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ABSTRAKT

Tato diplomova préaca sa zaobera problematikou aplikacie metddy SMED na vybrané vy-
robné linky v spolo¢nosti TNS SERVIS, s. r. 0. , ktorej hlavnym cielom je zniZenie doby
trvania zmeny vyroby na danych linkéch. Praca je rozdelend na teoreticku a praktickt Cast’.
V ramci teoretickej Casti je spracovana literarna reserS dostupnych zdrojov z oblasti prie-
myselného inzinierstva zamerana na tematiku metody rychleho pretypovania SMED, stih-
lej vyroby, Standardizécie a filozofie podniku svetovej triedy. V praktickej Casti prace je
predstavend spolocnost’ a vyrobné linky, ktoré su objektom naslednej analyzy stcasného
stavu pretypovania tvoriacej zaklad pre aplikaciu metdody SMED. Stucast'ou praktickej Casti
je taktieZ vytvorenie projektu aplikdcie metddy SMED, obsahom ktorého su navrhy opat-

reni suvisiace so skratenim ¢asu pretypovania vyroby.

KTlucové slova: plytvanie, priemyselné inzinierstvo, produktivita, rychle zmeny, SMED,

Stihla vyroba

ABSTRACT

This thesis is focused on problematics of application of the SMED method on the selected
production lines in the company TNS SERVIS, s. r. 0. with main aim of reducing the
changeover times. The thesis is divided into theoretical and practical part. The theoretical
part focuses on the analysis of literary sources from the field of industrial engineering
aimed on the quick changeover method SMED, lean manufacturing, standardization and
the philosophy of world-class company. In the practical part are introduced the company
and production lines, which are the objects of the following analysis of current changeover
state. This analysis creates the basis for the SMED method application. The practical part
also contains the project of the SMED method application in which the suggestions for

reducing the changeover times are involved.

Keywords: waste, industrial engineering, productivity, quick changeover, SMED, lean

manufacturing
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UvVOD

V sucasnej dobe sa prostredie trhu vyznacuje svojou premenlivostou a nestalostou. Vd’aka
¢oraz naro¢nejSim poziadavkdm zo strany zakaznikov, st spolo¢nosti podnecované reago-
vat’ so svojou ponukou vyrobkov ¢isluzieb rychlo a flexibilne. Moderné podniky su
V ramci zaistenia svojej existencie a konkurencieschopnosti na trhu ntitené neustale zvyso-
vat’ produktivitu vyroby, znizovat’ svoje naklady a vyvijat’ aktivity, suvisiace s ich neusta-
lym rozvojom a inovaciami. Filozofia $tihlej vyroby, ktora sa va¢sina dneSnych vyrobnych
podnikov snazi zavadzat), je uzko previazana prave so zvySovanim produktivity pri zacho-
vavani Coraz niz$ich nakladov. Zakladnym kamenom tejto je filozofie eliminacia akého-
kol'vek plytvania v procese produkcie. Medzi plytvanie je mozné nesporne zaradit
| pretypovanie vyroby, ked’Ze vymeny nastrojov, materialu ¢i zmeny v nastaveniach vy-
robnych zariadeni stvisiace so zmenou vyrabaného typu vyrobku, neprinasaju ziadnu do-
dato¢ne pridanu hodnotu, za ktoru su zakaznici ochotni zaplatit’. Z tychto dovodov vznika
potreba redukcie ¢asov trvani tychto ¢innosti vykonavanych v ramci procesu pretypovania,
ktort je mozné dosiahnut' za pomoci zavedenia systému rychlych zmien. Jednym

Z nastrojov vyuzivanym pri zavadzani tohto systému je prave metéda SMED.

Projekt aplikacie metody SMED je vykonavany vo vyrobnej prevadzke spolo¢nosti TNS
SERVIS, s.r.o. v Slusoviciach. Spolo¢nost’ je zaradend medzi zakazkovych dodavatel'ov
automobilového priemyslu a zabezpecuje sériovi vyrobu komponentov, ako su napriklad
ostrekovace svetlometov, okenné stieraCe, kapotaze pol'nohospodarskych strojov a iné. Pre
aplikaciu metody SMED bol spolocnostou vybrany subor dvoch vyrobnych liniek
s nazvom GBM, zabezpecujuci produkciu drziakov uhlikov do automobilovych klimatiza-
cii pre jedného z kI"acovych zakaznikov. Metdéda SMED je na uvedené vyrobné linky apli-
kovana prave z toho dovodu, ze frekvencia pretypovani vyroby tychto liniek dosahuje po¢-
ty v radoch tisicov ro¢ne, ked’ze produkuju az 34 roznych variant daného vyrobku. Pri
tychto podmienkach je proces pretypovania na linkach GBM v ramci minimalizacie plyt-

vania potrebné ¢o najvacsmi skratit’ a vytvorit’ Standard pre jeho vykonavanie.

Teoreticka Cast’ prace je venovana literarnej reSerSi dostupnych zdrojov z oblasti priemy-
selného inzinierstva, poskytujucej zaklady pre analyzu pretypovania a zavedenia metody
SMED. Napliou praktickej Casti je analyza stiCasného stavu pretypovania a samotna apli-
kacia metddy SMED na jednotlivé vyrobné linky siboru GBM. Vystupom prace st navrhy

Standardov procesu pretypovania vyroby.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 10

CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Ciel'om tejto prace je znizenie doby trvania prestojov, sposobenych nadmerne dlhym ¢a-
som, ktory je zaberany pretypovanim vyroby. Projekt je vytvarany a realizovany vo vyrob-
nej prevadzke spoloc¢nosti TNS Servis, s. r. 0. v meste Slusovice, a je zamerany na sibor
dvoch vyrobnych liniek s nazvom GBM, sluziacich k vyrobe drziakov uhlikov - kompo-
nentov dodavanych do automobilového priemyslu. Konkrétnym ciel'om projektu stanove-
nym spolo¢nostou je znizenie celkovej doby trvani pretypovania jednotlivych vyrobnych
liniek 010 %, pri vynalozeni ziadnych alebo len minimalnych nakladov. Doby trvania
zmien vyroby budu zniZzované prostrednictvom aplikacie metody SMED. Vystupom apli-
kacie tejto metody su napravné opatrenia prospievajice nielen K skrateniu procesu prety-
povania, ale taktiez k zvySeniu efektivity prechodov medzi vyrobami roéznych typov vy-
robku a ziskaniu dodato¢nej vyrobnej kapacity liniek, ktora je v si¢asnom stave zaberana
zdihavym procesom zmeny vyroby. Vystupom celého projektu bude navrh $tandardu pro-
cesu pretypovania, tzv. jazdného poriadku, zaistujuceho Standardizaciu procesu zmeny

vyroby na jednotlivych linkach GBM.

Metdda rychlych zmien SMED, je kIi¢ovou metddou pre splnenie ciela stanoveného
Vv ramci projektu. Za pomoci tejto metddy je mozna redukcia trvani ¢innosti vykonavanych
v dosledku vymeny materialu ¢i nastrojov, popripade zmeny nastaveni a parametrov zaria-
deni umiestnenych na vyrobnych linkach, ¢i inych ¢innosti, priamo suvisiacich s procesom
pretypovania. Okrem spomenutej metddy st v ramei analytickej ¢asti prace vyuzité i d’alSie
sprievodné metody priemyselného inzinierstva, sluziace k analyze a poskytnutiu zakladov
pre aplikaciu kl'icovej metody SMED. Medzi tieto vyuZzité metody patria hlavne otvorené
pozorovania, analyzy videozaznamov a zostrojovanie casovych merani. V rdmci zistovania
sucasné¢ho stavu procesu pretypovania su vyuzivané Stidie pracovnych metdd, meranie
prace Ci zostrojenie a analyza snimok pracovného dna. V rdmci definovania samotného
projektu aplikacie metdédy SMED je vypracovana analyza silnych a slabych stranok projek-
tu, spolu s jeho prilezitostami a hrozbami pre spolo¢nost’ — tzv. SWOT analyza. Vsetky
podstatné informacie tykajuce sa projektu su zahrnuté v logickom ramci. Stcastou projek-
tu je taktiez analyza rizik vypracovana prostrednictvom metdody RIPRAN. V nadvdznosti
na aplikdciu metddy SMED su v praktickej Casti prace vyuzité metddy Standardizacie

a vizualizacie, aplikované v ramci zostrojenia navrhu standardu procesu pretypovania.
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1 WORLD CLASS - PODNIK SVETOVEJ TRIEDY

V oblasti priemyslu sa jednotlivé podniky v sucasnej dobe dostavaju do pozicie, kedy mu-
sia napliiat’ a prezentovat’ rysy filozofie zvanej ,,World Class“. Produktivita a akost’ sa sta-
vaju zakladnymi veli¢inami integrovanymi do vSetkych ¢innosti podniku. Aj toto je jed-
nym z dévodov, preco sa vicsina firiem vydala cestou budovania svojej spolocnosti podla
priemyselného systému ,,World Class Manufacturing“ (vyroba na svetovej arovni). Tento
smer sa zaklada na neustdlom zvySovani produktivity, vysokej akosti, vysokej pruznosti
a kompresii ¢asu vo vSetkych moznych Cinnostiach. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 41-

42)

KTacovou ¢ast'ou filozofie World Class Manufacturing v sebe zahriia nasledujice zakladné

charakteristiky podniku, potrebné pre dosiahnutie tejto svetove;j triedy:

e vzdelani, motivovani a stabilni pracovnici

e neustale zlepSovanie procesov

e kratke prestoje

e malé Casy zmien sortimentu a vymen nastrojov
¢ nizky objem zé4sob

e nulovy vyskyt vad

(Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 42)

Nulove

vady

Nl'Zkl? Nizke ¢asy Trvalé
prostoje zmén zlepSovani

Vzdélani a motivovani pracovnici

Obrazok 1 — Charakteristiky podniku na urovni WCM
(Vytlacil, Masin a Stanék, 1997, s. 42)
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Uvedené charakteristiky vychadzaju z velkych potrieb a narocnych poziadaviek sti¢asnej

vyroby a podnikania, medzi ktoré patria:

e Medziro¢ny narast produktivity o 20 — 30 %.
e Splnenie novych poziadaviek v oblasti managementu akosti (hapr. certifikat 1SO
9001).

(Vytlagil, Magin a Stangk, 1997, s. 43)

1.1 Produktivita

Vysoké miera produktivity je pre firmy pdsobiace v dnesnej dobe rozhodujicim faktorom
pre prezitie nielen v rdmci eurdpskeho ale aj svetového trhu. S tymto stvisiacou veli¢inou
je vsak aj vysoka akost’ alebo kvalita. KI'iCom tspechu pri zvySovani produktivity je tak-
na uroven obyvatel'stva je priamo zavisld na produktivite dosahovanej pri vyrobe alebo
poskytovani sluzieb. Je teda mozZné tvrdit’, Ze je ddlezité neustale hl'adat’ nové prileZitosti
pre zlepSenie, ¢i uz v otazke produktivity, materidlu, energii, kapitalu alebo technologii.
V nasledujicom diagrame st znazornené hlavné faktory spomal’ujice rast produktivity

a ich vzajomné prepojenie. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 13-14)

Vysoké
/' naklady \A

Rust inflace

Pokles Zivotni A Visol
urovné ceny
Pomaly rust
produktivity
Dalsi pokles Pokles
trzeb

produktivity

V\ Snizovani /

vyroby

Obrazok 2 — Nasledky pomalého rastu produktivity (Masin
a Vytlacil, 2000, s. 14)
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Produktivitou je taktiez mozné ovplyviovat’ aj vzdialenej$iu buducnost’. T4 je zavisla na
vytvoreni alebo naopak nevytvoreni zdrojov potrebnych pre nutni inovéciu vyrobkov
a prostriedkov pre zakladny ¢i aplikovany vyskum. Produktivita je vS§eobecne povazovana

za kl'i¢ k ziskovému podnikaniu. (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 15-16)

Aby podnik zac¢al zvySovat’ produktivitu v ramci Svojich procesov, je nutné posobenie urci-
tych hnacich elementov, vd’aka ktorym si firma uvedomi tito potrebu zvySovania. Medzi

tieto hlavné hnacie sily mézeme zaradit’ napriklad:

e tvrda konkurenciu

e ziadajuceho zakaznika

e novy alebo opakovany Start podniku

e rozhodnutie riaditel’a alebo predstavenstva podniku

e nutnost znizit' ndklady
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 16)

Zjednodusene sa da produktivita vymedzit’ ako miera, ktora vyjadruje, ako dobre st vyuZzi-
té zdroje pri vytvarani produktov. Z hl'adiska matematického vyjadrenia je vSak mozné
produktivitu vyjadrit’ ako pomer celkového vystupu z procesu a zdrojov vstupujicich do
tohto procesu. Na podnikovej trovni sa najéastejSie vystup vyjadruje v jednotkach ako
napriklad kusy, kilogramy ¢i litre. V pripade, Ze nemo6ze byt vystup individualne defino-
vany, moze byt vyjadreny v penaZznych jednotkach, napriklad vo forme ceny produkcie.
Typickymi vstupmi su napriklad 'udské zdroje, stroje, energie ¢i material. (MaSin a Vytla-
¢il, 2000, s. 27)

Vystup procesu
Vstupy do procesu

Produktivita =

Podl'a Masina medzi d’alSie ovplyviiujiice produktivitu je mozné zaradit’ aj:

e kvalitu strojnych zariadeni

e vyuzivanie kapitalu

e uroven schopnosti pracovnej sily

e systém hodnotenia a odmenovania

e Troven zavedenych metod priemyselného inZinierstva
e stav infraStruktiry

e stav narodného hospodarstva a ekonomiky (Masin a Vytlacil, 2000, s. 34)
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Produktivita je tiez ovplyviiovand mnohymi d’al$imi vplyvmi. Okrem tych fyzikdlnych
akymi su napriklad technoldgie, pracovné postupy a metddy, su to taktiez psychologické
faktory, akymi st vykony pracovnikov na zaklade spdsobilosti ¢i motivacie. Produktivitu
taktiez bezpochyby ovplyviiuje mnoho d’alSich faktorov. Jednym z tychto faktorov je aj
plytvanie. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 34-35)

Meranie produktivity je vSak vel'mi komplexnou zalezitostou. Presné vycislenie Sirokého
mnozstva réznych vstupov je pomerne zlozitym problémom, a taktiez Ciselné vyjadrenie
vystupu nebyva v mnohych pripadoch jednoduché. Toto je dané hlavne skuto¢nostou, Ze
nie je mozné vyrabat’ iba za ucelom produkcie samotnej. Efektivna vyroba este nemusi
znamenat’, Z¢ ja tieZ produktivna. Je vel'mi dolezité brat’ do Givahy poziadavky trhu, kedy je
potrebné vyrabat to, ¢o trh aktualne potrebuje, v dobu ktort pozaduje a za konkurencies-
chopnul cenu. V pripade Ze je vyrobeny produkt, o ktory trh nema zaujem, nie je mozné ho

zahrnut’ ako vystup do vypoctu produktivity. (Maynard, Bright a Zandin, 2001, s. 187)

1.2 Stihly podnik

Pod pojmom §tihly podnik je mozné rozumiet’ ako stthrn principov, metod a postupov, kto-
ré smeruji k naplneniu vizie, hodnot a stratégie spolo¢nosti. Stihlost’ firmy spo&iva hlavne
vo fakte, ze je dolezité sustredenie Sa na ¢innosti pridavajuce hodnotu zdkaznikovi a snazit’
sa eliminovat’ vSetko plytvanie. Pri eliminacii plytvania, teda ,,zo§tihl'ovani“ podniku, je
podmienkou nesustred’ovat’ sa len na oblast’ vyroby, ale na vsetky podnikové procesy

Vv oblastiach vyvoja, logistiky a administrativy. (Debnar, 2011)

Stihla
logistika

ManaZment
Znalosti

a rozvoj podnikovej

kultury

Obrazok 3 — Jednotlivé oblasti stihleho podniku (Kostu-
riak, 2012)
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1.2.1 Stihla vyroba

Koncept ,, Lean Production* teda stihlej vyroby je jednym z kI'a¢ovych konceptov realizo-
vanych priemyselnymi podnikmi v poslednych rokoch. Jedna sa o komplexny systém,
orientovany predovSetkym na zmenu myslenia v oblasti riadenia a organizacie vyrobnych
konceptov, ktoré su realizované na podnet 'udi — manazérov s podporou technologického
vybavenia. Ciel'om konceptu je dosiahnut’ efektivne riadeny postup optimalizacie vyrob-
nych procesov a s tym suvisiacich operacii na baze uvedomovania si realnych potencidlov
Vv oblasti zvySovania podielu produktivnych zloziek, tvoriacich pridant hodnotu, a efektiv-
nosti podnikovych procesov. KIicovym faktorom uspechu implementacie tohto konceptu
je spravna motivacia a ,,vtiahnutie® zamestnancov do vsetkych procesov optimalizacie

a zlepSovania. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)

Stihle neznamena lacné a podl'a toho su aj podnikové procesy, smerujice k zostihovaniu
diagnostikované, rozvrhované a zlepSované. Podstatnou zmenou Vv oblasti dosahovania
Stihlych podnikovych procesov je zmena myslenia, ktora ovplyviuje i ciele, definované

Vv procese zoStihl'ovania. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 46)

Tabulka 1 — Zmena tradicného myslenia smerom k Stihlym procesom (Chromjakova a Raj-

noha, 2011, s. 46)

Tradi¢né myslenie

Myslenie k Stihlym procesom

Kvalita zavisi od ttvaru kvality

Kvalita zavisi od toho, kto ju produkuje

Sklady vo vyrobe st uzito¢né

Sklady vo vyrobe je nutné minimalizovat’,
prip. Uplne eliminovat’

Vyraba a nakupuje sa v optimalnych dav-
kach

Vyréba a nakupuje sa v davkach, ktoré po-
zaduje zakaznik

Akceptovatelna kvalita

Totalna kvalita

Vyroba zacina pri surovinach a polotova-
roch

Vyroba zac¢ina pri hotovom produkte

Vo vyrobe musi byt v§etko, ¢o je nutné k
tomu, aby sa vyroba nezastavila

Problémy je nutné riesit’ 1 za cenu toho, Ze
dojde k Ciastocnému zastaveniu vyroby

Podnik sa ¢leni na ¢iastkové utvary

Podnik je jeden celok

Cena = néklady + zisk

Zisk = cena - naklady

Cena jedného produktu

Cena jednotky prietoku

Pojatie stihlej vyroby je spolo¢nostou Toyota popisané tym, ze je sledovany ¢as od okami-
hu, ked’ zakaznik zada objednavku, az k bodu v ktorom podnik inkasuje peniaze minimal-
ny. Vysledny Cas je potom skracovany tym, Ze sa odstraiiuju straty nepridavajuce vyrobku

hodnotu, ¢im je podnik ,,zostihFovany*. (Liker, 2004, str. 54)
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1.3 Plytvanie

V pripade, ze spominané vplyvy na produktivitu budu akceptované a bude pripustené, Ze
dosledky tychto vplyvov nie st nulové, je mozné inymi slovami hovorit’ o tom, je Ze
V podstate pri tvorbe produktov plytvané zdrojmi potrebnymi na ich vyrobu. (Masin a Vy-
tlacil, 2000, s. 44-45)

Pojem plytvanie je mozné definovat’ ako Cinnost’, aktivitu, materidl alebo prvok pracovné-
ho procesu, ktory nepridava vyrobku ¢i sluzbe pridanu hodnotu, a zaroven tak zvySuje ce-
nu pre kone¢ného spotrebitel’a, ktori dany spotrebitel’ uz nie je ochotny zaplatit'. (Masin a

Vytlagil, 2000, s. 45)

Plytvanie je z pohl'adu stihleho podniku kI'ai¢ovym pojmom. Je definované ako ,,vsetko, co
zvySuje naklady vyrobku alebo sluzby bez toho, aby zvySovalo jeho ich hodnotu*. Plytvanie
su teda ¢innosti, pri ktorych nevzniké ziadna pridana hodnota produktu. Tato hodnota sa
odvija od preferencii zakaznika. Podniky, ktoré sa riadia filozofiou §tihlosti, sa snazia spl-
nit’ poziadavky svojich zdkaznikov pri minimalnom plytvani. Eliminécia plytvania vSak nie
je prospesna iba pre zakaznika. Spolo¢nost vd’aka nej dosahuje vysSej ziskovosti
a v neposlednom rade zo zmeny Cerpaji prospech i pracovnici, ktori pri vynalozeni men-
Sieho usilia dosiahnu vys$Sej produktivity, ¢o taktiez ide v sulade s vy$$im zarobkom. (Kos-

turiak a Frolik, 2006, s. 19-20)

Spolo¢nost’ Toyota v ramci svojho vyrobného systému zvaného ,,Toyota Production Sys-
tem*, definovala sedem zakladnych a jeden dodato¢ny druh plytvania pri vyrobe produk-

tov:

1. Nadvyroba — nadvyroba je jednym z najhor$ich druhov plytvania, pretoZze vyzadu-
je vynalozenie dalSich dodatoénych nakladov na skladovanie a niekedy
I nadbyto¢nu pracu na vyrobkoch, ktoré nenajdu zakaznika.

2. Cakanie — ¢akanie je jednoducho identifikovatelnym druhom plytvania. Jedna sa
vacsinou o Cakanie na material, na opravu ¢i nastavenie stroja, pozorovanie bezia-
ceho stroja pracovnikom a pod.

3. Nadbyto¢éna manipulacia — nadbyto¢na manipulacia a transport materialu je jed-
nym z najcastejSich druhov plytvania. Jedné sa vacSinou o zbytocné putovanie ma-
teridlu v ramci podniku.

4. Chybny pracovny postup — vyvolava plytvanie v podobne nadbyto¢nej prace.

Jedna sa napriklad o dlhé drahy nastrojov pred zacatim vyrobnej operacie, navrhnu-
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tie nevhodného materidlu, pouzitie nevhodnych materidlov, nevhodnej konstrukcie
vyrobku a pod.

5. Vysoké zasoby — vysoké zasoby sposobuju odliv finanénych prostriedkov z podni-
ku, vd’aka zna¢nym nakladom potrebnych na ich skladovanie.

6. Zbyto¢né pohyby — jedna sa o pohyby, ktoré nevytvaraju ziadnu hodnotu. Ide na-
priklad o zbyto¢nu chddzu pracovnika na chybne usporiadanom pracovisku a pod.

7. Chyby pracovnikov — chyby pracovnikov vyvolavaju zvysenie nakladov vd’aka
dodatocnym c¢innostiam ako je viacnasobnd manipulacia ¢i opakovand kontrola
a operacie.

8. Plytvanie schopnost’ami a potencidlom pracovnikov — plytvanim schopnostami
a potencidlom pracovnikov je mozné rozumiet' nevyuzitie schopnosti, znalosti

a talentu zamestnancov.
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 46-47)

S plytvanim je mozné sa stretntit’ nielen v podmienkach firemného prostredia, ale i v bez-
nom Zivote. Je len na danych podnikoch aby sa snazili zvySovat’ svoju produktivitu a znizit’
plytvanie tym, ze sa ho budl snazit’ Co najviac eliminovat’. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 47-

48)

1.3.1 Plytvanie pri zmenach a nastavovani

V stcasnej dobe sa stale viac vyrobnych podnikov zaoberd problematikou dlhych casov
potrebnych pre prestavenie vyrobnych liniek. Jedna sa o dobu, od ukoncenia pévodnej vy-
roby po rozbehnutie novej, v ktorej su zahrnuté ¢asy potrebné na odstranenie starého nara-
dia a pripravkov, nastavenie nového naradia a doladenie parametrov procesu az po vyrobu
prvého kusu nového vyrobku. Kvoli zabraneniu tvorby prestojov a klesaniu produktivity,
je cielom dosiahnut’ ¢o mozno najkratSieho Casu pre prestavbu vyrobnych liniek. (Bardy,
2014)

MozZnost’ ,,zrychlenia® zmien vyplyva z toho, ze ¢asto uZ prvé hrubé analyzy vykonané
prostrednictvom technik priemyselného inzinierstva odhalia, ako vela sa pri zmenach
a nastavovaniach plytva. Jedna sa hlavne o plytvanie ¢asom, o ktory je potom prestoj stroja
¢i linky dlhsi. Ako priklady plytvania poc¢as pretypovania v praxi je mozné uviest’ nasledu-
juce Cinnosti:

e HTadanie dielov a naradia v taskach a kufrikoch.
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e Drobné opravy na novom nastroji az v priebehu pretypovania.
e Zbytoc¢na chddza pre ,,nieco™.
e Priprava manipula¢ného priestoru az po zastaveni stroja (linky).

e Cas na cigaretu pri vymene a pod.
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 210)

Jednou z ciest zlepSovania produktivity jednotlivych procesov je neustale rozpoznavanie
a systematické odstraniovanie vsetkych druhov plytvania, ktoré sa pri zmenach a nastavo-
vani mozu vyskytnut’. Pri pretypovani a zmenach vo vyrobe je v praxi mozny vyskyt na-

sledujucich foriem plytvania:

e Plytvanie pri priprave na zmenu — preprava nastrojov po zastaveni stroja (linky),
zbyto¢né pohyby.

e Plytvanie pri montaZi a demontazi — hl'adanie suciastok a pracovnych nastrojov,
pozorovanie prace iného pracovnika.

e Plytvanie pri pretypovani, skiskach a nastavovani poloh — opakované dostavo-
vanie nepresnosti.

e Plytvanie pri ¢akani na zahijenie vyroby — ¢akanie na pripravenost’ pracovného

nastroja (zahrievanie), dlhé ¢akanie na uvol'nenie stroja do vyroby (uvolnenie lin-
ky).

(Kormanec, Boledovi¢, Burieta a Visnansky, 2007, s. 11-12)

1.4 Just-in-Time

Pojem Just-in-Time (JIT), v preklade ,,prdve véas®, oznacuje vyrobnu filozofiu, pri ktorej
uplatnovani si material, diely a vyrobky vyradbané, dopravované a skladované vtedy, kedy
ich vyroba alebo zékaznik pozaduji. Inymi slovami je vyrdbany spravny vyrobok, ktory je
dodavany v spravnom mnozstve, v spravnom case, na spravnom mieste a za spravnu cenu.
Zékladom tejto vyrobnej filozofie su tzv. tahové systémy vyroby, teda systémy pri ktorych
je vyroba iniciovand aktudlnom potrebou alebo zakaznickym dopytom. (Kefkovsky, 2001,

5. 61-64)

Filozofia JIT bola prvy krat komplexne vyuzitd pri budovani vyrobného systému spoloc¢-
nosti Toyota. Od tejto doby sa zo skratky JIT stal pojem, ktory hybal, hybe a bude hybat’
celym priemyselnym svetom. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 263-264)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

Spolo¢nost” Toyota definuje filozofiu JIT ako vyrobu toho, ¢o je potrebné, kedy je to po-
trebné a v pozadovanom mnozstve. Ako priklad spolo¢nost’ uvadza, ze aby bolo mozné
efektivne produkovat’ vel'ké mnozstvo automobilov, ktoré sa mézu skladat z mnozstva
viac ako 30 000 roznych dielov, je potrebné vytvorit’ detailny produkény plan, v ktorom je
zahrnuté i dodavanie tychto dielov. Doddvanie toho ¢o je potrebné, kedy je potrebné
a Vv potrebnom mnozstve vzhl'adom na produkény pladn, moze eliminovat’ plytvanie, ne-
zrovnalosti a neprimerané poziadavky vo vyrobe, ¢oho vysledkom je v kone¢nom dosledku

zvysenie produktivity. (toyota-global.com, © 1995-2016)

Typickymi vysledkami implementacie vyrobnej filozofie JIT v prostredi priemyselnych

podnikov su napriklad:

e 50 -90 % znizenie zasob

e 1540 % zniZenie ndkladov na predaj
e 40— 80 % znizenie ¢asu pretypovani

e 30— 60 % zmenSenie vyrobnych ploch
e 50 -90 % zvysenie akosti

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 265)

KTI'icovou a nosnou myslienkou vyrobnej filozofie JIT je taktieZ odstranenie plytvania vo
vSetkych jeho podobach. Filozofia JIT sa sklad4 zo Styroch zdkladnych principov, ktoré

najlepSie popisuju esenciu tejto filozofie:

1. ZjednoduSovanie — eliminacia zlozitych a prekombinovanych rieSeni, v pripade,
ze jednoduché pristupy a metody dokéazu to isté.

2. ZviditePnenie — podporuje splnenie potreby ,,vidiet’ o sa deje* v prostredi priemy-
selnych a obchodnych procesov (prestoje, nepodarky, extrémne stavy a pod.).

3. Synchronizacia — organizovanie rychlosti a pruznosti v rdmci podnikovych proce-
sov tak, ze vyroba bude skor synchronizovana s aktualnou potrebou nez s potrebou
planovanou.

4. Neustale zlepSovanie — neustaly rozvoj celého systému.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 265)
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2 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

2.1 Definicia priemyselného inZinierstva

Pojem priemyselné inzinierstvo pochadza z prekladu anglického terminu ,,industrial engi-
neering®, oznacujuceho jeden z najmladsich odborov, ktory sa neustale vyvija a pruzne
reaguje na zmeny, ktoré sa vyskytujua v jeho okoli. Jedna sa o uznavany vedny odbor, ktory
sa orientuje na planovanie, navrhovanie, zavadzanie a riadenie integrovanych systémov,
ktorych cielom je produkovanie vyrobkov, alebo poskytovanie sluzieb. Tato disciplina sa
snazi v spominanych systémoch zaistovat’ a podporovat’ vysoky vykon, spolahlivost’, vy-
konavanie udrzby, plnenie pldnov a riadenie nakladov v ramci celého Zivotného cyklu vy-

robku, popripade sluzby. (Vytlacil, Masin a Stan¢k, 1997, s. 77-78)

Za rodisko odboru priemyselného inZinierstva sa pokladaji Spojené Staty americké, odkial
sa tento odbor, ddlezity pre rast produktivity, postupne rozsiril do celého sveta. Ponatie
priemyselného inzinierstva sa vo svete medzi réznymi krajinami prili§ nelisi. Napriek tomu
je vS8ak mozné rozdelit' tato disciplinu na tri zakladné Skoly — americkl, nemecku
a japonsku. Kazda zo spominanych §kol stavia svoje ucenie na ,,zlatom fonde* a urcitych

smeroch, na ktoré sa viac orientuje. (Masin a Vytlacil, 1996, s. 78)

Bobak a Tucek definuju priemyselné inZinierstvo ako odbor, ktory syntetizuje poznatky zo
psychologie, sociologie, matematickej Statistiky a technickych odborov. Priemyselné inzi-
nierstvo je nastrojom hl'adania najviac optimalneho spdsobu zabezpecenia produkcie stat-
kov a sluzieb vysokej kvality s vynalozenim minimalnych nakladov a s optimalnym vyuzi-
tim vSetkych faktorov vstupujicich do procesu vyroby. Jeho hlavnym zmyslom je navrho-
vat’, organizovat’ a koordinovat’ suc¢innost’ vyrobnych systémov, l'udi, materidlov, energii
a informacii za ucelom dosiahnutia ¢o najvyssSicho stupna produktivity. Priemyselné inzi-
nierstvo teda mézeme chapat’ ako hl'adanie novych sposobov ako jednoduchsie, kvalitnej-

Sie, lacnejSie a rychlejSie vykonavat’ a riadit’ procesy. (Tucek a Bobék, 2006, s. 106)

Salvendy definuje pojem priemyselné inzinierstvo velmi podobnym sposobom. Vysvetl'uje
priemyselné inzinierstvo ako interdisciplindrny odbor, ktory sa zaobera projektovanim,
zvadzanim a zlepSovanim integrovanych systémov l'udi, strojov, materidlu a energii za
ucelom dosiahnutia ¢o najvyssej produktivity. K dosiahnutiu tohto ciel'a vyuziva znalosti

z odborov matematiky, fyziky, socidlnych vied a managementu, tak aby ich spolo¢ne
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s inzinierskymi metoédami d’alej vyuzilo pre Specifikaciu a hodnotenie vysledkov dosiahnu-

tych tymito systémami. (Salvendy, 2001, s. 5)

2.2 Priemyselny inZinier

Priemyselny inzinier upozornuje ostatné inzinierske profesie, ze existuje nieco ako podni-
katel'ské realita, napoméha prekonavat’ vrstvy medzi managementom a liniovymi pracov-
nikmi. Je to t4 osoba, ktord hovori, ze produktivita sa d4 zvySovat’ aj inym spoésobom ako
je zakupenie nového drahého stroja a pod. Priemyselny inzinier sa musi vediet’ pozerat’ na

problémy v podniku z nadhl'adom. (Kosturiak, 2007)

Dlaba¢ a Pavelka oznacuju priemyselnym inzinierom odbornika, zaoberajiceho sa odbo-
rom priemyselného inZinierstva. Jeho napliiou prace je v prvom rade zlepSovanie procesov,
vytvaranie noriem, priemyselné moderacie, zavadzanie metdd priemyselného inZinierstva
a principov $tihlej vyroby do procesov v podniku, zvySovanie kvality, eliminacia plytvania
vo vSetkych jeho podobach a d’alsie. Ako bolo uz spomenuté priemyselny inzinier by sa aj
Vv ramci tejto definicie mal vediet’ pozerat’ na vzniknuté problémy s patricnym nadhl'adom
a prave vd’aka tomu by mal byt’ schopny najst’ komplexné rieSenie daného problému. Cel-
kovym vystupom jeho prace by potom malo byt’ zvySenie produktivity, kvality a ziskovosti
spolo¢nosti. (Dlaba¢ a Pavelka, 2015)

Kazdy priemyselny inZinier zohrava ur¢ita rolu pri vykone svojej pracovnej pozicie. Tieto
role predstavuju urcit oblast’ a naplil prace, ktort priemyselny inzinier ramci svojho poso-
benia v podniku vykonava. Jednotlivé role musia byt medzi sebou vyvazené a synergické.
(Debnar, 2011)

Spominané role predstavuju pre priemyselného inZiniera ddlezity aspekt, pretoze prave
z nich vychadzaju principy, ktorymi sa riadi. Okrem iného vymedzujt i oblast’ jeho pdso-
benia. Role sa m6zu menit’ v zavislosti na danej organizacii a na ofakavaniach manage-

mentu. (Debnar, 2011)

Debnar definoval osem zakladnych roli priemyselného inziniera v podniku a priradil im
jednotlivé priklady moznych ¢innosti:
1. Architekt a stavitel
¢ Navrhovanie pracoviska a procesov s ciel'om ,,nulovych* strat.

e Budovanie systémov zabezpecujucich vysoku produktivitu a efektivitu pod-

nikatel'ského systému.
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2. Pozorovatel
e Sledovanie a pozorovanie procesov s cielom dokladného pochopenia problé-
MOV a Procesov.
e Ziskavanie pravdivych a redlnych idajov priamo z procesu.
¢ Realizovanie on-line monitoringu procesu.
3. Realizator ,,majaku*
e Davanie spitnej vdzby ha proces.
e Okamzité upozoriiovanie na abnormalitu a eskalovanie tohto problému.
¢ Identifikovanie koreniovej priciny.
4. Moderator zmien
¢ Realizovanie workshop-ov s konkrétnymi ciel'mi.
e Zabezpecovanie platformy vymeny skusenosti a spoloc¢ného hl'adania rieSenia
konkrétneho problému formou timovych stretnuti.
e Byt nositel'om znalosti v oblasti priemyselnej moderacie.
5. Tréner
e Realizovanie tréningov a Skoleni s cielom budovat’ premyslajici podnik.
e Neustale vzdelavanie sa a h'adanie novych tém a oblasti rieSeni.
6. Podnecovatel
e Neustale podnecovanie zmien, ktoré¢ si zakladom zlepSovania procesov.
e Neuspokojovanie sa s dosiahnutym vysledkom.
e Vtahovanie svojho okolia do zmien.
7. Inovacny inZinier
¢ Koordinovanie a moderovanie tvorby budiceho stavu produkéného systému.
e Neustale snazenie sa zasahovat’ do procesov s ciel'om ich automatizécie.
e Zasahovanie do predvyrobnych etap novych produktov.
8. Tvorca Standardov a vizualizacie
e Tvorenie Standardov ako zakladny predpoklad zlepSovania procesov.
e Vizualizacia vSetkych kl'icovych Standardou formou, ktora bude zrozumitel-
na pre ostatnych.

¢ Budovanie vizualneho podniku.

(Debnar, 2011)
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V nasledujucej tabul’ke je mozné vidiet’ priblizenie pracovnej naplne priemyselného inzi-

niera skrz popis jeho pracovnych ¢innosti, zodpovednosti a pravomoci v podniku.

Tabulka 2 — Priklad popisu prdace, zodpovednosti a pravomoci priemyselného inZiniera

V podniku (Debnar, 2011)

Popis prace

= Vedenie a riadenie projektov zamera-
nych na:

1. zvySovanie produktivity vo

vyrobe a podpornych utvaroch

podniku,

2. modelovanie a zlepSovanie
vyrobnych i nevyrobnych
procesov,

3. elimindciu plytvania.

* Tréningy a vzdelavanie pracovnikov
V oblasti zlepSovania procesov.

= Spolupraca s vedenim na vybere opti-
maliza¢nych projektov.

= Riadenie a vedenie projektového timu.

= Definovanie ciel'ov projektu a harmo-
nogramu.

= Vyber Clenov projektového timu.

= Realizovanie monitoringu projektov -
sledovanie a dodrzovanie ¢asového
planu projektu a vyhodnocovanie pok-
rokov smerujtcich ku kone¢nym riese-
niam a vysledkom.

= Zadokumentovanie kone¢nych vysled-
kov a zaznamenavanie historie projek-
tu.

= Komunikacia s vedenim spolo¢nosti
0 priebehu projektu.

= Navrhovanie rozpoctu projektu.

Zodpovednosti a pravomoci

Zodpovednosti

Pravomoci

= Definovanie projektov.

= Riadenie projektovej dokumentacie.

= Vyber optimalizanych projektov a ria-
denie projektov.

= Dosiahnutie primarneho ciel’a projektu.

= Dodrzanie harmonogramu projektu
a jeho nakladov.

= Vyber ¢lenov timu a ich hodnotenie.

* Tréningy a Skolenia zamestnancov
V oblasti zlepSovania procesov.

= Plnenie tloh v ramci projektu.

= Vlastny rozvoj v odbornych oblastiach
a témach — vypracovavanie svojho pla-
nu d’al§ieho rozvoja spolo¢nosti.

» Hodnotenie a odmenovanie ¢lenov pro-
jektoveho timu.

= Vyber ¢lenov projektového timu podla
ich kvalifika¢nych predpokladov.

= Spolupodielanie sa na vybere optimali-
zacnych projektov.

» QOrganizovanie prace ¢lenov projekto-
vého timu podl’a priorit.

= Definovanie zadania projektu so spon-
zorom projektu.

24
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2.3 Klasické pojatie priemyselného inZinierstva

Odbor klasického priemyselného inzinierstva sa od svojich pociatkov zoberalo hlavne
problematikou $tadii metdd a merania prace. Od tychto dob vsak preslo priemyselné inzi-
nierstvo rozsiahlym vyvojom, pocas ktorého boli vytvorené dve hlavné zakladné discipli-

ny, konkrétne Stidium prace a operacny vyskum. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

2.3.1 Stidium prace

Jednym z hlavnych ciel'ov §tidia prace je ziskanie informacii, ktoré su nasledne vyuzité pri

zvySovani produktivity. Zakladnymi klI'aCovymi technikami §tadia prace st dve techniky:

e Stadium (pracovnych) metdd

e meranie prace
(Masin a Vytlacil, 2000, s. 89)

Rozdelenie na tieto dve zakladné techniky je vSak iba informativneho charakteru. V sku-
tocnosti priemyselny inzinieri obe techniky sti€asne, popripade ich kombindciu. Dosledné
oddel'ovanie by totizZ mohlo znamenat’ zniZenie prinosu plyniiceho zo §tadia prace. Spomi-
nané techniky nesu hlavnu vyhodu v skutocnosti, ze dosledne vyuzivaju formalne zazna-
my, ktoré st nasledne analyzované za ucelom odhalenia mozného plytvania. Po tom , ¢o je

plytvanie odhalené je mozné pristupit’ k jeho eliminacii. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 89-92)

2.3.1.1 Stidium metéd

Stadium metéd je jednym z hlavnych néstrojov, za pomoci ktorého je mozné odstraiovat
neefektivne pracovné elementy. Zakladnym faktorom k vykonaniu $tadie metod je ob-
jektivne postdenie suasného stavu, v akom je dana praca vykonavana. Vd'aka tejto tech-
nike je mozné urciti pracovnu ¢innost’ (operaciu, metddu, pracovny postup) rozloZit' na
tzv. elementy a tieto elementy nasledne analyzovat. V pripade, Ze jednotlivé elementy ne-
obstoja pri kritickej previerke, su zlepSené alebo uplne eliminované. Tohto je mozné do-
siahnut’ za pomoci cieleného kladenia otdzok smerujicich k zisteniu ti¢elu, miesta ¢i pora-
dia pracovnikovi a ,,pracovnym postupom*, ktoré su v danej spolo¢nosti vyuzivané. (Ma-

§in a Vytlacil, 2000, s. 89-92)
Proceduru §tidia metod je mozné rozdelit’ na nasledujtce kroky:

1. Vyber prace, ktord ma byt analyzovana.

2. Zaznamenavanie relativnych faktov o sicasnej metdde.
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3. Kiritickd analyza faktov.

4. Navrh praktickejsej, ekonomickejsej a efektivnejSej pracovnej metddy s ohl'adom
na vsetky suvisiace okolnosti.

5. Vytvorenie Standardu novej metddy.

6. Udrzovanie tohto Standardu pravidelnou kontrolou.

Medzi zaznamové prostriedky, ktoré su charakteristické pre §tidium metod, je mozné za-

radit’ napriklad nasledovné:

e pohybové studie (napr. zdznam do formulara za pomoci symbolov — tzv. therbli-
gov)

e procesna analyza (diagram toku, diagram ¢lovek — stroj a pod.)

e dotaznikovy prieskum, popisna analyza a kontrolné listy

e fotografie, videozdznamy

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 89-92)

2.3.1.2 Meranie prdace

Podl'a Masina je meranie prace definované ako aplikdcia technik, vytvorenych pre uenie
Casu potrebného na vykonanie $pecifikovanej prace kvalifikovanym pracovnikom, na defi-
novanej hladine vykonu. Meranie prace patri medzi G¢inné nastroje zvySovania produktivi-
ty a vystupom procesu merania prace st napriklad normy spotreby Casu, vyjadrujuce aké
mnozstvo Casu potrebuje priemerny pracovnik na splnenie svojej zadanej ulohy. (Masin,

2005, s. 56)

KI'dcovy vyznam z hl'adiska merania prace predstavuje presnost’ a pracnost’ vyuzitého po-
stupu merania prace. Z historického vyvoja odboru priemyselného inZinierstva je znama

cela rada postupov pre meranie prace:

e hrubé odhady

e kvalifikované odhady

e vyuzitie historickych tidajov

e Casove Studie pomocou priameho merania

e systémy dopredu urcenych ¢asov (napr. MOST, MTM)

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 92)
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Ako uz bolo spomenuté vyssie, cielom merania prace je urCit’ ¢o najobjektivnejSiu normu
spotreby ¢asu. V pripade, ze pominieme techniky merania prace ako su hruby odhad ¢i
vyuzitie historickych udajov, patria medzi najvyuzivanejSie metody asové stadie, ktoré su
realizované priamym meranim za pomoci stopiek. Okrem tejto skupiny ¢asovych Studii
tvoria druhu, v sti¢asnosti stale viac pouzivanu skupinu tzv. systémy dopredu urcenych
¢asov, kde je norma spotreby ¢asu uréend nepriamym spdsobom. Zjednodusene je potom
mozné tvrdit’, Ze pre uréovanie spotreby Casu v procesoch je mozné pouzit’ stopky, a teda
sa jedna o formu priameho merania alebo vyuZzivame niektorti z metdd dopredu uré¢enych

Casov, teda sa v tomto pripade jedna o tzv. nepriame meranie. (Dlabac, 2015)
Snimka pracovného diia

Snimka pracovného diia je technika nepretrzitého pozorovania celej spotreby ¢asu jedného
alebo viacerych pracovnikov pocas trvania pracovnej zmeny. Medzi ciele tohto pozorova-
nia je mozné zaradit’ ziskanie celistvého prehl'adu o spotrebe ¢asu, identifikaciu plytvania,
uréenie pomeru ¢innosti nepridavajucich hodnotu, popripade navrh novej formy organiza-
cie prace. Snimka pracovného dia sa Casto pouziva pre definovanie nepravidelnych ¢in-
nosti, ako je napriklad pretypovanie vyroby, teda vSade tam kde je potrebné ziskat’ infor-
macie o aktudlnom stave vyuzitie jednotlivych pracovnikov. Snimkovanie vSak nie je na-
strojom pouzivanym len vo vyrobe alebo podpornych procesoch, ale ¢asto je pouzivané aj
v administrative, kde mdze byt pozorovanie realizované taktiez formou vlastného snimku
pracovného dna, kedy pracovnik v podstate pozoruje a zaznamenava svoju vlastni pracu.

(Dlabac, 2015)

Pri analyze snimky pracovného diia je mozné postupovat’ podl'a nasledujuceho sledu kro-

kov:

e vyber sledovaného pracovnika(-0v)

e zoznamenia sa s pracoviskom

e vymedzenie sledovanych dejov na pracovisku
e stanovenie poctu snimok

e meranie

e vyhodnotenie snimky

(Bobak, 2009)
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Metodu snimkovania je mozné vyuzit' predovSetkym na pracoviskach, vyrobnych linkach
a vSade tam, kde je potrebné odhalit mozné formy neefektivnosti a plytvania. Tato metédu
je taktiez mozné vyuzit’ za celom zvysenia kvality, znizenia ¢asu pretaktovania, skratenia
priebeznych ¢asov, balansovania linky a podobne. Pri zhotovovani snimky pracovného dia
sa data zaznamenavaju do dopredu pripravenych formularov, kde su nasledne zaznamena-
né jednotlivé ¢innosti spolu s ich ¢asmi, ktoré su v koneénej faze vyhodnocované. (Bobak,

2009)

2.3.2 Operacny vyskum

Pojem operacny vyskum je definovany ako vedna disciplina, ktora je zamerana na analyzu
roznorodych typov rozhodovacich problémov. Operaény vyskum je mozné uplatnit’ v pri-
pade koordinacie vykondvanych operacii v ramci urcitého systému. Zjednodusene je teda
mozné o opera¢nom vyskume tvrdit, Ze sa jednd o disciplinu zaoberajucu sa skiimanim

operacii vV ramci nejakého druhu systému. (Jablonsky, 2007, s. 9)

2.4 Moderné priemyselné inZinierstvo

Koncept moderného priemyselného inzinierstva vychddza z praxe velkych svetovych
podnikov. Jedna sa predovsetkym o koncepciu vyrobného systému spoloc¢nosti Toyota,
ktora vo svojom systéme vyuziva moderné pristupy zaistujuce vysokt mieru produktivity.
V porovnani s klasickym pristupom, moderné priemyselné inZinierstvo vyuziva komplex-
nejsSie metodiky, ktoré vSak nemajli presne definovant formu. Tento fakt je hlavne spdso-
beny tym, Ze je v nich pocitané s pracou vykonavanou 'ud'mi, ktori nie je mozné jedno-
ducho matematicky popisat’, pripadne vymodelovat. Medzi hlavné rysy tychto modernych
metod patri kladenie dorazu na investicie do rozvoja pracovnikov, oproti investicidm do
novych technologii. Z hl'adiska oblasti na ktort je dany program moderného priemyselné-
ho inzZinierstva zamerany, je mozné tieto oblasti rozdelit’ na interné a externé. (MasSin

a Vytlacil, 2000, s. 95-98)

Moderné metddy priemyselného inzZinierstva pdsobiace v internej oblasti si1 zamerané na:
e ZvySovanie Kvalifikacie a u€asti pracovnikov na riadeni
e ZlepSovanie organiza¢nych systémov
e ZvySovanie dynamiky zlepSovania procesov a odstraiiovania plytvania

e Skuto¢né zaistovanie kvality, merania a hodnotenia produktivity
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V externej oblasti st programy moderné¢ho priemyselného inZinierstva zamerané hlavne
na moznost’ zvySovania produktivity v oblasti dodavatel'skych procesov, ktoré tvoria ne-

oddelitel'né zlozky produktivity zakaznika. (Ma$in a Vytlaéil, 2000, s. 95-98)

24.1 Metody moderného priemyselného inZinierstva

Odbor priemyselného inzinierstva v sti¢asnej dobe vyuziva Sirokt skalu modernych metdd,
ktorych cielom vyuzitia je zlepSenie stavu a V kone¢nom doésledku zvysenie produktivity
a jej udrziavanie. Medzi tieto moderné nastroj priemyselného inzinierstva je mozné zaradit’

napriklad:

e 5S — skratka pre pit’ zakladnych principov, pri ktorych disciplinovanom dodrZiava-
ni je trvalo zaistené Cisté a efektivne organizované pracovisko, na ktorom ma kazdy
predmet svoje presne ur¢ené miesto:

1. triedenie predmetov na pracovisku
2. usporiadanie pracoviska

3. udrzovanie poriadku na pracovisku
4. Standardizécia

5. vyzadovanie disciplinovanosti

e TPM - skratka vyjadrujica pojem totalne produktivnej Gdrzby, oznacujlcej naj-
novsi systém udrzby, v ktorom sa na aktivitaich spojenych s udrzbou strojov
a zariadeni podielaju vSetky profesijne skupiny pracovnikov — autonomna udrzba.
Ciel'om tejto metody je dosiahnutie maximélneho vyuzitia strojov a zariadeni.

e JIDOKA — japonsky vyraz oznacujuci tzv. ,,autonémne pracovisko®, na ktorom je
operator pomocou prvkov priemyselnej automatizacie uvolneny od pasivneho do-
hliadania na ¢innost’ stroja, a moze tento Cas vyuzit' zmysluplnejSou Cinnost'ou.

e POKA-YOKE - oznaenie metddy postavenej na filozofii nulovych chyb, sluziaca
k vyhl'adavaniu chyb sposobenych l'udskym faktorom, blokacii procesu, umoziu-
jlca v ramci spétnej vazby odstranit’ vzniknuté chyby. Taktiez oznacenie pre elek-
tronické a mechanické systémy sluziace na identifikaciu chyb v mieste ich vzniku
a ich okamzité odstranenie.

e MOST - skratka pre moderny systém merania prace pomocou dopredu ur¢enych
Casov, v ramci ktorého st normy spotreby ¢asu odvijané od detailnej pohybovej
analyzy danej ¢innosti a priradenia objektivnych ¢asov pomocou S§tatisticky vytvo-

renych datovych kariet.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

e KAIZEN - oznacenie systému neustaleho priebezného zlepSovania v 0sobnom, so-
cidlnom a pracovnom zivote, do ktorého su v ramci podniku zapojeni vSetci za-
mestnanci od operatorov az po manazérov. ZlepSenie sa nedosahuje velkymi ino-
vaénymi skokmi, ale zdokonal'ovanim i tych najmensich detailov v procesoch. jed-
na sa o prepracovany a organizovany systém prace, vyuzivany vo vacsine velkych
svetovych podnikoch.

e Rychle zmeny — oznaCenie podnikového programu zameraného na odstranenie
plytvania a strat pri vymenach nastrojov a zmenach sortimentu. Redukcia tychto
neproduktivnych ¢asov je podmienkou pre dosiahnutie synchréonnej vyroby a re-

dukecii rozpracovanosti a zasob.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 99; Tucek a Bobak, 2006, s. 124-125; Kosturiak, 2010, s. 2-4)
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3 METODA RYCHLEHO PRETYPOVANIA - SMED

Vysoka miera produktivity a jej postupné zvySovanie je jednym z kI'aCovych faktorov zais-
tenia konkurencieschopnosti podniku. V dnesnej dobe nadobudol vyznam rychlosti tak
velkej ddlezitosti, Ze sa stal pre mnoho podnikov existencnou otazkou. V tomto pripade je
mozné pouzit' prirovnanie rychlosti podnikovych reakcii k automobilovym zavodom. Pri
pouziti tejto analdgie je mozné tvrdit’, Ze aj napriek tomu, ze by pretekar disponoval najvy-
konnejSim automobilom zo vSetkych, nezaisti mu to vitazstvo, pokial’ v boxoch nie je
efektivny tim mechanikov, ktory sa dokdze rychlo prispdsobovat’ novym situdcidm
a podmienkam. Vysoky vykon strojov alebo zariadeni vo vyrobe teda eSte neznamena
vsetko a stale je dolezité brat’ do tivahy 'udsky faktor ako dolezity prvok systému. (Vytla-
¢il, Masin a Stan¢k, 1997, s. 109)

Ak st vo vyrobe vykonavané zmeny vo forme vymeny komponentov, prestavovania stro-
jov ¢i zariadeni alebo vymeny materidlu a pod., vyrobkom nie je priddvana ziadna hodnota.
Trvanie zmien sortimentu a rozne vymeny nastroj je teda nutné oznacit’ za plytvanie, ktoré
je potrebné redukovat’ v o najvacsej miere. V klasickom pristupe ku zmendm vo vyrobe sa
pristupovalo Kk redukovaniu tohto druhu plytvania prostrednictvom planovania velko-
objemovych vyrobnych davok, vd’aka comu sa zaistil o najmensi pocet pretypovani. Na
druhej strane vSak tento postup spdsobi narast objemu zasob, priebeznej doby vyroby, roz-
pracovanosti a celkovych nakladov na vyrobu. V stcasnosti by takato vyroba velkych da-
vok pre podniky znamenala finanéne naro¢nejsi sposob vyroby, ¢o by v kone¢nom dosled-
ku sposobilo stratu konkurencieschopnosti. Prave preto sa dnesné spolo¢nosti orientuji na
maximalne mozné skracovanie doby zmien a pretypovani vo vyrobe, vdaka Comu su
schopné vyrabat’ Siroky sortiment vyrobkov v malych sériach pri zachovani efektivnosti
a zaisteni vel'kej pruznosti reakcii vyroby na poziadavky zakaznikov. (Masin, 2004, s. 26-
30)

3.1 Pretypovanie vyroby

Pod pojmom pretypovanie vyroby je z hl'adiska priemyselného inzinierstva rozumiet’ ako
¢as potrebny od ukoncenia vyroby posledného kusu predchadzajucej vyrobnej davky cez
odstranenie staré¢ho naradia a pripravkov, nastavenie novych parametrov a skiiSobné opera-
cie spravnosti nastaveni az po vyrobu prvého kvalite vyhovujuceho kusu nasledujtcej vy-

robnej davky. (Kormanec, 2007)
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Obrazok 4 — Schéma pretypovania vyroby (Kormanec, 2007)

V case prestavenia je obsiahnuty Cas vyroby a nastaveni a po vyrobu prvého kvalitného
kusu z novej davky vyrobkov. V pripade, Ze je prvy kvalitny kus vyrobkov vyrobeny bez
nutnosti dodatocného dolad’ovania nastaveni, ¢as vyroby prvého kusu je mozné pocitat’

ako operacny (produktivny) ¢as vyroby. (Kormanec, 2007)

Moderny pristup k pretypovaniu vo vyrobe je mozné charakterizovat’ niekol'’kymi nasledu-
jacimi bodmi:
e Pracovnici st trénovani a vykonavaju pretypovanie s minimalnou ¢asovou odchyl-
kou od Standardnej doby trvania
e Pretypovanie je vykonavané vzdy rovnako podla Standardizovaného postupu
e Kazdy vysledok pretypovania je rovnaky
e Pretypovanie sa vykonava jednoduchsie a rychlejSie pri vyuziti roznych pripravkov,
naradia, pomocok
e Je zabezpecena organizacia prace pri pretypovani, a teda vSetci pracovnici vedia ¢o
maju robit’
(Kormanec, 2007)

Ako uz bolo spomenuté vysSie, Cas pretypovania vyroby je kvalifikovany ako plytvanie,
teda neproduktivny Cas vo vyrobe. Ako pri vSetkych druhoch plytvania, tak aj pri samot-
nom pretypovani vyroby sa snazime o jeho eliminéciu pripadne maximalne mozné znizo-
vanie ¢asovej narocnosti. Pri odstraiovani tohto druhu plytvania je mozné vyuzit’ desatoro

zasad vytvorenych spolo¢nostiou IPA. Ich znenie je nasledovné:

vymena a nastavovanie je plytvanie
nikdy nevraviet’ Ze je nie€o nemozné
skratenie doby vymeny a nastavovania nie je praca jednotlivca ale timu

videozaznam postupu prevysi vSetky argumenty

o B~ w0 DD

pre popis postupu pretypovania vyuzivat’ Standardny ,,jazdny poriadok
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6. pred pretypovanim musia byt vSetky potrebné pomocky a nastroje Standardne pri-
pravené

7. pri samotnej vymene je v poriadku, pokial’ sa pohybuji ruky pracovnika, ale nie
pokial’ sa pohybuju jeho nohy

8. skrutky st nepriatel'om, pokial’ je mozné je potreba sa im vyhnut

9. eliminovat’ nastavovanie ,,od oka* — pouzivat’ stupnice a znacky

10. bez meraného tréningu sa ziadny zavod s ¢asom nevyhra

(Masin a Vytlagil, 2000, s. 221)

3.2 Definicia metody SMED

Nézov metody urychlovania pretypovania vyroby SMED vyjadruje skratku anglického
spojenia ,,Single Minute Exchange of Dies®, ktoré je vo volnom preklade mozZné prelozit
ako ,,vymena nastroja behom jednej minuty*. Tato terminoldgia oznacuje metddu priemy-
selného inzinierstva, napomocnt pri snahe o rapidne znizovanie ¢asov potrebnych pre pre-

typovanie vyroby, ateda odstrafiovani a minimalizacii tohto druhu plytvania. (Shingo,

1985, 5.24)

Historia tejto metody priemyselného inzinierstva je datovana uz od 50-tych rokov minulé-
ho storocia, kedy bola predstavena jej tvorcom, japonskym priemyselnym inZinierom me-
nom Shigeo Shingo. Od doby predstavenia tejto metody prechadzala priemyselna vyroba
mnohymi zna¢nymi zmenami, avSak klI'icové myslienky metdody SMED st aj v dneSnej
dobe aplikovatel'né v podnikoch, bez nutnosti ich dodato¢nej modifikacie. Teda aj v sucas-
nej modernej dobe je mozné tvrdit, Ze metdda SMED je velmi efektivnym nastrojom
priemyselného inZinierstva, vdaka ktorému je mozné znizovanie ¢asov potrebnych na pre-
typovanie vyroby, vd’aka ¢omu sa znizuju neproduktivne ¢asy vyroby a v kone¢nom do-

sledku zvySuje produktivita. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 212-213)

Aplikovanie metody SMED vo vyrobe mé vo viacsine pripadov dva zékladné podnikmi
stanovené ciele. Prvym z nich je ziskanie neproduktivnej Casti kapacity stroja, ktorej strata
vznika pri jej zdlhavom prestavovani. Tento ciel’ je zmyslupIny hlavne v situacii, ked’ dany
stroj predstavuje izke miesto vV procese vyroby. Druhym zo spominanych cielov je zaiste-
nie rychleho prechodu vyroby jedného typu vyrobku na druhy, a tym umoznit’ vyrobu
v malych davkach. Systém vyroby malych ddvok umoziuje vysSsiu pruznost’ vyroby, nizsiu

rozpracovanost’ a krat$iu priebezni dobu vo vyrobnom procese. (SMED, 2012)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 34

Jednou zo zékladnych myslienok metddy rychleho pretypovania vyroby — SMED, je nut-
nost’ rozdelenia jednotlivych operécii pretypovania do dvoch zdkladnych nasledujticich
operacii:
1. interné operacie — mézu byt vykonavané len v pripade, ze dany stroj/linka je za-
staveny (napr.: vlastné nastavovanie stroja, vymena casti stroja)
2. externé operacie — je mozné ich vykondvanie pocas chodu daného stroja/linky

(napr.: priprava nastrojov, doprava do skladu)

(Masin a Vytlagil, 2000, s. 214)

Cinnosti vykonavané pri pretypovani

Interné operacie Externé operacie

<€ - - >
Doba pretypovania = prestoj

Obrazok 5 — Rozdelenie operdcii pretypovania na in-

terné a externé (Masin a Vytlacil, 2000, s. 214)

3.3 Postup aplikacie metody SMED

Pred samotnou aplikaciou metody SMED je nutné v ramci pripravnej faze podrobne Studo-
vat’ a analyzovat’ skutocné prevadzkové podmienky, v ktorych st zmieSavané interné
a externé operacie. Pre tuto analyzu je vhodné vyuzit' néstroj priemyselného inZinierstva
ako napriklad $tidium metdd, meranie prace a V neposlednom rade je dolezita i komunika-
cia s obsluhou strojov a technikmi vykonavajicimi pretypovanie vyroby. NajvhodnejSou
zZ metdd pre analyzu, je vyhotovenie videozaznamu celého postupu pretypovania stroja
alebo linky, ktory je vyznamnym zdrojom navrhov pre zlepSovanie celého procesu. (Masin

a Vytlagil, 2000, s. 215)

Postup aplikacie zékladnej koncepcie metody SMED je zlozeny z troch niZSie uvedenych

krokov:

1. Rozdelenie ¢innosti pretypovania na interné a extern€.
2. Konverzia internych operacii na externé.

3. Skracovanie Casov internych a externych operacii zlepSovanim.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 215)
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Plvodni doba zmény

Interni
¢innosti

)
Interni [
cinnosti
Interni |
cinnosti
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Nova doba zmény
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N

Obrazok 6 — Zndzornenie postupu aplikdacie metody

SMED (SMED, 2012)
V ramci prvého kroku, ktory sa poklada pri aplikacii metody SMED za najddlezitejsi, je
nutné rozli$it’ a separovat’ interné a externé operacie, tvoriace Cinnost’ pretypovania. Za
interné operacie je mozné povazovat’ ¢innosti, ktoré je mozné vykonévat’ len ked’ je dany
stroj alebo linka mimo prevadzky. Na druhej strane externé operacie su povazované za tie,
ktoré je mozné vykonavat’ i pocas chodu daného stroja ¢i linky. Prikladom takéhoto rozde-
lenia moze byt priprava nastrojov a naradia, ktoré st potrebné pre vykonanie pretypovania
a mali byt pripravené eSte po€as chodu stroja alebo linky. V mnohych pripadoch sa to v§ak
deje az po zastaveni stroja ¢i linky, ¢im sa tato operacia zarad’'uje do internych. (Masin

a Vytlacil, 2000, s. 216; Shingo, 1985, s. 22)

~

Kontrolné panely Specialne voziky

vizudlna Kontrola dielov a nistrojov,

vykonavana pred zapocatim internych

operacii Zarazka
Standardy I

\" Nastroje

o oO
Brzda |— I_ID = @

Obrazok 7 — Vhodné prostriedky pre prvu fazu metody SMED (Masin
a Wytlacil, 2000, s. 216)
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V nasledujicom kroku aplikécie metdédy SMED je zvySovana produktivita prostrednic-
tvom konverzie internych operacii na externé, teda aplikécia nadvrhov a zlepSeni, pomocou
ktorych sa operacie, ktoré boli vykondvané po zastaveni stroja alebo linky, budu vykona-
vat’ pred zastavenim prevadzky. Operacie vykondvané v predoslom stave ako interné, mo-
7u byt’ teda Casto konvertované za pomoci previerky ich skuto¢nej funkcie. Prikladom toh-
to moze byt aplikacia kontinualneho dopliiovania materialu alebo prednastavenia nastro-
jov. V tejto faze aplikacie metody SMED je vel'mi dolezité prijimanie novych postupov,
ktoré nie st viazané zauzivanymi zvykmi v prevadzke. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 216-

217)

Tvarova a funkcéna Standardizicia Kontinuilne dopliiovanie materialu
standartni upinaci ———1 v
y e o000

PP TR R R A

5

zasobnik stroj

Obrazok 8 — Vhodné prostriedky pre druhu fazu metody SMED (Masin a Vytlacil, 2000, s.
217)

Poslednym z krokov aplik4cie skimanej metody je koncentrovany na jednotlivé operacie
procesu pretypovania, ich detailni analyzu a nasledné zlepSovanie. V pripade externych
operdcii je vhodné sa zameriavat’ napriklad na procesy pripravy a transportu nastrojov,
Vv pripade internych ¢innosti na rychlejSie sposoby upeviiovania nastrojov, skracovanie
skuSobnej doby, Standardizaciu dielov i elimindciu operécii. (MasSin a Vytlacil, 2000, s.

217)

Metoda jedného pohybu Umiestnenie za Upnutie jednou otackou Paralelné operacie
Koncepcia zaistenia objektov pomocou w protagonisté vymeny
jedného pohybu je moznd za pomoci: % — 3 ! [ikoL| &as * ; lz

I:fﬂ'%;k . S e \ U - podiozky a
-kolikg - vakua N "/

Iloll
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Obrazok 9 — Vhodné prostriedky pre tretiu fazu metody SMED (Masin a Vytlacil, 2000, s.
218)
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Kormanec rozsiril zdkladnt koncepciu troch krokov aplikacie metdédy SMED, ¢im bol vy-
tvoreny Specificky postup pre aplikaciu tejto metody v praxi. V tomto postupe je obsiahnu-

tych sedem nasledujtcich krokov:

=

identifikacia izkeho miesta — Casovo najnarocnejsieho a najpracnejSicho procesu

2. vyhotovenie videozaznamu procesu pretypovania — zaznamenanie celého proce-
su prostrednictvom videokamery

3. analyza videozaznamu procesu pretypovania — analyza videozdznamu spociva
V postupnom premietani zdznamu a zapisovani jednotlivych ¢innosti do formulara

4. realizacia metodiky SMED — na zaklade spracovanej analyzy aplikujeme jednot-
livé kroky metody SMED

5. definovanie a realizacia zlepSovacich opatreni — za u¢elom zlepSenia pévodného
procesu je nutné niektoré ¢innosti pozmenit, alebo nahradit’ inymi

6. tréning nového postupu — overenie nového postupu procesu pretypovania v praxi,
vhodné pre zaskolenie pracovnikov na novy postup

7. Standardizacia postupu — zostavenie pracovného postupu, podla ktorého bude

proces pretypovania vzdy vykonavany

(Kormanec, 2007)

3.4 Prinosy vyuzitie metody SMED

Spominana metdda sliziaca na zlepSenie procesu pretypovania vyroby bola od doby jej
vytvorenia aplikovana v mnohych podnikoch. Shigeo Shingo udava, ze priemerna doba
pretypovania po aplikacii zdokonaleného systému metody SMED v 90-tych rokoch vyrob-
nymi podnikmi, klesla az o 97,5 %. (Shingo, 1985, s. 113)

V stcasnosti je vSak nutné pocitat’ s pokrocilou mierou automatizacie vyroby a procesov
pretypovania v podnikoch, vd’aka ¢omu aplikovanie metody SMED prinasa vyrazne nizsiu
hodnotu priemernych ¢asovych uspor. Podl'a serveru Produktivita.cz je v sucasnych podni-
koch priemerny ¢as procesu pretypovania po prvej aplikacii metody SMED skrateny zhru-

ba 0 30 %. (Rychla zména, 2006)

Podl'a Masina a Vytlacila je za pomoci aplikacie metdédy SMED a teda skratenia doby pre-
typovania mozné dosiahnutie nasledujucich ciel’'ov:
e ZvySenie miery vytazenia strojov

e ZniZenie priebeznej doby vyroby
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e Znizenie poctu chyb pri pretypovani a zvysSenie kvality
e Zvysenie bezpecnosti pri praci

e ZniZenie zasob nahradnych dielov a prislusenstva

e Moznost’ zapojenia obsluhy strojov do pretypovania a pod.

(Masin a Vytlacil, 2000, s. 217-218)
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4 STANDARDIZACIA

Standardizaciu je mozné zaradit medzi zékladné prvky zlep§ovania procesov. V chapani
Standardizacie ako metdédu priemyselného inzinierstva je tvorend suhrnom praktik
a postupov, ako vytvarat, udrzovat’ a vyuzivat najroznejSie Standardy v priemyselnych
podnikoch. (Standardizace, 2006)

Standard je z pohladu priemyselného inZinierstva mozné chapat’ ako vybranu, aktualne
najlepSie vykonatel'nt variantu nejakej ¢innosti alebo stavu, pri ktorej je uplatnena mini-

malizacia plytvania. (Standardizace, 2006)

Standardizaciu ako tak je mozné vyuzit' vo vetkych fazach zlepSovania, &i uZ sa hadané
jednoduché a rychle zlepSenia procesov v podniku, ktoré s touto formou zlepSovania zaci-
na, alebo sa jedna o vyspely vyrobny systém velkej a Gspesnej spolocnosti. Pre vicSinu
podnikov je prave Standardizacia jednym zo zakladnych nastrojov priemyselného inzinier-
stva, sluziaca na eliminaciu plytvania ateda celkového zvySovania produktivity. Medzi
vyhody tohto nastroja je mozné zaradit’ jeho jednoduchost’, rychlost’ aplikacie, minimalnu
nékladnost’ a fakt, Ze do uplatiiovania tejto metddy je mozné rychlo zapojit’ mnoho rado-
vych zamestnancov, vd’aka comu je mozné rozsirit’ celkovu vykonnost’ systému zlepSova-

nia v podniku. (Standardizace, 2006)

Pracovné Standardy, teda popisy najlepSich znamych pracovnych postupov, st v pripade,
ze podnik produkuje vel'ké mnozstvo sortimentu viac ako potrebné. Vd’aka tomuto je tak-
tiez vo firmach potreba aplikacie priemyselného inzZinierstva s jeho systematickym pristu-
pom Kk tvorbe pracovnych Standardov na zaklade r6znych nastrojov, a jednym z nich je

prave Standardizécia. (Masin, 2004, s. 78)

Nutnym vystupom v zavere aplikacie metody rychleho pretypovania SMED je vytvorenie
Standardizovaného postupu daného procesu pretypovania. Tento Standardizovany postup je
taktiez nazyvany jazdny poriadok procesu pretypovania. Ako uz bolo spomenuté formuluje
sa v zaverecnej Casti aplikacie metody rychleho pretypovania, po tréningu nového postupu
pretypovania a odstraneni nejasnosti ¢i nepresnosti, ktoré mohli byt’ v pracovnom postupe
pritomné. Vdaka vytvoreniu takéhoto Standardu procesu pretypovania a zaistenim jeho
disciplinovaného dodrziavania, je zabezpecené, ze vSetci pracovnici budu vykonavat’ dané
pretypovanie rovnakym spdsobom a S rovnakym vysledkom. Vytvoreny standard by mal

mat’ formu struéného a prehl'adného formulara, a z hl'adiska zrozumitelnosti je vhodné ho
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doplnit’ o formu vizualizacie, ako st napriklad fotografie ¢i grafické znédzornenia ¢innosti.

(Kormanec, Boledovi¢, Burieta a Visnansky, 2007, s. 37)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI TNS SERVIS, S. R. O.

5.1 Zakladné informécie o spolo¢nosti

Spolo¢nost’ TNS Servis, s ru¢enim obmedzenym, je moderna firma s viac ako 20-ro¢nou
tradiciou, so sidlom v SluSoviciach. Predmetom podnikania tejto spolo¢nosti podl'a ob-
chodného registra st obrabanie, vyroba, obchod a sluzby neuvedené v prilohdch 1 az 3
zivnostenského zakona, vyroba, instalacia a opravy elektrickych strojov a pristrojov, elek-

tronickych a telekomunika¢nych zariadeni. (tnsservis, 2016)

Firma je zmluvnym vyrobcom $pecializovanym na sériovu vyrobu a montaz, primarne pre

automobilovy a elektronicky priemysel. (tnsservis, 2016)

> TNS SERVIS

Obrdzok 10 — Logo spolocnosti TNS SERVIS, s.r.o.(tnsservis, 2016)

Celkova vyrobna a vyvojova plocha spolo¢nosti zabera priblizne 7 500 m? a je rozdelena
do Siestich hal. Vyrobné prevadzky sa nachadzaju v Styroch ztychto hal. Spolo¢nost
Vv sucasnosti zamestnava celkovo viac ako 350 zamestnancov a jej priemerny ro¢ny obrat
¢ini zhruba 22,6 mil. € . (tnsservis, 2016)

5.2 Historia spolocnosti

Spolo¢nost’ TNS SERVIS, s.r.0. bola zaloZena 3. janudra 1991 ako sukromna firma so Sies-
timi spolo¢nikmi. Histéria samotnej znacky TNS vSak siaha uz do obdobia pred rokom
1989, ked’ boli v Slusoviciach produkované pocitace s rovnakym ndzvom. Inovovana spo-
lo¢nost’ TNS SERVIS, s.r.0. po roku 1989 postupne zamerala svoju orientaciu na oblast’
poskytovania servisnych a vyrobnych sluzieb zdkaznikom z automobilového a spotrebného
priemyslu ako zmluvny dodévatel. V prvom roku svojej podnikatel'skej ¢innosti spoloc-
nost’ prevazne poskytovala servisné sluzby pre vypoctova a kancelarsku techniku, a kvoli
tejto ¢innosti bola v centre Zlina vybudovanad kamenna predajia. O rok neskor firma rozsi-
rila svoju ¢innost’ o inStalacie bezpecnostnych a tepelne odrazovych folii pre r6zne obcho-

dy a banky. (Kozakova, 2014, s. 35)
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Zaciatkom roku 1994 tato spoloc¢nost’ nadviazala spolupracu so zahrani¢nou firmou a jej
strategickym partnerom, Bosch Tienen. Kvoli tejto spolupraci bola spolo¢nostou TNS
SERVIS, s.r.o. zriadend nova vyrobna prevadzka vo Vizoviciach. V tejto prevadzke bola
zahajena kompletizacie plastovych komponentov pre ostrekovacie systémy svetlometov
automobilov, produkovanych spolo¢nostou Bosch. V roku 1995 bola tito kooperacia
s firmou Bosch rozsirend o montaz drziakov uhlikov pre malé motorceky urcené pre firmu
Bosch Biihl, ktora je producentom motoréekov pre ovladanie okien, striech ¢i sedadiel osob-

nych automobilov. (Kozakova, 2014, s. 35)

Kooperacia s tymto vel’kym dodavatel'om nielen automobilového priemyslu, firmou Bosch, si
vyzadovala zasadnu reStrukturalizdciu kompletnej spolo¢nosti, o ktorej bolo rozhodnuté vede-
nim firmy za G¢elom vytvorenia optimalnych podmienok pre vyrobnu ¢innost. Hlavnym cie-
I'om tej reStrukturalizacie bol postupny Utlm aktivit v oblasti servisu vypoctovej a kancelarske;j
techniky a st¢asné rozsirovanie vyrobnych aktivit. Restrukturalizacia prebiehala v roku 1996,
a vramci nej boli vykonané ako personalne tak i organizacné zmeny, umoznujuce na konci
spominaného roku plné pretransformovanie firmy TNS SERVIS, s.r.o. z obchodno-servisnej
organizacie na vyrobnu, s orientdciou na montazne a elektromontazne prace. (Kozékova, 2014,

s. 35)

V koncoro¢nom obdobi roku 1997 bola vybudovana d’alSia vyrobna prevadzka v Slusoviciach.
Bola to reakcia na vel'mi priaznivé vysledky v oblasti kvality vyrobkov a sluzieb, vd’aka ktore;j
doslo k razantnému narastu objemu vyroby drziakov uhlikov pre uz spominaného zakaznika
Bosch Biihl. V nasledujucich rokoch mal objem vyroby postupny rastuci charakter, pribudali
nové zakazky a projekty, a zaroven sa rozsiroval zastup zakaznikov o stale novych odberate-
Pov. V ramci optimalizacie vyrobnych tokov a zefektiviiovania hospodarstva spolo¢nosti TNS
SERVIS, s.r.0. bolo vrokoch 2007 az 2008 postupne vykonané prest'ahovanie vyrobnych

programov zo zavodu vo Vizoviciach do Slusovic. (Kozakova, 2014, s. 35-36)

V roku 2011 spolo¢nost’ zahajila spolupracu s d’alsimi novym partnermi, a to s rakuskou fir-
mou Tridonic, venujucou sa vyrobe elektroinstalacného materiadlu a osvetl'ovacich systémov,
a firmou Promens, pre ktor firma TNS SERVIS, s.r.o. kompletizuje kapotaze pol'nohospodar-
skych a stavebnych strojov. Vzhl'adom k narastajucim narokom na priestor vyroby bola zria-
dena prevadzka v Zline — Luzkovicich, v ktorej je spominana vyroba realizovana. Okrem odbe-
ratelov Bosch, Promens a Tridonic, patria k vyznamnym nadnarodnym zakaznikom firmy TNS
SERVIS, s.r.o. aj spolo¢nosti Ampra, Automotive Lightning, Nuova SME, Vaillant a Prot-
herm. (Kozakova, 2014, s. 35-36)
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5.3 Organizac¢na Struktira

Medzi zékladné organiza¢né jednotky spolocnosti TNS SERVIS, s.r.o0. patria prevadzky,
utvary, jednotka priemyselného inzinierstva i tovarenského inzinierstva, skladajuceho sa

Z vyvoja, rozvoja a technickej pripravy. (Kozakova, 2014, s. 37)

Prevadzky v Slusoviciach su rozdelené podl'a vyrobnych hal na haly 1, 2, 3, 4 a5, pre-
vadzka v Luzkovicich je jednou samostatnou vyrobnou prevadzkou. Na ¢ele jednotlivych
prevadzok stoja veduci prevadzok, kazda hala ma svoju pod-prevadzku, za ktoru je stano-
vena zodpovedna osoba, podliehajuce vedicemu prevadzky a ten je potom priamo zodpo-

vedny priamo konatel'ovi spolo¢nosti. (Kozakova, 2014, s. 37-38)

Jednotlivé utvary kvality, logistiky, marketingu a ekonomiky majt taktieZz stanovenych
svojich veducich za jednotlivé pod-utvary, su stanovené zodpovedné osoby, ktoré taktiez

podlichajt vediicemu prevadzky a ten priamo konatel'ovi. (Kozakova, 2014, s. 37-38)
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Obrazok 11 - Schéma organizacnej Struktury spolocnosti TNS SERVIS, s. r. 0. (interné
materialy spolocnosti)

Ako je mozné vidiet’ na obrazku vysSie, jednd sa o funként organizacnt Struktiru, ktorej
Specifickym znakom je zarad’ovanie zamestnancov s podobnymi ulohami a aktivitami do
skupin. Prikladom je tvar marketingu tvoreny personalom zaist'ujicim reklamu a podporu

predaja spolo¢nosti a iné ¢innosti spojené s marketingom.
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5.4 Riadenie kvality a certifikaty

Podnik TNS SERVIS, s.r.o0. sa kontinualne snazi prisposobovat’ rastucej naro¢nosti pozia-
daviek zakaznikov a pre ich uspokojenie zefektiviiuje vnutorné procesy a sluzby, zavadza
moderné metddy riadenia kvality, vyroby i managementu, ako st napriklad ZlepSovanie,

TQM ¢i stihla vyroba. (tnsservis, 2016)

Jednym z vysledkov neustaleho zlepSovania procesov v spolo¢nosti TNS SERVIS, s.r.o. je
ziskanie certifikatov pre systém managementu a riadenia akosti ISO 9001, ktory rozsiruje
certifikdt systému managementu a akosti pre vyrobcov v automobilovom priemysle
ISTO/TS 16949. Okrem tychto certifikatov spolo¢nost’ disponuje aj certifikatom manage-
mentu kvality, environmentu a bezpeénosti prace CSN EN ISO 14001. (Kozékova, 2014, s.

37; interné materialy spolo¢nosti)

5.5 Vizie a hodnoty spoloc¢nosti
Spolo¢nost TNS SERVIS, s. r. 0. si stanovila nasledujuce vizie a hodnoty:

o, Chceme sa stat’ vyznamnym zdkazkovym vyrobcom mechanickych a elektrome-
chanickych vyrobkov v regione strednej Eurdpy. “

o, Chceme sa stat’ dlhodobym vyvojovym partnerom pre nasich zakaznikov. “

o, Chceme zvySovat svoju konkurencieschopnost’ neustilym zlepsovanim vyrobnych
procesov a technologii, a znizovanim nakladov. “

o, Chceme sa stat vyhladdavanym zamestnavatelom.

e, Nasimi hodnotami su inovativnost, spolahlivost, nasadenie, flexibilita a pocti-
vost.

o |, Verime, Ze hodnoty, na ktorych si zakladame, su zakladnym predpokladom pre dl-

‘

hodobo udrzatelny rast a spokojnost zakaznika.

(interné materidly spoloc¢nosti)

5.6 Vyrobné prevadzky

Spolo¢nost’ TNS SERVIS, s.r.o. v sucasnej dobe disponuje, ako bolo uz spomenuté, celko-
vou vlastnou vyrobnou a vyvojovou plochou o velkosti viac ako 7 500 m?. Vyrobné haly,
Vv ktorych ma spolo¢nost’ taktiez integrované administrativne priestory, si situované v mes-

te Slusovice a obci Luzkovice. (tnsservis, 2016)
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Obrdzok 12 — Aredl spolocnosti v Slusoviciach (interné materidly spolocnosti)
Hlavny a zaroven najvacsi vyrobny areal spolocnosti TNS SERVIS, s.r.o. sa nachadza pra-

ve v Slusoviciach, kde sa zaroven nachadza aj centrala tejto spolo¢nosti. V tomto areali sa

nachadzaju nasledujice vyrobné prevadzky:

e Halal - Vyroba drziakov uhlikov a drziakov hallovych sond

e Hala 2 - Vyroba zadnych stieracov pre automobily a LED svetelnych ret'azi

e Hala 3 - Vyroba teleskopickych ostrekovacov prednych svetlometov automobilov
e Hala 4 - Podporné pracovisko obrabania

e Halab - Pracovisko vyvoja

(interné materialy spolo¢nosti)

Obrazok 13 — Vybrané produkty spolocnosti (interné materidly spolocnosti)

Druhy mensi vyrobny areal spolo¢nosti je situovany Vv obci Luzkovice. Tento vyrobny are-
al vznikol z d6vodu nedostatku manipulaénych priestorov v hlavnom areali v Slusoviciach,
a je povazovany za jednu celistvi vyrobnt halu. Tento vyrobny areal je zamerany na pro-

dukciu kapotaze pol'nohospodarskych a stavebnych strojov. (interné materialy spolo¢nosti)
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Obrdzok 14 — Aredl spolocnosti v Luzkovicich (interné materidly spolocnosti)

5.7 Vyrobny program

Vyrobny program spolo¢nosti TNS SERVIS, s. r. 0. sa z vdésej Casti sklada z produkcie kom-
ponentov pre automobilovy priemysel. Prehl'ad percentualnych podielov jednotlivych druhov
vyrobkov za konkrétne ro¢né intervaly vyrabanych v priestoroch Haly 1 k celkovej produkcii

na tejto hale, je zobrazeny v nasledujucej tabul’ke.

Tabulka 3 — Vyvoj zlozenia vyroby v Hale 1 (interné materidly spolocnosti)

HALA 1 Obdobie
Druh Vyrobku 2011 2012 2013 2014 2015
Drziaky uhlikov 80% 71% 66% 60% 61%
Drziaky hallovych sond 20% 29% 34% 40% 39%
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6 UVOD DO PROBLEMATIKY VYROBNYCH LINIEK GBM

Vyrobné linky s internym firemnym nazvom GBM su dve vyrobné linky spolo¢nosti TNS
SERVIS, s. r. 0., umiestnené v prevadzke Haly 1 v SluSoviciach. Tieto dve tesne vedl'a
seba umiestnené linky sa pri vyrobe produktov spravaju ako jedna linka, teda po vykonani
poslednej operacie na prvej linke je produkt d’alej spracovany na prvej operacii druhej lin-
ky, na ktorej je jeho vyroba finalizovana. Ked’ze su vsak linky GBM rozdelené medziskla-

dom a dokazu byt’ v prevadzke nezavisle od seba, je o nich uvazované ako o dvoch samo-

statnych linkach.

Obrazok 15 — Vyrobné linky GBM (vlastné spracovanie)

Ani jedna z liniek nie je plnoautomatizovana. Na oboch linkach sa nachadzaju pracoviska
vykonavajuice jednotlivé operacie ako za pomoci automatizovanych strojov ¢i robotov, tak
i pracoviska s manualnou obsluhou operatora. Prevadzka na skimanych linkach prebieha

v ramci jedného dia pocas troch 8-hodinovych pracovnych zmien.

Linky GBM sluzia na vyrobu jedného druhu vyrobkov z portfolia spolo¢nosti, ktoré sa od
seba odliSuji len minimalne. Vd’aka pouZitiu modifikovanych komponentov vznikaja r6z-
ne varianty vyrobku, vyhovujice naro¢nym poZiadavkam zakaznika z automobilového
segmentu. V sucasnej dobe je v portfoliu spolo¢nosti ponukanych 34 typov daného vyrob-
ku produkovaného linkami GBM.

Projekt vyrobnych liniek GBM patri medzi najvyznamnejsie projekty spolo¢nosti aj vd’aka
velkému podielu na celkovom vyrobnom programe podniku a velkému vyznamu kl'aco-

vych zékaznikov, pre ktorych st vyrobky na tychto linkach vyrabané.
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6.1 Sortiment vyrobkov a komponentov

Ako uz bolo spomenuté vyssie, dve vyrobné linky GBM sluzia na vyrobu jedného druhu
vyrobku. Pri vyrobe tohto produktu sa tieto linky spravaju ako jedna linka, avSak st rozde-

lené medzi-skladom a dokazu byt’ v prevadzke nezavisle od seba.

Druh vyrobku, ktory skimané vyrobné linky produkuju je nazyvany drziak uhlikov. Jedna
sa 0 komponent ur¢eny pre zakaznikov z automobilového priemyslu, pouzivany ako jeden
z dielov pri montazi automobilovych klimatizacii. Produkcia tohto vyrobku vyrabanom
linkami GBM tvori nemalé percento z celkovych trzieb spolo¢nosti (8 %). V sucasnej dobe
spolocnost’ TNS SERVIS, s. r. 0. pontka az 34 typov tohto vyrobku. Rozne typy tohto
produktu sa od seba diferencuju len mierne, za pouzitia rozlicnych modifikacii jednotli-
vych pouzitych komponentov. Celkovy pocet typov, ich parametre a parametre jednotli-
vych komponentov su urcené poziadavkami zdkaznikov z automobilového priemyslu, ktori

vyzaduji nekompromisnu kvalitu, presnost’ parametrov a vlastnosti odoberanych dielov.

Okrem drziakov uhlikov vyrabanych linkami GBM spolo¢nost’ produkuje d’alSie skupiny
drziakov uhlikov, avSak na odliSnych pracoviskach, ktoré uz nie su predmetom skumania.
Tychto d’alSich pracovisk je pat’ a nesu interné firemné oznacenia AHC, 6FACH, ABS,
FPG a LgD.

Percentudlne pomery drziakov uhlikov vyrobenych jednotlivymi pracoviskami k celkové-
mu objemu vyroby tychto produktov za posledné roky, je mozné vidiet' v nasledujuce;j ta-

bulke.

Tabulka 4 — Skladba vyroby drziakov uhlikov za posledné roky (interné materialy spoloc-

nosti)
Drziaky uhlikov Obdobie

Pracovisko 2011 2012 2013 2014 2015

GBM 8% 21% 32% 38% 39%

AHC 25% 26% 32% 38% 42%

6FACH 27% 21% 17% 15% 10%

ABS 18% 17% 10% 1% 4%

FPG 15% 10% 5% 5% 2%

LgD 7% 5% 4% 3% 3%
Spolu 100% 100% 100% 100% 100%
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Vyrobny plén jednotlivych dielov pre linky GBM je vyhotoveny na zaklade danych zakaz-
nickych dopytov. V kone¢nom désledku je teda skladba a objem jednotlivych vyrabanych
typov vyrobku na linkdch GBM urcend zakaznikom. V tomto pripade je teda mozné tvrdit,

Ze sa jedna o tazny systém vyroby.

Obrazok 16 — Vyrobok - drziak uhlikov (vlastné spracovanie)

Na obrazku vyssie je mozné vidiet’ findlnu podobu vyrobku produkovaného linkami GBM.
V nasledujucej tabulke je uvedeny zoznam jednotlivych zakladnych komponentov potreb-
nych pre vyrobu drZiaku uhlikov. Parametre a vlastnosti tychto komponentov sa menia

vzhl'adom k poZadovanému typu vyrobku.

Tabulka 5 — Kusovnik vyrobku - drziak uhlikov (interné materialy spolocnosti)

C. Nazov komponentu Podet na 1 ks
1. Plastovy drziak 1ks

2. Nit 4 ks

3. Uhlik 2 ks

4, Pruzina 2 ks

5. TImivka 2 ks

6. Uzemnovaci kontakt 1ks

7. Kondenzator 1 ks

8. Vodi¢ 2 ks

9. Plastové viecko 2 ks
10. Plastovy krazok 1 ks
11. Kontakt 2 ks
12. Tycovy cin 0,0017 kg
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6.2 Popis prvej — montaznej linky ML a jej obsluhy

Prva z linieck GBM nesie interné oznacenie ML — montazna linka. Tato linka je poCiatkom
procesu vyroby drziakov uhlikov. Na linke sa nachadzaju $tyri pracoviska operatorov a tri
automatizované strojné stanice, ktoré vykondvaju viacero operécii. Okrem spominanych
Styroch operatorov, je linka obsluhovana rezijnymi pracovnikmi — vedicou zmeny a tech-

nikom, ktori nie st priamymi vyrobnymi pracovnikmi.
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Obrdzok 17 — Layout linky GBM — ML (viastné
spracovanie)
Na obrazku vyssie je mozné vidiet’ layout prvej z vyrobnych linieck GBM, spolu ¢iselnymi

oznaceniami jednotlivych operacii vykondvanych v radmci procesu vyroby. Z oznacenia
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a technologického postupu vyplyva, ze na linke ML sa vykonéva spolu 13 vyrobnych ope-
racii.

Cely proces vyroby zacina operaciou s ¢iselnym oznacenim 10, kedy operatorka umiestiu-
je prvy z komponentov do drziakov vyrobkov na linke. Vyrobok nasledne putuje po do-
pravniku k automatizovanému pracovisku osadzania nitov a potom Kk automatizovanému
pracovisku kde su osadené d’alSie komponenty, konkrétne uzemnovaci kontakt, kondenza-
tor a plastovy krazok. Vyrobok d’alej putuje k pracovisku operatora, ktory osadza zvarenec
uhliku a tImivky na pravej strane vyrobku. Ulohou operatora na nasledujiicom pracovisku
je osadit’ zvarencom uhliku a tImivky i l'ava stranu vyrobku. Nasledne produkt prechadza
automatizovanym pracoviskom, kde robot osadi na vyrobok d’alSie komponenty, pruziny
a vie¢ka. Nasleduje operacia dotlacania pruzin a potom ide produkt na d’al$ie pracovisko
operatora, ktory osadza vyrobok vodi¢mi. Cely vyrobny proces na prvej z liniek GBM
kon¢i opat’ na pracovisku prvej operatorky (operacia s ozna¢enim 10), kde operatorka vi-
zualne skontroluje vyrobeny kus a umiestni ho do skladovacej prepravky, ktora je po napl-
neni odvezena vediicou zmeny do medzi-skladu. Takto uskladnené kusy, ktoré presli prvou

z liniek GBM v medzi-sklade ¢akaju na finalne spracovanie druhou linkou GBM.

6.3 Popis druhej — testovacej linky TES a jej obsluhy

Druhé z linieck GBM nesie interny nazov TES — testovacia linka. Ako uZ samotny nazov
linky napoveda proces vyroby na tejto linke obsahuje niekol’ko operacii testujucich sprav-
ne kvalitativne vlastnosti a parametre vyrabaného produktu. AvSak okrem nich sa na linke
vykonava technologicka operacia — spajkovanie vyvodov suciastok v nitoch a taktiez final-

ne balenie vyrobkov.
Linka je obsluhovana $tyrmi operatormi, a ako V pripade prvej z liniek tymi istymi rezij-
nymi pracovnikmi, ktori zaroven pracuju na linke ML, konkrétne vedicou zmeny a techni-

kom.
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Obrdzok 18 — Layout linky GBM — TES (viastné spracovanie)
Na obrazku vysSie je vyobrazeny layout druhej z liniek GBM, spolu s ¢iselnymi oznace-
niami jednotlivych operécii vykondvanych na konkrétnom mieste linky, v ramci procesu

vyroby.

Proces dokoncovania vyroby drziakov uhlikov na druhej z linieck GBM zacina na pracovi-
sku operatora, kde vykonava operaciu s ¢iselnym oznacenim 1. V ramci tejto operacie ope-
rator umiestniuje predspracované polotovary, ktoré presli vyrobnym procesom na prvej
z liniek GBM a boli predtym ulozené v medzi-sklade, do drziakov v ktorych vyrobok putu-
je po dopravniku linky. Hned’ za tymto pracoviskom sa nachadza inSpek¢na kamera, ktora

vizualne kontroluje spravnost’ umiestnenia nasledujucich komponentov:

e Kondenzator

e TlImivka (Tava aj prava strana)
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e Uzemnovaci kontakt
e Viecko (l'avé aj pravé)

e Plastovy krazok

Dalej nasleduje spracovanie na automatizovanej stanici, kde sa kontakty vyrobku ohrejt
a nasledne ponoria do vani¢ky s roztavenym cinom, vd’aka comu sa na kontaktoch vytvori
vodiva vrstva cinu. Drziak s vyrobkom je nasledne automaticky ochladeny vzduchom. Vy-
robok d’alej putuje po automatizovanom dopravniku k d’alSiemu pracovisku operatora, kto-
rého pracou je zastrkovanie vodicov s kontaktmi do tzv. ,,kontaktovania® umiestnené¢ho
v samotnom drziaku vyrobku. Kontrolu spravneho zastréenia a farebnej spravnosti vodi¢ov
v kontaktoch vyrobku vykonava kontrolny senzor umiestneny na linke hned’ za tymto ope-
ratorom. Vykonanie tejto operacie je nutné kvoli vykonaniu tzv. ,.elektrickej skasky* na
nasledujtcej testovacej stanici, v ramci ktorej sa overia pozadované elektrické vlastnosti a
parametre vyrobku. Vyrobok d’alej putuje na d’alSiu testovaciu stanicu, ktord vykonéava
testovanie dotladania pruZin (tenzometria), kontrolu spravnosti dizky pocinovanych vyvo-
dov, meranie spravnosti kapacity kondenzatora a spravneho tvaru a dotiahnutia vodiCov.
Obe tieto testovacie stanice su plne automatizované. Po kontrole spominanych parametrov
nasleduje automatizované laserové oznaCovanie vyrobkov sériovymi ¢islami. Po tomto
oznaceni nasleduje d’al$ie pracovisko s operatorom, ktory vykona vizualnu kontrolu kvality
definovanych bodov vyrobku, a prelozi ho na kratky vedl'ajsi gravitacny dopravnik. Po
tomto dopravniku sa vyrobok dostane k d’alSiemu operatorovi vykonavajucemu kontrolu
kvality d’alsich definovanych bodov vyrobku, a vkladanie finalneho vyrobku do zakazni-
kom definovanej prepravnej jednotky. Po naplneni tychto prepravnych jednotiek st hotové

vyrobky presunuté vedicou zmeny do skladu finalnych vyrobkov.
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7 ANALYZA SUCASNEHO STAVU PRETYPOVANIA VYROBNYCH
LINIEK GBM

Ako uz bolo spomenuté vyrobné linky GBM produkujii az 34 variant vyrobku, a kazda
zmena varianty si vyzaduje vykonanie Uprav liniek, teda pretypovanie. Ked'ze zakaznici
odoberajtci produkty z liniek GBM, vyrabaju pre naro¢ny automobilovy priemysel, a teda
sa snazia uplatiovat’ systém Just-in-Time, poziadavky na dopyt jednotlivych variant vy-
robku sa neustale menia. Tym padom je nutné vykonavat pretypovania sledovanych liniek
velmi Casto, v niektorych pripadoch az 3-krat za jednu pracovnu zmenu. Kvéli tomuto
dokaze Cas trvania pretypovania liniek vel'mi negativnym sposobom ovplyviiovat’ velkost’
neproduktivnych ¢asov linieck GBM a ich celkové vyuzitie. Prave toto je jednym z dévodov
aplikacie metody SMED na proces pretypovania tychto liniek. Dalsim z dovodov je fakt,
ze spolocnost’ doposial’ nema stanoveny presny a normovany jazdny poriadok pretypova-

nia liniek GBM.

Dolezitym ukazovatelom hodnotenia efektivity tychto liniek pre spolo¢nost’ je ukazovatel
OEE, inak povedané celkova efektivnost’ zariadenia. Ked'ze je tento ukazovatel’ negativne
ovplyviiovany velkostou neproduktivnych ¢asov, ¢asovéa dizka pretypovania linick je jed-
nym z faktorov, ktoré nepriamo timerne posobi vyvoj tohto ukazovatel'a. Spolo¢nost’ TNS

SERVIS, s. 1. 0. pocita ukazovatel’ pri jednotlivych linkdch GBM nasledujicim spésobom:

produktivny ¢as normovany ¢as

OEE = celkovy Cas i produktivny Cas
Celkovy cas - celkovy cas chodu linky
Produktivny cas - celkovy cas ocisteny o straty
Normovany cas - celkovy cas vyroby podla normy vV pripade plnenia normy na 100 %

Kvalitativna stranka vyroby je vo vypoc¢te OEE zahrnuté prostrednictvom pripocitania Spe-
cifického druhu neproduktivneho Casu. Jeho velkost’ zavisi od poctu nekvalitnych kusov,
ktoré musia opétovne prejst’ vyrobnou linkou. Teda tento pocet nekvalitnych kusov je vy-

nasobeny ¢asom taktu linky, ¢im ziskame dlzku spominaného druhu neproduktivneho €asu.

Vdaka datam ziskanym internym monitoringom linieck GBM, boli zistené ¢asové straty za
posledny $tvrtrok roku 2015 avypocitany ukazovatel OEE pre linky GBM. Udaje
Vv tabul’ke nizSie zobrazuju celkové, produktivne, normované €asy a vypocet ukazovatela

OEE pre obe linky projektu GBM stcasne.
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Tabulka 6 — Celkoveé, produktivne, normované casy a ukazovatel’ OEE liniek GBM (vilastné

spracovanie)

GBM Oktober November December Priemer
Celkovy ¢as 503,84 hod. | 503,30 hod. | 369,81 hod. | 458,98 hod.
Produktivny ¢as 451,81 hod. 451,24 hod. 319,16 hod. 407,4 hod.
Normovany ¢as 449,1 hod. 449,02 hod. | 311,26 hod. | 403,13 hod.
Vykon (plnenie normy) 99,4 % 99,5 % 97,52 % 98,95 %
OEE 89,1 % 89,2 % 84,2 % 87,5 %

Na zéaklade udajov uvedenych v tabulke vyssie je mozné zhodnotit, ze ukazovatel’ efekti-
vity liniek OEE vypocitany na zaklade postupu udaného spolo¢nost’ou, nabera v celku vy-
sokych hodnét. Za posledny Stvrtrok roku 2015 bola priemernd hodnota tohto ukazovatel’a
na urovni 87,5%. V kazdom z troch sledovanych mesiacov bolo plnenie normy splnené na
takmer 100%. Ked'ze st pracovnici za vysoké plnenie normy finanéne ohodnoteny, tak je
Zhodn6t uvedenych v tabulke vySSie zrejmé, zZe tento motivaény prostriedok

v sledovanych mesiacoch plnil tlohu a pracovnici podavali v celku vysoké vykony.

Z pohl'adu spoloc¢nosti vSak spdsob vypoctu ukazovatel'a OEE nie je Uplne idealny, ked’ze
jeden z jeho parametrov — vykon, je prepocitavany prostrednictvom normy a teda v fiom su
zahrnuté prirazky. Tento sposob vypoctu je vSak podnikom zvoleny z toho dovodu, Ze lin-
ka GBM nema implementovany ziadny systém on-line sledovania strojov ateda nema
presné udaje o produktivnom ¢ase liniek. Data o skuto¢nom ¢ase produkcie ulozené v in-
forma¢nom systéme spolocnosti, ktoré st vyzivané pri vypocte OEE su teda prepocitané na

zaklade normy.

V ramci spoloc¢nost'ou vykondvaného interného monitoringu neproduktivnych operacii a
plytvania vznikajtcich na linkich GBM zaznamenava ich vyskyt dizku trvania. Celkovo je
spolo¢nostou definované devitnast’ roznych typov neproduktivnych operacii, ktoré st sle-
dované. Tieto typy operacii vykazujlice plytvanie st uvedené v tabul’ke nizsie, spolu s ich
celkovym trvanim a podielom na celkovom dostupnom c¢ase, zaznamenanym v poslednych
troch mesiacoch roku 2015. Je nutné podotknut’, ze data o vyskyte a trvani jednotlivych
neproduktivnych operacii nie si zaznamenavané automatizovane, ale su ru€ne zaznamena-
vané veducou zmeny do dopredu pripravenych formularov. Tieto zaznamenané data st po
konci pracovnej zmeny nasledne prepisované do databazy informacného systému spoloc¢-

nosti.
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Tabulka 7 — Spoloc¢nostou monitorované neproduktivne operdcie, ich trvanie a podiel na
celkovom case (vlastné spracovanie)

2015
Oktober November December Priemer
Podiel 5 Podiel 5 Podiel 5 Podiel 5
Neproduktivna na Cas na Cas na Cas na Cas
operacia celk. | [min] | celk. | [min] | celk. | [min] | celk. | [min]
Case Case Case Case
Poruchastroj- | 4 saor | 4914 | 144% | 435 | 2.16% | 4782 | 1.74% | 468.20
ného zar.
Pretypovanie | 1,98% | 600 | 1,66% | 499,8 | 2,01% | 445,62 | 1,88% | 515,14
Nekvalitav | ) o000 | 4116 | 1.40% | 4224 | 2.61% | 580.2 | 1.79% | 471,40
procese, opravy
Kompenzacia
spomalenia 0,76% | 229,2 | 0,55% 165 1,12% | 249 | 0,81% | 214,40
linky
Nekvalita mate-

i 0,00% 0 0,00% 0 0,00% 0 |000% | 000
Vyroba vzoriek | 0,08% | 24,6 | 0,76% | 2292 | 0,13% | 28,8 | 0,32% | 94,20
Nenormovand | g ya00 | 1308 | 034% | 1014 | 0,36% | 798 | 0.38% | 104,00

c1nnost
Reklamécie - 1 5500 | 0 | 000 | 0 |000% | 0 |000% | 000
zakaznicke
Reklamdcie - | 4 ph00 | 0 | 0180 | 558 | 043% | 954 | 0.20% | 50,40
dodavatel'ské
ZauCenienov. | 1904 | 324 | 037% | 1104 | 0.62% | 138,6 | 0,37% | 93.80
pracovnika
Kontrolanov. | 5000 | 0 | 000% | 0 | 000% | 0 |000% | 000
Pracovnika
Oprava linky | 1,39% | 419,4 | 1,16% | 3516 | 1,51% | 334,8 | 1,35% | 368,60
Opra\vlgnsigajko' 0,40% | 120,6 | 0,37% | 110,4 | 0,65% | 144,6 | 0,47% | 125,20
Kontrolapo | 5500 | g56 | 013% | 378 | 016% | 348 | 017% | 46,40

opravach
Poradr-‘{;;k"le' 0,00% 0 0,67% | 202,8 | 0,02% | 3,6 |023% | 68,80
Upratovanie | 0,02% | 7,2 | 011% | 33,6 | 0,16% | 354 |0,10% | 25,40
Vypa‘;‘i’lgener' 007% | 204 | 000% | 0 |000%| 0 |002% | 680
Ostatné prestoje | 0,53% | 160,8 | 0,39% | 116,4 | 1,00% | 222,6 | 0,64% | 166,60
Néhradna praca | 1,35% | 406,8 | 0,83% | 252 | 0,75% | 167,4 | 0,98% | 275,40
SPOLU | 10,33% |3121,80 [10,34% | 312360 | 13,70% | 3038,82 | 11,46% | 3094,74
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Ako je mozné vidiet’ z udajov v tabul’ke na predchadzajtcej strane, zo vsetkych sledova-
nych neproduktivnych operacii méa najvacsi podiel na celkovom case prave analyzovana
neproduktivna operacia — pretypovanie vyroby. Tento podiel predstavuje mesa¢ne za po-
sledny Stvrtrok roku 2015 priemerne az 1,88 % z celkového casu a priblizne 16 %

z celkovych prestojov, v ¢asovych jednotkach odpovedajuci viac ako 515-tim minutam.

Dalej je mozné konstatovat’, Ze prestoje z dovodu nekvality v procese tvoria nemalé per-
cento z celkového casu, ked’ze je tento podiel treti najvacsi zo vSetkych druhov sledova-
nych prestojov. Konkrétne bol tento podiel na celkovom ¢ase mesac¢ne za posledny Stvrt'-
rok roku 2015 priemerne v hodnote 1,79 % a v pomere k celkovym prestojom 15 %, ¢o

znamenalo 471,4 minat.

Z udajov zaznamenanych za posledny stvrtrok roku 2015 bolo zistené, Ze sucet celkovych
prestojov na linkach GBM tvoril priemerne 11,46 % z celkového dostupného ¢asu, ¢o

v ¢asovych jednotkach predstavuje 3094,74 minut, teda viac ako 50 hodin mesacne.

Z hladiska zaznamenévania trvania pretypovani na linkach GBM je podstatny fakt, ze casy
jednotlivych pretypovani nie st v su¢asnom stave zaznamenavané na zaklade ich skutoc-
ného trvania, ale na zaklade dokumentu, zobrazujiceho maticu noriem trvani jednotlivych
pretypovani podl'a typu vyrobku z ktorého, a na ktory sa meni vyroba (priloha P1). Celko-
vy Cas daného pretypovania je ureny podla suctu trvani jednotlivych ¢innosti, ktoré je
nutné z hl'adiska zmeny typu produkovaného vyrobku vykonat. Casy, ktoré tieto Einnosti
zaberaju st priblizné a nepresné. Vd’aka faktu, ze tieto udaje o trvaniach jednotlivych pre-
typovani liniek, ktoré sa taktiez udavaju do Statistik o prestojoch, su nepresné, vznikaju
skreslené data, ktoré vstupujt i do vypoctu ukazovatela OEE, ¢im je tento ukazovatel” tak-
tiez mierne skresleny. Aj tento fakt je jednym z dovodov potreby vykonania novej analyzy
procesu pretypovania liniek GBM, ktora by priniesla vystupy s aktudlnymi presnejSimi

datami.

Spolo¢nost’ taktiez v aktudlnom stave nedisponuje vytvorenymi Standardmi pre proces pre-
typovania vyroby na linkach GBM. Pracovnici podielajuci sa na vykonani ¢innosti stvi-
siacich s pretypovanim vyroby na skumanych linkach sice maji vytvoreny zoznam toho,
¢o vsetko je potrebné na linkdch v ramci zmeny vyrabaného typu vyrobku ,,zmenit*, ale
nie je presne definované v akom poradi, ani akym sposobom maju jednotlivé ¢innosti vy-
konévat’. Kvoli tomuto vznika potreba vytvorenia univerzalneho Standardu procesu prety-

povania — tzv. jazdného poriadku, v ktorom by bol jasne definovany pracovny postup vset-
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kych moznych ¢innosti tvoriacich proces pretypovania. Vdaka takémuto Standardu by pra-
covnici vykonavajuci pretypovanie mali presne definované ¢o a akym spoésobom maju vy-
konat’, a taktiez by bola odstranena variabilita a mozné chyby v procese pretypovania li-

niek GBM, ktoré prispievaji k prediZeniu trvania analyzovaného druhu plytvania.

7.1 Vyvoj mnoZstva pretypovani vyroby na linkach GBM

V niz§ie uvedenej tabul’ke je mozné sledovat’ vyvoj mnoZstva pretypovani na linke GBM —

TES, po jednotlivé minulé roky.

Tabulka 8 — Vyvoj poctu pretypovani na linke GBM-TES (interné materialy spolocnosti)

Rok Pocet pretypovani | O pocet pretypovani za defi | Medziro¢ny narast
2011 615 1 -

2012 859 2 39,84%

2013 1449 5 68,66%

2014 1543 5 6,44%

2015 1734 6 12,40%

Ako je mozné vidiet’ z Gidajov V tabulke vysSie, pocet pretypovani linky GBM-TES za rok,
sa V poslednych rokoch rapidne zvysil. Najvacsi medziro¢ny narast poctu pretypovani bol
za sledované obdobie zaznamenany medzi rokmi 2012 a 2013, kedy hodnota tohto poctu
stiipla o viac ako 68 % z hodnoty zaznamenanej na konci roku 2012. Zaroven bol medzi
spominanymi rokmi zaznamenany najvacsi narast priemerného poctu pretypovani linky za

deil z hodnoty 2 pretypovani za deni na hodnotu 5.
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Obrazok 19 — Graf vyvoja poctu pretypovani linky GBM-TES (vilastné spra-

covanie)
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Z grafu uvedeného vyssie je mozné konstatovat’, Ze pocet pretypovani analyzovanej linky
je v poslednom roku v porovnani s prvym rokom sledovaného obdobia takmer 3-nasobny.
V poslednom sledovanom roku bol celkovy pocet pretypovani linky GBM-TES 1734-krat,

¢o priemerne znamena az 6 pretypovani za defl.

V tabulke uvedenej nizsie je mozné sledovat’ vyvoj mnoZzstva pretypovani na linke GBM —

ML, po jednotlivé sledované minulé roky.

Tabulka 9 - Vyvoj poctu pretypovani na linke GBM-ML (interné materidly spolocnosti)

Rok Pocet pretypovani | O pocet pretypovani za defi | Medziro¢ny narast
2011 567 1 -

2012 879 3 55,11%

2013 1499 5 70,54%

2014 1518 5 1,28%

2015 1702 6 12,09%

Z udajov v tabul’ke uvedenej vyssie je mozné vidiet, ze vyvoj poctu pretypovani na linke
GBM-ML ma priblizne rovnaky trend ako pri linke GBM-TES, takze pocet pretypovani
pocas sledovaného obdobia na tejto linke takisto rapidne stapal. Najvacsi medzirocny na-
rast bol zaznamenany takisto medzi rokmi 2012 a 2013, kedy jeho hodnota presahovala
70%. V tomto obdobi taktiez stipol s tym suvisiaci priemerny pocet pretypovani za den
Z poctu 3 na 5 pretypovani za defi. Rovnaky medziro¢ny nérast priemerného poctu prety-

povani za jeden den bol i medzi rokmi 2011 a 2012.
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Obrazok 20 - Graf vyvoja poctu pretypovani linky GBM-ML (viastné spra-

covanie)
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Z grafu vyobrazeného vyssie je mozné konstatovat, ze pocet pretypovani linky GBM-ML
je v poslednom roku v porovnani s prvym rokom sledovaného obdobia 3-nasobny, podob-
ne ako to bolo v pripade linky GBM-TES.

Pocas posledného roku sledovaného obdobia bol celkovy pocet pretypovani linky GBM-
ML 1702-krat, ¢o znamenalo priemerne 6 pretypovani za jeden den, rovnako ako to bolo

Vv pripade linky GBM-TES.

Tato skutoCnost’ deklaruje fakt, ze dolezitost’ zlepSovania procesu pretypovania vyroby
neustale narastd kvoli zvacSujucemu sa neproduktivnemu casu linky, a teda priamo iimerne

zvacsujucim sa nakladom obetovanym prave na proces pretypovania.

7.2 Analyza pracovnych ¢innosti rezijnych pracovnikov na linkach

GBM

Vyrobné linky GBM st okrem vyrobnych pracovnikov — operatorov obsluhované aj pra-
covnikmi, ktorych hlavnou népliiou a cielom prace je zabezpecovanie kontinudlneho cho-
du oboch vyrobnych linick GBM. Konkrétne sa jednd o dvoch pracovnikov v ramci jednej
zmeny, veducu linky atechnika. Obaja ztychto pracovnikov sa takisto podielaju
a vykonavaju tkony, suvisiace so zmenou typu produkovaného vyrobku na oboch linkach

s nazvom GBM.

Prvym zo spominanej dvojice rezijnych pracovnikov je veduca liniek GBM. Praca tejto
pracovni¢ky priamo suvisi s oboma linkami GBM, ateda vsSetky jej pracovné ¢innosti
VvV ramci jej celého pracovného €asu stvisia len s tymito dvoma vyrobnymi linkami. Zohra-
va hlavnua tlohu pri udrZzovani kontinudlneho chodu linky, ¢o je zaroven aj hlavnym cie-
Pom vSetkych jej pracovnych ¢innosti. Okrem iného pozné vSetky pracovné postupy pra-
covnych operacii na jednotlivych pracoviskdch operatorov priamo obsluhujucich obe vy-
robné linky GBM. Medzi konkrétne pracovné ¢innosti vykonavané v rdmci pracovnej na-

plne vedicej linky patria:

e Striedanie (zaskok) za operatorov v dobe ich osobnych prestavok ¢i okamzitej krat-
kodobej potreby opustit’ ich pracovisko

e Drobné opravy vyrobkov nevyhovujicich norme kvality — vyrobky s abnormalita-
mi, ktoré je mozné manualne odstranit’

¢ Dopliiovanie vyrobného materialu pre jednotlivé pracoviskd vykonavajice pracov-

né operacie
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e QOdvoz prepraviek s hotovymi vyrobkami do skladu a dopliiovanie prazdnych pre-
praviek na pracoviska baliacich operatorov

e Drobné zasahy do strojov a robotov, ktoré sa pocas vyrobného procesu ,,zasekli* —
pokial’ takyto zasah nevyzaduje opravu technikom

e Zmena Standardov a materialu pri procese zmeny vyroby

e Vyplnovanie pracovnych vykazov operatorov a vykazov o dobe chodu a prestojov

vyrobnych liniek

Druhym z dvojice rezijnych pracovnikov pracujicich na dvoch linkach GBM je technik.
Hlavnym ciel'om jeho pracovnej naplne je podobne ako u veducej liniek udrzovanie konti-
nualneho chodu linieck GBM, avSak toto plati len v rdmci jeho prace na tychto linkéach.
Technik ma na starosti pracovné ¢innosti suvisiace s pracou v celej hale ¢. 1, a teda nepra-
cuje len na linkdch GBM ale svoj pracovny ¢as venuje aj ostatnym pracoviskam v spomi-
nanej vyrobnej hale. Okrem iné¢ho je zodpovedny za spravne fungovanie strojov a robotov
pouzivanych pri vyrobe a vykonéva tikony, ktoré je potrebné vykonat’ pri zmene typu pro-
dukovaného vyrobku na oboch linkach GBM. Je teda priamo zodpovedny za cely proces

pretypovania vyroby.
Medzi konkrétne pracovné ¢innosti vykonévané technikom na linkdch GBM patria:

e Opravy a zasahy do vyrobnych strojov pri ich poruche

e Vykonavanie tkonov potrebnych pre pretypovanie vyroby

e Doplniovanie spotrebného materialu do strojov ¢i robotov a ich pravidelna udrzba

e Nastavovanie strojov, robotov a nastrojov, ktoré su stucastou vyrobnych liniek
GBM

e Vykonavanie pravidelnej drzby

e Vykonavanie pravidelnej kontroly linieck GBM

e Evidencia vykonanych zasahov v databaze informacného systému

Analyza pracovnych €innosti spominanych reZijnych pracovnikov na linkach GBM je vy-
konana za pomoci jednej z analyz nastrojov priemyselného inZinierstva, konkrétne analyzy

snimku pracovného dila zamestnanca.

7.3 Snimok pracovného dna veducej linieck GBM

V tomto snimku je zaznamenany kompletny prehl’ad a trvanie ¢innosti, ktoré vykonava

veduca liniek pocas celého trvania pracovnej zmeny na linkdich GBM. Jednotlivé ¢innosti
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sledovanej pracovnicky vramci celého jej pracovného <casu boli sledované

a zaznamenavané spolu s ich trvanim do formulara.

Tabulka 10 — Rozdelenie pracovnych aktivit veduicej liniek GBM (viastné spracovanie)

Dizka tr- % z celkové-
Cislo Kategoria Cinnost’ vania 0 £
) . ho Casu
(hh:mm:ss)
1 Mttt || LOPIEnD mETA, (R 1:23:48 17,46%
viek, odvoz vyrobkov
2 Opr. NOK | Oprava nekvalitnych kusov 1:31:35 19,08%
3 Drob. Opravy Drobné opravy porach strojov a 0:32:38 6,80%
robotov
4 Zaskok Zaskok za operatora 2:19:52 29,14%
5 Upratovanie |Upratovanie pracoviska 0:21:19 4,44%
. .| Praca s papiermi, dokumentmi, .
6 Dokumentacia | , . 0:36:55 7,69%
vypocty
7 Kontrola Vizualna lf(’)ntrola strojov, robo- 0:05:40 1.18%
tov, materialu
8 Stitky Ezni‘c,ovam.e materialu, vjrob- | 5.39.9g 0,30%
ov Stitkami
9 Konzultécie Konzultacie a pracovné rozho- 0:00:00 0,00%
vory
10 Opr. Drziakov | Oprava drziakov vyrobkov 0:00:00 0,00%
11 Pretypovanie Operdcie stvisiace s pretypova- | .. g 5,03%
nim vyroby
12 Prestivka | O0cdnd prestivka, osobnépre- | 4,455 8,88%
stavky, Cakanie
Spolu| 8:00:00 100,0%

V tabulke ¢islo 10 vyssie je celkovy sledovany pracovny cas vedlcej pracovnicky liniek
rozdeleny do ¢innosti, ktoré v ramci zmeny vykonavala. Ako je mozné vidiet' v tejto ta-
bul’ke, ¢innosti vykonavané sledovanymi rezijnymi pracovnikmi boli rozdelené na 12 akti-
vit. Doby trvania rovnakych ¢innosti, ktoré veduca liniek po¢as pracovného dia vykonava-

la, boli s¢itané a nasledne priradené jednotlivym kategoriam aktivit.

Z udajov uvedenych v tabulke vysSie je mozné vidiet, Ze z celkového pracovného casu

pracovni¢ky zaberajii najvacsie percenta ¢innosti zaskok za operatorov (29,14 %), oprava
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nekvalitnych kusov produktov (19,08 %) a manipulacia s materialom a finalnymi vyrob-
kami (17,46 %).

Ako je mozné pozorovat’ v tabul’ke ¢. 1, jedna z aktivit pracovni¢ky veducej liniek vyko-
navanej pocas jej pracovnej zmeny zahfna ¢innosti spojené s pretypovanim vyroby na lin-
kach GBM. Trvanie tychto ¢innosti tvori v thrne celkovo 24 minut a 9 sekind, ¢o vyjadru-

je percentualny podiel 5,03 % z celkového pracovného ¢asu sledovanej pracovnicky.
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Obrazok 21 — Graf percentudalneho rozdelenia pracovnych aktivit vedicej li-

niek (viastné spracovanie)

Na obrazku (obr. 21) vyssie je mozné vidiet’ grafické znazornenie percentualneho podielu
jednotlivych vykonavanych pracovnych aktivit pracovnicky veducej liniek z jej celkového

pracovného casu.

Najvacsi percentualny podiel z pracovného ¢asu veducej liniek tvori aktivita striedania
pracovnikov priamo obsluhujtcich vyrobnu linku — operatorov, ktori z osobnych dévodov
prerusia ich pracovnu ¢innost’ na vyrobnych linkdch GBM. Presny percentudlny podiel,
z celkového pracovného ¢asu zmeny, tejto aktivity méa hodnotu 29,14 %, €o v redlnom Case
pri 8 hodin trvajucej zmene znamena 2 hodiny 19 minut a 52 sektind. Vyrobné linky GBM
obsluhuje naraz 8 operatorov, preto je mozné vypocitat’ priemerntt dobu osobnych presta-
vok operatorov za celt pracovnu zmenu v hodnote 14 minut na jedného operatora. Pri vy-
pocte priemernej doby osobnej prestavky operatora linky GBM bolo z dovodu odstranenia

skreslenia vynechané vel'mi vynimoc¢né 25 mintt trvajice striedanie jedného z operatorov.
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Druhy najvacési percentualny podiel z pracovného ¢asu zabera pracovnicke veducej liniek
aktivita opravy nekvalitnych kusov vyrobkov. Znamena to, ze drobné opravy vyrobkov
linieck GBM, ktoré nepresli kontrolou kvality, a ktoré je mozno manualne vykonat’ bez nut-
nosti ich opétovného prechodu linkou tvoria 19,08 % z celkového pracovného Casu. Pri 8

hodin trvajicej zmene tento podiel realne vyjadruje 1 hodinu 31 minuat a 32 sekand.

Dalsi najvacsi percentualny podiel z pracovnej doby sledovanej pracovniéky zabera aktivi-
ta manipulacie s materialom a vyrobkami. Tato aktivita prakticky vyjadruje nasledujuce
¢innosti:
e doplianie vyrobného materialu a komponentov na pracoviska operatorov a automa-
tizovanych strojov

e odvoz prepraviek s vyrobkami do skladu a dopiiianie prazdnych prepraviek na vy-

stupnych pracoviskach oboch liniek

Tento percentualny podiel teda tvori 17,46 % z pracovného Casu veducej liniek, ¢o pri 8-

hodinovej pracovnej zmene znamena presne 1 hodinu 23 minut a 48 sekund.

7.4 Snimok pracovného dia technika na linkach GBM

V tomto snimku je zaznamenany kompletny prehl’ad a trvanie ¢innosti, ktoré¢ vykonava
technik pocas jeho prace na linkach GBM v ramci jednej pracovnej zmeny. Jednotlivé ¢in-
nosti sledovaného technika v ramci celého jeho pracovného Casu straveného pracou na
linkach GBM, boli sledované a zaznamenavané spolu s ich trvanim do formuléra. Je dole-
zité brat’ do uvahy fakt, ze technik svoj pracovny €as v rdmci zmeny nevenuje len praci na
samotnych linkach GBM, ale jeho pracovné pdsobisko je na viacerych pracoviskach

v ramci haly 1.
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Tabulka 11 - Rozdelenie pracovnych aktivit technika na linkach GBM (vlastné spracova-

nie)
) ) Dizka trva- | % z cel-
Cislo Kategoria Cinnost’ nia kového
(hh:mm:ss) casu
1 Mgl ]?f)plnenle technologického mate- 0:02:00 1.35%
ridlu
2 Opr. NOK | Oprava nekvalitnych kusov 0:12:00 8,11%
3 Opravy Opravy portch strojov a robotov 0:50:00 33,78%
4 Zaskok Zaskok za operatora 0:00:00 0,00%
5 Upratovanie |Upratovanie pracoviska 0:00:00 0,00%
. .| Praca s papiermi, dokumentmi, AN
6 Dokumentacia| , . 0:00:00 0,00%
vypocty
7 Kontrola Vizualna kontrola strojov a robotov 0:32:00 21,62%
8 Stitky VO,znaco.Vame materialu, vyrobkov 0:00:00 0,00%
Stitkami
9 Konzultacie |Konzultacie a pracovné rozhovory 0:07:00 4,73%
10 Opr. Drziakov | Nastavovanie drziakov vyrobkov 0:13:00 8,78%
11 Pretypovanie O’perame stivisiace s pretypovanim 0:32:00 21.62%
vyroby
12 Prestavka :();)edna prestavka, osobné prestav- 0:00:00 0,00%
Spolu:| 2:28:00 100,0%

Vo vyssie uvedenej tabul'ke ¢. 11 je sledovany pracovny ¢as technika straveny pracou na

vyrobnych linkdch GBM rozdeleny do jednotlivych ¢innosti, ktoré v ramci tejto prace na

linkach GBM vykonaval. Ako je mozné vidiet' v tejto tabul'ke, ¢innosti vykondvané sledo-

vanymi rezijnymi pracovnikmi na linkach GBM boli rozdelené na 12 aktivit. Doby trvania

rovnakych Cinnosti, ktoré technik pocas jeho prace na linkdich GBM v ramci pracovnej

zmeny vykonéval, boli s¢itané a nasledne priradené jednotlivym kategoriam aktivit.

Z udajov uvedenej v tabulke vysSie je mozné pozorovat, ze najvacsi percentualny podiel

Z pracovného ¢asu technika stradveného pracou na linkdch GBM, zaberaju opravy strojov
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arobotov (33,78 %), vizualna kontrola spravnosti chodu strojov a robotov (21,62 %)

a operacie suvisiace s pretypovanim vyroby linieck GBM (21,62 %).

Dizka celkového ¢asu, ktory technik stravil v ramci sledovanej zmeny pracou na linkach
GBM bola spolu 2 hodiny a 28 mintt. V tomto pripade nie je uplatnena rovnost’ tohto ¢asu
a dizky trvania pracovnej zmeny ako to bolo v pripade vediicej pracovni¢ky liniek GBM.
Je to spOsobené tym, ze pracovna napli technika nesuvisi len s pracoviskom liniek GBM,
ale so vSetkymi pracoviskami vo vyrobnej hale ¢islo 1. ZvySok svojho pracovného ¢asu
stravil technik na pracoviskach, ktoré neboli predmetom pozorovania v rdmci vyhotovova-

nia snimku pracovného dia.
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Obradzok 22 — Graf percentudlneho rozdelenia pracovnych aktivit technika

na linkach GBM (vlastné spracovanie)

Na obrazku ¢islo 22 vysSie, je mozné vidiet' grafické znazornenie percentualneho podielu
jednotlivych vykonavanych pracovnych aktivit technika z jeho celkového pracovného ¢asu

straveného pracou na linkdch GBM.

Z vyobrazeného grafu vysSSie je mozné vidiet, Zze najvacsi percentualny podiel
z pracovného Casu technika stradveného pracou na linkdch GBM, zaberaja opravy poruch
automatizovanych strojov arobotov umiestnenych na pracoviskach sledovanych liniek.
Tento podiel vyjadruje celkovo 33,78 % z pracovného Casu technika straveného pracou na

vyrobnych linkach GBM, ¢o v ¢asovom vyjadreni vykazuje hodnotu 50 mint.
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Druhy najvacsi percentualny podiel (21,62 %) zo sledovaného pracovného Casu technika
zaberaju vizualne kontroly spravnosti chodu strojov a robotov umiestnenych na pracovis-

kach sledovanych liniek. Tento podiel je v ¢asovom vyjadreni rovny hodnote 32 minut.

Rovnaku hodnotu percentudlneho podielu analyzovaného Casu prace technika (21,62 %),
zaberaji tomuto pracovnikovi ¢innosti priamo spojené s pretypovanim vyroby produkc-
nych liniek GBM. V ¢asovom vyjadreni toto percento znamena, Ze ¢innosti spojené s pre-
typovanim, ktoré technik pocas sledovanej pracovnej zmeny vykonal, trvali v celkovom

uhrne 32 minut.

7.5 Analyza ¢innosti pretypovania montaznej linky GBM - ML

Analyza jednotlivych ¢innosti v ramci procesu zmeny vyrabaného typu vyrobku na mon-
taznej linke GBM — ML, a teda kompletné roz€lenenie operacii je vykonavané prostrednic-
tvom analyzy zostrojenych videozdznamov procesu pretypovania vyobrazenej v tabulke

v prilohy ¢. 2. Celkovo bolo z dévodu vyssej presnosti analyzy vykonanych 5 merani.

Ako uz bolo spomenuté vyssie, v tabul’ke (priloha €. 2) je uvedena analyza videozaznamu z
procesu pretypovania vyrobnej linky GBM — ML a st zobrazené jednotlivé ¢innosti, na
ktoré bol tento proces rozéleneny. Pri danych ¢innostiach je uvedené taktiez ich skuto¢né
trvanie zaznamenané piatimi meraniami, vypocitané priemerné trvanie kazdej Cinnosti
a percentudlny podiel na celkovom case trvania kompletného pretypovania analyzovanej
linky v stucasnom stave. Pri vypoéte priemernych trvani jednotlivych ¢innosti bolo
z vypoctu z dovodu dosiahnutia vacSej presnosti odstranené meranie s najkratSou a meranie
s najdlhSou dobou trvania, ked’ze tieto vynimo¢né hodnoty mézu detegovat’ abnormality
pri vykonavani danej ¢innosti. Okrem spominanych tdajov analyza obsahuje i zoznam
potrebného vybavenia €i nastrojov pre vykondvanie danych ¢innosti a ur¢enie kto konkrét-

nu ¢innost’ vykonava a je za tiu zodpovedny.

Na zéklade udajov z analyzy je mozné vidiet, ze ¢asovo najnaro¢nejSou ¢innostou v pro-
cese zmeny vyroby na vyrobnej linke GBM — ML je vymena materialu na jednotlivych
pracoviskach operatoriek na tejto linke. Podl'a merani tato ¢innost trva v priemere 3 minu-
ty a 13 sekand, ¢o predstavuje zhruba 18 % z celkového Casu pretypovania tejto linky.
Vymenu materidlu na jednotlivych pracoviskach pozadovanu v désledku zmeny typu lin-
kou vyrabaného vyrobku vykonéva veduca linky. V rdmci vymeny materidlu je touto pra-

covnic¢kou odvezeny neaktudlny typ materidlu z kazdého zo Styroch pracovisk operatoriek
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za pomoci voziku, na vymedzené miesto hned’ vedla linky. Nasledne je novy vychystany
typ materidlu opit’ za pomoci voziku rozvezeny na jednotlivé pracoviskd montaznej linky.
Napriek tomu, Ze sa, podla analyzy, jedna o ¢asovo najndro¢nejsiu z ¢innosti procesu zme-
ny vyroby na danej linke, nie je nutné tito ¢innost’ povazovat’ za kriticka z toho dovodu, ze
je vykondvand paralelne s pracou technika na zmene vyroby a za kazdych okolnosti je do-
kon&end v ovel'a kratSom ¢ase v porovnani s celkovou dizkou &innosti vykonavanych tech-

nikom.

Medzi Casovo naro¢né ¢innosti v rdmci procesu zmeny vyroby na analyzovanej linke je
taktiez mozné zaradit’ odstraiiovanie zvySnych viecok na vystupe z linedru zariadenia dav-
kujuceho tieto viecka na miesto ich odobratia robotickym ramenom z dévodu ich montaze
na vyrobok. Priemernd meraniami zaznamenana dizka trvania tejto ¢innosti predstavuje 1
minatu a 53 sekund, ¢o tvori takmer 11 % z celkovej dizky zmeny vyroby na montaznej
linke GBM - ML. Tato ¢innost’ vykonavana technikom, suvisi s potrebou vymeny kompo-
nentu — vie¢ok — vV rdmci zmeny vyrabaného typu vyrobku. Pri tejto vymene je potrebné
odstranit” kompletne vSetky tieto komponenty zo zariadenia na ich ddvkovanie. Odstrano-
vanie tychto vie¢ok na vystupe tohto davkovacieho zariadenia je mozné pokladat’ sa zdiha-
vé ato prave z toho dovodu, Ze k vystupu linearu je zly fyzicky pristup a komponenty je

z neho v sti¢asnom stave potrebné vysuvat’ rucne.

Obrazok 23 — Odstranovanie viecok z linedaru davkovaca vie-

cok (vlastné spracovanie)
Dalsia z ¢asovo najnaro¢nejsich &innosti potrebnych pre vykonanie zmeny vyroby na mon-
taznej linke taktiez stivisi s vymenou uz spominaného komponentu, viecok, v zariadeni na
ich davkovanie. Konkrétne sa jedna o odstranenie staré¢ho typu viecok z prvého zasobniku

davkovacieho zariadenia viecok. Vyprazdnenie tohto zasobniku ma podl'a hodnét ziste-
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nych meraniami priemernt dizku trvania v hodnote 1 miniita a 42 sekund, &o predstavuje
takmer 10 % z celkovej dizky pretypovania vyrobnej linky GBM — ML. Tato ¢innost’ je
vykonavana technikom pracujucim na zmene vyroby linky. Prvym z krokov tejto ¢innosti
je naberanie starych viecok zo zasobniku za pomoci davkovacej nadoby a ich spitné nasy-
panie do Skatule s tymito komponentmi. V situdcii, kedy uz nie je mozné tieto viecka zo
zasobniku ,,naberat* pomocou nadoby, technik vybera zvys$né viecka zo zasobniku manu-
alne bez pouzitia nejakého nastroja. Ked'Ze su odstranované komponenty vel'mi malych

rozmerov, ich manualne vyberanie zo zasobniku je zdlhavé.

Ako je mozné vidiet’ v analyze procesu zmeny vyroby na vyrobnej linke GBM — ML uve-
denej v tabul’ke prilohy €. 2, cely proces pretypovania vyroby bol rozdeleny do celkovo
25-tich ¢innosti, ktoré je v dosledku zmeny produkovaného typu vyrobku vykonat. Na
zéklade analyzy a meraniami zistenych hodnot bola identifikovana celkova dizka trvania
procesu jednej zmeny vyroby na danej vyrobnej linke v priemernej dizke 17 minit a 20
sektnd.

Z vykonanej analyzy jednotlivych €innosti tvoriacich proces pretypovania vyroby na sle-
dovanej linke je mozné identifikovat’ plytvanie vo forme nadbyto¢nej chodze technika ¢i
dopredu nepripraveného vybavenia potrebného pre zmenu vyroby. Pri analyze videozaz-
namov z pretypovania vyroby bolo taktiez zistené, Ze technik nevykonava jednotlivé ¢in-
nosti vzdy rovnakym spdsobom a vV rovnakom poradi, ¢o negativne vplyva na celkova diz-

ku trvania pretypovania.

Vdaka tymto analyzou zistenym negativnym skuto¢nostiam vzniké priestor pre aplikaciu
napravnych opatreni, vd’aka ktorym by sa zniZili ¢i Uplne eliminovali pritomné druhy plyt-
vania, ¢o by kone¢nom désledku sposobilo skratenie celkovej dizky trvania pretypovania
vyrobnej linky GBM — ML. TaktieZ vznika podnet pre vytvorenie §tandardu pretypovania,
vd’aka ktorému by prebichala zmena vyroby vzdy presne stanovenym sposobom a boli by

odstranené abnormality v tomto procese.

7.6 Analyza Cinnosti pretypovania testovacej linky GBM — TES

Analyza jednotlivych ¢innosti v rdmci procesu zmeny vyrabaného typu vyrobku na testo-
vacej linke GBM — TES, a teda kompletné roz¢lenenie operacii je vykonavané prostrednic-
tvom analyzy zostrojenych videozaznamov procesu pretypovania vyobrazenej v tabulke

nizsie. Celkovo bolo z dévodu vyssej presnosti analyzy vykonanych 5 merani.
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Tabulka 12 — Analyza procesu pretypovania linky GBM-TES na zdklade videozdaznamu

(vlastné spracovanie)

Merania [mm:ss] Priemerné Vybave- Pra%ciJvm-
C. Cinnost’ trvanie | Podiel r:ter’o?:-
1. 2. 3. 4, 5. [mm:ss] pozn. T|{V|O
Vizualna kontrola
1. | poslednych vyrobkov | 1:00 | 0:59 | 1:02 | 1:05 | 0:54 1:00 9,36% -
staré¢ho typu
Vizualna kontrola
2. |stavu linky pred jej 0:52 | 0:45| 0:50 | 0:49 | 1:01 0:50 7,81% -
zastavenim
g, | Zastavenielinky 1611 0:01|0:01 | 0:01 |0:01| 001 | 0,16% :
tlac¢idlom
Vymena Standardov a aralelne s
4. | materialu na praco- 1:30|1:32 | 1:29 | 1:31 | 1:40 1:31 14,12% P .
viskéch technikom
Chodza okolo linky
5. | (zistenie &. starého 0:25]0:30|0:32|0:36 | 0:29 0:30 4,71% -
typu vyrobku)
g, |Zélohovanieditz 1445101991195 1:20 [1:21]  1:20 12,42% -
kamier na terminali
Prinesenie nového
7, |kontaktovaniazo 1 41 | 650 (0.2 | 0:41 |0:36 |  0:41 | 6,410 | <OMEAKIO-
skrine (prazdna pre- vanie
pravka operatorke)
Cakanie na odstrane-
8. | nie kontaktovania z 0:46 | 0:37 | 0:38 | 0:30 | 0:36 0:37 5,74% -
prvého drziaku
9. ;’iz‘menak"mak“’va‘ 2:55 | 2:40 | 2:53 | 2:56 | 2552 |  2:58 | 26,90% :
10, | Qdnesenie prepraviek | .14 | .06 | 005 | 0:09 | 0:08|  0:07 1,19% -
kontaktovania
Prepisanie dat o chy- formular a
11. | bach z terminalu na 0:3010:34|0:28 | 0:25 | 0:36 0:30 4,76% ero
papier P
Nastavenie nového
12. | riadiaceho programu | 1:03 | 1:21 | 1:09 | 1:12 | 1:10 1:10 10,92% -
na terminali
13, | Nastavenie popisné- | .54 | 599 | 0:37 [ 0:21 | 0:28 | 0:29 4,50% -
ho laseru
Vizualna kontrola
14, | Kvality parametrov .39 | .51 | 933 [ 0:35 | 0:27|  0:33 5,12% -
prvych kusov vyrob-
kov nového typu
Celkové trvanie pretypovania 10:44

Vo vyssie uvedenej analyze videozaznamu procesu pretypovania vyrobnej linky GBM —

TES, st uvedené jednotlivé Cinnosti, na ktoré bol tento proces roz€leneny. Pri danych ¢in-

nostiach je uvedené taktiez ich skutocné trvanie pocas piatich merani, vypocitané priemer-
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né trvanie kazdej ¢innosti a percentudlny podiel na celkovom case trvania kompletného
pretypovania analyzovanej linky. Pri vypoéte priemernych trvani jednotlivych ¢innosti
bolo z vypoc¢tu z dovodu dosiahnutia vdéSej presnosti odstranené meranie s najkratSou
a meranie s najdlhSou dobou trvania, ked’ze tieto vynimo¢né hodnoty mézu detegovat’ ab-
normality pri vykonavani danej ¢innosti. Okrem spominanych udajov analyza obsahuje
I zoznam potrebného vybavenia ¢i nastrojov pre vykonavanie danych ¢innosti a urcenie kto

konkrétnu ¢innost’ vykonava a je za fiu zodpovedny.

Z udajov analyzy videozdznamu vyplyva, ze Casovo najnarocnejSou cinnost'ou v ramci
procesu pretypovania analyzovanej linky je vymena tzv. kontaktovania. Jedna sa o vymenu
pripravkov pripevnenych na kazdom z drziakov vyrobkov, ktoré putuju po linke, a ktoré
sluzia ako zdkladna pre umiestnenie jednotlivych kusov vyrabanych vyrobkov. Do tychto
pripravkov, firmou interne nazyvanych kontaktovanie sluziacich pre vykonavanie elektric-
kej skusky, sa vstvaju kdblové vystupy vyrobkov. Priemerna diZka trvania ¢innosti vyme-
ny kontaktovania je na zaklade analyzy 2 mintty a 53 sektind, ¢o pri percentualnom vyjad-
reni znamena 26,9 % z celkovej dizky trvania pretypovania linky. Na vymene kontaktova-
nia sa podiel’aju technik a jedna operatorka. Operatorka na pracovisku operacie €. 1 odstra-
nuje kontaktovanie predchadzajiceho typu z jednotlivych drziakov vyrobkov na linke
a technik o niekol’ko metrov d’alej na linke pripeviiuje novy typ kontaktovania na prazdne
drziaky. V ramci tejto ¢innosti je doleZit¢ poznamenat’, Ze ¢innosti spojené so zmenou kon-
taktovania je nutné vykonavat' len v pripade, Ze je to v rdmci danej zmeny vyroby poZado-
vané. Vsetky ostatné ¢innosti v ramci pretypovania st vykonavané pri kazdej zmene vyro-
by. Poziadavka na zmenu kontaktovania vyplyva z konkrétneho typu vyrobku, na ktory,
a z ktorého sa meni vyroba. Typy zmien vyroby, pozadujuce zmenu kontaktovania na linke

GBM — TES st zobrazené v tabul’ke prilohy €. 1.

Obradzok 24 — Pripravok kontaktovania (vlastné

spracovanie)
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Druhou ¢asovo najnaroénejSou ¢innostou v pomere K celkovej dizke pretypovania na linke
GBM — TES, je vymena Standardov pracovnych postupov predchadzajiceho typu vyrob-
kov za nové a vymena prepraviek s neaktudlnym materialom za material potrebného typu.
Vymeny spominanych standardov a materialu potrebnych pre vyrobu nového typu vyrobku
vykonava veduca liniek a tieto vymeny je potrebné vykonat’ na kazdom z pracovisk opera-
torov. Konkrétna dizka trvania tejto &innosti je v priemere 1 mindta a 31 sekand, o
v percentudlnom vyjadreni znamena 14,12 % z celkovej dizky trvania pretypovania linky.
Vdaka faktu, Ze je tato Cinnost’ vykonavana paralelne s pracou technika na zmene vyroby
na linke a zabera podstatne menej ¢asu ako sucet trvani ostatnych ¢innosti v ramci prety-
povania, nie je zapo¢itana v celkovej dizke trvania zmeny vyroby a nie je taktieZ povazo-

vana v spominanom procese za kriticku.

Tretou v poradi Casovo najnarocnejSich ¢innosti v rdmci procesu zmeny vyroby na danej
linke je zalohovanie kontrolnymi kamerami zaznamenanych dét na terminali umiestnenom
na testovacej linke GBM — TES. Priemerné trvanie tejto ¢innosti je v dizke 1 minuta a 20
sektind, o v percentualnom vyjadreni zodpoveda hodnote 12,42 % z celkovej dizky trva-
nia pretypovania linky. V ramci tejto ¢innosti su zalohované snimky a data o vSetkych ku-
soch vyrobkov, ktoré boli pocCas nepretrzitej vyroby daného typu vyrobkov vyrobené. Data
su technikom zalohované z interné¢ho disku pocitaca na linke GBM — TES na serverové
ulozZisko informacného systému spolo¢nosti, odkial’ si dostupné vSetkym zamestnancom,

ktory k nim maju povoleny pristup.

Okrem spominanych troch ¢innosti je v rdmci pretypovania vyroby na linke GBM — TES
potrebné vykonat’ d’alSich 11 ¢innosti v pripade, Ze zmena vyroby vyZaduje vymenu kon-
taktovania. DiZka takejto zmeny vyroby, pri ktorej je nutné vykonat’ zmenu kontaktovania
je aktualnou normou stanovena na 9 minut. Priemerna dizka tohto druhu pretypovania zis-
tend analyzou je vSak takmer o 2 minuty dlhSia. Zmena vyroby, pri ktorej nie je poZzadova-
na vymena kontaktovania zahfiia celkovo 10 &innosti. Aktualnou normou stanovena dizka
tohto druhu pretypovania je 5 minit. Analyzou zistend dizka doby pretypovania bez zmeny

kontaktovania bola vSak o takmer jeden a pol minuty dlhsia.

Tieto abnormality v dizkach trvani zmeny vyroby su pravdepodobne spdsobené aktualnou
neexistenciou Standardov pretypovania a pritomnost'ou z analyzy ocividného plytvania vo
forme nadmernej chddze ¢i nepripravenosti vybavenia a vykonavanim jednotlivych ¢innos-

ti inym spdsobom, ako bolo urcené pri stanoveni povodnej Casovej normy.
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Z tohto dovodu vznik4 podnet na vytvorenie Standardu pretypovania tejto linky a zniZenie
¢i uplna eliminécia pritomného plytvania, vd’aka Comu by sa celd doba zmeny vyroby na

sledovanej linke znizila.
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8 PROJEKT APLIKACIE METODY SMED

Na zaklade podrobnej analyzy aktudlneho stavu procesu pretypovania vyrobnych liniek
GBM a jednotlivych ¢innosti, ktoré tento proces zahfiia, je mozné konstatovat’, ze si v
tomto procese pritomné potencialne miesta pre zlepSenie a odstranenie plytvania. Snaha o
najdenie tychto miest a naslednych zlepSovacich opatreni bude realizovand prostrednic-
tvom vytvorenia interné¢ho projektu v spolo¢nosti, s pomocou vyuzitia uz spominanej me-

tody priemyselného inzinierstva — SMED.

8.1 Definovanie projektu

Spominany interny zlepSovaci projekt je zamerany na optimalizaciu procesu pretypovania
dvoch vyrobnych liniek GBM V spolo¢nosti TNS SERVIS, s.r.0., prostrednictvom aplika-
cie metoédy SMED na samotny proces pretypovania, ktora je zaroven napliiou tohto projek-
tu. Sledované dve vyrobné linky s nazvom GBM boli vybrané pre dany projekt z toho do-
vodu, Ze prave na tychto linkach prebieha pretypovanie vyroby vel'mi €asto a trend poctu
pretypovani ro¢ne neustale stiipa, ¢o pri neoptimdlnom postupe tohto procesu vedie
k nadmernému plytvaniu, znizeniu celkového vyuzitia linieck @ mnozstvu chyb pri zmene
vyroby. Hlavnym vystupom projektu bude vytvorenie Standardu procesu pretypovania, tzv.
jazdného poriadku, v ktorom budil zahrnuté zlepSovacie opatrenia veduce k optimalizacii
procesu pretypovania vyroby na analyzovanych linkach a teda aj skrateniu samotného pro-

cesu zmeny vyroby.

8.1.1 Ciel’ projektu

Definovanym cielom projektu je skratenie doby pretypovania vyroby na linkdch GBM —
ML a GBM — TES o0 10 % a vytvorenie Standardu procesu pretypovania pre kazdu z tychto
liniek.

8.1.2 Projektovy tim

Do interného projektu aplikdcie metddy SMED na vyrobnych linkdch GBM v spolo¢nosti
TNS SERVIS, s.r.0., budt zapojeni:

e Ing. Veronika VavruSova — vedica oddelenia priemyselného inZinierstva v uvede-
nej spolocnosti
e Bc. Matej Ivani¢ — Student priemyselného inZinierstva Univerzity TomaSa Batu

Vv Zline
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e Rostislav Trunkat — Veduci technik v uvedenej spolo¢nosti

8.1.3 Harmonogram projektu

Vo vizualizovanom harmonograme uvedenom nizsie st uvedené jednotlivé fazy projektu
aplikacie metody SMED v spolo¢nosti, ich trvanie a tyzdne, v ktorych budi vykonavané.
Jednotlivé fazy projektu su vymedzené tyzdnovymi ¢asovymi intervalmi a samotny projekt

bude vykonavany vV rozmedzi mesiacov januar az april roku 2016.

Tabulka 13 — Harmonogram projektu aplikacie metody SMED (vlastné spracovanie)

2016/tyzden
3.]4.]5.]6.]7.]8.]9.]10]11]12]13]14]15.

Fazy projektu

Zoznamenie sa s firmou a vyrobnymi linkami GBM
Analyza sticasného stavu pretypovania
Oddelenie internych a externych ¢innosti

Konverzia internych ¢innosti na externé

ZniZenie Casovinternych a externych ¢innosti

Vypracovanie navrhov zlepSovacich opatreni
Vypracovanie §tandardu pretypovania
WWyhodnotenie projektu

8.1.4 Rozpocet projektu

V ramci projektu aplikacie metody SMED na vyrobnych linkach GBM v uvedenej spolo¢-
nosti nebol vymedzeny rozpocet dostupnych finanénych prostriedkov z toho dévodu, ze
samotna myslienka aplikovanej metody je zalozena na investicii nulovych alebo len mini-
malnych nédkladov. Tento projekt je spracovavany v ramci diplomovej prace bez naroku na
finanénu odmenu. Vd’aka tomuto faktu, nebudi spolo¢nost’ou vynaloZzené naklady na sa-
motné spracovanie projektu. Pripadné mensie investicie v ramci zlepSovacich opatreni bu-

dua spoloc¢nost'ou zvazené.

8.1.5 Logicky ramec

Aktivity, ktoré je potrebné vykonat z dovodu naplnenia uz spominaného ciel'a zniZenia
Casov pretypovani vyroby na linkach GBM samotného projektu spolu s ich vystupmi, st
uvedené v nizSie zobrazenom logickom ramci. K spominanym vystupom, ako sucast’ 10-
gického ramca, su taktiez uvedené objektivne overitelné ukazovatele, zdroje informécii

k overeniu a predpoklady i rizika, ktoré sa m6zu v priebehu projektu vyskytnut'.
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Tabulka 14 — Logicky ramec projektu (vlastné spracovanie)

Strom ciel’ov

Objektivne overitel’né ukazovatele

Sposob overenia

Predpoklady

Hlavny ciel’ : ZvySenie konkurencieschopnosti firmy na
trhu

Zvysenie trzného podielu

Vykaz zisku a strat

Projektovy ciel’ : Znizenie ¢asu pretypovania vybranych
liniek GBM

Znizenie ¢asu trvania pretypovani o 10 %

Vykaz strojnych dat

Realizcia navrhovanych zmien

Vystupy :

Zainteresovany pracovnici budu
spolupracovat’

1. Vykonana analyza sti¢asného stavu pretypovania na linkach
GBM

Porovnanie so sti¢asnymi normami

Kapitola v DP - analyza su¢asné¢ho
stawu pretypovania

Spravne rozdelenie ¢innosti pretypovania,
vyhotovenie videozaznamu a ¢as. ndmerov

2. Vytvorené navrhy k zmenam ¢innosti procesu
pretypovania

Uskuto¢nené pozmenovacie navrhy

Zapis z prezentacie navrhov

Spravne rozdelenie internych a externych
¢asov a ich modifikacia

3. Vytvorenie navrhov jazdného poriadku

Znizenie doby pretypovania

Kapitola v DP navrh nového

Konzultacia navrhovanych zmien s vedenim

jazdného poriadku pretypovania spolo¢nosti
Aktivity Prostriedky Casovy ramec aktivit Predpoklady
1.1 Analyza su¢asného stavu pretypovania linky GBM-ML  |Vlastné namery a videozaznam 1/2016 Zhotovenie videozaznamu, presné namery
1.2 Analyza su¢asného stavu pretypovania linky GBM-TES | Vlastné namery a videozaznam 1/2016 Zhotovenie videozaznamu, presné namery
. . . . Spra 1yza jednotlivych ¢i ti vrat
2.1 Oddelenie internych a externych ¢innnosti Vlastné namery a videozaznam, zotriedené data (Excel) 2/2016 pravia e}na }:zaje MOTIVYCh ClnOSH vrdtane
nameranych casov
Z g 6 i s 7 a - . . . 1 Spravne rozdelenie internych a externych
2.2 Prevedenie internych ¢innosti na externé Vlastné ndmery a videozaznam, zotriedené data (Excel)  [2/2016 cinnosti
2.3 Znizenie casovinternych a externych innosti Normy,rla%yout pracov?'ska., Skolenie pracovnikov, 2-3/2016 Dokladna znalost’ procesov a odhalenie ich
konzultacie s pracovnikmi nedostatkov a rezerv
. . . . . D6 inimalne i ticie, zaisteni
2.4 Vypracovanie navrhov k zmenam ¢innosti Dostupné nastroje, drobné investicie 3/2016 ordz m,l P r}e HIVESHCIE, ZalSIERe
potrebnych prostriedkov
L. , . . . ., . , . L, Spravny vyber opatreni vedtcich ku zmenam
3.1 Navrh jazdného poriadku (Standardu pretypovania) Vlastné namery a videozaznam, zotriedené data (Excel)  |3-4/2016 o , , .,
¢innosti a spravne vyhodnotené namery
3.2 Zhodnotenie uspor (vyhodnotenie projektu) Novy jazdny poriadok, prevadzkové naklady 4/2016 Spravne vycislenie dat

Logicky ramec

Nazov projetku: Projekt aplikacie metddy SMED na vyrobnych linkach GBM v spolo¢nosti TNS SERVIS,; s.r.o.

Projektant: Bc. Matej Ivani¢

Predbezné podmienky

Znalost’ metody SMED

Podpora vedenia spolo¢nosti




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

8.1.6 SWOT analyza

V tabulke uvedenej nizsie je zobrazena SWOT analyza projektu. V ramci tejto analyzy je
pri kazdej zo silnych i slabych stranok a prilezitosti i hrozieb uvedena vaha, definujica
dolezitost’ danej polozky, spolu s hodnotenim udéavajicim mieru spokojnosti v pripade
silnych stranok a prilezitosti, ¢i nespokojnosti v pripade slabych stranok a hrozieb. Hodno-
tenie jednotlivych poloziek v analyze moze naberat’ v pripade pozitivnych vplyvov hodno-
ty vintervale od 1 do 5, pricom vyssie hodnoty udéavaji vyssiu spokojnost’. V pripade ne-
gativnych vplyvov sa moze hodnotenie pohybovat’ v intervale od -1 do -5, pricom niZsie
¢islo udava vacsiu nespokojnost’ s danou polozkou. Ako je mozné vidiet' z analyzy, sucty
celkovych hodnoteni v ramci vnatornych (silné a slabé stranky) i vonkajsich (prilezitosti
a hrozby) vplyvov naberaji kladné hodnoty, ¢o deklaruje predpoklad, Ze projekt bude

uspesny a bude dosiahnuté stanovenych cielov.

Tabulka 15 — SWOT analyza (vlastné spracovanie)

Silné Stranky Vaha |/ i0dN0 Slabé stranky Viha | i0dN0
tenie tenie
le_ke (az nulové) naklady na 0.3 3 Mala f)chota pracovnikov ku 035| -3
projekt zmenam
. . Chybné alebo ziadne
h 1 ’
Ochota vedenia realizovat 0,4 5 |Standardizovanie pracowych |[0,35| -2
zmeny ;
ukonov
Vo firme je uz zavedena 0.2 3 Nemoznost prevedenia 0.2 3
oblast’ PI ’ vsetkych internych ¢asov na ’
o, . , Nedostato¢né zaskolenie
Stabilna spolo¢nost 0,1 2 ) 0,1 -2
pracovnikov
Celkom 3,7 Celkom -2,55
PrileZitosti Viha| 00N Hrozby Viha| 00N
tenie tenie
Konzultacia s odbornymi V/stup novej konkurencie na
. 0,3 3 0,1 -1
zamestnancami UTB trh
DQtame do O.ble,lsu 0,15 3  |Strata vyznamného zdkaznika |[0,25| -1
priemyselnej vyroby
RozSirenie portfolia vyrobkov Vykyvy v poZiadavkach na
, . T 0,35 4 ; 045 -4
vd’aka zakaznickej poziadavke vyrobu
Ziskanie nového vyznamného Odchod kI'i€ovych
4 7 012 2 0,2 '2
zakaznika zamestnancov
Celkom 3,15 Celkom -2,55
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8.1.7 Rizikova analyza RIPRAN

Na nasledujtcej strane uvedena rizikova analyza projektu je vytvorend za pomoci metody
RIPRAN, vd’aka ktorej st definované mozné rizika, ktoré sa pocCas projektu mézu vyskyt-
nut’. V spracovanej analyze je uvedenych pit’ najvacsich hrozieb, ktoré by svojim vysky-
tom ohrozili Gspesnost’ projektu. K uvedenym hrozbam je priradené ich percentualne
ohodnotenie pravdepodobnosti a mozny scenar, ktory by nastal v pripade vyskytu danej
hrozby. Na zaklade predchadzajucich udajov je vypocitand celkova pravdepodobnost’
hrozby, nésledne urcena velkost’ jej dopadu na projekt a uréend hodnota rizika. V pripa-
doch, ze je hodnota rizika vel'ka alebo stredna st navrhnuté opatrenia (rizikovy plan), vd’a-
ka ktorym by sa potencialny vyskyt danej hrozby eliminoval. Pri nizkej Grovni rizika je
vyskyt danej hrozby akceptovatel'ny bez prijatia Specidlnych opatreni zabraiiujicim vysky-
tu hrozby. Z hl'adiska hodnoty rizika je podla analyzy najvé¢sou hrozbou pre projekt apli-
kacie metdédy SMED neochota zamestnancov menit’ ich zauzivané postupy, ktoré aplikuju
pri pretypovani vyroby na linkdich GBM. Téato hrozba je taktiez zdoraznena faktom, ze
pracovnici nemaju v aktudlnom stave vytvoreny Standard pretypovania danych liniek.
Vdaka vysokej trovni tejto hrozby je v ramci daného projektu dolezité aplikovat’ stanove-

né opatrenia uvedené v analyze, doblezité z hladiska eliminacie spominaného rizika.
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Tabulka 16 — Rizikova analyza RIPRAN (vlastné spracovanie)

Rizikova analyza RIPRAN

Pravdepo
C. Hrozba dobnost’ Scenar
hrozby
Neochota Po navrhu novych a tiprave aktualnych
1. Zamestnancov 50% |¢innosti, nebudi zamestnanci ochotni
menit’ postupy menit’ svoje zabehnuté postupy
Nedostatoénd Kvoli .nedostatocne] podpf)rf: 70 stran’y
2. . 20%  [vedenia firmy, nebude mozné vykonat
podpora vedenia
zmeny v plnom rozsahu
3 Naklady na projekt 10% Kwvoli vyske nakladom firma projekt
' bud prili§ vysoké °  |zavrhne a nedostane sa k jeho realizacii
- Kvoli nedostato¢nému zaskoleniu sa
Nedostatocné . e
N ) nebude spravne dodrzovat’ novy prac.
4 zaskolenie 40% ostup pre pretypovanie, ¢o povedie k
pracovnikov P prEp - CoP
spomaleniu pretypovania
, Vykyvy v poziadavkach zakaznika
Vikyvy v spdsobia, Ze pracovnici nebudu
. ziadavkach % ’
> p?nadav achna 30% vytazeny a teda nebuda dodrzovat’
vyrobu " .
¢asové normy

Pravdepod| Celkova

obnost’
scenara

50%

50%

Dopad
Hodnota .
pravdepod na rizika Opatrenia
obnost’ | projekt
Zlepsenie komunikacie so zamestnancami,
45% vysvetlit’ prinos zmien v postupoch,
motivacia zamestnancov
14% Stredné Priame uréepie os.oby zo<.ipovedne.:j za
vypracovanie projektu a jeho realizacie
Snaha o ¢o najnizSie investicie. Predbezné
5% Stredna |vy¢islenie moznych nakladov a ich
predloZenie vedeniu firmy
Usporiadanie WS na téma SMED s
36% Stredny | Strednad [ucast'ou pracovnikov podiel’ajicich sa na
pretypovani liniek
15% Stredny | Mala |Akceptécia
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8.2 Aplikacia metody SMED na proces pretypovania linky GBM — ML

8.2.1 Oddelenie internych a externych ¢innosti

Prvotnym krokom aplikacie metddy SMED na proces pretypovania vyrobnej linky GBM —
ML je rozdelenie jednotlivych ¢innosti, z ktorych je proces zlozeny, na interné, teda tie,
ktoré st vykonavané ked’ je linka zastavend, a na externé, teda ¢innosti vykonavané za jej

chodu - poc¢as vyroby. Rozdelenie tychto ¢innosti je uvedené v tabulke nizsie.

Tabulka 17 — Oddelenie internych a externych c¢innosti GBM — ML (vlastné spracovanie)

Priemerné Zaradenie
C. Cinnost’ trvanie " .
¢innosti
[mm:ss]
1 ;/uyprézdnenie zasobniku so starym typom pruzin a jeho odsunutie od bub- 0:22 externd
2. | Odstranenie starého typu pruzin z preddavkovaca bubnu na pruziny 0:17 interna
3. | Odstranenie vsetkych zvysnych pruzin z bubnu na pruZziny a z hadic 1:12 interna
4. | Prisunutie zasobniku na pruziny k bubnu a doplnenie novych pruzin 0:36 interna
5 O_dstraneme starého typu vieCok z predzasobniku zariadenia na ich aplika- 1:42 internd
Clu
6. | Odstranenie staré¢ho typu viecok z rotatného bubnu 0:50 interna
7. | Prinesenie a pripravenie vysavaca pre odstranenie zvysnych vie¢ok 1:00 interna
8. | Odstranenie zvysSnych viecok zo zariadenia pre ich aplikdciu vysavacom 1:02 interna
9. | Odstranenie zvy$nych viecok na vystupe z linearu 1:53 interna
10. | Nasypanie novych vieCok do zasobniku a zapnutie stroja na viecka 0:26 interna
11. | Umiestnenie prvych kusov viecok do rotujuceho dopravniku v stroji 1:01 interna
12. | Priprava novych §tandardov 0:15 interna
13. | Rozdanie §tandardov pracovnickam 0:11 interna
14. | Prinesenie nového materialu zo skladu 1:29 interna
15. | Zmena materialu na pracoviskach 3:13 interna
16. Zmena‘nastavwenia robota a zapnutie stroja kvoli aplikacii kondenzatorov na 0:08 internd
pracovisku ¢. 60
17. | Cesta do dielne technika pre testovacie drziaky 0:19 interna
Manualne vloZenie dvoch testovacich drziakov a otestovanie stanic ¢. 100 a . . ,
18. 0:59 interna
150
19. | Zmena "paciek" na operacii ¢. 150 kvoli zmene vysky tunelu drziaku 1:28 interna
20, Eljnena programu robota na pracovisku ¢.90, podl'a aktualneho typu vyrob- 0:34 interna
21 Prspnu‘ue prepinaca na stanici testovania vysky tunelu drziaku podla typu 0:07 interna
drziaku a reset stanice
Opitovné manualne vlozenie dvoch testovacich drziakov a otestovanie . . ,
22. L 0:59 interna
stanic ¢. 100 a 150
23. | Cakanie technika na vystup prvého kusu vyrobku z linky 1:03 externa
24.| Vizualna kontrola kvality prvého kusu nového typu vyrobku 0:20 externd
25. | Odpratanie vysavaca 1:02 externa
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V tabulke uvedenej na predchadzajucej strane (tabulka ¢. 17) je mozné vidiet’ rozdelenie
jednotlivych ¢innosti, z ktorych pozostava proces pretypovania vyroby na linke GBM —
ML na interné a externé. Zaradenie ¢innosti bolo vykonané na zéklade analyzy videozaz-
namu a konzultacie s vedicim technikom spolo¢nosti. Z uvedeného rozdelenia vyplyva, ze
zastavenie vyroby na linke nastdva hned’ po vykonani ¢innosti vyprazdnenia zasobniku so
starym typom pruzin a jeho odsunutia od bubnu s pruzinami, v dvadsiatej druhej sekunde
procesu zmeny vyroby. Vyroba na linke opdtovne zacina v Case 14:55, po teste spravnej
funkcnosti operacii na staniciach s ¢islom 100 a 150. Vsetky Cinnosti, ktoré su vykonavané
V spomenutom Casovom intervale st zaradené medzi Cinnosti interné a naopak, ¢innosti

vykonévané mimo tohto intervalu su definované ako externé.

8.2.2 Prevedenie internych ¢innosti na externé

Druhym z krokov aplikacie metdédy SMED na proces zmeny vyroby na montaznej linke
GBM — ML je prevedenie internych ¢innosti, ktoré st vykonavané v ¢ase ked je linka mi-
mo prevadzky na tie, ktoré st vykonavané v Case ked’ je linka v prevadzke. Na zaklade
predoslej analyzy a konzultacie s vedicim technikom je mozné niektoré z vykondvanych
internych Cinnosti konvertovat’ na ¢innosti externé, a tym znizit' asovy interval, pocas
ktoré¢ho linka stoji a nevyréba. Prevedenie tychto ¢innosti spolu s ich vhodnym premies-

tnenim v ramci poradia vykonavania je uvedené v tabulke €. 18.

Tabulka 18 - Prevedenie internych cinnosti na externé a uprava poradia vykondvania —

GBM — ML (vlastné spracovanie)

= 2 Zaradenie ¢innosti
C. Cinnost’ —— .
Sucasny stav | Novy stav

1. | Priprava novych Standardov interna externa
2. | Prinesenie nového materialu zo skladu interna externa
3. | Cesta do dielne technika pre testovacie drziaky interna externa

Prinesenie a pripravenie vysavaca pre odstranenie zvys- . . .
4. , s prip y P y interna externa

nych vieCok

Odstranenie starého typu vie€ok z predzasobniku zaria- . . .
5 . . oo interna externa

denia na ich aplikaciu

Vyprazdnenie zasobniku so starym typom pruzin a jeho od- , ,
6. | ' YPrd ymtypom p J externa externa

sunutie od bubnu

Odstranenie starého typu pruZin z preddavkovaca bubnu . . .
1. e interna externa

na pruZiny

Odstranenie vSetkych zvysnych pruzin z bubnu na pruziny a . , . ,
8. , yER ZVySnyeh b p Y interna interna

Z hadic

Prisunutie zasobniku na pruziny k bubnu a doplnenie novych . . . ,
9. prun interna interna
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10. | Odstranenie starého typu vieCok z rotacného bubnu interna interna
Odstranenie zvysnych vieCok zo zariadenia pre ich aplikaciu . . . ,

11. A interna interna
vysavatom

12. | Odstranenie zvySnych viecok na vystupe z linedru interna interna
Nasypanie novych viecok do zasobniku a zapnutie stroja na . . . ,

13, | 9P vy P ) interna interna
viecka
Umiestnenie prvych kusov vieCok do rotujuceho dopravniku . . . ,

14. .. interna interna
v stroji

15. | Rozdanie Standardov pracovnickam interna interna

16. | Zmena materialu na pracoviskach interna interna

Zmena nastavenia robota a zapnutie stroja kvoli aplikacii

\ . 9 interna interna
kondenzatorov na pracovisku ¢. 60

17.

Manualne vlozenie dvoch testovacich drziakov a otestovanie . , . ,
18. .. interna interna
stanic ¢. 100 a 150

Zmena "paciek" na operacii ¢. 150 kvoli zmene vysky tunelu

19.(°, .. interna internd
drziaku

20. Zmena programu robota na pracovisku ¢.90, podla aktualne- internd internd
ho typu vyrobku

21 Prepnut,le prepinaca na stanici testovania vysky tunelu drzia- internd internd
ku podl'a typu drziaku a reset stanice
Opitovné manualne vloZenie dvoch testovacich drziakov . . .

22. . ;o interna externa
a otestovanie stanic ¢. 100 a 150

23. | Cakanie technika na vystup prvého kusu vyrobku z linky externa externa

24. | Vizualna kontrola kvality prvého kusu nového typu vyrobku externa externa

25. | Odpratanie vysavaca externa externa

Ako je uvedené v predchadzajicej tabul'ke, v ramci kroku prevadzania internych Cinnosti
na externé, bolo prevedenych celkovo sedem ¢innosti, ktoré s sucastou procesu zmeny

vyroby na linke GBM — ML.

Prvé dve z tychto prevedenych ¢innosti, priprava Standardov a prinesenie nového materialu
zo skladu, st vykonavané veducou linky, paralelne s pracou technika na pretypovani linky.
Pracovnicka v ramci tychto ¢innosti pripravi pre pracovnicky Standardy pre novy typ vy-
robku umiestnené v odkladacej skrinke vedl'a linky a vychysta zo skladu nové typy mate-
rialu, ktoré budu vymenené na jednotlivych pracoviskach montaznej linky. Ked'ze je moz-
né tieto ¢innosti vykonavat’ eSte pocas chodu linky a veduca pracovnicka nie je v tom Case

vytazend, boli prevedené z internych na externé.

Dalsou z ¢innosti, ktoré boli technikom nevhodne vykondvané v ramci internych ¢innosti
bolo prinesenie dvoch testovacich komponentov (drziakov) z dielne. Tieto komponenty su
pre technika potrebné kvoli vykonaniu testu spravnosti chodu stanic ¢ 100 a 150. Kedze su
tieto komponenty malych rozmerov a je moZzné ich jednoducho vlozit’ do vrecka nohavic,
bolo navrhnuté aby si technik drziaky pripravil hned’ na zaciatku procesu zmeny vyroby

eSte pocas chodu montaznej linky.
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Obdobnou ¢innostou, ktora bola taktiez prevedena z internych na externé je prinesenie a
pripravenie vysavaca potrebného pre odstranenie vie¢ok zo zariadenia na ich davkovanie.
Cinnost je veelku zdihava a stvisi so zmenou typu jedného z komponentov montovanych
na vyrobok. Ked’ze je opidt’ mozné danu Cinnost vykonat' eSte pred zastavenim linky
a nijakym spdsobom technicky neovplyviiuje jej chod, bola v procese zmeny vyroby pre-

sunuta do externych.

Dalsia prevedena interna ¢innost’ taktieZ suvisi so zmenou typu vieGok montovanych na
vyrobok. Jedna sa o odstranenie starého typu vieCok z predzasobniku zariadenia na ich
aplikaciu. Dant ¢innost’ vyprazdnovania predzasobniku je z technického hladiska mozné
vykonavat’ i za chodu tohto zariadenia a zaroven v zariadeni zostane dostatoéné mnozstvo
materidlu potrebného na pokrytie vyroby, kym sa linka zastavi. Z tychto dovodov bolo

mozné ¢innost’, ktora je vykonavana technikom, presuntt’ z internych na externé.

Podobnou ¢innostou, ktort je mozné previest' z interne vykonavanych na externé je od-
stranenie starého typu pruzin z preddavkovac¢a bubnu na pruziny. Cinnost’ sivisi so zme-
nou aktualneho typu do vyrobku montovanych pruzin. Po konzultacii s technikom bolo
zistené, Ze je mozné tto ¢innost’ vykonat’ eSte za chodu tohto zariadenia, nijakym spdso-
bom neovplyvni jeho chod a zaroven v zariadeni zostane dostato¢né mnozstvo materidlu
potrebného na pokrytie vyroby, kym sa linka zastavi. Vd'aka tymto faktom bolo ¢innost’

vykonavantu technikom mozné previest’ z internych na externé.

Poslednou z prevedenych ¢innosti je ¢innost’ opatovného testovania montaznych stanic ¢.
100 a 150 za pomoci testovacich drziakov. Tuto ¢innost’ je potrebné vykonat, kvoli ziste-
niu spravnosti chodu tychto stanic po ich prestaveni. Ked'Ze sa tieto stanice nachadzaji na
konci linky aich testovanie neovplyvituje proces vyroby, je mozné ich testovanie aj po
zacati produkcie na linke v Case, kym sa prvé vyrobky dostant po dopravniku Kk tymto sta-

niciam.

Prevedenim spominanych &innosti z internych na externé sa neskratila samotna dizka trva-
nia procesu pretypovania linky GBM — ML. Avsak vdaka tomuto prevedeniu sa skratila
doba, pocas ktorej pri procese pretypovania linka nie je v prevadzke a nevyraba. Celkova
dizka Gasu, ktora bola vd’aka prevedeniu &innosti konvertovana z interného na externy si 4
minuty a 17 sekind. Tento uSetreny ¢as teda predlZzuje moznt dobu vyroby medzi jednotli-

vymi zmenami vyroby prave o viac ako 4 minuty a teda vytvara moznost’ pre vyrobu doda-
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tocnych kusov vyrobkov. USetreny Cas tvori V percentudlnom vyjadreni viac ako 29 %

z celkovej dlzky trvania internych ¢innosti v si¢asnom stave.

8.2.3 ZniZenie diZky trvania internych a externych ¢innosti

Poslednym z krokov aplikacie metody SMED na proces zmeny vyroby je skratenie moz-
nych diZok trvania internych a externych &innosti vykonavanych v ramci procesu pretypo-
vania, pripadne, ak je to mozné, ich uplna elimindcia. V nasledujuicom procese budu hl'a-
dané mozné opatrenia pre znizenie trvani popripade eliminaciu ¢innosti, ktoré st vykona-
vané pocas procesu zmeny vyroby na testovacej linke GBM — ML. Z technickych dévodov
nebude mozné skratit’ dobu trvania, popripade eliminovat, Gplne vSetky externé a interné
¢innosti. VSetky mozné opatrenia smerujuce k skrateniu doby spominanych ¢innosti budu
konzultované s hlavnym technikom v spolo¢nosti a bude posidend moznost’ ich reédlnej

aplikacie.

Tabulka 19 - Skratenie casov internych a externych cinnosti — ML (vlastné spracovanie)

Doba trvania [mm:ss] | Uspora Uspora
C. Cinnost’ Stcasny ] casu casuv % z | Zaradenie
stav | NOVYStavl mmiss] | celk. asu

1. | Priprava novych standardov 0:15 0:15 0:00 0,00% externa

2, | Cpnesenie nového materidlu zo 1:29 1:29 0:00 000% | externa

3. C'estavd_o dielne technika pre testova- 019 0:09 010 0,96% externd
cie drziaky

4, | Prinesenie a pripravenie vysivaca 1:00 1:00 0:00 0,00% externd
pre odstranenie zvys$nych viecok
Odstranenie starého typu viecok z

5. | predzasobniku zariadenia na ich 1:42 0:51 0:51 4,90% externa
aplikaciu
Vyprazdnenie zasobniku so starym

6. | typom pruzin a jeho odsunutie od 0:22 0:22 0:00 0,00% externa
bubnu

7, | Qdstranenie starcho typu pruZin z 0:17 0:17 0:00 0,00% | externa
preddavkovaca bubnu na pruziny

g, | Odstranenie vietkych zvySnych 1:12 1:12 0:00 000% | interna
pruzin z bubnu na pruziny a z hadic

. | Prisunutie zasobniku na pruziny k 0:36 0:36 0:00 0,00% internd
bubnu a doplnenie novych pruzin

10, | Qdstrdnenie star¢ho typu vieCok z 0:50 0:00 0:50 4,81% interna
rotacného bubnu
Odstranenie zvy$nych vie¢ok zo

11. | zariadenia pre ich aplikaciu vysava- 1:02 1:32 -0:30 -2,88% interna
¢om

12, | Odstrinenie zvySnych viecok na 1:53 0:05 1:48 10,38% interna
vystupe z linearu
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Nasypanie novych vie¢ok do zasob-

13.| . . .~ 0:26 0:26 0:00 0,00% interna
niku a zapnutie stroja na viecka

14, | Umiestnenie prvych kusov viefok do | 4. 1:01 0:00 0,00% interna
rotujiiceho dopravniku v stroji

15. | Rozdanie Standardov pracovni¢kam 0:11 0:11 0:00 0,00% interna

16. | Zmena materialu na pracoviskach 3:13 3:13 0:00 0,00% interna
Zmena nastavenia robota a zapnutie

17. | stroja kvoli aplikécii kondenzéatorov 0:08 0:08 0:00 0,00% interna
na pracovisku ¢. 60
Manualne vlozenie dvoch testova-

18. | cich drziakov a otestovanie stanic €. 0:59 0:59 0:00 0,00% interna
100 a 150

19, | Zmena "paciek” na operdcii & 150 1:28 1:00 0:28 269% | interna
kvoli zmene vysky tunelu drziaku
Zmena programu robota na pracovi-

20. | sku €.90, podrla aktualneho typu 0:34 0:34 0:00 0,00% interna

vyrobku

Prepnutie prepinaca na stanici testo-
21. | vania vysky tunelu drziaku podla 0:07 0:07 0:00 0,00% interna
typu drziaku a reset stanice

Opétovné manualne vloZenie dvoch
22. | testovacich drziakov a otestovanie 0:59 0:59 0:00 0,00% externa
stanic ¢. 100 a 150

Cakanie technika na vystup prvého

. . . 9 ,
23. kusu v§robku z linky 1:03 0:00 1:03 6,06% externa
04, | Vizudlna kontrola kvality prvého 0:20 0:20 0:00 0,00% externd
kusu nového typu vyrobku
25. | Odpratanie vysavaca 1:02 1:02 0:00 0,00% externa
Spolu 17:20 12:40 4:40 26,92%

V tabul’ke vySSie si uvedené vSetky ¢innosti vykondvané v rdmci procesu pretypovania
vyroby na linke GBM — ML spolu s nameranym ¢asom ich trvania. V ramci zniZovania
trvani jednotlivych externych a internych ¢innosti bolo po konzultacii s veducim techni-

kom spolocnosti skratenych a eliminovanych niekol’ko z tychto ¢innosti.

Prvou z vykonavanych ¢innosti procesu zmeny vyroby, ktorej doba trvania bola mierne
znizena je prinesenie testovacich drziakov technikom z jeho dielne. V sti¢asnom stave sa
technik pocas pretypovania musel premiestnit’ do svojej dielne, kde si spominané testova-
cie komponenty zobral a vratil sa k linke na miesto, kde st umiestnené montazne stanice
ktorych funkénost’ sa testuje prave za pomoci testovacich drziakov. V novom stave si tech-
nik tieto komponenty uschova do vrecka este pred samotnym zacatim procesu zmeny vy-
roby, vd’aka comu bude z hl'adiska ¢asovych uspor uSetreny cas, ktory by mu zabralo jedno
premiestnenie do svojej dielne. USetreny ¢as predstavuje 0,96 % z celkovej doby trvania

pretypovania v sucasnom stave.
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Dal$ou z ¢innosti, ktorej diZka trvania bola v ramci procesu skracovania znizena je odstra-
nenie star¢ho typu viecok z predzasobniku zariadenia na ich aplikaciu. Tento krok procesu
zmeny vyroby vykonavany technikom ako externa ¢innost’ v sebe v su¢asnom stave zahria
odstrafiovanie viecok starého typu z predzasobniku za pomoci davkovacej nadoby, ktorou
su viecka naberané a nasledne vysypané do Skatule na ne urcenej. Pomocou davkovace;j
nadoby vsSak nie je mozné odstranit’ z predzasobniku vsetky viecka, preto technik
Vv pripade, ze vieCka uz nie je mozné naberat’ nadobou, vybera vieCka manualne. AvSak
tato ¢innost’ manualneho vyberania vieCok z predzasobniku je mozné povazovat’ za nadby-
tocnu, ked’Ze sa zostavajuce viecka zo zariadenia eSte odstranuji v ramci iného kroku po-
mocou vysavaca. Z toho dovodu bola ¢innost’ manualneho vyberania viecok eliminovana
a nahradend v rdmci ¢innosti ich odstrafiovania za pomoci vysavaca, ¢im sa ¢innost’ znacne
urychlila. Uspora &asu pri tejto ¢innosti predstavuje takmer 5 % z celkového &asu prety-

povania v suc¢asnom stave a nevyzaduje ziadne dodato¢né investicie spolo¢nosti.

Obrazok 25 — Odstranovanie viecok z predzdasobniku

(viastné spracovanie)

Obdobnym sposobom, akym bolo zniZzené trvanie predchadzajlicej spominanej Cinnosti,
bude skratena taktiez C¢innost’ odstranenia starého typu viecok z rota¢ného bubnu zariade-
nia na ich davkovanie. Technik v ramci tejto ¢innosti vyberal z rotaéného bubnu viecka
starého typu manualne, len za pomoci vlastnych riuk. Po konzultacii s vediacim technikom
bolo konStatované, ze viecka z tohto bubnu nie je nutné z technického hl'adiska odstrano-
vat’ manualne. Aj v tomto pripade je moZné analyzovanu ¢innost’ eliminovat’ a nahradit’
¢innost'ou odstrafiovania viecok zo zariadenia za pomoci vysavaca, vd’aka ktorému sa ¢in-
nost’ vyrazne urychli, priCom odstraniovanie vieCok vysatim neznemoziiuje ich pouzitie vo

vyrobnom procese. Z tohto dévodu bol k ¢innosti odstraniovania vieCok zo zariadenia za
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pomoci vysavada pripoéitany dodatoény &as, ktory nahradza eliminované &innosti. Uspora
&asu v ramci eliminovania spominanej &innosti predstavuje 4,81 % z celkovej dizky zmeny
vyroby na montaznej linke v si¢asnom Stave a neprinasa so sebou ziadne dodatocné néakla-

dy pre spolo¢nost’.

Dalsou z ginnosti, ktorej dizka trvania mohla byt’ redukovana na minimum je ¢innost’ ma-
nuélneho odstrafiovania zvySnych viecok starého typu z vystupného linedru zariadenia na
ich davkovanie. Vystup linedru predstavuje miesto, na ktoré zariadenie pre davkovanie
vieCok dopravuje vieCka, ktoré su nasledné naberané robotickym ramenom a montované na
vyrobok. Manualne odstrafiovanie vie¢ok z tohto miesta je zdihavé a problematické z do-
vodu, Ze je miesto vel'mi tazko pristupné, ked’Ze sa nachadza za presklenou ohradou chra-
niacou manipulaény priestor robotického ramena. Na zaklade konzultacie s vediucim tech-
nikom bolo navrhnuté opatrenie, v ramci ktorého budu viecka z linearu odstraiiované od-
lisSnym spdsobom. Viecka nachadzajiice sa na lineari budi manualne vsunuté naspét” do
bubnu, odkial’ budu odstranené v ramci kroku ich vyberania za pomoci vysavaca. Takéto
odstranenie zaberie podstatne menej ¢asu najmé vd’aka tomu, Ze posun viecok do bubnu je
mozny jednoducho arychlo vykonat zjednoduchSie pristupnej strany zariadenia.
K zavedeniu opatrenia nie je nutné vynalozit' ziadne dodato¢né néklady a prinesie ¢asovi

usporu predstavujucu viac ako 10 % z pdvodného celkového ¢asu trvania zmeny vyroby.

Obrazok 26 — Odstranovanie viecok z bubnu vysavanim (vlastné

spracovanie)
Dalsie zniZenie doby trvania sa tyka ¢innosti vymeny tzv. paciek na operacii &. 150 poza-
dovanej v dosledku zmeny vysky tunelu montovaného drziaku. V ramci vymeny tohto na-

stroja technik za pomoci malého t - kI'i¢a uvol'ni skrutky, ktorymi st packy pripevnené na
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zariadeni, vymeni stary typ paciek za pozadovany a skrutky utiahne opat’ za pomoci kl'aca.
Pri analyze tejto Cinnosti bolo zistené, Ze najviac Casu technikovi zabera odt'ahovanie
a utahovanie skrutiek vykonavané manualne pomocou klica. Z tohto dévodu bol stanove-
ny navrh na skratenie doby vymeny paciek v podobe vyuzZitia iného nastroja, akumulatoro-
vého skrutkovaca S prislusSnym nadstavcom, ktorym by bolo mozné skrutky povolovat
a utahovat’ mnohonésobne rychlejsie, aktory by mal technik pripraveny na pouzitie
v uloznom vrecku svojho pracovného odevu. KedZe je akumulatorovy skrutkovaé uz
V sucasnosti sucastou vybavy dielne technika, spolo¢nosti nevznikaju dodatocné néklady
spojené s jeho zaobstaranim. Celkova tspora dosiahnuta aplikaciou tohto opatrenia pred-

stavuje takmer 3 % z celkového Casu pretypovania montaznej linky.

Poslednou z ¢innosti, ktoré boli zlepSované v ramci procesu skracovania doby trvania in-
ternych a externych ¢innosti, bola eliminacia ¢akania technika na vystup prvého kusu vy-
robku z montdznej linky. Toto ¢akanie bolo sposobené tym, Ze technik po vykonani po-
slednej z technickych Cinnosti na linke ¢akal na vystup prvého vyrobeného kusu vyrobku
a nésledne vizualne skontroloval kvalitu vyrobeného kusu. Bolo zistené, Ze toto ¢akanie je
mozné odstranit’ jednoduchym opatrenim a to tak, Ze technik pred zacatim vykonavania
opatovného testu stanic ¢. 100 a 150 zadé prvej operatorke pokyn na zacatie vyroby, ked’ze
toto testovanie je mozné uskutocCnit’ i po zacati vyroby. Do uplynutia ¢asového tseku, po-
trebného na otestovanie uvedenych stanic sa prvé kusy nového typu vyrobku dostant az na
vystup linky, a teda technik méze prakticky hned’ po ukonceni testovania vizualne skontro-
lovat’ prvy vyrobeny kus vyrobku, vd’aka ¢omu sa spominané ¢akanie predstavujlice viac

ako 6 % z celkového trvania zmeny vyroby eliminuje.

Po ddkladnej analyze zvySnych €innosti tvoriacich proces pretypovania vyroby na montaz-
nej linke a konzultacii s oddelenim priemyselného inzinierstva spolo¢nosti, nebolo identi-
fikované dalSie plytvanie a moZnosti pre aplikdciu dodato¢nych napravnych opatreni pre
znizenie asov trvania jednotlivych ¢innosti. Dizky asov ostatnych vykonavanych exter-
nych a internych ¢innosti teda zostani nezmenené. Vd'aka aplikécii navrhnutych opatreni
bude doba trvania procesu zmeny vyroby na vyrobnej linke GBM — ML zniZena celkovo
0 4 minuty a 40 sekind, ¢o oproti predchadzajicemu stavu predstavuje znizenie o takmer
27 %. Pri porovnani s cielom projektu pojednavajicom o znizeni celkovej doby pretypo-
vania vyroby na linkdch GBM je moZné konStatovat’, Ze stanoveny ciel’ bol pri testovace;j

linke v pozitivnom smere prekroceny viac ako dvojnasobne.
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8.3 Aplikacia metody SMED na proces pretypovania linky GBM — TES

8.3.1 Oddelenie internych a externych ¢innosti

Prvym z krokov aplikacie metdody SMED na proces pretypovania linky GBM — TES je
rozdelenie jednotlivych ¢innosti, z ktorych je proces zloZzeny, na interné, teda tie, ktoré st
vykonavané ked’ je linka zastavend, a na externé, teda ¢innosti vykondvané za jej chodu.

Rozdelenie tychto Cinnosti je uvedené v tabul’ke nizsie.

Tabulka 20 — Oddelenie internych a externych cinnosti procesu pretypovania linky GBM —

TES (viastné spracovanie)

OISR Zaradenie ¢in-
C. Cinnost’ trvanie )
) nosti
[mm:ss]
1. | Vizualna kontrola poslednych vyrobkov starého typu 1:00 externa
Vizualna kontrola stavu linky pred jej zastavenim (z . .
2 linky vychadzaju posledné kusy starého typu vyr.) 0:50 externa
3. | Zastavenie linky tlac¢idlom 0:01 externa
4. | Vymena Standardov a materidlu na pracoviskéach 1:31 interna
5 Chédza okolo linky (zistenie ¢isla starého typu vy- 0:30 internd
robku)
6. | Zalohovanie dat z kamier na terminali 1:20 interna
7 Prinesenie nove,ho kontaktovania zo skrine (prazdna 041 internd
prepravka operatorke)
8 gakame na odstranenie kontaktovania z prvého dr- 0:37 internd
ziaku
9. | Vymena kontaktovania 2:53 interna
10. | Odnesenie prepraviek kontaktovania 0:07 interna
11. | Prepisanie dat o chybach z termindlu na papier 0:30 interna
12. | Nastavenie nového riadiaceho programu na terminali 1:10 interna
13. | Nastavenie popisného laseru 0:29 interna
14, V}Zualna kontrola kvality parametrov prvych kusov 0:33 externa
vyrobkov nového typu

Vyssie uvedené rozdelenie jednotlivych €innosti procesu pretypovania vyroby na sledova-
nej linke na interné a externé, bolo vykonané na zaklade analyzy videozdznamu a za po-
moci konzultacie s veducim technikom. Z rozdelenia vyplyva, ze zastavenie linky nastava
pri ¢innosti stlaenia tlacidla pre jej zastavenie v Case 1:51. Linka sa opédtovne rozbieha
v ¢ase 10:11, po nastaveni popisného laseru a vyrobe prvého kusu vyrobku nového typu.

Vsetky ¢innosti, ktoré st vykondvané v spomenutom ¢asovom intervale si zaradené medzi
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¢innosti interné a naopak, ¢innosti vykondvané mimo tohto intervalu st definované ako

externé.

8.3.2 Prevedenie internych ¢innosti na externé

Dal§im z krokov aplikacie metody SMED na proces zmeny vyroby na linke GBM — TES je
prevedenie internych ¢innosti, ktoré sa vykonavaju v ¢ase ked’ je linka mimo prevadzky na
tie, ktoré su vykonavané v ¢ase ked’ je linka v prevadzke. Na zdklade predoslej analyzy a
konzultacie s veducim technikom je mozné niektoré z vykonavanych internych Cinnosti
konvertovat’ na Cinnosti externé, a tym znizit dobu pocas, ktorej linka stoji a nevyraba.
Prevedenie tychto ¢innosti spolu s ich vhodnym premiestnenim v ramci poradia vykonava-

nia je uvedené v tabul’ke nizsie.

Tabulka 21 — Prevedenie internych cinnosti na externé a uprava poradia vykondvania —

GBM — TES (viastné spracovanie)

9 - , Zaradenie ¢innosti
C. Cinnost T .
Sucasny stav | Novy stav
1 Chodza okolo linky (zistenie Cisla starého typu vy- internd externd
robku)
2. | Vizualna kontrola poslednych vyrobkov starého typu externa externa
Prinesenie nového kontaktovania zo skrine (prazdna . . .
3. . interna externa
prepravka operatorke)
4. | Vizualna kontrola stavu linky pred jej zastavenim externa externa
5. | Zastavenie linky tlac¢idlom externa externa
6. | Vymena Standardov a materialu na pracoviskach internd interna
7. | Zalohovanie dat z kamier na terminali interna interna
8. | Cakanie na odstranenie kontaktovania z prvého drziaku internd interna
9. | Vymena kontaktovania interna interna
10. | Prepisanie dat o chybach z terminélu na papier internd interna
11. | Nastavenie nového riadiaceho programu na terminali internd interna
12. | Nastavenie popisného laseru interna internd
Vizualna kontrola kvality parametrov prvych kusov vy- . .
13.| A8 . yp prvych Kusov vy externa externa
robkov nového typu
14.| Odnesenie prepraviek kontaktovania interna externa

V ramci prevadzania internych ¢innosti procesu pretypovania na externé bolo, ako je uve-
dené v tabulke vysSie, mozné previest’ tri interné ¢innosti na externé, teda je mozné tieto

¢innosti vykonavat’ aj v pripade, Ze je linka v prevadzke.

Prvou z ¢innosti, ktora bola v rdmci optimalizaéného procesu aplikovanej metody prevede-

na, je ¢innost’ chddze okolo linky kvoli zisteniu ¢iselného oznacenia predoslého typu vy-
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robku, ktory sa na linke GBM — TES vyrabal. Technik tuto ¢innost’ vykonéava kvoli tomu,
aby mohol data z kontrolnych kamier manualne ulozit’ do stboru, ktorého sucast’ou ozna-
¢enia musi byt prave Ciselné oznacenie typu vyrobkov, ktoré kontrolné kamery zazname-
navali. Technik teda z tohto dovodu musel prejst’ do blizkeho skladu finalnych vyrobkov
a zistit’ laserom oznacené Cislo typu vyrobku. Ako uz bolo spomenuté tato ¢innost’ bola
prevedend z internej na externd a V ramci poradia ¢innosti vykondvanych pri procese zme-

ny vyroby, presunuta na uplny zac¢iatok tohto procesu.

Dal$ou z ¢innosti, ktora bola prevedena z internych na externé je prinesenie nového typu
kontaktovacich pripravkov z lloznej skrine na miesto, kde prebieha ich vymena na linke
GBM — TES. V novom stave bude teda tato ¢innost’ vykonavana pred zastavenim samotnej

linky, hned’ po vizudlnej kontrole poslednych vyrdbanych vyrobkov predosiého typu.

Poslednou z ¢innosti, ktoré bolo mozné previest’ z internych na externé je odnesenie
prazdnych prepraviek, v ktorych boli umiestnené novo aplikované kontaktovacie priprav-
Ky. Technik tieto prepravky odnasal pocas zastavenia linky hned” po tom, ak vymenil kon-
taktovanie neaktualneho typu za nové. Prazdne prepravky ziadnym spdsobom neprekazali
Vv chode linky, preto budi odnaSané na miesto ich uréenia az po opatovnom nabehnuti lin-

Ky, na poslednom mieste v ramci poradia ¢innosti vykonavanych v procese pretypovania.

Prevedenim spominanych &innosti z internych na externé sa neskratila samotna dizka trva-
nia procesu pretypovania linky GBM — TES. Avsak vd’aka tomuto prevedeniu sa skratila
doba, pocas ktorej pri procese pretypovania linka nie je v prevadzke a nevyraba. Celkova
dizka &asu, ktora bola vd’aka prevedeniu &innosti konvertovana z interného na externy je 1
minuta a 18 sekund. Tento usetreny Cas teda predlzuje moznti dobu vyroby medzi jednotli-
vymi zmenami vyroby prave o viac ako 1 minuatu a teda vytvara moznost’ pre vyrobu doda-
toénych kusov vyrobkov. Usetreny Cas tvori v percentudlnom vyjadreni takmer 16 %

z celkovej dlzky trvania internych ¢innosti v si¢asnom stave.

8.3.3 ZniZenie diZky trvania internych a externych &innosti

Poslednym z krokov aplikdcie metody SMED na proces zmeny vyroby je skratenie moz-
nych dizok trvania internych a externych innosti vykonavanych v ramci procesu pretypo-
vania, pripadne, ak je to mozné, ich Uplné eliminécia. V nasledujucom procese budu hl'a-
dané mozné opatrenia pre znizenie trvani popripade eliminaciu kazdej zo $trnastich ¢innos-
ti, ktoré si vykonavané pocas procesu zmeny vyroby na testovacej linke GBM — TES.

Z technickych doévodov nebude mozné skratit’ dobu trvania, popripade eliminovat’, uplne
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vSetky externé ainterné Cinnosti. VSetky mozné opatrenia smerujice K skrateniu doby
spominanych ¢innosti budi konzultované s hlavnym technikom v spolo¢nosti a bude posu-

dena moznost’ ich realnej aplikacie.

Tabulka 22 — Skratenie casov internych a externych cinnosti — TES (vilastné spracovanie)

Doba trvania [mm:ss] Uspora 0 5
C. Cinnost’ Sucasny i casu o/sgoclzikc aés:s:; Zaradenie
— Novy stav [mm:ss] | 7° .

1, | Chodza okolo linky (zistenie Cisla 0:30 0:00 0:30 4,66% externa
staré¢ho typu vyrobku)

p, | Vizudlna kontrola poslednjch vy- 1:00 0:41 0:19 2,95% externd
robkov starého typu
Prinesenie nového kontaktovania zo

3. | skrine (prazdna prepravka operator- 0:41 0:41 0:00 0,00% externa
ke)
Vizualna kontrola stavu linky pred

4. | jej zastavenim (z linky vychadzaju 0:50 0:50 0:00 0,00% externa
posledné kusy starého typu vyr.)

5. | Zastavenie linky tla¢idlom 0:01 0:01 0:00 0,00% externa

6. | vymena Standardov a materidlu na 1:31 1:31 0:00 0,00% internd
pracoviskach

7. f:lli"hova“‘e ddt z kamier na termi- 1 g 0:00 1:20 12,42% interna

g, | Cakanie na odstrinenic kontaktova- | .37 0:00 0:37 5,75% interna
nia z prvého drziaku

9. | Vymena kontaktovania 2:53 2:53 0:00 0,00% interna

10. E;eé’;;?:;e dat o chybdch z termindlu | ., 0:00 0:30 4,66% interna

17, | Nastavenie nového riadiaceho prog- | 4.4, 1:10 0:00 0,00% interna
ramu na terminali

12. | Nastavenie popisného laseru 0:29 0:29 0:00 0,00% interna
Vizualna kontrola kvality paramet-

13. | rov prvych kusov vyrobkov nového 0:33 0:33 0:00 0,00% externa
typu

14. | Odnesenie prepraviek kontaktovania 0:07 0:07 0:00 0,00% externa

Spolu 10:44 7:25 3:16 30,43%

V tabul’ke vysSie su uvedené vSetky Cinnosti vykondvané v ramci procesu pretypovania
vyroby na linke GBM — TES spolu s nameranym ¢asom ich trvania. V ramci zniZovania
trvani jednotlivych externych a internych ¢innosti bolo po konzultacii s vediicim techni-

kom spolocnosti skratenych a eliminovanych niekol’ko z tychto ¢innosti.

Prvou z vykondvanych ¢innosti v procese zmeny vyroby na testovacej linke je ¢innost’ de-
finovana ako chodza technika kvoli zisteniu Ciselného oznacenia typu vyrobku, ktory sa
aktualne na linke produkuje. Technik musel kvoli tomu prejst’ do skladu finalnych vyrob-

kov, vziat’ do rik jeden z poslednych vyrobenych kusov vyrobku, zistit’ jeho ¢iselné ozna-
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¢enie a zapamditat’ si ho. Technik vykonava toto zistenie z toho dévodu, ze znalost’ tohto
¢iselného oznacenia je prenho dolezita, aby mohol zvolit’ spravnu zmenu kontaktovania a
aby mohol neskdr v procese pretypovania ulozit’ data z inSpekénych kamier pod spravnym
nazvom a na spravne miesto do tloziska. Tato ¢innost’ pritomna v procese pretypovania
bude v novom stave tplne eliminovana, vd’aka vizualizacii ¢iselného oznacenia aktualne
vyrabaného typu vyrobku na linke. Technik tak bude moct’ bez zmeny svojej polohy oka-
mzite pohl'adom zistit’ toto ¢iselné oznacenie. Oznacenie bude realizované vo forme lami-
novanej papierovej tabul’ky umiestnenej v priestoroch linky GBM — TES. Naklady na toto
napravné opatrenie su zanedbatel'né, ked’Ze spolo¢nost’ si méze jednoducho svojpomocne
vytlacit' na 34 kancelarskych papierov a nasledne ich zalaminovat. Tieto tabulky buda
umiestiiované vediicou linky po vykonani zmeny vyrdbaného typu vyrobku. Cas trvania
tejto eliminovanej Cinnosti predstavuje 4,66 % z celkového Casu trvania pretypovania

V sucasnom stave.

Obrazok 27 — Vizualizacia oznacenia aktudlneho vy-

rabaného typu vyrobku (vlastné spracovanie)

Dal3ou z ¢innosti procesu pretypovania, ktorej trvanie bolo mozné po konzultacii s vedu-
cim technikom skratit, bola hned’ druha z Cinnosti tohto procesu - vizualna kontrola po-
slednych vyrobkov starého typu. Technik v ramci tejto ¢innosti vykonava vizualnu kontro-
lu niektorych parametrov hotovych vyrobkov vychadzajtcich na konci linky, kvoli detekcii
moznej abnormalnej chybnej funkénosti automatizovaného zariadenia pracujiiceho na tes-
tovacej linke (hlavne kontrolu spravneho zaspajkovania vyvodov suciastok vyrobku). Po
konzultacii bol zredukovany pocet kusov kontrolovanych vyrobkov z troch na dva vd’aka
c¢omu sa podarilo ¢as tejto Cinnosti skratit’ az o 19 sekind, ¢o predstavuje takmer 3 %
z celkovej dizky trvania zmeny vyroby v su¢asnom stave. Toto ndpravné opatrenie so se-

bou nenesie Ziadne dodatocné naklady pre spolocnost’.
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V ramci aplikacie metody SMED a znizovania celkového ¢asu zmeny vyroby bola z tohto
procesu Uplne eliminovana ¢innost’ zdlohovania dat z inSpekénych kamier linky, vykona-
vana technikom priamo na pocitaci, ktory je sucast'ou testovacej linky GMB — TES. V su-
¢asnom stave musi technik vykonavajuci pretypovanie vyroby manualne, v uzivatel'skom
prostredi tohto pocitaca, vytvorit’ na serverovom ulozisku oznaceny priec¢inok, do ktorého
nasledne skopiruje nazbierané data kamier z interného uloziska linkového PC. Takto ulo-
zené data su nasledne dostupné kazdému zamestnancovi, ktory ma pristup do firemného
informacného systému a potrebné povolenie tieto data zobrazovat’. Po konzultacii s infor-
macnym technikom spolo¢nosti a oddelenim priemyselného inzinierstva bolo navrhnuté
napravné opatrenie, v ramci ktorého bude tymto technikom naprogramovany softvérovy
skript pre linkové PC, ktory dokaze ukladanie spominanych dat plne automatizovat’. Ulo-
zenie dat prebehne bez nutnosti asistencie akéhokol'vek pracovnika na zaklade konkrétne-
ho impulzu — stla¢enim tla¢idla pre zastavenie linky — ktory je stucast'ou kazdého procesu
pretypovania na testovacej linke. Aplikacia opatrenia neprinesie pre spolo¢nost’ dodato¢ne

vynalozené néklady.

Obrdzok 28 — Zalohovanie dat z kamier — TES

(vlastné spracovanie)

Nasledujuce napravné opatrenie v ramci skracovania internych a externych ¢asov prispelo
K uplnej eliminacii ¢akania technika, ktoré je v sucasnom stave nutné pred aplikovanim
novych kontaktovacich pripravkov na drziaky vyrobkov putujtcich po linke. Vymenu sta-
rého kontaktovania za nové vykonava technik sucasne s operatorkou prvého pracoviska na
linke, priCom operatorka odstraniuje staré pripravky z drziakov a vklada ich do prazdnej na
to urCenej prepravky, zatial' ¢o technik aplikuje nové pripravky do drziakov o niekol’ko

metrov d’alej na linke. Ked’Ze v siasnom stave technik nachystd prazdnu prepravku na
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kontaktovacie pripravky operatorke a nové pripravky sebe v ramci internych ¢innosti az po
vykonani predoslej ¢innosti, vznika spominané ¢akanie, ktoré zahiiia odstranenie kontak-
tovacieho pripravku operatorkou z prvého drziaku vyrobkov a putovanie tohto drziaku bez
kontaktovania na miesto jeho novej aplikacie, na ktorom sa nachadza technik. V ramci
nového stavu postupu pretypovania vyroby vSak technik vykona nachystanie prazdnej pre-
pravky a nového kontaktovania na zaciatku celého procesu ako externt Cinnost’, vd’aka
¢omu moze operatorka odstranit’ prvé kontaktovanie v predstihu a technik tym padom ne-
musi ¢akat’ na prichod prvého drziaku, ¢im je celé spominané plytvanie eliminované. Toto
napravné opatrenie so sebou nenesie ziadne dodato¢né néklady pre spolocnost’ a prinasa
asovu usporu v hodnote 37 sekand, o predstavuje 5,75 % z celkovej diZky trvania zmeny

vyroby v sti€asnom stave.

Obrazok 29 — Cakanie technika na prichod prvého drZiaku

(vlastné spracovanie)

Poslednou z ¢innosti procesu pretypovania vyroby na danej linke, ktora bola optimaliza-
ciou za pomoci metody SMED tplne eliminovana bolo manudlne zaznamenavanie dat o
chybovych hlaseniach riadiacej jednotky linky z terminalu tejto jednotky do formulara.
Zaznamenané data st zbierané pre potreby technologického oddelenia spolo¢nosti. Pri
konzultacii s informacnym technikom spoloc¢nosti bolo zistené, Ze napravné opatrenie pre
rieSenie tohto zastarané¢ho zaznamenavania dat ponukne iny, aktualne prebiehajuci projekt
modernizacie informac¢ného systému spolo¢nosti. V ramci tejto modernizacie bude
V spolo¢nosti zavedeny novsi informacény systém s rozSirenymi moznostami, vd’aka kto-
rému dokdze riadiaca jednotka testovacej linky, ktora bude na systém priamo napojena,

plne automaticky zaznamenavat’ spominané chybové hlasenia priamo do firemnej databa-
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zy. Uspora &asu v procese pretypovania, ktoré toto rieSenie ponukne ma hodnotu 30 se-
kand a predstavuje 4,66 % z celkového trvania procesu zmeny vyroby v aktualnom stave.
Opatrenie so sebou v ramci tohto projektu nenesie ziadne naklady pre spolo¢nost, ked’ze
naklady vynaloZené na implementaciu nového informacného systému st uz sti€ast’ou iného

projektu spolo¢nosti.

Obrazok 30 — Riadiaci terminal — TES (vlastné spra-

covanie)

Po dokladnej analyze zvySnych ¢innosti tvoriacich proces pretypovania vyroby na danej
linke a konzultacii s oddelenim priemyselného inZinierstva spolo¢nosti, nebolo identifiko-
vané d’alie plytvanie a moZnosti pre aplikaciu dodato¢nych napravnych opatreni pre zni-
Zenie Gasov trvania jednotlivych ¢innosti. Dizky &asov ostatnych vykonavanych externych
a internych ¢innosti teda zostani nezmenené. Vd’aka aplikacii predchadzajicich navrhnu-
tych opatreni bude doba trvania procesu zmeny vyroby na vyrobnej linke GBM — TES zni-
zena celkovo o 3 minuty a 16 sektnd, ¢o oproti predchadzajucemu stavu predstavuje zni-
zenie az 0 30 %. Pri porovnani s cielom projektu pojednavajucom o znizeni celkovej doby
pretypovania vyroby na linkach GBM je mozné konstatovat’, Ze stanoveny ciel’ bol pri tes-

tovacej linke v pozitivnom smere prekro¢eny az trojnasobne.

8.4 Navrh Standardu procesu pretypovania linky GBM — ML

V nadchadzajicej tabulke (tab. 23) je uvedeny navrh Standardu procesu pretypovania —

tzv. jazdny poriadok, obsahujici zoznam jednotlivych ¢innosti s presnym poradim ich vy-
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konavania v rdmci procesu zmeny vyroby na montaznej linke GBM — ML po aplikacii me-

tody SMED.

Tabulka 23 — Jazdny poriadok pretypovania linky GBM — ML (vlastné spracovanie)

* - s Trvanie | Vybavenie, Pracovnici
C. Cinnost . z 3
[mMm:ss] | nastroje;pozn. [ T [ v [ O
Privolat’ technika 100 ks pred dokon¢enim nor- .
1. , 0:00 -
my vyroby
, L . paralelne s
- 2. | Priprava novych standardov 0:15 -
= vozik; paralelne
= 3. | Prinesenie nového materialu zo skladu 1:29 > B
g s technikom
)
S H -
g‘ 4. | Cesta do dielne technika pre testovacie drziaky 0:09 testov\_/ame als
z ziaky
x . . . . r v r _
= 5 P.rmesefner a pripravenie vysavaca pre odstrane 1:00 e
= nie zvySnych viecok
Q
g Odstranenie staré¢ho typu viecok z predzasobniku . davkovacia
3 6. . . . T 0:51 p
< zariadenia na ich aplikaciu nadoba
© Vyprazdnenie zasobniku so starym typom pruzin .
7.0 . 0:22 -
a jeho odsunutie od bubnu
Odstranenie starého typu pruzin z preddavkovaca .
8. .. 0:17 -
bubnu na pruziny
Odstranenie vSetkych zvySnych pruzin z bubnu .
9. .. # 1:12 -
na pruZziny a z hadic
Prisunutie zasobniku na pruziny k bubnu a dopl- .
10. . , . 0:36 -
nenie novych pruzin
11. | Vsunutie viecok z linearu spat’ do bubnu 0:05 -
Odstranenie zvy$nych vieok zo zariadenia pre
12. | ich aplikaciu (predzasobnik, bubon, linedr) vysa- 1:32 vysavac
— vacom
oy Nasypanie novych vie¢ok do zasobniku a zapnu- . davkovacia
S 13.1 .. . 2 0:26 »
= tie stroja na viecka nadoba
> . . , . .
E 14, Um%f:stner}lei prvych kusov viecok do linearu v 101 )
S stroji na viecka
g
s 15. | Rozdanie Standardov pracovnickam 0:11 ?:gﬁ:ﬁ:(n;nf
<
i P
é 16. | Zmena materialu na pracoviskach 3:13 voziSip ar alllae
i s technikom
£ Zmena nastavenia robota a zapnutie stroja kvoli .
) 17. o . R 0:08 -
= aplikacii kondenzatorov na pracovisku ¢. 60
18 Manuilne vloZenie dvoch testovacich drziakov a 0:59 testovacie dr-
" | otestovanie stanic ¢. 100 a 150 ' ziaky
19 Zmena paciek na operacii ¢. 150 kvoli zmene 1:00 aku skrutkovac,
" | vysky tunelu drziaku ’ packy
20 Zmena programu robota na pracovisku ¢.90, 0:34 )
" | podla aktualneho typu vyrobku '
21 Prepnutie prepinaca na stanici testovania vysky 0:07 )
" | tunelu drziaku podl'a typu drziaku a reset stanice '
&l 29 Opitovné manualne vloZenie dvoch testovacich 0:59 testovacie dr-
& E " | drziakov a otestovanie stanic ¢. 100 a 150 ) ziaky
@ '8 Vizuélna kontrola kvality prvého kusu nového .
s 3 |23 , 0:20 -
= 5 typu vyrobku
N
% > |24.|Odpratanie vysavaca 1:02 -
SPOLU (INTERNE CINNOSTTI) 7:40
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Uvedeny jazdny poriadok (tab. 23) bol zostaveny na zaklade analyzy sticasného stavu pre-
typovania vyroby na montaznej linke, aplikacie zlepSovacich navrhov v ramci optimali-
za¢nej metddy SMED a konzultacie s veducim technikom haly ¢. 1. Jednotlivé Cinnosti
V ramci procesu zmeny vyroby su uréené v presnom poradi z technologického hladiska
a z hladiska minimalizacie plytvania vo forme presuvania sa pracovnika v priestore linky.
Pri kazdej z uvedenych Cinnosti je ureny ¢as jej vykonavania a potrebné prostriedky
anastroje. Priradené farby kompetencii st uréené na zaklade vizualizatného Standardu
spolo¢nosti. V celkovom stcte trvania procesu zmeny vyroby nie st zapocitané trvania
¢innosti zaradenych medzi externé, ked’ze sa v ¢ase ich vykonavania linka nachédza

Vv prevadzke a tym padom nie je ovplyviiovana samotna produktivita linky GBM — ML.

8.5 Navrh Standardu procesu pretypovania linky GBM - TES

V nadchadzajtcej tabulke je uvedeny Standard procesu pretypovania — tzv. jazdny poria-
dok, obsahujtci zoznam jednotlivych ¢innosti s presnym poradim ich vykonavania v rdmci

procesu zmeny vyroby na montaznej linke GBM — TES po aplikécii metody SMED.

Tabulka 24 — Jazdny poriadok pretypovania linky GBM — TES (viastné spracovanie)

& Cinnost’ Trvanie | Vybavenie, | Pracovnici
: [mm:ss] | nastroje; pozn. | T | vV | O
Privolat’ technika 50 ks pred dokon¢enim .
—_ 1. , 0:00 -
£ normy vyroby
= P . . .
3 5 Vizualna kontrola poslednych vyrobkov staré 0:41 i
s ho typu
5]
o -
= Prinesenie nového kontaktovania zo skrine . kon’t AL,
- 8 (prazdna prepravka operatorke) 0:41 [P 76
% p prep p pravka
= Vizualna kontrola stavu linky pred jej zastave-
) nim (z linky vychéadzaja posledné kusy starého )
£ 4, , . o N 0:50 -
= typu vyr. ; operatorka zacina odstrafiovat
‘5 kontaktovanie)
5. | Zastavenie linky tlacidlom 0:01 -
g -'é 6. V}/mena §tandardov a materialu na pracovis- 131 parale_lne S
= s kach technikom
= E —~| 7. | Vymena kontaktovania 2:53 kontaktovanie
%
£ g" == Nastavenie nového riadiaceho programu na .
5 8. . 1:10 -
2 E terminali
= E 9. | Nastavenie popisného laseru 0:29 -
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V tabul’ke uvedenej na predchadzajicej strane (tab. 24) je zobrazeny jazdny poriadok pro-
cesu zmeny vyroby, ktory bol zostaveny na zéklade analyzy sucasného stavu pretypovania
vyroby na testovacej linke, aplikacie navrhov na zlepSenie vzniknutych v ramci optimali-
za¢nej metddy SMED a konzultacie s veducim technikom haly ¢. 1. Jednotlivé Cinnosti
V ramci procesu zmeny vyroby su uréené v presnom poradi z technologického hl'adiska
a z hl'adiska minimalizacie plytvania vo forme presuvania sa pracovnika v priestore linky.
Pri kazdej zuvedenych cinnosti je urCeny cas jej vykondavania, potrebné prostriedky
a nastroje a je uréené, v kompetencii ktorych pracovnikov je dané ¢innosti vykonavat’ (pri-
radené farby kompetencii st urené na zaklade vizualizaéného Standardu spoloc¢nosti).
V celkovom sucte trvania procesu zmeny vyroby nie si zapocitané trvania ¢innosti zarade-
nych medzi externé, ked’Ze sa v ase ich vykondvania linka nachédza v prevadzke a tym

padom nie je ovplyvilovand samotna produktivita linky GBM — TES.
8.6 Zhodnotenie projektu

8.6.1 Casové tispory projektu

Vdaka projektu aplikacie metody SMED na proces pretypovania vyrobnych liniek GBM,
bolo z hladiska ¢asovych uspor dosiahnuté zna¢ného zlepSenia oproti povodnému stavu.
Tieto Casové uspory prispeli k navySeniu vyrobnej kapacity danych liniek a vacsej efektivi-
te procesu zmeny vyroby medzi vyrobou dvoch odliSnych typov vyrobkov.
V nasledujtcich tabul’kach je uvedené konkrétne vycislenie spominanych casovych tspor

za jednotlivé Casové intervaly .

Tabulka 25 — Odhad casovych uspor za jednotlivé casové intervaly GBM - ML (viastné

spracovanie)

Celkove tryagle Povodny stav | Navrhovany |Casové ispory | Casové tispory
pretypovani vyro- : . . %
by GBM - ML [min] stav [min] [min] [90]
Denne 104,00 76,00 28,00
Mesacne 2 080,00 1 520,00 560,00 26,92%
Roc¢ne 24 960,00 18 240,00 6 720,00

Na zéklade vypoctov uvedenych v predchadzajicej tabul'ke (tab. 25) je mozné konStato-
vat,, ze ¢asové straty vo vyrobe sposobené zmenou vyroby na linke GBM - ML Klesli po
aplikacii metody SMED o takmer 27 % z povodného stavu, ¢o v Casovych jednotkach

predstavuje viac ako 9 hodin mesacne.
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Tabulka 26 - Odhad casovych uspor za jednotlivé casové intervaly GBM - TES (vilastné

spracovanie)

Celkove tryal?le Povodny stav | Navrhovany |Casové tispory | Casové tispory
pretypovani vyro- : . . %
by GBM - TES [min] stav [min] [min] [%0]
Denne 64,40 45,50 18,90
Mesacne 1 288,00 910,00 378,00 29,35%
Rocne 15 456,00 10 920,00 4 536,00

Na zaklade vypoctov uvedenych v predchadzajucej tabulke (tab. 26) je mozné konstato-
vat’, ze ¢asové straty vo vyrobe spdsobené zmenou vyroby na linke GBM - TES klesli po
aplikacii metody SMED o takmer 30 % z povodného stavu, ¢o v ¢asovych jednotkach

predstavuje viac ako 6 hodin mesacne.

Je nutné poznamenat’, Ze pri vysSie uvedenych vypoctoch boli pouzité data o priemernom
dennom mnozstve poéte pretypovani za predchadzajtci rok 2015 a teda bolo uvazované, ze
podet pretypovani za jeden defi dosahuje hodnotu 6. Daliie, vo vypoéte pouzité data
0 trvani jednotlivych pretypovani v povodnom stave, boli ziskané z predchadzajtcej analy-
zy stiasnej situacie procesu pretypovania vyroby na jednotlivych linkach. Dalej bolo uva-
Zované o priemernom pocte pracovnych dni vramci jedného roku v hodnote 240.
Z hl'adiska ¢asovych uspor je mozné projekt aplikacie metdédy SMED na uvedenych lin-
kach povazovat' za ispesny, ked’ze stanoveny ciel’ pojednavajiici o skrateni celkovej dizky

procesu pretypovania bol v pozitivhom smere prekro¢eny takmer trojnasobne.

8.6.2 Ekonomické aspory projektu

V ramci realizacie projektu aplikacie metdédy SMED v spolo¢nosti TNS Servis, s. 1. 0. s
vd’aka prinesenym ¢asovym Usporam dosahované taktiez uspory ekonomického charakte-
ru. Ked’ze je vd’aka spominanym ¢asovym usporam mozné vyuzit’ pre samotni vyrobu na
danych linkéch viac dostupného €asu v ramci pracovnej zmeny, znamena to, ze je podla
vypoctov mozné usSetrit jednu celu pracovnii zmenu na linkdich GBM mesacne.
V sti¢asnom stave je nutné v ramci vyrobnych poziadaviek liniek GBM zaradit’ kazdy me-
siac do vyrobného planu minimalne dve sobotné ranné pracovné zmeny. Tieto pracovné
zmeny su z hl'adiska mzdovych nakladov pre spolo¢nost’ vel'mi naro¢né, ked’ze je potrebné
pracovnikom okrem ich zakladnej mzdy zahrnut’ do platu i zakonné priplatky. V nasledu-
jucej tabulke su uvedené odhady uspor Vv rdmci odstranenia jednej vikendovej pracovnej

zmeny na linkach GBM mesacne.
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Tabulka 27 — Mzdové uspory (vlastné spracovanie)

GBM Mzdové aspory [K¢]
Mesacne 17 325
Rocne 207 900

Pri vypoc¢toch mzdovych tspor bolo pocitané s celkovym poctom 11-tich pracovnikov po-
trebnych na prevadzku vyrobnych linieck GBM pocas jednej pracovnej zmeny, ktorych
priemerné mzdové naklady pre spolo¢nost’ spolu s vikendovym priplatkom predstavuju
sumu 210 K¢ na hodinu. Ako je mozné vidiet’ v tabulke (tab. 27) usetrené mzdové néklady
predstavuju takmer 18 000 K¢, ¢o z hl'adiska obdobia jedného roku znamena sumu viac

ako 200 000 K¢&. Ostatné prevadzkové naklady liniek st pre spolo¢nost’ zanedbatel'né.

Z druhého hl'adiska ekonomickych tspor je mozné dosiahnuté ¢asové tspory vyuzit’ k do-
datoc¢nej vyrobe d’alsich kusov vyrobkov, teda navysit’ vyrobnu kapacitu linieck GBM. Na-
vySenie vyrobnej kapacity je z ekonomického hl'adiska mozné vycislit' prostrednictvom
dodato¢ne vygenerovanych trzieb z predaja tychto dodato¢nych kusov vyrobkov. Z hladi-
ska technologického postupu su findlne vyrobky vyrobené az testovacou linkou GBM —
TES, zatial' ¢o montazna linka predstavuje jej interného dodéavatel'a. Ked’ze proces prety-
povania vyroby linky GBM - TES zabera menej ¢asu ako na linke GBM — ML a ¢asy taktu
su na oboch linkdch takmer identické (6 sekiind), dostupny disponibilny ¢as pre vyrobu na
linke GBM — TES je znacne vicsi, ¢o v kone¢nom dosledku znamena, Ze testovacia linka
musi ¢akat’ na dodanie polotovarov z montaznej linky, aby mohla dokon¢it” finalne vyrob-
Ky. Z tychto dovodov je o ¢asovej uspore generovanej na linke GBM — ML uvazované ako
0 celkovom c¢asovom navySeni dostupného ¢asu vyroby na linke GBM — TES, kde st pro-

dukované finalne vyrobky.

Tabulka 28 — Mnozstvo a trzby dodatocnej potencialnej vyroby (viastné spracovanie)

Casové Gispory | Priemerné Dodato,éne, Dodatoc¢né
GBM [min] OEE vyrobene vy- 1 IKe
robky [ks]
Denne 28,00 245 1 124,55
Mesacne 560,00 87,50% 4900 22 491,00
Rocne 6 720,00 58 800 269 892,00

Ako je uvedené v tabulke vyssie (tab. 28), pri danych ¢asovych tsporach je mozné vypro-
dukovat’ ro€ne dodatocné mnoZstvo vyrobkov v pocte 58 800 kusov, €o pri predajnej cene
4,59 K¢ za jeden kus generuje pre spolocnost’ dodatocnu trzbu vo vySke takmer 270 tisic

K¢. Pri vypoctoch bolo kalkulované s priemernym ukazovatelom OEE vo vyske 87,5 %.
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ZAVER

Tato diplomova praca sa zaoberala projektom aplikacie metdédy SMED na subor dvoch
vyrobnych liniek s ndzvom GBM v spolo¢nosti TNS SERVIS, s.r.o. sliziacich na vyrobu
drziakov uhlikov do automobilovych klimatizacii. Hlavnym zamerom bolo zredukovanie
dizky &asu potrebného na pretypovanie vyroby na jednotlivych linkach, vykonivaného
v dosledku zmeny vyrabaného variantu vyrobku. Stanovenym cielom projektu bolo znize-
nie doby trvania pretypovania jednotlivych liniek o 10 % zo sucasného stavu a vytvorenie

Standardov procesu zmeny vyroby pre obe linky.

Préca je Struktirovana do dvoch zakladnych casti. Prvou z nich je teoreticka Cast’, v ramci
ktorej bola spracovana literarna reser§ z dostupnych zdrojov oblasti priemyselného inZi-
nierstva, poskytujlica teoretické zaklady pre analyticku a projektova ¢ast’ prace. Obsahom
uvodnej reserSe je priblizenie a definicia pojmov ako su filozofia podniku svetove;j triedy,
priemyselné inzinierstvo, produktivita, §tihla vyroba, Standardizacia a v neposlednom rade

I metoda rychleho pretypovania SMED.

V tvode praktickej Casti prace bola predstavena spolocnost’, v ktorej bola praca spracova-
vana, a taktiez vyrobné linky s ndzvom GBM — ML a GBM — TES, ktor¢ boli vybrané pre
aplikdciu metddy rychleho pretypovania SMED. Nasledne bola vypracovana dokladna
analyza sti¢asného stavu pretypovania vyroby na danych linkach, ktorej suc¢astou bolo ok-
rem iného zostrojenie a vyhodnotenie snimok pracovného dia rezijnych pracovnikov po-
dielajucich sa na procese pretypovania a vyhotovenie videozdznamov zo zmien vyroby.
Analyticka cast’ poskytla uzito¢né informdacie o frekvencii a dobach trvani zmien vyroby
na jednotlivych linkach a vytaZeni pracovnikov podielajucich sa na pretypovani, ktoré
tvorili zéklad pre projekt aplikacie metody SMED. V ramci tohto projektu boli vykonané
jednotlivé kroky pre zavedenie metddy rychleho pretypovania a vypracované navrhy Stan-

dardov pre proces zmeny vyroby na oboch linkach.

Vdaka aplikdcii metddy SMED sa podarilo proces pretypovania skratit’ v priemere az
0 26,92 % v pripade linky ML a o viac ako 30 % v pripade linky TES z ¢oho vyplyva, ze
ciel’ projektu stanoveny spolo¢nostou, pozadujuci skratenie su¢asnej dizky trvania proce-
sov pretypovania 010 %, bol splneny. Vd’aka tymto faktom je mozné konStatovat, ze mie-
ry vytaZenia jednotlivych liniek boli zvySené a taktiez bola pozitivne ovplyvnend pruznost’
vyroby. Rovnako bolo zaistené i zvySenie vyrobnej produktivity, ¢o v konecnom doésledku

prispelo k zvyseniu konkurencieschopnosti spolo¢nosti na trhu.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
JIT Just-in-Time

ML Montédzna linka

SMED Single Minute Exchange of Dies.

TES Testovacia linka
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ZOZNAM PRILOH

Pl — matice casov a cinnosti pretypovani liniek GBM

Pl — tabulka analyzy cinnosti procesu zmeny vyroby linky GBM - ML



PRILOHA P I: MATICE CASOV A CINNOSTI PRETYPOVANI LINIEK GBM

Casy pretypovani na montaznej linke GBM - ML (v mintitach)

Typ | 0120|0134 (0482 | 0500 | 0517 (0524 | 0525 | 0536 | 0538 | 0542 | 0544 | 0545 | 0637 | 0645 | 0646 | 0647 | 0649 | 0650 | 0651 | 0652 | 0653 | 0671 | 0695 | 0696 | 0697 | 0793 | 0970 | 1000 | 1001 | 1002 | 1003 | 1006 | 1007 | 1008
12 (15|13 | 10|12 |12 | 15| 10 | 15| 17 | 12 |12 | 10| 12 | 10 | 10 | 12 (12 | 10 | 12 |10 | 15 | 15 (10 | 12 | 13 (15 | 13 | 15 [ 13 | 15 | 13
5 (13 (10| 12 (12 | 15| 10 | 15 | 17 | 12 | 12 |10 | 12 | 10 | 10 | 12 | 12 (10 | 12 | 10 (15 | 15 | 10 (12 | 13 | 15 | 13 | 15 | 13 [ 15 | 13
0482( 12 10 7 5 5 8 7 12 | 10 5 5 7 5 7 7 5 5 7 5 7 8 8 7 5 10 8 10 8 10 8 10
0500 15 | 15 10 8 8 5 10 | 15 | 13 8 8 10 8 10 | 10 8 8 10 8 10 5 5 10 8 7 5 7 5 7 5 7
0517 13 | 13 | 10 10 | 10 7 8 13 | 15 | 10 | 10 8 10 8 8 10 | 10 8 10 8 7 7 8 10 5 7 5 7 5 7 5
0524, 10 | 10 7 10 10 5 10 | 12 7 7 5 7 5 5 7 7 5 7 5 10 | 10 5 7 8 10 10 8 10 8
0525 12 | 12 5 8 10 8 7 12 | 10 5 5 7 5 7 5 5 7 5 7 8 8 7 5 10 8 10 8 10 8 10
0536 12 | 12 5 8 10 7 7 12 | 10 5 5 7 5 7 5 5 7 5 7 8 8 7 5 10 10 8 10 8 10
0538 15 | 15 8 5 7 10 8 15 | 13 8 8 10 8 10 | 10 8 8 10 8 10 5 5 10 8 7 5 7 5 7 5 7
0542 10 | 10 7 10 8 5 7 7 10 | 12 7 7 5 7 5 5 7 7 5 7 5 10 | 10 5 7 8 10 10 8 10 8
0544 15 | 15 | 12 | 15 | 13 | 10 | 12 | 12 | 15 7 10 (12 | 10 | 10 (12 | 12 | 10 | 12 | 10 | 15 (15 | 10 | 12 | 13 | 15 | 13 [ 15 | 13 | 15 | 13
0545 17 | 17 | 10 | 13 | 15 | 12 | 10 | 10 | 13 | 12 10 ( 12 | 12 | 10 (10 | 12 | 10 | 12 | 13 | 13 (12 | 10 | 15 | 13 | 15 | 13 [ 15 | 13 | 15
0637 12 | 12 5 8 10 7 5 5 8 7 7 8 8 10 8 10 8 10 8 10
0645 12 | 12 5 8 10 7 5 5 8 7 5 7 8 8 10 8 10 8 10 8 10
0646, 10 | 10 7 10 8 5 7 7 10 5 7 7 5 10 | 10 8 10 8 10 8 10 8
0647 12 | 12 5 8 10 7 5 5 8 7 5 5 7 8 8 10 8 10 8 10 8 10
0649 10 | 10 7 10 8 5 7 7 10 5 7 7 7 5 8 10 8 10 8 10 8
0650( 10 | 10 7 10 8 5 7 7 10 5 7 7 7 5 8 10 8 10 8 10 8
0651 12 | 12 5 8 10 7 5 5 8 7 5 5 5 7 10 8 10 8 10 8 10
0652 12 | 12 5 8 10 7 5 5 8 7 5 5 5 5 7 10 8 10 8 10 8 10
0653 10 | 10 7 10 8 5 7 7 10 5 7 7 7 7 8 10 8 10 8 10 8
0671 12 | 12 5 8 10 7 5 5 8 7 5 5 5 5 10 8 10 8 10 8 10
0695, 10 | 10 7 10 8 5 7 7 10 5 7 7 7 7 8 10 8 10 8 10 8
0696 15 | 15 8 5 7 10 8 8 5 10 8 8 8 8 7 7 5 7 5 7
0697 15 | 15 8 5 7 10 8 8 5 10 8 8 8 8 7 7 5 7 5 7
0793 10 | 10 7 10 8 5 7 7 10 5 7 7 7 7 8 10 8 10 8 10 8
0970 12 | 12 5 8 10 7 5 5 8 7 5 5 5 5 8 8
1000 13 | 13 | 10 7 5 8 10 | 10 7 8 13 | 15 | 10 | 10 8 10 8 10 | 10 8 10 7 7 8
1001, 15 | 15 8 5 7 10 8 8 5 10 | 15 | 13 8 8 10 8 10 | 10 8 8 10 8 10 5 5 10
1002| 13 | 13 | 10 7 5 8 10 | 10 7 8 13 | 15 | 10 | 10 8 10 8 8 10 | 10 8 10 8 7 7 8
1003| 15 | 15 8 5 7 10 8 8 5 10 | 15 | 13 8 8 10 8 10 | 10 8 8 10 8 10 5 5 10
1006 13 | 13 | 10 7 5 8 10 | 10 7 8 13 | 15 | 10 | 10 8 10 8 8 10 | 10 8 10 8 7 7 8
1007| 15 | 15 8 5 7 10 8 8 5 10 | 15 | 13 8 8 10 8 10 | 10 8 8 10 8 10 5 5 10
1008, 13 | 13 | 10 7 5 8 10 | 10 7 8 13 | 15 | 10 | 10 8 10 8 8 10 | 10 8 10 8 7 7 8
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Matica Cinnosti jednotlivych pretypovani liniekk GBM

Typ 0134 | 0482 | 0500 | 0517 | 0524 | 0525 | 0536 | 0538 | 0542 | 0544 | 0545 | 0637 | 0645 | 0646 | 0647 | 0649 | 0650 | 0651 | 0652 | 0653 | 0671 | 0695 | 0696 | 0697 | 0793 | 0970 | 1000 | 1001 | 1002 | 1003 | 1006 | 1007 | 1008
0120 N KVDN | VDL | VLCN VN VDN | VDN |KVDLN| VN PVN | PVDN | VDN | VDCN | KVN | KVDN | VCN VCN | VDCN | VDN | VCN | VDCN | VN |VDLCN |KVDLN| VCN | VDCN | VLCN |VDLCN | VLCN |KVDLCN| KVLCN | VDLCN | VLCN
0134 N KVDN | VDLN | VLC VN VDN VD [ KVDLN \ PVN | PVDN | VDN | VDCN | KVN | KVDN VC VC VDC VDN VCN vDC VN VDLC | KVDL VC VDCN | VLC VDLC | VLC | KVDLC| KVLC | VDLC | VLC
0482| KVDN KDLCN | KDN KN KN L KDN KPD KP KN KCN D - KDCN | KDCN | KCN KN KDCN | KCN KDN | KLCN LN KDCN KC [KDLCN| KLCN |KDLCN| LCN | DLCN | KLCN | KDLCN
0500, VDL DCN DLN LN LN KN DLN | PDLN | PLN LN LCN | KDLN KLN | DLCN | DLCN LCN LN DLCN LCN DLN CN KN DLCN LCN DCN CN DCN KCN | KDCN CN DCN
0517| VLCN | VLC |[KDLCN| DCN LCN | DLCN | DLC | KDCN LC PLCN |PDLCN | DLCN | DLCN | KLCN |KDLCN | LC L DL DLCN LN DLC LCN D KDC LC DLN C DC C KDC KC DC C
0524| VN VN KDN | DLN LCN D DN KDLN N PN PDN DN DC KN KDN CN CN DCN D C DCN - DLCN | KDLN CN DCN LCN | DLCN [ LCN [KDLCN| KLCN | DLCN | LCN
0525| VDN | VDN KN LN DLCN D N KLN DN PDN PN N C KDN KN DCN | DCN CN - DC CN D LCN KLN DCN CN DLCN | LCN | DLCN | KLCN [KDLCN | LCN | DLCN
0536, VDN VD KN LN DLC DN N KLN D PDN PN N CN KDN KN DC DC C N DCN C DN LC KL DC CN DLC LC DLC KLC | KDLC LC DLC
0538 | KVDLN | KVDLN L KN KDCN | KDLN KLN KLN KDLN | KPDL | KPL KLN KLCN DL L KDLCN | KDLCN | KLCN | KLN |KDLCN| KLCN | KDLN | KCN N KDLCN | KLC | KDCN | KCN | KDCN CN DCN KCN | KDCN
0542| VN ' KDN DLN LC N DN D KDLN PN PDN DN DCN KN KDN C C DC DN CN DC N DLC KDL C DCN LC DLC LC KDLC | KLC DLC LC
0544| PVN PVN KPD | PDLN | PLCN PN PDN | PDN | KPDL PN D PDN | PDCN KP KPD PCN PCN | PDCN | PDN PCN | PDCN | PN | PDLCN | KPDLN| PCN PDC | PLCN | PDLCN | PLCN |KPDLCN| KPLCN | PDLCN | PLCN
0545| PVDN | PVDN KP PLN |PDLCN| PDN PN PN KPL PDN D PN PCN KPD KP PDCN | PDCN | PCN PN PDCN | PCN PDN | PLCN | KPLN | PDCN PC [PDLCN| PLCN | PDLCN | KPLCN [KPDLCN| PLCN | PDLCN
0637| VDN | VDN KN LN DLCN DN N N KLN DN PDN PN CN KDN KN DCN | DCN CN N DCN CN DN LCN KLN DCN CN DLCN | LCN | DLCN | KLCN [KDLCN | LCN | DLCN
0645 VDCN | VDCN | KCN LCN | DLCN DC C CN KLCN | DCN | PDCN | PCN CN KDCN | KCN DN DCN CN C DC N DC LCN | KLCN DN CN DLCN | LCN | DLCN | KLCN [KDLCN| LCN | DLCN
0646 KVN KVN D KDLN | KLCN KN KDN KDN DL KN KP KPD KDN | KDCN D KCN KCN | KDCN | KDN KCN | KDCN KN | KDLCN | DLN KCN KDC | KLCN | KDLCN | KLCN | DLCN LCN | KDLCN | KLCN
0647 | KVDN | KVDN ! KLN | KDLCN | KDN KN KN L KDN KPD KP KN KCN D KDCN | KDCN | KCN KN KDCN | KCN KDN | KLCN LN KDCN KC | KDLCN| KLCN |KDLCN| LCN | DLCN | KLCN | KDLCN
0649 VCN VC KDCN | DLCN LC CN DCN DC | KDLCN C PCN | PDCN | DCN DN KCN | KDCN C DC DCN CN D CN DLC | KDLC DCN LC DLC LC KDLC | KLC DLC LC
0650, VCN VC KDCN | DLCN L CN DCN DC | KDLCN C PCN | PDCN | DCN | DCN | KCN | KDCN C D DCN N DC CN DL KDLC C DN LC DLC LC KDLC | KLC DLC LC
0651 VDCN | VDC KCN LCN DL DCN CN C KLCN DC PDCN | PCN CN CN KDCN | KCN DC D CN DN C DCN L KLC DC N DLC LC DLC KLC | KDLC LC DLC
0652| VDN | VDN KN LN DLCN D - N KLN DN PDN PN N C KDN KN DCN | DCN CN DC CN D LCN KLN DCN CN DLCN | LCN | DLCN | KLCN [KDLCN | LCN | DLCN
0653| VCN VCN | KDCN | DLCN LN C DC DCN |KDLCN| CN PCN | PDCN | DCN DC KCN | KDCN CN N DN DC DCN C DLN [KDLCN| CN DN LCN | DLCN LCN |KDLCN | KLCN | DLCN | LCN
0671 VDCN | VDC KCN LCN DLC DCN CN C KLCN DC PDCN | PCN CN N KDCN | KCN D DC C CN DCN DCN LC KLC D CN DLC LC DLC KLC KDLC LC DLC
0695, VN VN KDN DLN LCN ! D DN KDLN N PN PDN DN DC KN KDN CN CN DCN D C DCN DLCN | KDLN CN DCN LCN | DLCN LCN [KDLCN| KLCN | DLCN | LCN
0696 | VDLCN | VDLC | KLCN CN D DLCN | LCN LC KCN DLC |PDLCN| PLCN | LCN LCN [ KDLCN | KLCN | DLC DL L LCN DLN LC DLCN KC DLC LN DC C DC KC KDC C DC
0697 | KVDLN | KVDL LN KN KDC | KDLN | KLN KL N KDL | KPDLN | KPLN | KLN | KLCN | DLN LN KDLC | KDLC | KLC KLN | KDLCN | KLC | KDLN KC KDLC | KLCN | KDC KC KDC C DC KC KDC
0793| VCN VC KDCN | DLCN LC CN DCN DC | KDLCN C PCN | PDCN | DCN DN KCN | KDCN - C DC DCN CN D CN DLC

0970 VDCN | VDCN KC LCN DLN DCN CN CN KLC DCN PDC PC CN CN KDC KC DCN DN N CN DN CN DCN LN

1000 VLCN | VLC |KDLCN| DCN C LCN | DLCN DLC | KDCN LC PLCN |PDLCN | DLCN | DLCN | KLCN |KDLCN LC LC DLC | DLCN LCN DLC LCN DC

1001 | VDLCN | VDLC | KLCN CN DC DLCN LCN LC KCN DLC |PDLCN | PLCN LCN LCN | KDLCN | KLCN DLC DLC LC LCN | DLCN LC DLCN C

1002| VLCN | VLC |KDLCN| DCN C LCN | DLCN | DLC | KDCN LC PLCN |PDLCN | DLCN | DLCN | KLCN |KDLCN | LC LC DLC | DLCN | LCN DLC LCN DC

1003 [KVDLCN| KVDLC | LCN KCN KDC [KDLCN| KLCN | KLC CN KDLC |(KPDLCN| KPLCN | KLCN | KLCN | DLCN | LCN | KDLC | KDLC | KLC | KLCN |KDLCN| KLC |KDLCN| KC

1006 | KVLCN | KVLC | DLCN | KDCN KC KLCN | KDLCN | KDLC | DCN KLC | KPLCN |KPDLCN| KDLCN [ KDLCN | LCN | DLCN | KLC KLC | KDLC |KDLCN | KLCN | KDLC | KLCN | KDC

1007 | VDLCN | VDLC | KLCN CN DC DLCN | LCN LC KCN DLC |PDLCN| PLCN | LCN LCN [KDLCN | KLCN | DLC DLC LC LCN | DLCN LC DLCN C

1008| VLCN | VLC |KDLCN| DCN C LCN | DLCN DLC | KDCN LC PLCN |PDLCN | DLCN | DLCN | KLCN | KDLCN LC LC DLC | DLCN LCN DLC LCN DC

IZékladniéas zmény: 5 min naobou linkach

Vysvétlivky: K Kondenzitor [ Pruzina Vv Vicka D Drzak L Lanka [¢ Kontaktovani N Tlumivky

+k zakl. €asu tas 0min ¢as 5min as 5min tas 2 min as 3 min as 4 min ¢as 0 min




PRILOHA P II: TABULCKA ANALYZY CINNOSTI PROCESU ZMENY
VYROBY LINKY GBM — ML

Merania [mm:ss] Priemerné Viybavenie, | Pracovnici
C. Cinnost’ . Podiel | nastroje,
1 |2 |3 |4 |5 | tranie T|V|O
pozn.
Vyprazdnenie zasobniku so starym
1. |typom pruzin a jeho odsunutie od | 0:21 | 0:20 | 0:18 | 0:25 | 0:28 0:22 2,12% -
bubnu pruzin
o, | Qdstrdnenie starcho typupruzin 20\ 555 | .15 | 0:16 | 0:17 | 0:19|  0:17 | 1,63% i
preddavkovaca bubnu na pruziny
3, | Odstrénenic vietkych zvySnyeh 149519971990 | 1:09 | 1:14 | 1:12 | 6,92% -
pruzin z bubnu na pruziny a z hadic
4, |Prisunutie zasobniku na pruZiny k| .39 | .39 | 0:46 | 0:33 | 0:30|  0:36 | 3.46% -
bubnu a doplnenie novych pruzin
Odstranenie star¢ho typu vie¢ok zo dévk .
5. | zasobniku zariadenia na ich aplika- | 1:42 | 1:44 | 1:56 | 1:30 | 1:41 1:42 9,81% a;ég:l?:la
ciu
g. |Qdstranenic starcho typuvietokz 1 g.c9 | .46 | 0:49 | 0:520:55|  0:50 | 4,81% .
rota¢ného bubna
7, | Prinesenic a pripravenie vysavata | .59 | 1.93 | 1:05 | 0:58 [1:00| 1:00 | 5,77% -
pre odstranenie zvy$nych viecok
Odstranenie zvys$nych viecok zo
8. |zariadenia pre ich aplikaciu pomo- | 1:03 | 1:00 | 1:04 | 0:57 | 1:10 1:02 5,96% vysavac
cou vysavaca
g, | Odstrénenic zvySnjych viefokna | 4.5 5,00 | 155 | 146 [ 1:52|  1:53  [10,87% -
vystupe z linearu
10, | Nasypanie novjch vieSok do za- | .05 | 519 { 0:35 | 0:25 | 0:27|  0:26 | 2,509 | ddvkovacia
sobniku a zapnutie stroja na viecka nadoba
11, | Ymiestnenie prvych kusov vietok 5.5 1.00(1:02 [1:03 | 1:16| 101 | 5,87% -
do rotujuceho dopravniku v stroji
12. | Priprava novych standardov 0:15|0:11 | 0:15 | 0:16 [ 0:18 |  0:15 | 1,449 | PAlelnes
technikom
13. | Rozdanie standardov pracovnickam | 0:12 | 0:11 | 0:10 | 0:12 | 0:15|  0:11 | 1,060 | Paralelnes
technikom
. . , ., paralelne
14, Eﬁggzeme nového materidlu zo 1:31|1:46 | 1:17 | 1:27 [ 1:30 | 1:29 | 8,56% |s technikom;
vozik
paralelne
15. | Zmena materialu na pracoviskach | 3:12 | 3:07 | 3:13 | 3:26 | 3:15 3:13 18,56% | s technikom;

vozik




Zmena nastavenia robota a zapnutie

16. | stroja kvoli aplikacii kondenzatorov | 0:08 | 0:08 | 0:11 | 0:09 | 0:07 0:08 0,77% -
na pracovisku ¢. 60
17, | Cestado dielne technika pretesto- | .51 | 519 0.13{ 0:22 | 0:18|  0:19 | 1.83% -
vacie drziaky
Manualne vlozenie dvoch testova- dva testova-
18. | cich drziakov a otestovanie stanic 0:54 | 0:59 | 0:57 | 1:01 | 1:11 0:59 5,67% . ..
100 a 150 cie drziaky
" S Al LAl X "paCky"' T-
19, | Zmena "paciek” na operdcii & 130 |y 55| .30 | 1:35 [ 1:27 | 1:19|  1:28 | 8,46% | utahovaci
kvoli zmene vysky tunelu drziaku KIae
Zmena programu robota na praco-
20. |visku ¢.90, podla aktudlneho typu | 0:40 | 0:34 | 0:31 | 0:33 | 0:35 0:34 3,27% -
vyrobku
Prepnutie prepinaca na stanici tes-
21. |tovania vysky tunelu drziaku podla | 0:08 | 0:06 | 0:07 | 0:05 | 0:08 0:07 0,67% -
typu drziaku a reset stanice
Opétovné manualne vloZenie dvoch dva testova-
22. | testovacich drziakov a otestovanie | 0:58 | 1:00 | 0:57 | 0:59 | 1:10 0:59 5,67% cie drriak
stanic &. 100 a 150 Y
93, | Cakanie technika na vistup prvého |44 1103 | 1:04 [0:59 | 1:02|  1:08 | 6,06% -
kusu vyrobku z linky
04, | Vizudlna kontrola kvality prvého 1 5.05 19:19 | 0:24 [ 0:21 | 0:20|  0:20 | 1,92% -
kusu nového typu vyrobku
25. | Odpratanie vysavaca 1:02 | 0:57 | 1:01 | 1:05 | 1:10 1:02 5,96% -
Celkové trvanie pretypovania 17:20




