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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméiuje na zefektivnéni pracovisté brouSeni a honovani ve vybrané
spolecnosti. Hlavnim cilem fesSeni bylo najit potencial pro moznou redukci poctu pracovnikii
na daném pracovisti a zavést vicestrojovou obsluhu. K tomu bylo potieba nejdiive provést
dikladnou analyzu aktualniho stavu véetné Casovych studii. Na zakladé téchto vysledkl byla
vyhodnocena aktualni vytizenost pracovniki. Nasledn€¢ byly hledany moznosti, jak
zefektivnit praci, aby se vytizenost operatora dostala pod padesat procent a tim mu umoznila
obsluhovat dv¢ linky zaroven. Bylo navrzeno n¢kolik opatieni, kterd se postupné zavadéla
do praxe, testovala a vyhodnocovala. Ve vysledku bylo dosazeno stanoveného cile, ktery
pfinesl vyznamné financni uspory nejenom v oblasti persondlnich ndkladd, ale 1 v oblasti
kvality a provoznich ndkladl. Celad prace byla feSena pomoci metodiky DMAIC, ktera

umoznila systematicky postup s jasn¢ stanovenymi kroky.

Kli¢ova slova: vyrobni proces, brouSeni, honovani, REFA, méfeni prace, standardizace,

DMAIC

ABSTRACT

The diploma thesis focuses on increasing the efficiency of grinding and honing workplace
in a selected company. The main goal was to find the potential for a possible reduction in
the number of workers at the workplace and to apply multi-machine operation. To do this, a
deep analysis of the current state, including time studies, had to be carried out first. Based
on the results, the current workload of workers was evaluated. Subsequently, possibilities to
make their work more efficient were identified, so that the operator's workload fell below
fifty percent to be able to serve two production lines at the same time. Several improvements
were proposed and gradually put into practice, tested and evaluated. The main goal was
achieved, what brought significant financial savings not only in the area of personnel costs,
but also in the area of quality and operating costs. The entire work was solved using the

DMAIC methodology, which enabled a systematic procedure with clearly defined steps.

Keywords: production process, grinding, honing, REFA, work measurement,

standardization, DMAIC
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UvVOD

Diplomova praca sa zaobera zefektivnenim vybraného pracoviska jedného velkého
vyrobného zdvodu na vyrobu lozisk. Konkrétne sa jedna o pracovisko brusenia a honovania.
Spolo¢nost’, v ktorej je tato problematika rieSend, je vyznamnym hra¢om na trhu
dodavatel'ov komponentov pre automobilovy priemysel. Praca vznika prave v dobe vysoke;j
inflacie a s fiou suvisiacich stupajtcich cien vstupnych materidlov. Zakaznici firmy tlacia na
udrzanie ceny dodavanych suciastok alebo len minimalne zvySovanie cien. Na druhej strane
stoja dodévatelia, ktori netiprosne reagujli na situdciu a svoje vstupné materialy pontkaju za
stale vyssie ceny. Ak chce spolo¢nost’ prezit, musi hl'adat’ Gispory vo svojich procesoch,

ktoré su v sticasnej situdcii dolezitejSie nez kedykol'vek predtym.

Nielen tato situdcia vSak bola impulzom k rieSeniu projektu, ktory je obsahom tejto
diplomovej prace. Spolo¢nost’ sa snazi kazdoro¢ne zlepSovat’ svoje procesy a hl'adat’ v nich
uspory, aby si udrzala svoju konkurencieschopnost’ na trhu. Momentalne bolo ako predmet
tychto Gspor vybrané prave pracovisko brusenia a honovania, kde je dlhodobo sledovana
nizka vyuzitelnost’ pracovnikov a potencidl pre zniZenie ich poctu. Pracovisko vSak celi aj
problémom s kvalitou a sklzmi vo vyrobe, preto bolo treba postupovat systematicky
a odstranit’ vSetky neziaduce efekty, ktoré by mohli zabranit’ udrzaniu dlhodobého efektu
jeho zefektivnenia. V ramci projektu bolo teda pracovisko rieSené komplexne, aby sa
zefektivnila praca operatorov a naSiel sa priestor pre moznu viac-strojovlil obsluhu, ale
zaroven, aby sa odstranili aj iné neziaduce efekty, ktoré by mohli zmarit’ udrzatelnost’

nastavenych opatreni.

Praca sa skladd z niekolkych Casti. Najprv je v teoretickej Casti rozobrana problematika
zlepSovania procesov, Stihlej vyroby, riadenia vyroby vSeobecne ako aj systematického
rieSenia problémov metodikou DMAIC. Na tieto teoretické vychodiskéd nadvazuje prakticka
Cast’, ktord je spracovana metodikou DMAIC. Najprv je definovany ciel projektu, jeho
harmonogram, ohranicenie, rizikd a d’al$i stvisiace okolnosti. Nésledne s analyzované
zakladné data o procese, ako je identifikdcia pracoviska, sledovanie dlhodobej
nepodarkovosti alebo plnenia vyrobnych planov. Nasleduje klI'icova Cast’ prace, ktorou je
detailna analyza, predovSetkym Casovd analyza pracovného diia brusi¢ov za ucelom
vyhodnotenia ich vyuzitelnosti. Nasleduje ¢ast’ navrhova, v ktorej st vypracované moznosti,
ako znizit’ vyuZzitel'nost’ brusicov a ziskat’ tak potencial k tomu, aby mohli obsluhovat’ viac

ako jednu linku. Boli vypracované niekol’ké navrhy, ktoré boli postupne implementované do
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praxe. Praca popisuje vysledky tychto skiSobnych prevadzok a zhodnotenie, ¢i je to cesta
k pozadovanému ciel'u. Po otestovani vSetkych navrhov bol vytvoreny novy standard préace,
ktory je prezentovany v zavereCnej kapitole. Zaroven tato kapitola obsahuje aj finan¢né

vyhodnotené a jasné preukéazanie prinosu rieSené¢ho projektu pre spolocnost’.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Ciel'om prace je zefektivnenie pracoviska brusenia a honovania vo vybranej spolo¢nosti za
ucelom uspory personalnych ndkladov minimalne o 25% a zavedenie tohto zefektivnenia do
praxe do konca marca 2023. Keby sme mali ciel’ viac konkretizovat’, jedna sa o zefektivnenie
prace brusicov tak, aby bolo mozné zaviest’ viac-strojovi obsluhu a tym znizit’ ich pocet na
pracovisku. Pracovisko brisenia a honovania sa skladéa celkom z 10 liniek, predmetom tejto
prace su 4 vybrané linky. Okrem uspory personalnych nakladov sa pri spracovani prace
pocita aj s isporami v oblasti kvality, nad¢asovej prace a s vySSou spolahlivostou v plneni

vyrobnych planov.

Praca je spracovand metodiku DMAIC, kde v jednotlivych fazach cyklu boli pouZité tieto
metody:

- Faza DEFINE

Najprv bol presne definovany ciel’ prace, ktory vychadza z hlasu zédkaznika. Hlas
zakaznika bol presne popisany a doplneny o meratel'né ukazovatele v oblasti kvality,
nakladov a casu. Nasledne bol presne ohrani¢eny projekt pomocou analyzy IS/IS
NOT. Diagram SIPOC posliuzil na struéné avystizné popisanie procesu
a umiestnenie predmetného pracoviska v iom. Nasledne bol spracovany projektovy
list s vymedzenim ¢lenov timu, zodpovednosti, ¢asového ohraniCenia projektu,
hlavného a diel¢ich cielov apod. Na ten potom nadvdzuje ¢asovy harmonogram

arizikové analyza RIPRAN.
- Faza MEASURE

V tejto faze boli zbierané zékladné fakty o pracovisku. Najprv boli spracované
analyzy plnenia planov anepodarkovosti. Pri¢iny problémov s kvalitou boli
vyhodnotené¢ pomocou Pareto diagramu. Nésledne boli zdkladné fakty zhrnuté
avramci workshopu bol vypracovany Ishikawa diagram, kde boli s timom

identifikované predpokladané hlavné pri¢iny problémov na pracovisku.
- Faza ANALYZE

Dal§im krokom bola podrobna analyza, ktord mala za tlohu najst mozZnosti ako
zefektivnit’ pracu brusi¢ov, aby sa im uvolnila kapacita pre viac-strojova obsluhu.
Sucast'ou bolo aj hl'adanie rieSenia problémov s kvalitou, ktord znizuje produktivitu

linky atym znemozZiuje naplnenie ciela prace. Boli vyuzité principy metodiky
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REFA, ako priame meranie prace, rozdelenie ¢asov na ¢asy za chodu stroja a pri
vypnutom stroji. Dalej bolo vyuzité pozorovanie na mieste, fotodokumentacia,

Studium Standardov prace, ich revizia a kontrola dodrzovania.
- Faza IMPROVE

Po vyhodnoteni analytickej Casti prace boli navrhnuté opatrenia. Ku generovani
napadov dochadzalo postupne, niekedy za ucasti viac pracovnikov formou
workshopu. Jednotlivé opatrenia boli postupne zavadzané do praxe, overované
a vyhodnocované. Vsetko bolo rieSené metodikou REFA, kde boli eliminované

urcité ¢asy a znovu prepocitand vyuzitel'nost’ brasi¢ov.
- Faza CONTROL

V poslednej faze boli vSetky navrhnuté zlepSenia uvedené do praxe. Prebehlo
zaSkolenie operatorov, prepracovanie pracovnych Standardov, Standardov kontroly
kvality a revizia vypadkovych kI'i¢ov pre moznost’ rychlej schopnosti reakcie na
pripadné problémy. Sucastou tejto fazy bolo aj financné vyhodnotenie celého

projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

13

I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNY PROCES A JEHO ZLEPSOVANIE

Vyroba je Casto v literature definovana ako proces premeny vyrobnych faktorov na koncové
vyrobky a sluzby, ktoré slizia konecnému zakaznikovi na jeho spotrebu. Cielom vyroby je
uspokojenie potrieb tohoto zakaznika pomocou premeny vyrobnych faktorov, ktorymi su
praca, kapital, informécie a prirodné zdroje (Ketkovsky a Valsa, 2012). Tato spominanu
premenu vyrobnych vstupov na vystupy ovplyviiuju mnohé dalSie faktory a stvisiace
procesy, ako napriklad riadenie I'udi, sprava strojov a zariadeni, energeticky management
spoloc¢nosti, ale aj vonkajsie okolie, napriklad konkurencia, vladne predpisy, technologicky

pokrok a iné.

Sucasné vyrobné prostredie sa vel'mi rychlo meni a je ovplyviiované nie len technologickym
pokrokom, ale aj tlakom zdkaznikov na vysSiu flexibilitu a schopnost’ reagovat’ na stale
vyssie poziadavky. S tym suvisia aj vysSie naroky na management vyroby. Ako prezentuje
van Veen-Dirks (2002), moderné vyrobné prostredie je spojované s mnohymi novymi
elementami ako su flexibilné stroje, zavadzanie prvkom automatizcie a digitalizécie,

tlakom na nizke zasoby a vyrobou na zédkazku a d’al§imi trendami tzv. Stihlej vyroby.

Podl'a Tomka a Vavrovej (2007) je vyroba velmi zlozitym systémom, ktory sa sklada
z mnohych podsystémov. Ciel'om je, aby vSetky tieto podsystémy spolu fungovali tak, aby
bola zakaznikovi predana ¢o najvys$sia pridand hodnota. V nasledujucich kapitolach bude
predstavend mimo iné aj problematika Stihlej vyroby, ktord v dneSnych modernych
vyrobnych systémoch hra vel'mi zasadnt rol'u vo védzbe na podnikova vykonnost’ a snahu

o0 jej neustale zvySovanie (Chen a Liaw, 2016).

1.1 Planovanie a riadenie vyroby

Planovanie a riadenie vyroby je dolezitou sti¢astou manazmentu kazdej vyrobnej firmy. Ako
vieme, manazment ma niekol’ko Grovni, od strategického az po operativny. Podobne je to aj
s vyrobou. V strategickej rovine si firma definuje svoje stratégie vratane zaistovania zdrojov
pre ich splnenie. Operativne riadenie vyroby potom naopak riesi bezprostredné a kratkodobé
situécie, ktoré denno-denne vznikaja. Planovanie je sucast'ou riadenia vyroby a v sucasnej
dobe velkej komplexnosti vyroby ¢oraz viac nabera na vyzname. Vyrobcovia su stale viac
tlateni k vysSej diverzifikdcii vyrobkov, krat§im dodacim terminom, niZ§im cenam,

ustaviénym inovacidm a vysokej kvalite. Zlucit vSetky tieto poziadavky a obstat’
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v konkurenénom boji je preto vel'mi naro¢né. Vhodny systém pldnovania a riadenia vyroby

vratane jeho pocitacovej podpory je preto v dnesnej dobe nutnost'ou (Micieta a Kral, 1998).

Tucek a Bobak (2006) definuju pat’ zakladnych aktivit, ktoré su délezité pri riadeni vyroby,
ato planovanie, organizovanie, prikazovanie, koordinacia a kontrola. Realiz4cia kazdej
zakaznickej objednavky je velmi zavisla na spravnom planovani a naslednom riadeni
vyroby. Pokial' firma neplni zdkaznicke terminy, strdca dobré meno a v niektorych
oblastiach (napr. automobilovej vyrobe) to znamend aj pomerne vel'ké finanéné néklady
v podobe penale. K tomu, aby mohol byt vyrobny plén spravne vypracovany, je nutné
poznat’ vSetky problémy vo vyrobe, aby bolo mozné planovat’ realne scenare. Problémy
s neplnenim planovanych terminov je potom nutné detailne analyzovat’ a zaistit’, aby sa viac
neopakovali. Informaéné systémy pre pladnovanie a riadenie vyroby su sice dnes uz takmer
nevyhnutné, je vSak potrebné, aby boli v poriadku predovsetkym vSetky suvisiace procesy

(Missbauer a Uzsoy, 2022).

Vo vyrobnom podniku ma z pohl'adu planovania ariadenia vyroby hlavné postavenie

vyrobny usek a tento by mal zaistit’ nasledujuce ulohy (Micieta a Kral, 1998):

- Operativne planovanie vyroby — spolupracuje na tvorbe planov s ostatnymi tsekmi,

preveruje plany z pohl'adu kapacit, realizuje plany a vyhodnocuje ispesnost’ plnenia

- Koordinacia vyroby — kontroluje zabezpecenie zdrojov pre vyrobu, ich vyuzitie

a celkovy priebeh objedndvok

- Podnikova kooperacia — je d’alSou tlohou riadenia vyroby, ktoré zaist'uje spolupraci

na podnikovej tirovni

- Riadenie medziskladov — zaist'uje skladovanie rozpracovanych, ale aj hotovych
vyrobkov, stard sa o optimdlnu vysku rozpracovanosti pre zaistenie plynulosti

vyroby, ale zaroven s maximalnou efektivnostou

1.2 Stihla vyroba a zlep§ovanie procesov

Pojem $tihlej vyroby a Stihleho managementu dnes uz nie je nezndmy pre Ziadnu spolo¢nost’.
Jedna sa o pristup k riadeniu vyrobného procesu, ktory si postupne osvojuju vsetky vyrobné
spoloc¢nosti, pretoze inak by bolo vel'mi tazké prezit’ v konkurenénom boji. Jej zakladnym
cielom je poskytovat’ zdkaznikovi o najvyssiu hodnotu s minimalnymi nakladmi. Historia
tohto pristupu je pomerne dlha, ako vedeckd disciplina sa zacala formovat’ v spolo¢nosti

Toyota po druhej svetovej vojne. Tzv. Toyota Production System je dnes Siroko rozsireny
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a znamy v celom svete. Jeho jednotlivé metody a nastroje Casto nazyvame aj ako ndstroje
priemyselného inzinierstva, ktoré sa zavddzanim prvkov $tihlej vyroby v praxi zaoberd

(Salvendy, 2001).

Podstatou S§tihlej vyroby je posiliovanie c¢innosti, ktoré pridavaju hodnotu a naopak
elimindcia Cinnosti, ktoré prinasaju len naklady, ale Ziadnu pridant hodnotu. Tieto ¢innosti
nazyvame plytvanie a celkovo rozoznavame zékladnych sedem druhov plytvania (KoSturiak

a Frolik, 2006):
- Nadvyroba — ked’ vyrobime viac, nez je potreba
- Nadbyto¢na praca — realizacia ¢innosti, o ktoré zakaznik nestoji

- Zbyto¢né pohyby — nadmerné pohyby pracovnika, ktoré by bolo mozné eliminovat’

napriklad lep§im usporiadanim pracoviska a nastrojov
- Zasoby — zbytocne vel'a zasob materidlu, rozpracovanej vyroby apod.
- Cakanie — zle vybalancované ¢innosti, Cakanie na iné procesy

- Vady, opravy — proces produkujuci nepodarky, ktoré je nutné opravit  alebo v horSom

pripade nie st viac pouzite'né

- Nadbyto¢ny transport — manipulacie a zbytocné prepravovanie komponentov

v priebehu, ale aj po dokonc¢eni vyrobného procesu

V niektorej literature sa moZeme docitat’ eSte o d’al§ich druhoch plytvani, najcastejSie sa ako
0smy druh uvadza nevyuzity potencial 'udi. Tento druh plytvania je Casto ignorovany, ale

moze sa v nom skryvat’ vel'mi vel’ky potencial pre zlepSenie (Slack a kol., 2016).

Ako hovori Chromjakova (2013), zédkaznici v dneSnej dobe vel'mi dorazne vyjednavaju
o cene, a preto podniky musia usilovat’ o eliminaciu zbyto¢nych nakladov, teda plytvania.
Podl'a Chromjakovej (2013) je nutné neustale posiliiovat’ tri zdkladné parametre, ktorymi je
¢as produkcie, jej ndklady, ale tiez kvalita, ktord nesmie byt v snahe o kratky vyrobny cas

zanedbana.

So stihlou vyrobou priamo suvisi zlepSovanie procesov. Jedné sa o neustaly proces, ktory
prispieva ku zvySeniu réznych parametrov vykonnosti vyrobnych, ale aj ostatych stvisiacich
procesov. V praxi sa Casto stretdvame so zlepSovanim vo vyrobe, ale aj v logistike,
administrative, vo vyvoji, jednoducho v kazdej oblasti, ktora ma vplyv na vykonnost’ celej

firmy. Ako hovori Boledovi¢ a kol. (2011) podla svojich skusenosti z praxe, vo vacsine
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firiem nesie zodpovednost za zlepSovanie management. Podriadeni pracovnici st zasa

zodpovedni za udrziavanie tychto zlepSeni pomocou dodrziavani Standardov (Obrazok 1).

Top mana@ment

Stredny manabinent A epsovanie
Megri [T T uarsevanie

Robotnic

Japonské vrimanie pracoviych dloh
Obrazok 1 Nové vnimanie pracovnych tloh (Boledovic, 2017)

Boledovic¢ a kol. (2011) d’alej upozoriiuju aj na to, Ze zlepSovanie musi byt systematické.
Nikdy sa nerozbehne samo a vzdy potrebuje podporu zo vsetkych strdn a vhodne vytvorené
podmienky od vedenia. Podstatni st v tomto procese hlavne I'udia. Musia sa naucit’ efektivne
komunikovat’ a iniciativne riesit’ problémy. K tomu je potreba motivacia od nadriadenych

a top managementu. VSetko vystihuje nasledujuci obrazok (Obrazok 2).

Pristup
manazérov

Systém VyuZitie
zlepSovania

Motivacia a
podpora

potencialu
pracovnikov

Moznost
zapojenia
pracovnikov

Obrazok 2 Vyuzitie potencialu pracovnikov pri zlepSovani (Boledovi€ a kol., 2011)

Viac k téme l'udské zdroje a vyrobny proces v nasledujucej kapitole.
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1.3 Dudské zdroje a vyrobny proces

Aj ked’ sa v sucasnej dobe viac a viac procesov automatizuje a robotizuje, l'udské zdroje
stale zostavaju kPaovym vyrobnym faktorom. Ci uZ sa jednd o vyrobnych pracovnikov
a operatorov na linkach, alebo o riadiacich pracovnikov, od ich schopnosti a zodpovednost’
Castokrat vel'mi zavisi kone¢ny vystup a produkovana hodnota pre zdkaznika. Riadenie
I'udskych zdrojov je preto vel'mi doblezitym prvkov pre zaistenie vykonnosti vyrobného
procesu. Aj Jensen a Alting (2006) hovoria, ze l'udsky faktor je najdolezitejsi, pokial’ chceme

optimalizovat’ vyrobné systémy.

LCudské zdroje su vyrobny faktor, za ktory firma musi platit, preto je dolezité, aby boli
vyuzité ¢o najefektivnejSie. NajCastejSie pouzivanym ukazovatelom efektivnosti vyuzivania
vyrobného faktoru prace je produktivita prace (Kuchar¢ikova a kol., 2011). Produktivitu
meriame ako mnozstvo vystupu vyprodukovaného urcitym mnozstvom vstupov. V pripade
ludskych zdrojov moézeme merat’ produktivitu napriklad ako mnozstvo zisku
vyprodukovaného jednym ¢lovekom, alebo jednoducho mnozstvo vyrobenych kusov, ktoré

pripadaju na jedného operatora vo vyrobe (Kefkovsky a Valsa, 2012).

Jurova (2016) pri definované otazok, na ktoré je nutné odpovedat’ pri planovani a riadeni
vyroby, tiez zdoraziiuje otdzku motivacie zamestnancov k maximalnej produktivite.
Motivovani pracovnici hraju délezitu tlohu aj pri snahach o zlepSovanie procesov. Tento
fakt zdoraznuje aj Chromjakova (2013), ked tvrdi, ze je nutné¢ hladat’ sposoby ako
nasStartovat’ l'udi k neustdlemu zlepSovaniu, ako ich motivovat’ v iniciativnom hl'adani
inovaénych rieSeni. Ludia musia byt zapojeni do identifikacie pridane; hodnoty

a odstrafiovania plytvania, inak systém nikdy nebude fungovat’ podl'a predstav.

Vo vyrobnom prostredi Casto pracuju l'udia v timoch. Alebo sa tak minimdlne tvarime.
Timova praca totiz neznamena len pracovni skupinu. Pracovat’ v time znamend, mat’
spolo¢né ciele, na ktorych sa vSetci ¢lenovia timu podiel'aju. Debnar a kol. (2007) zhrnuja

zakladné principy timovej prace takto:
- Tim ma presne vymedzené tlohy, personal, peniaze, poziadavky na kvalitu a iné.

- Vsetci ¢lenovia timu st vzajomne rovnocenni, aj ked’ maju svojho vediceho. Ten je
vSak skorej len hovorcom timu, ktori moderuje diskusie, rieSi konflikty apod..

Nejedna sa vSak o poziciu na urovni majstra.
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- Clenovia v time, ale aj timy samotné nie si konkurenéné jednotky, ale mali by

vzajomne spolupracovat’.

- Majster koordinuje pracu podriadenych timov a vytvara im podmienky pre efektivnu

pracu.

Castym uskalim, ktoré narufuje timovi pracu je aj transparentné a spravodlivé
odmenovanie. Aby teda l'udia pracovali efektivne, timovo a boli prinosom pre vyrobny
proces a jeho vykonnost’, je vel'mi dolezité dbat’ prave na spravodlivé ohodnotenie ich prace.
Len tak mdze byt clovek spravne motivovany a zainteresovany na vystupe. Priklad

motiva¢ného systému odmenovania je uvedeny na nasledujucom obrazku (Obrazok 3).

Obrazok 3 Priklad motiva¢niho systému odmenovania (Debnar a kol., 2007)
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2 PRACOVNY SYSTEM REFA

Pracovny systém REFA alebo metodika REFA je Specialny systém pre realizaciu casovych
Studii, analyzu prace a vytvaranie vhodnych pracovnych podmienok, ktory bol vyvinuty
v Nemecku a vyuziva sa v podstate celosvetovo. Jedna sa o komplexny systém, nie len
oby¢ajné snimkovanie. REFA ma v podstate tri zakladné ciele (interné materidly

spoloc¢nosti, 2023):
- zaistit’, aby boli splnené poziadavky zdkaznika v pozadovanom termine a kvalite,

- upevnit’ konkurencieschopnost’ spolo¢nosti v podobe znizenia nakladov a zvysenia

produktivity a flexibility procesov a

- dlhodobo vytvéarat vhodné pracovné podmienky pre pracovnikov na vSetkych

urovniach, od vyrobnych pracovnikov azZ po manazérske funkcie.

Pod systémom REFA sa ¢asto rozumie meranie prace pomocou priameho merania. To vSak
nie je jedinym obsahom systému REFA. Jedna sa o komplexny nastroj, ktory zahrnuje aj
systém Skoleni a zauCovania pracovnikov, celkovi Standardizéciu v rdmci organizacie prace,

systém auditovania prace apod. (Clarke, 2005).

Ciuz sajedna o pracovny systém REFA alebo iné nastroje, analyza a meranie prace st vel'mi
dolezité pre zvySovanie produktivity l'udi a celkovo pracoviska. Musi sa vSak jednat
o systematicky postup, v ramci ktorého preskimame sicasny spdsob vykonavania préce,
meriame jednotlivé Casy a hladame neefektivnosti, ktoré st potom predmetom zlepSovania

(Visnansky a kol., 2010).

Najcastejsie dovody, preCo meriame a analyzujeme pracu, su (Salvendy, 2001):
- Hladanie neefektivnosti v pracovnych postupoch a ich odstrafiovanie
- ZjednoduSovanie prace

- Standardizacia pracovnych postupov a moznost’ jednoduchsieho zaskolenia novych

pracovnikov

- Vypracovanie kvalitnych podkladov pre planovanie vyroby, kalkulacie

a odmenovanie pracovnikov v podobe pracovnych noriem
- LepSie porozumenie pracovnému procesu

- Zdiel'anie dobrych praktik v inych procesoch
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2.1 Zakladné Clenenie ¢asov podla REFA

Zakladom pre aplikdciu metodiky REFA a normovanie formou priameho pozorovania, je
rozClenenie ¢asov z r6znych uhlov pohl'adu podla ucelu merania. Zakladné ¢lenenie ¢asu

v priebehu spracovania zakazky je mozné vidiet' na nasledujucom obrazku (Obrazok 4).

Spracovanie zakazky

Obrazok 4 Zakladné ¢lenenie ¢asu REFA (Visnansky a kol., 2020)

Pripravny a ukoncovaci ¢as zahrnuje Cinnosti ako nastavenie stroja, dovoz a odvoz
materialu, pripadne odpadu z pracoviska, priprava nastrojov, kontrola prvého a posledného
kusa, Cistenie a iné. Vlastny vyrobny ¢as potom zahrnuje ¢innosti priamo spojené s vyrobou
ako je vkladanie materialu do stroja, kontroly v ramci cyklového ¢asu, montaz, vyberanie
a odkladanie hotovych vyrobkov do debniciek alebo na pés apod. Tieto Casy je d’alej mozné
¢lenit’ na Casy, ktoré pracovnik méze ovplyvnit’ (manualne prace) a ¢asy, ktoré st zavislé na

cyklovom case stroja a pracovnik ich ovplyvnit’ neméze (Visinansky a kol., 2020).

Pri Casovych analyzach podla metodiky REFA je d’alej nutné rozliSovat, ¢i meriame
spotrebu Casu z pohl'adu operdtora alebo stroja. U oboch mame dve kategérie Cinnosti

(Visnansky a kol., 2020):
- Operator alebo stroj pracuje
- Operator alebo stroj nepracuje

Je vhodné sledovat’ oba objekty zaroven a vyhodnotit, ktoré ¢innosti operator realizuje pri
zapnutych a ktoré pri vypnutych strojoch. Toto ¢lenenie casu je vel'mi dolezité pre nasledné
hl'adanie potencialu na zlepSenie. Podobnym spdsobom napriklad postupoval aj Pavka
(2017) pri analyze a normovani prace v jednej nemenovanej spolo¢nosti, ktoré popisuje vo
svojom cClanku (Pavka, 2017). Na zdklade metodiky REFA a vysledkov merani tak
vypracoval findlnu normu spotreby ¢asu, ale tiez podmienky pre jej dosiahnutie, ktoré st

nemenej dolezité.
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2.2 Jednostrojova verzus viacstrojova obsluha

Pri analyze pracovného systému a merani prace je dolezité rozliSovat' rezim, v ktorom
operator pracuje. V ramci zefektiviitovania pracovnych metod sa Casto stretdvame s pojmom
viacstrojova obsluha. Operator, ktory obsluhuje stroj, je ¢asto zavisly na jeho cyklovom case.
Moze sa preto stat’, ze v priebehu pracovnej zmeny nie je dostatocne vyuzity a ¢asto ¢aka na
dokoncenie automatického cyklu stroja. Takto nevyuzity pracovnik by preto mohol
obsluhovat’ viac strojov naraz, pokial’ pre to su zaistené potrebné pracovné podmienky.

K tym zékladnym patria (Visiansky a kol., 2020):
- Automatické vypinanie zariadenia po pracovnom cykle

- Dostato¢ne dlhy cyklovy ¢as zariadeni, aby operator obsluhu stihal a nedochadzalo

k tomu, Ze naopak stroj bude ¢akat’ na operatora
- Vhodny layout zariadeni, aby operator stihal obsluhovat’ viac strojov

- Eliminacia vedl'ajSich ukonov v zavislosti na vytazenost’ pracovnika, predovsetkym

kontrolnych a logistickych ¢innosti
- Kontrola ergonomického zat'azenia

Ako zdoraziiuju a na svojom priklade ukazuji Liu a kol. (2014), zavadzanie viacstrojove;j
obsluhy nie je tak jednoduché a vyZaduje vel'mi starostlivu koordinaciu procesov, strojov,
l'udi, pravidiel apod. Jedna sa o prinosny pristup vzhl'adom k lepSiemu vyuZitie pracovnikov,
ale pri nespravnej aplikdcii moze spdsobit’ znizenie vyuzitia strojov a zariadeni. Dokladna

analyza a testovanie je preto nevyhnutné.

Pri zavadzani viacstrojovej obsluhy niekedy staci len Uprava v organizicii prace a jej
zefektivnenie, ktoré prinesie pracovnikovi dostatony ¢asovy priestor pre obsluhovanie viac
ako jedného zariadenia. Niekedy si vSak jej zavadzanie vyZaduje aj technologické zmeny,
hlavne v pripadoch, ked’ na to prislusné stroje a zariadenia nie su eSte dostatoc¢ne pripravené.
Jednou z kliCovych uprav je napriklad vybavenie vyrobného zariadenia automatickym
vyhadzova¢om hotovych vyrobkov, ktory ddva operatorovi dostato¢ny ¢asovy priestor na
odobratie hotového kusu a nehrozi zablokovanie stroja a zbyto¢né prestoje. Zaroveit mu
umoziuje jednoduchSie zakladanie nového dielu a zvySuje tym produktivitu vyroby

odburanim ¢innosti vykladanie dielu zo stroja (Vachal a Vochozka, 2013).
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2.3 Priame meranie prace

Meranie spotreby Casu pri praci je vel'mi ddlezitou sucastou metodiky REFA a v podstate
kl'aiCové pre nastavenie vyrobnych procesov, predovsetkym planovanie vyroby. Spotrebu
¢asu pri praci je mozné merat’ priamo aj nepriamo. Nepriame meranie prace predpoklada
vopred stanové Casové ohodnotenie jednotlivych pohybov, z ktorych potom normovaé
sklada jednotlivé Casové Uiseky a stanovuje normovany c¢as, ktory by operacia mala trvat
(Salvendy, 2001). V praxi sa vSak vel'mi Casto pouziva prave aj priame meranie prace,
ktorého ucel moze byt’ rovnaky, to znamena stanovit’ spotrebu Casu pri praci. Ovela vyssie
vyuzitie v§ak ma priame meranie prace k celkovej analyze pracoviska, ziskanie zakladného
obrazu o tom, ¢o sa na pracovisku deje a ako redlne pracovnik svoj pracovny ¢as vyuziva.
Cielom takéhoto merania je potom hladat’ potencidl k zlepSeniu a uspore €asu pri praci

(Magin, 2000).

Prakticka realizacia priameho merania prace spociva vo vyuzivani elektronickych alebo
papierovych formuldrov, do ktorych st zapisované jednotlivé pozorované ¢innosti a ich

¢asové ohodnotenie (priklad formulara REFA - Obréazok 5).

Firma XY REFA-Zeitaufnahmebogen Ablage-Nr.: 4
Blatt 1 »an Bliittern
Arbeitsaufgabe: Skildddni a navléhdni
e m
Auf M, Abteilung: Montd: Kagtenshell
frog Liﬂ Arbeitsoufrages: 11 Huing: Montd [ L 3
i 900 i i &0

Datum der Zeitouf nahme Beginn :::EI‘ E o Ende o m:t L ° Daver: 300 min
Zusammensetzung der Zeit je Einheit Feitinmin |Herkunft
Grundzeit tg der Zeitaufnahmen 90.0 siehe ZA Rickseite
Zuschldge fur allg, Tatigkeiten o0 Ermittlung durch ZA
Summe Grundzeit fg 90.0
erteil zeit 6% 5.4 Festleguryg mit BL
sanstige Zusehlsge 0% 0,0 Festlegung mit BL
Leit je Einheit tel 95 4
el el 00/ el 000 in mindh
Rustzeit tr in min/h

Obrazok 5 Priklad formulara REFA (Pavka, 2017)

Meranie mdze prebiehat’ bud’ formou chronometraze, snimky pracovného dna (Obrazok 6),
momentového pozorovania alebo inymi vlastnymi metdédami. Cielom musi byt co

najvernejsi obrazok o tom, ako je ¢as prace v priebehu pracovnej zmeny Struktirovany.
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8 ey |DAtUM: 20, 8. 2010 POZOROVACIT LIsT |Listél
n: frocuettyand [ Sména: ranni PRO SNIMEK PRACOVNIHO DNE  |Pozoroval: Dlaba¢
u mm S 10d do: 6:00 - 14:00 A SNIMEK PRUBEHU PRACE  |Pozorovany: Fiala
PracoviSté: Montaz (linka 2) Nazev stroje (ev. &islo):
WVyrobek 1 (nazev, Cislo): AH 330 DosaZeny vyr. vykon:
Vyrobek 2 (nazev, &islo): AH 530 Dosazeny vyr. vykan:
Wyrobek 3 (nazev, Cislo) Dosazeny vyr. vykon:
/n:m:ou L/ 0:00:00 a:nu:m\\ x00:01 | e /ﬂfn'ﬂ'a pracovits - hleddni prazend pFenrgﬁ?“\
I U:m:mf' 0:00:01 | 00002 | Yo:00:01 PP / Prére na vlastnim pracovist - monts \
0:00:02 0:00:02 0:00:03 }D:UCI:DI DOK \ Dokumentace - zapis pottu wyrabenych kush
'\ 0:00:03 00:03 | 0:00:04./ 0:00:01 _'_ ¢ P Cekéni na dily z lakovny s
4 ¥
Fmene cinnest uvedend postupné
operitor asy)

Obrazok 6 Priklad snimky pracovného dia (Dlabac, 2015)

Pokial' realizujeme snimkovanie za ucelom odhalenia plytvania, je potom dolezité
vyhodnotenie, v ktorom si urobime percentudlne zastupenie jednotlivych typov cinnosti

a zistime, na ¢o sa zamerat’ (priklad vyhodnotenia snimky pracovného diia - Obrazok 7).

Frézar, frézka BTH 123, 30.7.2007, 6:00-15:00

3% 3% # Obsluha stroje

= Ruéni brouseni

= Ofuk pistoli

o Gekdni na ukondeni aut, chodu stroje

= \yména virabkil, sougastek
Wymeéna ndstroji, pfipravka

= Kontrola a méfemni
Dokumentace - studium, zapis
Prestavenistroje

= Uklid, &isténi

B Manipulace

B Mimo pracovisté

= Rozhovor

B Cekini (neginnost)
Prestivka pracovnika

Obrazok 7 Priklad vyhodnotenia snimky pracovného dia (Pavelka, 2015)
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Snimka pracovného dna je ¢asto vyuzivana predovsetkym pri operaciach, ktoré su ¢asovo
naroc¢né a ich cyklus nie je predvidatel'ny. Zaznamenavame potom vsetky ¢asové ukony pre
vyhodnotenie spotreby Casu. Viac relevantnd je chronometraz, ktorou mdzeme pracu
nanormovat’ tym, ze nameriame viacero cyklov tej istej ¢innosti. Podmienkou je vsak, ze

musi ist’ o pravidelne sa opakujuce ¢innosti (Visnansky a kol., 2010).

Visnansky a kol. (2010) upozorniuju na to, ze merat’ spotrebu casu na vykonanie urcitej prace

je mozné len v pripade, ak:
- je mozné pracu kvantifikovat’,
- ak sa praca vykonava podrla ur¢itého pracovného postupu a
- ak mé préca dostatocny objem z pohl'adu produktivity prace.

Alternativou k metdédam priameho merania prace su potom rézne systémy vopred uréenych
casov, ktoré sa pouzivaji k normovaniu prace. Ich vyhodou je vyssia objektivnost, ked'ze

nedochédza k skresleniu z dévodu rozneho pracovného tempa pracovnikov.

2.4 Standardizacia prace

S analyzou a meranim préce ide ruku v ruke aj Standardizacia prace a pracovnych postupov.
Nie je mozné nastavit’ idealne pracovné podmienky a nastavit’ pravidla organizécie prace
bez toho, aby tieto nové nastavenia podliehali Standardu. Bez Standardu sa situacia totiz vrati
tam, kde bola predtym. Standardizécia je zakladnym principom $tihlej vyroby, ale ako hovori
Graban (2018), nemala by byt samoucelna. Standardizacia musi napomaéhat’ k zlepSovaniu
anie je vziadnom pripade trvald. Aj procesy, ktor¢ sme nejakym spOsobom
,Zastandardizovali® su stale predmetom zlepSovania a Standard sa potom aj flexibilne

upravuje.

Standardizacia sa netyka len prace a pracovnych postupov, &asto st predmetom $tandardu
rozne usporiadania, organizdcia na pracovisku, uloZenie pracovnych pomodcok pre
jednoduchsiu orientéciu, vel'mi €asto sa so Standardizéciou stretneme napriklad aj v logistike
pri Standardizacii prepravnych jednotiek, obalového materidlu, pravidiel rozvozu materialu
po vyrobe a podobne. Ugelom $tandardizacie je predovietkym to, aby sme zlepsenie, ktorého
sme dosiahli, udrzali a nevratili sa k pévodnému stavu. Standard pomaha udrzat’ akusi
uroven a ked’ sa dobre zabehne do praxe, je dolezité v zlepSovani pokracovat’ a posunut’ sa
zasa o Uroven vyssie a tito novu urovei potom opit’ opatrit’ novym Standardom. Skvele tento

princip popisuje nasledujici obrazok (Obrazok 8).
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Quality Improvement

Obrazok 8 Standardizacia v procese zlep$ovania (CeMS-CO, 2017)

Standardov existuje vel'mi vel'a druhov. Standardizuje sa usporiadanie pracoviska, rozmery
manipulaénych jednotiek, pracovné postupy, dress-code a iné. Uéel je vzdy ale ten isty, a to
zjednodusSenie procesov, zavedenie poriadku a jednotnosti, zniZenie nadmerného plytvania,

prehl'adnost’ a moznost’ d’alSieho posunu k vyssej produktivite (Slack a kol., 2016).
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3 SYSTEMATICKY CYKLUS ZLEPSOVANIA PODI’A DMAIC

ZlepSovanie procesov je zékladnou ulohou kazdého priemyselného inziniera. Jedna sa
neustaly proces, ktory by mal prebiehat’ ako cyklus. Ciel'om je neustale hl'adat’ potencial pre
zlepsenie a vyhodnocovat’, ¢i sa podarilo posunut’ zasa blizSie k dlhodobym cielom. Ako
hovori Boledovi¢ (2011), pre naStartovanie zlepSovania je vel'mi dolezitd podpora zhora, ale
tiez je nutné iniciovat’ spolupracu zdola. S tymto sthlasi aj Chromjakova (2013), ktoré tiez
hovori, ze zékladom tspechu je iniciativa vSetkych l'udi, ktori poméahaju hl'adat’ inovacné
rieSenia.

Cyklus zlepsovania DMAIC je povodne néstrojom pre systematické vedenie projektov
v oblasti zlepSovania a kvality, je neodmyslitel'nou suc¢astou metodiky Lean Six Sigma.
Brue (2005) nazyva DMAIC klI'i¢om, ktory odomyka cestu ku skutoénému uspechu
v podnikani. Nie kazdy problém je vSak vhodny pre projektové zlepSovanie. Projektové
zlepsovanie je totiz vel'mi zlozité a Casovo naro¢né. Typicky DMAIC projekt vac¢Sinou trva
v priemere 6 mesiacov, niekedy aj okolo jedného roku. Projektovym zlepSovanim je preto
vhodné riesit’ zlozitejSie a komplexnejSie problémy, ktoré nemozeme riesit jednoduchSim

a rychlejSim sposobom (Kosturiak, 2010).

PROJEKT zlepSovania procesov

Define Measiil Analyze Improve Control
i Kedy, kde Ako - Sledovanie a
Fakty,
‘ii;:if_f g;ﬁgn‘;':;: _ a p.ret.u! I:Iu_ri'lah rul P riadenie
i rroosl vznikaji urovesi / kliEevich
chyby? & Sigma ?

pa:I'.EII'IE'T!'Cl'U'

Obrazok 9 Postup zlepSovania podl'a DMAIC (Burieta, 2020)

Metodika projektového zlepSovania DMAIC sa skladd celkom z piatich faz (Obrazok 9),
pri¢om kazdej z nich musi byt’ venovana dostato¢na pozornost’ a dostatocne vymedzeny cCas.
V nasledujtcich kapitolach si podrobnejSie popiSeme, Co je sucCastou jednotlivych faz

DMAIC a vysvetlime jednotlivé nastroje.
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3.1 Definovanie problému — faza DEFINE

Prvou fazou riadenia projektov podl'a DMAIC je faza DEFINE. Tato faza je vel'mi dolezita
amala by jej byt venovana dostatotnd pozornost. Nejednd sa totiz len o strohé
zadefinovanie ciel’a zlepSovania, ale celkovo stanovenie vSetkych mantinelov a podrobny
popis toho, ¢o chceme projektom dosiahnut’. Je ddlezita pre vymedzenie hranic a pokial’ ju
tim podceni, moZe sa v priebehu rieSenia projektu stat’, ze sa odkloni od pévodného zameru.
Hned prvym délezitym krokom je spravne definovany ciel. Kazdy ciel’ by mal byt jasny
a Specificky, meratel'ny, odsuhlaseny vSetkymi stranami, realisticky a casovo ohrani¢eny.
Takémuto zadefinovaniu ciel'a sa hovori ,,SMART* aje zadkladom uspesného vedenia
projektov (Lojda, 2011). Okrem podrobného definovania ciela je vhodné v tejto faze
vymedzit’, o je a €o uZ nie je predmetom rieSenia projektu — tzv. IS/IS NOT analyza. Tato
analyza je jednoducha, ale poméha udrzat’ koncentraciu na hlavnu linku rieSenia problému

a neodklanat’ sa inym smerom, ¢o je u zlozitych problémov vel'mi ¢asté (Hohmann, 2014).

Vhodny spdsob, ako si podrobne rozpisat’ obsah a ciele dané¢ho projektu, je vytvorenie tzv.
projektového zadania alebo zakladacej listiny projektu (Project Charter). Jednd sa Casto
o jednostrankovy dokument, ktory obsahuje zakladné udaje o projekte, ako je nazov,
projektovy tim, datumy predpokladaného zaciatku a ukoncenia projektu, dovody rieSenia
projektu, hlavny ciel’ a dielCie ciele, struény popis projektu, meratel'né Gispory, prinosy pre

zakaznika, vstupy, vystupy, rizikd, pripadne milniky projektu a iné (Obrazok 10).

Zakladaci listina projektu

Projekt: Zavedeni Dropboxu
Garant: Jifi Novék - Reditel spole¢nosti
Projektovy manaZer:  |Jifi Benedikt - Lean manaier

Projektovy tym: Jméno % Uvazku
Anna Nové - IT specialitka 10%
Noe Dvofék - Clen projektového tymu 20%
Petr Novotny - Projektovy manier 20%
Popis projektu Nérdst €lent tymu i objem sdilenych dat v poslednich letech narostl tak, Ze tymy ztrati hodné &asu

dohleddvanim informaci, nefunguje archivace a ¢asto koluji konfliktni verze dokumentd. Jako
jednoduché reseni byl vybran systém firemniho ulozZisté Drobpox, ktery bude zaveden pro sdileni
dokumentu napfit firmou.

Cil projektu Vytvofit misto pro Glo3ité dokumentd, nastavit strukturu uklddani dat, standardni postupy a na vie
vyskoalit viechny zaméstnance. Také pak dojde k pfeklopeni dat do nové struktury.

Souéasny  Cil na konci

MéfFitelny pfinos Ukazatel stav projektu
Procento dokument( na Dropboxu 0% 100%
Procento zaméstnancil pouZivajicich Dropbox 0% 100%
Podet tymu se zavedenym Droboxem 0% 100%

Obrazok 10 Priklad zakladacej listiny projektu (Benedikt, n.d.)
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Dal§imi metédami vyuzivanymi v tejto faze st napriklad hlasy zakaznika (VOC — Voice of
Customer) a ich ofakavania od projektu v oblasti kvality, ndkladov a ¢asu (CTQ — Critical
to Quality, CTC — Critical to Cost a CTT — Critical to Time), kde sa jednoznacne urcia
zékaznici a kritické podmienky uspokojenia ich potrieb (Burieta, 2020). Slazi potom aj ako

spitnd vézba splnenia cielov voci zakaznikovi.

Dalej mozeme vyuzit daldie $tandardné néstroje projektového riadenia ako &asovy
harmonogram, logicky rdmec projektu, rizikové analyzy apod. Asi ten najviac vyuzivany
nastroj v tejto faze je tzv. SIPOC diagram. Jedné o akusi detailnejSiu verziu procesného
diagramu, v ramci ktorej definujeme dodavatelov, vstupy, vystupy a zédkaznikov pre kazdy

krok daného procesu (Obrazok 11).

S — | — P — 0 — C
Suppﬁeﬂ Inputs Process Eutpm: Customer
Dodavatelia Vitupy Proces Vistupy Zaknznic

| Piliacecentrum || Plechovédasti ||  Ustavenie |
| Zvarmat | |  Zvéracidrat | | Meranie |
| zvarmat | | o, | | upnutie |
| Zviranie |
|  Odopnutie |
| Kantrala = Ivarenec 1|  Pieskovanie |

Podiadaviky virobného postupu

Potiadavky Metddy Kwalifikacia Potiadaviky
Zariadenie
na vitupy a postupy Erum'nﬂtw na vty
Plechy - podfa wik. PG MAG FANMIG i23 Vyjrobnyg postup Iviraéskypreuk. Rozmery
Drét 0.8 mm Dwaraci pripravak Wykresy Zeriavnicky preuk. Odehylley w tal.
Mnodstvo OO, Zeriav Mastavenie ovar. BOZIP Mnokstwo

Obrazok 11 Priklad SIPOC diagramu (Burieta, 2020)

U SIPOC diagramu je dblezité postupovat’ od stredu. Pod pismenom ,,P* si najprv rozpiSeme
jednotlivé kroky sledovaného procesu tak, ako idu po sebe. Potom sa snazime u kazdému
kroku ngjst’ jeho zdkaznika a dodavatela. Musime hl'adat’ tych najblizSich zékaznikov
a dodavatel'ov, nejednd sa o zakaznikov externych, ktori su prijimatelia vysledného
produktu procesu, ale pytame sa, kto je zdkaznikom v kazdej jednej faze. Len takto
dokazeme viac pochopit’ jednotlivé vzt'ahy vo vnutri procesu a nezameriavat sa len na

vonkajSie okolie a findlneho zdkaznika (Slack, 2016).
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Dolezitou sucast'ou faze DEFINE je vypracovanie ¢asového planu realizacie jednotlivych
krokov projektu. Jeho cielom je efektivne riadenie projektu, stanovenie priebeznych
terminov — mil'nikov a tym padom moznost’ spatnej kontroly, ¢i sa rieSenie projektu vyvija

podla ocakavani a planovany termin dokoncenia projektu je redlny (Kormanec a kol., 2011).

Pri kompletnom definovani projektu je v neposlednom rade potrebné podrobit’ tento projekt
aj rizikovej analyze. Existuje viacero sposobov, ako tuto rizikovu analyzu spracovat, jednou
z najbeznejSich je analyza RIPRAN. Sklada sa z niekol’kych Casti. Najprv je nutné posudit’,
aké rizika moézu vobec vzniknut' a akd je ich pravdepodobnost’ a dopad na projekt. Tuto
pravdepodobnost’ a dopad rizika je mozné popisat’ slovne (mala, stredna, vysokd), alebo
pomocou percentudlneho vyjadrenia. V percentudlnom vyjadreni sa za vysoku
pravdepodobnost’ vzniku rizika povazuje pravdepodobnost’ nad 66%, naopak pod 33% sa
jednéd o pravdepodobnost’ nizku (Dolezal a kol., 2012). Z kombindcie pravdepodobnosti
vzniku a dopadu rizika na projekt sa potom pomocou prevodnej tabul’ky zistuje celkova

hodnota rizika (Tabulka 1).

Tabul’ka 1 Prevodova tabulka pre hodnotenie celkovej miery rizika (Dolezal a kol., 2012)

Vysoky dopad Stredny dopad Maly dopad
Vysoka vysoka hodnota rizika | vysoka hodnota rizika | strednd hodnota rizika
pravdepodobnost’ VHR VHR SHR
Stredna vysokd hodnota rizika | nizka hodnota rizika | nizka hodnota rizika
pravdepodobnost’ VHR NHR NHR
Nizka nizka hodnota rizika | nizka hodnota rizika | stredna hodnota rizika
pravdepodobnost’ NHR NHR SHR

Metoda RIPRAN koreSponduje s poziadavkami na riadenie kvality procesov a je
kompatibilna s poziadavkami noriem pre riadenie kvality, resp. riadenie rizik v projektoch,

napr. CSN ISO 10 006 alebo CSN EN 62 198 (RIPRAN, n.d.).
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3.2 Zbieranie faktov a dat — faza MEASURE

Druhou fazou cyklu DMAIC je faza MEASURE. Ako uz jej ndzov napoveda, jedna sa o zber
meratelnych faktov o danom procese, probléme. Sucastou by malo byt vycislenie
problémov aich klasifikdcia napriklad pomocou Paretovej analyzy, ktord nam poméha
zamerat sa na tie najdolezitejSie problémy alebo ich pri¢iny, podla toho, ¢o prave
analyzujeme (priklad: Obrazok 12). Typickym prikladom moze byt rieSenie poruchovosti
zariadenia, pri ktorom si zinformacného systému pripravime podklady pre jasné
preukazanie, ze toto je problémom a na zaklade rozdelenia na konkrétne priciny vieme

vybrat tie hlavné pomocou Pareta (Nenadal a kol., 2015).

Paretova analyza — kondenzatory AG1 - fin. uk.
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Obrazok 12 Priklad Paretovho diagramu (Nenadal a kol., 2015)

Okrem Pareta m6zeme pouzit’ celi radu d’alSich zndmych metdd, nie len numerickych, ako
je FMEA analyza, diagram prilezitosti, procesné mapy, Ishikawa diagram a iné.
PredovSetkym Ishikawa diagram je v praxi vel'mi €asto pouzivanym néstrojom, pretoZe je
pomerne komplexny, jednoduchy apomaha lepSie generovat’ napady tym, Ze je
Strukturovany do niekol’kych oblasti. Casto sa pre tento diagram pouZiva aj nazor diagram
rybacej kosti, pretoze svojim vzhl'adom pripomina rybaciu kost. Menej zauzivané nazvy st
diagram pricin a nasledkov alebo diagram 5 Ms (Saeger, 2015). Podstatou je hl'adanie pri¢in
ur¢itého problémy v niekol’kych oblastiach, spravidla sa jednd o I'udi, procesy, metddy,

stroje a zariadenia, material, okolité prostredie, pripadne management firmy alebo iné, pre
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dany problém Specifické oblasti. No a prave v tychto vopred definovanych oblastiach potom
tim hl'ada priciny problému a zapisuje ich do diagramu ako subpri¢iny. Ishikawov diagram
je uzitocny hlavne vtedy, ked’ je ¢o najviac vetveny do detailu. To znamena, Ze je vhodné sa
na kazdu pri¢inu eSte pytat’ d’alej ,,preCo* k nej dochadza. Tym sa dopatrame skutocnych
kmenovych pri¢in problémov. Priklad takého diagramu je mozné vidiet' na nasledujucom
obrazku (Obrazok 13). Hlavné kosti diagramu sa moézu liSit" podla toho, ¢i dand oblast’

problém ovplyviiuje alebo nie.

Neprapojené Mespravnég
Nedt:s;ateéné vazby — b
rdost
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Chyba
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Spatny za
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Obrazok 13 Priklad Ishikawa diagramu (Stielec, 2012)

Cielom tejto fazy je zatial’ nezaujato overit’ fakty o procese a jeho okoli, bez podrobnejsej
hlbsej analyzy. Cim viac faktov nazbierame, tym viac spojitosti vieme odhalit’. Casto ndm
v tejto faze pomadhaju udaje, ktoré st dlhodobo zbierané alebo archivované napriklad
v podnikovom informa¢nom systéme. Z historie dokaZzeme vycitat’ rozne fakty o pohyboch
zasob, poruchovosti zariadeni, fluktuacii pracovnikov apod., podl'a toho, aky problém prave

rieSime.
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3.3 Analyza pricin k'u¢ovych problémov — faza ANALYZE

Tretia faza je najviac kIicova a mala by jej byt’ venovana €o najvicsia pozornost a ¢as. Tu
sa totiZ jedna o podrobny rozbor situacie a hibkov(i analyzu diel¢ich problémov s ciefom
napravy. Jej obsahom modze byt prakticky ¢okol'vek, co poméha detailne zistovat’ pri¢iny
problémov. Casto tu vyuZivame rozne $tatistické nastroje pre hodnotenie stability procesov,
ale aj rozne nastroje brainstormingu, SxPro¢ apod. Pokial’ sa zaoberame ¢asovymi Stidiami
a zlepSovanim v oblasti pracovnych metod, Casto tato faza obsahuje snimky pracovného dna,

momentové pozorovanie, chronometraz, reviziu noriem prace apod.

Kormanec a kol. (2011) uvadzaji zoznam otazok, na ktoré je vhodné hl'adat’ odpoved’ prave

v priebehu tejto tretej fazy cyklu DMAIC:

- Ktoré konkrétne faktory ovplyviiuju rieSeny problém?

- Ako mozeme tieto faktory generovat’ a hodnotit’ mieru ich vplyvu na problém?

- Aké st zdroje tizkych miest v systéme, pripadne rozptylu?

- Ktoré z tychto zdrojov vieme riadit’ a ovplyviiovat’?

- Ktoré premenné st zdsadné pre vykonnost’ procesu, pripadne ktoré z nich najviac

ovplyviiuju priemer a rozptyl hodn6t?

- Aké typy plytvania mame v procese a o je ich pricinou?
Analyzy v tejto faze mdézu mat kvantitativnu aj kvalitativhu povahu, zaleZi na type
problému. Kvalitativna analyza sa snazi odhalit’ v§etky mozné kombindcie faktorov, ktoré

mozu viest k vzniku problému. Kvantitativna analyza k tomu eSte pomaha cCiselne

vyhodnotit’ vahu tychto faktorov, pripadne poradie a in¢ (Kormanec a kol., 2011).

3.4 HPadanie rieSeni, zlepSovanie — faza IMPROVE

Ciel'om fazy IMPROVE je hl'adat’ rieSenia problému, ktoré by mali nadvidzovat na vysledky
predchadzajtcich analyz. K vyuZitiu sa pontikaji podobné néstroje ako vo faze ANALYZE,
pretoze je nutné najprv generovat ndpad na zlepSenie. TakZe tu mozu byt ucinné metody
ako brainstrorming, Ishikawa diagram, 5xPro¢ a iné. Tieto metddy pomahaji generovat
zakladné napady. Ich prepracovanie do detailu uz je potom predmetom detailnejSich metod
a nastrojov z oblasti priemyselného inZinierstva. Podl'a povahy problému moéZe ist’ o TPM,

SMED, 58S, TOC, DFMA a mnoh¢ iné (Kosturiak a Frolik, 2006).
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Ako uz bolo uvedené v predchadzajucich kapitolach, zlepSovanie nie je otazkou
jednorazovej akcie, ale dolezitd je aj udrzatelnost’ zlepseni. To potvrdzuje aj Slack a kol.
(2016), ktori kladu doraz vo faze IMPROVE sa venovat’ aj dlhodobej stabilite procesov
aredukcii variability. Néavrhy a opatrenia, ktoré sa v tejto faze vygenerujl, sice maja
pozitivny vplyv na rieSenie problému, ale ovela ndroc¢nejSie je potom udrzat' novy stav

dlhodobo a hlavne motivovat’ I'udi k tomu, aby tento stav udrzovali.

Kormanec a kol. (2011) uvadzaji konkrétne otazky, ktoré je vhodné si v tejto faze polozit’,

napriklad:
- Ako generovat zlepSenia a ako ich hodnotit’?
- Ako testovat’ navrhnuté rieSenia, pripadne simulovat’ navrhy?
- Ako vyhodnocovat prinos jednotlivych ndvrhov?
- Ako naplanovat’ realizaciu navrhov?

Vitek (2012) zdoraznuje este aj potrebu testovania ndvrhov. Navrhnuté rieSenia je vhodné
zaviest’ do praxe najprv formou pilotného testu. Na tomto teste sa overi ich funkénost’
arozhodne, ¢i je aktudlny stav dostacujuci, alebo sa budi hl'adat’ iné varianty. Ciel'om je
teda nie len vytvorit, ale aj vyskasat’ a nasledne implementovat’ rieSenia, ktoré odstrania

identifikované hlavné priciny rieSené¢ho problému.

3.5 Implementacia a riadenie zlepSeni — faza CONTROL

Tato faza je zavere¢nou fazou cyklu DMAIC a jednda sa v podstate o uzatvorenie celého
projektu. Je to faza implementacnd a hodnotiaca. V prvom rade v nej dochadza k zavadzaniu
navrhov do praxe a ich stabilizacii. Vac¢Sinou tu vytvarame Standardy, ktoré ndm pomahaja
udrzat' dlhodobé efekty zavedenych opatreni. Stcastou vytvarania Standardov prace je
samozrejme aj Skolenie pracovnikov. Tieto Standardy maju v podstate formu pracovnych
inStrukcii, kedy sa snazime pracovnika naucit’ ten najefektivnejsi sposob vykonavania danej

¢innosti, pri ktorom je eliminované neZiaduce plytvanie.

Liker a Meier (2016) v otazke Standardizécie prace rieSia problematiku pracovnych
inStrukcii. Aby mohol byt’ operator zaskoleny, potrebuje poznat’ presné pracovné instrukcie.
Tie vSak nie je mozné vytvorit’ bez Standardizacie prace. Liker a Meier preto zdoraznuju, ze
je lepSie najprv proces stabilizovat, Standardizovat, aby sa eliminovalo plytvanie a az

nasledne rozdelit’ na mensie Casti pre ich jednoduchSie preSkolenie. Je potrebné v tomto
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postupovat’ naozaj systematicky, aby zo Skolenia nevznikol chaos a pracovnici naozaj
pochopili dolezitost’ vykonéavania jednotlivych ¢innosti presne podl'a nastavenych instrukeii.

Cely proces je vysvetleny v nasledujicom obrazku (Obrazok 14).

Standardizace prace

.

Analyticky rozbor Noveé pojeti ukolu

Eliminace plytvani T
Vychozi bod

l —// pro trvalé
—> Nejlep§i'postuP zlepSovani

Pracovni prvky

a klicove bod & -
y Skoleni metodou pracovnich Dalsi z'nalost|
: - < nutné pro
instrulkei o
¢ danou prici
Vyuka

l

Kvalifikovani zaméstnanci

Konzistentni vykonnost

a vysledky

Obrazok 14 Schéma procesu Standardizacie prace a zaSkolenia (Liker a Meier, 2016)

Pokial’ sa podari ispeSne zaviest’ vSetky zlepSenia do prace, Standardizovat’ pracu a naucit’
operatorov, ako majui svoje ¢innosti vykonavat’, je potom otdzkou udrzatelnost’. Jedna
moznost’ je forma Castych auditov a kontroly funkénosti systému, d’alSou je premietnutie
opatreni do odmeniovania pracovnikov alebo aj priamych nadriadenych (veducich timov,

mayjstrov, predakov apod.).
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Diplomova praca bola rieSena v spolocnosti, ktora je poprednym dodavatelom pre
automobilovy priemysel, so zameranim predovSetkym na loziskové systémy. Hlavné sidlo
spolo¢nosti je v Nemecku, na Slovensku ma spolo¢nost’ dva vyrobné zavody a radi sa
k najvacsim zamestnavatelom na Slovensku s celkovym poctom zamestnancov cez 8000.

Diplomova praca bola rieSend prave v jednom zo slovenskych vyrobnych zdvodov.

Organizacna Struktara spolo¢nosti je dost’ komplikovana, ked’ze spoloCnost’ je stucast’ou
koncernu s mnozstvom zavodov po celom svete. Cely koncert riadi generalny riaditel’ a ten
zodpovedna za jednotlivé divizie, ktort si mu podriadené. Kazda divizia ma svojho
veduceho, divizie st Clenené eSte aj podla regidnov. Vyrobny zavod, v ktorom bola

spracovana tato diplomova praca, spadé do Eur6pskeho regionu.

Kazdy vyrobny zavod sa d’alej organizacne cleni na jednotlivé segmenty a tie d’alej na
mensie sektory, ktoré maju vzdy svojich veducich vyroby. Pod vedicimi vyroby su d’alej
veduci timov, ktori maju na starosti konkrétny tim operatorov na vyrobnych linkach. Jedna

sa v podstate o obdobu pozicie majstra (Stehlik, 2021).

4.1 Vyrobny program a hlavni zakaznici vybraného zavodu

Vyrobny zavod, v ktorom bola rieSena diplomova praca, je tvoreny Siestimi vyrobnymi
halami a jednou velkou logistickou halou. Hlavnym vyrobnym programom je vyroba
amontdz lozisk a prevodoviek vratane suvisiacich vyskumnych a vyvojovych ¢innosti.
Vyrobky odoberaju predovsetkym zakaznici z oblasti automobilového priemyslu ako BMW,
Volkswagen, Audi, Honda, Toyota, alebo Scania a d’al$i. Mimo to spolo¢nost’ dodava svoje
produkty aj do inych priemyselnych odvetvi, ktoré vSak tvoria ani nie Stvrtinu odbytu. Jedna

sa napriklad o firmy ako Bosh, Stihl alebo Husquarna.

Jedn4 sa o moderny zavod, ktory ma k dispozicii mnoZstvo modernych technologii pre
spracovanie kovovych materidlov, ako su napriklad trieskové obrabanie, tepelné

spracovanie, tvarnenie, zvaranie, Uprava povrchov alebo montaz.

Segment a konkrétne pracovisko, v ramci ktorého bola spracovavana tato diplomova praca,
vyraba prevazne loziskové krazky (Obrazok 15). Jedna sa o finalny produkt, ktory potom

putuje uz rovno externému zakaznikovi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

Obrazok 15 Loziskovy krazok
(interné materialy)

Loziskovy kruzok je finalny produkt. Po dokonceni vyroby sa posiela priamo zékaznikovi,
nie je teda sucastou Ziadneho montézneho procesu loziska priamo v spolo¢nosti. Loziskovy

kruzok sa montuje do loziska az u koncového zakaznika (Stehlik, 2021).

4.2 Predstavenie vybraného vyrobného procesu

Pre potreby spracovania diplomovej prace bol vybrany proces vyroby loZiskovych krazkov,
konkrétne pracovisko brusenia a honovania, kde bol najvyssi potencial na zlepSenie. Praca
bola rieSena formou projektu DMAIC, ¢o je v nasej spolo¢nosti zvyklostou pokial sa jedna
o akékol'vek zlepSovanie. Aby boli jasné vSetky suvislosti vybraného procesu na celkovy
materidlovy tok, v strucnosti si popiSeme jednotlivé kroky vyroby loziskového kruzka od

vstupného materialu az po findlny produkt uréeny pre konec¢ného zakaznika.

Sustruzenie je prvou operaciou v materialovom toku. Zo Zeleznych ty¢i, ktoré predstavuju
vstupny materidl, sa na tomto pracovisku najprv odpichnt potrebné velkosti polotovaru a

nasledne vysustruzia na zékladny tvar hotového vyrobku.

Druhy krokom je pranie, kde sa polotovary vycistia od hrubych necistot po sustruzeni.

Vyprané diely ¢akaju v debnic¢kach na odvoz k d’alSiemu pracovisku.

Kalenie je tretim krokom v materidlovom toku. Jedné sa o chemicko-tepelné opracovanie
a jeho ucelom je vytvrdenie materialu. Z tejto operacie uz putuju vyrobky na nasu kl'a¢ovia
operaciu, ktorou je brusenie a honovanie.

Brusenie a honovanie je operacia, na ktort sa zameriava cela tato diplomova praca. Jedna

sa o kI'icové pracovisko, ktoré je najviac vytazené a tym v podstate predstavuje aj uzke

miesto celého procesu. Diely su po privezeni z pracoviska kalenie vyloZené na pas, z ktoré¢ho
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automaticky vstupuji do brsno-honovacieho stroja, tzv. verbundu. Tento stroj vybrusi
polotovar do findlneho tvaru, jedna sa teda o brusenie presnych rozmerov podla potrieb
zakaznika. Medzi braskou a honovackou sa nachadza automaticka kontrolna stanica, tzv.
systétm MAS /Meraci Automaticky Systém). Systém zmeria, Ci je rozmer otvoru spravne
vybruseny a pokial’ 4no, pusti polotovar d’alej do honovacky. Nezhodné kusy MAS systém
automaticky vytriedi a vyhodi ako nepodarok. Honovanim sa rozumie dokonCovanie
vyroby, kde sa presne vybraseny polotovar zhonuje na pozadovanu drsnost’. Operator eSte
na konci vykona finalnu kontrolu a hotové vyrobky prelozi do debnicky k poslednej
operacii.

Po bruseni ahonovani nasleduje znovu pranie. V minulosti sa vyrobky odvéazali na
vzdialenejSie pracovisko prania, co bolo vel'mi neefektivne. Dnes je pranie uz sucastou
niektorych optosurfov, €o su posledné stroje v materidlovom toku. Na pranie sa teda odvaza
len ¢ast’ produkcie a d’al$ia sa operie na findlnom pracovisku v zabudovanej pracke. Cielom

prania je hlavne odstranit’ honovaci kal.

Poslednym pracoviskom je vystupna kontrola a konzervacia. Zbezna kontrola sice uz
prebiechala na pracovisku brusenia a honovania, ale jednalo sa len o ndhodnu kontrolu
kvality, zatial' co na tomto findlnom pracovisku uz ide o kontrolu 100 %-nu, tzn. ze sa
skontroluje kazdy jeden kus. Kontrola prebieha v niekol’kych etapach. Najprv sa jedna
o vizudlnu kontrolu operatorom, ktory zist'uje rozne narazeniny, odreniny apod. Nasledne sa
diely vlozia do stroja (optosurf), ktory dokladne premeria vSetky d’alSie parametre, hlavne
rozmer dielu, vinitost’, hrany apod. Zhodné diely st nasledne automaticky presunuté do Casti
konzervacie, kde prebehne chemickd povrchova tprava proti korozii. Tymto cely proces

kon¢i, hotovy diel sa uklada do krabice, ktora je odoslana na expediciu (Stehlik, 2021).
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5 DMAIC PROJEKT ZEFEKTIVNENIA PRACOVISKA

Projekt zefektivnenia pracoviska brisenia a honovania bol rieSeny metodikou DMAIC, ktora
je vhodnad pre udrzanie systematického postupu pri riesSeni komplexnych problémov.
Predpokladom metodiky je schopnost’ ziskat’ relevantné meratel'né udaje pre podrobné

zhodnotenie sucasného stavu, ¢o v tomto pripade nebol problém.

5.1 Definovanie projektu (faza DEFINE)

V prvej faze rieSenia projektu bolo potrebné podrobne zadefinovat’ projektové zadanie,
dohodnut’ sa vramci projektového timu, ¢o bude a nebude sucastou projektu a

predovsetkym nastavit’ jednozna¢ny a meratel'ny ciel.

Ciel’om prace je zefektivnenie pracoviska brisenia a honovania, konkrétne brusno-
honovacich liniek ¢. 87, 88, 91 a 92, za ucelom uspory personilnych nakladov
minimalne o 25% a zavedenie do praxe do konca marca 2023. Hlavny ciel prace je
minimélna poziadavka. Znizenie personalnych ndkladov o 25% znamené usporu aspoii
jedného zo 4 pracovnikov, ktori obsluhuju 4 predmetné linky. Dlhodobou snahou je vSak
dosiahnut’ Gplna viac-strojova obsluhu a znizit’ pocet pracovnikov az na polovicu. Preto su
vSetky ¢innosti v ramci rieSenia projektu smerované k tomu, aby tento minimalny ciel’ bol

nielen naplneny, ale aj prekroceny.

Okrem toho je snahou hl'adat’ finanéné uspory aj v d’alSich stvisiacich oblastiach. S hlavnym

cielom totiz suvisia eSte dielCie ciele, ktorymi su:

zniZenie nekvality na vybranom pracovisku,

zlepSenie spolahlivosti pracoviska v plneni vyrobnych planov a

zniZzenie poc¢tu mimoriadnych zmien z dovodu dohénania chybajicej kapacity.

Ciel' prace vyplynul zo snahy o udrZanie zdkaznikov v narocnych podmienkach vysokej
inflacie v poslednych rokoch. Aby bola spolo¢nost’ konkurencieschopnd, potrebuje hl'adat’
cesty, ktoré jej pom6zu udrzat’ si ziskovost’ produktov aj pri naraste materidlovych nakladov
tak, aby nemusela citel'ne zvySovat’ ceny voc€i svojim zdkaznikom. Viac je tato nadviznost’
na hlas zédkaznika rozpisané v nasledujicom grafe (Obrazok 16). Opatreniami, ktoré v rdmci
projektu boli rieSené, sme sa snazili reagovat’ na vSetky kategorie v odpovedi na hlas

zakaznika, tzn. v oblasti kvality, ndkladov aj ¢asu.
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VvOoC Kategorie Meratelné
hlas zakaznika ukazovatele

Znizit nekvalitu

CTQ - Kvalita ood 10%

Dostdvat kvalitné
diely v¢as a
s minimalnym Udrzat prijatelné

navysenim ceny produktov

, . CTC - Naklad
nakladov aj Y hladanim Uspor

v sucasnych v procesoch
ekonomickych

podmienkach )
100% zakaziek

dodanych vcas

Obrazok 16 Hlas zédkaznika a meratel'né ukazovatele — diagram VOC: CTQ/CTC/CTT
(vlastné spracovanie)

Pomocou jednoduchej metddy IS/IS NOT sme si najprv v time vymedzili hranice, aby sme
v priebehu riesenia neskizli k rozgireniu zaberu projektu, ale sustredili sa na hlavnu liniu.

Nizsie uvedena tabul'ka (Tabul’ka 2) teda zhrnuje, €o je a ¢o uz nie je predmetom riesenia.

Tabul’ka 2 IS/IS NOT analyza k vymedzeniu predmetu rieSenia (vlastné spracovanie)

IS (je predmetom rieSenia) IS NOT (nie je predmetom rieSenia)
Brusno-honovacie linky 87, 88, 91 a 92 Dalsie brasno-honovacie linky
Produkéné procesy na uvedenych linkach Udrzba, logistika a iné procesy
Cinnosti obsluhy linky — brasi¢ov Cinnosti ostatnych pracovnikov
Uspora nékladov NavySenie vyrobnej kapacity

Brasno-honovacie linky ¢islo 87, 88, 91 a 92 boli vybrané ako pilotné linky pre vybrany
projekt, pretoZe produkcia, ktoré je na nich vyrabana, je velmi podobna. Dalej maju spolo¢né
rysy aj vtom, Ze na vSetkych prebieha vyroba po 2 ks a kazdi z nich obsluhuje jeden
operator. Da sa teda predpokladat’, ze analyzy realizované na jednotlivych linkach budi
vykazovat’ podobné rysy a je mozné uplatnit’ pre ich zlepsSenie spolocné navrhy. Rovnako
tak zamyslana viac-strojovéa obsluha by mala byt menej naro¢né prave na tychto linkach,

pretoze su blizko seba a produkuju viac-menej rovnaké vyrobky.
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Pre lepsie porozumenie véizby skiimaného pracoviska na cely proces vyroby loziskovych
krazkov v danom vyrobnom zévode bol vypracovany SIPOC diagram. Jeho ucelom je
identifikovat’ jednotlivé kroky procesu, ale aj jeho dodéavatel'ov, zakaznikov, vstupy, vystupy
a vSetky potrebné viazby. V nasledujucej tabul’ke je mozné vidiet’ kompletny SIPOC diagram
(Tabulka 3) s vyznaCenim casti procesu, ktorému sa venuje tato praca. Je nutné este
poznamenat’, ze na konci vyrobného procesu je mozné vetvenie, t.j. po operacii brisenia
a honovania ide polotovar bud’ do centralnej pracky alebo uz priamo na pracovisko
vystupnej kontroly, tzv. optosurfov. Zalezi na tom, ¢i dany optosurf disponuje vlastnou

prackou alebo nie.

Tabul’ka 3 SIPOC diagram procesu vyroby loziskovych krazkov (vlastné spracovanie)

S I P (0] C
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(dodavatelia) (vstupy) (proces) (vystupy) (zakaznici)
, nahrubo ,
externy y s I ., centralna
, > zelezné tyce sustruzenie vysustruzene ‘x
dodavatel Y 1 pracka
loziskové krazky
h .. R
na ml?" . loziskové krazky
. .o vysustruzene . , , .
sustruzenie . A pranie zbavené hrubych kalenie
loziskové krazky v A A
. . necistot a spon
+ pracia emulzia
 loziskove ’ ’
, oprane J0zISKove zakalené nahrubo brusno-
centralna krazky . ., .
. . kalenie vysustruzené honovacie
pracka + kaliaca . .
. loziskové krazky verbuny
tekutina
loziskové krazky centralna
zakalené nahrubo brisenie a vybrusené na presny | pracka alebo
kalenie vysustruzené . findlny rozmer optosurfy
N AN honovanie , , f
loziskové kruzky a zhonované na (vystupna
potrebnu drsnost’ kontrola)
kone¢ny produkt -
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honovacie a zhonované pranie kruzky zbavené kontrola a
verbuny loZiskové krazky jemnych necistot konzervacia
+ pracia emulzia
brasno- “ v ;
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5.1.1 Zadavacia listina projektu a ¢asovy harmonogram

Po iivodnom vyjasneni si priorit a cielov boli vSetky parametre zadania projektu prepisané

do tzv. zadavacej listiny projektu, alebo anglicky nazyvanej ,,project charter (Tabulka 4).

V tejto sme si uz jasne Specifikovali jednotlivé role timu, zodpovednosti, konkretizovali

ciele a ich vystupy.

Tabul’ka 4 Zadévacia listina projektu (vlastné spracovanie)

Nazov projektu

Zefektivnenie pracoviska brusenia a honovania

Pracovisko

Brasno-honovacie
verbuny

Veduci
pracoviska

Bc. LCubos Stehlik,
veduci vyroby

Detailny popis
problému

Pracovisko brusenia a honovania dlhodobo vykazuje problémy

s vysokou variabilitou vystupu, vysokou mierou nekvality a nutnych
oprav nepodarkov, o sposobuje problémy s plnenim vyrobného
planu a nutnostou mimoriadnych pracovnych zmien. Dalej je
dlhodobo sledovana nevyvazenost’ vo vyuziti operatorov, ktori nie
su dostato¢ne vyt'azeni a tym dochadza k plytvaniu v podobe
cakanie a vel'kej miery neproduktivnych ¢innosti. Na druht stranu
pre uvazované zavedenie viac-strojovej obsluhy je potrebné hl'adat’
cesty eSte k niz§iemu vyt'azeniu, aby bolo mozné obsluhovat’ dve
linky jednym operatorom a odstranit’ tym vacsinu plytvania.

Hlavny
projektovy ciel’

nakladov minimalne o 25%.

Zefektivnenie pracoviska brusenia a honovania, konkrétne briisno-
honovacich liniek €. 87, 88, 91 a 92, za Gi€elom uspory personalnych

- znizenie poctu
operatorov na pracovisku

- znizenie nekvality na
vybranom pracovisku

- zlepSenie spol’ahlivosti

- uspora min. 3
operatorov (1 na zmenu)

- pokles poctu
nepodarkov min. o 50%

- znizenie poctu

Dieltie ciele pracoviska v plneni Metriky mimoriadnych zmien
vyrobnych planov z dévodu neplnenia
T vyrobnych planov
- znizenie poctu .
L . a oprav nepodarkov
mimoriadnych zmien z .
R v o min. 50%
dovodu dohanania
chybajlcej kapacity
Projektovy Bc. Lubos Stehlik, ]?als1 . jednotlivi veduci timov
“r , ¢lenovia ..
manazér veduci vyroby , technoldgovia
timu
Datum 1. 10. 2022 Datum 51 3 5003
zahajenia ukoncenia

Ocakavané finan¢

né vysledky

Roc¢na tispora operativnych nakladov
pracoviska min. 250 tis. €

Rizika

Stcast'ou priloZzenej analyzy RIPRAN
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Zadavacia listina projektu je zavdzny dokument, podla ktorého cely tim postupoval.
Sucastou je aj Casové ohraniCenie, ktoré bolo potom rozpracované do detailnejSieho
¢asového harmonogramu. Ako je mozné vidiet vo vysSie uvedenom zadavacom liste
projektu, celkova dizka jeho trvania bola napldnovana na 6 mesiacov, a to na prelome rokov
2022 a2023. V ramci tohto obdobia boli postupne realizované jednotlivé kroky od ivodného
nadefinovania projektu, cez dokladnu analyzu az po Cast, v ramci ktorej sa hl'adali mozné
cesty zlepSenia aktudlneho stavu. Celkovy casovy harmonogram projektu je uvedeny

v nasledujucej tabul’ke (Tabulka 5).

Tabul’ka 5 Casovy harmonogram projektu (vlastné spracovanie)

Casovy harmonogram projektu 10/2022 11/2022 12/2022 01/2023 02/2023 03/2024
Jednotlivé Cinnosti 40(41(42|43|44(45(46(47(48(49|50(51(52| 1 (2|3 |4|5|6|7|8]|9]|10/11|12|13

Definovanie cielov projektu, Uvodné schodzky
Specifikacia pracoviska, vyber liniek, faiza MEASURE
Zber zdkladnych meratelnych dat, faza MEASURE
Zber dat k analyze prace, snimky, REFA
Zpracovanie analyz, vyhodnotenie
Workshop, idenfikacia kl'dGCovych problémov
Navrhy na zefektivnenie ¢innosti za chodu stroja
Overovanie navrhov skisobnou prevadzkou
Navrhy na zefektivnenie Cinnosti pri vypnutych strojoch
Overovanie navrhov skisobnou prevadzkou
Workshop, vyhodnotenie, Standardizacia procesov
Zavedenie do beZnej praxe

Casovy harmonogram projektu bol dodrzany. Postupovalo sa v jednotlivych krokoch, ktoré
na seba nadvézovali a vzajomne sa neprekryvali. Bolo vzdy nutné ukoncit najprv jednu fazu,
aby mal tim relevantné podklady pre d’al$i krok. Po ivodnom workshope, kde sa spolo¢ne
vymedzil tim a projektové ciele, nasledoval zber dat a analyza REFA. Tato faza mala trvanie
viac ako mesiac a do konca roka 2022 potom boli tieto data vyhodnocované, aby po novom
roku mohol tim zacat’ s hladanim rieSeni. Hned’ na zaciatku roku 2023 sa konal workshop,
na ktorom boli prezentované vysledky analyz. Tim potom spolo¢ne hladal rieSenia
uvedenych problémov. Padlo niekol'’ko navrhov, ktoré boli postupne zavaddzané do praxe.
Najprv sa jednalo o ndvrhy zefektivnenia ¢innosti za chodu stroja. Ked’Ze tieto navrhy si
vyzadovali aj isté technické rieSenia, faza trvala az 3 tyZdne, neZ bolo mozné spustit’
skuSobnu 2-tyzdennu prevadzku. Potom sa postupne zaviedli aj ndvrhy na zefektivnenie
¢innosti pri vypnutych strojoch, tieto sa tiez overili v praxi a po zaverecnom vyhodnoteni

bol vybrany najvhodnejsi scendr, ktory sa stal Standardom.
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5.1.2 Rizikova analyza

V priebehu realizacie projektu hrozia viaceré rizika, s ktorymi je nutné pocitat’ a vopred si
stanovit’ opatrenia, ako im predchadzat’, alebo aspon zmiernit’ ich dopad na uspesné splnenie
projektovych cielov. K identifikacii a analyze tychto rizik bola vyuzitda metdéda RIPRAN
(Tabul’ka 6). Jej blizsi popis je mozné najst’ v teoretickej Casti prace, ako aj prevodové

tabulky pre urcenie miery hodnoty rizika (mald, strednd, vel’ka).

Tabulka 6 Rizikova analyza RIPRAN (vlastné spracovanie)

Riziko P Scenar Dopz}d na Ho.d.n ota Opatrenie
vzniku projekt rizika
Nizka podpora 10% Projekt nebude SHR Pravidelné prezentacie
vedenia MP dokonceny ¢iastocnych vystupov
Neochota 30% koﬂiﬁgiia 30% iR | Pravidelné schodzky,
spoluprace v time SP o, SD podpora komunikacie
nekvalitné vystupy
Chyby pri zbere 50% Nespravne 20% SHR Ope;k;x;ag:l};::’):lrl dat
dat SP vychodiska SD .,
porovnania vystupov
Chybna 10% stcﬁ(r; \éne SHR Kontrola viacerych
interpretacia dat MP p Y 0sob
k rozhodnutiam
Névrhy neprinesi Rozhodovanie v time,
Nevhodne 30% oézkévle)l né workshop, detailné
navrhnuté riesenia SP visledky konzultovanie
Y s odbornikmi
Nizka motivécia ZlepSenie sa Priame naviazanie na
Pudi dodrsovat neprejavi, alebo 20% mzdovu zlozku,
opatrenia prejavi v ovela SD zainteresovanie
P nizsej miere veducich timov
Nedodrzanie 30% Vy,s tupy proj ek’tu 5% Pravidelné kontroly
, . su realizované MHR . . ,
terminu projektu SP MD jednotlivych etap
oneskorene

Celkom bolo identifikovanych sedem rizik, z ktorych vysla po kombinacii pravdepodobnosti
vzniku a miery dopadu na projekt vysokd miera rizika u dvoch. Konkrétne sa jedna
o nevhodne navrhnuté rieSenia a nizku motivaciu l'udi dodrZzovat’ nastavené opatrenia. Pre
vSetky rizika sme zaviedli opatrenia k ich zmierneniu a aj v pripade tychto dvoch hlavnych
verime, ze pri doslednom dodrzovani opatreni k ich predchadzaniu, nebudu v skutocnosti

naplnené.
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5.2 Zistovanie a meranie skuto¢ného stavu (faza MEASURE)

V ramci tejto faze prebehlo zistovanie faktov o aktudlnom stave na vybranom pracovisku
a vyhodnotenie dostupnych dat, ktoré su relevantné pre rieSeny problém. Pozornost’ bola
sustredena predovsetkym na kl'icové pracovisko brasenia a honovania, pripadne d’alSie

suvisiace pracoviska.

5.2.1 Strucny popis pracoviska

Pracovisko, ktory sa zaobera tato diplomova praca a cely projekt DMAIC, je pracovisko
brasenia a honovania, ako uz bolo spominané vyssie. V zdvode sa nachadza celkom 10 liniek
pre brasenie a honovanie (tzv. verbunov), niektoré funguju v rezime vyroby po 1 kuse
a niektoré v rezime po 2 kusoch (vid’. ¢ervené oznacenie v layoute). Na tieto pracoviska
nadvizuju kontrolné stanice, tzv. optosurfy, ktoré sii na tomto vyrobnom useku celkom 4

(vid’. zelené oznacenie v layoute).
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Obrazok 17 Layout pracoviska brisenia a honovania a optosurfov (vlastné spracovanie)

Na danom pracovisku prebieha vyroba vonkajsich loziskovych krizkov (Obrazok 18). Jedna
sa o poslednt ¢ast’ celkového vyrobného procesu, ktory bol blizsie popisany v kapitole 4.2.
Po vystupnej kontrole (pracovisko optosurfov) smerujii hotové vyrobky uz priamo na

expediciu kone¢nému zakaznikovi.
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Obrazok 18 Priklad produktu
vyrabané¢ho na predmetnych linkach
(vlastné spracovanie)

Vramci pilotného projektu st detailnejSie rieSené len prvé 4 pracoviskd brisenia
a honovania z celkového poctu 10 pracovisk. Jedna sa o pracoviska s ¢iselnym oznacenim
87, 88, 91 a 92 (Obrazok 19). Tieto pracoviskd obsluhuje celkom 12 pracovnikov na troch
pracovnych zmenéch, tj. kazda vyrobnu linku ma na starosti vzdy jeden operator na kazdej

pracovnej zmene. Linky brusia vzdy 2 kusy loziskovych krizkov zaraz.
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Obrazok 19 Vybrané pracoviskd brusenia a honovania (vlastné spracovanie)
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Vyrobny plan na danom pracovisku je riadeny odvolavkami zékaznika, ktory zadava
spolo¢nosti svoju rocnu poziadavku a tito potom v priebehu roka upresnuje. Konkrétne
vyrobné rozvrhy preto nie su stabilné a liSia sa podl'a aktualneho stavu plnenia poziadaviek
zékaznika a pripadnych sklzov vo vyrobe. Vzdy su vSak dimenzované tak, aby neprevysovali

maximalnu vyrobnu kapacitu pracovnej zmeny.
Zakladné vstupné Ciselné fakty o linkach:
- Brusenie po 2 ks naraz

- Cyklovy ¢as pripadajuci na jeden obrabany kus = 0,092 min (jedna sa o priemerny
¢as, ktory sa méze mierne odliSovat’ v zavislosti na type produktu, odchylka je vSak

zanedbatel'nd)

- Priemerny bezny vystup za zmenu vratane nepodarkov = cca 4000 ks (mdze vyrazne

kolisat’ v zavislosti na poruchovosti a inych problémoch)

V priebehu rieSenia projektu bola na predmetné linky puastand produkcia, ktora
nevykazovala ziadne vykyvy v cyklovom case, aby vysledky porovnani boli ¢o najviac

relevantné.

5.2.2 Uroveii dodrZiavania vyrobnych plinov v priebehu celého roku

V prvom rade bolo potrebné preskiimat, ako je na tom pracovisko z pohl'adu planovane;j
a skutocnej vyrobnej kapacity, ako ¢asto dochadza k neplneniu planu a ako sa tato situacia
v minulosti rieSila. Tieto udaje vel'mi napovedaju predovsSetkym o tom, aké nadbytocné
naklady na danom pracovisku vznikajii z dovodu neplnenia vyrobnej kapacity. NiZSie
uvedend tabul’ka (Tabul'ka 7) ukazuje rozdiely v pocte planovanych a skuto¢ne odvedenych

kusov za jednotlivé mesiace roku 2022.

Ako je mozné vidiet’, pracovisko bolo ku koncu roku v sklze o viac ako 200tis. kusov, co
tvori necelé 2% z planovanej vyrobnej kapacity. Tento sklz bol sposobeny predovsetkym na
pociatku roka v mesiacoch janudar, februar a april, cast’ potom eSte v septembri. Kusy
vyrobené naviac v ostatnych mesiacoch nestihli pokryt’ tento sklz, ktory sa automaticky

prenaSa do d’alSieho obdobia.
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Tabulka 7 Plan vyroby verzus odvedené kusy za rok 2022 (vlastné spracovanie)

Mesacvrola | nitoby | Rellnodiedent |
Januar 1290 000 1 079 542 -210 458
Februar 1 200 000 1101 712 -98 288
Marec 1 403 000 1427 924 24 924

April 1 170 000 975716 -194 284
Maj 1320 000 1338372 18 372
Jun 1 200 000 1223 002 23 002
Jul 900 000 920 518 20518

August 1205 000 1265 525 60 525
September 1 100 000 1 036 454 -63 546
Oktober 1 155 000 1207 822 52 822
November 832 000 920 308 88 308
December 494 000 552 818 58 818
Spolu 13 269 000 13 049 713 -219 287

Keby sme sa pozreli na tieto idaje detailnejsie, zistili by sme, ze vo vacsine mesiacov v roku
sa nachadza viac dni, kedy pldnovana vyrobna kapacita nie je naplnend, ako tych, kedy
naplnena je. Priemerne za cely rok bolo kazdy mesiac viac ako 12 dni v sklze a len pribliZzne
7 dni, kedy bol plan splneny (Tabulka 8). Priiny neplnenia planu st rézne a detailnejSie
budd rozobraté v nasledujucich kapitolach. Casto suvisia s vysokou nekvalitou,

poruchovostou zariadeni alebo aj vykyvmi v planovani.

S neplnenim vyrobného planu suvisi aj po¢et mimoriadnych zmien v mesiaci, ktoré su
planované na doplnenie potrebnej vyrobnej kapacity, aby nedoslo k ohrozeniu plnenia
dodavok voci zdkaznikovi. Priemerne sa jednd mesacne o necelé 4 takéto mimoriadne
zmeny, vacSinou sobotné, ale vynimkou nie st ani nedelné zmeny, pripadne praca
napldanovana na Statny sviatok. Nutnost’ zavadzania mimoriadnych zmien samozrejme nie je
ziaduca, pretoze prindSa zbytocné néklady a v pripade prace vo sviatok alebo v nedel’u aj
priplatky, ktoré potom vyrobu zna¢ne predrazuji. Druhym problémom je vobec zaobstarat

personalne pokrytie v pripade tychto mimoriadnych zmien.
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Tabul'ka 8 Sumaér dni v roku 2022 podl’a plnenia/neplnenia planu (vlastné spracovanie)

- .| Pocet dni, Pracovné dni Pocet mimoriadnych
Mesiac v roku LU v ktorych bol celko,m (bez. Zmien v mesiaci
v sklze splneny plan celozavodnej (soboty, nedele, sviatky)
dovolenky)

Januar 19 1 20 6
Februar 16 4 20 6
Marec 17 6 23 4
April 20 1 21 1
Maj 14 8 22 4
Jun 13 9 22 5
Jul 14 1 15 6
August 12 10 22 6
September 12 8 20 3
Oktober 7 14 21 4
November 2 18 20 0
December 4 9 13 1
Suma 150 89 239 46

Priemer 12,5 7.4 19,9 3.8

Mimoriadne zmeny neboli pdvodne pldnované a dochadza k nim vyslovene z dovodu
neplnenia vyrobného planu z réznych pri¢in. Tieto mimoriadne zmeny generuju zbyto¢né

naklady, zvIast’ pokial’ sa jedné o pracu v nedel’u alebo vo sviatok.

5.2.3 Nekvalita na pracovisku

V d’alSom kroku bola pozornost’ upriamend na otazku kvality. Z dostupnych dat bolo zistené,
aky bol stav nekvality na pracovisku brasenia a honovania v jednotlivych mesiacoch roku
2022 (Tabul’ka 9). Tabul'ka d’alej obsahuje tiez udaje o zachytenej nekvalite na pracovisku
findlnej kontroly (optosurfov), ktoré priamo suvisia s pracoviskom brisenia a honovania.
Jedna sa totiZ o kontrolné zariadenia, ktoré meraji parametre hotovych vyrobkov, ako ich
povrch, vinitost’, rézne typy mechanickych poSkodeni, narazenin, ale aj spravny rozmer
otvoru vzniknutého brusenim na predchadzajucom pracovisku. To znamena, ze medzi
zachytenymi nepodarkami na pracovisku optosurfov st hlavne také, ktoré vznikli na

pracovisku brisenia a honovania, len ich obsluha voI'nym okom neodhalila.
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Tabul'ka 9 Pocet nepodarkov za rok 2022 (vlastné spracovanie)

Mesiac Poéef nepodarkov- Pocet nepordarkov Pocet nepodal:km,f

v roku zachy'teny.ch na prac0\7.1sku zac!lytenych na za obe pracoviska
brusenia a honovania pracovisku optosurfov spolu
Januar 29 092 17 007 46 099
Februar 37 638 29 797 67 435
Marec 44 630 24 897 69 527
April 52 341 23799 76 140
Mij 46 671 20460 67 131
Jin 52979 33 841 86 820
Jul 42 739 20712 63 451
August 40 696 37226 77 922
September 43 574 21921 65 495
Oktober 37 589 13 567 51156
November 23 484 16 332 39 816
December 16 334 6 548 22 882
Spolu 467 767 266 107 733 874

Ako je mozné vidiet’, celkovy pocet nepodarkov na pracovisku je vel'mi vysoky, viac ako
700tis. kusov za rok. Jedna sa o idaje za vSetky linky. Podiel nepodarkovosti je priblizne
rovnaky v priemere za jednu linku, preto mo6Zeme pocitat’, ze za nami rieSené linky 87, 88,
91 a 92 vyprodukuju ro¢ne priblizne 293 550 nepodarkov (40% z celku). Samozrejme tento
stav generuje nemalé nédklady, ktoré sa Splhaji aZz do stoviek tisic euro. V tomto prehl'ade
eSte nie su uvedené nepodarky, ktort sa vracaju spat’ do procesu, pretoze st opravitelné. Ich
pocet je mensi, ale tiez pomerne vyznamny. Prispieva naviac k nutnosti mimoriadnych

zmien, pretoze ubera kapacitu linky, ktora sa potom dostava do sklzu.

V nasledujiicom grafe (Obrazok 20) je mozn¢é vidiet’, ktoré su najcastejSie priciny vzniku
nepodarkov. Graf je interpretovany ako Pareto diagram, aby bolo moZné na prvy pohl'ad
identifikovat’ podiel jednotlivych pri¢in na celkovom poctu nepodarkov. Z grafu je hned’ na
prvy pohl'ad jasné, ze kl'ai¢ové su dve priciny, ktoré maja za nasledok takmer 80% vsetkych
nepodarkov. Obe pri¢iny sa vztahuju prave k pracovisku brisenia a honovania, a to bez
ohl'adu na to, ¢i boli odhalené az na pracovisku finalnej kontroly, alebo eSte na pracovisku
brasenia a honovania. Stivisia totiz so Spatne vybrusenym rozmerom a odpadom po vymene

naradia, predovSetkym brasnych kotacov.
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Pareto: Najcastejsie pric¢iny nepodarkov
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Obrazok 20 Pareto diagram najcastejSich pricin nepodarkov (vlastné spracovanie)

Odhalené¢ pri¢iny nepodarkov boli nésledne rozobraté a analyzované v ramci fazy

ANALYZE, aby bolo mozné ich do buducna ¢o najviac eliminovat’.

5.2.4 Zhrnutie kIi¢ovych problémov k podrobnejSej analyze

Z prvotnej zékladnej analyzy dostupnych dat vyplynulo, Ze najzadvaznej$imi problémami na

vybranom pracovisku su:

- neplnenie naplanovanych dennych vystupov a ztoho plynica nutnost castych

mimoriadnych zmien na dohananie sklzov vyroby

- pomerne vysokd nekvalita identifikovand priamo na pracovisku brlsenia

a honovania, ale aj na nadvizujlicom pracovisku finalnej kontroly

Aby mohol byt’ splneny hlavny ciel’ projektu, ktorym je uspora persondlnych nakladov na
pracovisku, musia byt najprv vyrieSené¢ vysSie uvedené problémy. Znizenim poctu
pracovnikov by sa totiz eSte viac ohrozilo plnenie vyrobného planu. Preto je nutna detailna

analyza k odhaleniu pricin tychto identifikovanych problémov.
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Predtym, nez doslo k d’al§im krokom rieSenia projektu, bol zvolany workshop, na ktorom sa
zuCastneni formou brainstormingu a s vyuzitim pomocnych ndstrojov ako napriklad
Ishikawow diagram, dohodli na dalSich krokoch spojenych s detailnou analyzou. Od
zaCiatku bolo jasné, Ze je nutné urobit’ podrobnu analyzu a meranie prace prislusnych
operatorov, aby sa nasiel potencial pre uvol'nenie ich kapacity k obsluhovaniu dvoch strojov
zéaroven. V priebehu workshopu sa vSak hl'adali d’alSie oblasti, na ktoré by bolo vhodné
upriamit’ pozornost’ a viac sledovat’ ich vyskyt v praxi napr. prave pri realizacii snimok
pracovného diia. Jednalo sa predovsetkym o urcenie pri¢in nekvality a neplnenia vyrobnych
planov. Pokial tieto problémy nebudu v budicnosti vyrieSené, tak sice na zaklade snimku
pracovného dna bude navrhnutd reorganizacia prace, ale vysoka nekvalita alebo sklzy
v plneni planu aj tak znemoznia efektivne fungovanie viac-strojovej obsluhy a problémy sa
este viac prehibia. Vystupy workshopu vo forme Ishikawa diagramu st zhrnuté na

nasledujucom obrazku (Obrazok 21).

Pre vypracovanie Ishikawa diagramu bolo vyuzitych pét hlavnych ,.kosti“, konkrétne islo
o stroje a zariadenia, I'udi, materialy, procesy a management. V podobnych analyzach sa
eSte Casto rie$i aj prostredie alebo metddy, ale tieto oblasti neboli pre tento typ problému

relevantné, preto nie su v diagrame uvedené.

Stroje a zariadenia

Casté vymeny Operator Operator nedodriuje predpisy

Zle nastaveny stroj brdsnych koticov nedodriuje predpisy

Zanedbani kontrola kvality
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poruchovost Nepravidelné

odoberanie hotovych
kusov

Operétor nestiha

Nizka Zivotnost
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ako merat Sklzy vo

Chyba zagkolenie vyrobe a
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nekvalita

Opotrebenie
nastroja alebo
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kontrola zo strany
veddcich timov
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dodévatela

Management

Obrazok 21 Ishikawa diagram pri¢in neplnenia planu a nekvality (vlastné spracovanie)

Problém vysokej nekvality a sklzov vo vyroby bol rieSeny v ramci jedného diagramu,
pretoze sa jedna o dve oblasti, ktoré spolu vel'mi uzko suvisia. V podstate sklzy vo vyrobe

su spdsobené z vel'kej miery prave vysokou nekvalitou. Niektoré nepodarky su opravitelné,
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takze ich opravy potom uberaji kapacitu linky a sposobuju prave sklzy vo vyrobe a nutné

zavadzanie mimoriadnych pracovnych zmien.

Z jednotlivych napadov, ktoré podl'a zic¢astnenych mali negativny vplyv na dodrzovanie
terminov a kvalitu vo vyrobe, boli vybrané tie, ktoré boli timom povazované za
najzavaznejsie pri¢iny. Pomocou bodovacej techniky sa tim spolo¢ne zhodol na tom, Ze za

vacsinou problémov stoja tieto kI'icové priciny:

Operatori nedodrzuju predpisy a Standardy prace presne tak, ako su uvedené

napriklad v navode na kontrolu.

- Operatori ¢asto nestihaju, pretoze su zahlteni neakanymi problémami alebo prave
preto, ze nedodrzuju Standardy a nahromadi sa im praca apotom dochadza

k nedostato¢nej kontrole kvality.

- Casté vymeny brasnych kotiigov spdsobujii asté odstavky brasky, prip. aj problémy

s nastavenim po kazdej vymene, ktord nemusi byt hned’ na prvy pokus spravne.

- Chybajuce zaskolenie brasicov ako aj chybajica kontrola zo strany veducich timov,
ktori nie st na vystupe timov hmotne zainteresovani, st tieZ pri¢iny problémov, ktoré

stoja za zmienku a hlbsie preskimanie.

Pri¢iny, ktoré suvisia s technoldgiou, s poruchovostou zariadeni, zlou kvalitou brasnych
kotacov alebo chybou komponentu uz z predchadzajiuceho pracoviska, nie su povazované
za tak zédvazné. Ich podiel na nepodarkovosti je nizsi, nez u predchadzajucich, resp. pokial’
k tymto pri¢inam aj dgjde, tak keby bol brusi¢ schopny vadu odhalit’ v¢as, nevnika tol'ko
nepodarkov a problém sa riesi urgentne. Preto sa tim spolo¢ne zhodol, Ze hlavna pozornost’
by mala byt’ upriamena predovsetkym na ¢loveka a spdsob jeho prace a rieSenia problémov
na predmetnych linkach. AZ hlbSou analyzou je mozné lepSie porozumiet’, ¢o sa skutocne na

pracovisku deje a €o stoji za vda¢Sinou problémov.

V nasledujtcej kapitole je podrobne rozobrand organizacia prace na danom pracovisku, a to
pomocou priameho merania v ramci pracovného systému REFA. Cielom bolo odhalit
¢asovu dotaciu jednotlivych ¢innosti a d’alSie konkrétne suvislosti, ktoré neboli odhalené na

workshope.
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5.3 Podrobny rozbor situacie a k'i¢ovych problémov (faza ANALYZE)

K tomu, aby bolo mozné odhalit’ kI'i¢ové pri¢iny zistenych problémov na pracovisku a tiez
potencial k naplneniu projektového ciela, je nutné podrobit’ pracovisko podrobnejsej
analyze. V tejto kapitole budu postupne prezentované jednotlivé diel¢ie analyzy, ktoré boli

k tymto ucelom realizované.

5.3.1 Zakladny vecny rozbor vykonavanych ¢innosti na pracovisku

Cinnosti na vietkych vybranych linkach (¢. 87, 88, 91 a 92) su viac-menej totozné. Kazdu
linku obsluhuje na kazdej zmene vzdy jeden operator. Pokial’ sa pozrieme na pracovnu napli

operatora po smeru linky od vstupu k vystupu, st jeho zodpovednosti nasledujuce:

- NaloZenie vstupného materidlu na zaciatku linky, tzn. vyskladanie z debnicky do tzv.

trasdku, odkial’ materidl automaticky vstupuje do brusky

- Material nasledne prechddza bruskou a meracim zariadenim (MAS) a postupuje do
honovacky, operator v tejto faze len sleduje funkénost’ zariadenia a pripadne
zasiahne pokial’ dochédza k problémom alebo obcas skontroluje kvalitu a overi, ¢i

MAS vyhodnocuje nepodarky spravne a nevyhadzuje aj dobré kusy
- Vymeny brasnych kotucov a diamantov po ich opotrebeni niekol’kokrat za zmenu
- Kontrola kvality na konci linky pred uloZenim do debnicky
- Zbieranie hotovych kusov z honovacky, tzn. na konci linky a ukladanie do debniciek

Spotrebu Casu v rdmci pracovnej zmeny je mozné podl'a metodiky REFA ¢lenit’ z pohl'adu
operatora na Casy, kedy operator vykonava Cinnost' ana Casy, kedy je jeho Cinnost’
prerusend. Druhy pohl'ad ¢lenenia spotreby Casu je z pohl'adu stroja, a to na ¢innosti, kedy
stroj pracuje ana Cinnosti, kedy je stroj vypnuty. Pre ucely nasho projektu uvadzame
¢lenenie spotreby Casu z pohladu stroja, aby bolo mozné identifikovat’ potencial pre jeho
vysSie vyuzitie a zaroven posudit’ Uroven vyuzitia pracovného ¢asu operatora s cielom

vyhodnotenia moznosti zavedenia viac-strojovej obsluhy na pracovisku.

V sticasnom stave sa na vSetkych Styroch analyzovanych linkdch vyrdba po 2 ks. Na
pracovisku existuju aj stroje, ktoré st schopné brusit’ len po jednom kuse, to ale nie je pripad
vysSie uvedenych Styroch liniek, ktoré boli vybrané pre pilotny projekt. Tato skutoCnost’
vSak nemd ziaden zasadny vplyv na ¢innosti operatora, samozrejme s vynimkou vysSieho

vystupu za ¢asovu jednotku, ktory je potrebné na konci linky odobrat’ a ulozit’ do debnicky.
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5.3.2 Casova analyza obsluhy pracoviska podPa metodiky REFA

Ked’ze je nasa spolo¢nost’ nemecka, vyuziva pracovny systém REFA. Preto som tento
systém vyuzil aj pri Casovej analyze nasho predmetného pracoviska. Zakladom bola
realizacia niekolkych snimok pracovného dna jednotlivych operatorov v kombindcii s
chronometrdzou, z ktorych boli vypocitané casy jednotlivych diel¢ich ¢innosti za ucelom
ziskania prehl'adu o efektivnosti vyuzitia pracovného ¢asu v priebehu zmeny a tiez h'adania
potencialu pre zefektivnenie pracovnych operacii. Vysledkom tejto analyzy je stanovenie
percentudlnej vyt'azenosti jednotlivych pracovnikov, ktoru je dolezité poznat’ pre zvazované

zavedenie viac-strojovej obsluhy na pracovisku.

V nasledujucej tabulke (Tabulka 10) su uvedené priemerné cCasy trvania jednotlivych
¢innosti, ktoré su vykonavané pri vypnutych strojoch vratane ich frekvencie a celkového
Zasu straveného tymito &innostami v priebehu celej pracovnej zmeny. Casové udaje st

uvedené len za linku ¢islo 87, d’alSie analyzy je mozné n4jst’ v prilohach (P I-P IV).

Tabul’ka 10 Cinnosti pracovnika pri vypnutych strojoch na linke &. 87 (vlastné

spracovanie)
e , , Pocetnost’ | Trvanie Celkom za
Cinnost’ pracovnika . zmenu
zazmenu | (min) .
(min)
Vymena brasneho kotuca (BK), nastavenie a 3 3 24.00
korekcia medzi BK ’
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi
1 8 8,00
BK
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola istiaceho elementu (IE) na braske na
.- . 2 1,5 3,00
zaCiatku zmeny a po prestavke
Kontfola IE na MAS na zaciatku zmeny a po ) 1.5 3.00
prestavke
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po ) 15 3,00
prestavke
Cistenie kalu v briske po prestavke 1x za defi 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodatoc¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky 1 5 5,00
Spolu 97,67
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Tabul’ka 11 obsahuje zasa casové idaje k ¢innostiam, ktoré prebiehaju za chodu stroja.
Tieto ¢innosti tvoria celkovo nieco cez 3,5h zmeny a ich trvanie sa méze mierne odliSovat’
v zavislosti na type produktu, ktory je momentalne na linke spracovavany. Tieto odchylky
vSak nie su zvlast’ vyznamné, preto je mozné nizSie uvedené udaje vyuzit pre vypocet
celkovej vytazenosti operatora s vysokou spol’ahlivostou.

Tabul’ka 11 Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch na linke &. 87 (vlastné spracovanie)

” . | Celkom za
e ) . Pocetnost’ | Trvanie
Cinnost’ pracovnika . zmenu
zazmenu | (min) .
(min)
Kontrola IE odmagnetovac na zac¢iatku zmeny a
, 2 1 2,00
po prestavke
Natkl’adame Vstgpneho materialu do trasaku - 2525 0.67 16,83
ruéné nakladanie
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,98 0,17 0,33
Manipulacia s debnickou (vstup) 9,88 0,17 1,65
Odvoz prazdnych debniciek od trasdku 1,98 1,00 1,98
Manipulacia s debnickou (vystup) 11,11 0,17 1,85
Znacenie debnicky (vystup) 11,11 0,17 1,85
Odvoz hotovej produkcie k vedacemu tymu 2,22 1,00 2,22
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 2,22 0,50 1,11
Vyk}adame z pasu za honovackou - kazdych 5 80,8 0.67 53.87
minut
Me@me podla navodu na kontrolu kazdych 5 80,8 1,00 80,80
minut
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovcek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 10,00 10,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00
Spolu 217,99
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Ako je mozné z vysSie uvedenych analyz vycitat, viac ako hodinu a pol v rdmci jednej
zmeny je stroj vypnuty z dévodu réznych nastaveni a vymen. Velky podiel na tomto Case
ma vymena brusneho kotaca, ktord sa opakuje niekedy aj viac-krat ako 3-krat za zmenu.
Podobne aj Cinnosti ako dodato¢né nastavenia na bruske alebo honovacke nie je mozné
jednoznacne cCasovo ohodnotit, pretoze k nim dochddza v zéavislosti na produkcii
nepodarkov aniekedy sa opakuju aj viac-krat za zmenu. Celkovy cas, kedy stroje
neprodukuji, méze byt teda na niektorych zmenach eSte onieco vyssi, nez bolo

zaznamenan¢ v priebehu nasho snimkovania.

Ked spocitame oba typy Cinnosti, zistime, ze pracovnik v priebehu zmeny pracuje 315,66
minut. Pri 7,5h zmene sa jedna o vyuzitel'nost’ na urovni 70,15 % (315,66 z 450 min). Vo
zvySku c¢asu vykondva neproduktivne cinnosti, prevazne sa jedna o ¢akanie na stroj,
zbyto¢nu chodzu, rozhovory a iné. Jeho vyuZitie sice nie je 100 %-né, ale stale pomerne

vysoké k tomu, aby zvladol viac-strojova obsluhu.

Podobné detailné ¢asové analyzy boli vypracované za vSetky sledované linky. NizSie su
uvedené vysledky jednotlivych Casov a vyuZitelnosti operatorov (Tabulka 12). Skladba
vykonavanych ¢innosti je na vSetkych linkach rovnaka, 1i§i sa mierne len ¢asové ohodnotenie
v zavislosti na tom, aky typ produkcie je prave na linke spracovavany, pripadne ¢iasto¢ne

tieZ na vykonnosti operatora.

Tabulka 12 Sthrnné vysledky Casovych analyz liniek 87, 88, 91 a 92 (vlastné spracovanie)

Cinnosti pri Cinnosti pri Spotreba ¢asu vei 1o g
. , , . Vyuzitelnost
Linka vypnutych zapnutych operatora za operitora
strojoch (min) strojoch (min) zmenu (min) P
87 97,67 217,99 315,66 70,15 %
88 97,67 213,14 310,81 69,07 %
91 97,67 218,15 315,81 70,18 %
92 97,67 215,15 312,81 69,51 %
Priemer 97,67 216,11 313,77 69,73 %

Ako je mozné vidiet pri porovnani vSetkych vysledkov, rozdiely vo vyuziteI'nosti operatorov
na jednotlivych linkdch su minimalne. Linky su prakticky totozné a 1iSi sa vzdy len typ
aktudlne opracovavaného dielu. Aj ked’ teda existuju viaceré faktory, ktoré ovplyviuja cas

jednotlivych ¢innosti, tieto odchylky nie su tak zdvazné, aby sa nedali vysledky tychto analyz



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

brat za smerodajné pre dalSie kroky smerujice k moznej eliminécii celkového poctu

operatorov na pracovisku.

5.3.3 Analyza kPdcovych problémov zistenych pri snimkovani

Ako sme uZ spominali vysSie, kazdl linku obsluhuje jeden operator. Na vybranych Styroch
linké&ch teda pracuju na jednej zmene 4 operatori. Linky pracuju v 3-zmennom pracovnom
rezime, tzn. obsluznost’ 12 operatorov za den. Kazdy stroj produkuje po 2 kusy. V priebehu
snimkovania boli zaznamenané viaceré situacie, pri ktorych operator nestihal niektoré
¢innosti alebo doslo k vel'mi vysokej nekvalite. Niz$ie si uvedieme kl'ai¢ové problémy linky,
ktoré najviac ovplyviiuji vyuzitie operatora v priebehu zmeny, kvalitu ako aj produktivitu

celej linky vSeobecne.
1. problém: Odoberanie hotovych kusov na konci linky a ukladanie do debnicky

Podrl'a pracovného $tandardu by mal operator linky kazdych 10 minat odobrat’ hotové kusy
na konci linky z pasu a tieto ulozit’ do debnicky. Na konci pasu je priestor pre cca 100 kusov
hotovych vyrobkov (Obrazok 22), z ktorého sa potom prekladaji do pristavenej debnicky
a odvazaju na pracovisko vystupnej kontroly a konzervécie (optosurfov), pripadne eSte

predtym na pranie (ak dany optosurf nema vlastnu pracku).

Obrazok 22 Priestor pre hotové vyrobky na konci linky (vlastné spracovanie)
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Pokial’ ¢asovy interval 10 mintit na vykladanie hotovych vyrobkov nie je dodrzany, stane sa,
ze sa vyrobky nahromadia na konci vyrobného pasu a siahaju az do priestoru ofukovacieho

zariadenia, tzv. tunela. Ked snimace tohto zariadenia zaregistruju, ze v priestore sa

nachadzaju nahromadené vyrobky, ofukovacie zariadenie sa deaktivuje.

\

Obrazok 23 Priestor ofukovacieho zariadenia na konci linky (vlastné spracovanie)

Pri snimkovani boli zaznamenané dva problémy stvisiace s touto Castou linky. Bud’
operator v snahe predist’ nahromadeniu kusov na konci linky vykladal kusy Castejsie, a to
v intervale cca 5 min. alebo nestihal ani Standardom dany interval a vyrobky sa na konci
linky nahromadili. V prvom pripade sice bola zaistena plynulost’ vykladania kusov a nedoslo
k zastaveniu ofukovacieho zariadenia, ale ani v tomto pripade sa nejednd o idedlny stav.
Pokial’ operator prechadza na koniec linky prili§ ¢asto, dochadza k plytvaniu v podobe
zbytocnej chodze, o ma za nasledok, Ze zasa operator nestiha spol’ahlivo vykonavat’ iné

¢innosti, napr. kontrolu kvality.
2. problém: Casté vymeny brasnych kotiéov

Dalsi problém, ktory podstatne zamestnava operatora v priebehu zmeny a tieZ zniZuje
vyrobnu kapacitu linky, je vymena brusnych kotucov. Operator musi 3-4 krat za zmenu
(niekedy aj CastejSie) menit’ brisne kotuce. Tato vymena je pomerne Casovo narocnd, pretoze
vyzaduje nasledné nastavenie a korekcie medzi brasnymi kotia¢mi. Priemerne bol tento Cas
namerany na § minut, tento ¢asovy udaj sa vSak moze liSit podla skiisenosti operatora
a moze byt aj dlhsi. Ked’ pocitame, ze k takejto vymene dojde 3-4 krat za zmenu, berie nam
minimalne polhodinu pracovnej kapacity stroja, pretoze pri tejto vymene musi byt linka

zastavena.

S tymto problémom d’alej stivisi aj nekvalita. Cim viac vymen brasnych kotii¢ov, tym vyssie

riziko produkcie nepodarkov. Kazda vymena totiz vyzaduje spol'ahlivé nastavenie a ked’ toto
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nie je spravne vykonané na prvy krat, stroj produkuje nepodarky a musi sa znova nastavit’ a

skorigovat’.
3. problém: Nevyvazenost’ v kontrole kvality

Dal§im problémom, ktory bol pri snimkovani zaznamenany, je kontrola kvality hotovych
vyrobkov. Podl'a Standardu by operator mal kvalitu kontrolovat’ kazdych 10 mintit. Podobne
ako u vykladania hotovych kusov na konci linky, aj tu dochddza k nevyvazenosti a dvom
extrémom. V priebehu snimkovania dochadzalo ku kontrole kvality kazdych 5 mintt, ¢im
operator umelo navysoval svoje vyuzitie. Z dlhodobej skusenosti vSak vieme, Ze v pripade
kontroly kvality dochadza ¢asto aj k opacnému problému. Operator nekvalitu zabuda alebo
nestiha kontrolovat’ v stanovenych 10-minatovych intervaloch, ¢o niekedy spdsobi neskoré
zachytenie problému a vyprodukovanie zbytocne velkého poctu nepodarkov. Tieto
nepodarky sa ndsledne musia bud’ vyhodit’, ¢o generuje zbytocné néklady, alebo opravovat’,
s ¢im suvisi, Ze sa neplni vyrobny plan, resp. je nutné priddvat’ mimoriadne zmeny prave na

tieto opravy, ako bolo spominané a vyc¢islené vo faze MEASURE (vid’ kapitola 5.2).

5.3.4 Zhrnutie analytickej ¢asti

Vo taze MEASURE boli na zéklade prvotnej vSeobecnej analyzy problému identifikované

tieto skuto¢nosti:

- Vybrané pracovisko brisno-honovacich strojov méa dlhodobo problémy s plnenim
vyrobnych planov, za rok 2022 bolo pracovisko celkovo v sklze o viac ako 200tis.

vyrobkov oproti planu.

- S vysSie uvedenym problémom suvisi aj nutnost mimoriadnych zmien, aby bolo
mozné dobehnut’ sklzy, resp. opravit’ vel'’ké mnoZstvo nepodarkov. Len za rok 2022
bolo nutnych 46 mimoriadnych zmien (soboty, nedele, sviatky), ¢o st necel¢ 4

mimoriadne zmeny za mesiac.

- Poslednym problémom bol pocet nepodarkov. Len vroku 2022 bolo

vyprodukovanych viac ako 700tis. neopravitel’nych nepodarkov.

Tieto tidaje poskytli zakladny prehl’ad o situdcii na pracovisku, ktora bola d’alej podrobne
analyzovana vramci faize ANALYZE. KedZe bolo cielom prace znizit' obsluznost
pracoviska, bolo nutné vyriesit’ vyssie uvedené problémy a podrobnou analyzou prace najst’
tiez potencial k jej zefektivneniu, aby operator zvladal obsluhovat’ dva stroje zaraz. Bola

teda realizovana analyza REFA, pomocou ktorej sa analyzovala vyuZzitelnost’ brusica.
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Pomocou priameho merania sa na kazdej linke spocitala spotreba Casu operatora/brasi¢a na
¢innosti pri zapnutych strojoch a vypnutych strojoch, z ¢oho sa vypocitala vyuzitel'nost.

Priemerné namerané hodnoty st nasledujuce:
- Cinnosti pri vypnutych strojoch = 97,67 mintt za zmenu
- Cinnosti pri zapnutych strojoch = 216,11 minat za zmenu
- Pracovné ¢innosti celkom = 313,77 mintat za zmenu
- Prestoje (vdcSinou z dovodu ¢akania na stroj) = 136,23 mint za zmenu

- Vyuzitel'nost’ operatora (podiel produktivnych ¢innosti k ¢asovému fondu 450 minut

za zmenu) = 69,73%

Vysledky za jednotlivé linky sa od seba odliSovali minimalne, odchylka od priemeru nebola

ani v jednom pripade vyssia nez 1,5%.

Na nasledujucom grafe (Obrazok 24) je mozné vidiet' zhrnutie ¢innosti, ktoré vykonava
operator v priecbehu zmeny. Priblizne 70% Ccinnosti tvori praca a az 30% predstavuju
prestoje. V Case prestojov operator vacSinou vyckava na automaticky chod stroja alebo riesi
mimopracovné rozhovory a iné. Prestoje nie su ziaduce, preto tvoria potencial k tomu, aby
mohol brusi¢ este vykonavat’ d’alSie ¢innosti. Zaroven ich objem vSak nie je tak velky, aby

mohol obsluhovat’ dve linky zaroven.

Rozdelenie Cinnosti v priebehu zmeny

= Cinnosti pri vypnutych strojoch
= Cinnosti pri zapnutych strojoch

m Prestoje

Obrazok 24 Rozdelenie ¢innosti brusica v priebehu zmeny (vlastné spracovanie)
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V dalsej Casti analyzy boli podrobnejsie rozobrané kl'icové problémy odhalené pri priamom
merani prace. Jednalo sa o Cinnosti, v ktorych bol viditelny potencidl pre zlepSenie
a zniZzenie vyuzitelnosti operatora, aby v buducnosti mohol vykonavat’ aj obsluhu d’alSej

linky. Jedna sa o tieto problémy:
- Odoberanie hotovych kusov na konci linky a ukladanie do debni¢ky
o nedodrziavanie ¢asového intervalu odoberania kazdych 10 mintt

»  brasi¢ odoberd hotové vyrobky v 5 minttovych intervaloch, ¢im

umelo navysuje svoju vyuzitelnost

» brusi¢ odobera hotové vyrobky za dlhSiu dobu nez 10 minut, preto sa
stava, Ze sa vyrobky na konci pasa nahromadia, nickedy aj vyblokuju
ofukovacie zariadenie, ale hlavne potom komplikuju precizne

vykonanie kontroly kvality podl'a predpisu

o obmedzeny priestor na konci linky pre hromadenie hotovych kusov
a zasekéavanie ofukovacieho zariadenia v pripade oneskoreného odobratia

vyrobkov a uloZenia do debnicky
- Casté vymeny brasnych koticov
o vymeny 3 az 4 krat za zmenu
o nutnost’ zastavenia linky pri vymene

o nutnost’ nastavenia po vymene, riziko produkcie nepodarkov pri zlom

nastaveni, ako aj d’alSie ¢asové straty v pripade dodato¢nych nastaveni
- NevyvazZenost’ v kontrole kvality
o nedodrZiavanie ¢asového intervalu kontroly kvality kazdych 10 mintt
* brusi¢ kontroluje v 5 minttovych intervaloch, ¢im umelo navySuje
svoju vyuzitel'nost’

* Dbrusi¢ kontroluje za dlh§iu dobu nez 10 minut, ¢o je rizikoveé, pretoze
pri nahromadeni velkého mnoZstva hotovych kusov na konci linky
operator nepozna, kde su prvé a posledné kusy pre danu debnicku,
preto niekedy vykond kontrolu podla Standardu a hrozi vysSia

nepodarkovost’
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Co este nebolo spominané vyssie, ale je mozné z analyz vypozorovat, je tieZ vyuZitie stroja.
Nejedna sa sice o kl'aCovy problém, ktory rieSime, ale urcite ma tiez vplyv na dodrziavanie
vyrobnych planov asuavis s pldnovanymi opatreniami. Vyuzitie brasok sa pohybuje
v sti€asnosti na urovni cca 80%, €o nie je zly vysledok. Pre zaverecné zhodnotenie projektu
je dolezité tento fakt zdoraznit, pretoze planovanymi upravami sa aj toto vyuzitie mierne
zvysi. Konkrétne vyuzitie vSetkych brasok je mozné vycitat' z analyz REFA podla Casu
prace operatora pri vypnutych strojoch (Tabulka 10). Je potrebné len upozornit, ze do
¢innosti pri vypnutych strojoch méme v tejto tabulke zahrnuté Cinnosti na bruskach
1 honovackach. Honovacky je preto nutné z tychto Casov odfiltrovat, na nich odstavky nie

su tak Casté a neovplyviuju pracovny cyklus brasky.

Kedze ¢innosti pri vypnutych strojoch sa od seba neodliSuji v zavislosti na type produkcie,

ktord sa prave vyraba, na vSetkych linkach boli namerané rovnaké Casy:
- Celkovy cas ¢innosti operatora pri vypnutych strojoch = 97,67 mintt
- Ztoho len cas pripadajuci na brasky = 80 mintt

- Sucasna vyuzZite'nost’ brusok v ramci disponibilného ¢asu zmeny = 82,2%

(podiel ¢asu, kedy bruska nepracuje = 80/450, to je 17,8%)

Vietky vysie uvedené zistenia st vychodiskom pre hladani moznych zlepseni. Casové
uspory je mozné ndjst’ u ¢innosti pri vypnutych aj zapnutych strojoch. Suicasne je nutné sa
zamerat’ aj na nepodarkovost’, ktord je skrytym zlodejom Casu, pretoze ¢im viac nepodarkov
linka vyprodukuje, tym viac zmien je nutnych zaviest, aby sa splnila planovana vyrobna
kapacita. Niektoré nepodarky su aj opravite'né, takze sice neberti v podobe nevyuZitého
materidlu, ale urCite spolo¢nost’ stoja ndklady v podobe nutnosti ich opdtovného opracovania

a tieZ brzdia produkciu linky.

Nasleduje faza IMPROVE, kde st popisané navrhy na zlepSenia. U tychto navrhov sa
postupovalo v jednotlivych krokoch. Najprv bola pozornost’” zamerand na ¢innosti pri
zapnutych strojoch. Nasledne sa hl'adali ¢asové uspory aj u ¢innosti pri vypnutych strojoch.
Kazdy z navrhov bol vzdy postupne otestovany v praxi, aby bolo mozné vyhodnotit’ jeho

realizovatel'nost’.
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5.4 Navrh moZnosti rieSenia (faza IMPROVE)

V d’alSom kroku boli navrhnuté opatrenia smerujice k Gspore personalnych nakladov na
danom pracovisku a sti€asne lepSiemu vyuZzitiu operatorov. Tieto opatrenia museli byt vel'mi
opatrne implementované a zvazované, aby nedoslo k prehibeniu problémov s neplnenim
vyrobnych planov anavySeniu nekvality. Prdve naopak, diel¢imi cielmi névrhov bolo
zlepsit’ situaciu v oblasti kvality a zaroven zaistit, Ze vyrobné plany budu plnené vo vicsej

miere ako v sucasnosti a nebude tak nutné casté zavadzanie mimoriadnych zmien.

5.4.1 ZniZenie vyuzitel’nosti brusic¢a iipravou ¢innosti pri zapnutych strojoch

Prvym krokom bolo najst’ potencial v pracovnej naplni brusi¢ov tak, aby v buducnosti
zvladali viac-strojova obsluhu. V stcasnosti je ich vyuzitie okolo 70% a1 v tomto stave sa
Casto stava, ze niektoré Cinnosti nezvladaju, z coho vznikaju problémy na strane kvality
alebo sklzov vo vyrobe. Pri podrobnej analyze REFA bolo zistené, ze ich vyuziteI'nost je
mozné znizit’ viacerymi spdsobmi. V prvom rade bola pozornost’ zamerana na ¢innosti pri
zapnutych strojoch, kde bolo mozné vidiet' najvyssi potencidl. Najprv sme sa s timom
pokusili o prepocet hodnot pri dodrziavanie Standardov price a pracovnych postupov
danych v navode na kontrolu. Vel'a nedostatkov, ktoré boli zistené pri analyze, totiz suvisia
stym, Ze obsluha vykonava svoje Cinnosti nekoordinovane a nereSpektuje uz skorSie

prepocitané a nastavené pravidla. Konkrétne sa jednd o:

- vykladanie z pasu za honovackou, ktoré by malo prebiehat’ kazdych 10 minut (nie

kazdych 5 minut, ako bolo mozné vidiet’ v priebehu snimkovania) a

- kontrolu rozmerov hotovych vyrobkov, ktora bola tieZ pdvodne nastaveni na
kazdych 10 minit, ale operator ju vykonaval CastejSie. Z oboch tychto nedostatkov
plyni zbytocné presuny sem atam a strata kapacity brisi¢a. Naviac sa potom
paradoxne neskorSie dostava do sklzu a pri neCakanom probléme nestihne vykladat

alebo kontrolovat’ ani v stanovenom intervale 10 minut.

Brusici boli kratko zaSkoleni a inStruovani, aby dodrziavali vysSie uvedené pravidla, ktoru
st aj sucast'ou navodu na kontrolu, len nie st dosledne dodrziavané. UZ po zavedeni tychto
jednoduchych opatreni sme mohli v praxi pozorovat isté zlepSenie. NizSie v tabulke
(Tabul’ka 13) su uvedené vysledky novych merani na linke €. 87 pri déslednom dodrzovani

Standardov prace.
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Tabul’ka 13 Cinnosti pracovnika pri dodrzovani §tandardov prace (vlastné spracovanie)

~ , . | Celkom za
. s . . s . Pocetnost’ | Trvanie
Cinnost’ pracovnika pri zapnutych strojoch . zmenu
za zmenu | (min) .
(min)
Kontrola IE odmagnetovac na zaciatku zmeny a
. 2 1 2,00
po prestavke
N%klfldanle Vstgpneho materialu do trasaku - 2525 0.67 16,83
ruéné nakladanie
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,98 0,17 0,33
Manipulacia s debnickou (vstup) 9,88 0,17 1,65
Odvoz prazdnych debniciek od trasdku 1,98 1,00 1,98
Manipulacia s debnickou (vystup) 11,11 0,17 1,85
Znacenie debnicky (vystup) 11,11 0,17 1,85
Odvoz hotovej produkcie k vedicemu tymu 2,22 1,00 2,22
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 2,22 0,50 1,11
V}.Iklradame z pasu za honovackou - kazdych 10 40,4 0,67 26,93
minut
M.erz}me podl'a navodu na kontrolu kazdych 10 40,4 1,00 40,40
minut
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovcek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 10,00 10,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00
Spolu 150,66

Celkova spotreba Casu sa pri dodrziavani Standardov znizila na 150,66 minut. Spotreba Casu
pri vypnutych strojoch zostala nezmenend, a to pévodnych 97,67 minat. Spolu mé teda
brasi¢ v priebehu zmeny spotrebu ¢asu na pracu 248,33 minut, ¢o predstavuje nieCo malo
cez 55% vyuzitelného casu zmeny. Ako je mozné vidiet, uz pri zavedeni tohto
jednoduchého opatrenia je vyuziteI'nost’ pracovnika vel'mi blizka 50%, ¢o by bolo minimum

pre mozné zavedenie viac-strojovej obsluhy.
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VysSie popisany navrh je idedlny stav, v praxi pri dlh§om pozorovani sme vSak narazili na
problém, ktory bol popisany uz v analytickej casti praci. Operator ma problém
s dodrziavanim 10 minttového intervalu vykladania hotovych kusov z ddvodu nizkej
kapacity pasu na konci linky. Ako sme spominali skorej, do tohto priestoru sa vojde len cca
100 ks hotovych vyrobkov a pokial sa operator omeska o par sekund, vyrobky sa tu
nahromadia a spdsobia deaktivovanie ofukovacieho zariadenia. Nielenze to méa potom za
nasledok mozny vznik nepodarkov, ale aj zastavenie celej linky a v neposlednej rade stres
operatora s odoberanim kusov a jeho zdrZanie k vykonavani d’alSich ¢innosti v€as. Kedze
na konci linky dochadza aj ku kontrole kvality, d’al$i neziaduci efekt je aj ten, Ze operator

potom neskontroluje kvalitu dosledne, aby postihal vSetko vylozit.

Aby sa toto nestavalo, bol vypracovany navrh na rozSirenie kapacity priestoru na konci linky,
aby operator stihal v 10 minatovych intervaloch vykladat’ hotové kusy do debniciek bez

toho, aby riskoval komplikacie pri vyrobe. Navrh spocival v pridani plosiny, najprv z bo¢nej

strany (Obrazok 25), ¢im sa kapacita rozsirila viac ako dvojnasobne.

Obrazok 25 Navrh ¢.1 na rozsirenie priestoru na konci linky (vlastné spracovanie)

Jednalo sa o najjednoduchs$ie a rychle rieSenie, ktoré bolo nasledne otestované v praxi.
Ked’Ze bol zisteny preukéazatel'ny prinos pre plynulé vykladanie hotovych kusov a tiez pre
lepSie dodrziavanie 10-minutovych intervalov na vykladanie, bol ndvrh eSte raz
prepracovany do vhodnejsej podoby. Prvé rieSenie totiz malo mens$i nedostatok vo vel'mi

uzkom priestore medzi koncom pésa a pridanou boc¢nou ploSinou. Niekedy sa tu diely
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zasekavali. V druhom névrhu bol teda koniec pasu celkovo predizeny a pridavna ploina

namontovand priamo za nim (Obrazok 26).

Obrazok 26 Navrh €.2 na rozsirenie priestoru na konci linky (vlastné spracovanie)

Tento navrh bol vypracovany aj s buducou myslienkou na pridanie moznej nastavitel'nej
zavory (Obrazok 27), ktora by presne odpocitala azablokovala kusy v mnozstve
vyprodukovanom za stanoveny 10-minutovy interval odoberania, presne podl'a Standardu.
Zavora by sice operdtorovi nebrdnila odobrat’ vsetky hotové kusy, aby nehrozilo
zablokovanie linky v pripade nahromadenia produkcie, ale zarovenl by mu davala spédtnt

vizbu o tom, ¢i dodrzuje stanoveny casovy limit odoberania.

Obrazok 27 Navrh €. 2 — detail na pridant zavoru (vlastné spracovanie)
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KTIacovy prinos vyssie popisanej zavory vsak spoc¢iva v tom, Ze operatorovi pomaha lepsie
a spolahlivejSie kontrolovat’ kvalitu. Operator ma totiz pred vylozenim kusov do debnicky
za ulohu skontrolovat’ prvé dva kusy a posledné dva kusy, ktoré do debnicky vklada. Pokial
vSak ma na konci linky nahromadent produkciu do viac debniciek, nevie, kde presne konc¢i
produkcia pre dant debnicku a stane sa tak, zZe z jednej varky neskontroluje vsetky potrebné
kusy a moze tak prist’ k neskorému zachyteniu nepodarkov. Zavora teda bude plnit’ funkciu

akejsi medzi-debnicky, ktord umozni spol'ahlivejsiu kontrolu kvality.

Aj napriek vSetkym vysSie uvedenym opatreniam eSte vyuziteInost pracovnika stale
nedosahuje troven pod 50%, aby zvladal obsluhovat’ dva stroje. Preto bolo v nasledujucom
kroku navrhnuté rieSenie na ¢iasto¢né zniZenie poctu pracovnikov na linke s tym, ze niektoré

operacie budi delegované na novi poziciu manipulanta. Viac v d’alSej kapitole.

5.4.2 ZniZenie poctu brusicov a pridanie pozicie manipulanta

V pdvodnom stave na predmetnych linkach pracovali Styria brusi¢i na jednej zmene. To
znamena, ze kazdu znaSich Styroch brusno-honovacich liniek obsluhovala vzdy jedna
osoba. Ked’Ze sa pomocou doposial’ realizovanych opatreni nepodarilo znizit’ vyuzite'nost’
pracovnika pod 50%, nie je mozné zatial' znizit' pocet brasiCov na dvoch. Preto bola
zavedend nova pozicia, tzv. manipulanta a boli vyClenené ¢innosti, ktoré bude realizovat’

bruasi¢ a ktoré tento manipulant (Tabul'ka 14).

Brusic by teda obsluhoval vzdy 2 linky, ale niektoré manipulacné prace by mu odpadli a tieto
by vykonaval iny operator — manipulant, ktory by bol na celom pracovisku len jeden
a obsluhoval by vsetky Styri predmetné brisno-honovacie linky. Poet pracovnikov na
zmene by sa ndm teda tymto krokom podarilo stiahnut’ na 3, to znamena, Ze celkovo by bola
na danom pracovisku tspora 3 pracovnikov (pracuje sa na 3 zmeny). UZ tymto opatrenim
by bol dosiahnuty ciel’ projektu, ktorym bolo znizit' obsluznost’ pracoviska minimélne

0 25%, teda zo Styroch pracovnikov aspoi na troch na jednej zmene.

Ako je mozné vidiet’ z nizSie uvedenych prepoctov (Tabul'ka 14), Cinnosti delegované na
manipulanta mu zaberu nieco malo cez jednu hodinu. Manipulant by mal teda dostatok ¢asu
obsluhovat’ vSetky Styri linky a zostdvalo by mu dostatok ¢asu aj na presuny a pripadné

necéakané udalosti.
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Tabul’ka 14 Cinnosti briisi¢a a manipulanta (vlastné spracovanie)
Cinnost’ pracovm:ka pri zapnutych P(:;et Trv::\nie Zg‘;lll:;ﬁlu ‘l?el:lzs;i
SUDICED zmenu (min) (min) manipulant
ZKIEEL??;(];: gr(irsrz%rliztovaé na zaciatku 5 1 2.00 brisic
E:l:;sil((lllame vstupného materialu do 25,25 0,67 16,83 manipulant
Dovezenie debni¢ky s dielmi (vstup) 1,98 0,17 0,33 manipulant
Manipulacia s debnickou (vstup) 9,88 0,17 1,65 manipulant
2gsvg’lfupré2d“y°h debniciek od 1,98 | 1,00 1,98 | manipulant
Manipulécia s debnickou (vystup) 11,11 0,17 1,85 manipulant
Znacenie debnicky (vystup) 11,11 0,17 1,85 bruasic¢
Odvoz hotovej produkcie k vedicemu 2,22 1,00 2,22 manipulant
Dovoz debniciek od optosurfu 2,22 0,50 1,11 manipulant
Zgﬁ;gﬁ‘;‘g Iznflfzr za honovakou - 404 | 0,67 26,93 | manipulant
kMa;a;clﬁ podfa navodu na kontrolu 404 | 1,00 | 4040 brsic
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33 brusicé
Zapis do karty meradiel a [E 1 1,00 1,00 brusi¢
QS ostrovcek + morenie 2 4,00 8,00 brasic
Umyvanie zeme 1 10,00 10,00 manipulant
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00 brasic
Predanie zmeny 1 5,00 5,00 brasic
Zaznamenanie vypadkov a vystupov 50 0,08 5,17 brusi¢
Personalne prestavky (WC, atd.) 1 18,00 18,00 bruasi¢
Spolu brusié¢ 87,75
Spolu manipulant 62,90

Co sa tyka brusica, jeho ¢innosti vykondvané za chodu stroja sa tymto opatrenim znizili

z pévodnych 150,66 minat na 87,75. Ked k tomu pripoc¢itame Cinnosti vykonavané pri

zastaveni stroja (ako su vymeny brisnych kotii€ov a r6zne iné natavenia), ktoré v sucasnosti

zaberaju z jeho pracovného ¢asu cca 97,67 minut, obsluha jednej linku mu zaberie v ramci

zmeny 185,42 mintt, ¢o predstavuje 41,2 % vyuziteI'ného casu zmeny (podiel z 450 minut).

VyuZiteI'nost’ operatora sa teda tymto opatrenim podarila znizit' pod 50% na vysSie
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spominanych 41,2 %, ¢o je kI'icova podmienka pre zavedenie viac-strojovej obsluhy.
Naviac mu zostala idostatocnd Casova rezerva na presun medzi linkami, ktoré su

bezprostredne vedl'a seba, preto presuny nie st nijako zvlast’ casovo narocné.

5.4.3 SkuSobna prevadzka v reZime brusenia po jednom kuse

Vyssie uvedené opatrenia boli zavedené do praxe za uc¢elom overenia ich realizovatelnosti
a zaroven pre vychytanie pripadnych d’alSich nedostatkov. Aj ked’ vyssie uvedené prepocty
ukazuju, Ze brusi¢i ako aj manipulant by mali bez problémov stihat’ svoju pracu, vSetky
linky boli najprv spustené v rezime brusenia po jednom kuse, aby si vSetci pracovnici zvykli
na nové podmienky a nerobili pod ¢asovym stresom chyby. Vysledné Casy st preto este
o nieco nizsie. Kompletny zdznam merania je uvedeny v prilohach (P V — P VIII). SkuSobne;j
prevadzke predchadzal workshop, na ktorom boli vSetci pracovnici obozndmeni s novymi

podmienkami prace, konkrétne na tomto workshope prebehlo:

- preskolenie vSetkych brusicov a manipulantov, ktori obsluhuju linky 87, 88, 91 a 92

o tom, aké ¢innosti maju robit’ a v akych ¢asovych intervaloch,

- preskolenie brusicov o spravnom zadavani kI'i¢ov pre jednotlivé typy vypadkov do

MES systému, aby bolo tieto mozné spravne vyhodnocovat,
- diskutovanie d’alSich navrhov na zlepSenie aktualneho stavu.

Vysledky po dvoj-tyzdennej skuSobnej prevadzke su zhrnuté v nasledujucej tabulke
(Tabul’ka 15). Jedna sa o priemerné vysledky za vSetky Styri sledované linky a za celé

obdobie 2 tyzdnov (6.2.2023 — 17.2.2023) a porovnanie s pdvodnym stavom.

Tabulka 15 Vysledky skusobnej prevadzky po prvej sérii zlepSeni (vlastné spracovanie)

Parameter Pévodny stav Novy stav Rozdiel
Rezim vyroby po 2 kusy po 1 kuse - 1 kus
Pocet pracovnikov na jednej linke 1 0,75

Cinnosti pri zapnutych strojoch

(v rezime brusenia po 1 ks) 216,11 min. 146,26 min.

Cinnosti pri vypnutych strojoch 97,67 min. 97,67 min. 0

VyuziteI'nost’ pracovnika

. 69,73 % 54,21 %
a manipulanta dohromady
Prl.emerr.ly'pocet vyrobenych kusov 3 884 ks 3280 ks - 604 ks
na jednej linke za zmenu
Priemerny pocet nepodarkov 289 ks 92 ks

Priemerny pocet OK kusov 3595 ks 3 188 ks -407 ks
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Z vyssie uvedenej tabulky (Tabulka 15) vyplyva, ze po zavedeni skuSobnej prevadzky
brusenia po jednom kuse s ubytkom 1 operatora na 4 predmetné linky, sme dosiahli zlepSenia
v mnohych oblastiach. Jedinym negativom je nizsi vystup, ktory vSak nie je az tak nizky ako
by sa dalo ocCakavat. Brasenie po jednom kuse totiz neznamend automaticky znizenie
vystupu na polovicu. Pokial’ briska ide v rezime jednokusového brasenia, je mozné zvysit
rychlost’ brusenia, je menej nachylna na produkciu nepodarkov a hlavne pri zachyteni
nekvality sa vyprodukuje menej nezhodnych kusov do doby, nez je tato nekvalita
operatorom odhalena. Ako je mozné vidiet’, priemerny pocet nepodarkov sa znizil pomerne
radikalne, takze niz$i priemerny pocet OK kusov je vykompenzovany tym, ze bude

podstatne menej oprav nezhodnych kusov a menej nutnych mimoriadnych zmien.

Detailnejsie prepocty ndkladovych spor zatial’ neuvadzame, pretoze po zavedeni skiSobnej
prevadzky stale nie sme v stave, ktory chceme dosiahnut’. Ciel'om je eliminovat’ aj poziciu
manipulanta a zaviest’ Uplnu viac-strojovi obsluhu, tzn. docielit’ aby jeden operator bol
schopny naplno obsluhovat’ dve linky. Po tomto opatreni by sa vyuziteI'nost’ operatora
(pokial’ by nemal k ruke manipulanta a vSetky ¢innosti vykonaval sdm) pohybovala okolo
54 %, o je este stale vel'a. V d’alSom kroku sme sa preto zamerali na ¢innosti pri vypnutych

strojoch. Konkrétne navrhy st uvedené v nasledujucej kapitole.

5.4.4 ZniZenie vyuzitel’nosti brusic¢a ipravou ¢innosti pri vypnutych strojoch

V d’alSej etape hl'adania spdsobov pre zlepSenie sucasného stavu na linke sme sa zamerali
na ¢innosti operatora pri vypnutych strojoch. Podla realizovanych analyz tieto ¢innosti
zaberaju viac ako hodinu a pol pracovného ¢asu brusi¢a a naviac znizuju celkovu vyrobnt
kapacitu linky, pretoZe pri ich vykonéavani stroj musi byt’ zastaveny. Podl'a ¢asovej analyzy
prezentovanej v kapitole 5.3.2 sa jednd o niekol’ko typov Cinnosti, ktoré sme si postupne
rozobrali v priebehu workshopu a o ktorych sme diskutovali. Pomocou brainstormingu bolo
rozhodnuté, Ze pozornost je potrebné zamerat’ hlavne na vymeny brusneho kotuca
a diamantu. Jedna sa o Cinnosti, ktoré zaberaju viac ako pol hodiny z pracovnej zmeny
(niekedy aj viac, pokial’ sa brusny koti¢ rychlejsie opotrebi) a ¢asto maju naviac negativny
dopad aj na kvalitu. Po kazdej vymene brisneho kotuc¢a musi nasledovat’ jeho nastavenie
a korekcia medzi ostatnymi brusnymi kotia¢mi a pokial’ toto nastavenie nie je na prvy pokus
dokonalé, sposobi produkciu nepodarkov atiez nutnost’ opdtovného zastavenia stroja
anového nastavenia. Preto nami namerané Casy predstavuju idedlny stav, ale realita je

niekedy ovel’a horsia.
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V stcasnosti sa na brusno-honovacich linkach vyuziva klasicky typ keramického brasneho
kotuca (Obrazok 28). V zavislosti na objeme produkcie k jeho vymene dochadza 3 az 4 razy
za jednu pracovni zmenu. Niekedy sa eSte stane, Ze brusny kota¢ je chybny uz od
dodavatel’a, a tak dochadza este k d’alSej vymene a nastaveniu naviac, ¢o uberad kapacitu
linky abrzdi pracu brusica. K tomu eSte naviac raz za zmenu dochddza aj k vymene

diamantu, ktora stvisi s tymto typom brusenia.

Obréazok 28 Keramicky brusny koti¢
(vlastné spracovanie)

Alternativou ku keramickym brasnym kotac¢om st bornitridové brusne kotuce, tzv. CNB
kotuce (Obrazok 29). Tieto koti¢e maju v porovnani s keramickymi ovel'a va¢siu Zivotnost’,
ich vymeny preto nie su tak ¢asté a odpada tiez aj potreba vymeny diamantu. Po prepoctoch
na objem produkcie, ktora je na predmetnych linkéach realizovand, by CBN kott¢ vyZzadoval

vymenu priblizne po 16 pracovnych zmenach.

Obrazok 29 CBN kotu¢ (vlastné spracovanie)

Dovodom, preco sa doposial’ nevyuzivali CBN kotuce, bola ich vysoka cena v porovnani

s keramickymi koti¢mi. Zatial’ ¢o jeden keramicky kotu¢ stoji priblizne 3€, CBN kotuc stoji
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az okolo 25€. Ked’ sa vSak pozrieme na spotrebu oboch typov kotucov, CBN kotuce

nakoniec vyjda podstatne lacnejSie:
e Spotreba keramickych kotacov za 16 zmien = 3 x 16 =48 ks, tj. 144€
e Spotreba CBN kotucov za 16 zmien = 1, tj. 25€

Uz tieto ¢isla ukazuju, Ze tato zmena sa vyplati. Nas vSak viac zaujima efekt na vyuzitelnost’
operatora a vytazenost samotného brusno-honovacieho verbunu, pretoze vymenou
keramickych kotacov za CBN kotuce prakticky uplne odpadne vymienanie a nastavovanie
brusnych kotucov v priebehu zmeny a bude sa realizovat’ len priblizne raz za tyzdeii. Tym
padom sa brusiovi usetri viac ako 30 minut jeho pracovnej kapacity, strojom sa zvysi
vyuzitel'nost’ a s tym suvisiaci vy$si vystup a naviac toto opatrenie bude mat’ pozitivny vplyv
aj na znizenie poctu nepodarkov na pracovisku, ktoré st spdosobené nastavenim po vymene

brasneho kotica.

V nasledujucej tabul’ke (Tabul'ka 16) je mozné vidiet novy prepocet spotreby Casu operatora

na ¢innosti pri vypnutych strojoch podl'a povodnych merani metodikou REFA.

Tabul’ka 16 Cinnosti pri vypnutych strojoch po zavedeni CBN kotu¢ov (vlastné spracovanie)

« , . | Celkom za
. , , Pocetnost’ | Trvanie
Cinnost’ pracovnika . zmenu
zazmenu | (min) .
(min)
Vymena brisneho kotiéa (BK), nastavenie a 0 3 0
korekcia medzi BK
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia
. 0 8 0
medzi BK
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola istiaceho elementu (IE) na braske na
.- . 2 1,5 3,00
zaCiatku zmeny a po prestavke
Kontfola IE na MAS na zaciatku zmeny a po ) 15 3.00
prestavke
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po ) 15 3,00
prestavke
Cistenie kalu v briiske po prestavke 1x za defi 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky 1 5 5,00
Spolu 65,67
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Pozitivne dopady tohto opatrenia na vyuZziteInost operatora a brisky st uvedené
v nasledujucej tabulke (Tabulka 17). Tabulka obsahuje tdaje za linku 87, situdcia na
ostatnych linkdch je vel'mi podobnd. Pri prepoCte nového stavu sa vychadzalo
z predpokladu, ze zatial’ ponechame brusenie po 1 ks, ktoré bolo zavedené po prvej sérii
opatreni, ale pokusime sa vy¢islit’ vyuZzitel'nost’ operatora bez toho, aby bolo nutné zavadzat’
poziciu manipulanta. Odstranenie operacie vymeny brisneho kotica a diamantu by totiz
malo prispiet’ k navySeniu vol'nej Casovej kapacity a brusi¢ by sa mal dostat’” so svojou

vyuZitel'nost’ou pod potrebnych 50 %, €o sa aj podarilo, ako mozno vycitat’ z vysledkov.

Dal§im prinosom je aj fakt, Ze odstranenim odstdvok z dovodu vymeny briisneho kottiéa
a nasledného nastavenia stroja sa uSetri cca 30 minut celkovej kapacity brusky. Brasenie
v rezime jedného kusu ma cyklovy ¢as okolo 0,11 mintty, ¢o znamend mozné navySenie
kapacity o 273 kusov. Rozdiel celkového vystupu OK kusov medzi pévodnym stavom
brasenia po dvoch kusoch anovym stavom brasenia po jednom kuse, ale po zavedeni

viacerych vyssie diskutovanych opatreni, sa tymto skoro uplne vyrovnal.

Tabul’ka 17 Zhrnutie pozitivnych efektov pri pouzivani CBN kotucov (vlastné spracovanie)

Parameter Povodny stav Novy stav Rozdiel

Spotreba Casu brasic¢a na operacie
pri vypnutych strojoch

Celkova spotreba Casu vratane
¢innosti pri zapnutych strojoch

(v novom stave zatial’ ponechané
brisenie po jednom kuse)

97,67 min 65,67 min

217,99 min 144,36 min

Celkova vyuzitel'nost’ pracovnika 70,15 % 46,67 %

Vyuzitie stroja — brasky 82,22 % 89,33 %

Priemerny pocet vyrobenych kusov 3 884 ks 3553 ks - 331 ks
Priemerny pocet nepodarkov 289 ks 27 ks

Priemerny pocet OK kusov 3595ks 3526 ks - 69 ks

V pripade keramickych brusnych koticov sa vyskytuje z dlhodobého hl'adiska este jeden
problém, ktory sa tymto rozhodnutim tiez odbura. Brasne kotuce niekedy pridu od
dodéavatel'a uz poSkodené alebo nepresné. Po ich vymene teda dochddza k produkcii
nepodarkov a brasny kotu€ sa musi znova vymenit’, ¢im sa eSte viac znizi kapacita vyrobnej
linky. Tento fakt nebol zachyteny pri snimkovani, pretoZe sa nejedna o kazdodenny jav, ale
modze k nemu dochddzat. Vymenou keramickych koticov za kotuce CBN sa toto riziko

odbura.
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Ked’ zhrnieme vysledky casovych analyz po aplikacii vSetkych vyssSie uvedenych opatreni,
je mozné sledovat, ze udaje za kazdu linku zvlast st vel'mi podobné (Tabulka 18).
Vyuzitel'nost’ operatora sa zniZila pod poZzadovanu hranicu 50 %. VSetko zatial' v reZime
brasenia po jednom kuse, nakol'ko rezerva nie je tak vysoka a brasici si musia zvyknut’ na
nové podmienky prace. Ako vSak priebezné vysledky ukazuju, pokial’ by sme aj zostali
natrvalo v rezime brasenia po jednom kuse, vysledny rozdiel v po¢tu dobrych kusov je tak
minimalny, ze nespOsobi zdvazné problémy s plnenim planu a umozni lepSie si udrzat
pozadovanu kvalitu a nizke percento nepodarkovosti.

Tabul'ka 18 Suhrnné vysledky ¢asovych analyz liniek 87, 88, 91 a 92 po vsetkych
zlepseniach (vlastné spracovanie)

Cinnosti pri Cinnosti pri Spotreba ¢asu N
. , , . Vyuzitenost
Linka vypnutych zapnutych operatora za operitora
strojoch (min) strojoch (min) zmenu (min) P

87 65,67 144,36 210,03 46,67 %
88 65,67 144,56 210,23 46,72 %
91 65,67 149,56 215,23 47,83 %
92 65,67 146,56 212,23 47,16 %
Priemer 65,67 146,26 211,93 47,10 %

V nasledujicom grafe (Obrazok 30) je mozné priemerné vysledky vidiet' eSte prehl'adne
v rozdeleni na pracu a prestoje. Vidime, Ze prestoje teraz tvoria viac ako 50% pracovnej

zmeny, ¢o znamena, Ze v tomto ¢ase zvladne operator obsluhovat’ eSte d’alSiu linku.

Rozdelenie Cinnosti v priebehu zmeny

15%

Cinnosti pri vypnutych strojoch
Cinnosti pri zapnutych strojoch
53% Prestoje
32%

Obrazok 30 Rozdelenie Cinnosti brsica po opatreniach (vlastné spracovanie)
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Pri skusobnych prevadzkach bola vzdy snaha ptastat’ na jednotlivé linky podobnu produkciu,
aby vysledky neboli skreslené. Je v§ak nutné podotknut, Ze existuju aj vyrobky, ktoré¢ maju
o nie¢o vyssi cyklovy cas, preto v ich pripade by boli ¢isla o nieCo vyssie. Vzdy sa vSak
nachddzame v tolerancii = 5 %, takze vypoclty st vyuziteIné¢ pre zavedenie novych

Standardov prace.

5.5 Zavedenie do praxe a vyhodnotenie (faza CONTROL)

Vsetky navrhované opatrenia boli po skuSobnej prevadzke zavedené do praxe ako Standard.

Len zhrnieme, Ze sa jedna o tieto upravy:

- dodrziavanie 10-minutovych intervalov vykladania hotovych kusov a merania
kvality na konci brusno-honovacej linky, k comu prispela uprava na konci linky
v podobe zvicSenia priestoru pre hotové kusy a tieZ zavedenie rezimu vyroby po

jednom kuse,

- nahrada keramickych brusnych kotu¢ov CBN kotu¢mi, €o zaistilo znizenie ¢asovej
naroc¢nosti operacii pri vypnutych strojoch, navySenie kapacity linky a zniZenie

zat’azenia operatora.

Vsetky tupravy boli spociatku realizované s poziciou manipulanta, ktord sa postupne
odburala, pretoze podla casovych §tidii by po zavedeni danych opatreni mal zvladat
operator obsluhovat’ dve linky zaraz eSte aj s urcitou Casovou rezervou. Stale sa vSak

nachddzame v reZzime vyroby po jednom kuse.

5.5.1 Uvodné zaskolenie a priprava na zavedenie opatreni

Pred zavedenim vsetkych navrhov do praxe prebehlo zaskolenie prislusnych pracovnikov,
predovsetkym brusi¢ov a vedlcich timov. ZaSkoleniu predchadzal workshop, na ktorom
mohli vSetci zG€astneni vyjadrit’ svoje ndzory, pripomienky a objasnili sa ich otazky. Ked'ze
jednym zrizik identifikovanych v rdmci analyzy RIPRAN bolo aj riziko nevhodne
navrhnutych rieSeni, pravidelné konzultacie a zvolavanie workshopov k jednotlivym etapam
projektu bolo samozrejmostou a bolo nutné toto realizovat' aj pred koncom projektu
a zavedenim vSetkych opatreni do praxe. Informovanost’ v§etkych zainteresovanych osob je
kl'acova pre to, aby navrhnuté rieSenia skutocne fungovali. Preto bola zaSkoleniu operatorov
venovana patricnd pozornost aeSte neZ sa vSetko implementovali, mali moZnost’ sa

k upravam vyjadrit’ alebo poZiadat’ o opdtovné vysvetlenie.
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Pracovnici, ktori boli vd’aka opatreniam eliminovani, boli prevedeni na iné pozicie vo firme
a vykryli tak miesta, na ktoré by bolo nutné prijimat’ novych pracovnikov, napr. z dovodu

fluktuacie alebo odchodu do déchodku.

Je dolezité podotknut’, Ze zaskolenie brusicov by malo prebiehat’ pravidelne. V priebehu
pozorovania bolo zistené, ze nie vzdy brusic vie presne ako mé postupovat’ a nedodrziavanie
casovych intervalov niekedy vyplyva aj z toho, ze nebol poriadne zaskoleny a vSetko si
osvojoval tzv. za pochodu. Zaskolenie kazdého nového brusi¢a sa musi do budicna

dodrzovat’ a nesmie podcenit’. Inak sa bude linka opét’ dostavat’ do sklzov.
Predmetom zaskolenia boli tieto body:

- Vysvetlenie brusicom obsluhujucim linky 87, 88, 91 a 92, aké Cinnosti maju

vykonavat’ a v akych €asovych intervaloch, konkrétne islo o
¢ vykladanie polotovarov z debnicky do traséku,
¢ vykladanie kusov z pasu za honovackou do debnicky
e kontrolu kvality za honovackou, meranie podl'a navodu na kontrolu,
e (istenie kalu v braske po prestavke a
e umyvanie zeme okolo linky.

- Vysvetlenie dovodu vymeny keramickych brusnych kotiov za CBN kotice a
objasnenie nového sposobu vymeny brusnych kotucov, kedy brusi€ uz nevymiena na

kazdej zmene, ale vymena je realizovand aZ po cca 16 zmenach.

- PreSkolenie brasi¢ov o spravnom zadavani vypadkovych klI'icov do MES systému
tak, aby veduci a ini kompetentni pracovnici vedeli z reportov spravne vyhodnotit’
skuto¢né dovody odstavok brisok a honovaciek a tieto porovnat’ s normovanymi

¢innostami podl'a REFA.

Posledny bod sice nebol predmetom predchadzajucich analyz, ale po zavedeni skusobnej
prevadzky bolo zistené, Ze brusi¢i nespravne zadavaji vypadkové kI'ice a je potom mozné,
ze nastavené pravidla a namerané hodnoty nebudi v buducnosti odpovedat’ vysledkom
REFA analyzy. Je potrebné, aby kompetentni mali relevantny zdroj informécii k tomu, aby
sa pripadné problémy riesili v€as a ni¢ neohrozilo systém viac-strojovej obsluhy, ktory bol
v ramci rieSenia tohto projektu nastaveny. Jedna sa v podstate aj o reakciu na jedno z rizik,

ktoré boli identifikované uz v ramci analyzy RIPRAN, a to riziko nizkej motivacie l'udi
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dodrzovat opatrenia. Malo by byt’ prave aj snahou veducich timov dohliadat’ na to, ze brusici
nie len dodrzuju Standardizované pracovné postupy, ale aj podavaju spravnu spatni vizbu

o problémoch, ktoré na linke nastavaji. Len tak bude mozné udrzat’ novy stav s potrebnymi

vysledkami dlhodobo.

5.5.2 Nové Standardy prace a motivacia k ich dodrZiavaniu

V stvislosti s novymi opatreniami doslo tiez k vytvoreniu novych a aktualizacii pdvodnych
Standardov prace a inych predpisov suvisiacich s danym pracoviskom, ako je napriklad
navod na kontrolu alebo Standard zadavania vypadkovych klicov. VSeobecny Standard
prace pre poziciu brusi¢a vychddza z analyzy REFA. Jeho skratent formu, prepisanu do
tabul’ky pre ucely tejto prace (bez loga a d’alsich identifikacnych udajov o spolo¢nosti alebo

jej pracovnikoch z dovodu dovernosti dat) uvddzame nizsie v tabul’ke (Tabulka 19).

Tabul’ka 19 Standard prace brusi¢a na brisno-honovacich verbunoch (vlastné spracovanie)

5 Pocet Trvanie Stay

Cinnost’ opakovani| jedného .
q stroja
za zmenu | cyklu (min.)
Kalibracia MAS 4 0,5 vypnuty
Kontrola IE na bruske na za¢iatku zmeny a po prestavke 2 1,5 vypnuty
Kontrola IE na MAS na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 vypnuty
Kontrola [E na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 vypnuty
Kontrola IE odmagnetovac na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1 zapnuty
Dovezenie debniciek s dielmi k briiske 1-2 0,17 zapnuty
Manipulacia s debni¢kou na vstupe 9-10 0,17 zapnuty
Nakladanie vstupného materialu do trasaku 18-25 0,67 zapnuty
Odvoz prazdnych debniciek od trasaku 1-2 1 zapnuty
Vykladanie dielov z pasu za honovackou — kazdych 10 miniat| 40-41 0,67 zapnuty
Meranie dielov podl'a navodu na kontrolu —kazdych 10 mintit| 40-41 1 zapnuty
Manipulacia s debnickou na vystupe 11-12 0,17 zapnuty
Znacenie debnic¢ky na vystupe 11-12 0,17 zapnuty
Odvoz hotovej produkcie k vediicemu 2-3 1 zapnuty
Dovoz debniciek od optosurfu 2-3 0,5 zapnuty
Zapis hotovej produkcie, kazdé 2h 4 0,33 zapnuty
Zaznamenavanie vypadkov a vystupov do systému 50 0,08 zapnuty
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 vypnuty
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1-2 10 vypnuty
Cistenie kalu v briiske po prestivke 1x za deft 1 15 vypnuty
Dodato¢né nastavenia na braske 1-2 20 vypnuty
QS ostrovéek a morenie 2 4 zapnuty
Zapis do karty meradiel IE 1 1 zapnuty
Umyvanie zeme 1 10 zapnuty
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5 zapnuty
Predanie zmeny 1 5 zapnuty
Vymena brasneho kotac¢a CBN, nastavenie, korekcia 1xzal6 10 SRR
medzi BK — mimoriadna ¢innost’ raz za 16 zmien zmien
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Cinnosti st v tabul'ke usporiadané chronologicky od tych, ktoré prebiehaji na zaciatku
zmeny, cez tie, ktoré s vykonavané priebezne az po ¢innosti vykonavané na konci zmeny.

Rovnaky popis prace vo firemnej Sablone je uz implementovany priamo na pracovisku.

Pri zavedeni opatreni do praxe prebehla aj revizia a aktualizdcia navodov na kontrolu
a uvolnenie hotovych kusov. Ciastoény vyrez tohto dokumentu je uvedeny na nasledujiicom
obrazku (Obrazok 31). Z ddvodu citlivosti dat (dokument vzdy obsahuje aj udaje

o konkrétnom typorozmere a detaile produktu) nie je mozné prilozit’ kompletny dokument.

I L L
& Sku#obny parameter *Za- Cie#ova hodnota! | SkiFobny prostriedok || Frekvencia Ved- Sku#obna Druhy chyb kuto#na hodnotal X
vaz- Tolerancie kontroly kos# dokumenticia Uhvodnenie
nost vzorky
Altemativa merania - meradlo ZPG!
"BRUSEMIE™
50 | KRUHOVITOST - OBEZ. DR. HT +0,0050 mm (M - 011848527-0000 - 70 | Q| uvol. procesu a 2 KUS| uvolnovac list
WMNUT. PRIEMER Meradle kruhovitost vymena narad
"BRUSEMIE™
0 | KRUHOVITOST - OBEZ. DR. HT 40,0050 mm | M - 031183625-0000 - 20 |P| 100 %-na histogram
VNUT. PRIEMER Automnat_ merania otvoru skuska
"BRUSEMNIE™
T0 | ROVNOBEZMNOST - OBEZ HT 40,0040 mm | M - 011803780-0000 - 30 |P|kazdych 10 2 KUIS| ziadna dokumentacia
OR. - VNUT. PRIEMER MP trojbod s mer.zdvihom minut ku skuske
85
""BRUSEMNIE™
B0 | ROVNOBEZMOST - OBEZ HT +0.,0040 rmm (M - 031183825-0000- 20 |P| 100 %-na histogram
DOR. - VNUT. PRIEMER Automnat memnia otory skuska
Altemativa merania - meradlo ZPG!
"BRUSEMIE™
20 | SIRKA SC 20,9400 mm |M - 012312665-0000 - 40 |P|kazdych 10 2 KUS| ziadna dokumentacia
+0.0600 mm | StEpowy meraci minut ku skuske
-0.0600 mm | stojan™MORMA
"BRUSEMIE™

Obrazok 31 UkaZzka ¢asti navodu na kontrolu (vlastné spracovanie)

Vypadkové kI'ice boli revidované a aktualizované este v ivodne;j etape rieSenia projekt ako
vedl'aj$i proces, ktory nie je priamo naviazany na ciel’ projektu. Ak vSak chceme udrzat
nastavené Standardy a zaistit’, Ze prezentované vysledky budu naozaj stabilne dosahované,
je nutné sa v budlicnosti zaoberat’ aj neCakanymi vypadkami a poruchami, ktoré vazne
narusuju chod pracoviska a plnenie noriem. Preto paralelne s analyzou stcasného stavu
a analyzou REFA dochadzalo aj k revizii tychto vypadkovych kI'i¢ov. Po tejto revizii bolo
vyhodnotené, ktoré vypadkové kI'i¢e st najviac na linkach zadavané. K tomuto sledovaniu
doslo v priebehu mesiaca december 2022 a januar 2023. UkaZka najcastejSich vypadkov na
linke 87 za sledované obdobie 1.12.2022 az 16.1.2023 je uvedena na nasledujicom obrazku

(Obrazok 32).
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ASL Popis Trvanie (min) Pocetnost
0 STROJ VYRABA 13 740 1806
20 STROJV PRESTAVBE 76 6
30 CAKANIE NA OBRABANIE 327 66
160 POZIAR STR./POSK. POCASIM 2 1
200 VOLNA KAPACITA 15 21
220 PREDCHADZAJUCI STROJ STOJ 15 2
230 NASLEDUJUCI STROJ STOJI 13 2
242  Vymena honovacich kamenov 126 88
247  Zaseknuty kus pred bruskou 39 23
249  Zaseknuty kus pred honovackou 33 18
261 Praca na inom stroji /2 stroje 281 169
262 Korekcia rozmeru/miera 461 743
263 Donastavenie MAS 100 42
266 Donastavenie dopravnika 7 2
269  Orovnavanie brus.kotuca CBN 330 144
300 PROBLEM S NARADIM 2 4
420 CHYBAJ. PERS. - PRESTAVKA 969 33
470 INTERNE SKOLENIE + AUDIT 60 3
480 POHYBL. CAS A PLATENE NAVSTEVY 0 1
490 PODNIKOVE SCHODZE 4 1
720 SKUSKY VYROBNEHO ODDELENIA 33 1
800 DONASTAVENIE 246 154
820 PRESTOJ PRI DONASTAVENI 81 71
830 VYMENA BRUSNEHO KOTUCA 10 1
860 PORUCHA MERACICH AUTOMATOV 4 1
960 CAKANIE NA QS/ZAISTENIE KVALIT 34 2
990 CISTENIE STROJOV 200 22
995 INTERN 0 20
999 NEODOVODNENE 410 186

Obrazok 32 Zaznamenané vypadky na linke 87 (vlastné spracovanie)

K vypadkovym kl'icom je potrebné poznamenat’, Ze konkrétne na tejto linke doslo az k 186
neodovodnenym vypadkom. Pre bezproblémovy chod pracoviska je dolezité, aby operatori
zadavali presné dovody vypadkov. Pokial tieto chybaji v databdze, je nutné neodkladne tito

zaleZitost’ riesit’ s nadriadenymi. Operatori boli pouceni o tejto skuto¢nosti.

Vsetky névrhy prezentované vo faze IMPROVE boli zavedené do praxe a podla prepoctov
by mali priniest’ pomerne vysoké Uspory. Je vSak nutné, aby sa udrzal stav a boli dodrZzované
dlhodobo. Uz v minulosti bola zavedena pohybliva zlozka mzdy operatorov, ktord je priamo
nadviazana na ich vykonnost’. Ako sme sa vSak presvedcili v praxi, ani tato pohybliva zlozka
nie je dostato¢ne motivujlica a operatori ¢asto svoje povinnosti neplnia podla Standardov.
Jednym z uvazovanych opatreni ako zaistit’ udrzatel'nost, je zaviest motivaéni zlozku aj
pre veducich timov. Tito by mali vysSiu snahu iniciativne sa podielat’ na kontrole a riadeni

svojich podriadenych a zabranit’ skiznutiu k povodnym zvyklostiam.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 82

5.5.3 Ekonomické vyhodnotenie zavedenych opatreni a prinos pre firmu

Vsetky opatrenia boli zavadzané s dorazom na zlepSenie ekonomickych vysledkov
pracoviska a celého segmentu. V tejto kapitole su zhrnuté jednotlivé prinosy vsetkych
opatreni, ale aj vynalozené naklady kich realizacii. Za¢neme od nakladov, ktoré boli

vzhl'adom k povahe opatreni naozaj minimélne. Do nakladov sa daji zapocitat’ nasledujuce

polozky:
- Pridana ploSina na konci linky - 400 € za ks 1600 €
- Personalne naklady - snimkovanie, analyzy apod. 5200 €

Pridanou ploginou na konci linky sa rozumie prediZenie, ktorym sa zviésil priestor pre
hotové vyrobky, nez ich operator vysklada do pristavenej debnicky. Naklad na tato upravu
je pomerne vysoky, pretoze okrem pridania plechu bolo nutné cely koniec linky trochu
upravit’, vyvysit’ a vSetky tieto technologické zasahy boli dohromady vycislené na 400 € za
jednu linku. Uprava prebehla na vietkych styroch predmetnych linkach, takze celkovy
naklad predstavuje 1600 €. Co sa tyka personalnych nakladov, ich vy&islenie je pomerne
komplikované, pretoze vacSinu ¢innosti, ktoré boli na projekte realizované, vykonavaju
zodpovedni pracovnici v rdmci svojej beznej pracovnej naplne. Do ndkladov teda boli
zahrnuté len mimoriadne aktivity priamo suvisiace s projektom, ako realizacie snimok
pracovného dila, spracovanie analyz REFA, prepocty a pripravy novych Standardov prace,
realizicia a ucast’ na workshopoch apod.. Na tychto aktivitach sa podiel'al z vel'kej Casti
veduci vyroby, ktory je autorom tejto diplomovej prace, pripadne ¢lenovia jeho timu.
Podrobny rozpad poloziek personalnych nédkladov nie je mozné uvadzat’ z dovodu citlivosti
dat. Nakup drahSich CBN kotucov namiesto pdvodnych keramickych brusnych koticov do
nakladov nezahrnujeme, pretoze v kone¢nom dosledku vzhl'adom k ich vyrazne niZsej

spotrebe tato uprava nepredstavuje naklad, ale finanénti usporu.

Ovel’a viac poloziek sa nachadza na strane finanénych prinosov z realizécie projektu. Vsetky
su zhrnuté v nasledujucej tabul’ke (Tabulka 20) vratane porovnania povodného a nového
stavu. Udaje st uvedené za vietky 4 rieSené linky dohromady a prepo¢itané na jeden rok. Za
povodny stav sa povazuje brusenie po 2 ks a bez akychkol'vek tprav, tzn. Gplne pévodné
namerané ¢asové Udaje a stavy ohl'adom nepodarkovosti a nad¢asov za rok 2022. Za novy
stav povazujeme brusenie po 1 ks, zavedenie viac-strojovej obsluhy a vSetky d’alSie zmeny
popisané vo faize IMPROVE. Medzi-krok s manipulantom do vyhodnotenia uz neuvadzame

a budeme pocitat’ s tym, Ze kazdy operator by mal zvladat’ obsluhovat’ 2 stroje, ako bolo
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v redlnej prevadzke uz uspesne odskusané. Z dovodu dovernosti a citlivosti dat boli niektoré
finan¢né Gdaje upravené a pre vycislenie personalnych nakladov boli pouzité priemerné
hodinové sadzby pouzivané v prostredi automobilového priemyslu na pozicii operatorov
vyroby. Toto skreslenie nie je prili§ vyznamné a vysledky je mozné povazovat’ za vel'mi

blizke redlnym prepoctom s redlnymi finanénymi udajmi priamo zo spolocnosti.

Tabul'ka 20 Zhrnutie vSetkych finanénych prinosov navrhov (vlastné spracovanie)

Povodny Novy | Finanéna

Polozka/Opatrenie .
stav stav uspora

ZniZenie poctu operatorov na jednej zmene zo 4 na
2, t.j. celkové znizenie poctu operatorov na 283 680 € | 141 840 € | 141 840 €
pracovisku z 12 na 6 (praca na 3 zmeny)

Vymena keramickych koticov (3 €) za CBN kotiuce
(25 €). Spotreba keramickych kotacov bola 3 25920€ | 3375€ | 22545¢€
ks/zmena, spotreba CBN kotucov je 1 ks/16 zmien.
Znizenie poctu neopravitelnych nepodarkov

z povodnych 293 550 na cca 77 760 kusov za rok
Lepsie plnenie planu a znizenie poctu nad¢asovych
zmien (soboty, nedele, sviatky) — z pdvodnych 46 25760€ | 12880€ | 12880€
na polovicu

176 130 € | 46 656 € | 129474 €

Finanéna Gspora spolu 306 739 €

Pri vypocte personalnych ndkladov boli z dovodu citlivosti dat pouzité kvalifikované odhady
priemernej vySky nakladov na zamestnancov podobnych pozicii v Slovenskej republike
v roku 2022. Nejedna sa teda o skuto¢ntl sadzbu spolocnosti, ale jej vel'mi blizky idaj, takze
vysledok nie je nijako extrémne skresleny. Prepocty zahfiiaju vSetky nédklady, ktoré ma
zamestnavatel’ spojené so zamestnancom, teda okrem vyplatenej mzdy aj vSetky odvody,
prispevky do fondov, vydavky na ochranné pomocky, nahrady za dovolenky, prispevky na
stravovanie apod. Celkovo tak jeden zamestnanec na pozicii operatora linky vyjde firmu
mesacne v priemere na 1970 €. S tymto udajom boli vycislené celkové ro¢né naklady na

pocet operatorov pdvodného a nového stavu.

V pripade prepoctu spotreby brusnych kotacov vychddzame zo zékladnej informécie, Ze
keramicky kotu¢ vydrzi cca 3h, preto je nutné ho menit’ 3x za zmenu. Jedna sa o najviac
optimistickll variantu, pretoze Castokrat sa meni aj 4x za zmenu a v pripade chybného
brusneho kotica je nutnd opdtovna vymena okamzite. V tomto pripade moze ist aj o5
vymen za zmenu, ale tieto situdcie su skorej ojedinelé. Novy CNB kotu¢ sta¢i menit’ cca raz
za 16 zmien. Pocitame, Ze rok mal 250 pracovnych dni, z toho 10 pracovnych dni je

celozavodna dovolenka, to znamena priblizne 720 pracovnych zmien do roka. V pripade
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klasickych keramickych koticov sa teda jednd o spotrebu 2 160 kusov na jednej linke
a 8 640 kusov na vietkych §tyroch predmetnych linkach. Cisla nie su plne presné, pretoZe
neberieme do uvahy mimoriadne zmeny alebo cCastejSie vymeny koticov v pripade
rychlejSieho opotrebenia (niekedy sa meni aj 4x alebo viackrat za zmenu, ako bolo uvedené
vyssie). U novych CBN kotucov by potom spotreba za rok predstavovala 45 kusov na jedne;j

linke (720 zmien za rok / 16), tzn. 135 kusov za vSetky 4 linky.

Co sa tyka nepodarkov, tieto generuju dva typy nakladov. Pokial je kus nezhodny
a neopravitel'ny, musi byt zlikvidovany, ¢im spolo¢nosti vznika strata v celkovej cene dielu
vratane materialu a doposial’ vykonanej prace na nom. Tento néklad bol pre ucely tejto prace
odhadnuty priblizne na 0,6 € za kus (ceny materidlov su rézne a tidaj je naviac zdmerne
mierne skresleny z dovodu citlivosti dat). Druhy pripad nastava vtedy, ked’ je nezhodny kus
eSte opravitel'ny, napr. je malo vybriseny a je mozné ho vratit’ spit’ na operaciu brusenie
a prebrusit’ znovu. V pripade takéhoto dielu je ndkladom pre spolocnost’ ,len stratena
kapacita pracoviska, resp. cena prace na operacii brasenie. Pokial je takychto pripadov verla,
linka nestiha plnit’ vyrobné plany a je nutné zavadzanie mimoriadnych pracovnych zmien
(sobota, nedel’a, sviatok). Po zavedeni opatreni bol pocet neopraviteI'nych nepodarkov na
jednej linke zniZzeny az na cca 27 ks za zmenu (Tabul'ka 17). Ak budeme povazovat’ vSetky
znich za neopravitelné, poévodny celkovy pocet nepodarkov na predmetnych brusno-
honovacich linkach by teda mohol poklesnut’ z pdvodnych 293 550 kusov za rok na cca 77
760 ks za rok. Je otdzne, do akej miery mala vplyv na vel'mi vysoky pocet nepodarkov
v minulosti disciplinovanost’ operatorov. V priebehu rieSenia projektu a merania za ucelom
spracovania ¢asovych analyz boli brusi¢i viac pod dohl'adom, nizka nepodarkovost’ teda
mozZe byt Ciasto¢ne ovplyvnena aj tymto javom. O to viac by ale vedenie dan¢ho vyrobného
useku malo usilovat’ o dlhodobé udrzanie disciplinovanosti, mimo iné aj vysSie spominanou

hmotnou zainteresovanostou priamych nadriadenych — t.j. veducich timov.

Odhad v oblasti zniZenia poc¢tu potrebnych mimoriadnych zmien je naro€nejsi na presny
prepocet. Dovody tychto mimoriadnych zmien s totiz rdézne a neexistuju presne
archivované udaje o tom, preco kedy k tejto mimoriadnej zmene doslo, aby sa dalo presne
spocitat’ prinos navrhovanych opatreni na tento neziaduci jav. Velmi cCasto ich vSak
ovplyviiuji prave opraviteI'né nepodarky, ktoré znizuju kapacitu vyrobnych liniek, a preto
nie je mozné splnit’ vyrobny plan véas a je nutnd mimoriadna zmena napr. v sobotu alebo
vnedelu. Casto viak si dovody mimoriadnych zmien spdsobené aj vysokou mierou

chorobnosti na pracovisku, neCakanymi poruchami strojov a zariadeni apod. Tieto oblasti
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vSak neboli obsahom rieSenia projektu, a preto nie st k dispozicii relevantné data, aby bolo
mozné urobit’ presny prepocet. Kvalifikovanym odhadom veduceho vyroby, ktory ma
dlhodobé skusenosti sriadenim predmetného pracoviska, bolo stanovené, Zze pocet
mimoriadnych zmien by mohol klesnut' aj na polovicu (tento udaj potvrdzuji aj prvé
vysledky sktiSobnej prevadzky od zaciatku nového roku, kedy st plany plnené ovela lepsie
a mimoriadnych zmien bolo treba minimum). V tabulke teda pocitame s tym, Ze pocet
mimoriadnych zmien sa znizi z pévodnych 46 za rok na 23 za rok. Pocitame teda s isporou
nakladov na nadc¢asoch brusi¢ov ako aj nakladoch stvisiacich s chodom zariadeni (napr.
spotreba energii). Sumu tychto ndkladov prepocitanu koeficientom z dovodu citlivosti dat,
sme vycislili na 140 € na jednu linku a jednu mimoriadnu zmenu. Pocitajme, Ze pri nutnej

nadc€asovej praci budu vzdy v chode vSetky 4 linky.

Ako uvéadza vysledné tabulka (Tabulka 20), celkové ro¢né tspory po zavedeni vSetkych
opatreni by mohli byt’ az 306 739 €. Vsetko vSak zalezi na dodrziavani zavedenych pravidiel
a doslednom dohl'ade veducich timov. V priebehu snimkovania pdvodného aj nového stavu
situdcia fungovala podla prepoctov a ndvrhov, v realite je vSak ¢asto tendencia k poklesu
usilia o udrZanie tohto stavu. Je preto dolezité dosledné dodrziavanie Standardov. Nakol'ko
naklady na projekt boli vycislené len na necelych 7 000 €, navratnost’ je prakticky okamzita,

a to do dvoch tyzdiov.

Ciel’ prace, znizit’ personilne niaklady o minimalne 25% bol vyznamne prekroceny.
NielenZe doslo k zniZeniu persondlnych nékladov az o 50%, ale k vyznamnej, dokonca eSte
vyssej uspore doslo aj v oblasti kvality. Jej udrzatelnost’ je vSak otazkou, pretoze podklady
k budicemu stavu boli postavené na niekolkych sktSobnych meraniach. VSetko bude

zavisiet’ na disciplinovanosti brusi¢ov a d’alSich zainteresovanych pracovnikov.
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ZAVER

Ciel'om diplomovej prace bolo zefektivnenie pracoviska brisenia a honovania za ucelom
najdenia potencialu k redukcii persondlnych ndkladov. Tento ciel’ bol mimo iné iniciovany
aj aktudlnou situaciou vo svete, kedy rasti ceny vyrobnych vstupov a energii a mnoho firiem
bojuje s existenénymi problémami. Tato situdcia sa samozrejme dotkla aj spolocnosti,
v ktorej bola rieSena tato diplomova praca. Sice sa nejedna vyslovene o existencné
problémy, ale spolo¢nost’ musela zareagovat’ na rastiice ceny vstupného materialu na jednej
strane a tlak zdkaznikov na udrzanie cien odoberanych komponentov na strane druhe;.
Jedinou cestou, ako nestratit’ svoju konkurencieschopnost, je hl'adat’ Gspory v internych

procesoch.

Predmetom tejto prace bolo teda zefektivnenie procesu vyroby lozZiskovych krazkov,
konkrétne pracoviska brusenia a honovania. Podrobnou analyzou aktudlnej situacie na
pracovisku a z nej vyplyvajicich zaverov sa podarilo navrhnut' niekol’ko zlepSeni. Tieto
zlepSenia smerovali predovSetkym k zefektivneniu prace brusiov, ale priniesli pozitivne
efekty aj v oblasti kvality a nad€asovej prace. Na Styroch vybranych brisno-honovacich
linkéch sa podarilo reorganizaciou prace zaviest’ viac-strojovi obsluhu. Namiesto Styroch
brasi¢ov na jednej zmene, kedy jeden brusi¢ obsluhoval vzdy len jednu linku, sa podarilo
zredukovat' pocet brusicov na dvoch. Kazdy brusi¢ ma teraz na starosti dve brusno-
honovacie linky. Ked'Ze sa na danom pracovisku pracuje na tri zmeny, jedna sa o Usporu 6
I'udi, ¢o prinieslo nemalé ekonomické efekty. Povodne bolo cielom zredukovat pocet

pracovnikov aspoii 0 25%, touto upravou doslo k redukcii na 50%.

Zavedené opatrenia prispeli aj ku zniZeniu nekvality na pracovisku. Nekvalita bola
sposobend predovsetkym nedodrZzovanim Standardov pre kontrolu kvality, chaotickou
pracou brusicov, nedostato¢nou zainteresovanost'ou a tak aj motivaciou veducich timov
k dohliadaniu na dodrZovanie pravidiel, alebo ¢astymi vymenami brasnych koticov, kedy
po ich vymene anastaveni dochadzalo k produkcii nepodarkov. VSetky tieto neziaduce
efekty sa podarilo vyrazne zredukovat’, ¢o viedlo ku zniZzeniu nekvality o viac ako 70%.
V tomto pripade hovorime o neopravitelnych nepodarkoch, ktoré znamenali tiez nemalé
naklady pre firmu. ZlepSenia maju nepriamy vplyv aj na pocet nadcasov, ked’ze niektoré
z nepodarkov boli opravitené aich Casté opravovanie uberalo kapacitu linky. Aby bol

potom naplneny vyrobny plan, museli sa ¢asto zavadzat’ aj vikendové zmeny. Zavedenim
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danych opatreni doSlo k redukcii aj tychto mimoriadnych zmien. Ako vyraznd je tato

redukcia, ukaze este Cas, ked’ze zavedené opatrenia su implementované len par tyzdnov.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

BK Brusny kotic

CTC Critical to Cost — ktor¢ parametre su kritické vo vztahu k ndkladom
CTQ Critical to Quality — ktoré parametre su kritické vo vzt'ahu ku kvalite
CTT Critical to Time — ktoré parametre su kritické vo vztahu k ¢asu
DMAIC Systematicky cyklus zlepSovania alebo metodika pre vedenie projektov
MAS Meraci automaticky systém

MES Vyrobny riadiaci systém

IE Istiaci element

REFA Pracovny systém zaloZeny na priamom merani prace

RIPRAN Rizikové analyza
SIPOC Nastroj pro popis procesu podle metodiky DMAIC

SMART Sposob definovania ciel’a, aby bol Specificky, meratelny, realisticky, aktivne

ovplyvnitel'ny a terminovany

VOC Voice of Customer — hlas zakaznika
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PRILOHA P I: LINKA 87 — ANALYZA REFA —- POVODNY STAV

Cinnosti pracovnika pri vypnutych strojoch Pocetnost Trv‘fmie Celkom “a
za zmenu (min) zmenu (min)
Vymena brusneho koti¢a (BK), nastavenie a korekcia medzi BK 3 8 24,00
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi BK 1 8 8,00
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola IE na bruske na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Kontrola IE na MAS na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Cistenie kalu v braske po prestavke 1x za def 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky | 5 5,00
Spolu 97,67

Pocetnost’ | Trvanie Celkom za

Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch . .
P P pnuty 1 za zmenu (min) zmenu (min)

Kontrola IE odmagnetovac na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1 2,00
Nakladanie vstupného materialu do trasaku - ru¢né nakladanie 25,25 0,67 16,83
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,98 0,17 0,33
Manipulacia s debnic¢kou (vstup) 9,88 0,17 1,65
Odvoz prazdnych debniciek od trasaku 1,98 1,00 1,98
Manipulacia s debni¢kou (vystup) 11,11 0,17 1,85
Znacenie debnicky (vystup) 11,11 0,17 1,85
Odvoz hotovej produkcie k veducemu tymu 2,22 1,00 2,22
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 2,22 0,50 1,11
Vykladanie z pasu za honovackou - kazdych 5 mintt 80,8 0,67 53,87
Meranie podl'a navodu na kontrolu kazdych 5 minut 80,8 1,00 80,80
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovéek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 10,00 10,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00

Spolu 217,99




PRILOHA P II: LINKA 88 - ANALYZA REFA —- POVODNY STAV

Cinnosti pracovnika pri vypnutych strojoch Pocetnost Trv‘fmie Celkom “a
za zmenu (min) zmenu (min)
Vymena brasneho kotica (BK), nastavenie a korekcia medzi BK 3 8 24,00
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi BK 1 8 8,00
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola IE na bruske na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Kontrola IE na MAS na zac¢iatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Cistenie kalu v braske po prestavke 1x za def 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky | 5 5,00
Spolu 97,67

Pocetnost’ | Trvanie Celkom za

Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch . .
P P pnuty 1 za zmenu (min) zmenu (min)

Kontrola IE odmagnetovac na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1 2,00
Nakladanie vstupného materialu do trasaku - ru¢né nakladanie 19,42 0,67 12,95
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,94 0,17 0,32
Manipulacia s debnic¢kou (vstup) 9,71 0,17 1,62
Odvoz prazdnych debniciek od trasaku 1,94 1,00 1,94
Manipulacia s debni¢kou (vystup) 9,71 0,17 1,62
Znacenie debnicky (vystup) 9,71 0,17 1,62
Odvoz hotovej produkcie k veducemu tymu 1,94 1,00 1,94
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 1,94 0,50 0,97
Vykladanie z pasu za honovackou - kazdych 5 mintt 80,8 0,67 53,87
Meranie podl'a navodu na kontrolu kazdych 5 mintt 80,8 1,00 80,80
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovéek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 10,00 10,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00

Spolu 213,14




PRILOHA P III: LINKA 91 - ANALYZA REFA - POVODNY STAV

Cinnosti pracovnika pri vypnutych strojoch Pocetnost Trv‘flnie Celkom “a
za zmenu (min) zmenu (min)
Vymena brusneho koti¢a (BK), nastavenie a korekcia medzi BK 3 8 24,00
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi BK 1 8 8,00
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola IE na bruske na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Kontrola IE na MAS na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Cistenie kalu v braske po prestavke 1x za def 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky | 5 5,00
Spolu 97,67

Pocetnost’ | Trvanie Celkom za

Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch . .
P P pnuty 1 za zmenu (min) zmenu (min)

Kontrola IE odmagnetovac na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1 2,00
Nakladanie vstupného materialu do trasaku - ru¢né nakladanie 19,42 0,67 12,95
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,94 0,17 0,32
Manipulacia s debnic¢kou (vstup) 9,71 0,17 1,62
Odvoz prazdnych debniciek od trasaku 1,94 1,00 1,94
Manipulacia s debni¢kou (vystup) 9,71 0,17 1,62
Znacenie debnicky (vystup) 9,71 0,17 1,62
Odvoz hotovej produkcie k veducemu tymu 1,94 1,00 1,94
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 1,94 0,50 0,97
Vykladanie z pasu za honovackou - kazdych 5 mintt 80,8 0,67 53,87
Meranie podl'a navodu na kontrolu kazdych 5 minut 80,8 1,00 80,80
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovéek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 15,00 15,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00

Spolu 218,15




PRILOHA P IV: LINKA 92 - ANALYZA REFA - POVODNY STAV

Cinnosti pracovnika pri vypnutych strojoch Pocetnost Trv‘fmie Celkom “a
za zmenu (min) zmenu (min)
Vymena brusneho koti¢a (BK), nastavenie a korekcia medzi BK 3 8 24,00
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi BK 1 8 8,00
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola IE na bruske na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Kontrola IE na MAS na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Cistenie kalu v braske po prestavke 1x za def 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky | 5 5,00
Spolu 97,67

Pocetnost’ | Trvanie Celkom za

Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch . .
P P pnuty 1 za zmenu (min) zmenu (min)

Kontrola IE odmagnetovac na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1 2,00
Nakladanie vstupného materialu do trasaku - ru¢né nakladanie 19,42 0,67 12,95
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,94 0,17 0,32
Manipulacia s debnic¢kou (vstup) 9,71 0,17 1,62
Odvoz prazdnych debniciek od trasaku 1,94 1,00 1,94
Manipulacia s debni¢kou (vystup) 9,71 0,17 1,62
Znacenie debnicky (vystup) 9,71 0,17 1,62
Odvoz hotovej produkcie k veducemu tymu 1,94 1,00 1,94
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 1,94 0,50 0,97
Vykladanie z pasu za honovackou - kazdych 5 mintt 80,8 0,67 53,87
Meranie podl'a navodu na kontrolu kazdych 5 minut 80,8 1,00 80,80
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovéek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 12,00 12,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00

Spolu 215,15




PRILOHA P V: LINKA 87 —- ANALYZA REFA - KONECNY STAV

Cinnost’ pracovnika Pocetnost’ Trvz.lnie Celkom z.a
Za zmenu (min) zmenu (min)
Vymena BK, nastavenie a korekcia medzi BK 0 8 0
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi BK 0 8 0
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola IE na bruske na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Kontrola IE na MAS na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Cistenie kalu v braske po prestavke 1x za def 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky 1 5 5,00
Spolu 65,67
Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch LT Trv:.mie Celkom “a
za zmenu (min) zmenu (min)

Kontrola IE odmagnetovac na zaiatku zmeny a po prestavke 2 1 2,00
Nakladanie vstupného materialu do trasaku - ruéné nakladanie 18,36 0,67 12,24
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,68 0,17 0,28
Manipulacia s debnic¢kou (vstup) 8,42 0,17 1,40
Odvoz prazdnych debniciek od trasaku 1,68 1,00 1,68
Manipulacia s debnic¢kou (vystup) 9,35 0,17 1,56
Znacenie debnicky (vystup) 9,35 0,17 1,56
Odvoz hotovej produkcie k veducemu tymu 1,87 1,00 1,87
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 1,87 0,50 0,94
Vykladanie z pasu za honovackou - kazdych 5 mintt 40,4 0,67 26,93
Meranie podl'a navodu na kontrolu kazdych 5 minut 40,4 1,00 40,40
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovcek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 10,00 10,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00
Spolu 144,36




PRILOHA P VI: LINKA 88 —- ANALYZA REFA —- KONECNY STAV

Cinnost’ pracovnika Pocetnost’ Trvz.lnie Celkom z.a
Za zmenu (min) zmenu (min)
Vymena BK, nastavenie a korekcia medzi BK 0 8 0
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi BK 0 8 0
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola IE na bruske na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Kontrola IE na MAS na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Cistenie kalu v braske po prestavke 1x za def 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky 1 5 5,00
Spolu 65,67
Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch LT Trv:.mie Celkom “a
za zmenu (min) zmenu (min)

Kontrola IE odmagnetovac na zaiatku zmeny a po prestavke 2 1 2,00
Nakladanie vstupného materialu do trasaku - ruéné nakladanie 18,36 0,67 12,24
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,84 0,17 0,31
Manipulacia s debnic¢kou (vstup) 9,18 0,17 1,53
Odvoz prazdnych debniciek od trasaku 1,84 1,00 1,84
Manipulacia s debnic¢kou (vystup) 9,18 0,17 1,53
Znacenie debnicky (vystup) 9,18 0,17 1,53
Odvoz hotovej produkcie k veducemu tymu 1,84 1,00 1,84
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 1,84 0,50 0,92
Vykladanie z pasu za honovackou - kazdych 5 mintt 40,4 0,67 26,93
Meranie podl'a navodu na kontrolu kazdych 5 minut 40,4 1,00 40,40
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovcek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 10,00 10,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00
Spolu 144,56




PRILOHA P VII: LINKA 91 —- ANALYZA REFA —- KONECNY STAV

Cinnost’ g Pocetnost’ Trvz.lnie Celkom z.a
za zmenu (min) zmenu (min)
Vymena BK, nastavenie a korekcia medzi BK 0 8 0
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi BK 0 8 0
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola IE na bruske na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Kontrola IE na MAS na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Cistenie kalu v braske po prestavke 1x za def 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky 1 5 5,00
Spolu 65,67
Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch lz);)éze;lne(:: T(l:l?:)l € zizllll(::l(nmzi?l)

Kontrola IE odmagnetovac na za¢iatku zmeny a po prestavke 2 1 2,00
Nakladanie vstupného materidlu do trasdku - ru¢né nakladanie 18,36 0,67 12,24
Dovezenie debni¢ky s dielmi (vstup) 1,84 0,17 0,31
Manipul4cia s debnickou (vstup) 9,18 0,17 1,53
Odvoz prazdnych debnigiek od trasaku 1,84 1,00 1,84
Manipul4cia s debni¢kou (vystup) 9,18 0,17 1,53
Znadenie debnicky (vystup) 9,18 0,17 1,53
Odvoz hotovej produkcie k vedicemu tymu 1,84 1,00 1,84
Dovoz debniéiek od optosurfu (na opravu) 1,84 0,50 0,92
Vykladanie z pasu za honovackou - kazdych 5 mintit 40,4 0,67 26,93
Meranie podl'a ndvodu na kontrolu kazdych 5 mintit 40,4 1,00 40,40
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovéek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 15,00 15,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00
Spolu 149,56




PRILOHA P VIII: LINKA 92 - ANALYZA REFA —- KONECNY STAV

Cinnost’ pracovnika Pocetnost’ Trvz.lnie Celkom z.a
Za zmenu (min) zmenu (min)
Vymena BK, nastavenie a korekcia medzi BK 0 8 0
Vymena diamantu, nastavenie a korekcia medzi BK 0 8 0
Kalibracia MAS (Meraci Automaticky Systém) 4 0,5 2,00
Kontrola IE na bruske na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Kontrola IE na MAS na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Vymena honovacich kamenov 7 0,67 4,67
Kontrola IE na honovacke na zaciatku zmeny a po prestavke 2 1,5 3,00
Cistenie kalu v braske po prestavke 1x za def 1 15 15,00
Dodato¢né nastavenia na bruske 1 20 20,00
Dodato¢né nastavenia na honovacke 1 10 10,00
Pripadné iné vypadky 1 5 5,00
Spolu 65,67
Cinnosti pracovnika pri zapnutych strojoch lz);)éze;lne(:: T(l:l?:)l € zizllll(::l(nmzi?l)

Kontrola IE odmagnetovac na zaiatku zmeny a po prestavke 2 1 2,00
Nakladanie vstupného materialu do trasaku - ru¢né nakladanie 18,36 0,67 12,24
Dovezenie debnicky s dielmi (vstup) 1,84 0,17 0,31
Manipulacia s debnic¢kou (vstup) 9,18 0,17 1,53
Odvoz prazdnych debniciek od trasaku 1,84 1,00 1,84
Manipulacia s debnic¢kou (vystup) 9,18 0,17 1,53
Znacenie debnicky (vystup) 9,18 0,17 1,53
Odvoz hotovej produkcie k veducemu tymu 1,84 1,00 1,84
Dovoz debniciek od optosurfu (na opravu) 1,84 0,50 0,92
Vykladanie z pasu za honovackou - kazdych 5 mintt 40,4 0,67 26,93
Meranie podl'a navodu na kontrolu kazdych 5 minut 40,4 1,00 40,40
Zapis produkcie, kazdé 2h 4 0,33 1,33
Zapis do karty meradiel a IE 1 1,00 1,00
QS ostrovcek + morenie 2 4,00 8,00
Umyvanie zeme 1 12,00 12,00
Cistenie pracoviska na konci zmeny 1 5,00 5,00
Predanie zmeny 1 5,00 5,00
Zaznamenanie vypadkov a produkcie do systému 50 0,08 5,17
Personalne prestavky (WC, pitny rezim...) 1 18,00 18,00
Spolu 146,56




