod.

3. Skracovanie ¢asov jednotlivych internych a externvch ¢innosti - kI'di¢om k rieSeniu

je hlavne organizacia pracoviska a ostatnych ¢innosti v dielni, elimindcia procesu

nastavenia rozmerov a polohy, systematické odstranovanie plytvania pri prestaveni
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stroja. Shingo (1985) uvadza ako priklad v pripade internych ¢innosti upevnenie
nastrojov a Standardizaciu dielov. Pri externych cinnostiach napriklad zrychlenie
procesu pripravy a transportu naradia, pomocok alebo dielov, ktoré buda pouzité

pocas vymeny.

Interné
cinnost
EE
cinnost

EUE

cinnosti

Obr. 6 Postup metody SMED (ipaslovakia.sk, © 2007)

4.5 Timova praca

Problém redukcie zorad’ovacich ¢asov je problém kazdého podniku, bez ohl'adu na to, ¢i sa
jedna o firmu strojarsku, chemicku, obchodnu a podobne. V jednotlivych pripadoch bude
pravdepodobne pojem ,,zorad’ovanie nahradeny inym, vhodnej$im pojmom. Délezité, ale
je, ze problém redukcie ¢asov si vyzaduje timovy pristup. Veduci takéhoto timu podsobi
hlavne ako moderator, musi dobre poznat’ problematiku, metddy a techniky pre aplikaciu
metédy SMED. Clenmi timu byvaju jednak robotnici, ktori vykonavaji zoradenie, ako aj

vyrobny inzinieri, ktori rieSia problém hlavne s teoretickej stranky.

Priklady zo zahranicia aj domova ukazuju, Ze problémy moZzno riesit’, ak sa neuspokojime
s danym stavom a sme pripraveny neustale hl'adat’ d’alSie moZnosti rieSenia. Redukcia casu
prestavby umoziuje redukovat’ aj velkost’ vyrobnych davok, ¢o prindsa zvysenie pruznosti
a reakcie schopnosti vyrobného systému a samozrejme znizenie priebeznej doby aj zasob
vo vyrobe. Casto krat viak zavadzanie metodiky SMED odkryva skryté problémy vo vyro-
be, ktoré je potrebné okamZite riesit’. (Gregor a Kosturiak, 1994, s. 74)
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4.6 Prinosy, obmedzenia a rizika

K typickym prinosom aplikacie metddy SMED podl'a Kosturiaka a Frolika, (2006, s. 114)

patri:

v

N NN R

radikalna redukcia ¢asov na zoradenie — skuisenosti ukazuji dosiahnutie casu 2,5 %
z ¢asu pred aplikaciou programu rychlych zmien,

analyza procesu a systematické redukovanie ¢asu na zoradenie vedie k vSeobecné-
mu zlepSeniu vyrobného procesu, lepSia organizacia, poriadok, synchronizacia,
komunikacia a pod.,

elimindcia strat kapacity stroja,

zniZenie priebeznej doby vyroby,

znizenie poctu chyb pri prestavbe a zlepSenie kvality,

zvySenie bezpecénosti prace,

nizsie zasoby nahradnych dielov a prislusenstva,

zapojenie obsluhy stroja do zoradenia.

RychlejSie vymeny, ktoré s vysledkom zavedenia metdédy SMED, maju UZitok aj pre za-

mestnancov firmy:

v

v

posiliiuje konkurencieschopnost’ spolo¢nosti, ¢im u zamestnancov zvysuje istotu
zamestnania,

ul’ahCuje zamestnancom vyrobny proces, nasledne zjednodusenie procesu prestav-
by je bezpecnejsie, s niz§im rizikom zranenia a menej fyzicky naroc¢né,

menej zasob znamenad menej neporiadku na pracovisku, naradie pre prestavbu je
Standardizované, teda je k dispozicii mensi pocet kusov a maju jednotné usporiada-

nie. (The Productivity Press Development Team, 1996)

Obmedzenia a rizika, ktoré mozu vzniknit' su autormi Kosturiak a Frolik (2006, s. 114)

vymedzené ako:

nespravny vyber procesu - operacie, ktoré sa vykonavaju zriedka alebo stroje, ktoré
nie st uzkym miestom,

prili§ nizke ciele - napriklad skratenie ¢asu zo 120 na 116 mintt,

tym SMED dosiahne skratenie casov behom workshopu, ale proces sa nasledne ne-
Standardizuje a nevyhodnocuje - dosiahnuté vysledky z workshopu nie su bezne

Vv prevadzke dosahované,
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= existuju zariadenia, kde st technické limity, ktoré nie je mozné prekonat, d’alSia
redukcia ¢asu vyzaduje rozsiahlu technicku zmenu zariadenia,

= financie - napr. duplicitné nastrojové hlavy pre externé zoradenie, rychloupinace,
dostupnost’ naradia a pod.,

» do redukcie ¢asov nie st priamo zapojeni I'udia z daného procesu - akceptacia na-

vrhovanych zmien v kazdodennej praxi je nizka.

4.7 Nulové pretypovanie

Po koncepcii SMED nastupuje eSte radikalnejSie rieSenie — nulové zmeny. Tato koncepcia
hovori o tom, ze firma musi prevadzat’ vymenu a zorad’ovanie pod tri minuty. Nové kon-

cepty veduce k tymto cielom si:

e zmena V rozsahu jedného taktu - hit-to-hit,
e zmena jednym pohybom - one touch exchange,

e zmena bez dotyku - no touch exchange.
Vyznam nulovych zmien si uvedomuju aj vyrobcovia strojov a zariadeni. Nové konstrukc-

né rieSenia strojov a liniek umoziiuju vyrazné znizenie ¢asu pre vymenu nastrojov ¢i zme-

nu materialu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 114)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Firma je europsky tvorca gastronomického zariadenia, zalozena v roku 1994. V roku 1998
bol otvoreny vyrobny zavod v Ceskej republike, neskor pribudli d’alsie obchodné pobocky
na Slovensku a v Pol'sku. V st¢asnosti ma spolo¢nost’ priblizne 230 zamestnancov a obrat

800 milionov K¢ roéne.

Spolo¢nost’ sa opiera o rozsiahle skusenosti ziskané pocas 20-tich rokov posobenia na trhu,
0 schopnosti zamestnancov, o vlastné vyvojové a vyrobné zazemie a hlavne o partnersky
vzt'ah s dodavatel'mi, obchodnymi partnermi a zakaznikmi. Pontika Spickové technologie,

precizne spracovanie, kvalitné materidly a bezkonkuren¢ny servis.

Produkty su uréené do vSetkych typov kuchynskych prevadzok ako rychle obcerstvenia,
pizzerie, bary, kaviarne, cukrarne, reStauracie, hotely, zavodné aj Skolské jedalne a tiez

vyrobne jedla.
Produkty a technologie:

e kavovary a barové zariadenia,

e roboty a pristroje pre pripravu méisa a zeleniny,
e konvektomaty,

e varné centra drop-in,

e umyvacky a zariadenia pre umyvanie riadu,

e chladiace zariadenia a vyrobniky I'adu,

e zariadenia pre pizzerie,

e malé stolné zariadenia,

e regalové zariadenia a vitriny,

e vodné kupele,

e komplexné linky a d’alSie prisluSenstvo.

Spolo¢nost’ prinasa premyslené rieSenie na kl'i¢ a prvotriednu starostlivost, ktort zariad’o-
vanie profesionalnej kuchyne vyzaduje. Pre zakaznikov firma ponuka poradenstvo a navrh
konceptu gastronomickej prevadzky, projektovanie kuchynskych prevadzok, pomoc pri
vybere optimalnej technologie, dodavku a odbornu instalaciu, zaruény a pozarucny servis,
pravidelné revizie, rozSirovanie si€asnych prevadzok a ucelené rieSenia gastro prevadzok

na kIag.
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Obr. 7 Pec na pizzu (vautropodnikové materidly)

5.1 Vyrobny zavod

Kvalitu, nadstandardné spracovanie a vysoku uzitkova i estetickl hodnotu vyrobkov za-

bezpecuje to, Ze si ich firma sama navrhuje a vyraba. Vyrobny zavod poskytuje:

e moderné vyrobné technologie na ploche 5 000 m?,

e organizacia vyroby a systém riadenia orientovany na kvalitu,
e vlastné vyvojové a inovacné centrum,

e dodrziavanie ekologickych Standardov,

o certifikicia podl'a prislusnych noriem,

e viac nez 50 000 vyrobkov roc¢ne.

5.2 SWOT analyza

V nasledujucej tabulke je uvedena SWOT analyza spolo¢nosti. V kazdej kategorii je defi-
novanych niekol’ko faktorov, ktoré st ohodnotené. Silnym strankam a prilezitostiam je
kam a hrozbam je priradena hodnota na stupnici od -1 (najnizsia) do -5 (najvyssia nespo-
kojnost). Vahové ohodnotenie je stanovené tak, Ze vaha je priradena podl'a toho, aka dole-
zita je polozka v danej kategorii. Nasledne je pri vynasobeni hodnoty a vahy ziskana hod-
nota, ktora je uvedena v nasledujucej tabul’ke pri kazdej polozke. Faktory su zoradené pod-
l'a vysledkov od najddlezitejsej silnej stranky a prilezitosti aj najvyraznejsej slabej stranky

a hrozby.
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Tab. 1 SWOT analyza (viastné spracovanie)

Silné stranky Body Slabé stranky Body

Vyrobky na mieru podla potreby | 1,4 | Neefektivne vyrobné postupy -1.2

zakaznika Dlha doba pretypovania stroja | - 0,3
Funkény a atraktivny design 1,2 | Absencia motivacie 20,2
Spickova kvalita vyrobkov 04 |V systéme odmenovania
Spol’ahlivi dodavatelia a odbera- 01
telia

Prilezitosti Body Hrozby Body
Pouzivanie kvalitnych materia- | 0,8 | Ekonomicka situacia | -1,2
lov a inflacia
ModernejSie  technologie  pri 0.4 Silné postavenie kldacovych | 0.4
vyrobe konkurentov
Naviazanie novej spoluprace Volny vstup zahrani¢nych

0,2 ) -0,35

(fuzie a akvizicie) konkurentov na domaéci trh
Zameranie sa na nové trhy vo ZdraZenie vstupnych materia-
svete 0,15 | lov -0,25

Z uvedenej] SWOT analyzy vyplyva, Ze silnou strankou spolocnosti je vyroba podla po-
trieb zékaznikov a medzi jej najvacsie prilezitosti patri vyuzivanie modernejsich technolo-
gii a kvalitnych materialov. Medzi slabé stranky patria neefektivne vyrobné postupy a ako
d’alsia slaba stranka je uvedené dlhé prestavenie stroja, ¢o sa spolo¢nost’ snazi odstranit’

pomocou projektu a zvysit' svoju konkurencieschopnost’.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

6 ANALYTICKA CAST

V tejto kapitole diplomovej prace sa nachadza analyza suc¢asného stavu daného pracoviska
a podrobny rozbor priebehu pretypovania vyrobného zariadenia. Cielom je zvysit’ vyuZitie
strojného zariadenia, preto sa vyuziva metdéda SMED. V zavere analytickej Casti je uvede-

né zhrnutie ziskanych poznatkov a identifikované nedostatky.

6.1 Vysekavaci lis

Ako pilotné pracovisko pre spracovanie diplomovej prace je spolo¢nost'ou vybrané vyrob-
né zariadenie - Vysekavaci lis. Stroj je pre firmu uzkym miestom vo vyrobe, preto je snaha

0 zvysenie produktivity a vécsia flexibilita na poziadavky zakaznika.

Vyrobné zariadenie poskytuje modernu technoldgiu spracovania réznych druhov plechu,
vysoku kvalitu a vykonnost. Umoznuje rezanie plechov, dierovanie, tvarnenie zavitov
a lisovanie; spracovava rozmanité druhy plechov formatu az 1250 x 2500 centimetrov

a hrabky 0,5 — 6 milimetrov.

Obr. 8 Vysekavaci lis (vlastné spracovanie)

6.2 Charakteristika pracoviska

V sucasnej dobe sa na pracovisku pracuje v nepretrzitej prevadzke a pri obsluhe strojného
zariadenia sa striedaju 4 dvojice zamestnancov na 12 hodinovych zmenach. Prestavku na

nocnej zmene maju spolo¢nu, na dennej sa vSak striedaju.
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Na pracovisku pri vysekavacom lise sa vzdy nachadzaju dvaja zamestnanci:

e Obsluha stroja - ma hlavne za tlohu zaobchadzanie so strojom, jeho prestavbu
a pripravu nastrojov, navazanie vstupného materialu, tiez odstranenie drobnych po-
ruch a rieSenie abnormalnych situacii, ktoré mézu nastat’.

e Pomocny pracovnik - ma prevazne na starosti tpravu vylisovanych plechov
s odihlovacom alebo braskou, ich uskladnenie a oznacenie na paletach, navazanie

vstupného materialu, dokumentaciu a upratovanie pracoviska.
Layout pracoviska je zobrazeny na nasledujicom obrazku, nachadza sa tu:

e vyrobné zariadenie a ovladaci panel,

e pracovny stol pre obsluhu stroja a regal s nastrojmi,
e zasobnik pre vstupny material,

e pracovny stdl pre pomocnika,

e paleta na odkladanie hotovych vyrobkov,

e debna s odpadom,

e regal sliziaci na odrezané plechy a iné Casti odrezkov.

V Tlavej Casti sa este nachadza sklad so vstupnym materidlom, odtial'to sa plechy navazaju

s pomocou vysokozdvizného vozika do zasobnika. V sti€asnosti je to 43 druhov plechov.

O H

: oy
Zasobnik ;3
%] )
O B Panel o e
Odpad 7N = I:
Paleta Prac. stol £ g
Regal odrezky

Obr. 9 Layout pracoviska (viastné spracovanie)
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6.3 Analyza sucasného stavu

V tejto Casti diplomovej prace sa autor zameriava na podrobny popis sti¢asného stavu pra-
coviska. Dolezité je hlavne oboznamenie sa s tym, aké procesy prebiehaji na danom pra-
covisku a tiez, ¢o najlepsie porozumenie chodu vyrobného zariadenia. Pre analyzu sa vyu-

ziva snimok pracovného dna.

6.3.1 Snimok pracovného dia

Snimok obidvoch pracovnikov a zarovei stroja bolo ziskany pocas piatich dni Vv trvani 48
hodin. Jednalo sa o0 dennu aj no¢ni zmenu a vystriedali sa rézne dvojice pracovnikov, aby
nedoslo k ziskaniu skreslenych informacii. Zvolenym reprezentantom pre analyzy v d’al-
Sich cCastiach prace je najvytazenejSia zmena s najvyss$im poctom prestavieb. V danej zme-
ne nebol pritomny pracovnik, ktorého bolo potrebné zaucit’, nevznikli poruchy stroja ani

iné abnormality.

Pri ¢asovom snimku je vysledkom zobrazenie Struktary ¢innosti, ktorym sa venuju pracov-
nici v priebehu zmeny. Pre potreby snimku pracovného diia obsluhy stroja a pomocného

pracovnika je Struktura ¢innosti nasledovna:

e Prestavba - pracovnik obsluhy stroja je zodpovedny za prestavenie strojného za-
riadenia. Podrobny popis prestavby vysekavacieho lisu je uvedeny v samostatnej
kapitole.

¢ Vymena nastrojov a pripravkov - jedna sa o pripravu nastrojov, ktoré je potrebné
vlozit do stroja pri zmene programu. Nastroje su skladované v regali pri pracov-
nom stole.

e Cakanie na automatické ukonéenie chodu stroja - ide 0 situaciu, kedy pracovnik
musi pockat’ na ukoncenie chodu lisu, aby mohol vybrat’ hotovu ¢ast’ plechu zo
stroja.

e Vybratie vylisovaného plechu — niektoré casti plechov (hlavne mensie) vypadava-
ju zo stroja automaticky. Ostatné vylisované Casti vyrobkov je nutné po ukonceni
¢innosti stroja nasledné vybrat’ a odlozit’ na pracovny stol.

o Uprava vylisku — na vystrihnutom plechu je potrebné upravit’ hrany s pomocou

pracovného nastroja, ktorym je ru¢ny odihlovac alebo bruaska.
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Dokumentacia — podl'a Cisla sprievodného listu pracovnik vyhl'add v Sanone pri-
slusny job list, kde su informacie o potrebnych nastrojoch. Po nastudovani ho na-
sledne vlozi spét’ na prislusné miesto.

Manipulacia - pracovnik sa stara o navazanie potrebného druhu plechu do zasob-
nika s pomocou vysokozdvizného vozika. Zaroven je zodpovedny za manipuldciu
s hotovymi vyrobkami a ich ulozenie na paletu.

Upratovanie, Cistenie a idrzba vyrobného zariadenia — pol hodina pred koncom
kazdej zmeny je vyhradena pre upratovanie pracoviska a tidrzbu stroja. Pracovnik
ma za tlohu udrziavat’ ¢isté pracovisko aj v priebehu zmeny.

Obsluha stroja - pri ruénom odoberani vyliskov je potrebné stroj opat’ spustit’.
Vymena plechu — odloZenie starého plechu a zaloZenie nového, ktoré sa vyskytne
mimo prestavbu.

Cakanie, ne¢innost’ - jedn sa o ne¢innost’ pracovnika, pripadne ukony priamo ne-

suvisiace s vykonom préce, osobné rozhovory.

Tab. 2 Rozdelenie cinnosti — obsluha stroja (viastné spracovanie)

Kategoria Cinnost’ Dizka trvania
1 Obsluha stroja 0:11:15
2 Uprava vylisku 0:31:45
3 Vybratie vylisku 0:50:15
4 Cakanie na ukondenie aut. chodu stroja 0:51:10
5 Prestavba 2:14:40
6 Vymena nastrojov 3:24:15
7 Upratovanie, Cistenie 0:32:50
8 Dokumentacia 0:40:00
9 Vymena plechu 0:20:00
11 Manipulacia 0:40:15
12 Mimo pracoviska 0:02:40
13 Rozhovor 0:07:30
14 Cakanie, ne¢innost’ 0:33:40
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Snimok - obsluha stroja
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B Dokumentdcia

M Vymena plechu

M Manipulacia
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" Rozhovor
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Obr. 10 Snimok pracovnika — obsluha stroja (vilastné spracovanie)

Z analyzy snimku pracovnika obsluhy stroja vyplyva, Ze najviac ¢asu poc¢as zmeny venuje
priprave nastrojov, az 3:24:15, tento Cas je vratane brisenia a Udrzby nastrojov. Potom
nasleduju ¢innosti vykonavané pri prestavbe strojného zariadenia. Z pozorovania je zrejmé,
ze neexistuje Standardny postup pri pretypovani. Pomerne vel'a ¢asu z0 zmeny je potrebné
venovat’ dokumentacii, ked’ze na pracovisku nie je momentalne zavedeny informacny sys-
tém a pracovnik si musi podla sprievodnych listov ru¢ne vyhladavat’ prislusné job listy

v zakladadi.

Pracovnici vybranej zmeny spolu komunikuju a spolupracuji, su schopni vhodne si rozde-
lit' pracu. Prestavka na dennej zmene nie je spolo¢na, v pripade nepritomnosti st pracovni-
ci spdsobili sa zastpit' a nedochadza k ne€innosti. V priebehu prace obsluha stroja vypo-
maha pri odoberani vylisovanych Casti zo stroja a ich Gprave, spolu je to 1:22:00. Pracov-
nik obsluhy stroja si Casto zabezpecuje navezenie vstupného materidlu do zasobnika, co
mu trva 40 minat. Kvoli tymto ¢innostiam si v8ak nestiha pripravit nastroje na aktudlnu

prestavbu a tuto ¢innost’ nasledne vykonava aj pocas prestavby pri vypnutom stroji.
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Tab. 3 Rozdelenie cinnosti - pomocnik (vlastné spracovanie)

1 Obsluha stroja 0:08:00
2 Uprava vylisku 4:15:45
3 Vybratie vylisku 0:22:20
4 Cakanie na ukondenie aut. chodu stroja 0:24:35
5 Prestavba 0:34:35
6 Vymena néstrojov 0:04:15
7 Upratovanie, Cistenie 0:34:40
8 Dokumentacia 1:20:50
9 Vymena plechu 0:10:00
11 Manipulacia 1:32:10
12 Mimo pracoviska 0:31:25
13 Rozhovor 0:47:00
14 Cakanie, ne¢innost’ 0:23:20

Snimok - pomocnik

1%
M Obsluha stroja

3%

® Uprava vylisku

M Vybratie vylisku

m Cakanie na ukonéenie aut. chodu stroja
M Prestavba

M Vymena nastrojov

M Upratovanie, Cistenie

B Dokumentdcia

M Vymena plechu

M Manipuldcia

M Mimo pracoviska

1 Rozhovor

1% Cakanie, necinnost

Obr. 11 Snimok pracovnika - pomocnik (vlastné spracovanie)
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Pomocny pracovnik pomerne zna¢na ¢ast’ zmeny upravuje vylisované casti plechu s po-

mocou rué¢ného odihlovaca alebo brusky. Trva mu to 4:15:45. Na dovezenie potrebného

druhu plechu a oznacenie hotovych vyrobkov bol vynalozeny ¢as 1 hodina a 32 minut.

Rovnako ako obsluha musi tiez venovat’ po€as zmeny znac¢ny ¢as dokumentacii, konkrétne

1:20:50.

Pre potreby snimku pracovného dila strojného zariadenia je Struktira ¢innosti nasledovna:

Strojny ¢as automaticky - celkovy ¢as prace stroja.

Prestavba - prestavenie vyrobného zariadenia.

Vybratie vylisku - casti plechu, ktoré nevypadavaji automaticky je nutné vybrat’
rucne, tuto ¢innost’ nie je mozné vykonavat’ za chodu stroja.

Priprava nastrojov - priprava nastrojov, ktoré je potrebné vlozit' do stroja pri
Zzmene programul.

Porucha stroja - stav, kedy stroj nepracuje kvoli zavaznej poruche, ktora zabrani
bezproblémovému chodu.

Manipulacia - navazanie vstupného materidlu, odlozenie starého plechu
a zalozenie nového, ktoré sa vyskytne mimo prestavbu.

Upratovanie, Cistenie - pol hodina pred koncom zmeny je vyhradena pre uprato-
vanie a udrzbu stroja.

Dokumentacia, pracovny rozhovor - po¢as zmeny nastanu pripady, kedy pracov-
nik tieto ¢innosti uskuto¢nuje pri zastavenom stroji. Dochadza ku kratkym presto-

jom, ktorym sa d4 zamedzit’ lepSou organizéciou prace.

Tab. 4 Snimok strojného zariadenia (vlastné spracovanie)

Kategéria Cinnost’ Dizka trvania
1 Strojny ¢as automaticky 6:36:05
2 Prestoj - porucha stroja 0:05:35
3 Prestoj - vybratie vylisku 1:37:15
4 Prestoj - priprava nastrojov 0:36:20
5 Prestoj - prestavenie stroja 2:20:10
6 Prestoj - upratovanie 0:32:50
7 Prestoj - manipulacia 0:11:45
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Analyza cinnosti stroja
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- vybratie vylisku
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prestavenie stroja
upratovanie, Cistenie

manipulacia

Obr. 12 Analyza c¢innosti stroja (vlastné spracovanie)

V predchadzajicej tabulke a grafe je znazorneny snimok strojného zariadenia pocas vy-

branej rannej zmeny. Vysekavaci lis je v prevadzke celkovo 6:36:05, ¢o znamena vyuzitie

stroja na 55 %.

Zvysok Casu teda 5 hodin a 24 mintt tvoria prestoje strojného zariadenia z réznych pricin,

Ktorym sa venuje nasledujuci graf s podrobnejSou analyzou. Bolo zistené, ze 43 % presto-

jov je z dovodu prestavby, kedy v priebehu sledovanej zmeny prebehlo 35 pretypovani

stroja. Nasledovnym dovodom prestoja je vyberanie nastrihanych Casti plechu, ktoré nevy-

padavaju automaticky, jedna sa o 1 hodinu a 37 mintit. Manipulacia a priprava nastrojov

pocas zastavenia stroja predstavuje prestoj 15 % za zmenu, ktory je sposobeny nevhodnou

organizaciou prace. Snimkovanim je potvrdené, Ze ¢asova naro¢nost’ je vhodné riesit’ pro-
Snimk tvrd t hod t pro

jektom zameranym na znizenie doby prestavby stroja.

Tab. 5 Prestoje stroja (vlastné spracovanie)

Druh prestoja DiZka trvania| % podiel
Prestoj - porucha stroja 0:05:35 1,72 %
Prestoj - vybratie vylisku 1:37:15 30,02 %
Prestoj - priprava nastrojov 0:36:20 11,22 %
Prestoj - prestavenie stroja 2:20:10 43,27 %
Prestoj - upratovanie 0:32:50 10,14 %
Prestoj - manipulacia 0:11:45 3,63 %
Celkom 5:23:55 100,00 %
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Prestoje stroja
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M Prestoj - porucha stroja

H Prestoj - vybratie vylisku

M Prestoj - priprava nastrojov

M Prestoj - prestavenie stroja

B Prestoj - upratovanie
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Obr. 13 Analyza prestojov stroja (vlastné spracovanie)

6.4 Prestavenie vyrobného zariadenia

Nasledujuca Cast’ prace je zamerana na prestavbu vysekavacieho lisu. V tvode je predsta-
veny popis su¢asného stavu uréenia poradia prestavieb. Dalej sa tu nachadza popis priebe-
hu prestavby, v poslednej Casti je rozobrana analyza dvoch videozaznamov. Cielom prace
je zvysit vyuzitie strojného zariadenia, preto sa v tejto praci vyuziva metoda SMED. Zni-
zenie doby prestavby a vytvorenie Standardného postupu prestavby povedie k zvySeniu

produktivity.

6.4.1 Radenie sprievodnych listov

Kazda zmena si samostatne na zaciatku zorad’uje sprievodné listy podl'a seba a stanovi si
vyrobny plan. Tym si urcuje kedy a ako ¢asto je nutné stroj prestavit. Obcas nastane situa-
cia, ze pride majster s urgentnou poziadavkou na vyrobok, obsluha stroja sa musi v danom

pripade prispdsobit’ a upravit’ vyrobny plan.

Z poskytnutych tidajov za obdobie pol roka je zrejmé, ze pracovnik preferuje podla pocet-

nosti nasledovné radenie sprievodnych listov:

e hrubka plechu,
e druh plechu,
e pocet chapadiel,

e podobnost’ programu S rovnakymi nastrojmi.
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Je snaha 0 minimalnu zmenu z tenkého plechu na hrubsi, pretoze je nutna vel'mi dlha pri-
prava nastrojov. Takisto sa pracovnik usiluje o ¢o najmensie navazanie réznych druhov
plechov. Toto ma prednost’ pred podobnostou programu a tym aj kratSou prestavbou. Na-
vazanie plechov sa vSak moze prevadzat aj za chodu stroja, vymena nastrojov

Vv chapadlach nie.

6.4.2 Prehlad prestavieb

Pocas piatich dni pozorovania prebehlo spolu 129 prestavieb, podrobnejsi prehl'ad je uve-

deny v nasledujucej tabulke.

Tab. 6 Prehlad prestavieb (viastné spracovanie)

Zmena nocna denna denna denna denna
Cas pozoro- 18:00 - 6:00 - 6:00 - 11:20 - 6:00 - Celkom
vania 6:00 18:00 11:00 18:20 18:00
Pocet

: 28 30 18 18 35 129
prestavieb
Celkovy ¢as

: 1:53:40 1:57:50 2:11:40 1:22:55 2:20:10 9:24:10
prestavieb
Priemerny

0:04:04 0:03:56 0:07:19 0:04:36 0:03:22 0:04:22

¢as jednej

Za zmenu sa vykona priemerne 32 prestavieb. Pretypovanie stroja trva v priemere 0:04:22.
Celkom sa v priebehu 48 hodin pozorovania prestavovalo priblizne 9,5 hodin, ¢o je 20 %

celkového ¢asu.

6.4.3 Popis prestavby

Prestavba vysekavacieho lisu je prevddzana Standardne pracovnikom, ktory ma na starosti
obsluhu stroja. Pretypovanie stroja sa vykona vzdy, ked’ je potrebné podl'a vyrobného pla-

nu zmenit’ hrabku plechu, druh plechu alebo néstroje, ktoré sa vkladaji do stroja.
Proces prestavby sa sklada z nasledujucich ¢innosti:

1. Nastavenie stroja - pracovnik obsluhy stroja pristupi k ovladaciemu panelu a nasta-
vi stroj do polohy pre vybratie pévodného plechu,

2. Zlozenie plechu a nasledné odloZenie do kontajnera na odpad,
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3. Nastavenie stroja do médu pretypovania,

4. Priprava nastrojov — na pracovnom stole si obsluha stroja podl'a job listov pripravi
prislusné nastroje,

5. Vlozenie nastrojovych dat do ovladacieho panela,

6. Montaz nastrojov - vlozenie potrebného mnozstva nastrojov do stroja a ich upevne-
nie,

7. Nastavenie stroja - kontrola a overenie nastrojovych pozicii,

8. Vysypanie debny s odpadom do Srotu - Vv pripade, Ze je plna, manipulacia s odpa-
dom pri stroji,

9. Doprava plechu - pomocou vysokozdvizného vozika pracovnik dovezie na palete
novy druh plechu a zalozi ho do zasobnika,

10. Dokumentécia - chddza k zakladad¢om a hl'adanie informacii v dokumentoch,

11. VlozZenie plechu - zo zasobnika sa vlozi novy plechu na pracovnu dosku stroja,

12. Nastavenie stroja — spustenie aktualneho vyrobného programu.

Operécie S oznacenim 1, 2, 3, 5, 6, 7, 11 a 12 je nutné vykonat pri kazdej prestavbe Vv pri-

pade zastaveného stroja.

6.5 Analyza videozaznamov prestavby stroja

Popri pozorovani pracovnikov boli nato¢ené pomocou videokamery zaznamy prestavieb,
ktoré boli nasledne analyzované. Z rozborov stcasného stavu pretypovania sa nasledne
vychadza v projektovej Casti prace pri aplikacii metddy SMED, tvorbe cestovného poriad-

ku a d’alsich napravnych opatreni.

Z analyzovanych videozaznamov je zrejmé, ze pracovnik obsluhy stroja nema urceny $tan-
dardny postup pri pretypovani. Poradie vykonanych €innosti pri prestavbe je dany len do
urcitej miery.

Pre uk4Zu st zvolené dva videozaznamy. Priebeh jednotlivych ¢innosti vykonanych pri
prestavbe je uvedeny v tabul’kach &islo 7 a 8. Prvy stipec obsahuje poradové &islo operacie,
nasleduje vykonavana ¢innost spolu s konkrétnym popisom adizka jej trvania.

V poslednom stlpci je uréené rozdelenie na interné a externé ¢innosti.
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6.5.1 Videozaznam 1

V prvom pripade sa jedna o prestavbu s oznac¢enim ¢islo 13819 na 14273. V nasledujice;j

tabul’ke sa nachadza zoznam vSetkych ¢innosti vratane Casov potrebnych na ich vykonanie.

Dalej je uvedené pre lepsiu prehladnost’ aj grafické zobrazenie rozdelenia ¢innosti vyko-

navanych pri pretypovani vyrobného zariadenia. Priprava nastrojov zaberie 2 minuty a 50

sekiund, ¢o ma na prestavbe najvacsi podiel.

Tab. 7 Analyza videozdznamu 1 (vlastné spracovanie)

: Dizka
W . ’ 14 .
P. ¢. Cinnost Popis T Kategoria
1 Nastavenie stroja | Nastavenie vysunutia plechu 0:00:05 | Interna
2 ZlozZenie plechu Zlozenie plechu a odlozenie 0:00:20 | Interna
do odpadu
3 Nastavenie stroja Nastavenie stroja do médu 0:00:20 | Interna
pretypovania
4 Montéz néstrojov Vylozpme nastro_],ov 20 stroja, qhodza 0:00:25 | Interna
medzi stolom s ndstrojmi a strojom
5 Priprava nastrojov | Priprava nastrojov 0:02:50 | Interna
VloZenie nastro- | Chédza medzi panelom a stolom
6 jovych dat do s nastrojmi, zadanie dat 0:00:20 | Interna
stroja do ovladacieho panelu
Vlozenie nastrojov do stroja a upev-
7 Montaz nastrojov | nenie, chodza medzi stolom 0:00:20 | Interna
s nastrojmi a strojom
Vysypanie . AN .
8 odpadu Vysypanie odpadu 0:00:15 | Interna
9 Nastavenie stroja | Kontrola nastrojovych pozicii 0:00:20 | Interna
10 | Doprava plechu Srlé}iza pre plech a jeho doprava k 0:00:20 | Interna
11 | Vlozenie plechu ;{:gjzaeme plechu na pracovni dosku 0:00:15 | Interna
12 | Nastavenie stroja | Spustenie vyrobného programu 0:00:20 | Interna
Celkovy cas 0:06:10




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 46

Rozdelenie Cinnosti pri prestavbe

H Nastavenie stroja

M ZloZenie plechu
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1 Doprava plechu

1 Vysypanie odpadu

Obr. 14 Rozdelenie cinnosti pri prestavbe (vilastné spracovanie)
Tiez je uvadzana klasifikacia ¢innosti na interné a externé. Pri analyzovanej prestavbe st
vSetky Cinnosti interné, teda prevadzané pocas zastavenia stroja a je moznost zlepSenia

sucasného stavu.

Rozdelenie na interné a externé cinnosti

0:00:00; 0%

M Interné

M Externé

Obr. 15 Rozdelenie na interné a externé cinnosti (vlastné spracovanie)

6.5.2 Videozaznam 2

Pri nasledovnej prestavbe vysekavacieho lisu z vyrobku 11830 na vyrobok 12003 je celko-
vé trvanie 0:21:15. V tabulke ¢. 8 je uvedeny popis a ¢asova narocnost’ jednotlivych ¢in-

nosti.
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Tab. 8 Analyza videozdaznamu 2 (viastné spracovanie)

1 Pr,lp rava Predpriprava nastrojov 0:16:50 | Externa
nastrojov

2 sl\ltﬁgjt:veme Nastavenie vysunutia plechu 0:00:10 | Interna

3 gllggﬁ Sle Zlozenie plechu a odlozenie do odpadu 0:00:25 | Interna

4 sl\lt?gjtgvenle Nastavenie stroja do mdodu pretypovania 0:00:10 | Interna
Vlozenie 11-krat chddza medzi panelom a stolom

5 | néstrojovych | s ndstrojmi, zadanie nastrojovych dat do ovla- 0:01:10 | Interna
dat dacieho panelu

6 Mor_ltaz na- Vlozgnle nastroj ov do. StI:OJa a upevnenie, chodza 0:01:15 | Internd
strojov medzi stolom s néstrojmi a strojom

7 SI‘\Itﬁlgjthenle Kontrola nastrojovych pozicii 0:00:40 | Interna

8 ;L(::zheume Vlozenie plechu na pracovnu dosku stroja 0:00:25 | Interna

9 Sl\ltﬁlgjtgvenle Spustenie vyrobného programu 0:00:10 | Interna

Rozdelenie Cinnosti pri prestavbe

2% 2%

B Nastavenie stroja

M ZloZenie plechu

M Priprava nastrojov

B MontdzZ nastrojov

H Vlozenie plechu

m Vloz. nast. dat do stroja

Obr. 16 Rozdelenie cinnosti pri prestavbe (vlastné spracovanie)

Pracovnik obsluhy stroja si pripravil 6 potrebnych nastrojov pre vymenu uz popredu, ¢o
mu trvalo skoro 17 mintt. Z ostatnych ¢innosti uz Ziadnu nie je mozné vykonat’ za chodu

stroja. Interny ¢as prestavby je 0:04:25.
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Rozdelenie na interné a externé cinnosti

M Interné

M Externé

Obr. 17 Rozdelenie na interné a externé cinnosti (viastné spracovanie)

6.6 Spaghetti diagram

Hlavnou ulohou spaghetti diagramu je zachytit’” pohyb pracovnika pri prestavbe 11830

na 12003, konkrétne ide o videozaznam ¢islo 2.

Pri analyze suc¢asného stavu bolo zrejmé, Ze pracovnik sa vel'mi ¢asto pohybuje medzi pra-
covnym stolom a ovladacim panelom pri vkladani nastrojovych pozicii do pocita¢a. Obcas
sa dokonca vracia, aby si dany udaj z néstroja spitne skontroloval a nedoslo k chybe. Ten-
to stav je potrebné zobrazit' a zaroven zistit’ celkové mnoZstvo chddze, ktort pracovnik

vykona pri pretypovani.

Chddza pracovnika pocas prestavby je zobrazena na nasledujicom obrazku. Po rozbore
videa bolo identifikované plytvanie pri vkladani nastrojovych pozicii do stroja. Pracovnik
obsluhy stroja vykonal tito chddzu 11-krat, o dokopy predstavovalo 66 krokov. Celkovo

pri tejto prestavbe spravil 129 krokov, ¢ize presiel priblizne 90 metrov.
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Zasobnik

Obr. 18 Spaghetti diagram prestavby z 11830 na 12003 (viastné spracovanie)

Panel ||

RN
Ty
N
:|1| ?
AR
V]S
O
i
12k |
7/
77

Prac. stol

Prac. stol

Regal odrezky

6.7 Upratovanie pracoviska a idrzba stroja

Na rannej zmene je zavere¢na pol hodina vyhradena pre urobenie poriadku na pracovisku

a udrzbu stroja. Medzi no¢nou a rannou zmenou je tento Cas stanoveny na 15 minat. Pri

snimkovani pracovnikov boli nasledne analyzované aj ¢innosti vykonavané pocas urcenej

pol hodiny, pretoze bolo zrejmé Ze dochadza k ne¢innosti zamestnancov.

Tab. 9 Rozdelenie cinnosti pri upratovani (vlastné spracovanie)

Obsluha stroja t]r)\}zlri?a Pomocny pracovnik t]r)\}zlri?a
Odvoz odpadu 0:14:55 | Odvoz odpadu 0:06:10
Cistenie stroja 0:02:30 | Cistenie stroja 0:00:00
Cistenie pracoviska 0:00:00 | Cistenie pracoviska 0:04:04
Manipulacia s paletami | 0:01:30 | Manipulécia s paletami | 0:02:40

Mimo pracovisko 0:00:00 | Mimo pracovisko 0:08:20
Celkovy cas 0:18:55 | Celkovy cas 0:21:14
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Pracovnici sa vyrazna dobu zdrzali vonku pred vyrobnou halou s vysypanim a triedenim
odpadu. Tiez sa venovali Cisteniu pracoviska od kovovych ¢asti, manipulacii s paletami

a 2,5 minuty stravil pracovnik obsluhy ¢istenim stroja.

Pri hladani udajov 0 tom, aké povinné tikony maji zamestnanci pocas vyhradenej pol ho-
diny redlne vykonat’ bolo zistené, ze takéto informdcie nie su nikde uvedené a pracovnici

nemaju urceny Standardny postup.

6.8 Zhrnutie analytickej ¢asti a navrhy pre zlepSenie sti¢asného stavu

V Gvodnej analytickej Casti sa nachadza predstavenie spolocnosti a vyrobkového portfolia,
nasledne je uvedeny popis vybraného vyrobného zariadenia spolu s layoutom pracoviska

a personalne obsadenie na zvolenom pracovisku.

Pre oboznamenie sa s procesom bola vykonana analyza s vyuzitim snimku pracovného dia
pracovnikov a strojného zariadenia. Vysledkom je grafické zobrazenie Struktiry Cinnosti
vykonavanych pocas zmeny obsluhou stroja a pomocnym pracovnikom. Analyza ¢innosti
stroja uvadza aktualne vyuZitie stroja pocas prevadzky. Nasledujuca Cast’ je zamerana pre-
dovSetkym na prestoje aich pri¢iny, najvacsi podiel na prestojoch ma prestavba stroja.
Snimkovanim je potvrdené, ze ¢asovu naroc¢nost’ je vhodné riesit’ zameranim sa na znize-

nie doby prestavby stroja.

V d’al$ej Casti je uvedeny podrobny popis a rozbor pretypovania. Na zaklade analyzy vi-
deozdznamov prestavieb stroja je spracovany projekt aplikacie metody SMED. Zvolené st
dva videozdaznamy, na ziklade ktorych st uvedené jednotlivé vykonavané cinnosti
v tabul’kach aj grafickom zobrazeni. Operacie pocas prestavby su klasifikované na interné
a externé Cinnosti. Z analyzy vyplynulo, ze v si€asnosti je vicSina ¢innosti realizovana
interne, teda v Case zastaveného stroja. K zachyteniu pohybu pracovnika pocas prestavby

je vyuzity spaghetti diagram.

Pocas pozorovania a analyzy suc¢asného stavu bol zisteny najvaznejsi nedostatok, ktorym je
nesystematicka realizacia vymeny a zaroven chybajuci Standardny postup pre prestavenie
stroja. Thto ¢innost” vykonava obsluha stroja, ale chyba zapojenie pomocného pracovnika

do procesu.

Z hladiska velkosti a charakteru vyrobného zariadenia sa neuvazuje jeho premiestnenie,

ani Uprava layoutu pracoviska, ktoré je vhodne prispdsobené potrebam pracovnikov.
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Na zaklade podrobnej analyzy sti¢asného stavu st navrhnuté nasledujuce mozné opatrenia

k odstraneniu nedostatkov:

S pomocou vyzitia metody SMED presunut’ interné ¢innosti na externé,
skratenie internych ¢innosti,

zapojenie pomocného pracovnika do procesu prestavby strojného zariadenia,
zlepSenie organizacie prace pocas zmeny,

tvorba cestovného poriadku pri prestavbe a prevadzke,

skratenie ¢asu upratovania pracoviska a udrzby stroja.

Okrem nedostatkov su identifikované aj prednosti. Hlavne je to mnoZstvo nekvalitnych

vyrobkov, ktoré sa na pracovisku prakticky nevyskytuje predovsetkym vd’aka priebezne;j

kontrole pri zadavani nastrojovych dat do ovladaciecho panelu a zodpovednému pristupu

zamestnancov. Dalsim pozitivom je podpora managementu firmy a snaha o zlep$enie su-

¢asného stavu.
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7 VYMEDZENIE PROJETKU

V tejto Casti je blizSie vymedzeny projekt. Projektova Cast’ vychadza z nedostatkov identi-
fikovanych v analytickej Casti. Tato ¢ast’ je venovana navrhom vedtcim k dosiahnutiu cie-
'a. Stcastou vypracovania projektu je podpora managementu a poskytovanie potrebnych
informacii.

7.1 Definovanie projektu

Nazov projektu

Projekt zefektivnenia strojného zariadenia v spolo¢nosti XY

Poziadavky managementu

Potreba zvysit efektivitu vyzitia strojného zariadenia

Navrh nového standardného postupu pri prestavbe stroja

ZlepSenie organizacie prace medzi pracovnikmi pocas zmeny

Projektovy tim

Lean manager

Veduci vyroby

Student

Rozpocet projektu

Nebol stanoveny

7.2 Ciele projektu
Hlavny ciel projektu:
e Zefektivnenie strojného zariadenia v spolo¢nosti XY.
Vedl'ajsie ciele:
e Skratenie doby prestavby vyrobného zariadenia pomocou aplikacie metody SMED.

e Navrh cestovného poriadku.

e Reorganizicia prace poCas zmeny.
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7.3 Harmonogram projektu

Casovy harmonogram projektu a celého priebehu je uvedeny v nasledujticej tabulke. Prace
na projekte zacali v juli zoznamenim sa so spolo¢nost'ou a ukonc¢ené boli v marci 2015

zavedenim navrhov.

Tab. 1 Casovy harmonogram spracovania projektu (viastné spracovanie)

5 Rok/ mesiac
Cinnost’ 2014 2015
7 8 9 10 11 12 1 2 3

Zoznamenie so spolocnostou

Zoznamenie sa s vyrobnym

procesom

Analyza sti¢asného stavu

Spracovanie analyz

Vyhodnotenie analyz

Néavrh cestovného poriadku

prestavby

Navrh cestovného poriadku zmeny

Vyhodnotenie projektu

Implementacia

7.4 Logicky ramec

V tvodnej faze pripravy projektu bolo potrebné vypracovat’ logicky ramec, ktory obsahuje
informacie o hlavhom cieli projektu a vedl'ajsich cieloch. Tiez uvadza aktivity, vystupy

a zaroven aj rizika suvisiace s projektom. Logicky ramec je zobrazeny v prilohe P 1.

7.5 Rizikova analyza RIPRAN

Pre potreby projektu je dolezitou ¢ast'ou vypracovanie rizikovej analyzy RIPRAN. Pri ana-
lyze je cielom identifikécia rizik a ur€enie moznych scendrov. Nakoniec sa uvadzaju opat-

renia na eliminaciu pripadne odstranenie rizika.
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Pri vypracovavani projektu je hrozba vyskytu nasledujtcich rizik:

e nedostatocné teoretické vedomosti,

e neznalost rieSenej problematiky,

e neochota zamestnancov pri spolupraci,
e chybné spracovanie analyz,

e zamestnanci neakceptuju projekt,

e skrachovanie spolo¢nosti.

Vypracovana rizikova analyza RIPRAN je uvedend V prilohe P II. Obsahuje aj kritéria pre
hodnotenie rizikovej analyzy. Hrozby s malym dopadom su akceptované, naopak k hroz-

bam so strednym a vysokym dopadom je uvedené opatrenie.
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8 ZEFEKTIVNENIE STROJNEHO ZARIADENIA

Tato kapitola vychadza z analyzy sucasného stavu pracovnikov, chodu stroja poc¢as zmeny
a predovsSetkym z analyzy aktudlneho priebehu prestavenia vyrobného zariadenia. Odhale-
né plytvanie vedie k navrhom na zniZenie Casu pretypovania. Podstatou metody SMED je
identifik4cia internych a externych Cinnosti, nasleduje prevedenie internych ¢innosti na

externé a poslednym krokom je skratenie internych ¢innosti.

8.1 Prevedenie internych ¢innosti na externé

Z realizovanej analyzy vsetkych videozaznamov vyplynulo, Ze v sti¢asnej dobe je vacSina

operacii pri pretypovani prevadzana interne.

Pri analyze videozdznamu 1 pri vymene z vyrobku 13819 na 14273 boli vSetky ¢innosti
realizované interne, teda v Case, ked’ stroj stoji. Operacie priprava nastrojov a manipulaciu
plechu na pracovisko je mozné vykonat’ uz pred zaciatkom pretypovania stroja. Ostatné
¢innosti je nutné realizovat' pri kazdej prestavbe jedine v pripade, Ze stroj nie je

Vv prevadzke.

Tab. 10 Prevedenie cinnosti — videozdaznam 1 (viastné spracovanie)

P. ¢. Cinnost’ Doba trvania | Kategoria | Navrh
1 Nastavenie stroja 0:00:05 Interna Interna
2 Zlozenie plechu 0:00:20 Interna Interna
3 Nastavenie stroja 0:00:20 Interna Interna
4 | Montaz nastrojov 0:00:25 Interna Interna
5 Priprava nastrojov 0:02:50 Interna Externa
6 X;gﬁe(;‘;f éljssttrrgjjz 0:00:20 | Internd | Internd
7 | MontaZz nastrojov 0:00:20 Interna Interna
8 Vysypanie odpadu 0:00:15 Interna Interna
9 Nastavenie stroja 0:00:20 Interna Interna
10 | Doprava plechu 0:00:20 Interna Externa
11 | VloZzenie plechu 0:00:15 Interna Interna
12 | Nastavenie stroja 0:00:20 Interna Interna

Celkovy ¢as 0:06:10
Cas po prevedeni 0:03:00
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Prestavba po prevedeni

M Interné ¢innosti

B Moziné externé c¢innosti

Obr. 19 Prestavba po prevedeni ¢innosti (vlastné spracovanie)

Potencialna zmena internych ¢innosti na externé je mozna pri priprave nastrojov a doprave
pozadovaného vstupného materialu do zasobnika pri stroji. Celkom je prilezitost’ prestavbu

skratit’ 0 0:03:10, teda sa dostane na interny ¢as 3 mintty.

8.2 Skratenie internych ¢innosti

Pri analyze videozdznamov bolo identifikované plytvanie pocas prestavby v podobe Castej
chodze medzi stolom a panelom pri vkladani néstrojovych pozicii do stroja. V dosledku
zbyto¢ného plytvania je navrh umiestnit’ na ovladaci panel policku, na ktord bude mozné
poloZit’ nastroje a tym sa skrati vkladanie nastrojovych pozicii do stroja. Tato poli¢ka bude

mat’ kapacitu pre 6 az 8 nastrojov, v pripade potreby moze byt aj dvojposchodova.

Vysledkom tohto rieSenia bude vyrazné skratenie ¢asu operacie a hadmerného pohybu pra-
covnika, zaroven sa zabrani moznosti chybného zadania dat do pocitaca. Poli¢ka bude zo

Zeleza a st schopni vyrobit’ ju aj zamestnanci vo vlastnej réZii.

Chodza pracovnika pri prestaveni stroja s oznacenim vyrobku 11830 na ¢islo 12003 je
znazornena v analytickej Casti pomocou spaghetti diagramu. Vznikne tspora ¢asu pri pre-

stavbe, kedy zo 70 sekund sa tato ¢innost’ zniZi na trvanie 20-tich sekund.
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8.3 Reorganizacia prace behom prestavby

Pri analyze prestavieb bolo zrejmé, Ze pre pracovnika obsluhy stroja nie je definovany
ziadny Standardny postup. Na zmene sa vzdy nachadzaju dvaja zamestnanci - obsluha stro-
ja a pomocny pracovnik. NajvhodnejS$im rieSenim je zapojenie pomocného pracovnika do
procesu pretypovania. Pomocny pracovnik sa vo vacsSine pripadov venuje tprave nastriha-
nych casti plechu, oznaceniu hotovych vyrobkov a uloZeniu na paletu alebo dokumentacii.
Aj ked’ tento pracovnik nie je kvalifikovany na obsluhu stroja moze prevadzat’ menej na-
ro¢né ¢innosti ako odobranie starého plechu, zlozenie a odnesenie do odpadu, po nastaveni
stroja obsluhou vlozi zo zasobnika novy plech na pracovnu dosku stroja. V pripade vicsie-
ho poctu nastrojov pomdze obsluhe stroja s odnesenim a montazou, ak je plna debna

s odpadom zabezpeci jej vysypanie.

V nasledujicej casti je uvedeny Ganttov diagram prestavby, pre lepSiu predstavu
0 priebehu pretypovania stroja. Zobrazuje ¢innosti, ktoré realizuju obaja pracovnici spolu
s ¢asmi, ktoré st potrebné na vykonanie. Reorganizacia prestavby povedie k skrateniu ¢asu
na 0:02:45. Podrobnejsi opis ¢innosti sa nachadza v kompletnej podobe cestovného po-

riadku pre celu zmenu.

0:05|0:10]0:15|0:20] 0:25]0:30]0:35 | 0:40{ 045 0:50] 0:55 1:00| 105 1:00 1:15] 1:20]1:25|1:30] 1:35| 1:40|1:45 | 1:50] 155 | 2:00| 2:05 | 2:10] 2:15| 2:20|2:25] 2:30] 2:35 | 2:40  2:45

Obsluha straja

Nastavenie stroja E

Nastavenie stroja

——

Vioienie nast. dat
Montai nastrojov
Nastavenie stroja
Nastavenie stroja

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
g - |
Pomocny pracovnik |
|

(Odobranie plechu E
Zloienie plechu “

Pomac 5 nistrojmi m
1 |
Vys. odpadu/priprava ndst. R

VioZenie plechu ﬁ_

- Nutné Einnosti - Cinnosti v pripade potreby

Obr. 20 Ganttov diagram prestavby stroja (vlastné spracovanie)
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8.3.1 Navrhovany stav prestavby

Na zaklade zlepSovacich navrhov je vypracovany navrh pretypovania vvysekéavacieho lisu

po upravach. Ide o analyzovanu prestavbu plechu 11830 na plech ¢islo 12003.

Cas vymeny vyrobného zariadenia by bol tymto skrateny z ¢asu 0:04:25 na 0:02:45, &im
dochadza k tspore 0 38 %. Nasledne je rozvrhnuté, kol’ko kazdy z pracovnikov spravi
priblizne krokov pri jednom pretypovani strojného zariadenia, tiez je brané do uvahy skra-

tenie chddze s pouzitim policky na néstroje.

Pri priemernom pocte 32 prestavieb za zmenu je mozné porovnat s aktudlnym stavom.
Z povodnych 2880 metrov chodze obsluhy stroja pocas jednej zmeny dochédza k vyraz-
nému skratenie chddze o 71 %, ¢o je uvedené v tabulke s navrhovanym stavom pre obi-

dvoch pracovnikov.

Tab. 11 Pévodny stav (vlastné spracovanie)

Pocet krokov 129

Pocet metrov 90

Celkom za zmenu
2880 m
(pri 32 prestavbach)

Tab. 12 Navrhovany stav (vlastné spracovanie)

Obsluha | Pomocny
stroja | pracovnik
Pocet krokov 24 46
Pocet metrov 17 32
Celkom za zmenu
: 544 m 1025 m

(pri 32 prestavbach)
Skratenie o 71%
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8.4 Reorganizacia prace behom zmeny

Zo zmeny zvolenej ako reprezentant pre analyzu vyplyva, ze pomocny pracovnik sa na-
chadza 0:31:25 mimo pracoviska a necCinnost’ je 0:23:20. Je evidentné, ze pracovnik ma
priblizne 1 hodinu a 15 mintt nevyuzitého ¢asu pocas zmeny. Vhodna organizacia prace

pocas zmeny povedie k zvySeniu produktivity.

Pomocny pracovnik bude prevadzat” vymenu plechu a jeho navazanie na pracovisko. Je
nutné zabezpelit, aby kazdy pomocny pracovnik mal opravnenie na riadenie vysokozdviz-
ného vozika. Taktiez tento pracovnik bude oznacovat’ a uskladnovat’ hotové vyrobky na

paletu pripadne do urc¢eného regéla.

Pokial’ bude treba pomocny pracovnik navezie novy druh plechu ihned’ po skonceni pre-

stavby a Gprave vylisovanych Casti plechu sa bude venovat az po vykonani tejto ¢innosti.

Pri dodrziavani tychto pravidiel bude mat’ obsluha stroja dostatok ¢asu na pripravu nastro-

jov a nebude ju musiet’ vykonavat’ pocas prestavby, kedy je stroj vypnuty.

Pomocny pracovnik bude vyberat’ vylisky zo stroja a zapinat’ stroj v pripade, ze sa druhy
pracovnik venuje priprave nastrojov. Pokial’ st nastroje uz pripravené bude obsluha zapi-

nat’ stroj a pomocny pracovnik bude iba vyberat’ vylisované vyrobky zo stroja.

8.5 Upratovanie pracoviska a adrzba stroja

Z analyzy je zrejmé, ze Cas vyhradeny na udrZanie Cistého pracoviska je mozné skratit

a zefektivnit’ tvorbou Standardného postupu.

Bola zistena skutoc¢nost’, ze udrzba a Cistenie stroja je zanedbavanda, bude sa jej venovat
obsluha stroja. Pomocny pracovnik zaisti poriadok na pracovnom stole a Vv jeho blizkosti,
pripadne d’alSie manipulacné ¢innosti. Vysypanie odpadu spod stroja pomocnik vykona uz
pocas posledného skladania plechu pri prestavbe. Manipulacia s paletami sa realizuje pocas

automatického chodu stroja poslednej vyrobnej davky.

V nasledujucej tabulke je uvedeny navrh standardu pre udrzbu stroja a udrziavanie poriad-
ku na pracovisku. Sucasny Cas na rannej zmene je mozné skratit’ z 30 mintt na 15 mintt.
Spracovany Standard je vyhotoveny na zdklade prirucky dodanej od vyrobcu strojné¢ho
zariadenia, kde st uvedené odporucenia vhodnej udrzby a na zaklade konzultacii so za-

mestnancami spolo¢nosti.
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Tab. 13 Navrh udrzby stroja a upratovania pracoviska (vlastné spracovanie)

Priebezny OBSLUHA Priebezny POMOCNIK
cas cas
. Kontrola stavu oleja . Vyvezenie kontajneru
0:30 S 8:00
v ostrekovom mazani nastrojov s odpadom
3:30 C,l stenie uchytenia raziaceho 12:00 |Odvoz palety s odpadom
nastroja
5:00 C_lsteme odsvania triesok (klapka 13:30 | Cistenie pracovného stola
triesok)
. Kontrola (vymena) tesniaceho . Zametanie podlahy okolo
5:30 . S 15:00 .
kruzku odsavania triesok pracovného stola
10:30 | Cistenie sita a filtra
12:00 |Cistenie zarazkovych kolikov
14:00 | Cistenie senzorického systému
15:00 |Kontrola stavu oleja
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9 CESTOVNY PORIADOK PRI PREVADZKE A PRESTAVBE

Pre obidvoch zamestnancov na pracovisku vysekavaci lis bol na zaklade predoslych analyz
vypracovany navrh cestovného poriadku zmeny. Navrh $tandardného postupu obsahuje
¢innosti, ktoré je potrebné vykonat’ na zaciatku zmeny, délezitli ¢ast’ tvori konkrétna podo-
ba procesu prestavby aj s ¢asmi nutnymi na vykonanie jednotlivych operacii a d’alSie ¢in-

nosti realizované v priebehu zmeny. Kompletny navrh je uvedeny v prilohe.

Navrh cestovného poriadku je doporuceny a spolocnost’ ma moznost’ ho nad’alej zlepSovat’

aj pomocou obdobnych krokov, aké boli pouzité v diplomovej praci.

Tab. 14 Cestovny poriadok pri prevadzke a prestavbe (viastné spracovanie)

OBSLUHA POMOCNY

STROJA PRACOVNIK

Spustenie stroja (iba v pripade, ze sa | Na za¢iatku zmeny vyhlada job listy

predtym nestrihalo, pripadne restart a | podla pripravenych sprievodnych

1.
PO rano) alebo prevezme prave stri- | listov na zmenu.
hany program z predoslej zmeny.
Na zaciatku zmeny zoradit’ job listy a | Pokial sa predtym nestrihalo (PO
stanovit’ vyrobny plan. rano) pripravi plech pre 1. sprievodku
a) podra sily plechu (do 1,5.,1,5, nad (cca na 1-2 sprievodky su pripravené
2 milimetre) nastroje z predchadzajticej zmeny).
b) pocet nastrojov (od najmensieho
poctu nastrojov a postupne pridavat’
d’alSie)

2.

c) programy s rovnakymi nastrojmi

radime k sebe

d) chapadla (pokial’ su v programe
Zzhodné nastroje, iba sa musia posu-
nat’ chapadld, tak program zaradime
medzi tie so zhodnymi nastrojmi,

inak az nakoniec)
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Priprava nastrojov, tak aby boli pri-
pravené nastroje vzdy na cca 1-2
sprievodky dopredu podla vyrobného

planu (aj pre nasledujicu zmenu).

Na nasledujuci program mat’ nastroje
pripravené v kazetach. Vo chvili kedy
sa uvolnia kazety zo stroja, predpri-
pravené ndstroje zasunut' do kaziet,
Casto pouzivané Specidlne nastroje
nerozoberat’ a mat’ ich pripravené

veelku v skrini.

Popredu pripravit’ novy plech na d’al-
Siu sprievodku pokial’ je to potrebné

(vizudlna kontrola plechu).

Pokial’ ma pripravené nastroje na 2-3

sprievodky dopredu, brusit’ nastroje.

Odoberanie dielcov (nésledne znova
spustit’ stroj). Dokladne a kvalitné
odihlovanie dielcov. Popisuje a ukla-

da ich na paletu.
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Kontrola 1. plechu (kvalita a spravny | Priebezné upratovanie pracoviska
1. | plech). (zametat’ stol a okolo stola od Spon a
folie).
2. ZaloZenie plechu.
3 Priebezné ukladanie uz nepotrebnych
. job listov do Sandnu.
Kontrola kvality vystrihnutych diel- | Priebezné ukladanie dielcov na urce-
A cov (kvalita strihu a ¢i sa striha to ¢o | né pozicie (iba v pripade no¢nej zme-
" | jenajob liste a v danom pocte). ny a cez vikend, kedy nie je pritomny
skladnik).
. Vyplnit' sprievodny list — pocet | Pred skon¢enim rannej zmeny vyviest
" | nekvalitnych kusov. kontajner s plechovym odpadom.
6. | Vyplnit denny vykaz. Vyplnit’ denny vykaz.

Sucastou cestovného poriadku je nové navrhované radenie sprievodnych listov pri tvorbe

vyrobného planu. Na zaciatku kazdej zmeny si ich pracovnik bude zorad’ovat’ podl’a nasle-

dovnych kritérii:
1. hrabka plechu,
2. programy s rovnakymi nastrojmi,
3. chéapadla,
4. druh plechu.
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vwe

ziavani vSetkych ¢innosti ho bude pripravovat’ a navazat’ s vysokozdviznym vozikom po-
mocny pracovnik. Toto radenie znamena hlavne vacsiu flexibilitu na poziadavky zakazni-
ka. V budicnosti je mozné zaviest' systém, kedy poradie bude vykonavat software
a obsluha stroja sa na zaciatku zmeny nebude zdrziavat’ zorad’ovanim sprievodnych listov,

¢im si tvori vyrobny plan.
9.1 Skolenie

Pred zavedenim nového cestovného poriadku do prevadzky je nevyhnutné informovat’ per-
sonal spolo¢nosti. Potrebné bude $kolenie majstra, skladnika a samozrejme vsetkych za-
mestnancov obsluhy stroja a pomocnych pracovnikov, ktori sa striedaju na zmenach. Za-
mestnanci bud podrobne oboznameni s novym postupom realizacie prestavby vyrobného
zariadenia a organizacie prace. Pocas skolenia ich informovat’ o vyhodach a prinosoch,
ktoré im prinesie novy systém. Nasledne je vel'mi dolezité dbat’ na kontrolu a dodrziavanie

cestovného poriadku na pracovisku.
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10 FINANCNE ZHODNOTENIE PROJEKTU

V nasledujucej Casti sa nachadza vyhodnotenie projektu. Finan¢né zhodnotenie projektu je
vyjadrené vy¢islenim uspor. Pri vypoéte uspor su zvolené naklady na hodinu stroja 900
kortn a uvazuje sa 288 pracovnych dni. Celkové naklady spolo¢nosti na projekt boli nulo-
ve.

Upratovanie pracoviska a tidrzba stroja

Odporucenie nového Standardu udrzby stroja a udrziavania poriadku na pracovisku vedie k
skrateniu Casu na rannej zmene z pévodnych 30 minut na 15 minut. Navrh prinesie usporu

15 minut chodu stroja za den.
. 15 5
Uspora = 20 X 900 x 288 = 64 800 K¢/rok (D

Prestavenie stroja

Po zavedeni navrhovanych opatreni a dodrziavani nového cestovného poriadku dochadza
k skrateniu Casu prestavenia stroja. Pri plneni kazdej prestavby do 2 minut a 45 sekind
a pri priemernom pocte 32 prestavieb za zmenu je mozné porovnat’ s aktudlnym stavom za

celé meranie v dizke 48 hodin.

Tab. 15 Navrhovany stav prestavieb (viastné spracovanie)

Stcasny | Navrhovany
stav stav
Pocet prestavieb 129 129
Celkovy cas prestavieb 9:24:10 5:54:45
Priemerny c¢as jednej 0:04:22 0:02:45
prestavby T T

V predoslej tabulke je uvedeny sucasny stav prestavieb a navrhovany stav po aplikacii
metody SMED. Povodny Cas prestavieb po 48 hodinach prace je 9:24:10, navrhovany cas
je 5:54:45. Usporeny ¢as prestavieb je celkovo 3:29:25, ¢o znamena skratenie Casu presta-
vieb 0 37 %.

. 53
Uspora = 2 X <&) X 900 x 288 = 453 600 K¢/rok (2)
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Praca poc¢as zmeny

Prestoj za zmenu z dévodu pripravy nastrojov a manipulacie, ktori vykonava pracovnik
obsluhy, v ¢ase kedy stroj stoji, ¢ini priemerne 48 mintt. Reorganizaciou prace pocas zme-

ny je mozné tento Cas uSetrit’, Co prinesie usporu 414 720 korun za rok.

Tab. 16 Prestoje stroja (vlastné spracovanie)

Druh prestoja DiZka trvania| % podiel
Prestoj - porucha stroja 0:05:35 1,72 %
Prestoj - vybratie vylisku 1:37:15 30,02 %

Prestoj - priprava nastrojov 11,22 %

Prestoj - prestavenie stroja 2:20:10 43,27 %

Prestoj - upratovanie 0:32:50 10,14 %
Prestoj - manipulacia 3,63 %
Celkom 5:23:55 100,00 %
. 48 .
Uspora = 2 X (@) X 900 x 288 = 414 720 K¢/rok 3)

e Zhrnutie celkovych tspor

V pripade, Ze stroj stoji prichadza spolo¢nost’ 0 900 korun za hodinu. Zavedenim defino-
vanych zlepSovacich navrhov ako zniZenie Casu prestavby vyrobného zariadenia, kom-
plexnej upravy organizacie prace pocas zmeny a V neposlednom rade skratenim ¢asu na
upratovanie pracoviska a udrzbu vysekavaciecho lisu doslo k celkovej ro¢nej tspore Vo
vyske 933 120 K¢.

Tab. 17 Vypocet uspor (viastné spracovanie)

Uspora K¢&/rok

Znizenie Casu prestavieb 453 600

Reorganizacia prace behom zmeny | 414 720

Skratenie upratovania a udrzby 64 800
Celkom 933 120
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e Teoretické vyuzitie stroja po zavedeni zmien

Tab. 18 Vyuzitie stroja (vlastné spracovanie)

Znizenie Casu prestavieb 53
Reorganizacia prace behom zmeny 48
Skratenie upratovania a udrzby 75

Po zavedeni navrhovanych napravnych opatreni je uspora Casu stroja 108,5 mintt za zme-
nu. Celkové vyuZitie stroja sa zlepsi z pdvodnych 55 % na 70 %, o je zvySenie o 15 %.
Tento stav je prehladne zobrazeny aj pomocou nasledujucich grafov, kde je uvedené su-

¢asné vyuzitie stroja zvolenej zmeny a nasleduje navrhovany stav po aplikacii zlepSeni.

Sucasny stav

M Praca

B Prestoj

Obr. 21 Sucasny stav (viastné spracovanie)
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Navrhovany stav

M Praca

B Prestoj

Obr. 22 Navrhovany stav (vlastné spracovanie)
Vysledné zvysenie vyuzitia ¢asu stroja 0 15 % prepocitané na zmenu a celkova uspora fi-
nancii 933 120 v korunach za rok je bez nutnych hmotnych investicii. Vychadza hlavne zo
zniZenia Casu pocas prestavby aplikaciou metddy SMED, celkovej zmeny organizacie pra-
ce Vv priebehu pracovného vykonu a skratenim ¢asu vyhradené¢ho pre upratovanie pracovi-

ska a tdrzbu stroja.
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11 ZAVERECNE DOPORUCENIA

V praci su uvedené ndvrhy a rieSenia na skratenie ¢asov pretypovania hlavne pomocou
aplikacie metody SMED, ale aj d’alSie spdsoby veduce k zvySeniu vyuZitia strojného zaria-
denia. Na zaver st navrhnuté aj iné zlepsenia aktualneho stavu, ktoré pomoézu zdokonalit’
systém prestavby stroja, celkovo povedu zvysenej pruznosti vyroby, zlepSeniu pracovnych

podmienok a zvySeniu kultary na pracovisku.
e Zainteresovanost’ zamestnancov

Cinnosti uvedené v cestovnom poriadku st s priemernymi ¢asmi potrebnymi na ich vyko-
nanie. Su to ¢innosti, ktoré je nutné vykonat’, rychlost’ vSak zavisi aj od zru¢nosti jednotli-
vych zamestnancov. Preto je navrh na pravidelné preskolenia veduce k ¢o najkratsim ca-
som. Nasledujicim navrhom ako zvysit’ zainteresovanost’ pracovnikov je podavanie zlep-
Sovacich ndvrhov a sit'aze medzi jednotlivymi dvojicami pracovnikov. Velmi U¢innym
prostriedkom motivdcie st financie, preto je dany navrh na moznost’ podavania zlepSova-
cich navrhov od samotnych zamestnancov a ich nasledné odmenenie, zaroven prémie za

najlepsi vykon.
e 5S

ZlepSenie systému 5S zamedzi predovSetkym moZznému hl'adaniu potrebného néradia alebo

nastrojov, ¢o moze ovplyvnit’ €as pri vymene.
e Informa¢ny (dokumentacny) systém

Pomerne znacny Cas pocas pracovného vykonu je venovany dokumentécii. Obaja pracov-

nici stravia dokumentéciou priblizne 2 hodiny za zmenu.

B e e

Obr. 23 Dokumentacia (vlastné spracovanie)
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Pracovnik musi podrla ¢isla sprievodného listu ru¢ne vyhl'adat’ prislusny job list v Sanodne,
po jeho nastudovani a ziskani potrebnych informécii ho vlozi spiat. K novému systému
dokumentacie je mozné vyuzit' informaény systém. Cislo sprievodného listu by sa napisalo
do pocitaca, systém vyhl'ada prislusny listing (zoznam nastrojov a aponkov) a priemetne
ho na obrazovku televizie, ¢o bude sluzit’ ako informacie pre obsluhu stroja. Zaroven sys-
tém vyhl'ada prislusny job list a premietne ho na monitor pocitaca, ktory sluzi pomocnému
pracovnikovi a podava informacie o umiestneni potrebného plechu. Pomocnik bude vediet’

kde sa aktualne nachadza plech a rychlejsie zabezpeci jeho dovezenie do zasobnika.
Néklady su predovsetkym na ¢as programatora, ale nie su nutné nakladné investicie.

¢ Ergonomické podlozky

Ergonomicka podlozka je konStruovand tak, aby umoznila zamestnancovi optimalnu polo-
hu pri praci a znizuje zatazenie chrbtice a krku. Podlozka o rozmere 71x79 centimetrov
stoji 550 K¢&/kus. Najvacsi podiel postavenia je v miestach zvyraznenych na nasledujucom
obrazku, u pomocného pracovnika sa jedna priblizne o 5 hodin a u obsluhy stroja su to 2

hodiny za zmenu.

O L]

Zasobnik

Odrezky

Cg) B Panel u i

—
Prac. stél

Regal odrezky

O

Prac. stol
11

o
w
]
B

Obr. 24 Umiestnenie podloZiek (viastné spracovanie)
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ZAVER

Diplomova praca bola zamerana na zefektivnenie strojného zariadenia v spolo¢nosti XY.

Ciel'om bolo predovsetkym dosiahnut’ zniZzenie doby prestavby vybraného stroja.

Analyticka cast’ obsahovala predstavenie spolo¢nosti a vyrobkového portfolia, nasledne
bol uvedeny popis zvoleného vyrobného zariadenia a personalne obsadenie. K zoznameniu
sa s vyrobnym procesom boli vyuzité snimky pracovného dia zamestnancov a stroja. Ana-
lyza aktudlneho priebehu prestavenia linky odhalila nedostatky v podobe nesystematického

postupu, rdzne druhy plytvania a nezapojenie pomocného pracovnika do procesu.

V projektovej ¢asti boli definované hlavné a vedlajsie ciele projektu, logicky ramec a rizi-
kova analyza. V tejto Casti bola rieSend aplikacia metody SMED so zameranim na preve-
denie internych ¢innosti na externé a nasledné skratenie internych ¢innosti. Bol vypracova-
ny cestovny poriadok so zapojenim pomocného pracovnika do pretypovania stroja. Po za-
vedeni navrhovanych opatreni a dodrziavani standardného postupu je mozné priemerny ¢as

prestavby skratit’ z ¢asu 0:04:22 na ¢as 2 minuty a 45 sekind.

Roéna uspora lisu ¢inila 933 120 K¢ po zavedeni vSetkych napravnych opatreni. Vysledné
zvySenie vyuzitia ¢asu stroja 0 15 % prepocitané na zmenu je bez nutnych hmotnych in-
vesticii.

Zefektivnenie vyrobného zariadenia vychadza hlavne:

e 70 znizenia Casu pocas prestavby aplikaciou metody SMED,
e celkovej zmeny organizacie prace Vv priebehu pracovného vykonu,

e 70 skratenia ¢asu vyhradeného pre upratovanie pracoviska a udrzbu stroja.
Ostatné odporucenia uvedené v zavere sluzia prevazne K zlepSeniu pracovnych podmienok.

Spolo¢nost’ sa k vysledkom prace postavila pozitivne a je pripravena implementovat’ navr-
hy do vyrobného procesu. Napriek tomu, Ze je projekt povazovany za ispesny a ciele boli
splnené, proces zefektivnenia prestavby nie je vhodné ukoncit’. Prave naopak je nutné po
zavedeni navrhovaného systému aplikovat’ podobné kroky, aké boli vyuzité v diplomovej
préci, znovu. Vdaka opakovanej analyze bude mozné odhalit’ d’alSie plytvanie a proces

celkovo este viac zefektivnit’.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
apod. A podobne.

JT Just in Time.

K¢ Kortn eskych.

SMED Single Minute Exchange of Dies.

TPS Toyota Production System.
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PRILOHA P IIl: CESTOVNY PORIADOK

Standard -prevadzka a prestavba

Zodpovedna osoba: gislo standardu / éislo verzie:

e Tento standard stanovuje pravidla pre prevadzku a prestavbu stroja. Stanovuje, ktoré ¢in-
nosti vykonava obsluha stroje a ktoré vykonava jej pomocnik.

OBSLUHA POMOCNY
STROJA PRACOVNIK
Spustenie stroja (iba v pripade, Ze sa | Na zaCiatku zmeny vyhlada job listy
1 predtym nestrihalo, pripadne restart a | podlfa pripravenych sprievodnych
PO rano) alebo prevezme prave stri- | listov na zmenu.
hany program z predoslej zmeny.
Na zacliatku zmeny zoradit' job listy a | Pokial sa predtym nestrihalo (PO
stanovit’ vyrobny plan. rano) pripravi plech prel. sprievod-
a) podla sily plechu (do 1,5.,1,5,.nad 2 ku (cca na 1-2 sprievodky su pri-
milimetre) pravené nastroje z predchadzajucej
zmeny).
b) pocet nastrojov (od najmensieho
poétu nastrojov a postupne pridavat
dalSie)
< 2.
I c) programy s rovnakymi nastrojmi
g radime k sebe
é d) chapadla(pokial su v programe
'(7) zhodné nastroje, iba sa musia posu-
nut chapadla, tak program zaradime
medzi tie so zhodnymi nastrojmi, inak
az nakoniec).
Priprava nastrojov, tak aby boli pripra- | Popredu pripravit novy plech na
vené nastroje vzdy na cca 1-2 sprie- | dalSiu sprievodku pokial je to po-
vodky dopredu podla vyrobného planu | trebné (vizualna kontrola plechu).
3 (aj pre nasledujucu zmenu).
Na nasledujuci program mat nastroje
pripravené v kazetach. Vo chvili kedy
sa uvolnia kazety zo stroja, predpri-
pravené nastroje zasunut do kaziet,




Casto pouzivané Specialne nastroje
nerozoberat a mat ich pripravené

veelku v skrini.

Pokial ma pripravené nastroje na 2-3 | Odoberanie dielcov (nasledne zno-

sprievodky dopredu, brusit’ nastroje. va spustit’ stroj). Dékladne a kvalit-

ne odihlovanie dielcov. Popisuje a

uklada ich na paletu.




Kontrola 1. plechu (kvalita a spravny | Priebezné upratovanie pracoviska
plech). (zametat stdl a okolo stola od Spon
a folie).
Zalozenie plechu.
Priebezné ukladanie uz nepotreb-
P nych job listov do Sanonu.
I
% Kontrola kvality vystrinnutych dielcov | Priebezné ukladanie dielcov na
8 (kvalita strihu a ¢i sa striha to ¢o je na | uréené pozicie (iba v pripade noc-
E job liste a v danom pocte). nej zmeny a cez vikend, kedy nie je
n
pritomny skladnik).
Vyplnit sprievodny list — poCet nekva- | Pred skonenim rannej zmeny vy-
litnych kusov. viest'” kontejner s plechovym odpa-
dom.
Vyplnit denny vykaz. Vyplnit denny vykaz.
Vytvoril: Dna: Schvalil: Dna:
Preskolenie:

Dna:




