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ABSTRAKT

Diplomova praca je zamerana na zvySenic efektivity vyrobnych procesov a materialovych
tokov v spolo¢nosti Commscope Czech Republic s. r. 0. Praca bola hlbSie zamerané na vy-
robnu linku wireless a produkciu vybraného vyrobku linky. Zvolena téma bola rieSena pomo-
cou vybranych analyz, ako snimka pracovného dna, pozorovanie, priame meranie a pocita-
¢ova simulacia. Na zaklade ziskanych informacii bolo vykonané vyhodnotenie aktudlneho
stavu vyrobného procesu. V praci boli navrhnuté a realizované rieSenia, ktoré umoznili splnit’
zamer diplomovej prace. Hlavnym prinosom tejto prace je zvysenie efektivity vyrobného sys-

tému o 25 %.

KTacové slova: chronometraz, simulacia, vizualny manazment, 5S, balansovanie linky, samo

riadiaci regulacny okruh

ABSTRACT

The diploma thesis is focused on increasing the efficiency of production processes and mate-
rial flows in company CommScope Czech Republic s. r. 0. The thesis was deeply focused on
our key product on wireless production line. Chosen theme has been solved by computer sim-
ulations, chronometry and observation analysis. Based on acquired information solutions were
prepared and these solutions enabled to meet objectives of this diploma thesis. Major contri-

bution of this thesis is increase effectivity of manufacturing system by 25%

Keywords: Chronometry, simulation, visual management, 5S, balancing line, self-regula-

tory control circuits
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UvVOD

V stcasnej dobe sa Coraz viac presadzuju podniky s efektivne riadenou vyrobou a ta sa ¢asto
stava rozhodujucou konkuren¢nou vyhodou. Spdsob organizacie a riadenia vyroby ma velky
vplyv na uspech ¢i netspech celého vyrobného podniku. Schopnost’ dodavat’ v pozadovanej
kvalite, dohodnutych dodavkach, rychlejsie a lacnejsie ako konkurencia, to st rozhodujiice
faktory pre spokojnost’ zdkaznika. Spoloc¢nosti v sic¢asnej dobe musia vyt'azit’ maximum zo

svojich zdrojov a stale rozvijat’ potencial spolo¢nosti.

Informacné technologie maju neoby¢ajny vyznam pre rozvoj podnikov. Je to odbor, ktory
sa neustale rozvija a kde sa zvySuju naroky predovsetkym na kvalitu v§etkych komponentov.
Z tychto dovodov sa 0sobitne v tomto odvetvi musi v maximalnej miere minimalizovat’ plyt-
vanie a neustale zvySovat’ efektivita vyrobnych procesov. Priemyselné inzinierstvo pouka-
zuje na mozné cesty, ako tieto poziadavky napinat, a z uvedenych dovodov je zvolené téma

aktualne a adekvatne.

Diplomova praca si kladie za ciel’ zvysit’ efektivitu materidlovych tokov a vyrobnych proce-
sov v spolo¢nosti Commscope Czech Republic s. r. 0. Vychodiskova situdcia v tomto pro-
jekte sa vzt'ahuje k novo ziskanej vyrobe, ktora bola odkupena od konkurencie spolo¢nosti.
Z tohto dovodu vznikla akatna poziadavka zlepsit’ stavajuce procesy, prebiehajice vo vy-
robe a v skladovom hospodarstve. Praca sa hlbsie zaobera vyrobnou linkou wireless a jej
materidlovymi Uloziskami. Na tychto vybranych pracoviskach je konkrétnym ucelom pro-
jektu zvySenie efektivity vyrobnych procesov a materialovych tokov o 10 % v priebehu 6

mesiacov.

V analytickej Casti diplomovej prace je predstavend vyroba na linke wireless a detailnejSie
opisany vyrobny proces zvoleného produktu. Neskor je vyrobny proces skimany prostred-
nictvom analyz, ktoré odhalia nedostatky procesov, plytvanie, cyklické ¢asy a uzke miesta
vyrobnej linky pri vyrobe zvoleného produktu. V zavere analytickej Casti prace je vytvorena
pocitacova simuldcia, ktord skima aktudlny stav vyrobného procesu a stav po zlepSeni v

ramci 3 pracovnych smien.

V projektovej Casti prace je definovany logicky rdmec a taktiez mozné rizika projektu, ktoré
ho mdZu negativne ovplyvnit. Neskor st stanovené a realizované napravné opatrenia a pre-
pocitany ich vplyv na vyrobné procesy a materialové toky. V zavere projektovej Casti je

zhodnoteny vplyv realizovanych opatreni na podnik.
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Vplyvom neustale sa meniacich podmienok globalneho trhu su podniky niatené poskytovat’
vyssiu kvalitu vyrobkov ¢i sluzieb, pricom na udrzanie marze musia zlepSovat’ svoje pro-
cesy. Zakaznik si ceni pridani hodnotu, ktord mu dodavatel’ poskytuje, avSak razantne od-
mieta platit’ nieco, ¢o sdm hodnoti za zbytocné. Takto su nastolené podmienky od zakazni-
kov. Pre splnenie diktovanych podmienok od zdkaznika a trhu, sa vyrobné podniky stéle
viac zameriavaju na moderné metddy priemyselného inZinierstva (PI). Pomocou tychto me-
tod je mozné zvysit efektivnost’ a produktivitu vyroby, ktord je pre podnik vel'mi dolezita.
Optimalizacia podnikovych procesov znizuje plytvanie a postiva podnik dopredu. Podl’a In-
stitute of Industraial Engineers (2014) sa priemyselné inZinierstvo zaobera navrhom, zlep-
Senim a zjednotenim systémov zainteresovanych stran, materidlov, informadcii a vybavenia s
energiou. Opiera sa o odborné vedomosti a zru¢nosti z mnohych oblasti matematickych,
fyzikalnych a socialnych vied. Spolu s principmi a metdédami inzinierskej analyzy a dizajnu
sa snazi o Specifikaciu, predvidavost’ a vyhodnocovanie vysledkov, ktoré majt byt’ ziskané
prepojenim tychto systémov. Myslenie priemyselného inZiniera sa stile zameriava na prvky
Zlepsovania procesu a samotného systému, ktory ovplyviiuje zlepSenie spominanej kvality a
produktivity. Naplnou jeho prace je minimalizacia plytvania ¢asu, peniazi, materialu, energie
a d’al$ich komodit. Odstrafiovanie plytvania je dovodom povysenia profesie priemyselného

inZiniera do manazérskych pozicii.

Salvendy (2001) opisuje priemyselného inziniera, ako navrhara systému, ktory zjednocuje
material, stroje, I'udi, technoldgie a energiu na vyrobu sluzby alebo produktu, produktivnym

sposobom. Népliou prace priemyselného inZiniera je:

e Rozvijat’ znalosti v oblasti vyrobnych metdd, preskiimat’ procesné toky, vyrobné
plany a technické Specifikacie.

e Nachadzat’ sposoby vyroby vyrobkov alebo poskytovania sluzieb s ¢o najvysSou
efektivitou.

e Zaviest kontrolu riadenia systémov pre analyzu nadkladov a optimalne planovanie
rozpoctov.

e Efektivne rieSenie problémov vo vyrobe Standardizovanou kontrolou procesov.

e Praca s manazmentom, inZiniermi a zdkaznikmi na vyvoji novych Standardov pre

vyrobu.
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e Komunikacia s dodavatel'mi o nakupoch, s manazérmi o vyrobnych moznostiach,
so zékaznikom o Specifikaciach produktu a v neposlednom rade komunikécia s

¢lenmi projektového timu.
V 21. storoci sa priemyselné inzZinierstvo nachaddza vo vsetkych odvetviach priemyslu. Prie-
myselného inziniera mozno najst’ v utvaroch predaja, marketingu, informacnych technologii,
financii a d’alSich. Rady priemyselnych inzinierov so Sirokym zaberom znalosti a skiisenosti

su vel'mi vyznamné (Acces2knowledge.org, 2013).

1.1 Klasické a moderné pohlady priemyselného inZinierstva

Priemyselné inzinierstvo mézeme roz¢lenit’ podl'a niekol’kych hl'adisk. Naj¢astejsie ¢lenenie
je na klasické a moderné ponatie. Oba pristupy su vel'mi vyznamné a nie je mozné vykona-
vat’ klasické metody bez modernych a naopak. Klasické priemyselné inZinierstvo si predo-
vSetkym kladie za ciel rozvoj v oblasti exaktnych metod, zatial co moderné metody sa
zameriavaju viac na nefyzické investicie s cielom zvysit’ vykonnost’ podnikovych procesov.

Zakladné metody klasického priemyselného inzinierstva sa (Maynard, 2001):

e Stadium prace

e Operacny vyskum
Tejto téme sa rovnako venoval aj autor Masin (2005), ktory uvadza, ze Stadium prace je
zalozené na optimalizacii vyuzitia ludskych a taktiez materidlnych zdrojov. Stadium prace
méa dve stcasti, Studium pracovnych metdd a merania prace, ktoré vedu k vyssej produkti-

vite.

Rozmach modernych metdd priemyselného inZinierstva je datovany na koniec 90. rokov 20.
storocia, ked’ sa automobilovy priemysel zacal zaujimat’ o Gspechy japonskych vyrobcov.
Predstavenie metdd Stihlej vyroby, vyvijanych v Japonsku od 50. rokov, sposobilo zmenu
pohl'adu na riadenie vyrobnych podnikov a nastala éra zostih'ovania. Histdria vyvoja mo-
dernych metdd priemyselného inZinierstva je z velkej Casti spojend s automobilovym prie-
myslom. Tieto metody su predovsetkym spojené s automobilkou Toyota, v ktorej boli apli-
kované ako prvé. Po uspechu japonskych automobiliek nastal rozmach tychto metdd po ce-
lom svete. Hlavnym znakom vyrobného systému Toyota je neustale zlepSovanie. Ide o nikdy
nekoncéiaci proces zlepSovania, ako podnikovych ¢innosti, tak i samotného zamestnanca. V
dnesnej dobe vnimame vyrobny systém Toyoty ako Standard Stihlosti. Je zalozeny na doko-

nalej organizacii prace, vysokej efektivite procesov a nekompromisnej kvalite. Cielom je
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teda vyrobit’ za ¢o najnizsiu cenu produkt najvyssej kvality (Kosturiak, 2005; Majernik
a kol., 2015).

Posvar a Erbes (2002), Révészova a Pal'ova (2009) ¢lenia metddy a techniky priemyselného

inZinierstva do piatich zakladnych oblasti podobne ako Slimak (2000):

e racionalizicia (Standardizacia prace) - tu mozeme zaradit' napr.: 5S, SMED,
TPM, studium metodd, meranie prace, Kanban, Poka-yoke,

e informatika — simulacia,

e Mmotivacia,

e Kkaizen, timova praca, vizualny manazment,

e Systémové inzinierstvo, projektovanie, operany vyskum,

e TOC, projektovy manazment, optimalizacia prace,

e technologie, vyrobnd a automatiza¢na technika,

e robotika, stroje, centralizacia skladov, dopravné systémy.
Z uvedeného vyplyva, ze ak sa globalne zameriame na oblasti uplatnenia metod PI, potom
podl'a dostupnej literattry, vysledkov prac a domdcich a zahrani¢nych vyskumov, je mozno

uplatnenie metdd PI roz¢lenit’ na (Krnacova a kol, 2011):

e technicku oblast’,

e Oblast’ l'udskych zdrojov.

e oblast’ projektovania, planovania a riadenia,

e oblast’ kvantitativnych metdd na podporu rozhodovania.
Riadit’, ako je vSeobecne zname, je mozné len to, ¢o sme schopni zmerat’ a ked’ze ciel'om PI
je neustale zvySovanie efektivity, produktivity a hospodarnosti, bude v d’alSich podkapito-
lach uvedeny zékladny prehl'ad toho, ako je tieto charakteristiky moZzné merat’ a aké st
hlavné druhy plytvania, ktoré beZne brania priemyselnym podnikom v dosiahnuti optimal-

nych vysledkov.

1.2 Efektivnost’, produktivnost’, hospodarnost’

Jednym z hlavnych pojmov priemyselného inzinierstva, ale aj manaZmentu a ekonémie vSe-
obecne, je efektivnost’ (efektivita), ktora moze byt’ chapana ako pomer medzi objemom vy-
stupov a vstupov, teda efektivne vynaloZenie vyuzitych vstupov na dany transformacny pro-

ces. Dala by sa opisat’ aj ako pomer vykonu a prikonu. Maximalna troven efektivity a ciel
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priemyselného inziniera je 100 %, logicky nemozno dosiahnut’ va¢siu efektivitu (s rovna-
kymi vstupmi, t. j. s rovnakym prikonom) a naopak vsetky situécie, kedy efektivita je mensia
ako 100 % su zaroven povazované za nedokonale efektivne (existuje stdle minimalne teore-

ticka moznost’ na d’alSie zlepSenie) (Rasner, 2011; Ketkovsky — Valsa, 2012).

V nadviznosti na predchadzajucu definiciu je mozné opisat’ produktivitu ako vyjadrenie
efektivity (resp. vykonu) na konkrétnu jednotku vstupu, teda mieru efektivnosti. Produktivi-
tou zistujeme mieru toho, ako dobre s pouzité jednotky vstupu, ktoré su vyuzité pri vy-
robno-transforma¢nom procese. To, ¢o je efektivne, totiz nemusi byt nutne produktivne

(Masin, 2005).

Produktivitu vo vyrobnom podniku (resp. jej Groven) ovplyviiuju mnohé faktory, medzi
ktoré je mozné zaradit’ napriklad Grovent metod priemyselného inzinierstva, stav infraStruk-
tury, strojné a technologické vybavenie, uroven schopnosti, vedomosti a zru¢nosti pracov-

k193

nikov, ,,Stihlost™ procesov. Zavadsky a Kovalova (2011) rozliSuju 2 hlavné kategoérie, ktoré
oznacuju ako fyzikalne faktory (technické) a psychologické faktory (najmi spravanie za-

mestnancov). Autori definuju pat’ vSeobecnych ciest k zvySovaniu produktivity:

e Zvysit vstup a este viac zvysit’ vystup.

e Stabilizovat’ vstup, ale zvysit’ vystup.

e Znizit vstup pri menSom zniZeni vystupov.

e Znizit’ vstup a zaroven stabilizovat’ vystup.

e Znizit vstup a zvysit’ vystup.
Produktivita byva merané (vyjadrend) bez ohl'adu na konkrétne procesy najcastejsie v pe-
naznych jednotkach (€), pretoze ide 0 sposob odovzdavania informacii, ktory chapu ako
ekondmovia a manazéri, tak aj vSetci ostatni pracovnici v podniku alebo iné zainteresované
osoby, ale aj, samozrejme, tiez v mnozstvovych ¢i objemovych (kusy, tony, litre) a inych
jednotkach. Rovnako tak je mozné produktivitu vyuzit’ pre porovnanie s vysledkami minu-
lych obdobi, s vysledkami dosahovanymi najbliz§imi konkurentmi alebo meranie vzdiale-
nosti k aSpiracnej trovni. Medzi zakladné ukazovatele merania produktivity radia MasSin,
Viytlacil (2000) a Kubis (2007) nasledujuce ukazovatele:

e Totalna produktivita je vyjadrenim pomeru celkového meratelného vystupu a

celkového kumulovaného vstupu.
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e Parcidlna produktivita, ako vyplyva aj z nazvu, je vyjadrenim pomeru celkového
vystupu vzhl'adom k celkovej spotrebe jedného konkrétneho typu vstupov. Naj-
CastejSie sa v podnikovej praxi sleduje produktivita prace, ktord bola vyjadrena
ako pomer vystupu (objemu vyroby) za jednotku ¢asu, po ktora bola praca zapo-
jena do vyroby.

e Standard produktivity vyjadruje uroven produktivity, ktord je brana za limitna
alebo cielovu hodnotu v procese zvySovania produktivity a vypocitana pomocou
metod PL.

e Index produktivity (necasova produktivita) je vypocitana ako podiel totalnej pro-
duktivity a Standardu produktivity (TP / SP), nadobida hodnoty z intervalu <0;
1> a vyjadruje uroven produktivity, ktorti v siéasnosti podnik dosahuje voci sta-
novenému Standardu produktivity. Z tejto charakteristiky je d’alej mozné vyvo-
dzovat’, nakol’ko sa podniku dari realizovat’ opatrenia na zvySovanie produktivity
a kontinualne zlepSovanie alebo ¢i sa vobec ubera spravnym smerom. Ak sa ako
Standard produktivity zvoli Groven dosiahnutd konkurentmi, priemer ¢i maxi-
mum skiimaného segmentu, je mozné vyuzit' tento index ako benchmark na po-
rovnavanie urovne podniku s jeho vonkajsim okolim. Rovnako je potom mozné
merat’ vyvoj produktivity, kedy hovorime potom o ¢asovom index.

Hospodarnost” berie do uvahy aj ndklady na zdroje zapojené do vyroby (I'udské, vecné 1
finan¢né), konkrétne ich ucelné vynaloZenie s cielom minimalizovat tieto néklady pri su-
¢asnej maximalizéacii objemu a kvality vystupu. Princip hospodarnosti vyZaduje, aby po-
trebné zdroje boli k dispozicii v spradvnom cCase, v pozadovanom mnoZstve a kvalite a za

najvyhodnej$iu cenu, €o stvisi vel'mi Uizko s eliminaciou plytvania (Svozilova, 2011).

1.3 Plytvanie

Ako plytvanie je podl'a Kosturiaka a Frolika (2006) mozné oznacit’ vSetko (t. j. ¢innosti a
procesy), ¢o nepriddva hodnotu alebo nepriblizuje produkt zakaznikovi, trva nejaky Cas a
zvySuje naklady. Velkost' plytvania je dana rozdielom medzi aktualnou podobou procesu,
¢innosti ¢ skuto¢nostou a cielom PI, ako aj racionalizaénymi ¢innostami vo vSeobecnosti.
Plytvanie je potrebné postupne vnimat’, identifikovat’ a popisat’, merat’ (kvantifikovat’) a po-
tom znizovat’ a v idedlnom pripade v podniku tplne odstranit’. Prave ciel'avedomé odstrano-
vanie plytvania predstavuje v si¢asnom konkuren¢nom trhovom prostredi faktor, ktory od-

liSuje uspesné podniky od tych neuspesnych (Masin a Vytlacil, 2000, s. 45; Stasak, 2010).
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Najznamejsi a doteraz najpouzivanejsi spdsob ¢lenenie plytvania definoval Taiichi Ohno

ako "Eight MUDA", teda 8 zékladnych foriem plytvania, ktoré neprispievaju k tvorbe hod-

noty v hodnotovom toku, pricom sa mézu zdat’ ako nevyhnutne spojené so suc¢asnou tech-

nolégiou alebo vyrobnymi zdrojmi, pripadne to mézu byt aktivity, ktorym sa je mozné oka-

mzite vyhnut’, ich minimalizécia je mozna s vyuzitim konceptu Stihleho uvazovania/stihleho

riadenia. K 6smim zdkladnym druhom plytvania patri (Hromkové, 2001; Nenadal, 2008;
Rob Spacek, 2014, s.20):

Nadprodukcia, teda hotové finalne vyrobky a rozpracovana vyroba, ktoré v dany
moment nie je vyZadovana patri medzi najzavaznejsie plytvanie, pretoZe nega-
tivne posobi na cell vyrobu a vykonnost’ podniku. Dovodom je to, Ze viaze vy-
robné kapacity, material, 'udsku pracu, pripadne iné zdroje, ktoré by mohli byt
pouzité na produkciu vyrobkov, ktoré¢ v dany moment uz majt svojho zakaznika.
Oneskorenie/¢akanie, ako nasledok neprepojenych ¢i nesynchronizovanych faz
vyroby, kedy zdroje (¢i uz pracovné, strojné ¢i iné) nie su v ¢innosti, netvori
hodnotu a ¢as ktory maju k dispozicii spotreblivajil na ¢akanie (na materidl, na
stoje, na predchadzajuci proces).

Zbytocnd preprava je taky pohyb materialu, ktory ho neposuva k nasledujicej
operdcii alebo priamo k (externému) zakaznikovi a ktory preto tvori nadbytocné
naklady bez tvorby hodnoty (napr. viacnasobny presun do skladu a z neho medzi
operaciami, nadbyto¢ne dlhé dopravné cesty a 1.).

Nedokonalé procesy a zdroje, ktoré nespiiaja zakladné poziadavky (proces musi
byt’ spol'ahlivy, dostupny, intuitivny, viditel'ny, dobre riadeny), plytvaji ¢asom,
hotovost'ou aj prileZitostami. Medzi plytvanie tohto druhu by bolo teoreticky
mozné tiez zaradit’ vyrobky produkované s vy$Sou nez pozadovanou kvalitou,
ako protipdl plytvania v podobe chybnych produktov.

Vysoké zéasoby, ktoré vznikaji v désledku nadprodukcie alebo suboptimélnych
prevadzkovych problémov a ktoré podobne ako nadvyroba so sebou spaja nut-
nost’ vynakladat’ prostriedky na ich manipuldciu, skladovanie, riadenie a vlast-
nictvo. Ak zasoby vznikaju na preklenutie prevadzkovych/procesnych problé-
mov, potom sa ¢asto ako tieto zasoby stavaji permanentnymi.

Nadbytocnd praca (¢innost’) je dosledkom nespravnych vyrobnych postupov,
ktoré je nutné nastavit’ tak, aby boli pohodIné a jednoduché pre operatorov a ne-

zahtnali pohyby nepridavajacich hodnotu vyrobku (ich pri¢inou je najcastejSie
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zly pristup k pomodckam ¢i materidlom, zI¢ usporiadanie pracoviska alebo zla
komunikacia).

e Chybné produkty, teda vystupy z vyroby, ktoré tplne nespiiiaju poziadavky, de-
finované pred jej zacatim su plytvanim vsetkych zdrojov, ktoré na tuto vyrobu
(pripadne tiez opravu ¢i prepracovanie) boli vynalozené a to od pociatku az do
momentu odhalenia (resp. odstranenia) poruch. Logicky najmensie plytvanie je
mozné identifikovat’ vo vystupoch z prvotnych faz a najvacsi potom pri findlnom
vyrobku, v najhorSom pripade odhalené az u zakaznika.

e Ludské schopnosti a kreativita, ktoré sa manazmentu podniku nepodari vyuzit,
tvori posledny z moznych druhov plytvania. Alternativne sa da rovnakym sposo-
bom hovorit o vyuziti v§etkych ostatnych podnikovych zdrojov (energii, budovy,
atd’.) s tym rozdielom, Ze I'udsky faktor oplyva tieZ schopnostou vlastného tvo-
rivého pristupu, ktory ostatné zdroje generovat’ nemdézu.

Okrem produktivity, efektivnosti a hospodarnosti, ako kI'a¢ovych pojmov a ciel'ov Pl je pre
hodnotenie sti€asného stavu vyrobného procesu mozné vyberat’ z nekonecného mnozstva
metrik ¢i ukazovatel'ov vykonnosti, ktoré si podnik sadm stanovi, alebo ktoré¢ st vyuzivané v
danom odbore. Medzi d’alsie kI'icové charakteristiky je mozné zaradit’ napriklad vyrobné
kapacity, ktoré su ukazovatel'om vyjadrujucim kvalitativnu a kvantitativnu schopnost’ vy-
konu vyrobného procesu v ¢ase. Z kvantitativneho pohl'adu je charakterizovand kapacita
maximalnym mnozstvom produktov, ktoré moze dand vyrobna jednotka (stroj, pracovisko,
divizia, zavod) vyrobit’ za jednotku ¢asu (hodinu, den, rok). Maximéalnu vyrobnu kapacitu je
mozné dosiahnut’ len sti¢asnym splnenim maximalnej intenzity vyroby (najvysSia mozna
rychlost’ odvadzania vyrobnych jednotiek), po¢tom zapojenych jednotiek v systéme a maxi-
malnym objemom casu v danom obdobi, pocas ktorého moZze byt’ jednotka nasadena do pro-
dukcie. Zmysel vypoctu tohto ukazovatela je jednak v moznosti hodnotit’ a zlepsit’ sicasny
vykon, ale tiez pri investiénom rozhodovani alebo vypoéte nakladov. Ugelom ukazovatela
vyuzivania kapacit je porovndvanie aktudlnej irovne schopnosti vykonu (skutocny objem
vyroby) s urovilou vyrobnych kapacit a plati tu, Ze ¢im je hodnota blizsie k 100 %, tym je
vyuzitie kapacit vacsie (Helms, 2007).

Ako vyplyva z predchadzajiiceho ukazovatela, v praxi spravidla nebyva vyuZitie kapacit
stopercentné, obzvlast’ z dovodu, kedy maximalny objem ¢asu v danom obdobi, pocas kto-
rého mdze byt jednotka nasadené do produkcie, byva v skutoc¢nosti skratend o neproduktivne

Casy, v dosledku ¢oho je nutné pre systém planovania vyroby pocitat’ prave so ,skratenym*
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skuto¢ne vyuzitelnym ¢asom, ktory sa tieZ oznacuje (efektivny) rocny casovy fond. Efek-
tivny ro¢ny ¢asovy fond je rovny skutoénému poctu casovych jednotiek za obdobie (hodin
za rok), ktoré odpracuje jedno pracovisko. Od maximalneho dostupného ¢asového obdobia
sa odpocitaju dni pracovného pokoja a sviatkov, dni zadkonnej dovolenky a povolené absen-
cie. Pri strojnom pracovisku sa na rovnaky ucel odpocitavaji iba casy pre planované od-
stavky oprav a udrzby, ¢i ich priemerna tirovent namerana v minulosti. Miera absencii a fluk-
tudcie su faktory, ktoré na jednej strane skracuju vyuziteny ¢asovy fond pracoviska, no
stiCasne podnikova prax ¢asto ukazuje, Ze rovnako klesa tiez produktivita prace. Novo pri-
chadzajtci pracovnici sa musia najprv zapracovat’ a nepodavaju také vykony ako je Standard
a sucasne na ich zaucani sa musi niekto podiel’at’, ¢o znamena d’alSie plytvanie ¢asom sku-
senych pracovnikov (Rasner, 2011).

V sériovej a hromadnej vyrobe, kde je mozné pozorovat’ vel’ké mnozstvo Standardne prebie-
hajucich a opakujucich sa procesov vyuzivaji merania tzv. vyrobného taktu, ktory je defi-
novany ako ¢asovy usek, ktory trva odvedenie dvoch po sebe iducich vyrobkov, pripadne
ako priemerny ¢as operacie na jednom pracovisku. Teoreticky vyrobny takt, ktory by bol
vypocitany na zdklade maximalneho kapacitného vykonu pracoviska je takmer vo vsetkych
podnikoch dlhodobo neudrzatel'ny a v ramci operativneho riadenia sa preto vyuziva skor tzv.
rytmus prace, ktory je nastaveny pre plynuly chod prevadzky na zaklade objektivnych po-
ziadaviek na rychlost’ sledu pracovnych tikonov a operacii, pri¢om je vyjadreny v mernych
jednotkach produkcie za ¢asovu jednotku a predstavuje prevratent hodnotu vyrobného taktu
(JaniSova — Kiivanek, 2013; Gresseova, 2008).

Casovy predstih predstavuje objem ¢asu, 0 ktory musi byt produkcia na predchadzajucom
pracovnom useku zacaty skor, aby nasledujtice pracovisko nemuselo ¢akat’ na material (¢o
by okrem iného prediZilo priebezni dobu, zniZilo produktivitu a narusilo rytmus préace). Pri
vypocte ¢asového predstihu je nutné brat’ do ivahy vyrobné davky, organizaciu prace a pre-
stavky ¢i nestlad operacii. Stupen synchronizécie je potom meradlom na kol'ko s na seba
nadvézujuce pracovné miesta zladené z pohl'adu Casu, pricom ¢im vyssie hodnoty z intervalu
<0; 1> nadobuda, tym je vyssia (lepSia) Groven synchronizacie, teda normované ¢asy su si
blizSie. PIna synchronizécia predstavuje stav, kedy takty jednotlivych pracovisk st rovné
taktu celého systému (vyrobnej linky) (Voftisek, 2006).

Ako priebezné doba vyroby sa oznacuje ¢as nutny na vyrobu jedného kusu od prvej operacie

(vstup do vyroby) az po poslednti (odvadzanie z vyroby) za sucasnej eliminacie ¢asového
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prerusenia z technickych alebo technologickych dovodov. V kontinudlnych vyrobnych sys-
témoch je I'ahSie meratel'na v prerusovanych vyrobnych systémoch, pricom je nutné brat’ do
uvahy prestavky a ¢asové nastavenie, ktoré ovplyviuju priebeznti dobu (Ionica — Baleanu —

Edelhauser — Irimie, 2010).
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1.4 Mapovanie materialovych tokov a procesov

Mapovanie hodnotového toku predstavuje podl'a autorov Chromjakovej a Rajnohu (2011)
metodu, ktord sa vyznacuje prevazne zameranim na kvantitativnu stranku danych procesov.
Touto metdodou je mozné definovat’ podstatné metriky spojené s efektivitou a vykonnost'ou
danych procesov. Ide o metodu, ktord dokdze identifikovat’ uzke miesta, ktorych spriechod-
nenim ddjde ku skokovému zlepSeniu a zarovenn umoziuje pomerne ahko identifikovat
zdroje plytvania v celom vyrobnom procese. Vystupom je potom tzv. index, ktory predsta-
vuje pomer Casu pridavajuci hodnotu k ¢asu (priblizuju produkt k zdkaznikovi), ktory hod-
notu nepridava. Ide o graficka techniku, ktora na zaklade Standardizovanych schém pred-
klad4 vzajomné spojitosti a vizby v materidlovych a informaénych tokoch v konkrétnom

hodnotovom toku daného produktu ¢i skupine produktov.

1.4.1 ManaZment hodnotovych tokov

V manazmente hodnotového toku (v anglickom jazyku Value Stream Management) sa stre-
tavame so vSetkymi procesmi, ktoré su potrebné pre zhotovenie vyrobku. Je tu zahrnuta vy-
roba od zaciatku do konca. Primarnou tlohou tohto manazérstva je minimalizécia plytvania
v procesoch v logistike, vo vyrobe, v administrative a vo vyvoji. Zaroven ide o nastroj ana-
lyzujuaci procesy, komunikaciu a zlepSovanie. Podl'a autora Plura (2001) je moZné manaz-

ment hodnotového toku vyuzit’:

1. Pomocou diagramu moéZeme zistit’ su¢asny hodnotovy tok. Na mape hodnotového
toku je vel'mi dobre vidiet Casovy pomer medzi plytvanim a moznym zlepSenim.
Tato mapa vzniké priamo vo vyrobnom procese a je z nej zrejmé, kol’ko ¢asu zaberie
a ¢i sa pridavana a nepridava hodnota. Dalej je zobrazeny informaény a materialovy
tok, parametre jednotlivych procesov a akym spdsobom sa riadi vyroba. Zaroven sme
schopni konstatovat, ako vel'kl percentualnu cast’ z celkového vyrobného Casu je
materidl na sklade, kde a ako sa hromadia, ako dlho naozaj trva kompletné vyroba,
aky je obrat zasob, kol'’ko mame rozpracovanych vyrobkov a aké zdroje vyuzivame
a podobne.

2. Pre zédkaznika mdzeme stanovit’ lepsi a efektivnejsi hodnotovy tok a pracovat’ na jeho
vylepSeni.

3. Pre lepSie vnimanie jednotlivych krokov, ktoré mozu viest’ k lepSiemu stavu.
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Snaha manazérstva hodnotového toku je vnimat’ pracovisko a jednotlivé manualne prace ako
komplexny informaény alebo materidlovy tok. Tieto toky obsahuju oblasti, medzi ktoré

patri, napr. administrativa, logistika a planovanie (Kocourek, 2007).

1.4.1.1 Podstata mapovania materialovych tokov

Mapovanie toku hodnoét je, jednym zo zakladnych a délezitych analytickych nastrojov pre
mapovanie hodnotového toku vo vyrobnych procesoch. Tento graficky néstroj vychadzajuci
z konceptu Stihlej vyroby ndm znazoriiuje obraz sucasného stavu procesov, vdaka ktorému
sme schopni odkryt’ vSetky abnormality vznikajace pri realizacii produktu. Hodnotovy tok
predstavuje zameranie sa nielen na materialové toky, ale aj na informa¢né toky. Vystupom
tohto nastroja je uceleny pohl'ad na hodnotovy tok vytipovaného vyrobku. Pri mapovani
daného vyrobku v ,,gemba‘“ (priamo vo vyrobe, na pracovisku) odhalime mozné straty, izke
miesta a dovody neefektivneho toku v procesoch, na pracovisku, v systéme ¢i skladoch.
Mapa toku hodnét je vizudlnym nastrojom, mnohokrat slazi k hlbsSiemu pochopeniu celého
toku produktu, cez vyrobu s nadvidznost'ou na systém riadenia a planovania vyroby, kapacitu
prietoku procesov a vysku zdsob vzhl'adom na poziadavky zakaznika. Cielom mapovania
toku hodnot je navrhnat budici ,,idealny” stav tvorby produktu bez plytvania. Mapovanie

toku hodnot sa zvy€ajne pouZziva pri analyze (Dennis, 2007):

e vyrobnych a nevyrobnych procesov, kedy chceme zistit’ priebezni dobu vyroby/rea-
lizacie daného vyrobku ¢i zakazky, indexu pridanej hodnoty ¢i redlneho sucasného
stavu,

e vyrobku, ktorého vyroba sa zavadza,

e vyrobku, pri ktorom sa planuji zmeny,

¢ navrhu novych procesov,

e noveého spdsobu rozvrhovania vyroby,
Mapovanie toku hodnot ma obmedzenia a rizika pri (Imai, 2005):

e problematickom vyuziti premenlivych procesoch a vyrobnom programe,

e mapa je len statické zobrazenie procesu, pri zlozitejSich procesoch je niekedy po-
trebna dynamicka simuldcia na pocitaci,

e neodporica sa vytvarat’ mapu za stolom v kanceldrii, je potrebné ist’ analyzovat’ pro-
cesy priamo do vyroby.

e prva verziu mép toku hodnot je nutné verifikovat’ v time.
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Musime tiez pamétat’ na to, ze ciel'om dosiahnutia Stihlosti nie je mapovanie, ale dolezitejSie
je zavedenie toku pridavajuceho hodnotu. Mapovanie ndm pomaha vidiet' a zamerat’ sa na

tok idealneho alebo prinajmensom zlepseného stavu.

1.4.1.2 Pravidla mapovania materidalovych tokov

Prvy krok pri mapovani hodnotového toku znamena najprv zakreslit’ vSetky procesy
materialového a informaéného toku do mapy hodnotového toku. Pod pojmom materidlovy
tok rozumieme ,,organizovany netechnologicky pohyb materialu vo vyrobnom procese®.
Inak povedané - materidlovy tok predstavuje premenu materialu v konkrétny produkt poza-
dovany zakaznikom. Materidlovy tok ma tiez vplyv na priestorové usporiadanie vyroby, pri-
kladom mozno uviest’ rozmiestnenie jednotlivych pracovisk, vyrobnych zariadeni, skladov
atd’. Pojem informacny tok definuje kazdy jednotlivy proces tym, ze hovori, ¢o vyrobit’ a ¢o
bude d’alej nasledovat’. Nasledujtci krok spociva v navrhu zlepSenia existujuceho materia-
lového toku a navrhu takéhoto buduceho materidlového toku tak, aby tento navrh viedol k
zlepSeniu vyroby a eliminaciu zdrojov plytvania (Business Process Management Innitiative,
2011).

Pri vytvarani mapy hodnotového prietoku je potrebné sa zamerat’ na dany produkt od za-
¢iatku az do konca. Zaciatkom procesu mézeme rozumiet’, napriklad uvol'nenie prace v pod-
niku, dodanie surového materidlu dodavatelom, zmenovym ndvrhom a pod. Koncom pro-
cesu moZe byt’ ukoncenie procesov prace, dodanie zdkaznikovi alebo uskladnenie na sklad.
Zaciatok aj koniec procesu musi byt’ presne stanoveny s oh'adom na velkost’ zlepSovacieho
procesu. Toto dopomoéze tomu, Ze budeme vediet’, o sa s vyrobkom pocas procesu deje a
na zéklade toho mozeme urcit’ dobu potrebnu na dokoncenie vyroby, kol'’ko ¢asu bude po-
trebné na danu pracu a najst’ moznost’ zlepSenia. Inymi slovami zamerat’ sa priamo na pro-
dukt. Tym ziskame aj odlisny pristup ndhl'adu na dany proces, napriklad od typického ma-
nazérskeho pristupu, kedy nazerdme, ¢i stroje a zamestnanci s plne vytaZeni, ¢o vedie k

nadvyrobe, a teda k jednému zo zdrojov plytvania (Parmenter, 2010).

Prostrednictvom mapovania hodnotového toku mdézeme vidiet’ nielen procesy prebiehajuce
vnutri podniku, ale ndm umozni vidiet’ vzdjomné stvislosti medzi nimi a tym ziskat’ kom-
plexny pohl'ad na hodnotovy tok. Vd’aka tomu je mozné nielen identifikovat’ plytvanie a
straty, ku ktorym vo vyrobnom procese dochadza, ale zaroven identifikovat’ ich zdroje a
pri¢iny. Poukazuje tak na vzajomnu stvislost’ medzi materidlovym tokom a tokom informa-

cii a v neposlednom rade na vplyv rozhodovania v podniku na samotny hodnotovy tok. Na
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zaklade zvolenych ukazovatel'ov, akymi je napriklad ¢as cyklu, ¢as pridavajuci hodnotu ¢i
velkost’ zasob, nam hodnotovy tok umoziuje definovat’, ako by malo pracovisko spravne

fungovat’, a to tym, ze v nom ddjde ku kontinualnemu hodnotovému toku.

1.5 Mapovanie procesov

Informéacie zaznamenané v procesnej mapa, maju casto tabul’kovi podobu, kedy jednotlivé
typy ¢innosti st uvedené v riadkoch tabul’ky. Po vyhotoveni procesnej mapy a vzajomnom
prepojeni jednotlivych ¢innosti ziskame komplexny prehl'ad o celom vyrobnom procese.
Tieto mapy mozu tiez obsahovat’ d’al§ie ddlezité informacie, ako napriklad dizku ¢asovych
cyklovych, dobu skladovania, ¢as potrebny na vykonanie kontroly, pocet pracovnikov a iné.
Vystupom takejto mapy je prehl'ad o celkovej dobe trvania vyrobného procesu, vzdialenosti

medzi jednotlivymi pracoviskami a d’alsie (Jeston — Nelis, 2006).

V procesnom modele mozno v zasade vZzdy identifikovat’ na jednej strane ,,dodavatel'a® a na
druhej strane procesu ,,zakaznika“. V retazci procesov je vlastnik procesu sucasne zakazni-
kom i dodavatel'om. Ako externi, tak i interni zdkaznici st sucast'ou dodavatel’sko-odbera-
tel'ského ret’azca, pretoZe Ziadna praca nie je izolovanou ¢innost'ou. Praca kazdého je sucas-
tou procesu vstupov, pridanej hodnoty a vystupov, ktoré sa pohybuji po dodavatel'sko-0d-
beratel'skom retazci. V tomto ret'azci st pracovnici jeden pre druhého ako zakaznikmi, tak
aj dodavatel'mi. Ako zdkaznici sa chépu pracovnici, ktori dostdvaji a vyuzivaju vystup z
procesov, ako st informacie, sluzby, alebo stciastky. Dodavatelia zahtiiaji tieZ pracovnikov,
ktori poskytuji vstup do procesu, ako st informacie, sluzby alebo suciastky. Pojem ,,pridana
hodnota“ sa vzt'ahuje na tlohy alebo ¢innosti, ktoré premienaju zdroje na vyrobky alebo
sluzby zodpovedajiice poziadavkam zakaznika. Ulohy alebo sluzby, ktoré negeneruja pri-
dant hodnotu mozZno odstranit’. Napriek tomu v o¢iach zakaznika neddjde k ziadnemu funk-
¢nému znehodnoteniu vyrobku alebo sluzby a k znehodnoteniu vykonu alebo kvality

(Gresseova, 2008).

1.5.1 Enterprise model

Na konstrukciu procesnych map je bezprostredne naviazana procesné mapa, ktorej zmyslom
je porovnanie poziadaviek zakaznika s konkrétnym procesom. Vd’aka zmapovaniu vlakien
a moznosti pridat’ hodnotu, ovplyviiuje kvalitu, spotrebu vstupov a d’alSie faktory vstupuju-
cich do procesu. Hlavnou tlohou procesnej analyzy je nastavit’ procesy a odstranit’ tie ¢in-

nosti, ktoré zakaznikovi nepridavaju hodnotu.
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Autori Sobrino a Daynier (2016) procesy v podniku zodpovedaju prirodzenym podnikovym
aktivitam, Casto s vSak v organizacnej Strukture vo svojej funkénej orientacii vytvorené
naprie¢ procesnym usporiadanim podniku. Procesy tak oproti utvarom a strediskdm zosta-
vaju neriadené. Jednou z ciest, ako podnikové procesy identifikovat’ a zlepSit’ tok prace
(Workflows) v podniku, je dat’ procesom mend, vyjadrit’ pociatoéné a konecné stavy proce-

SOV a zaznamenat’ vzajomné vztahy s ostatnymi procesmi.

Mapa procesov je nevyhnutnym néstrojom pre analyzu prace pri aplikécii procesného ma-
nazmentu. Analyzuje redlny Zivot firmy, teda jednotlivé procesy, subprocesy, ako aj Cin-
nosti, ktoré v tychto procesoch prebiehaju. Mozno v nej systémovo zachytit’ vzajomné in-
terakcie ako vo vnutri firmy, tak vo vzt'ahu k vonkajSiemu prostrediu. Procesna mapa musi
byt’ jednoduchd a prehl'adnd, so zobrazenim o sa robi, nie kto to robi. Tu je hlavny rozdiel
v konstrukcii medzi organizaénou $truktiirou a procesnou mapou. Dalsim zasadnym prvkom
je zahrnutie (i potencidlnych) zakaznikov a dodavatelov do zobrazenia procesnej mapy.
Tvorba procesnej mapy je tvorivym pocinom a nie je mozné vytvorit vSeobecntl Sablénu
aplikovatel'nu na vSetky podniky, pretoZze kazdy z nich je so svojim systémom prebiehaju-
cich procesov jedinecny. V kazdom procese vSeobecne existuji nasledujuce toky (Quarter-

man — Snyder, 2007):

— materialové,

— informacné,

— zmieSané.
V ramci informacnych tokov moZno identifikovat’ toky riadiacich informaécii, ktoré usmer-
nuja ¢innosti v procese. ZmieSanymi tokmi sa chapu podl'a autora Stevensona (2007) toky,
ktoré obsahuju ako materialové, tak informac¢né toky. Jednou z metdd zostavovania proces-
nych map je Enterprise Model, ktory zachytava organiza¢nt Struktiru podniku v podobe

nadviznosti jednotlivych vyrobnych procesov do hodnotového ret'azca (Obr. 1).
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Systém dodavok

Systém podnikového
planovania « distribucia
edohl’ad vedenia « fakturacia
* stratég. planovanie * predaj
« inf. architektira * riadenie objednavok
« analyza konkurencie * hodnotenie
« strategickeé aliancie spokojnosti zak.

Systém generovania Servis a ostatné sluzby
produktu * inStalacia
vyskum trhu

« Skolenia zakaznikov

* navrh vyrobku « udrzba
* vyrobny proces * sprievodné

* zasobovanie .
sluzby

* uvedenie na trh

Obrazok 1: Procesnad mapa — Enterprise model (vlastné spracovanie)

Tento model je zaloZeny na logickej nadvédznosti Styroch zdkladnych subsystémov, na kto-
rych koncoch je realny vystup v podobe vyrobku alebo sluzby pre zakaznika. Tymto postu-
pom mozno ziskat’ obraz o hlavnych procesoch prebiehajucich v podniku a o tom, kedy a

akym sposobom sa tieto procesy podiel’aji na vytvarani hodnoty pre zakaznika.

1.5.2 Procesna analyza

Procesné analyza nadvdzuje bezprostredne na procesné mapy a jej zmyslom je analyza pricin
odchylok vystupu konkrétneho postupu od poziadaviek tvorby hodnoty zakaznika. Na de-
tailnej Grovni sa tak zaobera procesom, jednotlivymi vldknami, prebiehajucimi ¢innostami
v flom a moZnostami zvySovania hodnoty pre zakaznika. Uéelom procesnej analyzy ako
metodického aparatu je potom napriamit’ (zlepsit’, projektovat’) procesy a odstranit’ vietky
¢innosti, ktoré nepridavaju hodnotu pre zakaznika. Pri analyze je potrebné pracovat’ s roz-
borom procesov na najnizsej moznej urovni, na ktorej eSte prebieha timova spolupraca a
zdokumentovat’ jednotlivé operacie, aby bolo mozné preprojektovat’ ¢i zlepsit’ proces. Do-
kumentacia k procesu je dolezitd, aby bol zachyteny priebeh procesu, nesmie vsak byt’ prili§
rozsiahly a zlozity. Dokumentacia k procesu (resp. vlakna) by mala obsahovat’ nasledovné

udaje (Bercaw, 2013):

e Vstupy - vyrobky alebo sluzby poskytované z externého prostredia procesu a ne-

skorsie transformovanie do podoby jeho vystupu.
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Vlastnik procesu - je zodpovedny za riadenie procesu, ma definovany rozsah pra-
vomoci a zodpovednosti pre efektivne rokovanie.

Zakaznik procesu - prebera vystup procesu.

Hranice procesu - rozmedzie pravomoci a zodpovednosti medzi vlastnikom pro-
cesu, zakaznikom a dodavatel'om.

Cinnosti - transformuju vstupy na pozadované vystupy.

Pridana hodnota.

Néklady na proces.

Cas cyklu.

Kritické faktory tispechu - ovplyviiujice celkovi hodnotu pre zdkaznika.

Vystup - realizovany vyrobok alebo sluzba.

Aby procesna analyza bola efektivna, je potrebné sa odpttat’ od kritiky konkrétnych osob a

hodnotit’ skuto¢ni vykonnost’ jednotlivych Casti podniku. Pritom je zrejmé, ze vykonnost’

jednotlivych procesov mdzu ovplyviiovat’ aj faktory stojace mimo vnutorného prostredia

podniku. Z tohto dévodu sa stanovuje priorita procesov, zaznamenana do tzv. mapy priorit

(pozri Obr. 2), ktord uréuje v troch zéonach mieru nutnosti preprojektovania urcitych proce-

sov v zavislosti od ich vykonnosti a poctu kritickych faktorov tispechu, ktoré tieto procesy

ovplyviiuji. Vykonnost’ procesu sa zaznamenava do tried A aZ E, kde A je trieda s najvysSou

vykonnostou a trieda E s vykonnost'ou najnizSou (Imai, 2005).
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Obrazok 2 Stanovenie priorit procesov

(Vlastné spracovanie)
Legenda:
O Zéna 1 — vysoka priorita
B Zobna 2 — stredna priorita
B Zobna 3 — nizka priorita

Tie procesy, ktoré sa nachadzaju v zéne s vysokou prioritou, teda ovplyvituja najviac kritic-
kych faktorov tspechu a maju najnizsiu vykonnost’ (spravidla s vykonnostou C az E), su
najvhodnejsie k preprojektovaniu. Naopak procesy s najvyssou vykonnost'ou su nastavené
spravne a preprojektovanie u nich nie je nutné. Vzdy je potrebné stanovit relevantné kritéria,
podla ktorych bude hodnotena vykonnost’ procesu. Odpori¢anymi zdsadami pri preprojek-
tovani ¢i zlepSovani procesov, su napriklad: outsourcing, minimalizacia poctu l'udi zapoje-
nych do procesu, vylucenie neefektivne, duplicitné a zbytocné Cinnosti, doplnit’ chybajuce
¢innosti, integracia zakaznika, ktory by mal realizovat’ zna¢nu Cast’ procesu a pod. (Barto-

lomé, 2013).

1.5.3 Vyvojové diagramy

Dolezita ulohu pri tvorbe diagramov tvori vizualne zobrazenie krokov, ktoré tvoria
popis urcitého procesu. Najcastejsie je vizualne zobrazenie vyuzivané pri konkrétnych uko-
noch, opatreniach ¢i rozhodnutiach. Vyvojové diagramy st grafickou pomdckou, ktora

mdze vyznamne ul'ah¢it’ pochopenie procesov v podnikoch, a si¢asne moze byt aj sucast’ou
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dokumentécie (pracovné postupy, procedury, prirucka Standardu kvality...). Ide o nastroj,
ktory s vyuzitim niekol’kych zakladnych grafickych symbolov opisuje vyvoj procesu v ¢a-
sovej postupnosti. Symboly pouzivané vo vyvojovych diagramoch st opisané v norme STN
ISO 5807. Norma obsahuje mnoZstvo symbolov ako na opis procesov, tak pre tvorbu vyvo-
jovych diagramov pocitacovych programov. V praxi sa vSak pouziva najmé 5 nasledujucich

symbolov (Madison, 2005):

e Zaciatok/koniec - ak chceme sledovat’ napr. pracovnu operaciu, musime si najprv
stanovit’ hranice, medzi ktorymi tito operaciu budeme sledovat. Dévodom je
najst’ vhodnu velkost’ a hibku popisu.

e Procesny krok, ¢innost’ - symbol, ktory nam umozni povedat, aké kroky v danom
postupe existuju.

e Postupnost, vizba - symbol Sipky, ktora ndm ukazuje nadvédznost’ a postupnost’
jednotlivych krokov.

e Rozhodovanie - takmer vzdy v kazdom postupe nastant situacie, kedy je po-
trebné podl'a nejakého kritéria rozhodnit’, ¢i mé alebo nema nastat’ nejaka zmena
V postupe (napr. dostato¢né mnozstvo materidlu v sklade, plynutie ¢asu do schva-
lenia dokumentu).

e Vstupy/vystupy - nemdze existovat’ proces, ktory nema ziadny vstup a sucasne,
ktory ni¢ nevytvori, preto existuji aj znac¢ky odrazajuce napr. znacku pre doku-
ment/zaznam.

Samotny vyvojovy diagram by bol v internom predpise nedostatocny, pretoze zobrazuje iba
nadvéznost jednotlivych postupovych krokov. Je vhodné mat’ diagram doplneny o vstupy a
vystupy jednotlivych ¢innosti v procese, ¢o ma vyznam pri posudzovani procesov z hl'adiska
ich efektivity - ¢innosti, ktorych vystupy nikto d’alej neuplatiuje a je vhodné zrusit’. V kazdej

¢innosti by mala byt’ uvedend aj zodpovednost’ pracovnikov.

Mapovanie procesov je jednou zo zakladnych metodd v podniku, ked’ze ide o jemn techniku
zakresl'ovania procesov, tak si to vyzaduje skisené¢ho pozorovatela. Procesnad analyza je
vhodna ako pri pouziti vo vyrobnej, tak aj v nevyrobnej sfére. Ide o analytickti metodu po-
pisujucu efektivnost’ a vykonnost’ kritickych operacii obsahujucich vacsi podiel presunu,
Casovej obmedzenosti a inych prekazok. Vystupom procesnej analyzy je procesny diagram,
ktory predstavuje grafické znadzornenie sledu aktivit pomocou symbolov za ti¢elom zlepSenia

materialového a informacného toku. Vel'kym kladom procesnej analyzy a mapy toku hodnot
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je prilezitost’ vnimat’ stivislosti a nadvéznosti medzi jednotlivymi aktivitami, procesmi a pre-
kazkami. Pri vytvarani procesnej analyzy su odporti¢ané atributy jednotlivych cinnosti
(vzdialenost, trvanie, pocCet pracovnikov), ktoré vSak mozu byt’ obohatené o d’alSie potrebné
data (doba transportu, velkost' dodavky, pocitacové operacie, atd’.). Cielom nésledného
zlepSenia (porovnanie procesnej analyzy pred a po implementacii zlepSeni) je €o najviac

procesny diagram splostit’ a zarovnat’ (Stofova, Sabolova, 2014).
1.6 Vybrané metody priemyselného inZinierstva

1.6.1 Metoda 5S

Burieta (2013, s. 21) popisuje metodu 5S ako sposob myslenia, filozofiu, ktora sa orientuje
na zabezpecenie produktivity, bezpecnosti, kvality a zorganizovanie pracovného priestoru.
Metoda 5S je zakladnym kamenom §tihlej vyroby a jej zamerom je mat’ iba to na pracovis-
kach, ¢o je potrebné a na miestach, ktoré st na to stanovené. Tato metdda pochadza z Japon-
ska, kde vznikla ako ¢ast’ Toyota Production System. Vsetky kroky metddy 5S su pomeno-

vané japonskymi slovami, ktoré zac¢inajii na pismeno S.

Tabulka 1: Nazvy jednotlivych krokov metody SS v japoncéine a ich ekvivalenty

(vlastné spracovanie)

Japonsky nazov Anglicky ekvivalent Slovensky ekvivalent
Seiri Sort triedenie
Seiton Set In Order nastavenie poriadku
Seiso Shine Cistota
Seiketsu Standardize Standardizacia
Shitsuke Sustain disciplina

Podra autorky Bejc¢kovej (2016) je dolezité pri aplikacii tejto metody mat’ na vedomi prispd-
sobovanie sa konkrétnym podmienkam, mentalite a kulture firmy. Pomenovanie jednotli-

vych krokov po svojom, mat’ vlastny sposob predstavenie metddy zamestnancom.
Medzi hlavné prinosy metody 5S autor Hirano (2009, s. 19-21) zarad’uje:

e Redukcia defektov prindsa vyssiu kvalitu
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Defekty vo vyrobe mdzu byt’ spdsobené napriklad pouzivanim nespravneho naradia a su-

Ciastok. Nastavenim poriadku je mozné zabranit’ chybam tohto typu.
e Redukcia plytvania prinaSa nizsie naklady

Nizsie naklady mézu byt dosiahnuté odstranenim urcitého typu plytvania, ako napriklad

plytvanie h'adanim potrebnych poloziek a plytvanie v dosledku ¢akania.
e (Obmedzenie poruch zlepsuje vyuzitel'nost’ zariadenia

Cisté a dobre udrziavané stroje nevykazuju ¢astti poruchovost’.
e Nulové zranenia podporuju bezpecnost’

ZvySenie bezpecnosti pracovisk je mozné dosiahnut’ prostrednictvom odstranenia st¢iastok

a materialu z podlahy a ich uloZzenim na ohrani¢ené miesta.
Jednotlivé kroky metody 5S hlbsie popisal autor Burieta (2007):

1. Seiri — triedenie: Cielom prvého kroku je rozdelit’ polozky do troch skupin podl'a ich

vyuzitia na dana pracovisku:

e PoloZky, ktoré su potrebné na vykonanie operacie na pracovisku a pridavaji hodnotu
produktu,
e polozky, ktoré maju byt premiestnené a nepouZzivané casto,

e polozky, ktoré nie su vobec pouzivané musia byt’ odstranené.

2. Seiton - spravne nastavenie poriadku: Zamerom druhého kroku je najst’ najvhodnejsie
miesto pre ulozenie poloziek z prvého kroku. Usporiadat’ poloZky je nutné na pracoviskach
tak, aby sa minimalizovali pohyby pracovnikov - teda aby sa ¢o najviac redukovalo plytva-

nie. UloZenie poloZiek na pracoviskach je vhodné podporit’ Standardom pracoviska.

3. Seiso - ¢istota: V tomto kroku sa teritorium pracoviska rozdeli na jednotlivé oblasti, kto-
rym sa definuje to, ¢o je potrebné Cistit, ako Casto, kedy a aké pomdcky su potrebné pri

Cisteni a podobne.

4. Seiketsu - §tandardizacia: Stvrty krok metody sa zameriava na zachovanie predchadzaju-
cich prvych troch krokov. V tomto kroku vznika vizudlny Standard pracoviska, v ktorom st
zachytené vSetky aktivity Cistenia. Zakladnym tGc¢elom Standardizacie je zabranit’ prekazkam

v prvych 3S krokoch a udrzovat’ ¢innosti obvykle, efektivne a kratke.
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5. Shitsuke — disciplina: Ciel'om posledného kroku metddy 5SS je udrziavanie a zlepSovanie
stiCasného stavu. Na novo zavedené Standardy a ich dodrziavanie si zamestnanci musia vy-
tvorit’ navyk a musia sa stat’ pre nich samozrejmost’ou. Prostrednictvom dopliiujucich Sko-
leni a zapojenim vSetkych zamestnancov (predovsetkym manazmentu) moéze byt dosiahnuty

tento ciel’.

1.6.2 Vizualne riadenie

Podl’a spolo¢nosti ESCARE (2015), patri vizualne riadenie medzi rychle a vel'mi spolahlivé
metody a spdsoby, ako odovzdavat’ informacie. V pripade Sirenia informéacie prostrednic-
tvom jednoduchych a nazornych vizualnych pomocok je neskorsie rozhodovanie jednoduch-
Sie a rychlejSie. Vizualny manazment je nastrojom riadenia informaénych tokov pomocou

vizualnej cesty, teda jednoduchou a efektivnou formou odovzdavania.
Vyhodami vizualneho riadenia su:

e bezproblémovy prijem informacii,
e trvacnost’ informacie,

e rychly prenos informacie.

Vizualne riadenie umoznuje na zaklade viditeI'ného stavu skutocnosti jednoducho spozoro-
vat,, v akom statuse sa nachadza vykon, kvalita, v€asnost’ a bezproblémovy priebeh proce-

sov, ktoré sa uskutociiuji na pracovisku.
K zékladnym néstrojom vizudlneho riadenia patri:

e Standardy riadenia a organizacie,
e Standardy signélov,

e Standardy vizualizacie.

Akadémia produktivity a inovacii (2017) popisuje vizualne pracovisko ako usporiadané, ria-
dené a organizované. Vsetky prebichajice procesy st popisané a definované. Pracovisko
dosahuje svojej autonémnosti vd’aka Standardom, ukazovatel'om a vizualnemu riadeniu. To
vSetko napomaha odhal'ovat’ neStandardné odchylky a abnormality kazdému operatorovi vi-

zualne riadeného pracoviska.

1.6.3 Kanban

Usilie o racionalizaciu vyrobného procesu s cielom ziskania konkuren¢nej vyhody podne-

cuje k hl'adaniu novych metod a postupov. K tymto metdédam a postupom patri najma systém
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Kanban. Kanban je zamerany na efektivne vytvaranie a riadenie materidlovych a informac-

nych tokov vo vyrobe (Tomek - Vavrova, 2007).
Podl’a autora Majercaka(2006) su hlavnymi prvkami metody Kanban:

e samoriadiaci regulacny okruh

e pouzitie karty Kanban ako nosi¢a informacii

e princip ,,vezmi si‘‘ pre nasledujuci spotrebitel'sky stupenn namiesto ,,prines”
e prenesenie kratkodobych riadiacich funkcii na operatorov

e pruzné nasadenie l'udi a vyrobnych prostriedkov

Zamerom tejto metddy vSak nie je vysoké vyuzitie kapacit, ale schopnost’ dodavat’ pohotovo
material na urcené pracovisko. Metéda Kanban je v vhodna najmé v podmienkach vel'kosé-

riovej az hromadnej vyroby (Majercak, 2006).

Ketkovsky (2012, str. 86 ) definuje princip Kanban vo svojej knihe takto. Zagiatok systému
je pri pracovisku, ktorému dochadza zasoba ur¢itého materialu. Z tohto pracoviska je odos-
lany objednavkovy Kanban - napriklad signal vydany kanbanovou kartou, umiestenou na
pole tabule pozadovaného komponentu. Pracovisko, z ktoré sa pozadované komponenty do-
davajt, doplni na zaklade signalu pozadovany material. Na to ur¢ené pracovisku musi doru-

¢enu Kanban objednavku vzdy splnit’ v pozadovanom ¢ase a mnozstve.
Autor Kucerak(2017) deli systém Kanban na tri zakladné druhy:

e Transportny kanban — najjednoduchsia forma kanbanu, pri ktorej sa transportuje ma-
terial od jedného pracoviska k druhému.

e Vyrobny kanban - vydava signal vyrobnézu pracovisku k zaciatku vyroby podla uda-
jov na kanbanovej karte.

e Expresny kanban - vyuziva pri vyskyte abnormality v materidlovom toku & maju pri

spracovani prednost’.

1.6.4 Meranie prace

Podrla autora Kristdka (2007) metédy merania prace umoziuju na zaklade rozboru uskutoc-
nenych pracovnych ¢innosti a merania ich ¢asov urcit’ predpokladanti nutna spotrebu pra-
covného &asu. Casové hl'adisko tvori taZisko pri §tudiu prace a umoziuje kvantifikovat’ deje

v skiimanom procese. Pre ti¢ely merania spotreby ¢asu sa pouzivaji okrem ¢asovych studii,
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ktoré st zamerané iba na parameter Cas, taktiez pohybové studie. Pohybové studie sa orien-
tuji na skiimanie pracovného procesu z pohl'adu Casu a taktiez priestoru. Medzi najznamej-

Sie mozeme zaradit’ metddy vopred ur¢enych ¢asov — napriklad metédu MOST.
Merat’ spotrebu ¢asu na vykonanie prace je vhodné iba za predpokladu, ked’:

e praca je kvantifikovatel'na (napriklad po¢tom kusov a pod.),
e praca ma dostatocny objem,

e vykondva so stanovenym pracovnym postupom.

Pri merani spotreby ¢asu potrebného na vykonanie jednotlivych ¢innosti, operacii a pohybov
je nutné zvolit’ najvhodnejSiu meraciu techniku. Pre meranie spotreby Casu existuje viac

technik, ako napriklad:

e Struktirované odhady,

e Casové Studie,

e momentové pozorovanie,

e metody vopred uréenych casov,

e podnikové normativy.

Autor Jozef Kristak (2017) sa hlbsie venuje problematike ¢asovych $tudii a vo svojom
¢lanku uvadza, ze ide 0 metddu priameho merania prostrednictvom ¢asomerného pristroja.

Rozdel'uje ¢asové Stadie na tri zékladné oblasti :

e snimka operécie,
e snimka pracovného diia,

e snimka dvojstraného pozorovania.

Chronometraz

Filmova snimka

Snimka priebehu prace]

Snimky operacie

Metoda dvojstranného
pozorovania

Jednotlivca ]

Hromadna

Pracovnej caty

Snimka pracovného
dia

Obrazok 3: Rozdelenie ¢asovych studii (vlastné spra-
covanie podl'a Kristak, 2017)
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1.6.4.1 Chronometraz

Autor Jaroslav Dlabac¢ (2015) vo svojom ¢lanku charakterizuje chronometraz ako zakladny
pristup oblasti priameho merania. Podl'a autora sliZi predovietkym na stanovenie dizky tr-
vania urcitej pracovnej operacie a trvalo patri k najpouzivanej$im spdsobom stanovenia vy-
konovej normy. Tato metdda je zalozena na principe rozdelenia meranych operacii do nie-

kolkych ¢iastkovych usekov ¢innosti ¢i pohybov.

Podl’a autora Kristaka (2007) je aplikéacia chronometraze vhodna najma pre cyklické opera-

cie arozdel'uje ju na tri kategérie: plynula, vyberova a obkro¢na.

1.6.4.2 Snimka pracovného diia

Tomek a Vavrova (2014) vo svojej knihe uvadzaji, Ze snimka pracovného dna umoziuje
zistit’ charakteristiku a Struktiru jednotlivych ¢asov operacii, ktoré st rozliSované ako pre
analytické, tak pre planovacie ¢innosti. Objektivnost’ ziskanych tdajov je potom ur¢ena pre-
dovsetkym vol'bou sledovanych pracovnikov a poctom vykonanych snimok. Ako preferen-
ciu snimky prac. dna autori uvadzaju, ze pri rozbore operacii nie je obmedzené meranie vo-
pred stanovenymi normami a je umoznené zaznamenat’ viac podrobnejSie a konkrétne pod-

mienky.

Autor Pavelka (2009) charakterizuje snimku pracovného dna podobne. Snimka prac. dia
podla autora zaznamendava formou nepretrzit¢tho pozorovania vsetky spotreby ¢asu pocas
jednej smeny. Snimkovanie je vhodné vykonavat’ tam, kde je potrebné odhalovat’ neefek-
tivnost’ pracoviska alebo linky. Vyhodou je hlavne ziskanie podrobnych informacii o prie-
behu prace. Ako d’al$iu vyhodu vidi v blizkosti kontaktu pozorovatel'a s pracovnikmi a sa-
motnymi procesy a tym rozpoznavanie nedostatkov a problémov v procesoch. Nevyhodou
je ¢asova naro¢nost’ analyzy, psychicka a fyzicka zataz pozorovanych a takisto pozorovate-

Tov.

1.6.5 Teoria obmedzenia

Tucek a Bobak (2006, s. 90- 91) popisuju tedriu obmedzenia ako G¢inny nastroj orientovany
na rast podniku a na dosahovanie hodnot podnikovych ciel'ov. Oblast’ vyuZitia tejto metody
zasahuje do vsetkych podnikovych oblasti. Tedria obmedzenia méze byt pouzita v akého-
kol'vek systéme, tzn., Ze ju mozZno pouzit’ v bankach, poistovniach, v obchodnych spolo¢-
nostiach a vo vyrobnych firmach. Hlavnym zamerom teérie obmedzenia je maximalizacia

prietoku tizkym miestom.
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Uzke miesta v podnikoch mozu byt odhalené napriklad:

e Vo vyrobnych zdrojoch - chybajtci 'udi, kapacita strojov, materialov a pod.

e V riadeni organizacie a smerniciach - pravidla, ktoré brania tomu, aby zamestnanci

robili veci lepSie a efektivnejsie.

e 'V postojoch zamestnancov - slaba komunikacia a kooperacia, neochota (Krist'ak,

2017; Sobrino, 2016).

Autori Tucek a Bobak (2006, s. 97) charakterizuju princip tizkeho miesta tak, ze prestoj na

pracovisku, ktoré je uzkym miestom, je prestojom celého systému a ¢as usetreny na praco-

visku, ktory nie je izkym miestom systému, nie je uSetreny Cas celé¢ho systému.

1.6.6 Pocitacova simulicia vyrobného procesu

Autori Burieta a Kakacka (2007) uvadzaja, Ze simulacia vyrobnych a logistickych procesov

umoziuje overenie spravnosti rozhodnuti a ich vplyv na spravanie sa procesu alebo celého

systému po implementacii zmien. Pod pojmom simulécia rozumieme experimentovanie s

pocitatovym modelom realneho vyrobného alebo logistického systému za uc¢elom optimali-

zacie vyroby. Simulacia odstranuje nedostatky analytickych metod, ale je naro¢nejsia na ¢as

I ziskanie vstupnych tdajov. Dovodmi pouzitia simulacie v praxi mozu by:

1. simulécia dava relativne presnt a rychlu odpoved’ na otdzky budiceho stavu sys-

tému,

2. realizécia projektu v praxi nie je mozna - systém eSte neexistuje,

3. realizicia projektu je v praxi prili§ nebezpecna alebo nékladna,

4. existuje poziadavka predpovedania budutcich dejov.

Co je cielom
simuldcie?

-~

Modelovanic'a abstrakcia

Redlny systém

O°

Ako pouzit
vysledky pre
vyrobny systém?

Pouzitie

Coto
znamena?

Simulacny Implementicia

Simula¢ny
model

Co bude
sktimané?

Auswradxyg

model

Vysledky

Obrazok 4: Princip pocitacovej simulécie (vlastné spracovanie podla

Burieta a Kakacka, 2007)
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Pri préci s pocitacovou simulaciu plati, ze spolo¢nost’ méze mat’ k dispozicii ten najlepsi
simula¢ny softvér, ale hlavnu tlohu v oblasti simulacii vyrobnych systémov zohraju predo-
vSetkym samotny pouzivatelia, ktori simulacie vytvaraja. Cudia, ktori vytvaraji pocitacové
simulacie, by mali mat’ praktické skusenosti a Siroké teoretické vzdelanie v tejto oblasti.
Spolo¢nosti by mali uskutocnit’ Skolenie tychto pracovnikov a tym zvySovat’ ich teoretické

skusenosti v oblasti simulacnych nastrojov (Burieta, 2017).

1.7 Nastroje projektového riadenia

Projekt moze byt charakterizovany ako plan, zamer alebo rozvrh urcitej budicej ¢innosti.
Ide o Casovo ohrani¢ené usilie, ktoré smeruje k vytvoreniu unikatneho produktu alebo
sluzby. Na tomto vytvoreni sa podiela viac I'udi, spojenych na dobu trvania projektu do tzv.
projektového timu. Koordindcia ich ¢innosti sa oznacuje ako riadenie projektu, ktoré vyko-
nava veduci projektu (projektovy manazér). Projekty je mozné rozdelit’ podla skupin inova-
cii, do ktorych spadaju, na: jednoduché, Specialne a komplexné. Jednoduché projekty maju
typicku dizku trvania maximalne niekol’ko mesiacov, §pecialne projekty niekol’ko rokov a

komplexné projekty mozu trvat’ aj nickol’ko desiatok rokov (Némec, 2002, s. 11 - 12).

1.71 RIPRAN

Autori Dolezal, Machal a Lacko (2009, s 78 — 79) uvadzaju, ze metoda RIPRAN( Risk pro-
ject analysis) je uréena pre kvalifikaciu rizik projektov a sklada sa zo Styroch zakladnych

krokov:

1. identifikacia nebezpecenstva projektu,
2. kvalifikécia rizik projektu,

3. reakcie na rizika projektu,
4

celkové posudenie rizik projektu.

Postup vytvarania metody RIPRAN popisali autori Dolezal, Machal a Lacko (2009, s. 78 -
82) takto. Vo faze identifikacie nebezpecenstva projektu st projektovym timom stanovené
pripadné nebezpecenstva. Tim d’alej musi urcit’ hrozbu a neskorsi scenar situaciam, ktoré
mozu nastat’ v pripade, Ze tato hrozba na projekt zaposobi. V tretej faze - kvalifikacia rizik,
musi projektovy tim ur¢it’ pravdepodobnost’ vyskytu scenara situacie, hodnotu vplyvu na
projekt a hodnotu rizika. Hodnota rizika je stanovena ako sucin pravdepodobnosti scenara
a hodnoty vplyvu. Vo faze celkového posudenia rizik sa zhodnoti, ¢i je mozné pokracovat’

Vv realizacii projektu.
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1.7.2 Logicky ramec

Podrla autorky Bockovej (2016, s.165 - 166) je logicky ramec nastroj, ktory slizi ako po-
mocka pre vytyCenie cielov projektu a je zaroven podporov pre dosahovanie stanovenych
cielov. Hlavnym principov tohto nastroja je fakt, ze zdkladné parametre projektu su vza-
jomne logicky prepojené a zavislé. Slazi k riadeniu zmien, koordinacii 'udi a umozni kaz-
dému rychlo pochopit’, preco sa projekt realizuje a coho a ako sa ma v projekte dosiahnut’.

V maximalnej moznej miere aplikuje SMART pristup a ciele logického ramca su preto:

«  Specifikované,

e Meratel'né,

» Akceptovatelné,
* Realne,

* Terminované.

Autori Dolezal, Machal a Lacko (2009, s. 69) vo svojej knihe uvadzaju, ze nie je mozné
vytvorit’ pre konkrétny projekt idedlny logicky ramec. V pripade, keby oddelena skupina
ludi vytvarala viac logickych ramcov pre ten isty projekt, vobec by tito I'udia nemuseli dojst’

k rovnakému zadaniu logického ramca.
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1. PRAKTICKA CAST
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2 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost, v ktorej bola diplomova praca uskuto¢nena, bola zalozena v roku 2005 pod me-
nom ADC Czech Republic s. r. 0. jedinym spolo¢nikom so zakladnym imanim 25 000 000
K¢. V roku 2010 bola firma ADC sucastou akvizicie s globalnou korporaciou TE Connecti-
vity. Neskor toho istého roku spolo¢nost’ TE Connectivity predala radu pobociek vratane

spolo¢nosti ADC firme CommScope Czech Republics. r. 0.

Hlavnym predmetom podnikania brnenskej pobocky CommScope je vyroba elektronickych
stciastok, rozvadzacov, batérii, optickych a hybridnych kablov a projektovanie elektrickych
zariadeni. Spolo¢nost’ ma za ciel’ byt jednotkou v oblasti produktov a sluzieb v oblasti ko-
munikaénych sluzieb pre telefonne a televizne spolo¢nosti, ako aj pre poskytovatel'ov inter-

netu a datovej komunikacie.

Tabul’ka 2: Zakladné udaje o spolo¢nosti CommScope Czech Republic

S.r.0.(vlastné spracovanie)

Obchodné meno | CommScope Czech Republics. r. o.

Sidlo Evropska 862, 664 42 Modfice
ICO 26751771

Pravna forma Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenim
Den zapisu 20. januara 2003

Zakladné imanie | 242 425 000,- K¢

CommScope Czech Republic s. r. 0. je dcérska spolocnost’ globalnej korporacie Comm-
Scope Inc. CommScope Inc. je nadnarodna telekomunikacna spolo¢nost’ so sidlom v Hic-
kory v Severnej Karoline v Spojenych Statoch americkych. Od svojho zalozenia v roku 1976

ma viac ako 15 000 zamestnancov po celom svete, so zdkaznikmi vo viac ako 130 krajinach
sveta.

COMMSCOPE

Obrazok 5: Logo spolo¢nosti (Commscope, 2015)
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2.1 Historia spolo¢nosti

Zaciatok spolo¢nosti sa moze datovat’ od roku 1975, kedy znatka Commscope bola iba pro-
duktovym radom nadriadenej spolo¢nosti - Continental cable. Tento produktovy rad bol

vel'mi neziskovy a stracal pol miliona dolarov rocne.

29-ro¢ny Frank Drendel ovladal tim, povereny predajom upadajiceho produktového radu.
Frank Drendel mal v8ak iné napady. V roku 1976 spolu zo svojim kamaratom Jearldom
Leonhardtom vytvorili detailny finanény plan, s ktorym boli schopni ziskat’ 5,1 miliéna do-

larov, aby si mohli zakupit’ produktovy rad Commscope.

Uz koncom roku 1976 vytvorili prosperujicu spolo¢nost’, ktora vyprodukovala 14,4 milio-
nov dolarov trzieb a jeden milion dolarov zisku. Spolo¢nost’ bola v spravnom ¢ase a ha
spravnom mieste s dobrymi produktami v momente rozmachu televizneho priemyslu. V tom

¢ase zamestnavali 158 zamestnancov.

Obrazok 6: Historické logo spoloc¢nosti

(Commscope, 2015)

V roku 1977 konkurencia zacala produkovat optické vlakna ako komunika¢ny nastroj bu-
ducnosti. Frank Drendel rychlo zareagoval a nasiel partnera a vyrobcu optickych vlakien —

Valtec.

Spolo¢nost’ sa neustale zvicSovala a vytvarala podmienky pre to, aby sa mohla stat’ absolut-
nym lidrom na trhu. V roku 1983 vytvorila novu diviziu na podporu rastiiceho trhu firiem.
Aby spolo¢nost’ drzala tempo na trhu s konkurenciou, v roku 1990 vytvorili novy zavod

v meste Claremont v Severnej Karoline.

Za $tyri desatrocia spolo¢nost CommScope hrala délezitu tlohu pri poskytovani komuni-
kacnej infrastruktury, ktora pomohla spojit’ I'udi a technologie po celom svete. Spolo¢nost’
sa vyvinula od vyrobcu kablov podporujucej televizny priemysel k celosvetovému poskyto-

vatel'ovi Sirokopasmovych bezdrotovych a telekomunikaénych rieSeni.
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2.2 Zamestnanci a organiza¢na Struktira spolo¢nosti

S novym vedenim spoloc¢nosti na jar v roku 2016 bola organizacna Struktura vyrobniho za-
vodu v Brné€ prevedena z funkcionalnej na predmetovu (produktovil) organiza¢nu Struktaru

rozdelenu na tri oblasti suvisiace podobnym profilom vyrobkov.
Z organiza¢ného hl'adiska je spolo¢nost’ rozdelena na tieto oddelenia:
Vyrobné oddelenia:

e OD - Optical devices (osadzovanie optickych kablov)
e Heat Shrink a T-dux
e ODF + BOXES - Optical Distribution Frames (vyroba rozvodnych skri)

Nevyrobné oddelenia:

e Logistika a sklad

e Strategické zasobovanie

e Simply Commscope — §tihlé riadenie podniku
e Sprava budovy

e EHS (Zivotné prostredie, zdravie a bezpecnost)
o Udrzba

e Kvalita

e Vyvoj a vyskum

e Personalne oddelenie

e Financie

Oddelenia, ako zakaznicky servis, IT podpora, bezpe¢nostné sluzby, odvoz odpadu, a zabez-

pecenie Stravovania, su zaistované outsourcingom - externymi firmami.
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Lokéalny manazment spolo¢nosti, ktory je zamerany na operativne a taktické riadenie sa zod-

poveda globalnemu manazmentu, ktory ma nastarosti strategické riadenie spolo¢nosti.

CEO

Riaditel zavodu

S S

Rozvadzacove Strategicke Logistika Personaine
Financie
zascbovanie a sklad oddelenie

Osadzovanie

opticky kablov Vyvoj a vyskum Kvalita

SimplyCommscope

Stihleriadenie
podniku

T-dux

—
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=/
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Riadenie vyroby Riadenie vyroby Riadenie vyroby
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(pivotné prustredla zdravie
} a bezpeénost)

introduction introduction introduction

Udrzba

Nakup Nakup Nakup
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[ New product H New product [ New product
N
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Obrazok 7: Organizacna Struktira spolo¢nosti (vlastné spracovanie)

Pocet operatorov vyroby na oddeleni optickych kéblov je priamo umerny dopytu po produk-
toch. V pripade velkého objemu vyrobnych zakaziek, spolo¢nost’ zamestnava jednorazovo

agentirnych a brigddnickych pracovnikov.

Do jtla roku 2016 pracovala v spolo¢nosti $pecialna skupina zamestnancov, ktora pracovala
iba na no¢nych zmenach. Ostatni pracovnici pracovali na dvojzmennej prevadzke. Kvoli

velkému objemu zékaziek novo nastupujici pracovnici su prideleni uz na trojzmennt pre-

vadzku.
Vyvoj poctu zamestnancov v jednotlvych rokoch
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Graf 1: Vyvoj poc¢tu zamestnancov (vlastné spracovanie)
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Vyssie uvedeni graf zobrazuje priemerny pocet zamestnancov za jednotlivé roky v brnenskej
pobocke spoloc¢nosti od roku 2005 po sti¢asnost’. Graf d’alej znazoriuje logaritmickt spoj-
nicu trendu, s odhadom vyvoja poétu zamestnancov na roky 2017 a 2018. V grafe sa pre-
mieta vyvoj poctu zamestnancov uz od spolo¢nosti ADC az po spolocnost Commscope.

(Interné zdroje spolo¢nosti Commscope Cezch Republic s. r. 0)

2.3 Certifikacia a riadenie kvality

Oddelenie kvality spolo¢nosti sa zaobera vytvaranim, uplatnovanim a udrziavanim systému
kvality podla normy. CSN EN ISO 9001: 2008 a systému environmentalneho manaZérstva
podl'a normy STN EN ISO 14001: 2004. Posledna recertifikacia spolo¢nosti prebehla v maji
roku 2015 a jej platnost’ je na 3 roky.
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Obrazok 8: Certifikat kvality ISO 9001:2008

(Interné zdroje spolo¢nosti)
Medzi najpouzivanejsie nastroje oddelenia kvality patri:

e SPC - statisticka kontrola procesu,
e 8D report - 8 krokov, ako vyriesit’ vzniknuty problém,
e 5X WHY (5X PROC) — zistenie korefiovej priciny,

e FRB (Fast Response Board) — vizualizacia popisu problému.
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2.4 Vyrobkové portfolio

V brnenskej pobocke spolo¢nosti Commscope je 5 vyrobnych oblasti, ktoré sa lisia vyrob-

nym sortimentom. Tieto vyrobné oblasti sa delia na:

e OD (Optical Devices) — osadzovanie optickych kablov

e ODF (Optical Distribution Frames) - vyroba rozvodnych skrin
e Boxes

e T-dux & HS (Heat Shrink) — vonkajsie tesnenie kablov

e Copper connect (CC) — osadzovanie medenych kabelou ako prenosového média

Oddelenie OD, v ktorom bola tato praca vykona, sa Specializuje na pracu s optickymi kab-
lami, ktoré su odosielané zakaznikom, alebo sa d’alej spractivaji oddelenim ODF. Oddelenie
ODF sa zaobera vyrobou optickych zariadeni pre datovi komunikéciu do datovych centier.
Jednym z typickych produktov ODF je telekomunikacnej ram, ktory sa d’alej osadzuje tele-
komunika¢nymi panelmi, optickymi kablami a adaptérmi. Produkty oddelenia Boxov su naj-
Castejsie plastové boxy pre vonkajsie pouzitie, v ktorych je osadené datové vedenie. Divizia
CC je zamerana na prepojovacie technoldgie ako st napriklad telekomunikaéné panely ¢i
medené adaptéry. Najmensiu Cast’ vyroby tvori oddelenie — T-dux & HS - vyraba vonkajSie

tesnenie na kable.

Obrazok 9: Ukazka vyrobkového portfolia spolo¢nosti
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2.5 Popis vyrobného procesu osadzovania optickych vliaken

Divizia optical devices nakupuje cievky optickych a hybridnych kablov, ktoré podl'a poZia-
davku zakaznika seka na potrebnt dizku. Operatori vyroby tieto kable upravuj, vetvia a osa-

dzuja na nich konektory réznych typov, ako napriklad LC, SC, MPO.

Na linke wireless sa osadzaju optické vldkna LC konektormi a generalne je mozné zhrnat

technologicky postup vyroby na linke do niekol’kych sekvenénych krokov:
e Sekanie kablov

Odvijanie kablu od dodavatel'a z cievky a sekanie na potrebnii dizku, namotanie na cievku

alebo do zvizkov v zavislosti na diZke nasekaného kabla.
e Priprava

V druhom kroku dochadza k vetveniu a Kk Gprave vetvenia podla poziadavky zakaznika.
e Priprava osadenia kablu

V tejto Casti technologického postupu operatori nasadzuju na podjednotky vldkien jednotlivé

komponenty, zastrihavaju a stahuji vonkajsi plast’ podjednotiek vlakien.
e Montaz

Pocas montaze dochadza k osadeniu odhaleného optické vlakna konektorom, ktory je napl-

neni epoxidom.
e Dokoncovanie konektorizacie

Tento krok obsahuje orezanie optickych vlakien, ktoré vy¢nievaju z ferrule konektoru

a umiestenie konektorov do plastovej krytky.
e Polish - vylestenie $piciek ferruly

Pocas vylestenia Spiciek ferruly dochadza k odstranovaniu zvySku epoxidu na ploche ferruly

a upravenie ich povrchu, vysky a radiusu.
e Vizualna inSpekcia

Kontrola spravneho vylestenia, moznych chyb a defektov na optickom vlakne.
e Geometria — interferometer

Testovanie spravneho vylestenia, tvaru , polohy a vysky optického vladkna a ferrule.
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U uréitych druhov vyrobkov dochadza ku finalnemu dokoncovaniu a upraveniu dizajnu zos-
tavy.
e Exfo: Modularny meraci systém

Testovanie Gtlmu a odrazu signalu svetla, ktoré prechadza cez konektor prostrednictvom

optické vlakna.

/
*
Boticka

domcdcek

Ferrula

Obrazok 10: Popis zlozenia LC duplex (vlastné spracovanie)

Po vymenovanych vyrobnych krokoch nasleduje proces stitkovania vyrobku a jeho zabale-
nie podl'a poZiadavkou zakaznika. Takto upraveny produkt je pripraveny za odoslanie ku

svojmu finalnemu zékaznikovi. Procesny tok vyroby je zobrazeny v prilohe ¢islo 1.
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2.6  SWOT analyza spolo¢nosti

Pre poznanie a zhodnotenie prostredia spolo¢nosti bola vykonand SWOT analyza, ktora
umoznila zistit’ silné a slabé stranky podniku, prilezitosti a hrozby, ktoré sa tykaju spoloc-
nosti. Vybrané boli faktory, ktoré sa javili ako najhlavnejsie. Tieto faktory boli ohodnotené

timlidrom linky, manazérom timlidrov a diplomantom.

Manazérovi timlidrov bola priradena najvyssia dolezitost’ rozhodnutia. Hodnotenie faktorov
bolo uréené na 1-5 bodov, kedy 1 bod bol hodnoteny ako najviac dolezity faktor a 5 bodov

ako najmene;j dolezity faktor.

Tabul'ka 3: SWOT analyza spolo¢nosti (vlastné pracovanie)

Uzitoéné Skodlivé
/ Strengths - Silne stranky \ ) ~ Weaknesses - Slabé stranky N ‘
Skiisenosti v obore Vysoké fluktuicia agentirnych pra-

Nadnérodna siln covnikov

Sirkové portfa Nedostatok  kvalitnych  Tudskych

Ciele spolo¢nosti z a inovécie zdrojov

74kaznici vo Problém v komunikacil medzi opera-

Interné prostredie

Dobré vysledky hospodérenia podniku tormi a vedenim

Qvali‘[a vyrobkov / L V4
@onomika expanzie \ﬁ stup konkuren¢ného podniku na trh \

o | Rozmach telekomuaikac¢nych technologii. Odchod kIicovych zamestnancov
o

@

£ | Vznik novy acnych techno- Dalsia vlna finanénej krizy
o

[

.3 logii Azijska konkurencia

=

g

>

w

\ Opportunities - Prilezitosti j\\_ Threats - Hrozby _/,/
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Tabulka 4: Silné stranky spoloc¢nosti (vlastné spracovanie)
Manazér
Timlider linky| Diplomant
tim lidrov
Silné stranky dolezitost roz-| dolezitost roz-| dolezitost roz-| Poradie
hodnutia hodnutia hodnutia
=
< 0,5 0,3 0,2
>
8 Sktisenosti v obore 2 2 3 3
-
S Nadnéarodna silna spolo¢nost’ 3 2 3 4
= D
]
» =
%f Sirkové portfolio vyrobkov 2 2 2 2
Ciele spolo¢nosti zamerané na inovacie 1 1 1 1
Zakaznici vo viac ako 130 krajinach 2 2 3 3
Dobré¢ vysledky hospodarenia podniku 1 1 1 1
Kvalita vyrobkov 1 1 1 1
Tabul'ka 5: Slabé stranky spolo¢nosti (vlastné spracovanie)
Manazér timlid- .
Timlider linky Diplomant
rov
2 Slabé stranky - - - .
§ dolezitost’ roz-| dodlezitost roz-| doleZitost' roz- | Poradie
8 hodnutia hodnutia hodnutia
[
2 05 03 0.2
; Nedostatok kvalitnych I'udskych zdrojov 1 1 1 1
=
= Fluktucia agentirnych pracovnikov 3 2 3 3
Problém v komunikécii medzi operatormi a vede 1 1 ) 5
nim
Tabul’ka 6: Prilezitosti spolo¢nosti (vlastné spracovanie)
Manazér timlid- i
Timlider linky Diplomant
rov
= PrileZitosti
’g dolezitost roz- | dolezitost roz-| dolezitost’ roz- | Poradie
; hodnutia hodnutia hodnutia
=
5 0,5 0,3 0,2
= ; ) )
= . :
ﬁ Rozmach telekomunika¢nych technoldgii 1 1 1 1
= Vznik novych telekomunikacnych technologii 1 1 1 1
Ekonomika expanzie 2 2 2 2
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Tabul’ka 7: Hrozby spolo¢nosti (vlastné spracovanie)
Manazér timlid .
Timlider linky Diplomant
rov
Hrozby dolezitost roz-| dodlezitost roz-| ddlezitost roz-| Poradie
; hodnutia hodnutia hodnutia
=
> 0,5 0,3 0,2
(=
ZE Vstup konkurenéného podniku na trh 3 3 4 3
7
Odchod kl'i€ovych zamestnancov 2 2 2 2
Dal3ia vIna finanénej krizy 2 2 2 2
Azijska konkurencia 2 1 1 1

Silné a slabé stranky su faktory, ktoré na spolocnost’ pdsobia zvnttra a spolo¢nost’ ich moze
ovplyvnit. Ako najdolezitejSie silné stranky spolo¢nosti boli vyhodnotené: kvalita vyrobkov,
dobré vysledky hospodarenia podniku a ciele spolo¢nosti zamerané na inovacie. Vsetky tieto
silné stranky sa navzajom podporuju a dopliiaju a vychadzaji zo stratégie spoloénosti. Spo-
lo¢nost’ poskytuje kvalitné inovativne produkty zakaznikom, a tak dosahuje dobré hospo-
darke vysledky. Cast’ ziskanych finanénych prostriedkov investuje do vyvoja a vyskumu
novych produktov, a tak mdze neustale napredovat’ na rychlo sa meniacom a vyvijajicom

telekomunikaé¢nom trhu.

Naopak najslabsia stranka spoloc¢nosti bola vyhodnotena ako: nedostatok kvalitnych T'ud-
skych zdrojov. Tento faktor spolo¢nost’ najviac pocituje v obdobi ekonomickej expanzie,
ked’ sa nezamestnanost’ v CR pohybuje okolo 4 % a priblizuje sa tak k prirodzenej neza-
mestnanosti. Spolo¢nost’ sa snaZzi tito svoju slabu stranku minimalizovat’ talent manaZmen-

tom.

K velkym prilezitostiam patria nové telekomunikacné technologie a ich rozmach. Spoloc-
nost’ sa venuje vyvojom novych alebo inovaciou existujicich produktov, ktoré budi mat

lepSie vlastnosti a parametre, a tak budu lepSie uspokojovat’ poziadavky zédkaznikov.
Ako najvicsia hrozba pre spolo¢nost’ sa javi azijska konkurencia, ktord by mohla vyvéazat’
svoje cenovo vyhodne produkty na eurdpsky trh a tak prebrat’ kI'aCovych zakaznikov spo-

lo¢nosti.
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3 ANALYZA SUCASNEHO STAVU

V tejto ¢asti diplomovej prace bolo pouzitych niekol’ko metdd a technik, pomocou ktorych
bol zanalyzovany sti¢asny stav vyrobného procesu na linke wireless. Ziskané data a informa-
cie boli d’alej spracované a vyhodnotené tak, aby ich vypovedajica hodnota bola ¢o najvyssia
a umoznila navrhnuat’ a realizovat’ projekt zvysenia efektivity vyrobnych procesov a materia-

lovych tokov.

Tabulka 8: Syntéza zvolenych analyz (vlastné spracovanie)

Zvolena analyza Vyuzitie analyz v praci Analyzovana oblast’ Pocet analyz

Zameranie sa na nedostatk
] ] . _ |VSetky pracovné pozici
] ) usporiadania, Cistoty a vizy )
Technika pozorovania ] ) a materialové tloziska link 8
alne riadenie pracoviskaq
) wireless
linky a materialovych tlozisk

Identifikacia priestor .
) Pozicia pripravy montéaz
Snimka pracovného diia  |pre zlepSeni procesov a ident| ] 1
linky wireless
fikécia plytvania.

Stanovenie Casu trvania prg

covného deja.

. _ |Detailny rozbor pracovnéh
Casové namery operacii Vyroba produktu DFI2M10 160
postupu.

Identifikacia priestoru pre zley

Seni procesov.

) ) Identifikdcia uzkych miest v
Pocitacova simulacia vyrol . ]
vyrobe Vv priebehu simulovanVyroba produktu DFJ2M10 2
ného systému 5
casu.

3.1 Popis vyrobného procesu DFJ2M101

Vyrobok DFJ2M101 slazi na prepojenie signalu medzi datovym tokom a anténou. Tento
produkt je $pecialne navrhnuty tak, aby bol odolny vo¢i poveternostnym vplyvom. Svojimi
vlastnostami dokdze napredovat’ na rychlo sa vyvijajicom telekomunika¢nom trhu. Vd’aka
tomu, Ze obsahuje optické vlakna, dokaze poskytnut’ prenosové kapacity niekol’ko gigabaj-

tov za sekundu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 50

Vyrobok DFJ2M101, ktorého zaklad tvori 6 mm hruby Cierny kabel, v sebe obsahuje vo
finalnej verzii dve viacvlnové optické vlakna. Jedna sa o outdoorovy kabel, ktorého opera¢na
teplota je od -40°C az do +70°C. Sltzi na prepojenie signalu medzi datovym tokom a anté-
nou. Tento produkt je Specidlne navrhnuty tak, aby bol odolny voc¢i poveternostnym vply-
vom. Svojimi vlastnost'ami dokdze napredovat na rychlo sa vyvijajicom telekomunika¢nom

trhu s prenosovymi kapacitami

Obrazok 11: Ukazka inStalacie produktu (Commscope, 2017)

Dizka finalneho produktu zavisi od poziadavky zakaznika. Zakaznik ma moznost si objed-
nat’ rozmer od 1 metra az po 100 metrov. Na zéklade tejto poziadavky je kabel rozsekany na

strojoch a upraveny na potrebnu dizku osadenia.

Samotna vyroba produktu DFJ2M101 ma svoje Specifika, ktorymi sa odliSuje od ostatnych
zostav. Na pozicii Priprava, kam su nasekané kable dovazané, sa musi finalna dizka kablu
fyzicky overit’, prepocitat’ a zmotat’ do pozadovaného priemeru slucky. Na takto upraveny
surovy kabel sa na pozicii Priprava montaze navliekaju z oboch stran pozadované kompo-
nenty a odstraiiuje sa uréita dizka vonkajsieho plasta kablu, aramidovych vlakien, pevnost-
nych ¢lenov a vnatorného plastu. Nastava tak odhalenie optického vldkna, ktory je chraneni

tenkou vrstvou primarnej ochrany.
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Vonkajsi plast’

Aramidové vlakna

5 x pevnostné Cleny

Vnutorny plast

4 x optické vlakno v%’;

Obrazok 12: Zlozenie kablu vyrobku DFJ-2M101 (vlastné spracovanie)

N

Na d’alSej pozicii Montdze operator odstrani primarnu ochrannu vrstvu a odhali tak dve
sklené optické vlakna. Zvysné dve optické vlakna odstrani. Pomocou injek¢nej strickacky
naplni postupne dve ferrule epoxidom a navlecie ich na odhalené optické vlakna. Tymto
sposobom osadi jednu stranu kablu a osadené optické vlakno umiestni do pece, kvalita ria-

deného vytvrdenia epoxidu je priamo imernd garantovanej kvalite optického spoja.

Strana 1 Strana 2

Stitok 4

Obrézok 13: Ukazka produktu DFJ-2M101(vlastné spracovanie)

Analogickym postupom pokracuje pri osadzovani a peceni druhej strany kablu. V tomto pri-
pade, z dovodu komplikovanosti sady, musi operator navliekat’ dve optické vlakna stcasne,
pretoze ferrule su spojené klipsou. Po upeceni operator na d’al$ej pozicii Dokon¢ovania mon-
taze oreze vycnievajuce optické vlakna z ferrule oboch stran kablu. Ferrule z prvej strany
vlozi do krytky a ferrule s klipsou zakryje zmr§t'ovaciou buzirkou. Operatori, ktory pracuju
s odhalenym optickym vlaknom, musia byt pozorny. Optické vldkna st vel'mi chulostivé na

mechanické namahanie a ohyby a priemer ich jadra je iba 0,9 um.

Obrazok 14: Ukazka pracoviska Dokoncovanie montéaze (vlastné spracovanie)
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Na pracovisku Polish prebichaju vyrobné procesy homologicky pre vsetky produkty linky.
Operator pracoviska musi plne vyuzit' kapacitu polishovacieho stroja a naplnit’ hniezda
stroja ferrulami. Po naplneni operator musi ru¢ne predlestit’ ferrule a odstranit’ tak zvysny
epoxid, nachadzajtci sa na vrchole ferrul. Nasledne spusti polishovaci program, pocas kto-
rého sa upravi ich povrch, vysku vlakna a radius. Kapacita polishovacieho stroja je 24 ferrul.
Vyroba produkt DFJ2M 101 musi z dovodu kapacity stroja prebiehat’ v davkach. Davka bola

stanovena na 6 kusov vyrobkov na jednom voziku s oh'adom na tGplné vyuzitie kapacity.

Obrazok 15: Ukazka pracoviska Polish (vlastné spracovanie)

Pozicia geometrie je taktiez identicka pre vSetky druhy vyrobkov, ktoré sa vyrabaju na danej
linke. Na vyhodnotenie spravnej geometrie je na pouzivany pocitacovy software Blink a za-

riadenie interferometer, ktory umoziuje geometriu ferrul vyhodnotit’.

Cinnosti uskuto&iujiice sa na pracovisku finalne dokon¢ovanie pocas vyroby DFJ2M101 st
vel'mi diskrepantné pri komparacii S ¢innostami prebiehajucimi pri vyrobe ostatnych pro-
duktov. V tomto kroku procesu dostava produkt svoju finadlnu podobu. Dochadza k zaverec-
nej instalacii komponentov strany 1 a 2. Pri strane 1 operator musi prilepit’ a umiestnit’
boti¢ku konektoru do pozadovanej polohy. V pripade strany 2 je postup komplikovanejsi.
Operator musi odstranit’ zmrStovaciu buzirku, ktora sa nachadza na klipe a vlozit’ klip do
vodotesného plastového konektoru. Tento konektor musi prostrednictvom momentového

kl'i¢a dotiahnut’ na 1 Nm.


http://slovnik.azet.sk/synonyma/?q=diskrepantn%C3%BD
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Obrazok 16: Ukazka pracoviska Finalne dokoncovanie (vlastné

spracovanie)

Takto findlne upraveny vyrobok musi prejst’ poslednym krokom procesu - zavere¢nym tes-
tovanim na zariadeni Exfo. Exfo je modularny meraci systém, ktory umoznuje vyhodnotit’
utlm a odrazu signalu svetla, ktory prechadza cez konektor prostrednictvom optického

vlakna.

3.2 Technika pozorovania

Prva technika, ktora bola zvolena za i¢elom zanalyzovania suc¢asného stavu bola technika
pozorovania. Pozorovanie a taktiez vSetky nasledujuce analyzy boli zamerané na linku -
wireless, na ktorej sa osadzuju rozne zostavy hybridnych a optickych kablov. Na vybranej

linke sa v sti¢asnej dobe vyraba 5 druhov produktov.

Utelom zvolenia tejto techniky bolo lepsie pochopenie procesov prebichajucich na linke
a odhalenie moznych nedostatkov linky. V désledku stretdvania sa viacerych vyrobkov,

ktoré s svojou konstrukciou a materialom odlisné

3.2.1 Zhodnotenie pracovisk na linke z pohl’adu usporiadania a ¢istoty

Pri technike pozorovania operatorov pri vykone ich prace, boli odhalené nedostatky z oblasti
usporiadania nastrojov a materidlov potrebnych pri osadzovani hybridnych a optickych kab-
lov. Na pracoviskach sa nachadzali nepotrebné materialy a nastroje, ktoré operatorov pri
vykone prace spomal’'ovali. Operatori prislusné nastroje a materialy museli hl'adat’. Bola vy-
konana sukcesivna analyza vSetkych pozicii na linke a na kazdej boli tieto nedostatky evi-

dentné.
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Obréazok 17: Ukazka pracoviska kvality auditu (vlastné spracovanie)

Na jednotlivych pracoviskach bolo mozné skonstatovat’ tsilie 0 nastavenie poriadku a vsak
tento poriadok sa nepodarilo udrziavat’ a Standardizovat’. Operatorom neboli dostato¢ne vy-
svetlené prinosy usporiadania a poriadku na pracoviskach. Operatori neboli motivovani udr-

Ziavat’ poriadok a vytvarat’ tak vhodné pracovné prostredie.

Usporiadanie nastrojov a materidlov komplikoval fakt, Ze na linke méze sti¢asne vystupovat’
5 druhov vyrobkov. Na kazdy z vyrobkov je nutné pouzit’ iné materialy a nastroje. Rozloha
a kapacita liniek a pracovnych stolov nedostacovala si¢asnému stavu vyrobnej linky. Ope-
ratorom na urcitych pracoviskach na linke nepotrebny material prekazal pri vykone prace

a spomal’oval ich pracovny vykon.

Pri aktualnom usporiadani nastrojov a materialov mohlo dojst’ jednoducho k im zamenam.
Materialy a nastroje st vel'mi analogické a odlisuju sa len v detailoch ako napriklad farba
materialu, alebo je velkost rozpdtia kliesti. Vznikalo riziko poskodenia vyrobku a pripadnej

zakaznickej reklamécii.

Dalsie oblasti vyroby, na ktoré bola analyza zamerana boli regaly a police s materialom.
Mnozstvo poloziek v regali boli oznacené este svojim neaktualnym c¢islom, ur€iti pocet po-
loziek materidlov nebol vobec identifikovany, popripade sa nachadzal v boxoch cervenej
alebo zelenej farby, ktoré st urc¢ené vyhradne na scrapovy material a hotovll vyrobu. Po-
merna Cast materidlu bola uloZena taktieZ v kartonovych boxoch, v ktorych bol material
neprehl’adny a tazko dostupny. Funkcia a identifika¢né Cislo materialu, ktory nebol identi-

fikovatel’ni, sa ur¢oval iba na zaklade znalosti skladnika.
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Vznikalo riziko vydania nespravneho materidlu do vyroby. Nebol ziadny prehl'ad o tom, aké
mnozstvo materialu je fyzicky na sklade a ¢i sa zhoduje s mnozstvom materialu, ktory je
evidovany v pocitaCovom systéme SAP. Ak skladnik nebol pritomny, bol nemozné urcité

druhy materidlov najst’, popripade identifikovat’.

| Nestandardné
farebné
rozdelenie
materialu

Neoznaceny
material

dostupny
material

Obrazok 18: Ukazka regalov, polic s materidlom (vlastné spracovanie)

Cistota na pracoviskach a vyrobnych priestoroch je pri osadzovani optickych vlaken nevy-
hnutna a je na fiu kladeny vysoky doraz. Pri pozorovani procesov a taktiez pri ndhodnych
kontrolach bolo skonStatované, Ze operatori vyroby dodrzuju itinerar TPM a Cistoty praco-
viska. Vsetky Cistiace prostriedky mali uréené miesto, boli l'ahko dostupné a pravidelne po-
uzivané po konci smeny, alebo pri odchode z danej pozicie. Na pracoviskach sa zachadzali

inStrukcie na detailné TPM zariadeni.

3.2.2 Zhodnotenie pracovisk z pohl’adu vizualneho riadenia

Pozorovanie Vv tejto podkapitole bolo zamerané a popisuje vizualizaciu vo vyrobnych pries-
toroch a vizualny manazment nastrojov a materialu na jednotlivych pracovnych poziciach
linky wireless. Na linke wireless alternuje 5 druhov vyrobkov. Pocas produkcie tychto vy-
robkov, sa pouzivaju disparatne materialy — sady konektorov. Uvedené materialy st roz-
dielne a pri ich osadzovani pouzivaji rozliéné nastroje. Vzhl'adovo st v§ak analogické, lisia

sa Vv detailoch a dochadzalo k ich zaAmenam.

Na linke wireless bola absencia akéhokol'vek vizualneho riadenia materialov a nastrojov pre
vyrabané produkty. Operatori mali zmitok v tom, ako maju vyzerat’ sady konektorov a fi-

nalny produkt.
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Materidl bol uskladneni v boxoch, ktoré boli neidentifikované a neadekvéatnej farby. ISlo
0 boxy, ktorych farba bola napriklad zelené alebo Cervend. Tieto farby boli uréené pre scrap
alebo dokonc¢enu vyrobu. Material, ktory vstupoval do jednej sady zo Siestich, nemal Zziadne

rozliSovacie prvky.

3.3 Metoda priameho merania

V tejto Casti diplomovej prace boli namerané, spracované a vyhodnotené ¢asy jednotlivych
operacii, prebiehajucich na pracoviskach linky wireless, pocas produkcie vyrobku

DFJ2M101.

Na jednotlivych pracoviskach linky wireless bola vykonana chronomentraz a z dévodu ca-

sovej uspory samozapis vyrobnych ¢asov.

Snimka pracovného dina umoznila detailnejSiu analyzu vSetkych prebiehajucich ¢innosti na
vybranom pracovisku pripravy montaze. Podrobnejsia analyza ¢innosti nepoukazuje len na
cyklické ¢innosti, ale taktiez na Cinnosti, ktoré uskuto¢nuju v priebehu celého pracovného

ukonu. Ide o ¢innosti vztahujuce sa napriklad: ku kontrole kvality a kvantity vyrobkov.

3.3.1 Chronometraz

Ako prvé analyza priameho merania bola zvolena chronometraz. [ ked’ ide 0 klasicky pristup
urcovania cyklickych ¢asov, bola vykonana z dévodu detailného rozboru pracovnych postu-

pov a pre Ucely komparécie jednotlivych variabilnych cyklickych casov.

Pre dosiahnutie pozadovanych a vypovedajucich hodnét, boli ¢asy kalkulované z namerov
10 kusov vybraného produktu. Boli stopované cyklické ¢asy prinajmensom dvoch operato-

rov na kazdej z uvedenych pozicii.

Vsetky namerané cyklické ¢asy a ich aritmeticky priemer, ziskané pri vyrobe zvoleného pro-
duktu, boli uvedené v prilohe Ill. Kolisanie hodn6t okolo priemernej hodnoty bolo u vset-
kych namerov zaznamenané vo vysledkoch popisnej Statistky a na kombinovanom grafe jed-
notlivych operacii v prilohe IV. Z grafického vyjadrenie jednotlivych casov trvania operacii

je mozno lepsie vycitat’ vykyvy ¢asov s Komparaciou oproti priemernému casu.

Najvyssi rozptyl hodndt bol zaznamenany u operacidch pripravy montdze a montaz. Opera-

cie na tychto pracoviskach s najnarocnejSie na zrucnost’ a skusenost’ operatov. Vykyvy
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hodnét su spdsobné nestabilnym naplnenim linky vyrobou. Zauceni operatori na tychto po-
ziciach st v pripade nenaplnenia kapacity linky pracujici na inych linkach a poziciach.
Z uvedenej priciny stracaju zrucnost’ a navyk. Vykyvy Casov st taktiez zapri¢inené spdso-
bom ulozenia kablu na voziku. Pri nevhodnom ulozeni si operatori musia tento kabel najskor

prisposobit’ a az po tejto ¢innosti S nim moZu spravne pracovat’.

Pracovisko: Montaz
2004 577
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é 240 - 238 ° 239
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o ° ® 200
{
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Graf 2: Rozptyl hodndt namerov pracoviska montaz (vlastné spracovanie)

Cervené body zobrazené na bodovom grafe znazoriiuju ¢asy jednotlivych ndmerov. Modry

bod reprezentuje priemerna hodnotu. Naprie¢ tymto bodom prechadza os X.

Vsetky nédmery ziskané prostrednictvom chronometraZze boli aritmeticky spriemerované
a zhrnutie tychto aritmetickych priemerov za jednotlivé pracoviska bolo uvedené do tabul’ky

¢islo 9. Vysledky boli zaokrihlené na celé Cisla.

Tabul’ka 9: Rezultat chronometraze na jeden kus vyrobku (vlastné spracovanie)

Pracovisko Cas [sekunda] | Pocet operatorov
Priprava 126 1
Priprava montéaze 225 1
Montéz 239 1
Dokoncovanie montaze 143 1
Polish — vylestenie + vizualna inSpekcia 169 1
Geometria 81 1
Finalne dokoncenie 241 1
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Exfo

225

SUMA

1449

3.3.2 Samozapis

Pocas vyroby produktu DFJ2M101 bola zvolené technika samozéapisu vyrobnych ¢asov na

jednotlivych operaciach. Operatori zapisovali ich cyklicky ¢as na Specialne upravené sprie-

vodky, ktoré boli upevnené na vyrobku DFJ2101. Do vyroby bolo vydanych desat’ uprave-

nych sprievodiek.

COMMSC(™PEPrtvodka - Wireless - DFJ-2M101

Job a Serial Number: 6001707455 kus ze zakazky/ Z celkem:
Part Number: DFJ-2M101-6M J10
Sestava/Nastaveni: B metrow
Cislo vykresu: DFJ-2M101 |Revize: C |

Prvni méieni délky kabelu:
Max. délka kabelu{m) &y
Vytisténa délka A
Vytisténa délka B .*.-,'-r_._q—,f-f .
Délka od vytisténi A @»g"'
Délka od vytisténi B
Celkova délka
Operace Podpis Oprava Cas od: (Cas do:

PFiprava

Pfiprava assembly

Assembly

Krimp

Zafoukavani

Lesteni LC

Vizudlni kontrola LC

Geometrie LC

Polarita, viz. Kontrola

Exfo

Stitky + kontrila délky break-outu

Kontrola Stitkd, reporti, baleni

Obrazok 19: Ukazka upravenej sprievodky (vlastné spracovanie)

VSsetky operatormi zaznamenané ¢asy boli aritmeticky spriemerované a uvedené do tabul’ky

¢islo 10. Vysledky boli zaokrtthlené na celé Cisla.

Tabulka 10: Rezultat vSetkych zapisanych ¢asov za jednotlivé pracoviska

(vlastné spracovanie)

Pracovisko Cas [sekunda] | Po&et operatoroy
Priprava 121 1
Priprava montéaze 223 1
Montaz 232 1
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Dokoncovanie montaze 159 1
Polish + Vizualna inSpekcia 188 1
Geometria 86 1
Finalne dokoncenie 259 1
Exfo 214 1
SUMA 1482 8

Samozapis umoznil ziskat’ viac ¢asovych zdznamov V priebehu ¢asovo nenarocného obdo-

bia. Aby nemohlo dojst’ k pripadu, kedy si operator cyklické ¢asy vymysli, boli ¢asy podro-

bené verifikacii. Zaznamenané Casy boli komparované s Casmi chronometraze.

Komparacia ¢asov
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B chronometraz M samozapis

Graf 3: Komparacia samozapisu a chronometraze (vlastné spracovanie)

3.3.3 Snimka pracovného diia

Pocas priameho pozorovania pracovisk linky wireless bola ako tretia v poradi vykonana ana-

lyza - snimka pracovného dna (priloha ¢islo II), ktora bol orientovana na neproduktivne

¢innosti prebiehajuce na vybranom pracovisku. Operacie, ktoré sa uskutociovali na linke st

najma cyklické a z uvedeného dovodu neprebiehala snimka pocas celej pracovnej smeny

operatora. Celkové trvanie snimKy pracovného dina bol vykonany pocas 3 hodin a 21 minut.

Snimka pracovného dia bola zamerana na pracovisko pripravy montaze, kde vstupuje naj-

(24

vacsi pocet materidlov. Snimka pracovného diia mala moznost’ zachytit’ ¢asy vydajov mate-

ridlu a materidlové hospodarenia na danom pracovisku. Jednotlivé ¢innosti zachytené pocas
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snimky pracovného dna boli rozdelené do kategoérii podla ich charakteru. Pre lepsiu orienta-

ciu boli kategoriam pridelené pismenka latinskej abecedy od A po E.

Z rezultatu snimky pracovného dia bolo skonStatované, Ze operator 67 % sledovaného casu
vykonaval svoju pracovnu ¢innost’, 17 % casu stravil osobnymi potrebami, 5 % Casu venoval
kontrole kvality vyrobkov, 8 % sledovaného casu ¢akal na vydanie materialu a 3 % sledo-

vaného Casu presuval rozpracovanu vyrobu na d’alSiu poziciu.

Vysledok snimku pracovného dna

Opracovné Cinnosti

Otransport

O cakanie/plytvanie

Okontrola kvantity/kvantity

Oosobné potreby/prestavky

Graf 4: Vysekovy graf procesnej analyzy operatora (vlastné spracovanie)

Vysoky podiel osobnych potrieb na celkovom ¢ase odzrkadl'uje fakt, ze snimka pracovného
diia prebiehala iba po ohraniceny Casovy Usek, ktory zachytil obedovl prestavku. S odhliad-

nutim od Casu obedovej prestavky by podiel osobnych potrieb tvoril iba 3 %.

Pri kontrole kvality a kvantity vyrobku operator vypliuje in§pekéni report, ktory postupuje
po linke vZdy s prvym kusom. Pri vyplneni in§pekéného reportu odpoveda otazky, ktoré sa
tykaju kvalitu produktu. Operator d’alej s kazdym kusom podpisuje sprievodku, ktord mu

poskytuje dodato¢né informacie o vyrabanom produkte.

V pripade 8 % Cakania iSlo 0 prestoje spojené s nedostatkom materialu na vyrobu. Operator
musel poc¢as vykondvania svojej pracovnej ¢innosti ¢akat’ na vydaj spradvneho materialu.

Nastavala situacia nespravnej a iba slovnej komunikacii medzi skladnikom a operatorom.

3.3.4 Zhrnutie priameho merania

Vsetky analyzy, ktoré boli pouzité pre detailnejSie poznanie pracovnych operacii, umoznili

urcenie cyklickych Casov, uzkych miest a odhalenie urcitych zdrojov plytvania.
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Celkové cyklické ¢asy boli stanovené na zaklade priemerov chronemtraze a samozapisu.

Cyklické casy boli aplikované pre blizsiu analyzu tzkych miest.

Tabulka 11: Urcenie celkového cyklického Casu jednotlivych pozicii (vlastné spracovanie)

Pozicie: chronometraz| samozapis celkovy cyklicky ¢as
Priprava 126 121 124
Priprava montéaze 225 223 224

Montaz 239 232 236
Dokoncovanie konektorizacie 143 159 151

Polish + Vizual. inSpekcia. 169 188 179
Geometria 81 86 84

Finalne dokoncovanie 241 259 250

Exfo 225 214 220

SUMA 1449 1482 1460

Z uvedenych vysledkov bolo skonstatované, ze izkym miestom pri vyrobe produktu DFJ

2M101 je pracovisko findlne dokoncovanie s cyklickym ¢asom 250 sekind na jeden vyro-

bok. Pri odstraneni uvedeného tizkeho miesta by nastalo vytvorenie nového tizkeho miesta

na pozicii pripravy montaze.

Celkovy cycklickyc ¢as
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% 150 124 84
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Graf 5: Zobrazenie tizkych miest vyrobnej linky (vlastné spracovanie)

Analyza pomocou chronometraze a Samozapisu umoznila ziskat’ data, ktoré boli ziskané pri

vyrobe 40 kusoch produktu DFJ-2M101. Tieto ¢asy boli nadobudnuté pocas beznej pre-

vadzky linky a st vhodné na pouzitie pre potrebu simulécie. Simulacia vychadza z celkovych

cyklickych ¢asov vyrobnych procesov.
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Dalej simulacia erpa data zo snimky pracovného diia, ktora bolo vykonana pocas zabehnu-
tého chodu linky. Na kazdu pracovnu poziciu bolo pripocitané navysenie cyklickych ¢asov
0 3 %, z dovodu osobnych potrieb operatorov. Do ¢asov simulacie jednotlivych pracovisk
boli pripogitané asy kontroly kvality a kvantity, kedy operatori linky vypliali sprievodky

a inSpekcné reporty.

Pri pracovisku pripravy montaze bol na zaklade snimky pracovného dna pricitany ¢as plyt-
vania, kedy pracovnik vykazoval neproduktivnu ¢innost’ a ¢akal na vydanie spravneho ma-

terialu.

3.4 Pocitacova simulacia vyroby sucasného stavu

Na zéklade ziskanych informacii a vyrobnych ¢asov bola skonstruovana pocitacova simula-
cia vyrobného procesu produktu v poc¢itatovom programe Plant simulation, ktory umoznil
odhalit’ nedostatky Vv priebehu ¢asového vyvoja spojené s nespravnym rozdelenim operécii,
uzkym miestom a v mnozstve rozpracovanej vyroby. Pri tvorbe simulacie bolo nevyhnutné
urit’ jej primarne zameranie a do akej miery a hibky bude dany proces modelovany. Z uve-
deného dovodu boli urcité vedlajSie a pomocné vyrobné procesy, €o najviac zjednodusené
pre lepSiu zrozumitel'nost’ simulacie. Pocitacova simulacia umoznila lepSie spoznat’ dyna-

micky a Vv Case vyvijajuci sa vyrobny proces.

PocitaCova simuldcia bola koncipovana tak, aby ¢o najviac odrazala skutocny stav vyrob-
ného procesu. V urcitych situaciach bolo nevyhnutné ur€ité objekty simulacie upravit’ tak,
aby simuldcia reprezentovala realitu vyroby. Simulacia sa zameriava na stav vyrobného sys-
tému pocas doby 3 pracovnych smien, tzn. 3 smeny x 7,3 hodiny = 21,9 hodiny. 7,3 hodiny

tvori Cisty pracovny Cas operatora jednej smeny pri odpocitani prestavky, ktora je 40 minat.

Entita simulécie predstavuje 6 kusov surového kablu, ktoré su v jeden moment opracované
na urcitej pozicii, tzn. 1 entita = 6 kusov surového kablu. Pocet Siestich kusov koresponduje
s maximalnou kapacitou polishovacieho stroja. Pre dosiahnutie ¢o najvyssej efektivity, musi
byt’ plne vyuzita kapacita polisha. Trvanie polishovacieho programu nezavisi od poctu kusov
upevnenych v hlavici polishera, procesny ¢as lestenia je konstantny. Procesné ¢asy vyroby

boli prepocitané na pozadovany pocet siestich kusov.

Vstup entit do systému simulécie je vytvoreny zdrojom, ktory predstavuje logisticky sklad
spolocnosti — UPS2. Entita, surové kable, sa d’alej spracovavaju na jednotlivych pracovis-

kach vyrobného procesu. Pre simulaciu pracoviska Pripravy bol pouzity objekt SingleProc.
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Pre pozicie Pripravy montdze a montaz boli pouzité Assembly, ktoré umoznili pripojit’ na
hlavnu entitu potrebny material — komponenty. Takto upravena entita pokracuje do pece,
ktoru predstavuje objekt ParrallelProc, ktory umoziiuje spracovanie pocetnych entit para-
lelne na jednom pracovisku. Pre potreby simulacie bola zvolena dimenzia procesu 2x1 tak,
aby odpovedala skuto¢nej kapacity pece. Nasledovne prechadza entita naprie¢ simulaciou
prostrednictvom objektov SingleProc, ktoré su pre potreby simulacie vybranej vyrobnej
linky dostacujtice. Jedna sa 0 pracoviska: Dokonc¢ovanie konektorizacie, Polish + Vizualna

inSpekcia, Geometria, Finalne dokoncenie a Exfo.

Pre potreby modelovania medziskladov, ktoré sa nachadzaju medzi pracoviskom Pripravy
a Pripravy montaze a medzi pracoviskom Polishom a Geometriou, bol pouzity objekt Buffer.
U objektov Buffer bola delimitovana kapacita, ktora reflektuje skuto¢nu rozlohu mezdiskla-

dovych priestorov vyrobnej linky.

Pre zobrazované aktualneho vystupu v €ase bol pouzity objekt Display, ktory bol napojeny
na pracovisko Exfo. Objekt Display bol nastaveny tak, aby zobrazoval pocet entit, ktoré
Z toho pracoviska vystupuju a vstupuju na nasledujice pracovisko. Na zaklade objektu Dis-
play bolo mozné urcit’ vystup po 3 nasimulovanych pracovnych smendch. Pri aktudlnych
procesnych ¢asoch a obsadenim kazdej pracovnej pozicie jednym operatorom bol vystup po
troch smenach 37 entit. Kazda entita predstavovala 6 kusov opracovanych vyrobkov a kazdy
vyrobok ma 4 konektory — tj. 37*6*4= 888 konektorov za 21,9 hodiny. Hodinovy vystup
z linky je teda 888/21,9 = 40,55 ~40 konektorov/hodina. Pri pocitani s osobnymi potre-

bami(5%) operatorov sa vystup rovna 38 konektorov/hodina.

Pre zobrazenie aktualneho vyuzitia jednotlivych pracovnych pozicii bol zvoleny objekt
Chart. Z charakteru grafu, ktory zobrazoval vyuzitie pracovisk po troch smenach, bolo
mozno skonStatovat’ nerovnomerné vytazenie pracovnych pozicii. Na zéklade vysledkov
pocitacovej simulacie bolo skonStatované, Ze simulacia reflektuje skutocny stav vyrobnych

procesov.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 64

Resource Statistics

100 | I Working

= I Setting-up

80 [ ] Waiting

Blocked
PoweringUpDown
Failed

Stopped

Paused
Unplanned

60 —

40

Percent of 100

20 |

d

dud

Zejuow
a|USQUONOP BUlBULL

S7ZBJUOW BAB)
20BZI10p{8U0Y

SUIT[BNZIAysi|o

Station

Obrazok 20: Vytazenie jednotlivych operacii pri produkceii vyrobku DFJ2ZM101

(vlastné spracovanie)

Forma celej pocitacovej simulacia vyrobného procesu bola vlozena do prilohy ¢islo VI.

3.5 Zhrnutie analytickej ¢asti

Na zaklade vSetky vykonanych analyz boli v procese vyroby produkty DFJ2M101 odhalené

nedostatky, ktoré znizovali efektivitu vyrobného procesu.
Medzi odhalené slabé stranky procesov patrili:

e Absencia vizualneho managementu
e Nesystematické usporiadanie nastrojov a materialovych ulozisk
e Nevhodnost komunika¢nych a materidlovych tokov medzi skladom a vyrobou

e Nerovnomerné vytazené pracovnych pozicii

V pripade nerovnomerného vytazenia pracovnych pozicii bolo ako najuzsie miesto v celom
vyrobnom systéme odhalené pracovisko findlne dokoncovanie s cyklickym ¢asom 250 se-
kand. Uvedené pracovisko bolo v ur¢itych vyrobou pretazenych usekoch, zdiel'ané s iba
jednym operatorom pracoviska geometrie. S takyto rozdelenim operatorov celkové uzke

miesto malo cyklicky ¢as az 330 sekund.

Pri priamom merani cyklickych ¢asov operatora ¢innosti operatora boli spozorované ¢in-

nosti, ktoré by sa dali zlepsit’ a o najviac zjednodusit’ a tymto spdsobom znizit’ cyklicky cas
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uzkeho miesta. Medzi nevyhovujlice Cinnosti patrilo prevliekanie doméeka cez nerovno-
merné telo kablu a nasledné zlomenie optickych vlakien. Dalsia nevhodné &innost’ sa vzta-

hovala ku komplikovanému drzaniu nastrojov pocas skrutkovania domc¢eka konektoru.

Obrazok 21: Ukazka komplikovaného drZania nastrojov

(vlastné spracovanie)
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4 VYMEDZENIE PROJEKTU

Projektova Cast’ diplomovej prace bola zamerana na odstranenie moznych nedostatkov, ktoré
boli odhalené v analytickej Casti, so zamerom zvysit’ efektivitu vyrobnych procesov a mate-
ridlovych tokov vo vyrobe. Stanovené napravné opatrenia umoznili odstranenie nedostatkov
a znizenie nakladov vyroby. Prostrednictvom znizenia nakladov nastava zvysenie efektivity

vyrobného procesu na vybranej linke.
4.1 Definovanie projektu
Hlavny ciel projektu:

e Zvysenie efektivity vyrobnych procesov a materidlovych tokov.

Cielom projektu, ktory koreSponduje s cielom diplomovej prace, je zvySenie efektivity vy-

robného procesu a materialovych tokov o 10 % v ¢asovom horizonte 6 mesiacov.

Hlavny ciel'u projektu, rozpad hlavného ciel'u na dielCie ciele, vystupy projektu, aktivity
projektu a ich objektivne overiteI'né ukazovatele boli zhrnuté v logickom ramci, ktory bol

vlozeny do prilohy VIII.
Vychodiska projektu:

e Prebranie produkcie od konkurencie.

e Naliehavost’ na restart a zefektivnenie vyroby
Kritéria uspechu:

e Dostatok spravnych informacii a dat
e Podpora vedenia

e Motivovani pracovnici
Cielom projektu nie je:

e Reorganizicia prace na inych linkach, neZ na linke wireless

4.2 Clenovia timu
Veduci timu:
e Ing. Jan Rihak - Advanced process engineer leader

Odborné konzultacie, podpora pri realizacii napravnych opatreni
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Projektovy tim:
e Ing. Markéta Hernadez Boumova - Process engineer 11
konzultacie spojené so znalostnou vyrobkov a jednotlivych operacii na pracovisku
e Ing. Lenka Sromova - Lean engineer

znalosti v odbore PI, konzultacie ohl'adom Stihlej vyroby, vybalansovania operacii a na-
kladov

e Bc. Téana Prochazkova - Process engineer [; Studentka priemyselného inzinierstva

plnenie ¢iastkovych ciel'ov a hlavného ciel'u projektu

4.3 Analyza rizik projektu

Pre kvalifikéaciu a zhodnotenie moznych rizik, ktoré by mohli ovplyvnit’ projekt, bola vypra-
covanad RIPRAN analyza(Risk project analysis). Zvolena analyza umoznila posudit’ rizika

projektu, urcit’ ndpravné opatrenia a tak zabranit’ moznym hrozbam.

Na zéklade vysledkov analyzy RIPRAN, ktora bola vlozena do prilohy €. IX, bolo zhodno-
tené, ze najvacsou hrozbou projektu je neochota operatorov spolupracovat’ na novych zme-
nach a neochota tieto zmeny prijat. Ako napravné opatrenie, ktoré by mohlo tejto hrozbe
zabranit’, bola realizovana kazdodennd komunikacia s operatormi a ich veducimi pracov-
nikmi. Dalej bol vy¢leneny priestor na diskusiu a podnety samotnych operatorov. Operatori,
ktorych sa zmeny tykali, boli zaskoleny k danej problematike a boli im vysvetlené prinosy

zmien.

Ako druhé najvacsia hrozba bola zhodnotend chybne spracovana analyza diplomovej prace,
ktora by ovplyvnila projektovu ¢ast’ a vznikli by neobjektivne zavery prace. Ako napravné
opatrenia boli zvolené: neustala komunikécia s vedtcim prace, hibkové §tadium metéd prie-

myselného inZinierstva, pozornost’ a ostrazitost’ pri ziskavani vstupnych dat.

4.4 Navrhy na zlepSenie procesov

1. ZlepSenie vizualizacie pracovisk linky a uloZisk materialu,

2. Zavedenie samoriadiacého regulacného okruhu,

3. Zavedenie metody 5S,

4. Vybalansovanie linky wireless pre vyrobu produktu DJF2M101.
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4.4.1 Realizacia zlepSovacieho navrhu ¢.1 a jeho vplyvy

Kvéli vychodiskovému stavu vyrobnych priestorov bola udelend priorita ndpravnému opat-
reniu ¢islo 1. Opatrenie sa vztahovalo ku vizualizacii pracovisk vyrobnej linky a tloznych
priestorov, ktoré linku zasobovali materidlom. Bola vykonana vertikalna a horizontalna vi-

zualizécia tychto priestorov.

Na tplnom zaciatku vizualizacie boli vSetky entity ako materidl, hotova vyroba a scrap pre-
miestnené do vhodnych prepraviek. Pre farebnt Standardizaciu oznaGovania materialu, ho-
tovej vyroby a scrapu boli pouzité zauzivané farby spolo¢nosti. Opatrenie umoznilo rychlej-

Siu orientaciu v entitdch a zamedzuje pouzitiu nezhodného materialu vo vyrobe.

Tabul’ka 12: Standardné farbena $kala spolo¢nosti

(vlastné spracovanie)

Typ Farba

Material, rozpracovand vyroba

Scrap, odpad

Hotova vyroba

Prepravky, ktoré sa nachadzali v GloZiskdch a obsahovali materialy, boli oznacené novym
Stitkom. Stitok obsahoval vzdy celé aktualne identifikaéné &islo, fotku a v pripade zloZitosti
identifikacného ¢isla taktieZ prezyvku materialu. Pre material, ktory vstupuje na linku wire-
less, boli ako prezyvky zvolené nazvy zvierat. Toto opatrenie operatorom umoznilo lepsiu
komunikaciu medzi sebou a rozpoznavanie divergentného materialu. Na pouzivanie jedno-
duchych prezyvok si vytvorili rychli navyk. U drobnych materialov boli k Stitku pripevnené
fyzické vzorky.
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Obrazok 22: Ukazka tloziska materialu - nova identifikacia (vlastné

spracovanie)

Pri vizualizacii materialov a pracovnych pomocok bolo postupované s maximalnym ohla-
dom na potreby operatora. Materialy a aj pracovné pomdcky boli prostrednictvom farieb
kategorizované na jednotlivé skupiny. Kazda farebne odliSena skupina nastrojov a materia-
lov predstavovala jeden vyrobok, ktory sa linke vyraba. Operatorom tato vizualizacia ul'ah-
Cuje orientaciu na pracovisku, umoznuje im skratit’ reakéné doby a znizuje plytvanie spdso-
bené hladim. V situacia v ktorej sa operator ma rozhodnut’, ktory material alebo nastroj musi
pouzit’ na vyrobenie ur¢itého produktu je tymto napravnym opatrenim riadenena. Operator

ma pred sebou jednoduchtl tabul’ku s prehl'adom farebne kategorizovanych vyrobkov.

Obrazok 23: Kategorizacia nastrojov (vlastné spracovanie)

V pripade materialu sa jednotlivé materialové sady rozlozili do mensich prepraviek. Tieto
prepravky boli nasledne oznacené farbou skupiny a nazvom vyrobku, do ktorého vstupuju.

Vdaka tejto vizualizacii operator ziskal informaciu o tom, kde sa rozlozené materialové sety
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na komponenty pouzivajia. Ked’Ze sady materialov su ve'mi homogénne, vizualizacia umoz-
fluje lepSie rozoznanie vSetkych sad. Zaroven uvedené vizualne riadenie zabranuje ich za-

menam a vyrobe nepodarku.

Obrazok 24: Kategorizacia materialu (vlastné spracovanie)

4.4.2 Realizacia zlepSovacieho navrhu ¢.2 a jeho vplyv

Na zéklade snimky pracovného dia bol odhaleny nedostatok, ktory sa tykal vydavania ma-
terialu na pozicii Priprava montaze. Na pracovisku Pripravy montaze vznikalo plytvanie,
pocas ktorého operator ¢akal na vydanie spravneho materialu. Obmedzené kapacity pracov-
ného stola a linky, neumoziovali skladovat’ va¢§ie mnozstvo materialu ako na pokrytie dve
hodiny produkcie. Vzhl'adom na tieto skuto¢nosti bol medzi pracoviskom Pripravy montaze
auloziskom materialu (skladom) vytvoreny samoriadiaci regulaény okruh, pomocou ktorého

bolo mozné tieto nedostatky a prestoje odstranit’.

——— — Signalizacna tabula {—— —

Nasypky s
materidlom

) Pracovisko pripravy

montaze

)| (lofisko materidlu | e—)

Obrazok 25: Schéma samoriadiacého okruhu (vlastné spracovanie)

Pre kazda sadu materialu bola vytvorena jedna nasypka s materialom, ktory reprezentoval
tuto sadu. Na zéklade Casu spotreby materidlu bola na kazda reprezentativnu nasypku nacrt-

nuta ryska. Ryska na nasypke sa stala riadiacim a signalizaénym prvkom materialovych to-
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kov. Prostrednictvom rysky je d’alej riadena zasoba materialu pre vyrobu na danom praco-
visku. Ryska umoznila pomyselné rozdelenie nasypky na dva boxy, s vyhodou nezaberajuce;j

plochy pre dve oddelené boxy.

SADA LC 25 6 UBTS

Obrazok 26: Nasypky pre reprezentantov materidlov (vlastné spracovanie)

V zavislosti na velkosti reprezentantov materialov a ich hodinovej spotreby bola kapacita
nasypky spocitana na priblizne 300 kusov. Ked'Ze spotreba reprezentantov je priblizne 38 ks
za hodinu, kapacita nasypky umoznila spotrebu materialu po dobu 8 hodin do jej tiplného
vyprazdnenia. AK vSak pocas spotreby materialu nastala situacia, kedy material klesol pod
tato rysku, operator daného pracoviska vydal signél pre skladnika umiestnenim signalizacnej
karty na tabulu. Pre skladnika je pridanie karty na tabulu signal toho, Ze musi doplnit’ ur¢ita

sadu materidlu v zavislosti od toho, pri ktorom materiali sa karta nachadza.

Tabula obsahovala vsetky identifikaéné nazvy materidlovych sad, ich prezyvku, nazov vy-
robku a prislusné farebné oznacenie kategorie. Farebné oznacenie koreSpondovalo s naprav-
nym opatrenim ¢islo 1. Na ploche tabule boli umiestené magmatické pasy, ktoré umoznovali

pripevnit’ cervenu signalizacnt karti¢ku.
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763802156 LC-25-3-UBT-FX  |LC-25W-3-UBTS-WHT| 7638021-SMLC-1 LC-25-6-UBTS OFC-LC-25-6
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Obrazok 27: Signal pre vydanie materialu LC-SW-3UBTS

WHT (vlastné spracovanie)

Skladnik na zéklade ¢ervenej karticky je oboznameny o tom, ze musi doplnit’ sadu materialu
do nasypky a jednotlivych boxov danej sady. Po doplneni danej sady karticku z magnetické
pasu odstrani. Toto opatrenie umoziuje kontinualne dopiiianie spravneho materialu na praco-
visku Pripravy montaze a nezastavuje tak vyrobnu linku. V pripade, Ze ur¢ita sada materialu
nie je v dany ¢asovy moment vo vyrobe potrebna, je uloZzena do blizkeho regalu. Vsetky opat-
renia v tejto podkapitole boli zavedené v sulade s vizualizaciou pracovisk a S ohladom na

ul'ahCenie prace operatorom danej pozicie.

o ~THLd

Obrazok 28: Ukazka materidlovych sad (vlastné spracovanie)
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4.4.3 Realizacia zlepSovacieho navrhu ¢. 3 a jeho vplyv

Realizacia treticho zlepSovacieho navrhu sa orientuje na zavedenie metédy 5SS na vyrobnu
linku wireless. Zavadzanie metody 5S bolo vykonané v sulade so zlepSovacim navrhom ¢.1

— vizualizaciou pracovisk.

Skor ako boli zapocaté jednotlivé kroky metody, bolo vykonané Skolenie vSetkych operato-
rov. Skolenie ozrejmilo operatorom princip a prinosy metody a touto cestou bol odstranenti

prvotny odpor. Po preskoleni operatorov bol realizovany prvy krok metody 5S — triedenie.

Triedenie bolo uskuto¢nené na vsetkych poziciach linky od pripravy az po stitkovanie. Pocas
tohto kroku boli pretriedené vsetky nastroje a pomocky, ktoré sa na pracoviskach nachadzali.
Nastroje boli kategorizované podla ich pouzitia na danej pozicii na: kazdodenné vyuzitie,
ojedinelé vyuZitie a nepouZivané nastroje. Nastroje, ktoré sa pouzivali kazdy den, boli po-
nechané pracovisku. Nastroje, ktorych vyuzitie bolo ojedinelé, boli vlozené na $pecidlne ur-
¢ené miesto mimo pracoviska a nastroje, ktoré sa nepouzivali boli ulozené do ¢ervenej 5S

zony.

Druhy krok, ktorého ciel je nastavenie poriadku na pracoviskach, bol vykonany v spolupraci
s operatormi danych pracovisk. Po spolo¢nej diskusii a dohode bola jednoznac¢ne urcena
lokécia a pocet jednotlivych nastrojov na pracoviskach. Pre identifikaciu spravneho usporia-

dania nastrojov boli pouzité stitky s ich ilustraciou.

Obrazok 29: Ukazka usporiadania nastrojov (vlastné spracovanie)

Ked'Ze vo vyrobe osadzovania optickych vlaken je ¢istota na linkach prvorada, bol na tento
krok kladeny velky doraz. Operatori liniek mali uz zauzivant rutinu kazdodenného ¢istenia

pracovnych stolov a mali jednozna¢ne uré¢ené miesto pre Cistiace prostriedky. Operatori tiito
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¢innost’ vykonavali vzdy do ukonceni pracovne smeny. ukonceni smeny. Tento krok vSak

musel byt’ zahrnuty do itineraru ¢istenia a TPM.

Pre zachovanie vSetkych ¢innosti, ktoré staviseli s prvymi troma krokmi metody 5S, bolo
potrebné §tandardizovat’ procesy. Cinnosti boli prostrednictvom $tandardu pre vietkych ope-
ratorov jasne definované. Bolo nevyhnutné, aby sa ¢innosti, ktoré¢ vykonavaji operatori vy-
roby, stali: zvycajné, kratke, efektivne a pravidelne sa opakujice. Pre kazda poziciu bol vy-
tvoreny $tandard pracoviska, ktory bol vystaveny na danom pracovisku. Standard zobrazoval
finalnu podobu pracoviska v moment, ked’ operator optist'a svoju pracovnil poziciu. TaktieZ
v niom Standarde bolo heslovite zahrnuté povinnosti operatora, ktory vykondval pracu na

ur¢itom pracovisku. Ukézka pracovného Standardu bola vlozena do prilohy ¢islo X.

V poslednom kroku metody 5S bolo kI'a¢ové zamerat’ sa na disciplinu operatorov. Pre dlho-
dobt udrzatel'nost’ a stalost’ metddy 5SS bolo nevyhnutné, aby operatori dodrziavali pravidla
a taktiez aby sami porozumeli prinosom pre nich samotnych. Na ¢istych a usporiadanych
pracoviskach pracuje prijemnejsie a efektivnejsie. Dalsim faktorom, ktory ovplyviiuje dis-
ciplinu operatorov, je nepochybne ich motivacia. V tomto ohl'ade bolo nevyhnutné zapojit’
vedenie spolo¢nosti. Vedenie muselo podporit’ udrzanie metody vytvorenim motivacného
systému. Motivacny systém tvorila nefinan¢néd forma odmenovania, ktora sa odvija od cel-
kového mesa¢ného hodnotenia 5S auditu celej pracovnej linky wireless. Ciel'om tohto hod-
notenia bolo podnietit’ skupinova zodpovednost’, teda zodpovednost’ nie len za Svoje praco-
visko, ale za celt pracovnu linku - cely tim. 5S audity boli rozvrhnuté na kazdy tyzden a pre
ich vykonavanie bol aplikovany formular, ktory bol uz zavedeni vo vyrobe spolo¢nosti .
Formular svojim obsahom umoznil objektivne zhodnotenie situdcie na pracovanych linkach
s pohl'adu metody 5S. Ukdzka formuléra 5S auditu bola vloZena do prilohy ¢islo XI. Spréav-
nou realizaciou vsetkych krokov metody, boli vytvorené podmienky pre zachovanie a udr-
zanie stavu pracovisk link wireless. Uspesnost’ udrzania metody 5S sa vsak prejavi v bu-
ducne, po uplynuti radu mesiacov. Obmedzeny rozsah tohto projektu tento aspekt z uvede-

né¢ho dévodu nezahrnuje.

4.4.4 Realizacia zlepSovacieho navrhu ¢. 4 a jeho vplyv

Tato kapitola bola zamerana na uskutoc¢nenie posledného zlepsovaci navrh — Vybalansova-
nie linky wireless pre vyrobu produktu DJF2M101. Realizacia predoslych navrhov podpo-
ruje uspesnost’ posledného kroku projektu. Na zaklade analyzy celej linky, jej cyklickych

Casov a pocitacovej simulacie boli odhalené izke miesta linky, ktoré zamedzovali narastu
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produkcie. Pre zvysenie efektivity linky bolo nevyhnutné znizit’ cyklické ¢asy uzkych miest

jednotlivych pracovisk.

4.4.4.1 Zameranie sa na rizke miesto vo vyrobnom procese

Ako uz bolo skonstatované a v analytickej ¢asti, najuzsie miesto v celom vyrobnom systéme
linky wireless sa preukazalo pracovisko Finalne dokoncovanie s cyklickym ¢asom 250 se-
kand/kus. Pri uvedenom pracovisku boli v analytickej ¢asti odhalené Cinnosti, ktoré boli

nevyhovujuce a spomal’ovali vyrobny proces produktu.

V pripade situacie komplikovaného drzania nastrojov operator musel drzat’ vidlicovy kl'u¢
sucasne s domcekom konektoru vo vzduchu a druhou rukou utahovat’ momentovym kl'u-
¢om. Pre zjednodusenie a urychlenie tejto operacie bol vytvoreny pripravok, do ktorého si

operator domcek jednoducho vlozi a momentovym kli¢om utiahne.

Obrazok 30: Skrutkovanie domceka

konektoru pred a po zlepseni (vlastné

spracovanie)

V pripade situacie s nerovnomernym telom kablu, ktorého priemer sa na mieste merania
pohyboval v rozmedzi 5,54 — 6,89 mm, musel operator vynakladat’ vel’ku agilnost’ a zruc-
nost’, aby nenastalo poskodenie vyrobku. Téato ¢innost’ ve'mi spomal’ovalo vyrobny proces

a z uvedeného dovodu boli uskuto¢nené dve napravne opatrenia.

Z dlhového hladiska bolo ako rieSenie zvolené zaistenie lepSej vstupnej kvality tohto mate-
ridlu. Ako kratkodobé riesenie bolo zvolené upravenie pracovnych instrukcii. Do pracov-
nych instrukcii bol implementovany pracovny krok, ktory celkovy proces prevliekania dom-

¢eka urychlil a zamedzil poSkodeniu vyrobku.
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Uvedené napravné opatrenia znizili cyklicky ¢as tizkeho miesta na 229 sektnd/kus. Znizenie
cyklického ¢asu spdsobilo transfer tizkeho miesta na pracovni poziciu Montaze s casom 236
sekund/kus. Ide 0 poziciu najnaro¢nejsiu na zruénost’ operatorov a sled ¢innosti cyklickej
operacie nie je delitelny - ¢innosti musia nasledovat’ bezprostredne za sebou. Napriek cha-
rakteristike operacii pracoviska Montédze, bolo uskuto¢nené zlepsenie tykajuce sa ¢innosti
vkladania naplnenych ferrul do pece. Vd’aka novym drziakom na elektrickej peci bolo umoz-
nené vlozit’ do pece nepoddajné telo kablu, a tak piect’ oba konce kablov subezne. Nové
drziaky zaroven poskytovali ochranu proti vyvleceniu optického vlakna z ferrule, a tym za-
branovali vzniku scrapu. Uvedené napravné opatrenie nemalo vyznamny vplyv na znizenie
cyklického Casu opracovania vyrobku. Drziaky znizili procesny cyklicky ¢as zo 236 sekund
na 230 sekund. Hlavna preferencia tohto opatrenia v§ak umoznila lepsiu manipuléaciu, znizila
¢as pecenia na polovicu a dalo moznost operatorovi pracovat’ efektivnejsie, plynulejSie

a zrychlit’ nabeh produkcie do linky.

Obrazok 31: Drziaky na peci pred a po uprave (vlastné spra-

covanie)

Znizenie procesného Casu bolo eventualne u pracoviska Pripravy montaze, ktoré predcha-
dzalo tizkemu miestu. Presunutie ¢asti ¢innosti cyklickej operacie na najmenej vyuzité pra-
covisko Pripravy, umoznilo znizit' cyklicky ¢as pracoviska Pripravy montaze na 200 se-
kand/kus. Operatorovi pracoviska Pripravy montaze vznikol priestor pre vytvorenie dosta-
to¢ného mnozstva rozpracovanej produkcie a v pripade kratkodobého vypadku toku rozpra-

covanej produkcie zaisti neustaly prisun produkcie k tzkemu miestu.
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Vsetky zmeny uvedené v tejto kapitole viedli k uprave cyklickych procesnych ¢asov a ich

rezultat je uvedeni v tabul’ke ¢islo 13.

Tabul’ka 13: Prehlad’ cyklickych ¢asov po zmenach (vlastné spracovanie)

Pozicie: Cyklické ¢asy po zmenach
Priprava 157

Priprava montédze 200

Montéz 230
Dokoncovanie konektorizacie 151

Polish + Vizudl. inSpekcia. 179

Geometria 84

Finalne dokoncovanie 229

Exfo 214

SUMA 1444

4.4.4.2 Simuldcia vyrobného procesu po zmendch

Na zéklade novych cyklickych ¢asov bola modifikovana povodna simulécia linky. Pri obsa-
deni linky rovnakym poctom operator kazdej pracovnej pozicie bol vystup 50 entit. Ako
u predoslej simulacie, kazda entita predstavovala 6 kusov opracovanych vyrobkov a kazdy
vyrobok ma 4 konektory — tj. 50*6*4= 1200 konektorov za 21,9 hodiny. Hodinovy vystup
z linky je teda 1200/21,9 = 54,79 ~54 konektorov/hodina. Pri pocitani s osobnymi potre-

bami(5%) operatorov sa vystup rovna 51 konektorov/hodina.
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Obrazok 32: Vytazenie jednotlivych operacii pri produkcii DFJ2M101 po zmene

(vlastné spracovanie)

Z charakteru grafu, ktory zobrazoval vyuzitie pracovisk po troch smenéach, bolo mozno

skonStatované rovnomernejSie vytazenie pracovnych pozicii.

4.5 Zhodnotenie prinosov projektu

Na zaklade realizacie zlepSovacieho navrhu €. 1, ktory sa tykal vizualneho riadenia praco-
visk, bolo mozno eliminovat’ ¢i dokonca odstranit’ plytvanie, sposobené hl'adanim spravneho
materialu na pracoviskach a v materialovych tloziskach. Operatorom jednotlivych pracovisk
bolo vytvorené pracovné prostredie, v ktorom sa lepsie a rychlejSie orientuju. Na zéaklade
zlepSovacieho navrhu bola ul'ah¢end orientécia skladnika a zlepsili sa komunikacné a mate-
ridlové toky medzi materidlovym tloziskom a vyrobou. Skladnik sa v pripade jeho absencie
stal lepSie nahraditelnym. Vdaka kategorizacii materialovych sad je d’al$im prinosom zlep-
Sovacieho navrhu €. 1, zamedzenie zdmeny materialu a jeho pouZitie na nespravny vyrobok.
Zlepsovaci navrh zamedzuje vzniku neschodného vyrobku z dévodu pouzitia nespravneho
materidlu. Tento prinos je vel'mi vyznamny najmé v pripade aktudlnej situdcie so vzhl'adovo

blizkym materidlom.

ZlepSovaci navrh €. 2 bol zamerany predovsetkym na hospodarenie s materialom a jeho
hlavnym prinosom je zjednodusSenie materidlovych a komunika¢nych tokov. Pomocou vy-
tvorenia samoriadiacého regulaéného okruhu bol zabezpeceny neustaly prisun spravneho
materidlu a tym Uplne odstranené plytvanie sposobené ¢akanim na vydaj nového materialu.

Opatrenie zaroven umoznilo skladovat’ na kapacitne vel'mi obmedzenom pracovisku viac
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materialu. Realizaciou samoriadiaceho regulaéného okruhu medzi pracoviskom montdze
a skladom sa vytvoril systém, ktory umoznil dodavanie poZzadovaného a spravneho materialu

V prisluSnom case.

Navrh, ktory bol realizovany ako treti v poradi sa zacielil na zavedenie metody 5S na linke
wireless. Medzi jeho hlavné prinosy patri ¢asova uspora, ktora vznikla odstranenim hl'adania
pracovnych pomocok a nastrojov. Usporiadanost’ na jednotlivych pracoviskach linky opera-
torom umoznuje rychlo reagovat’ a orientovat’ sa pri striedani smien. Po zavedeni metody 5S
jednotlivé pracoviska &isté a usporiadané. Dalsim prinosom je zvysenie podnikovej kultiry

a lepsie pracovné prostredie.

Posledny zlepSovaci navrh €. 4, ktorého tispesnost’ sa opiera 0 vydarené realizacie predcha-
dzajucich navrhov, bol orientovany na uzke miesta v produkcii vyrobnej linky wireless pri
vyrobe produktu DJF-2M101. Prostrednictvom vybalansovania cyklickych ¢asov a novych
opatreni bolo uskuto¢nené zvysenie vystupu na 51 konektorov/hodina. Vystup z linky sa pri

konstantnom pocte operatorov zvysil o 25 %.

45.1 Finanéné zhodnotenie projektu

Spolo¢nost’ povazuje tdaje o trzbach, zisku za informacie podliehajiice obchodnému tajom-
stvu a neziadana si zverejnenie tychto udajov, z uvedeného dovodu nebolo v tejto praci s ty-

mito udajmi kalkulované.

Pre ur¢enie najobjektivnejsieho realizovatelného vyhodnotenia finanéného prinosu projektu
bol aplikovany vypocet prostrednictvom ceny prace a objemu vyrobenych kusov za jednu

hodinu.

Jeden vyrobok DFJ2M101 sa sklada zo 4 konektorov - teda hodinovy vystup sa rovna de-
viatim vyrobkom pred zlepSenim vyrobného procesu a dvanastim vyrobkom po realizacii
napravnych opatreni. Vypocet skutocne spotrebovaného casu, bol uréeny na zaklade hodi-
nového ¢asového fondu vsetkych operatorov linky, tj. 480 minut a na zaklade vystupov pred
a po realizacii napravnych opatreni. Cena prace za kus vyrobku bola stanovena na zaklade

skutoc¢ne spotrebovaného €asu na kus vyrobku a ceny prace za hodinu.

Tabul’ka 14: Finan¢né vyhodnotenie (vlastné spracovanie)

Vystup vyrobkov [kus/hod] Spotrebovany ¢as [min/kus] Cena price [eur/kus]
pred zlepsenim | po zlepseni pred zlepsenim | po zlepseni | pred zlepSenim | po zlepSeni

9 12 51 38 29,75 22,16
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Vdaka napravnym opatreniam sa znizila cena prace na jeden kus o 7,5 eura. Po zvySeni

vystup produkcie na 12 kus/hod tvori tspora za smenu(7,5 hodiny) 90 eur.

Komparacia ceny prace

N
o

29,75 €

w
(@)

22,16 €

(BN
o

cena prace [eur/ks]
N
o

o

Pred zlepSenim Po zlepSeni

Graf 6: Komparacia ceny prace na kus (vlastné spracovanie)

45.2 Prepocet asovej navratnosti

Pre finalne vyhodnotenie projektu bola d’alej spo¢itana doba navratnosti investicie. Bola ur-
¢end pomocou podielu nizSie zobrazenych investicnych vydajov, vyplyvajicich zo zavede-
nia navrhovanych opatreni. Predpokladana ro¢na tispora bola ur¢end na zaklade historickych

dat objemu vyroby a uspory, ktora bola ur¢ena na jeden kus vyrobku.

investicné vydaje 7012 0.173 rok
predpokladana roéna uspora 4050 roxu

Cas navratnosti investicie =

Tabul’ka 15: Prehl'ad investi¢nych vydajov

Polozka Vydaje [eur]
Nasypky na material 278
Prepravky na material 24

Drziaky do pece 148,2

Pripravok na uchytenie konektoru | 241

Magneticka paska a Stitky 10

Spolu: 701,2

Podl’a rezultatu bolo skonstatované, ze predpokladana doba navratnosti investicie je necely

Stvrt’ rok — priblizne 64 dni.
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ZAVER

Intencia diplomovej prace sa zacielila na vyrobnu linku wireless a produkt linky DFJ2M101.
Ucelom projektu bolo zvysit efektivitu vyrobnych procesov a materidlovych tokov po na-
dobudnuti tejto novej vyrobnej oblasti. Na zaklade dokladnej analyzy prebiehajucich proce-
sov a nasledne prostrednictvom Styroch napravnych opatreni, boli dosiahnuté vytycené ciele
projektu. Bolo uskuto¢nené zvysenie vystupu produktu DFJ2M101 z linky o0 25% pri zacho-
vani rovnakého poctu operatorov. Vysledok projektu mal perspektivny dopad a umoznil zni-
zit’ cyklicky ¢as vyroby produktu, zlepsit’ vizualne riadenie na pracoviskach, zaviest’ metédu
58S, zaviest’ signaliza¢ny a riadiaci prvok materidlovych tokov a zjednodusit’ vybrané ¢in-

nosti vyroby.

V praci je mozné pokracovat’ a neustale zlepSovat’ stav prebiehajucich procesov. Potencio-
nalny priestor pre zlepsenie je predovsetkym vo vybalansovaniu vyrobnej linky pre d’alSie
produkty linky. Dalsia stvisiaca otazka pre buduci vyvoj vyroby sa orientuje na zmenu lay-
outu sucasnej linky a odstranenie ¢innosti, ktoré¢ nepridavaji hodnotu produktu a zdkaznik
nie je ochotny za takéto Cinnosti platit’. Prikladom tejto ¢innosti je napriklad Casta kontrola
dizky vyrobkov. Dal§im aspektom je nadmerné papierové zatazenie vyroby a S tym savi-
siaca moznost’ zaviest’ napriklad elektronicky Kanban, elektronické sprievodky alebo signa-
lizaény Andon. Dalsia moznost’ zlepsenia sa tyka &innosti, pri ktorych vznika vysoké riziko
pochybenia 'udského faktoru a su zaroven ¢asovo naro¢né. Jedna sa napriklad o ¢innosti ako

je ruéné prepoéitavanie potrebnych dizok buzirok, vetvenia a celkovej dizky vyrobkov.

Verim, ze tento projekt bol pre spolo¢nost’ Commscope Czech Republic s.r.o. aspon scasti
takym prinosom, ako pre mfa a Ze spracovana diplomova préca a zistené vysledky prispeju

k d’alSiemu zlepSovaniu a zvyseniu efektivity vyrobného procesu.
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PRILOHA I: SCHEMA VYROBNEHO PROCESU

Polish

Sekanie kablov

S
\

izualna indpekcia

pravne
leStenie

dafno

Vetvenie kablu

T
\

¥

Priprava osadenia
kablu

T~

¥

Montaz

T

=
o
= O
=38
5 =
=
[
o =,
oo
I
W
3
m
=
o

/

end




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

94

PRILOHA I1: SNIMKA PRACOVNEHO DNA

COMMSCPE| _ Snimka pracovného dia
druh ¢innosti
Priprava montaze, linka g 9 <
H . B +~ >
Pracovisko: | & lace % ol 8| € S -
S S 2 8|8 = 2
N . Sl el 2| | & E c S
Zaciatok: 8:30 51 S| X E| B » < g=
125 882 £ | =
2| €| 2l 2| 8| 2| S >
Koniec: 11:51 3| °| §| w| & 8 S 2
£ <l sl glE| ° S
o 0 s ‘g "g
Doba trvania: |3hod 21 min S| 2|~
p.¢| Popis ¢innosti/kategoria Al B| C| D| E
1 Dokumentama (inSpekeni report, D 0:02:01| 832
sprievodka)
2. | Hladanie spravneho materialu C 0:02:01| 8:34
3. | Hladanie warehandlera (skladnika) C 0:03:54| 8:37
4 (‘Izrlkame na vydaj spravneho mate- C 0:05:08| 843
ridlu
5 Nas.adzovan}?. kompo’rvle,ntov, staho A 0:20:01 903
vanie vonkajSieho plastu
6. P’reggn rozpracovanj vyroby na B ol 001:10! 904
d’al$iu poziciu
7 Dokumentama (in§pekéni report, D 0:02:011 9:06
sprievodka)
8 Nas.adzovan}ve. kompq{lc?ntov, staho A 0:22:04| 928
vanie vonkajSieho plastu
g, | Presun rozpracovanej vyroby na B 2| 0:01:06| 9:29
d’al$iu poziciu
10. Dokumentama (in$pekeni report, D 0:01:59| 9:31
sprievodka)
11 Nas.adzovan}?‘ kompq{le,ntov, staho A 0:21:08| 952
vanie vonkajSieho plastu
12, Presun rozpracovanej vyroby na B 2| 0:00:56| 9:53
d’al$iu poziciu
13 Dokumentama (inSpekeni report, D 0:03:03| 956
sprievodka)
14 Nasadzovanie komponentov, stahoj - 0:20:52| 10:17
vanie vonkajSieho plastu
15, Presun rozpracovanej vyroby na B 2| 0:00:50| 10:18
d’al$iu poziciu
16.| Napitie sa vody E 0:01:05| 10:19
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17 Nas.adzovan}?. kompo’rvufntov, staho 0:07:09| 10:26
vanie vonkajSieho plastu

18.| Osobné potreby 0:04:11| 10:30

19, Nas.adzovan}?. kompo’rvufntov, staho 01756 10-48
vanie vonkajSieho plastu

20. P,re§gn rozpracovancj vyroby na o1 0:01:03 10:49
d’al$iu poziciu

21.| Obedova prestavka 0:30:00| 11:19

29 (‘Ierlkame na vydaj spravneho mate- 0:04:06| 11:23
ridlu

23 Dokumentama (inSpekeni report, 0:01:45| 11:25
sprievodka)

o4, Nas.adzovan}? kompcztvle’ntov, staho 0:26:01| 1151
vanie vonkajSieho plastu
cestnost’/suma 10| 3:21:30




PRILOHA III: NAMERY CHRONOMETRAZE

Pracovisko/namer [sekunda] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 1. 8. 9. 10. | priemer
Priprava 128 | 118 | 135 | 114 | 111 | 130 | 128 | 110 | 129 | 155 126
Priprava montaze 217 | 263 | 253 | 242 | 234 | 207 | 238 | 207 | 227 | 158 225
Montéaz 275 | 208 | 270 | 176 | 238 | 260 | 307 | 210 | 200 | 243 239
Dokoncovanie montaze 144 | 122 | 134 | 158 | 163 | 123 | 144 | 166 | 178 | 103 144
Polish + Viz. inSpekcia 178 | 175 | 172 | 161 | 151 | 183 | 144 | 166 | 178 | 183 169
Geometria 89 63 | 75 | 42 89 59 | 101 | 155 | 40 | 99 81
Finalne dokoncenie 235 | 283 | 235 | 245 | 205 | 235 | 241 | 199 | 291 | 240 241
Exfo 221 | 234 | 245 | 203 | 195 | 240 | 199 | 240 | 255 | 222 225




PRILOHA IV: POPISNA STATIS. NAMEROV CHRONOMETRAZE

Popisna Statistika . ,
pracovisko: Priprava pracovisko: Priprava
Stredna hodnota 125,6 150
Chyba stredna. hodnoty 2,7 _
Median 128,0 g
Smerodajna odchylka 8,7 2 50
Rozptyl vyberu 75,6 3
Minimum 110,0 0
Maximum 136,0 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 9. 10.
Sudet 1256,0 kus
Pocet 10,0
Popisna Statistika
pracovisko: Priprava montaZe pracovisko: Piprava montaze
Stredna hodnota 224.,6 300
Chyba stredna. hodnoty 9,4 =
Median 230,5 E 200
Smerodajna odchylka 29,8 % 100
Rozptyl vyberu 885,6 3
Minimum 158,0 0
: 1 2 3 45 6 7 8 9 10
Maximum 263,0 Kus
Sucet 2246,0
Pocet 10,0

Popisna Statistika

pracovisko: Mont# pracovisko: Montaz

Stredna hodnota 238,7 300

Chyba strednd. hodnoty 9,8 ) 200

Median 240,5 Z

Smerodajna odchylka 30,9 é 100

Rozptyl vyberu 952,2 ~

Minimum 200,0 0

Maximum 277.0 12345678910
Sticet 2387,0 kus

Pocet 10,0




Popisna Statistika
pracovisko: Konektorizacia

Stredna hodnota 143,5
Chyba stredna. hodnoty 7,4
Median 143,9
Smerodajna odchylka 23,3
Rozptyl vyberu 544,5
Minimum 103,0
Maximum 178,0
Sucet 14347
Pocet 10,0

pracovisko: Konektorizacia

C¢as [sekuda]
=
o o
o o
~  —

kus

Popisna Statistika
pracovisko: Geometria

Stredna hodnota 81,20
Chyba stredna. hodnoty | 4,61
Median 80,00
Smerodajna odchylka 14,58
Rozptyl vyberu 212,62
Minimum 60,00
Maximum 105,00
Sucet 812,00
Pocet 10,00

pracovisko: Polish + vizuédlna
inSpekcia

T

123456 78910
kus

N
o
o

Cas [sekuda]

el
g o o
o O O

M

o

Popisna Statistika
pracovisko: Polish + vizualna in-

pracovisko: Geometria
150

*THHHTH

12345678 910
kus

as [sekuda]

o

Spekcia
Stredna hodnota 169,1
Chyba stredna. hodnoty 4,2
Median 173,5
Smerodajna odchylka 13,4
Rozptyl vyberu 180,1
Minimum 1440
Maximum 183,0
Sucet 1691,0
Pocet 10,0




Popisna Statistika ) )
pracovisko: Findlne dokon&ovanig pracovisko: F 1n.é11ne
Stredna hodnota 240,9 dokoncovanie
Chyba stredna. hodnoty | 9,1 __ 400
Median 237,5 < 300
Smerodajna odchylka 235,0 E 200
Rozptyl vyberu 28,8 % 100 I | I I I I
Minimum 827,7 0
Maximum 199.0 12345678910
Stget 291,0 kus
Pocet 2409,0

pracovisko: Exfo

Stredna hodnota 225,9 pracovisko: Exfo

Chyba stredna. hodnoty | 7,4 300

Median 234,0 —

Smerodajna odchylka 22,1 § 200

Rozptyl vyberu 486,6 2100

Minimum 195,0 S

Maximum 255,0 0

Stcet 2033.0 12345678910

kus
Pocet 10,0




PRILOHA V: SAMOZAPIS

Pracovisko/Zapis [sekunda] 1.1 2 |3 |4 |5 | 6.7 | 8 |9 |10.|priemer
Priprava 125| 127 | 122|122 | 117 | 121 | 125 | 118 | 120 | 116 121
Priprava montéaze 240| 210 |230| 209 | 210 | 236 | 211 | 237 | 223 | 223 223
Montaz 216 | 250 | 224|223 | 225 | 261 | 235 | 231 | 232 | 226 232
Dokoncéovanie montaze |171| 148 | 145|165 | 181 | 161 | 147 | 131 | 165 | 171 159
Polish + Viz. inSpekcia |190| 189 187|175 | 183 | 191 | 201 | 181 | 191 | 188 188
Geometria 91| 79 |81 |87 | 8 | 87 | 87 | 86 | 91 | 86 86
Finalne dokoncenie 259 265 | 255|249 | 261 | 258 | 260 | 260 | 262 | 258 259
Exfo 215|220 | 217|213 | 210 | 209 | 210 | 211 | 216 | 217 214




PRILOHA VI: POCITACOVA SIMULACIA VYROB. PROCESU
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PRILOHA VII: CASOVY HARMONOGRAM PROJEKTU

=

Zoznam aktivit v ramci projektu

¢isla tvzdnov v roku 2016

¢isla tvzdnou v roku 2017

39

40

41

42143|44(45)46|47]48|49

50

51

52

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

literarna resers odbornych informaénych zdrojov

spracovanie teoretickej ¢asti diplomovej prace

pozorovanie prebiehajucich ¢innostina linke

zhodnotenie stavu pracovisk z pohl'adu usporiadania a vizualizacie

snimka pracovného diia - priprava montaze

zhodnotenie aktualneho plytvania na pozicii -priprava montaze

chronometraz Casov jednotlivych pozicii linky

samozapis ¢asov jednotlivych pozicii linky

OO |IN[oO|O|R~|WIN]|F

zhodnotenie priameho merania

pocitatova simuldcia vyrobného procesu na wireless linke

urcenie uzkych miest, vystupu vyrobnej linky

zapracovanie analytickej Casti diplomovej prace

konzultacia s vediucim diplomovej prace

tvorba/stanovanie napravnych opatreni

realizacia napravnych opatreni

zapracovanie projektovej ¢asti diplomovej prace

konzultacia s vedicim diplomovej prace a nasledné upravy

zavere¢né zhodnotenie diplomovej prace

finalizdcia diplomovej prace




PRILOHA VIII: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

Strom cielov

Objektivne overiteny ukazovatelia

Zdroje informacii k overeni

Hlavny ciel

Zvyseni efektivity vyrobného procesu a materialovych tokov o 10%

Vypocet zvysenia vystupu z linky(konStantny
vstup) 0 25%

Diplomova praca s. 78

Dielcie ciele

Analyza

Identifikacia plytvania; Identifikacia uzkych
miest

Diplomova praca str. 53-56, 57-64. 65-65

Vyhodnotenie Navrhnutie a realizacia napravnych opatreni | Diplomova praca str. 67-77
Spisanie diplomovej prace Spisanie diplomovej prace Diplomové praca
Vizualizacia pracoviska a ¢istota pracoviska Vytvorenie Standardov Cistoty a vizualizacie | Diplomova praca str. 53-55

Casové namery operacii (chronometrdz, samozapis)

Zistené cyklické Casy operacii

Diplomova préca str. 56-58; Priloha III, IV

\Y

Spracovanie analytickej Casti diplomovej prace
Konzultacia s veducim prace

Vytvorenie a realizacia napravnych opatreni

Konzultacia s veducim prace

Zapracovanie projektovej Casti diplomovej prace
Konzultacia s vedicim diplomovej prace a nasledné upravy
Zaverecné zhodnotenie diplomovej prace

Finalizacia diplomovej prace

Casové namery operacii

sprievodky so samozapismi

zaznamy snimky pracovného dna
poznamky o d’alSom zlepseni operacii

Snika pracovného dna Identifikovany potencial zlepSenia mat. tokov | Diplomova praca str. 59 ; Priloha Il
Vystupy Identifikacia uzkych miesta Identifikované izke miesta vyrob. procesu Diplomova praca str. 60-61
Identifik4cia priestoru pre zvysenie efektivity Identifikovany priestor pre zlepSenie procesov | Diplomova praca str. 60-61
Spisanie teoretickej casti diplomovej prace Vyhotovena teoreticka ¢ast’ diplomovej p. Diplomova préca str. 9-36
Spisanie analytickej ¢asti diplomovej prace Vyhotovena analyticka ¢ast’ diplomovej p. Diplomova praca str. 49-65
Spisanie projektovej ¢asti diplomovej prace Vyhotovena projektova Cast’ diplomove;j p. Diplomova praca str. 66-80
Vykonané a vyhodnotené pozorovanie Prostriedky: Casovy ramec aktivit
Zhodnotenie stavu pracovisk z pohl'adu usporiadania a vizualizacie | Znalosti priemyslového inzinierstva vyrobnych 39. tyzden 2016 — 14. tyzden 2017
Vykonanie a vyhodnotenie 20 priamych namerov cyklickych ¢asov | procesov
Vykonanie a vyhodnotenie snimka pracovného dia — pozicie Pri- | Vybavenie (po¢ita¢, SW vybavenie - program
pravy montaze Plant Simulation)
Vytvorenie pocitatovej simulacia
Identifikacia uzkych miest Archy a formulare obsahuju:
Aktivity Urcenie aktudlneho vystupu po 3 pracovnych smenach Poznamky z pozorovania




PRILOHA IX: RIPRAN

vého harmonogrami

hajena DP

- pravdepod. . pravdepod. celkova ozn. ozn. | hodnotari| o0zn. | opatrenie pre zabraneniy
¢ Hrozba scenar dopad P P
) hrozby scenara pravdepod.| pravdepod. P dopadu zika rizika hrozby
neposkytnutie infor- Zaskolenie operatorov a ne|
1 Neochota operatoro macii, navrhované sp 75% VD VHR ustala komunikacia s operd
spolupracovat’ zmeny nebudu pri- tormi a ich vedticimi pra-
jate covnikmi
neobicktivne zéver Neustala komunikacia s ve
Chybne spracovana I Y dacim diplomovej prace a
2 , nulova vypoveda- SP 75% VD VHR | ; C e 1 ‘1o
analyza tica hodnota hlbkové stadiu metdd, na-
J strojov a analyz
Ukoncenie ¢innosti ukoncenie vSetkych 0 .. . s s
3 spolocnosti Sinnosti DP NP 100% VD NHR | Nie je moznost’ ovplyvnit
Ukonenie Cinnosti ukoncenie vSetkych
4 | vybranej vyrobnej 15% g , Y NP 100% VD NHR | Nie je moznost’ ovplyvnit
linky ¢innosti DP
Nedostatoénd komu ouZzitie nesprav- Naplanovanie pravidelnych
5 | nikdcia s vedtcim 10% |P P 30% 3% NP 80% | VD 24% | NHR |, cPanovemep Y
DP nych metod konzultacii
nedodrsatie £aso- Hibkové stadiu metod, né-
Podcenenie naroc- vého harmonoaramd strojov, analyz a ich prak-
6 | nosti a komplexnost nedokondend fneob 30% 15% NP 100% VD 30% NHR | tické vyuzitie
projektu o, Rozvrhnutie jednotlivych
hajena DP ¢innosti
7 Nedodrzanie ¢aso- nedokoncena a neob 20% NP 100% VD 20% NHR Pravidelné a stistavné vy-

pracovanie DP




PRILOHA X: UKAZKA STANDARDU PRACOVISKA

COMMSCOPEO STANDARD PRACOVISTE

Cislo: ACZFIBER116(D) 10/16 Revize: A Platnost °d18.3.2017

Nézev instrukce: Standard pracovisté linky Wireless I Odpovédnost: Operator

EXFO - wireless

Povinnosti operatora na pracovisti:

*Na zacatku a na konci smény musi operator zkontrolovat, Ze jsou viechny nastroje na svém misté.

*Operator je zodpovédny za poradek na svém pracovisti.

*V préibéhu vyroby potaimo na konci smény je operator povinen uklidit veSkery nepotadek vznikly béhem vyroby.
*Pokud se na lince dal nebude vyrabét je operator povinen dat pracovisté do standardniho stavu viz. obrazek.

DOKUMENT V TISTENE PODOBE JE NERIZENY
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PRILOHA XI: FORMULAR 5S AUDITU

Formular 55 auditu pro vyrobni prostory
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