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ABSTRAKT

Bakalarska praca ,,ZlepSovanie procesov pri vyrobe cementu“ je zamerand na
zmapovanie procesov v podniku CEMMAC a.s. Cielom tejto prace je zlepSenie a
zefektivnenie procesov pri vyrobe cementu. Pri vyhodnocovani efektivity procesov bola
sledovana chybovost’ vystupov pri jednotlivych operaciach a nakladovost procesov. Bolo
predpokladané, ze sa v tychto procesoch nachadzaju uzke miesta, ktoré vedu k znizenej
efektivite v danych procesov. Pre analyzu uzkych miest bola pouzita procesna mapu,
grafy, tabulky a analyzu 5x PRECO. Vysledkom bolo potvrdenie predpokladov o
neefektivnosti procesov a zistenie pric¢in vzniku problémov v procesoch. Navrhova cast
prace obsahuje zlepSovatel'ské navrhy, ktoré vedu k zvySovaniu efektivity hlavnych

procesov pri vyrobe cementu.
KLUCOVE SLOVA
Podnikové procesy, zlepSovanie podnikovych procesov, vyroba, riadenie vyroby, analyza

ABSTRACT

The bachelor thesis named: ,,Improving processes in cement production” is aimed at
observing processes in the CEMMAC a.s. company. The aim of this work is to improve
and streamline processes in cement production. When evaluating the efficiency of the
processes, were monitored the error rate of outputs in individual operations and the
costliness of the processes. It was assumed that there are bottlenecks in these processes
that lead to reduced efficiency in the processes. Process map, charts, tables, and a 5x
WHY analysis were used to analyse bottlenecks in processes. The result was to confirm
the assumptions about inefficiencies in the processes and to identify the causes of
bottlenecks in the processes. The design part of the thesis contains improvement
suggestions that lead to improving the efficiency of the main processes in cement

production.

KEY WORDS

Bussiness processes, Improving bussiness processes, Production, Production

management, Analysis
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UVOD

Dnesna doba a sti¢asny ekonomicky systém je typicky tym, ze neodpusta chyby.
Takmer v kazdom odvetvi ndjdeme na trhu hned’ niekol’ko podnikov, ktoré si navzajom
konkuruju. Spolo¢nosti sa predbiehaju v tom, kto dokaze vyrabat’ ponukané produkty za
¢o najnizsie naklady, a tym dosahovat Co najvyssie zisky. Vysku nékladov v podniku
ovplyviiuje kvantum faktorov, avSak bez pochyb jednym z najdodlezitejSich faktorov je
kvalita nastavenych podnikovych procesov. V pripade, ze podnikové procesy so sebou
nesu vel'ké mnozstvo nakladov alebo vo zvySenej miere dochadza ku vzniku chybnych
vystupov, tak podnik svojou neefektivnou Cinnostou strdca na  trhu

konkurencieschopnost’.

RieSenim procesnych nedostatkov a neustdlym zdokonalovanim procesov sa
zaobera procesny management. Ten sa pri zlepSovani procesov primarne opiera
o metodiky ako su napriklad: Lean Production, Six Sigma a Lean Six Sigma. Tieto
metody sice su odli§né, avsak vSetky smeruju za totoznym cielom - dosiahnutie vyssej

kvality procesov.

Pocas vykonu mojej praxe v cementdrni CEMMAC a.s. som zistil, ze urcité
procesy pri vyrobe cementu obsahuju nedostatky a maju potencial byt efektivnejSie.
Preto som sa vo svojej bakalarskej praci rozhodol venovat problematike zlepSovania

podnikovych procesov pri vyrobe cementu.

Zmapovanim, zanalyzovanim procesov, najdenim procesnych nedostatkov
a naslednym predstavenim rieSeni, ktoré zarucia zvysSenie celkovej efektivity procesov,
by som chcel uk4dzat’ managementu cementarne, ze vykonanim vhodnych zmien dokaze
podnik fungovat omnoho efektivnejSie. Po dokonCeni bude preto bakalarska praca
odovzdana firme, ktord ju méze nasledne vyuzit’ pri zlepSovani podnikovych procesov

pri vyrobe cementu.
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VYMEDZENIE PROBLEMOV A CIELA PRACE

Uz pri prvotnom pozorovani podnikovych procesov v spolo¢nosti CEMMAC a.s.
bolo zrejmé, ze efektivita procesov nie je na pozadovanej urovni. Pri rozhovoroch
s managementom mi bolo dokonca niekol'ko krat avizované, ze suCasny stav nakladov
a celkova efektivita podniku by mohla byt omnoho lepsia. Pri podrobnej§om pozorovani
jednotlivych procesov sa mi podarilo odhalit’, ktoré procesy sa vo vyraznejSej miere
podiel’aju na vzniku tohto problému. Pricinou tychto negativnych okolnosti su najmé
vyrobné procesy — proces pripravy suroviny, mletia suroviny, vypalu slinku, mletia
cementu, balenia a expedicie. VSetky tieto procesy negativnym spdsobom ovplyviiuju
celkova efektivitu ¢innosti podniku. Problémom vo vyrobnych procesoch je primarne
vysoka miera chybovosti vystupov pri procesnych Cinnostiach a s nim spojené vysoké

naklady.

Preto cielom tejto bakalarskej prace je zmapovanie, zanalyzovanie procesov,
ktoré sa priamo podiel’aju na vyrobe cementu v cementarni CEMMAC a.s. za u¢elom ich
nasledného zlepsSenia vo forme znizenia nakladov a chybovosti vystupov. Vychodiskom
prace bude komplexna analyza vyrobnych procesov, navrh a implementacia rieSeni, ktoré
budu viest k odstraneniu nedostatkov v procesoch, a k celkovému zvySeniu efektivity

¢innosti podniku.
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1 TEORETICKE VYCHODISKA PRACE

Pri analytickej a navrhovej Casti prace sa stretneme s velkym mnozstvom pojmov
tykajucich sa problematiky podnikovych procesov aich zlepSovania. Pred tym, nez
prideme do styku stymito pojmami v nasledujicich kapitolach je vSak potrebné

zadefinovat’ ich vyznam. Prave to bude cielom uvodnej kapitoly tejto bakalarskej prace.

1.1 Proces

V odbornej literatiire je mozne najst mnoho réznych definicii opisujucich pojem proces.
Takmer vSetky detailnejSie rozvadzaju zakladnu verziu definicie pojmu proces, ktora

uvadza, ze proces je komplex Cinnosti, ktoré premienaji vstupy na vystupy. (4)

Monika Grasseova definuje proces ako: ,,subor vzdjomne suvisiacich alebo vzdjomne
posobiacich cinnosti, ktoré ddvaju pridani hodnotu vstupom — pri vyuZziti zdrojov —

a premiefiaju ich na vystupy, ktoré majii svojho zdakaznika“ (4, s. 7).

Mierne odlisny pohl'ad na pojem proces méa Alena Svozilova, ktorej definicia procesu
znie takto: ,,Proces je séria logicky suvisiacich cinnosti alebo tiloh, prostrednictvom
ktorych — ak-su postupne vykondvané — ma byt vytvoreny predom definovany siibor

vysledkov (1, s. 14).

Vaclav Repa vo svojej definicii uvadza d’alSie dolezité aspekty suvisiace s procesom,
ajeho definicia znie nasledovne: ,,Podnikovy proces je sithrnom cinnosti,
transformujucich stthrn vstupov do suhrnu vystupov (tovarov alebo sluzieb) pre inych

ludi alebo procesy, pouzivajice k tomu ludi a ndstroje “ (9, str. 13).

Zakladom takmer vSetkych definicii procesu je pojem ,,innost™. Jeho vyznam je mozné
vysvetlit prostrednictvom jednoduchej definicie, ktora uvadza, ze: ,, Cinnost, siloha alebo
aktivita je meratelnd jednotka prdce, ktorej ticelom je transformdcia vstupného prvku do

predom definovaného vystupu “ (1, str. 15).

vstupy SR vystupy ;
odniko : /
Dodavatel Zakaznik

zpétna vazba

«

Obrdzok 1: Schéma procesu (9, s. 13)

12



Vstupy su vyrobné faktory, ktoré su procesom transformované do produktov alebo
sluzieb ponukanych zakaznikom. Vstupy mézu mat hmotny ale takisto aj nehmotny

charakter (5).

e Hmotné vstupy — Pisané data, suroviny, materialy

e Nehmotné vstupy- Slovné poziadavky (5)

Vystupy su produkty, sluzby, pripadne informacie, ktoré by mali spifiat’ zakaznikmi
definované podmienky pre uspokojenie ich potrieb. Podobne ako pri vstupoch, tak aj

vystupy m6zu mat’ hmotny ale aj nehmotny charakter. (5)

e Hmotné vystupy — produkty
e Nehmotné vystupy — rady poskytované zakaznikom (5)

1.1.1. Zakladné rozdelenie procesov

Takmer v kazdom podniku existuje vel'ké mnozstvo procesov, ktoré sa navzajom od seba
odlisuju v rdéznych parametroch. Ked hovorime o parametroch, tak mame namysli: dobu
trvania procesov, frekvenciu opakovania procesov, vyznam procesov, dolezitost a ucel
procesov. Na zaklade nich je mozné podnikové procesy rozdelovat' z mnoho hl'adisk.

Najviac pouzivanym ¢lenenim je Clenenie podla dolezitosti a ucelu procesov (4).
Clenenie podla délezitosti a i¢elu procesov rozdeluje procesy do 3 skupin:

e Hlavné procesy- su tie procesy v podniku, ktoré vytvaraji hodnotu vyrobkov
alebo sluzieb poskytovanych zakaznikom danej spolo¢nosti, a su priamo

zodpovedné za dosahovanie poslania a ciel'ov podniku (4).
Priklady hlavnych procesov: Predaj a marketing, Vyroba (5)

e Podporné procesy- su tie procesy v podniku, ktorych ulohou je zabezpecit
optimalne fungovanie ostatnych podnikovych procesov (najma hlavnych

procesov) za cielom udrzania bezproblémového chodu organizacie (4).
Priklady podpornych procesov: Ludské zdroje, Financie a tictovnictvo (5)

¢ Riadiace procesy- su tie procesy v podniku, ktorych cielom je prostrednictvom
koordinovania a riadenia zabezpeCit aby bolo poslanie spolocnosti riadne

napliiované (4).

13



Priklady riadiacich procesov: Planovanie (5)

HLAVN| PROCESY
zabezpecuji plnéni poslani,

tj. naplnuji divod existence organizace

Obrdzok 2: Rozdelenie procesov (4, s. 14)

1.1.2. Procesné riadenie

Pod pojmom procesné riadenie rozumieme spOsob riadenia firmy, ktory vnima

podnikové procesy ako hlavny pilier spravneho fungovania podniku (7).

Procesné riadenie so sebou nesie obrovsky potencial zvySovania efektivity a vykonnosti
podniku. Na druhej strane je vSak mozné prostrednictvom nespravneho vykonu funkcie
procesného riadenia procesy v podniku znaéne skomplikovat, a tym priviest firmu do

vyraznych problémov.

Riadenie procesov v podniku je komplexna zalezitost, ktord vyzaduje pristup zalozeny
na vyuziti zdravého rozumu. Preto esencialnou poziadavkou, ktort musi spifiat manazér
zaoberajuci sa riadenim procesov je schopnost’ logického rozmysl'ania. Logika manazéra
procesov ru¢i za rychle, flexibilné a kreativne rieSenie problémov vznikajucich

v podnikovych procesoch.
Faktory ovplyviiujtce aspesnost’ procesného riadenia:

e Organizacna Struktara

e Kultura organizacie

14



e Manazérsky Styl

Organizaéna Struktira je diagram, ktory definuje vztahy medzi jednotlivymi
pracovnymi poziciami a podnikovymi oddeleniami. NajcastejSie pouzivanymi typmi
organizanych Struktar su: funk¢na organizacna Struktira, hierarchicka organizacna

Struktura, maticova organizacnd Struktara a divizna organizacna Struktara.

Kultara organizacie je subor hodnét, zvykov, tradicii a postojov ovplyviujacich

spravanie a motivaciu zamestnancov v podniku.

Manazérsky Styl je sposob akym manazér riadi svojich podriadenych a je zvicsa

odrazom osobnostnych predispozicii manazéra (10).

1.2 Vyroba a vyrobny proces

Vyroba je podnikovy proces, ktorého ucelom je dosiahnutie transforméacie vstupov na
vystupy (hmotné statky). Okrem transformacie vstupov na vystupy sa vyroba zaobera aj
riadenim a uspdsobovanim vyrobnych faktorov vstupujucich do vyrobného procesu

(8,12).

Vyrobny proces je komplex vzajomne prepojenych ¢innosti prebiehajticich na vyrobnom

oddeleni, pretvarajucich vstupy na vystupy (8,11).
Vyrobné procesy mozu byt v podnikoch vedené 2 sposobmi:

e Vyroba na zéklade aktualneho stavu objednavok

e Vyroba na zaklade odhadu budiceho stavu objednavok

Vyroba na ziklade aktudlneho stavu objednavok reaguje na poziadavky zakaznikov
v realnom cCase. Vyroba statku je zahijend po obdrzani poziadaviek od zakaznika
a naslednom vyhotoveni objednavky. Nastavenie vyroby na zaklade aktualneho stavu
objednavok pre zakaznika znamend, ze neexistuje moznost okamzitého zakupenia

vyrobku. Zakaznik preto na obdrzanie pozadovaného vyrobku musi ¢akat’ dlh§iu dobu.

Vyroba na ziklade odhadu budiceho stavu objednavok vychadza z predpokladu,
respektive predikcie dopytu po danom vyrobku v ur€itom Case. Zakaznik ma moznost

okamzitej kuipy vyrobku, av§ak pre podnik vznikéa hrozba prebyto¢ného drzania zasob.
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Vyroba avyrobny proces vmodernom vyrobnom podniku by mali spifiat tieto

podmienky:

e Pripravenost’ a otvorenost’ k znizovaniu vyrobnych nakladov

e Schopnost’ dosahovat’ pozadovanu kvalitu a mnozstvo vyrobkov

e Vybavenost modernou a efektivnou technolégiou

e Schopnost flexibilne reagovat’ na negativne okolnosti a zmeny v procese

e Vybavenost pracovnikmi s vhodnou kvalifikaciou pre vykon prace

1.2.1. Vyrobny management

Ulohou vyrobného managementu je pomocou planovania, koordinovania a riadenia,
zabezpecit’ vo vyrobnych procesoch pozadovanu kvalitu, kvantitu a efektivitu. Vyrobny
management taktiez neustale monitoruje stav vo vyrobnych procesoch, hI'ada priestor na
ich zlepSenie anasledne navrhuje potencidlne rieSenia, ktoré by zabezpecili vacsiu

procesnu kvalitu a efektivitu (8).

1.2.2. Urovne riadenia vyroby

Strategické riadenie vyroby je subor riadiacich ¢innosti vykonavanych za ucelom
nastavenia vyrobnej stratégie podniku a kontroly jej dodrziavania. Za strategické riadenie
vyroby zodpoveda spravidla vrcholové vedenie podniku, ktorého sucastou by mal byt aj

riaditel’ vyroby.

Taktické riadenie vyroby je subor riadiacich ¢innosti nadvédzujucich na strategické
riadenie vyroby a nim nastavenu vyrobnu stratégiu. Taktické riadenie vyroby zodpoveda
za strednodobé planovanie vyroby a Cinnosti spojenych s vyrobou (planovanie
maximalne do 1 roka). Za vykon taktického riadenia vyroby zodpoveda management

strednej trovne.

Operativne riadenie vyroby je subor riadiacich ¢innosti, ktorych tlohou je zabezpecenie
dodrzania vyrobného planu pri Co najvicSej efektivite vyuzitia vstupov. Operativne
riadenie vyroby je zamerané za kratkodobé planovanie vyroby (dni, tyZdne, max. mesiac)

a za vykon tychto ¢innosti zodpoveda management najnizsej arovne (14).
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1.2.3. Zaistovanie kvality vo vyrobnom procese

Vseobecnym cielom vyrobného procesu je vyroba kvalitnych produktov za o najnizsie
vyrobné naklady. Pokial’ chce podnik uspeSne dosahovat’ tento ciel’, tak je nevyhnutné
mat’ vo vyrobnom procese zakomponované dostatoéné mnozstvo kontrolnych bodov
umiestnenych na spravnych miestach. Umiestnenie kontrolnych bodov je klI'ucové, ked'ze
pre minimalizovanie vyrobnych nakladov je potrebna identifikacia chybného nedostatku
pri €o najnizSom znehodnoteni. V situdcii kedy je nekvalitny materialovy prvok, pripadne
nedokonceny vyrobok v procese identifikovany neskoro, je jeho znehodnotenie vyrazne
vyssie. Tym padom na seba vyrobny proces viaze zvySené mnozstvo vyrobnych

nakladov, ¢o vedie k samotnému znizeniu efektivity procesu.
Kazdy vyrobny proces by mal obsahovat’ tieto typy kontrol:

e Vstupna kontrola
e Prevadzkova kontrola

e Vystupna kontrola

Kontrola moze byt cielena na zistovanie stavu vyrobného procesu, na zistenie stavu
hotovosti vyrobkov alebo na =zistenie akosti vyrobkov. Aj napriek rozdielnosti
pozorovaného aspektu je pri vSetkych kontrolach nastaveny identicky postup

pozostavajuci z 3 krokov:

1.) Stanovenie Standardov
2.) Meranie vykonnosti aspektov a porovnanie so Standardami

3.) Odstraniovanie odchylok (8)

1.2.4. Efektivita v procesnom ponimani

Efektivita (Efficiency) v procesnom ponimani predstavuje pomer medzi vlozenymi
vstupmi a z nich ziskanymi vystupmi urcitej Cinnosti, respektive systému. Vysoka
efektivita v praxi znamend, ze pri Cinnosti, procese alebo systéme je pouzivané také
mnozstvo (objem) vstupov, z ktorého je dosahované maximalne mnozstvo vystupov

spliiajucich pozadovanu kvalitu (15).
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1.3 ZlepSovanie procesov

Coraz viac naro¢ny zakaznik a vysoka konkurencia — faktory, ktoré tlacia podniky
k neustalemu zdokonal'ovaniu podnikovych procesov. Bez stustavného pozorovania,
analyzovania a hladania potencialnych zlepsSeni v procesoch podnik straca na trhu

schopnost’ konkurovat (9).

ZlepSovanie procesov je: , Cinnostou zameranou na postupné zvySovanie kvality,
produktivity alebo doby spracovania podnikového procesu prostrednictvom eliminacie

neproduktivnych ¢innosti a nakladov® (1 ,str. 19).
ZlepSovanie procesov je mozné uskutociovat’ 2 sposobmi:

e Priebezné zlepSovanie procesov

e Bussiness Process Reengineering (BPR)

1.3.1. Priebezné zlepSovanie procesov

Priebezné zlepsovanie procesov spociva v neustalom monitorovani procesu za ucelom

najdenia procesnych nedostatkov a ich naslednom odstraneni.
Priebezné zlepSovanie procesov pozostava z 5 krokov:

1.) Popis sucasného stavu procesu
2.) Stanovenie sledovanych metrik
3.) Sledovanie prevadzky procesu
4.) Meranie prevadzky procesu

5.) Navrh a implementacia zmien (9)

Zrejme najdodlezitejSou fazou pri priebeznom zlepSovani procesov je faza Cislo 2 —
Stanovenie sledovanych metrik. Managementom zadefinované metriky musia spinat
hned niekolko zakladnych podmienok. Metriky musia byt: v stlade so vSeobecnymi
a ekonomickymi cielmi v podniku; v sulade s kI'aCovymi podnikovymi ukazovatelmi

a v neposlednom rade musia byt neustale prehodnocované.

Michael Hammer aLisa W. Hershman v diele Rychleji, levneji, 1épe opisuyju 7
smrtelnych hriechov spojenych s cinnostou nastavovania metrik. NajcCastejSie

vyskytujicim sa , hriechom® je marnivost. Marnivost v tomto ponati reprezentuje
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situaciu, kedy si metriky nastavené az prili§ benevolentne, ked'ze v zadujme podniku je
prezentovat’ sa v ¢o najlepSom svetle. Takto nastavené metriky sposobuju, ze sa celkové

zlepSovanie podnikovych procesov stava kontraproduktivnym (3).

1.3.2. Bussiness Process Reengineering (BPR)

Bussiness Process Reengineering (BPR) je radikalna forma zlepSovania podnikovych
procesov vychadzajuca z tézy, ze proces ako celok je nefungujuci, a je potreba ho zmenit

od uplnych zakladov.

Bussiness Process Reengineering sa sklada z nasledujucich S krokov:

1.) Definovanie rozsahu projektu

2.) Analyza potrieb a moznosti

3.) Vytvorenie novej sustavy procesov
4.) Naplanovanie prechodu

5.) Implementacia zmien (9)

V porovnani s priebeznym zlepSovanim podnikovych procesov je sposob zlepSovania cez
BPR ovel'a radikalnejsi, rizikovejsi a ¢asovo narocnejsi. Zaciatkom 90-tych rokov sa BPR
venovala obrovska pozornost. Z pociatku sa BPR prezentoval ako rieSenie na vSetky
procesné nedostatky a problémy. V polovici 90-tych rokov vsak islo BPR do tzadia,
vzhl'adom na nie moc pozitivne vysledky spojené stymto spdsobom zlepSovania

podnikovych procesov (1,9).

1.4 Lean Production (étihla vyroba)

Lean Production (Stihla vyroba) je sibor metodik a principov cielenych
k odstrafiovaniu plytvania vo vyrobe. Metodika Lean Production je zalozena na
predchodcovi sucasného ponimania Stihlej vyroby, na koncepcii metodiky TPS (Toyota

Production System) (1,6).

Systém vyroby TPS je subor metodik a principov, prvykrat aplikovanych v Japonske;j
automobilovej spolo¢nosti Toyota, ktoré upriamuju svoju pozornost’ na tieto 4 faktory

(4P):
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e Filozofia (Philosophy) — upriamovanie sa na dlhodobé ciele podniku

e Proces (Process) — zdokonalovanie procesov prostrednictvom odstranenia
plytvania a strat

e [Ludia a partneri (People and Partners) — budovanie vztahov s partnermi a rozvoj
zamestnancov

e RieSenie problémov (Problem solving) — prijimanie rozhodnuti na zéaklade

dokladného rozhodovacieho procesu (2)

Plytvanie (Waste) je vSetko, Co v procese pre zadkaznika nepridava hodnotu. Plytvanie sa

moze vyskytovat' v 8 podobach:

1.) Transportation (Premiestiovanie) — premiestiovanie surovin, materialov,
vyrobkov aludi, ktoré nema pozitivny vplyv efektivitu procesu ana tvorbu
hodnoty

2.) Inventory (Skladovanie) — nadmerné skladovanie, pripadne skladovanie surovin
a materialov, ktoré nie su pre proces potrebné

3.) Motion (Pohyb) - presun surovin, materialov, strojov a 'udi z bodu A do bodu B,
ktorého odstranenie by pozitivne vplyvalo na efektivitu procesu

4.) Waiting (Cakanie) — do¢asné narusenie procesného toku

5.) Overprocessing (Prepracovavanie) — ¢innosti, aktivity a kroky v procese, ktoré su
zbytocné

6.) Overproduction (Nadvyroba) — produkcia vyrobkov, ktoré si zakaznik
neobjednal, pripadne uz bola jeho poziadavka po tomto vyrobku naplnena

7.) Defects (chybné vyrobky) — produkcia vyrobkov nespliiajucich kvalitativne
parametre

8.) Skills (Schopnosti) — nedostatocna kvalifikdcia zamestnancov spdsobujuca

znizovanie efektivity procesov (1,5)
Pre dosahovanie cielov pouziva metéda Lean Production hned’ niekol'ko nastrojov, ako
napriklad: 58S, hibkova analyza 5x WHY, SMED, VSM, Kaizen a d’asie (6).
1.5 Six Sigma

Six Sigma je subor metodik a principov vychadzajucich =z predpokladu, ze

najdolezitejsim faktorom v procese je kvalita. Na rozdiel od metodiky Lean Production,

20



tvorba hodnoty a odstranenie plytvania v procesoch nie su vnimané ako kl'u¢ové aspekty
za cestou k podnikovému uspechu. Six Sigma vnima faktor kvality ako nastroj
k zvySovaniu podnikovych ziskov a spokojnosti zakaznikov. Cielom metodiky Six
Sigma je teda neustdle zvySovanie kvality vyrobkov, prostrednictvom znizovania
variability vstupov, zvySovania stability Cinnosti a odstrariovania rusivych vplyvov

v procesoch (1,6).

Plytvanie v metodike Six Sigma je mierne odlisné ako pri metodike Lean Production.
Six Sigma definuje plytvanie ako rozdiel medzi potencialnou kvalitou a skutocnou

kvalitou.
Potencialna kvalita — kvalita vyrobkov, ktoru je realne mozné dosahovat
Skutocna kvalita — kvalita vyrobkov, ktora aktualne v skuto¢nosti dosahovana

Metodika zlepSovania podnikovych procesov Six Sigma je vo vyraznej miere orientovana
na poziadavky zakaznikov. Poziadavky zakaznikov su prezentované kritickym

parametrom — CTx (anglicky Critical-to-x).
Priklady kritickych parametrov:

e C(CTQ — Critical-to-Quality
e CTT — Critical-to-Time
e CTD - Ciritical-to-Delivery

e CTP — Critical-to-Price

Podla tychto kritickych parametrov si podnik nasledne nastavuje ciele zlepSovania

procesov, ktoré maju zarucit’ splnenie zakaznikovych poziadaviek (1).

Nastroje, ktoré pouziva metodiky Six Sigma pre dosahovanie vysSej kvality vystupov
a vyrobkov st napriklad: Procesna mapa, SIPOC, Paretov diagram, Ishikawov diagram

a d’alsie (6).

1.6 Lean Six Sigma

V 90-tych rokoch tvorili metodiky Six Sigma a Lean Production hlavny prud zlepsovania

podnikovych procesov. Z pociatku sa javilo, ze si tieto metodiky navzajom konkuruju,
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avSak v polovici 90-tych rokov sa doslo k zaveru, Ze to nie je uplne pravda. Obe metodiky
maju spolocny prienik v podobe nastrojov, ktoré pouzivaju. Preto doslo k ich zjednoteniu,
¢o malo za nasledok vznik nove] metodiky zlepSovania podnikovych procesov — Lean

Six Sigma.

Lean Six Sigma je metodika zlepSovania podnikovych procesov pozostavajuca z
kombindacie nastrojov a principov 2 zlepSovatel'skych metod — Lean Production a Six

Sigma (1,6).

Ciele metodiky Lean Six Sigma mo6zeme rozdelit’ do 2 rovin:

e Nefinancné ciele — znizenie variability vstupov a vystupov; zvySenie kvality
vyrobkov; minimalizovanie/odstranenie vzniku chybnych vystupov (defects)

e Financné ciele - minimaliz4cia vyrobnych ale aj nevyrobnych néakladov (1)

V porovnani s metddami Six Sigma a Lean Production je metoda Lean Six Sigma
vzhl'adom k vicS§iemu mnozstvu vyuzitelnych nastrojov omnoho flexibilnejSia. Tuto
metodu je preto mozné aplikovat’ aj v situdciach, kedy by pouzitie metdd Six Sigma a
Lean Production nebolo tplne vhodné. Dalsi rozdiel medzi tymito metodami mozeme
najst pri zlepSovatel'skych konceptoch. Zlepsovatel'ské koncepty Six Sigma a Lean
Production st zalozené na Standardoch, zatial’ ¢o zlepSovatel'ské koncepty st zalozené na

metodologii (1,6).

Struktira zlepSovania podnikovych procesov Lean Six Sigma je zadefinovana
zlepSovatel'skym cyklom, o ktory sa opiera — cyklus DMAIC (Define-Measure-Analyze-

Improve-Control) (1).
Nastroje, ktoré pouziva metodda Lean Six Sigma su napriklad: Procesna mapa, Paretov

diagram, Ishikawov diagram, VSM, 5x WHY a d’alsie (6).

1.7 DMAIC

Zlepsovatel’sky cyklus DMAIC je zakladnym pilierom metddy zlepSovania
podnikovych procesov- Lean Six Sigma. Ako vyplyva zo samotného nazvu, tak tento

zlepSovatel'sky cyklus pozostava z 5 faz: D-Define, M-Measure, A-Analyze, I-Improve,
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C-Control. Jednotlivé fazy sa medzi sebou lisia vo vykonavanych cinnostiach

a aplikovanych néstrojoch (1).

Definovani
e zakaznik procesu
e podnikatelsky problém

e soucasny a budouci stav procesu
e rozsah zlepSovatelského projektu
ﬁizeni Méreni
® méfeni, monitorovani, optimalizace o kliCova méfitka daného procesu
® sledovani a korigovani procesu e pfesnost a spolehlivost méfeni
e stabilizace zmén e dostupnost udaju
® hodnoceni vysledk o systém méreni procesu
ZlepSovani Analyza |
® navrhy feseni problému ® problémy procesu
® ovérovani, simulace, modelovani ® plivodci problému
® implementace zmén ® dostupnost a kvalita zdrojt
® optimalizace navrh a zmén ® rizika procesu

5 4

Obrdzok 3: DMAIC (1, s. 89)

1.7.1. Define

Define je uvodnou fazou zlepsovatel'ského cyklu, ktorej ciel'om je ziskanie v§eobecného

prehl'adu o procesoch a vymedzenie cielov projektu procesného zlepSovania (6).
Vo faze Define prebiehaju nasledujice ¢innosti:

e Dokumentécia sucasného stavu procesov

e Porozumenie procesom

e Identifikacia poziadaviek zadkaznikov

e Vymedzenie problémov a zadefinovanie kvantifikovanych cielov
e Vymedzenie rozsahu projektu

e Rozdelenie kompetencii a zodpovednosti (1,6)
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V tejto faze sa pouzivaju nastroje ako: Procesna mapa, SIPOC, Funk¢ny rozklad kvality,

Analyza zaujmovych skupin, Analyza rizik projektu a d’alSie. NajCastejSie vyuzivanym

nastrojom vo faze Define je Procesna mapa. (1)

Procesna mapa je nastroj, ktory vizualne opisuje vSetky Cinnosti tvoriace samotny

proces, pricom sled tychto Cinnosti je zachovany. Procesnd mapa umoziuje rychle

a efektivne sa zoznamenie s procesom, a taktiez napomaha kidentifikacii Cinnosti

nepridavajucich vyrobku ziadnu hodnotu (non-value added activities).

V procesnej mape sa stretneme s tymito druhmi ¢innosti:

Spustacie a ukoncovanie ¢innosti — jasne definuju ako sa procesy zacinaju a ako
sa koncia

Transformacné Cinnosti — Cinnosti, ktoré premienaju svoje vstupy na svoje
vystupy, ateda hovorime o ¢innostiach pridavajucich vyrobku ur¢iti hodnotu
(value-added activities)

Schval'ovacie Cinnosti — cinnosti, ktoré schvaluju/neschvaluji kvalitativne
podmienky v procese; spravidla ide o kontrolné ¢innosti

Rozhodovacie ¢innosti — rozhoduju, ktorou cestou bude proces pokracovat’ (10)

1.7.2. Measure

Faza Measure ja zamerana na detailnejSie sa oboznamenie so suCasnym stavom

procesov. Na rozdiel od fazy Define, v ktorej sa proces sleduje zo vSeobecného hl'adiska,

v tejto faze sledujeme proces z hl'adiska numerického (Ciselného) (6).

Vo faze Measure prebiehaju nasledujtice ¢innosti:

Zadefinovanie pozorovanych parametrov vykonnosti
Zadefinovanie postupov merani

Nastavenie planu merani

Uskutocriovanie merani

Zhromazdenie nazbieranych informécii (1,6)

V tejto faze sa pouzivaju nasledovné nastroje: Benchmarking, Diagramy procesnych

tokov, Histogramy, Analyzy kvality meracich systémov a d’alsie (1).
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Benchmarking je nastroj, ktory spociva v neustalom porovnavani vybratych internych
parametrov podniku s konkurenciou. NajcastejSie je pre komparaciu pouzivany trhovy
leader, ktory udava tempo asmer trhu. Benchmarking umoziuje strategickému
managementu bez skreslenia sledovat skuto¢nu vykonnost podniku a identifikovat

priestor na zlepSenie (5).
1.7.3. Analyze

Faza Analyze je zamerana na vyhodnocovanie udajov zozbieranych v predchadzajuce;
faze Measure. Vyhodnocovanie udajov je vykonavané najmé prostrednictvom
Statistickych a matematickych metdd. Cielom fazy Analyze je vyhodnotenie odchylok
medzi cielovymi hodnotami a skutocnymi hodnotami a nasledne zistenie pricin ich

vzniku (1).

Vo faze Analyze sa mdZeme stretnut’ s tymito nastrojmi: Brainstorming, hibkové analyza
5x PRECO, Analyza rozptylov a trendov, Kapacitné a dasové analyzy, Paretov diagram

a d’alsie (1,6).

Hibkova analyza 5x PRECO (5 WHY) je nastroj poskytujuci deduktivnu analyzu
problému vyskytujticeho sa v procese. Princip analyzy 5x PRECO spoéiva v tom, Ze si
pri kazdom probléme v procese polozime otazku ,,Preco?* minimalne 5-krat. Pri potrebe
podrobnejSieho analyzovania si moézeme polozit' otazku ,,Pre€o? aj viac ako 5-krat.
Postupnym hladanim odpovedi na tito otazku sa dostavame hlbsie do podstaty problému,

¢o nam nasledne umozni zistit pri¢inu spdsobujicu tento problém (5).
1.7.4. Improve

Faza Improve vychadza z vysledkov analyz uskuto¢nenych v 3.faze zlepsSovatel'ského
cyklu DMAIC- Analyze. Cielom fazy Improve je predstavenie potencialnych rieseni

procesnych nedostatkov a vyber rieSeni vykazujucich najvacsiu efektivitu.

Pri navrhu moznych rieSeni a pri zhodnoteni ich vhodnosti sa vo faze Improve pouzivaju
nastroje ako: Brainstorming, Rozhodovacie matice, 7M, Diagramy silovych poli a d’alSie

(1,6).

Rozhodovacia matica je nastroj umoziujuci objektivne porovnanie navrhnutych rieSeni

za pritomnosti urCitych pozorovanych faktorov (podmienok). NajcCastejSie pouzivané
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faktory ovplyviiujuce vhodnost’ implementacie navrhnutych rieSeni su napriklad:

nakladovost’, obtiaznost’ implementacie, Cas implementacie a d’alSie.
Postup zostavovania rozhodovacej matice:

1.) Navrh potencialnych rieSeni

2.) Stanovenie faktorov (podmienok), ktoré budu posudzované

3.) Priradenie vahy (ddlezitosti) k jednotlivym faktorom

4.) Stanovenie stupnice hodnot

5.) Priradenie ¢iselnych hodndt ku konkrétnym rieSeniam

6.) Vynasobenie ¢iselnych hodnot rieSeni s Ciselnou vahou faktorov

7.) Sucet vSetkych ciselnych hodndt prisluchajucich danym rieseniam (13)

Brainstorming je metoda zalozend na zoskupovani mysSlienok a napadov, ktoré maja
zabezpecit’ vyrieSenie problémov. Brainstorming sa teda opiera o kreativne a kritické

myslenie jednotlivca, pripadne skupiny I'udi (5).
1.7.5. Control

Faza Control je zavereCnou fazou zlepsovatel'ského cyklu DMAIC. Ciel'om v tejto faze
je implementacia rieSeni vybratych vo faze Improve, vyhodnotenie vysledkov
implementacie a zabezpeCenie stability v novo definovanych procesoch. Typickymi

¢innostami vykonavanymi vo faze Control su:

e Navrh a zadefinovanie pozorovanych veli¢in
e Aktualizacia procesnej dokumentacie

e Navrh planu a sposobu kontroly

e Implementécia rieSeni

e Aktivne kontrolovanie prevadzky (1)

Pre vykon vysSie uvedenych Cinnosti sa pouzivaju nastroje ako: Matematické metody,
Néavrhy meracich systémov, Kontrolné tabul’ky a vypocty, Analyzy odchylok, Analyzy

trendov a d’alSie (1,6).
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2 ANALYZA SUCASTNEHO STAVU PROCESOV PRI
VYROBE CEMENTU

Cielom tejto kapitoly je zanalyzovanie 5 podnikovych procesov, ktoré tvoria samotny
proces vyroby cementu v podniku CEMMAC a.s. a nasledné vyhodnotenie nedostatkov
v tychto procesoch. Analyticka Cast bude obsahovat’ prvé 3 fazy zlepSovatel'ského cyklu
DMAIC a samotna analyza bude vykonana prostrednictvom mapy procesov, metody
benchmarkingu a hibkovej analyzy 5x PRECO. Informacie pouzité v analyzach
pochadzaju z vlastnych merani, ktoré som pocas svojej praxe vykonal v podniku a Cast’
informécii pochédza zinternych zdrojov, ktoré mi boli poskytnuté zamestnancami

podniku.

2.1 Zakladné informacie o spolo¢nosti

AN CEMM

Obrazok 4: Logo spolo¢nosti CEMMAC a.s.

Obchodné meno: CEMMAC a.s.

Pravna forma: akciova spolocnost

ICO: 31 412 106

DIC: 2020383695

Sidlo: Cementarska 14/14 914 42, Horné Srnie (Slovenska republika)
Vznik: 1.5. 1992

Vedenie: Ing. Martin Kebisek, MBA (riaditel’)

Odvetvie: Vyroba cementu, vapna a oxidu hore¢natého

Pocet zamestnancov: 210
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2.1.1. Profil spolo¢nosti

Spolo¢nost CEMMAC a.s. sa svojou Struktirou a potom zamestnancov radi medzi
stredne vel'ké podnikatel'ské subjekty azpohladu historie ide druht najstarSiu
cementaren na Uzemi Slovenskej republiky. Podnik dlhodobo vykazuje vysoku mieru
stability na trhu a vd’aka kvalitnym produktom a korektnému pristupu voci zakaznikom
patri k uznavanej spoloCnosti medzi obchodnymi partnermi v tuzemsku, ale aj v
zahrani€i. V priebehu poslednych 30-tich rokov sa podarilo spolo¢nostt CEMMAC a.s.
dostat’ ku tzv. velkym zakazkam. Cement z Horného Srnia bol pouzity na vystavbu
architektonickych diel, z ktorych mnozstvo stavieb zvitazilo v sutazi Stavba roka na

Slovensku.

Projekty, pri ktorych CEMMAC a.s. vystupoval ako dodavatel’ cementu: Vrcholova
stanica Chopok, Narodny futbalovy Stadion v Bratislave, City Arena v Trnave, Vodné
dielo Gabcikovo, rychlostna cesta R2 v useku Trusa-Krivan, Vedecké centrum SAV v
Bratislave, Logisticky park D1 Senec, Administrativno-bytovy komplex Panorama

Towers Bratislava.

2.1.2. Hlavné podnikatel’ské aktivity

Hlavnymi podnikatel'skymi aktivitami v ramci predmetu podnikania su:

e vyroba cementu

e vyroba inych mineralnych vyrobkov nekovovych (mleté vapence)

e vyroba malty (suchych maltovin, omietkovych zmesi, usl'achtilych
(Specialnych) omietok

e vykonavanie trhacich prac

e vedenie uctovnictva

e (innost organizacnych a ekonomickych poradcov

e automatizované spracovanie dat

e vyroba cementov, mletej trosky a vyroby na baze cementov

e kupa tovaru na ucely jeho predaja konecnému spotrebitel'ovi v rozsahu vol'nych
zivnosti (maloobchod)

e kupa tovaru na ucely jeho predaja inym prevadzkovatelom zivnosti v rozsahu

vol'nych zivnosti (velkoobchod)
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e sprostredkovanie obchodu v rozsahu volnych zivnosti
e poradenska ¢innost’ v rozsahu vol'nych zivnosti

e technické testovanie, meranie a analyzy v rozsahu vol'nej zivnosti

2.1.3. Produkty

Aj napriek tomu, ze CEMMAC a.s. vyraba aj iné produkty okrem cementu, tak na trhu sa
prioritne uvadza a prezentuje predajom cementovych produktov. Sucasna technologicka

uroveini vyrobného zariadenia umoziluje vyrabat 6 roznych druhov cementov:

e portlandsky cement CEM 1425

e portlandsky troskovy cement CEM II/A-S 42,5 R
e portlandsky troskovy cement CEM II/B-S 42,5 N
e vysokopecny cement CEM III/A 32,5 R

e vysokopecny cement CEM III/A 42,5 N

e siranovzdorny cement CEM III/B 32,5 N-SR

Z vyssie uvedenych 6 druhov cementu su prvé 3 produkované v najvicSom objeme

a takisto su v najva¢Som mnozstve uvadzané aj na trh.

2.1.4. Zakaznici

Podnik dodava baleny cement menSim ale aj va¢§im stavebninam, volne lozeny
vyrobcom dlazby, omietok ¢i betonarinam. Zakaznikom je pre cementaren kazdy stavitel’,
¢i uz je to domaci kutil, ktory doma na zahrade betonuje, alebo siet’ betonarni, ktora
dodava cement pre vystavbu velkych projektov. Vzhladom k tomu, ze akciova
spolocnost CEMMAC a.s. nepdsobi len na slovenskom trhu ale aj na stredoeuropskom,
mozeme medzi stalymi odberatelmi podniku néjst’ nielen slovenské podniky ale aj tie
zahraniéné (z Mad’arska, z Ceska, z Rakuska). Za strategicky klu¢ovych odberatelov je
mozné povarovat 5 podnikov: Betonareii Broz s.r.o. (Cesko), Betonareii SENEC
AlasSlovakia (Slovensko), Karovi€ s.r.o. (Slovensko), Transportbeton GmbH & Co. KG
(Viedei- Rakusko), Betonpartner Magyarorszag Kft (Madarsko). Ztychto 5
spominanych odberatelov su 3 zahrani¢ni, o mdze vzbudzovat dojem, ze vicSina
objemu predaného cementu putuje do zahranicia. Faktom vSak je, ze uz dlhé roky plati,
ze priblizne 70 % cementu z Hornosrnianskej cementarne zostdva na doméacom trhu

a zvy$nych 30 % sa dodava na zahranicny trh.
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2.1.5. Organizacna Struktiara

Vyroba

Laboratorium

Vyrobny riaditel’

Predseda Clen
predstavenstva predstavenstva
Odd. investicii ‘ Personah}le
‘ oddelenie
Odd. vyroby Riadenie procesov
beténu a kvality
Asistentka Lom Mojtin
Technicky Obchodna
riaditel’ riaditel’ka
Lom, doprava Elektroadriba Technlclfe
oddelenie
Strojna adrzba BOZP

Obrdzok 5: Organizacnd Struktiura podniku
(Zdroj: Viastné spracovanie)
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2.1.6. Podnikové procesy

Qddelenie Planovanie a
ManaZment Ludské zdroje BOZP a OPP kvality . )
financovanie
cementu
. Nékup a i
. Reporting a P . Marketing a
Investovanie - skladovanie _
Controlling predaj
vstupov
Vyroba
Priprava Mietie Vypal Mietie Balenie a
suroviny suroviny slinku cementu expedicia
Laboratorium Environment Udriba

Obrdzok 6: Prehl'ad procesov v podniku
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Riadiace procesy: Manazment, Cudské zdroje, BOZP a OPP, Oddelenie kvality
cementu, Planovanie a financovanie, Investovanie

Hlavné procesy: Vyroba, Marketing a predaj

Podporné procesy: Laboratorium, Environment, Udrzba, Nakup a skladovanie

vstupov, Reporting a Controlling

Spolo¢nost CEMMAC a.s. ma jasne vymedzenych 18 procesov, ktoré zabezpecuju
uspesné a plynulé fungovanie podniku (vid. Obrazok 3). Z procesnej mapy zaroven
vyplyva, ze samotny proces vyroby pozostava z 5 procesov. Hovorime o procese pripravy
suroviny, mletia suroviny, vypalu slinku, mletia cementu, balenia a expedicie. Vsetky
tieto procesy pridavaju produktu urcita hodnotu, a preto su v podniku zadefinované ako
hlavné procesy. Prave tymto 5 procesom sa budem vo zvySku mojej prace podrobne

venovat’ s cielom ich analyzovania a nasledného zlepSenia pomocou suborov a technik

metody Lean Six Sigma.
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2.2 DEFINE

Faza DEFINE je prvym krokom v cykle zlepSovania DMAIC, kedy je potrebné
jednoznacne zadefinovat’ problémy vyskytujice sa v procesoch, ciele, ktoré chceme

dosiahnut tym, ze budeme zlepSovat’ procesy a zdokumentovat’ sucasny stav procesov.

2.2.1. Problémy v procesoch

a) ERROR RATE OF OUTPUTS — miera chybovosti vystupov

V sucasnosti sa pri niektorych procesoch aich Specifickych cinnostiach vyskytuju
v zvySenej miere chybné vystupy. Tento problém sa vyskytuje najmé pri drveni suroviny
s chybovost'ou vystupov 2%, pri mleti suroviny na obehovej mlynici s chybovostou 6 %

a pri vypale slinku v rota¢nej peci kde dosahuje chybovost’ vystupov az 20%.

b) COSTS - néklady potrebné na vyrobu 1 tony cementu
Néklady potrebné na vyrobu 1 tony cementu su pre podnik klI'i¢ovym ukazovatel'om pre
sledovanie efektivity hlavnych procesov pri vyrobe cementu. V stcasnej dobe podnik

stoji vyroba 1 tony cementu 55,72€.

2.2.2. Ciele

a) ERROR RATE OF OUTPUTS — miera chybovosti vystupov
Cielom zlepSenia je zniZzenie miery chybovosti vystupov, pripadne Uplne eliminovanie
vyskytu chybnych vystupov na problémovych miestach v procesoch. Preto hodnoty

chybovosti, ktoré chceme dosiahnut’ pre rok 2023 na tychto miestach mézeme vy¢islit

ako: X <1%.

b) COSTS - néklady potrebné na vyrobu 1 tony cementu

Cielom bude zefektivnenie procesov do takej miery, aby naklady podniku na vyrobu 1
tony cementu pre rok 2023 predstavovali 50 €. Tato zmena by v percentualnom vyjadreni

znéazorfiovala pokles 0 10,27 %.

Oba vyssie uvedené sledované atributy st navzajom prepojené. Kazda chyba pri vystupe
na seba viaze urcité dodatocné naklady, a preto predpokladame, Ze pri znizovani miery
chybovosti vystupov v procesoch budu prirodzene klesat’ aj naklady potrebné na vyrobu
1 tony cementu. Kvantifikované ciele pre rok 2023 pracuju so sucasnymi trhovymi

cenami materialov, paliv, energii a produktov.
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2.2.3. Dokumentacia sucasného stavu vyroby

Mapa procesov- Vyroba

o > q
s < pranovenie Operativny _| Priprava taby | Dobyvanie/ _[pmboprava Drvenie Vzorkovanie Skladovanie
a2 = mesatného postup tazby suroviny "| tazba suroviny HEEIO Y e suroviny suroviny | suroviny v PHS
=3 planu drviaren
v
o Z Skladovanie Doprava do sur. ¥ b Doprava
E 'g suroviny v sur. » zasobnikov (nad Mletie suroviny [« korekcie do
=3 zasobnikoch mlynicou) minynice
Uskladnenie

2 slinku do sila

= - Homogenizacia ¥| Predohrievanie ¥| . x Chladenie &1

e Palivové 5 < 2 2 Vypal slinku v T

2 surovinovej » surovinovej » vypaleného » Drvenie slinku

s hospodarstvo Gék Gk link .

= mucky mucky SHnku Uskladnenie

slinku do sila
&2

!

£ Doprava slinku . . _| Doprava cementu Doprava dalsich

g ) » Mletie cementu - : : 2

@ do mlynice a uskladnenie vstupnych surovin

ki

s 1 J\

[
© Legenda
-_§. v 3
y I Nakladka Cinnost bez

£ Df)prava cementu zo Dopr?va cementu Balenie cementu Paletizacia Boleného & kontroly

o sil do vagénov a dut zo sil na balenie do vriec cementu

S cementu

=

2 ® Cinnost s

o kontrolou

Obrdzok 7: Mapa hlavnych procesov vo vyrobe
(Zdroj: Viastné spracovanie)
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Proces pripravy suroviny

Stanovenie mesa¢ného planu vyroby evidujeme ako pociato¢nu Cinnost’ v procese
pripravy suroviny. Podnik si kazdoro¢ne objednava u externej firmy geologicky prieskum
pddy v tazobnych priestoroch, ktorého vystupom su informacie o stave zasob a kvality
prirodnych zdrojov. Vystupy geologického prieskumu spolu s informéciami o stave
suroviny v PHS (predhomogenizacna skladka) a predikciou dopytu tvoria najdolezitejSie
podklady pre vyhotovenie mesacného planu vyroby. Za zostavenie planu zodpoveda
veduci vyroby, ktory tento plan nasledne predlozi svojmu nadriadenému, a teda
riaditelovi vyroby. Nasleduje predstavenie planu veducemu tazby alomu, ktory na
dennej baze pred kazdou smenou vykonava operativny postup tazby. Cielom
operativneho postupu t'azby je priradenie uloh jednotlivym zamestnancom tak, aby kazdy
z nich vedel ako ma postupovat’ pri tazbe suroviny. Po rozdeleni uloh zacina priprava
tazby suroviny, pod ktoru spadaju vrtné a trhacie prace. Vrtné prace su vykonavané
pomocou vrtne] supravy (nadrozmerny vrtak), ktord do etdazi vlome vyvfta diery
siahajuce az 2 m pod podlahu etaze. Do vyvrtanych dier sa nasledne umiestni prislusny
typ trhaviny ajej vypocitané mnozstvo, ktoré by malo zarucit’ bezproblémovy priebeh
trhacich prac. Ak je trhavina uspeSne inStalovand, na pokyn strelmajstra dochadza
k samotnému odstrelu suroviny. Trhacie prace podnik uskutociiuje v priemere 3-krat za
tyzden. Po vykonani odstrelu st jednotlivé Casti odstrelenej suroviny roznej velkosti.
Vicsie Casti je teda nutné rozpojovat pomocou kladiva, ked'ze vd’aka svojej velkosti by
mohli spdsobit’ problémy v drvici. Ak maja vSetky Casti suroviny vhodnu vel'kost, tak po
surovinu pride nakladné vozidlo a prepravi ju na pracovisko zvané drviaren. Podnik
vykonava tazbu 4 rdznych surovin: vapenec, Puchovsky slieri, slienity vapenec
a sialiticka surovina. Kazda z vysSie uvedenych 4 surovin ma Specifické chemické
zlozenie, a teda aj r6zne hodnoty sytenia Ca. Sytenie suroviny na drvi¢i musi dosahovat
sytenie Ca v intervale od 84% do 88%. Za spifianie tychto hodnét zodpoveda obsluha
drvica tvorena spravidla 2 pracovnikmi, ktori koriguji pomery do drvic¢a vstupujucich
surovin. Drvi¢ podrvi tazena surovinu na zrnitost’ 0 — 25 mm (95 %) a 25 — 45 mm (5
%). Podrvena surovina dalej putuje k 1. kontrolnému miestu v procese. Tym je
vzorkovacia stanica (vzorkovacka). Vzorkovacia stanica je urCena pre odber, drvenie,
suSenie a mletie suroviny dopravovanej z drvica surovin na PHS. Vzorkovacia stanica

podrvenej suroviny je inStalovana v presypacej stanici umiestnenej v dopravnej trase z
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drviarne na PHS. Do sklzu z vypadu dopravného pasu je zabudované vykyvné odoberacie
zariadenie vzoriek, ktorym je z celého prierezu materidlu odoberana reprezentativna
vzorka materialu. Podrveny material sa dopravi do delica vzoriek a je z neho oddeleného
priblizne 10 % materialu k spracovaniu v laboratoriu. Ostatné mnozstvo materialu je z
deli¢a vzoriek zvedené sklzom na dopravny pas do PHS. Vystup kontroly je po prechode
300 tonami suroviny cez vzorkovaciu stanicu. Laboratorium z odoberanych vzoriek
vypotita priemernu hodnotu sytenia a ak tato hodnota spifia predpisové parametre, tak je
vyhodnotena ako uspesna. V zéasade aj ked’ nastane situacia, ze priemerna hodnota sytenia
zo vzorky 300 ton bude nedostato¢na, tak to ni¢ nemeni na tom, ze aj napriek tomu
smeruje surovina na PHS. Predhomogenizacna skladka sluzi pre pripravu surovinovej
zmesi pozadovaného zlozenia podrvenych surovin z drviarne surovin (vapencov, sliefiov,
slienitych vapencov a ilovcov), ktoré su na skladku zavazané na zaklade stanovenych
zmieSavacich pomerov. Vyuzitelnd kapacita tejto skladky je 31300 ton. Surovina
odoberand z PHS retazovym skrabdkom je cez vysypné zariadenie nakladanid na

dopravny pas Sirky a dopravena do surovinového zasobnikov urcenych pre tito surovinu.
Proces mletia suroviny

Proces mletia suroviny zacina skladovanim suroviny z PHS v surovinovych zasobnikoch.
Tych je celkovo 12, pricom 8 z nich je uréenych na skladovanie suroviny z PHS a zvys§né
4 na skladovanie korek¢ného vapenca. Zo zasobnikov surovina dalej smeruje do
zasobnikov nachadzajucich sa priamo nad obehovou mlynicou. Tu najdeme konkrétne 4
zasobniky, a to su: zasobnik na surovinu z PHS, zasobnik na korekény vapenec, zasobnik
na Fe — korekciu a zdsobnik na piesok. Posledné 3 uvedené suroviny sa nazyvaja
korekéné. Korekéné suroviny sluzia k upravovaniu chemického zlozenia mletej suroviny
v pripade, Ze boli zaznamename hodnoty v chemickom zlozeni, ktoré pri mleti nie su
optimalne a chceme ich upravit. U vSetkych zasobnikov zaroven dochadza k ru¢nému
odobratiu kontrolnej vzorky v intervale 1x v priebehu 7 dni, kedy sa zistuje, ¢i maju
suroviny pozadovanu kvalitu. Podrvena surovina zrnitosti o frakcii 0 — 25 mm
(surovinova zmes z PHS, korekény véapenec a Fe — korekcia) je zo zasobnikov pred
mlynmi davkovana v stanovenych pomeroch pomocou pasovych vah do surovinovych
mlynov. Melivo vstupuje vstupnym kolenom do mlyna a je mleté pri otacani mlyna
vzajomnym mechanickym oterom a narazmi medzi mlecou naplilou, pancierovanim

mlyna a Casticami suroviny. Vstupna surovina do obehovej mlynice ma mat’ nasledovné
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zlozenie: sliene (75 — 95 %), vapenec (4 — 24 %), Fe — korekcia (1 %). V pripade, ze
vapenec dosahuje hodnoty sytenia nizsie ako 4%, tak je pouzity korekény vapenec na
zvySenie sytenia Ca. Ak vapenec dosahuje prili§ vysoké hodnoty, tak je pouzity piesok,
ktory zabezpeci znizenie Ca sytenia. Vystupom pri mleti suroviny je surovinova mucka
a uz podl'a samotného nazvu mézeme vydedukovat’, ze svojimi vlastnost'ami, konkrétne
farbou a zrnitostou pripomina bezni potravinarsku muku. Chemické zlozenie
surovinovej mucky je na pravidelnej baze kontrolované kazdé 2 hodiny. Mucka priamo
z obehove] mlynice putuje do homogenizacného sila, kde dochadza ku homogenizacii

suroviny.
Proces vypalu slinku

Proces vypalu slinku za¢ina v momente, kedy do homogeniza¢ného sila o kapacite 6000
ton prichadza vystup z obehovej mlynice, a teda surovinova macka. V homogenizatnom
sile sa surovinova mucka umiestiiuje do niekolko réznych vrstiev, kedze vystup
z obehove] mlynice nie je stabilny a chemické zlozenie tejto suroviny v Case kolise. Pri
vyprazdinovani homogeniza¢ného sila surovinovad mucka prudi z roznych vrstiev, ktoré
sa navzajom spolocne zmieSavaju, a tak dochadza k samotnému procesu homogenizacie.
Pri vystupe z homogeniza¢ného sila sa odoberd kontrolna vzorka kazdé 2 hodiny.
Postupne sa v tomto procese dostavame ku dvom najdodlezitej§im Cinnostiam. Tymi su:
predohrievanie surovinove] mucky a vypal slinku v rotanej peci. Predohrievanie je
pripravna cCinnost, ktora ma za ciel pripravit surovinu pre vypal v rotanej peci.
Homogenizovana surovina postupne prechadza cez potrubie, kde je predohrievana na
vysoké teploty az do 860°C a odtial’ pokracuje do cyklonového vymennika tepla LUCE
s 5 teplovymennymi stuptiami. V tomto kroku dochadza k premene suroviny na takzvanu
predkalcinovani muku. Tu opét prebieha kontrola kazdé 2 hodiny. Na vysledky kontroly
sa vSak neCaka a muka vstupuje do rotacnej pece bez toho aby sme mali k dispozicii
akékol'vek vysledky kontroly. Rota¢nu pec si vieme predstavit ako obrovsky valec o
priemere 3,4 metra a dizke 46 metrov, kde dochadza k vypalu slinku, a teda k premene
predkalcinovanej muky na cementarsky slinok. Optimalne teploty v rotacnej peci by mali
dosahovat’ hodnoty v intervale od 1450°C do 1600 °C. Tieto teploty zabezpecuje horak
umiestneni priamo v peci. Hordk je pohanany 3 roznymi palivami: uhlie, zemny plyn a
TAP (tuhé alternativne paliva). Uhlie a TAP st do horaka dopravované prostrednictvom

dopravnikového pasu a zemny plyn prostrednictvom potrubia. V sucasnosti su tuhé
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alternativne paliva velkym hitom, vzhl'adom k ich nulovej az zapornej cene na trhu a
dobrej vyhrevnosti. Ide o vel'mi kvalitni nahradu za tradicné palivo a plati, ze podnik
vyuzivanim TAP pri vyrobe cementu mdze vo vyraznej miere znizovat’ vyrobné naklady.
Spravovanie paliv vo vyrobe najdeme zadefinované pod pojmom ,,palivové
hospodarstvo™. Po vypale v peci spada vypaleny slinok Sachtou pod pec, kde sa nachadza
ro§tovy chladi¢, ktory schladi slinok na prijatel'nu teplotu. Slinok je nasledne z popod
rotacnej pece od chladi¢a dopravovany ¢lankovym dopravnikom priamo do drvica slinku.
V drvici je slinok podrveny na zrnitost O - 30 mm. Z drvi¢a putuje slinok priamo do
slinkovych sil. Tie st v podniku 2, pricom kazdé¢ z nich ma kapacitu 7500 ton. AvSak tieto
sila nie su urcené pre identicky slinok. Do slinkového sila €islo 1 putuje slinok, ktory bol
pocas vypalu v rotacnej peci vypaleny pri idealnych teplotach, ateda jeho kvalita je
vysoka. Do slinkového sila ¢islo 2 putuje slinok, ktory nebol vypaleny pri idealnych
teplotach, a tym padom sa do istej miery znehodnotil. Pri nizkych teplotach nam teda
vznika nedopal a pri extrémne vysokych teplotach prepal. Aj napriek tomu, zZe ma tento
slinok nizsiu kvalitu v porovnani so slinkom v sile ¢islo 1, je mozné ho d’alej pouzit’ pri
mleti cementu. Slinok z oboch sil sa teda zmieSa v ur¢itom pomere pri mleti cementu tak,

aby bola zachovana jeho kvalita pri naslednom mleti.
Proces mletia cementu

Zo slinkovych sil je slinok dopravovany pomocou dopravnikov do cementovej mlynice.
Ako bolo uvedené pri uskladiovani rozli€nych kvalit slinku, je potrebné mieSat’ kvalitny
a nekvalitny slinok v urcitom pomere aby sme zabezpecili predpisané normy kvality
slinku pri mleti cementu. V podniku je dlhodobo zadefinovany pomer 65% kvalitného
slinku ku 35 % menej kvalitného slinku. V pripade, Ze je podiel menej kvalitného slinku
vyS$si hrozi chybny vystup pri mleti cementu. Spolu so slinkom st do mlynice dodavané
aj d’alSie vstupné suroviny, ktoré su pri mleti cementu esencialne. Konkrétne hovorime o
4 surovinach, a to su: troska, sadrovec, prisada proti chromu a popolcek. Tieto suroviny
su potom dopravnikom presuvané na surovinové vahy, kde sa navazia spravne pomery
surovin. Po navazeni spadaju suroviny ocelovym hrdlom do mlynice. Mlynica zmes
surovin pomelie na stanovenu jemnost a zrnitost' podl'a toho, aky druh cementu prave
vyrabame. Melivo po zomleti prejde triediCom, ktory z meliva odstrani nadrozmerné
zhluky. Kontrola na tomto useku prebieha kazdé 2 hodiny, tym, zZe sa z vystupu odoberie

kontrolna vzorka, ktora sa nasledne testuje v laboratériu. Po mleti a odobrati vzorky je
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potrebné namlety cement uskladnit. Tak ako pri prechadzajucich Cinnostiach je doprava
identicky rieSena dopravnikmi, ktoré smeruji do cementovych sil. V podniku je

vybudovanych 15 cementovych sil s kapacitou od 370 ton do 6000 ton.
Proces balenia a expedicie

Poslednym procesom pri vyrobe cementu je proces balenia a expedicie. V tomto procese
je cielom odovzdanie cementu zakaznikovi (odberatelovi). Expedicia cementu moze

prebehnut’ 2 spdsobmi:
1.) Expedicia cementu priamo do nakladnych aut alebo nakladnych vagonov

Najviacsie silo s kapacitou 6000 ton a d’alsie 3 sila s kapacitou 800 ton su urCené na
expedovanie cementu priamym sposobom do nakladnych aut a vagénov. Na spodnej
podstave sil je situovany otvor, ktorého otvaranie je zautomatizované. Pod silami sa
taktiez nachadzaju aj kol'ajnice, ktoré umoziuju aj tento spdsob odberu. V momente kedy
sa pod sila dostavi nakladné auto, pripadne vagon, pracovnici velina aktivuju otvorenie
otvoru, ¢o vedie ku odsypaniu cementu zo sila do auta alebo vagona. Oba typy

dopravnych prostriedkov maja odbernt kapacitu priblizne rovnaku, a to 30 ton.
2.) Expedicia baleného cementu

Cement v ostatnych mensich silach je uréeny na expediciu baleného cementu. Z tychto
sil vedu osobitné dopravniky na baliace linky. V podniku najdeme 2 baliace linky, kde je
cement baleny do 50 kg a 25 kg papierovych ventilovych vriec. Cementom balené vrecia
d’alej pokracuju dopravnikom na paletizacnt linku. Paletiza¢na linka pozostava zo
zasobnika vriec a ploSiny urcenej pre palety. Cementové vrecia sa dopravnikom dostavaja
pri zasobnik, kde postupne po jednom spadaju. Pod zasobnikom je pripravena paleta, na
ktoru su zo zasobnika ukladané vrecia. Na paletu sa umiestiiuje 8 vrstiev vriec, pricom
jedna vrstva pozostava z 5 vriec. Celkovo je na paletu teda umiestnenych 40 vriec. Po
uspesnom zaplneni palety, pride pracovnik, ktory paletu s vrecami odvezie pomocou
vysokozdvizného vozika do skladu. Poslednou ¢innostou v procese je premiestnenie

paliet do kamidnov, a teda samotna expedicia.

Kontrola je pri oboch spdsoboch expedicie uskutociiovana 1x v priebehu 2 tyzdiov

odberom vzoriek cementu z cementovych sil.
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2.3 MEASURE

Faza MEASURE je zamerana na stanovenie a sledovanie sucasnej vykonnosti
jednotlivych procesov. Vzhl'adom k tomu, ze vo faze DEFINE sme si zadefinovali ciel
zlepSenia procesov vo forme znizenia nakladov a znizenia chybovosti pri vystupoch, tak
prave tieto uvedené atributy budeme pri meraniach sledovat. Vysledky merani budu

odprezentované prostrednictvom grafov a tabuliek.

2.3.1. Analyza nakladov

Na zaciatok je potrebné si vycislit vSeobecné naklady podniku. Vsetky uvedené

informacie v tejto kapitole vychadzaju z finanéného budgetu podniku pre rok 2021.

Tabulka 1: Rozbor ndkladov (2021)
(Zdroj: Interny zdroj a vlastné merania)

Ciselné vyjadrenie nakladov (€)

Priprava suroviny 1 807 050

Vvrobné Miletie suroviny 4 096 620
m}i,kla d Vypal slinku 7 333 820 22 710 000

v Miletie cementu 8559 610

Expedicia a balenie 912 900 33 432 000
; ; Relflamaf:le od 600 000
Nevyrobné zakaznikov 10 722000
naklady Ostatné nevyrobné
. 10 122 000
naklady

Z prvej tabulky ,,Tabulka 1 vyplyva, ze celkové naklady podniku pre rok 2021 su
v hodnote 33 420 000 €, pricom naklady, ktoré vznikli priamo pri vyrobe cementu tvoria
az takmer 68% z celkovej hodnoty nakladov. Pri vyrobnych nakladoch je nutné poukazat
na vySku nakladov pri 2 procesoch, a to su: proces vypalu slinku a proces mletia suroviny.
Tieto 2 procesy vykazuju pomerne vysoké hodnoty nakladov az vo vyske niekol'kych
milionov eur. Najvyssiu hodnotu nékladov vSak vykazuje uplne iny proces, a to proces
mletia cementu. V tomto pripade je vSak hodnota 8 559 610 € do vel'kej miery skreslena,
pretoze z toho az viac ako 3 000 000 € tvori spotreba elektrickej energie cementove;j
mlynice. Mletie cementu je totiz energeticky vysoko narocné, a preto to neevidujeme ako
nedostatok v procese. Pri nevyrobnych néakladoch si posvietime najmd na polozku
,,Reklamacie od zakaznikov*. Tuto polozku nemdzeme priradit’ k vyrobnym nakladom,

aj ked plati, ze jej vySka priamo zavisi od kvality vyrobného procesu. Pod polozku
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,,Ostatné nevyrobné naklady* spadaju vsetky naklady podniku, ktoré neboli vytvorené pri

samotnom vyrobnom procese cementu.

Tabulka 2: Ndklady na 1 tonu cementu
(Zdroj: Interny zdroj a vlastné merania)

Hodnota (€)
Vyrobné naklady na 1t cementu 37,85
Nevyrobné naklady na 1t cementu 17,87
Celkové naklady na 1t cementu 55,72
Cena za 1t cementu 59
Zisk na 1t cementu 3,28

Ako bolo uvedené vo faze DEFINE, naklady na vyrobu 1 tony cementu su v podniku
najviac sledovanym atributom. Hodnotu tohto atributu dostaneme ak vydelime celkové
naklady podniku v danom roku objemom vyroby za ten isty rok. V stcasnosti, teda

v roku 2021 podnik ,potrebuje na vyrobu 1 tony cementu 52,72 €. Aktualna cena
cementu na trhu je 59 €, a teda plati, ze podnik pri sucasnych nakladoch a sucasnej cene

dosahuje zisk 3,28 €.

2.3.2. Merania chybnych vystupov

Tabulka 3: Analyza chybnych vystupov
(Zdroj: Interny zdroj a vlastné merania)

Rocny Chybné Chybné  Naklady na 1t Naklady na

Cinnost’ objem vystupy  vystupy chybného chybné
(t) (%) (t) vystupu vystupy (€)
Drvenie suroviny 500 000 2 10 000 20 200 000
Miletie suroviny v 5, 6 35 640 19,64 700 000
obehovej mlynici
Vypalslinkuv 5., ), 20 74 000 13,51 1 000 000
rotacnej peci
Mletie cementu v
cementovej 650000 0,005 32,5 59 1917,5
mlynici
Expedovanie | 0, 540 0.1 600 1000 600 000
cementu
2501918

Meranim chybovosti vystupov pri procesnych Cinnostiach sme zistili, ze podnik na

niektorych miestach vo vyrobe nevykazuje efektivnu ¢innost’. Najvac¢§im problémom pri
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vyrobe chybnych vyrobkov je to, Ze tieto vyrobky na seba viazu vys$Sie mnozstvo
nakladov. Dévod je prosty. Kazdy chybny vystup musi podnik urcitymi ¢innostami
,,o8etrit tak, aby vyroba mohla plynule pokraCovat, a prave tym vznikaju podniku
nadbytocné naklady. Pre lepSie pochopenie si preto podme bliz§ie opisat ako sa

postupuje pri jednotlivych ¢innostiach v situdcii, ze vznikne chybny vystup.
Drvenie suroviny

V pripade, ze nam kontrola signalizuje chybny vystup, je potrebné odstavit odber
suroviny z PHS. Stc¢asne s tym sa doCasne pozastavi aj ¢innost’ drvica kvoli tomu, aby
nam do PHS neprichadzalo vacsie mnozstvo chybnej suroviny. Nasledne sa odoberie zo
zasobniku korekcény vapenec, ktory je potom pouzity pri optimalizacii suroviny v PHS.
Po vyrieSeni problému sa spusta drvic, pricom jeho spustenie je pomerne energeticky

narocné.
Mietie suroviny

V momente kedy ndm pri mleti suroviny signalizuje kontrola chybny vystup, je pomleta
surovina uz davno v homogeniza¢nom sile. Ked’ sa pozrieme na intenzitu kontroly (kazdé
2 hodiny) a hodinovl produkciu suroviny (40t/hod) zistime, ze nam mohlo do sila
prepadnut’ az 80 ton chybnej suroviny. Preto nasleduje odstavenie oboch mlynic
a dochadza kuprave suroviny v homogenizatnom sile. Po odstraneni problému je

spustenie mlynic eSte viac energeticky narocné nez pri spustani drvici.
Vypal slinku v rotacnej peci

Ak sa vo vyS$Som mnozstve vypaluje nekvalitny slinok (nedopal alebo prepal) dochadza
k upchatiu rotacnej pece. Dovodom su rozdielne vlastnosti kvalitného a nekvalitného
slinku. Nekvalitny slinok je lepkavej$§i a mé tendenciu sa priliepat’ na steny pece. Ak sa
upcha pec je nutné jej uplne odstavenie, vychladenie, vycistenie a opatovné postupné

spustenie. Tento proces moze trvat 5-7 dni.
Mietie cementu v cementovej mlynici

Ak nam kontrola cementu a testy jeho vlastnosti ukazu, ze cement nie je mozné pouzit’
pri stavebnych pracach, a jeho vlastnosti st zl€é, je potrebné tento zomlety cement vyradit’.

Tym padom ho podnik povazuje za odpad.
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Expedovanie cementu

V pripade, Ze sa zdkaznikovi javi, ze pouzity cement nebol v poriadku, posle cementarni
vzorku na test. Ak vysledky testov vykazuju, ze cement nemal vhodnu kvalitu, je podnik
nateny preplatit’ zakaznikovi Skodu vzniknuta pri pouzivani cementu, prepravu cementu

a odskodné.

2.3.3. Analyza nakladov palivového hospodarstva

Vyznamnu ¢ast’ nakladov pri vypale slinku tvori spotreba paliv. Podnik na udrzovanie
plamena v hordku pouziva 3 druhy paliva: uhlie, zemny plyn a TAP. V roku 2021 boli
celkové naklady spojené s palivovym hospodarstvom vycislené na 1 775 000 €.

Tabulka 4: Analyza palivového hospoddrstva
(Zdroj: Interny zdroj a vlastné merania)

Druh paliva Cena na jednotku (€) Naklady (€)
Uhlie (t) 90 1 640 000
Zemny plyn (m?) 25 135 000
TAP (t) 0 0

Z celkovych nakladov spojenych s ¢innostou palivového hospodarstva tvoria naklady na

spotrebu uhlia az ako 92 %. Necelych 8 % nakladov potom tvori spotreba zemného plynu.

Porovnanie palivového hospodarstva s konkurenciou
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40%
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10% 10% 10%
- ] N
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Obrdzok 8: Porovnanie palivového hospoddrstva s konkurenciou
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Cementarefi Cemmac a.s. ma pri spotrebe paliv zauzivany pomer ich vyuzitia 60-30-10
(TAP — Uhlie — Zemny plyn). Stucasny trend pri vyuzivani paliv v obore vyroby cementu
je vSak mierne odliSny. VacSina cementarni ¢i uz na Slovensku alebo v zahranici
(Rakusko, Cesko, Bosna a Hercegovina) uprednostiiuji pomer 80-10-10. Uhlie je
spomedzi tychto 3 paliv jednoznacne najdrahsie a jeho postupnym znizovanim dosahuju

cementarne lacnej$iu vyrobu produktu.

2.4 ANALYZE

Cielom kapitoly ANALYZE je zhodnotenie vysledkov z fazy MEASURE a nésledné
zistenie pricin vzniku problémov v procese. Pri niektorych problémoch nie je mozné na
prvy pohl'ad uréit pévod ich vzniku, a preto pre ich analyzu bude pouzita hibkova analyza

5x PRECO.

2.4.1. Analyza vzniku chybnych vystupov — Drvenie suroviny

Pri drveni surovin je pomerne jednoduché urcit’ pri¢inu vzniku chybnych vystupov. Ak
berieme do uvahy zakladni podmienku pri drveni, a teda, ze musi platit’ 84-88% sytenie

Ca pri vystupnej surovine z drvica, tak vystup méze byt chybny v 2 pripadoch:

1) Sytenie je nizsie ako 84%
2) Sytenie je vyssie ako 88%

Podstatne CastejSie sa pri drveni vyskytuje prva moznost. Obe varianty problému
vznikaju v momente kedy sa do drvi€a vsypavaju suroviny za ucelom drvenia. Obsluha
sice vie odkial’ surovina pochéadza a aké ma priblizné sytenie Ca, avSak vzhl'adom k tomu,
Ze tu nie je ziadna forma kontroly, tak nikto nevie vy¢islit presné hodnoty sytenia. VSetko
teda funguje na principe akéhosi odhadovania hodnot. Preto sa 'ahko moze stat’, ze je
odhad obsluhy chybny a do drvica sa vsype surovina s nizkym alebo vysokym sytenim.

Tento problém nam nasledne vykaze kontrola po drveni.
Zhodnotenie

Pricina vzniku problému: Ziadna kontrola pri vsypavani suroviny do drvic¢a
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2.4.2. Analyza vzniku chybnych vystupov — Mletie suroviny

Problém: Vznik chybného vystupu pri mleti suroviny

* Do mlynice vstupuju za u¢elom mletia 4 suroviny: surovina z PHS + 3 korek¢né
suroviny. Vychadzajme z tvrdenia, Ze korekcné suroviny maju pri vstupe do
operacie vzdy rovnaku kvalitu, a teda kvalita dod4vania surovin je konStantna. Aj

napriek tomu nam vsak vznikaja chybné vystupy.

Preco oznacujeme vystup ako chybny?
* Vystup z obehovej mlynice oznacujeme ako chybny v pripade, ze ma prili§ nizky
obsah suroviny z PHS (menej ako 4%) alebo naopak prili§ vysoky (viac ako
24%).

Preco je nespravne sytenie?

» Nespravne sytenie v pomletej surovine sme dosiahli preto, lebo uz samotna
surovina, ktora bola v surovinovom zasobniku musela mat’ nespravne sytenie.

Prec¢o mala surovina v zasobniku zlé sytenie?

* Surovina v surovinovom zasobniku prichddza do zéasobniku priamo z PHS. To
znamena, ze ak ma tato surovina zlé sytenie, tak musi mat’ zlé sytenie uz na
skladke PHS.

Preco je surovina na PHS so zlym sytenim?

» Surovina je na PHS so zlym sytenim preto, lebo presla cez kontrolu, ktora
uviedla, ze jej sytenie je optimalne.

Preco kontrola uviedla, zZe je sytenie optimalne?

» Kontrola uviedla, Ze je surovina v poriadku preto, lebo kontroly su
vyhodnocované z priemeru odobratych vzoriek po prechode 300 ton suroviny.
Odoberacie zariadenie zaroven nie je schopné brat vzorky z vicSich kusov
suroviny, a preto berie na kontrolu len malé kusy. To znamena, ze kontrola je

maximalne nepresna.

Zhodnotenie

Pric¢ina vzniku problému: Nepresna kontrola po drveni suroviny

44



2.4.3. Analyza vzniku chybnych vystupov — Vypal slinku

Problém: Vznik chybného vystupu pri vypale slinku

* Pri vypale slinku v rota¢nej peci evidujeme chybovost’ az 20%. V tomto pripade si
tiez musime zadefinovat' zdkladni podmienku, a teda, ze pri vstupe do rotacnej
pece ma vstupnad surovina vzdy identické chemické zlozenie a tym padom aj

vlastnosti.
Preco je vystup oznaceny ako chybny?

* Vystup je oznaCovany ako chybny preto, lebo nie je v peci vypalovany pri

ideélnych teplotach.

Preco nie je slinok vypalovany pri idealnych teplotach?

* Slinok nie je vypalovany pri idealnych teplotach kvoli tomu, ze teploty pocas

vypalu slinku v rotacnej peci znacne kolisu.

Preco teplota v peci koliSe?

» Kolisanie teploty v peci sposobuje rozdielna vyhrevnost’ paliv, ktoré zabezpecuju

generovanie tepla prostrednictvom horaka. Obsluha pece zarover nevie efektivne

spravovat’/korigovat’ teplotu v peci.

Preco nevie obsluha efektivne spravovat’ teplotu v peci?

 Teplotu v peci nie je mozne efektivne spravovat, kedze obsluha nevie aka je

vyhrevnost’ paliva, ktoré prichadza do horaka.

Preco nema obsluha znalost’ o vyhrevnosti paliva?

* O vyhrevnosti paliv nemame znalost vzh'adom k tomu, ze paliva nie st cestou do
horaka analyzované. Analyzou by sa dalo jednoducho urfovat vyhrevnost a

efektivne reagovat’ na vykyvy teplot.

Zhodnotenie

Pric¢ina vzniku problému: Chybajica analyza vyhrevnosti paliv
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2.4.4. Analyza vzniku chybnych vystupov — Mletie cementu

Tak ako pri drveni suroviny, tak aj pri mleti cementu plati, Ze urCenie pri¢iny vzniku
chybného vystupu nie je vobec komplikované. Chybny vystup je urCeny kontrolou po
samotnom zomleti vstupnych surovin na hotovy cement. Vystup mdézeme oznacit' za
chybny pokial nema vhodné pomerové zlozenie 5 vstupnych surovin (sadrovec, slinok,

chrom, popolcek a troska).
Zhodnotenie

Pric¢ina vzniku problému: Nespravne namieSany pomer vstupnych surovin

2.4.5. Analyza vzniku chybnych vystupov — Expedicia cementu

Chybny vystup pri expedicii v preklade znamena, ze podnik poskytol/predal svojmu
zékaznikovi cement, ktory kvalitativne nespliia zadefinované parametre. To mdze
zakaznikovi sposobit’ vel'ké problémy pri jeho pouzivani. Ako priklad mo6zem uviest’
vyrobu betonu, kde je cement jednou zo zloziek. V pripade, Ze je teda v betone nekvalitny
cement, beton nedosahuje idedlne vysledky napriklad v pevnosti. Stavby postavené
z takéhoto cementu maju predpoklad, Ze ich zivotnost bude extrémne kratka. Pri
expedicii nam vSak vznika jedna otazka. Ako je mozné, ze chybovost’ pri expedicii je
vys§sia ako chybovost pri mleti? Ak sa detailnejSie pozrieme na kontrolu po mleti cementu
zistime, ze kontrola je vykonavana kazdé 2 hodiny. Vykonanie samotnej kontroly k tomu
trva ur¢ita dobu (nie viac ako hodinu). Vysledky kontroly teda mame k dispozicii
v priemere po 2,5 hodinach. Za tato dobu nam viak moze do cementovych sil prekiznut
niekol'ko desiatok ton cementu. Podnik sa spolieha na to, ze sa chybny cement zmieSa
v silach s dobrym, ¢o by viedlo k dosiahnutiu normalneho zlozenia. V urcitych situaciach

vSak ani zmieSanie cementu v silach nezaruci jeho optimalnu kvalitu.
Zhodnotenie

Pric¢ina vzniku problému: Nizka frekvencia kontroly po mleti cementu
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2.5 Zhodnotenie analytickej Casti

Z vykonanych analyz vyplynulo, Ze niektoré procesy na seba viazu prili§ vysoké naklady
apri tychto procesoch sme zaroven spozorovali vysoki mieru vyroby chybnych

vystupov.
Procesy, ktoré na seba viazu najvyssie naklady:

e Mletie cementu
e Vypal slinku

e Mletie suroviny

Taktiez sme z analyz zistili, ze nemalé naklady na seba viaze aj ¢innost' palivového
hospodarstva. Pri optimalnom pomere vyuzivania paliv by sme preto mohli vyrazne
znizit vyrobné naklady.

Druhym pozorovanym atributom pri analyzach bola miera chybovosti pri vystupoch.
Z analyz sme sa dostali k zaveru, ze kazdy chybny vystup na seba viaze urCité mnozstvo

nakladov. Preto pokial’ by sme dosiahli znizenie chybovosti pri vystupoch, tak by sme sa

dopracovali aj ku znizeniu celkovych vyrobnych nakladov.
Cinnosti s najvy$§ou mierou chybovosti:

e Vypal slinku
e Mletie suroviny

e Drvenie suroviny

Vo fiaize ANALYZE sme detailnejSie analyzovali pri¢iny vzniku vysokej miery

chybovosti a vysokych nakladov, a zistili sme nasledovné informacie:

e Drvenie — pri vstupe do drvica nie je ziadna analyza/kontrola vstupnej suroviny

e Mletie suroviny — vysoka chybovost je sposobena nepresnou kontrolou po drveni

e Vypal slinku — pri vypale slinku chyba analyza vyhrevnosti paliv, ktoré vstupuju
do horéaka; taktiez je potrebna zmena pomeru v palivovom hospodarstve

e Miletie cementu — chybny vystup vznika nespravnym pomerom vstupnych surovin

e Expedicia cementu — predaj chybného cementu je spdsobeny nizkou frekvenciou

kontroly po mleti cementu
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3 VLASTNE NAVRHY RIESENI

Ciel'om tejto kapitoly je predstavenie potencialnych rieSeni k problémom a nedostatkom,
ktoré boli zistené v analytickej Casti a nasledné aplikovanie najvhodnejSich rieseni pre
zlepSenie hlavnych procesov. Navrhova c¢ast prace sa bude taktiez opierat
o zlepSovatel'sky cyklus DMAIC, konkrétne o 2 fazy cyklu — faza IMPROVE a faza
CONTROL.

3.1 IMPROVE

Faza IMPROVE je zamerana na predstavenie moznych rieSeni danych problémov a na
vyhodnocovanie vhodnosti ich vyuzitia. Pre vyhodnotenie ucinnosti a vhodnosti vyberu

rieSeni bude pouzita hodnotiaca matica.

3.1.1. Predstavenie potencidlnych rieSeni

V analytickej Casti sme zistili hned’ niekol'ko nedostatkov v procese, pri€om k niektorym
nedostatkom respektive problémom existuje viac ako 1 rieSenie. Pod'me si preto bliz§ie

predstavit’ avizované mozné rieSenia.
Nedostatok: Chybajuca kontrola pri vstupe do drvica

Potenciélne rieSenia:

a) Investicia do Crossbelt analyzatora

Ako prvé potencialne rieSenie tohto problému sa nam javi investicia do takzvaného
Crossbelt analyzatora. Tieto Crossbelt analyzatory su Specialne urCené pristroje pre
odvetvia, ktoré sa zaoberaju tazbou surovin, pripadne pracou so surovinami, ktoré
vyzaduju neustale pozorovanie a rozbor ich chemického zlozenia. V podstate
zjednodusene povedané ide o pristroj umoziujuci real-time kontrolu a sledovanie
chemického zlozenia suroviny. Toto zariadenie by posielalo priebezné data o zlozeni
suroviny do velina, ktory by potom v pripade nedostatocného sytenia suroviny vedel
o tomto probléme informovat’ obsluhu drvi¢a. Obsluha by potom pomerne jednoducho
a ucelovo vedela riadit’ drvenie suroviny. NajvacSou prednost ou tohto analyzatora je jeho
vysoka presnost, ktord by nam zarucila uplné odstranenie chybnych vystupov, a teda

vystupov, ktoré nemajii optimalne hodnoty sytenia vapencov (Ca sytenia). Dalou
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vyhodou Crossbelt analyzatora je jeho plnd automatizacia, o by znamenalo, Ze by nebolo
potrebné dodatoéné umiestnenie d’alS§ich pracovnikov za ucelom obsluhy tohto
zariadenia. Za hlavnu nevyhodu analyzatora povazujeme jeho cenu. Toto zariadenie je
pomerne dost’ drahé a jeho cena sa pohybuje priblizne okolo 300 000 €. Potrebny bude aj
nakup 1ks pasového dopravniku o cene 50 000 €. Cena pri Crossbelt analyzatore vsak nie
je jedinym problematickym faktorom. Problematickd a obtiazna moéze byt aj jeho

samotnd implementacia do celkového procesu.
b) Zavedenie kontrolnych odberov — frekvencia 1x kazdé 2 hodiny

Druhym moznym rieSenim pre absenciu kontroly je zavedenie beznych kontrolnych
odberov vykonavanych kazdé 2 hodiny. Tieto kontrolné odbery by fungovali na
rovnakom principe ako odbery, ktoré si bezne vykonavané pri inych operaciach
v procesoch. Pre jednoduchu implementaciu by sa jednalo o ru¢ne odoberané vzorky zo
surovin, ktoré su pred vstupom do drvica. Tieto vzorky by odoberal vzdy jeden z
pracovnikov, ktory pracuje v lome a nasledne by ju dorucil do laboratéria pre jej rozbor.
Vzhl'adom k tomu, Ze by vzorky neboli vyzdvihované pracovnikom laboratoéria, tak by
sme sa vyhli nadmernému pretazovaniu kapacit laboratoria. V porovnani s prvym
rieSenim, a teda zavedenim Crossbelt analyzatora ide o zna¢ne menej nakladné rieSenie.
Nevyhodou pri tejto forme kontroly vSak moze byt prave jej presnost’ a adekvatnost. Ako
je vyssie uvedené, kontrola by bola uskutocfiovana kazdé 2 hodiny, a teda by mohlo

dochadzat aj k tomu, ze by kontrola nemusela odhalit’ pripadny vznik chybného vystupu.
c) Zavedenie kontrolnych odberov — frekvencia 1x kazdu hodinu

Tretim potencidlnym rieSenim problému by mohlo byt zavedenie beznych kontrolnych
odberov, ktoré by fungovali na totoznom principe ako kontroly v predchadzajacom
rieSeni. Jedinym rozdielom oproti druhému rieseniu by bola frekvencia tychto kontrol.
V tomto scenari by bola kontrola uskutocfiovana 1x v priebehu 1 hodiny. Vzorky by boli
taktiez odoberané a dorudované do laboratoria zamestnancom lomu. Castejsie odbery
vzoriek a ich kontrola by zabezpecovali vyssiu presnost’ a adekvatnost’ kontroly, ¢im by
sa nam mohlo podarit’ odhalit omnoho va¢§ie mnozstvo pripadne vzniknutych chybnych
vystupov z drvi¢a. Nevyhodou zavedenia tohto rieSenia by mohla byt implementacia

samotnych kontrol. Ich vysoka frekvencia by mohla pretazovat pracovnikov lomu, ktori
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by museli prakticky kazdu chvil'u riesit’ kontrolu suroviny a nemuseli by mat’ potom

dostatok ¢asu na vykon ostatnych tikonov, za ktoré zodpovedaju prave oni.

Nedostatok: Nepresna kontrola po drveni
a) Crossbelt analyzator

Crossbelt analyzator by bolo mozné pouzit aj po nadrveni suroviny v drvici, kde by
zastaval ulohu vzorkovacej stanice. V analytickej asti sme pomocou hibkovej analyzy
5x PRECO zistili, e je pomerne dost nepresn4 a jej vysledky adekvatne nezodpovedaju
tomu, Co sa aktualne v procese deje. Pri implementacii Crossbelt analyzatora by preto

doslo k likvidacii vzorkovacej stanice na ukor omnoho presnejsieho zariadenia.

b) Kontrolné odbery — frekvencia 1x kazdé 2 hodiny

Po drveni suroviny by bolo mozné nahradit vzorkovaciu stanicu jednoduchymi
manualnymi kontrolnymi odbermi pasovych dopravnikov o frekvencii 1x v priebehu
kazdych 2 hodin. Odber by bol prakticky este jednoduchsi nez ten, ktory by bol
uskuto¢iiovany pred drvenim suroviny, ked’ze podrvena surovina ma frakciu 0-25 mm.
Vyhodou tychto kontrol by bola opat aplikovatel'nost’ tejto zmeny, tak ako pri zavedeni
kontroly pred drvicom. Vykon drvica je 350 t/hod., ¢o zjednoduSene znamena, ze za
hodinu méze pri idealnom stave prejst drvicom az 350 ton suroviny. V principe by

nevyhodou takejto frekvencie kontrol mohla byt schopnost’ identifikovat chybné
vystupy.

¢) Kontrolné odbery — frekvencia 1x kazdi hodinu
Tretie rieSenie identifikovaného problému by mohlo byt zavedenie beznych odbernych
kontrol, ktoré by boli uskuto¢niované Castejsie ako pri druhom potencialnom rieSeni. Tym
padom by sa nam mohlo podarit identifikovat vacsie mnozstvo nezhdd v procese, €o by
viedlo k jeho zlepSeniu. Nevyhodou oproti druhému rieSeniu je Casova narocnost pre
zamestnancov, ktori by sa museli zaoberat' odberom a dopravou vzoriek do laboratoria,

a teda aj samotna implementacia zmeny by mohla byt problematickejsia.

Nedostatok: Pri vstupe do rotacnej pece nevieme TAP
a) Crossbelt analyzator pre analyzu vyhrevnosti TAP

Prvou moznostou ako vyrieSit nevedomost o vyhrevnosti paliv prichadzajacich do

rotacnej pece a s tym spaté kolisanie teplot pri vypale slinku je implementacia Crossbelt
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analyzatora. Ako bolo uvedené pri rieSeni absencie kontroly pred drvicom, Crossbelt
analyzator sa pouziva najmi pri zistovani chemického zlozenia vytazenej suroviny,
avSak existuje aj taky typ Crossbelt analyzatora, ktory dokaze identifikovat’ aj vyhrevnost
TAP paliv. Zavedenim tohto analyzatora by sme opét ziskali medzi operaciou ,,Palivové
hospodarstvo™ a ,, Vypal slinku“ real-time kontrolu, ktorej vysledky by zasielané do
velina. Na zaklade tychto vysledkov by obsluha pece vedela efektivnejSie spravovat

teplotu v peci, ¢im by sme odstranili vypal menej kvalitného slinku.

b) Roztriedenie TAP podl'a predpokladanej vyhrevnosti

Ako bolouvedené vo faze DEFINE pri opise procesov, tuhé alternativne paliva vyuzivané
pre udrzovanie plamena v hordku su pri dovoze do podniku od dodavatel'ov
umiestiiované na jedno miesto. Kazdy dodavatel dodava Specifické TAP, ktorych
hodnoty vyhrevnosti sa lisia. Na tento fakt sa vSak neprihliada. RieSenie tohto nedostatku
by preto mohlo spocivat’ v separacii TAP pri dovoze do 3 sekcii: TAP s vysokou
vyhrevnostou, TAP so strednou vyhrevnostou a TAP s nizkou vyhrevnostou. Pre
implementaciu rieSenia by bolo potrebné oddelit TAP na sklade idedlne murikom
a k tomu zabezpecit’ nakup 2 pasovych dopravnikov, ktoré by zabezpeCovali dopravu

TAP zjednotlivych sekcii. RieSenie je oproti Crossbelt analyzatoru menej nakladné,

konkrétne hovorime o Ciastke okolo 50 000 €.
Nizka
vyhrevnost
Stredna o
vyhrevnost otacna pec

Vysoka
vyhrevnost

Obrdzok 9: Rozdelenie TAP do sekcii
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Nedostatok: Neefektivny pomer vyuzitia paliv
a) Zmena pomeru vyuzitia paliv na oborové hodnoty

Pri rieSeni neefektivneho zaobchadzania s réznymi druhmi paliv (uhlie, zemny plyn
a TAP) sa nam naskytuje jediné rieSenie — zmena pomeru vyuzitia paliv na hodnoty, ktoré
aplikuja konkuren¢né podniky vo svojom vyrobnom procese. Ako bolo uvedené vo faze
MEASURE, v sucasnosti je v podniku zauzivany pomer 60-30-10 (TAP — Uhlie —
Zemny plyn), pricom v konkurencii je nastaveny pomer 80-10-10. Zmenou pomeru
vyuzitia paliv by sme vzhl'adom k rozdielnym cenam jednotlivych druhov paliv dosiahli
vyrazné znizenie nakladov spojenych s vykonom cinnosti ,,Palivové hospodarstvo®.
Konkrétne vypocty zmien v nakladovosti budu predstavené v nasledujucej faze

zlepSovatel'ského cyklus DMAIC, a teda vo faze CONTROL.

Nedostatok: Nespravne mieSanie pomerov pred mletim cementu

a) Investicia do modernejSich vah na mlynici cementu
V pripade vzniku chybnych vystupov pri mleti cementu hovorime o nedostatku
v technologii. Vahy vaziace vstupné suroviny su zastaralé, a prave preto vznikaju situacie
kedy tato technoldgia nepresne navazi pomery surovin, o vyusti do vzniku chybného
vystupu — chybného cementu. Za sticasnych podmienok a okolnosti sa teda naskytuje len
jedno mozné rieSenie problému, ateda investicia do novych, modernejSich vah. Tato

investicia by podnik stala priblizne 150 000 €.

Nedostatok: Nizka frekvencia kontroly po mleti cementu

a) Kontrolny odber — frekvencia 1x za hodinu
V sucasnosti je po mleti cementu vykonavana kontrola kazdé 2 hodiny. Vd'aka tak nizke;
frekvencii kontroly dochadza k priechodu cementu cez kontrolu bez toho, aby sa zistila
jeho chybovost. Castejdim vykonavanim kontroly by sme dosiahli odhalenie va&sieho
mnozstvo chybnych vystupov. To by pozitivne vplyvalo aj expediciu, ked’ze logicky by

sme znizili a) mnozstvo expedovaného chybného cementu.

b) Priebezné kontrolné odbery zo sil 2x za tyzden

Potencialnym rieSenim nedostatocnej frekvencie kontroly, ktora by mohla viest
k znizeniu nakladov spojenych s reklamaciami je zavedenie priebeznych kontrol

z kazdého sila. Celkovo by bolo ro¢ne vykonanych o 1800 kontrolnych odberov viac.
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Z kapacitného hl'adiska laboratoria by bolo mozné takéto mnozstvo kontrol vykonat,
avSak implementacia a vykon takého mnozstva kontrol by mohlo byt pre podnik mierne

problematickejsSie a narocnejsie.
3.1.2. Vyber riesSeni

Po predstaveni potencialnych rieSeni je potrebné vybrat’ také rieSenia, ktoré buda pre
podnik najviac prinosné, a zaroveil nam pomozu dosiahnut na§ ciel, ateda znizenie

nakladov a chybovosti v procesoch o vopred zadefinované hodnoty.
Nedostatok: Chybajuca kontrola pri vstupe do drvica

Pre najdenie najlepsieho rieSenia pri chybajucej kontrole pouzijeme rozhodovaci nastroj

— hodnotiacu maticu.
V hodnotiacej matici ¢.1 bude pozorovanych celkovo 6 kritérii:

e Kvalita vystupov kontroly = schopnost kontroly podavat kvalitné a presné

informécie o stave procesu

e Rychlost odozvy kontroly = rychlost’ s akou je schopna kontrola odhalit’ chybny

vystup

e Flexibilita pri riadeni = schopnost’ kontroly umoznit’ podniku pruzne reagovat’ na

negativne okolnosti

e Néklady (Short-Term) = vplyv na naklady do 1 roka

e Néklady (Long-Term) = vplyv na naklady z dlhsieho ¢asového hl'adiska (viac ako
1 rok)

e Obtiaznost implementacie = naroCnost zavedenia zmeny do procesu

K vyssie uvedenym kritériam budu pridelené Ciselné hodnoty na zaklade ich prinosu

v danom kritériu.

Tabulka 5: Stupnica hodndt priradovanych k variantom

Hodnota Vyznam
Vyborny/a
Dobry/a
Priemerny/a
Podpriememy/a
Zly/a

N W A U
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V hodnotiacej matici ¢.1 budeme porovnavat’ 3 potencialne rieSenia:

Varianta 1 : Nakup a nasledna implementéacia Crossbelt analyzatora
Varianta 2 : Zavedenie kontrolnych odberov — frekvencia 1x kazdé 2 hodiny

Varianta 3: Zavedenie kontrolnych odberov — frekvencia 1x kazdu hodinu

Tabulka 6: Hodnotiaca matica ¢. 1

Kritérium Vaha Variantal Varianta2 Varianta3

Kvalita vystupov kontroly 5 5 3 4
Rychlost’ odozvy kontroly 5 5 2 3
Flexibilita pri riadeni 5 5 2 3
Naklady (Short-term) 2 2 4 3
Naklady (Long-term) 4 4 2 3
Obtiaznost’ implementacie 3 1 5 3
Celkové skore 98 66 77

V hodnotiacej matici sme si taktiez stanovili dolezitost’ jednotlivych kritérii tym, ze sme
k tymto kritériam priradili ¢iselné vyjadrenie ich vahy. Pouzita bola stupnica od 1 do 5,
pri¢om hodnota vyjadrujica najmenSiu dolezitost kritéria je oznacena Cislom 1 a naopak

najvyssia dolezitost’ Cislom 5.

Po priradeni hodnét k jednotlivym variantom a po s€itani skore sme dospeli k zaveru, ze
za aktualnych okolnosti, a pri pozadovanych kritériach bude pre podnik najoptiméalne;jsie
prijat Variantu 1, ateda zainvestovat' do kupy Crossbelt analyzatora. Tato moznost
v hodnotiacej matici spomedzi vSetkych moznosti dosiahla suverénne najlepSie skore

(98).

Nedostatok: Nepresna kontrola po drveni

Nedostatok vo forme nepresnej kontroly po drveni suroviny ndm ponuka 3 mozné
rieSenia, ktorymi je mozné odstranit’ dany problém. Kvoli nepresnej vzorkovacej stanici
dochédzalo ku priechodu chybnych vystupov na PHS, a nasledne sa tato chybna surovina
dostavala aj do surovinove] mlynice. AvSak je potrebné si opit polozit 2 podstatné
otazky, ktoré nam boli v predchadzajucich fazach DMAIC cyklu zodpovedané. Pri akej
cinnosti/operacii nam vznika chybny vystup, ktory neodhali tato kontrola? A aké

vlastnosti ma chybny vystup pri tejto operacii? Chybny vystup nam v tomto pripade
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vznikd pri drveni, ato v dosledku zlého Ca sytenia v pomletej surovine. V prvotnom
procesnom nedostatku sme sa vSak zaoberali absenciou kontroly pred samotnym
drvenim, c¢o vyustovalo do vzniku chybnych vystupov pri drveni. Po investicii do
Crossbelt analyzatora ajeho naslednej implementacii, dosiahneme Uplné odstranenie
vzniku chybnych vystupov pri drveni. To v preklade znamen4, ze nepresna kontrola vo
forme vzorkovacej stanice uz nepredstavuje procesny nedostatok. Avsak aj napriek tomu,
ze vzorkovacia stanica neposkytuje uplne presné informécie o stave procesu, tak si toto
kontrolné miesto v procese ponechame funkéné ako wurcita poistku v pripade

mimoriadneho vypadku alebo poruchy Crossbelt analyzatora.
Nedostatok: Pri vstupe do rotacnej pece nevieme vyhrevnost’ TAP paliv

Nedostatok informacii ohl'adne vyhrevnosti TAP paliv vstupujucich do rotacnej pece je
mozné rieSit 2 spdsobmi, ktoré boli uvedené v predchadzajucej kapitole. Pre Co
najobjektivnejSie a najpresnejsie porovnanie tychto moznosti opat’ pouzijeme hodnotiacu
maticu. Pomocou nej je mozné velmi jednoducho a uc€inne urcit, ktora z moznosti je

vhodnej$ia pre implementaciu do procesu.
V tejto hodnotiacej matici bude pozorovanych celkovo 5 kritérii:

o Flexibilita = vyjadruje pruznost v procese po implementacii rieSenia

e Néklady (Short-Term) = vplyv na naklady do 1 roka

e Naklady (Long-Term) = vplyv na naklady z dlhsieho ¢asového hl'adiska (viac ako
1 rok)

e (Casimplementicie = Cas potrebny na implementaciu rieSenia

e Obtiaznost implement4cie = narocnost zavedenia zmeny do procesu

Stupnica hodndt, ktoré buda v matici prirad’ované ku jednotlivym kritériam je identicka

s tou, ktora bola pouzita pri rieSeni chybajicej kontroly pri vstupe do drvica (1-5).

V hodnotiacej matici ¢.2 budeme porovnavat’ tieto 2 potencialne rieSenia:
Varianta 1 : Crossbelt analyzator pre analyzu vyhrevnosti TAP

Varianta 2 : Roztriedenie TAP podl'a predpokladanej vyhrevnosti
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Tabulka 7: Hodnotiaca matica ¢.2

Kritérium Vaha Varianta 1 Varianta 2
Flexibilita 5 5 4
Naklady (Short-term) 3 1 4
Naklady (Long-term) 4 5 5
Cas implementacie 3 2 3
Obtiaznost’ implementacie 2 2 2
Celkové skore 58 65

V hodnotiace; matici €¢.2 sme si za prioritné kritérium stanovili flexibilitu. Dovod je
prosty. V pripade, ze systémy pracovnikom vo veline signalizuju teplotu, ktorad nie je
ideédlna pre vypal slinku, potrebujeme aby tito pracovnici boli schopni okamzite rie§it

vzniknuty problém. To je mozné len v pripade, Ze je proces dostato¢ne flexibilny.

Po vyplneni matice a s¢itani bodov sme dospeli k zaveru, ze pre podnik je vhodnejsie
implementovat’ Variantu 2, a teda zaviest roztriedovanie TAP podl'a ich predpokladane;
vyhrevnosti. Zvolené rieSenie je menej nakladné a jeho implementacia je Casovo menej
narocna. Vysledkom zavedenia tejto zmeny je odstranenie vzniku menej kvalitného
slinku. Podnik teda mo6ze obe sila plne vyuzivat pre uskladriovanie slinku rovnake;j

kvality.
Nedostatok: Neefektivny pomer vyuzitia paliv

Pri rieSeni neefektivneho hospodarenia s palivami sme si v predchadzajucej kapitole
predstavili jedno mozné rieSenie tohto nedostatku. Pomer vyuzitia jednotlivych paliv
vieme upravovat na rdzne hodnoty, avSak hodnoty, ktoré sa aktualne aplikuju
v konkuren¢nych cementariiach sa javia ako najidealnejSie. Nastavenim pomeru vyuzitia
paliv na 80-10-10 (TAP- Uhlie- Zemny plyn) dosiahneme zna¢né znizenie nakladov
spojenych s palivovym hospodarstvom, a zarovenl nijakym spdsobom nenarusime
plynuly chod procesu. Z ekonomického hl'adiska sa preto proces stane omnoho viac

efektivnej§im.
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Nedostatok: Nespravne mieSanie pomerov pri vstupe do cementovej mlynice

Pri rieSeni nedostatku zastaranych vah bolo predstavené len jedno rieSenie. Konkrétne ide
o avizovanu investiciu do ndkupu novych, modernejSich véah, ktoré vazia vstupné
suroviny idice do mlynice. Investiciou do tejto modernejsej technologie dosiahneme
odstranenie vzniku akychkol'vek chybnych vystupov pri mleti cementu. Vyslednym
efektom vSak nebude len samotné odstranenie chybovosti vystupov, ale taktiez aj znizenie

dodato¢nych nakladov vzniknutych pri tejto ¢innosti.
Nedostatok: Nizka kontrola po mleti cementu

Pri rieSeni nizkej frekvencie kontroly po mleti cementu vychadzajme z odpovedi na

nasledujuce otazky:

Co umoZiiuje nizka frekvencia kontroly?

Takato frekvencia kontroly sposobuje priechod chybného vystupu cez kontrolné miesto
bez toho aby systém zaznamenal chybovost’ suroviny. Vznika teda akasi iluzia toho, ze

do cementovych sil putuje kvalitny cement.

Akv je nasledok?

Priechodom véc¢Sieho mnozstva chybnej suroviny do cementovych sil nastava situacia,
kedy je zakaznikovi expedovany cement nedostatocnej kvality. To musi podnik nasledne

rieSit’ kompenzaciou vzniknutych $kod.

Pre rieSenie problému s nizkou frekvenciou kontroly boli predstavené 2 rieSenia, pricom
obe vychadzaji zo zvySenia samotnej frekvencie kontroly. Po zodpovedani vysSie
uvedenych otazok vSak dospejeme k zaveru, ze sice problémom v procese je nizka
frekvencia kontroly, avSak len preto, lebo jej frekvencia spdsobuje situaciu kedy je

zakaznikovi expedovany nekvalitny cement. Teraz si vSak polozme eSte jednu otazku:

Je nizka frekvencia kontroly problémom pokial ndm nevznikaju chybné vvstupy?

Takto zadefinovana frekvencia kontroly za predpokladu, ze pri mleti cementu nevznikaja
chybné vystupy je vhodna, atym paddom uz nehovorime o procesnom nedostatku.
Implementéaciou novych vah na cementovej mlynici teda odstranime aj problém s nizkou

frekvenciou kontroly po mleti cementu.
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3.1.3. Limity a obmedzenia rieSeni

Implementéciu vybratych rieSeni bez uplného zastavenia vyrobného procesu je v podniku
mozné vykonat pocas 2 mesiacov v roku — december a januar. Vyroba v spolo¢nosti
CEMMAC a.s. prebieha len 10 mesiacov, nakol'ko zimné mesiace do vyraznej miery
zneprijemmuju vykon urcitych aktivit, ako je napriklad tazba suroviny v lomoch. Podniku
sa v jednoduchosti neoplati vyrabat cement 12 mesiacov v roku, pretoze efektivita
vyroby by bola do vyraznej miery negativne poznacena. December a januar si v tomto
pripade takzvané mesiace udrzby, kedy su intenzivne vykonavané opravy a kontroly

zariadeni/ strojov.

Zavadzanie zmien do tychto procesov so sebou nesie aj urCité obmedzenia limity, ktoré

by mohli narusit’ alebo st'azit’ ich zlepSenie:
1.) Problémy so samotnou implementaciou zmien

Vzhl'adom k tomu, ze implementacia zmien bude vykonavana pocas zimnych mesiacov
je potrebné brat v uvahu aj faktor pocasia. Nepriaznivé meteorologické podmienky
(snezenie a pod.) mozu signifikantne spomalit’ a stazit implementaciu novych zariadeni
do procesov. V pripade, ze by podnik nemal implementované zariadenia vcas (do
1.februara) vznikol by pre firmu cementaren obrovsky problém. Zaciatok vyroby cementu
by musel byt posunuty o dni/tyzdne, a ked’Ze vSetky sila st po zime takmer prazdne, tak
by mohlo ddjst ku docasnej neschopnosti dodavania cementu svojim odberatelom.
ZjednoduSene povedané: neschopnost dodavania cementu = poruSenie zmluv

s odberate'mi = odchod odberatel'ov ku konkurencii = znizenie ziskov podniku.
2.) Neskusenost personalu s obsluhou novych zariadeni

Po implementécii zmien je zlogického hladiska jasné, ze zamestnanci spolo¢nosti
CEMMAC as. budi mat’ prakticky nulova skusenost’ s prevadzkou novych zariadent,
a buda ucastni v situaciach, v ktorych doposial’ neboli. Potreba rychleho a spravneho
rozhodovania moze byt v tomto pripade do vyraznej miery narusena, o nasledne moze
vyustit do Tudského pochybenia, atym padom aj wvzniku procesnej chyby.
Pravdepodobnost vyskytu takejto udalosti je mozné znizit' zabezpeCenim dostatoCne]

kvalifikacie personalu a jeho neustalym zatcanim.
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3.1.4. Sumar vybratych rieSeni

Po vybere najvhodnejSich rieSeni pre odstranenie nedostatkov v procesoch je potrebné vypracovat sumar, respektive urcité zhrnutie toho, ¢o
budeme vramci zlepSovania procesov vykonavat. Nasledujuca tabulka nam preto poskytne vSeobecny prehl'ad zvolenych rieseni

k prisluchajucim nedostatkom, a zaroveni nam odhali Ciastku celkovych nakladov, ktoré budu spojené s vykonanymi zmenami v procesoch.

Tabulka 8: Prehlad rieSeni

Nedostatok Zvolené rieSenie Naklady na rieSenie (€)
Chybajuca kontrola pri vstupe do drvica Investicia do Crossbelt analyzatora 350 000
Nepresna kontrola po drveni - -
Roztriedenie TAP podla predpokladanej

Pri vstupe do rota¢nej pece nevieme TAP . . 50 000
vyhrevnosti
, Ve , Zmena pomeru vyuzitia paliv na oboroveé

Neefektivny pomer vyuzitia paliv hodnoty -

Nespravne mieSanie pomerov pred mletim AR Sty GRS 150 000
cementu

Nizka frekvencia kontroly po mleti cementu - -

550 000

Ako je mozné vidiet' v tabul'ke, celkovo sme zistili v analytickej Casti 6 nedostatkov v procesoch, ktoré bolo mozné nejakym spdsobom
odstranit’. Po predstaveni potencialnych rieSeni a po ich naslednom vybere sme sa rozhodli, ze implementovat’ budeme celkovo len 4 rieSenia.
Vyberom niektorych rieSeni sa nam totizto podarilo sicasne odstranit’ az 2 nedostatky. Vysledkom toho bolo zistenie, ze pri probléme
s nepresnou kontrolou po drveni a pri probléme s nizkou frekvenciou kontroly po mleti cementu nie je potrebné aplikovat’ akukol'vek zmenu.
Implementécia vy§sie uvedenych 4 zmien v procesoch bude podnik celkovo stat’ priblizne 550 000 €, priCom najvacsiu Cast’ z tejto Ciastky

az 350 000 € tvori investicia do Crossbelt analyzatora a jeho nasledna implementacia pred drvic.
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3.1.1. Zmeny v procesoch po implementacii zmien

Mapa procesov- Vyroba
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Obrdzok 10: Procesnd mapa po implementdcii zmien
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Zavedenie vybranych zmien do procesov sa odzrkadli aj v novom modeli procesnej

mapy. V aktualizovanej verzii procesnej mapy mozeme badat’ tieto 2 zmeny:

1.) Vznik 2 novych innosti v procese pripravy suroviny

V procese pripravy suroviny nam vzniknt 2 nové ¢innosti, a to: vyloZenie suroviny na
dopravnik a Crossbelt analyza suroviny. V poévodnom modeli sa surovina zlomu
dopravila na drviarei, kde stiou obsluha operativhe pracovala a podla potreby ju
umiestiiovala do drvica. Po implementacii Crossbelt analyzatora a nového pasového
dopravnika bude surovina dopravena na drviaren, nasledne vylozena na pasovy dopravnik
odkial’ bude putovat’ smerom do drvi¢a. Na pasovom dopravniku pred drvicom bude
umiestneny Crossbelt analyzator, kde bude dochadzat k vykonu druhej Cinnosti, a teda
ku analyzovaniu sytenia suroviny. Vysledky analyzy bude mat k dispozicii obsluha

drvica a operatori vo veline.

2.) Zmena v uskladniovani slinku v procese vypalu slinku

Pri povodnom modeli procesnej mapy sme uskladiiovanie slinku rozdelovali na 2
osobitné ¢innosti: uskladfiovanie slinku do sila €.1 a uskladfiovanie slinku do sila ¢.2.
Pri¢inou tohto rozdelenia bola vysoka miera chybovosti vystupov pri vypale slinku. Tym,
ze nam pri vypale vznikal slinok s vyrazne odlisnou kvalitou a odli§nymi vlastnost'ami,
vznikala zaroven aj potreba od seba tieto dve skupiny slinku oddelovat. Avsak po
vyrieSeni problému so vznikom chybnych vystupov pri vypale slinku ndm bude vznikat’
uzlen 1 druh slinku. Kvalita a vlastnosti tohto slinku budu totozné, a teda nebude potreba
slinok Specificky rozdelovat do jednotlivych sil. V novom modeli procesnej mapy sa

preto bude nachadzat uz len 1 Cinnost’ — uskladiiovanie slinku do sil.

3.2 CONTROL

Cielom posledne; faze zlepsovatel'ského cyklu DMAIC bude kvantifikované
pozorovanie procesov po implementacii zmien. Pozorovat' budeme najma to, ¢i sa nam
prostrednictvom zavedenia zmien v procesoch podarilo dosiahnut ciele, ktoré sme si
zadefinovali vo faze DEFINE. Sucast'ou tejto fazy budu grafy a tabul'ky, prostrednictvom

ktorych budeme porovnavat’ povodny stav procesov s tym aktualnym.
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3.2.1. Monitorovanie sticasného stavu chybovosti vystupov

Vo faze DEFINE sme si pri atribute chybovosti vystupov zadefinovali ciel' vo forme uplného odstranenia vzniku chybnych vystupov,
pripadne pokial nie je mozné dosiahnut’ uplne odstranenie vzniku chybnych vystupov, tak je cielom dosiahnutie zanedbatelnych hodndt
takychto vystupov ( X < 1%). V nasledujticej tabul'ke sa preto pozrieme na porovnanie chybovosti vystupov a nakladov s nimi spétych pred

a po aplikovani zmien v procesoch.

Tabulka 9: Pozorovanie chybovosti vystupov

Povodny stav Sucasny stav
Cinnost Roc¢ny objem Chybné Naklady na chybné Chybné vystupy  Naklady na chybné vystupy
® vystupy (%) vystupy (€) (%) ©
Drvenie suroviny 500 000 2 200 000 0 -
Miletie suroviny v obehovej 504 000 6 700 000 0 i
mlynici
Vypal slinku v rotacnej peci 370 000 20 1 000 000 0 -
Mletie cementu v, 650 000 0,005 1917,5 0 -
cementovej mlynici

Expedovanie cementu 600 000 0,1 600 000 0 -
2501918 -

Interpretacia vysledkov: Pokial pri pozorovani su¢asného stavu procesov budeme vychadzat z predpokladu, ze pri vykone jednotlivych

¢innosti nebude dochadzat' k hrubému pochybeniu I'udského faktora, tak mozeme zhodnotit, ze pri vSetkych 5 Cinnostiach bol uplne
odstraneny vznik chybnych vystupov. Pri aktualnych podmienkach, a teda pri siCasnom rocnom objeme pri Cinnostiach, a pri sucasnych
trhovych cenach vieme odstranenim vzniku chybnych vystupov zredukovat s nimi spojené néaklady az o 100%. V peniazne vyjadrenych

jednotkach hovorime o Ciastke 2 501 918 €.
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3.2.2. Monitorovanie sticasného stavu palivového hospodarstva

Pred implementaciou zvoleného rieSenia sa Cinnost palivového hospodarstva
nevykonavala dostato¢ne efektivne. Dokazom toho boli vysoké néaklady spojené
s vykonom tejto ¢innosti. Pri¢inou nizkej nakladovej efektivity palivového hospodarstva
bol nevhodne nastaveny pomer vyuzitia 3 dostupnych paliv pouzivanych pre vyhrev
rotacnej pece. V povodnom procesnom stave bol aplikovany pomer 60-30-10 (TAP-
Uhlie-Zemny plyn), z ¢oho podniku vznikali naklady az vo vyske 1775000 €. Pre
zvySenie financnej efektivity sme sa preto rozhodli aplikovat’ zmenu pomeru vyuzitia
paliv na 80-10-10. Takto zadefinovany pomer vzhl'adom k vysokej cene uhlia zabezpeci

vyraznejSie znizenie nakladov spojenych s palivovym hospodarstvom.

Vztah pomeru vyuzitia paliv a nakladovosti

§0-10-10 681667 1093333 >

75-15-10 955000 820000
70-20-10 1228333 546667
65-25-10 1501667 273333
60-30-10 1775000
0 500000 1000000 1500000 2000000

Naklady (€) = Uspora (€)

Obrdzok 11: Vzt'ah pomeru vyuZitia paliv a ndkladov
(Zdroj:Viastné spracovanie)

Interpretacia vysledkov: Pokial pri vypoctoch berieme v uvahu aktualnu trhova cenu

uhlia (90 €/t) a zemného plynu (25 €/m?), tak pri kazdom znizeni vyuzitia uhlia 0 5%
a su¢asnom navyseni vyuzitia TAP o 5% dosiahneme znizenie vzniknutych nakladov
0273 333 € (vid. Obrazok 8). Po nastaveni pomeru vyuzitia paliv na 80-10-10 preto
docielime znizenie nakladov palivového hospodarstva az 01093 333 €, ateda
v sucasnom procesnom nastaveni by palivové hospodarstvo generovalo naklady vo vyske
681 667 €. V percentualnom ponimani v tomto pripade hovorime o poklese nakladov
¢innosti 0 61,6 %. Znizenie nakladov palivového hospodarstva bude v d’alSej kapitole

zahrnuté aj pri vypoctoch celkovych nakladov po aplikovani vS§etkych procesnych zmien.
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3.2.3. Monitorovanie sucasného stavu nakladov

Po badatelnom odstraneni vzniku chybnych vystupov pri jednotlivych Cinnostiach a po
zvyseni efektivity palivového hospodarstva sa nam logicky tieto zmeny odzrkadlia aj na
vyske celkovych nakladov. Pri pozorovani celkovych nakladov je opat’ nutné vychadzat
zo zakladného predpokladu, a teda, ze vSetky trhové ceny materidlov, paliv a tovaru buda

identické ako pri prvotnom pozorovani.

Tabulka 10: Stav celkovych ndkladov po aplikovani zmien

Ciselné vyjadrenie nakladov (€)

Priprava suroviny 1 607 050
Mletie suroviny 3396 620
Vyrobné . .
niklady Vypal slinku 5240 487 19714 750
Mletie cementu 8 557 693 29 836 750
Expedicia a balenie 912 900

Nevyrobné Reklamacie od zakaznikov

v 10 122 000
naklady  Qstatné nevyrobné naklady 10 122 000

Interpretacia vysledkov: Pred samotnym procesnym zlepSenim boli podnikové naklady

rovné hodnote 33 432 000 €. Po implementécii zmien je mozné pozorovat vyraznejSie
znizenie celkovych nékladov az 03 595250 €. Pri totoznych trhovych cenach aza
sucasného procesného stavu by teda podnikové naklady boli v hodnote 29 836 750 €.
Takyto pokles sa podarilo dosiahnut najma vyraznym znizenim vyrobnych nakladov
0 2 995 250 €. ZlepSenim vyrobnych procesov sme sucasne dosiahli aj pokles nakladov
na strane nevyrobnych procesov, konkrétne pri polozke ,,Reklamacie od zakaznikov* vo

vyike 600 000 €.

Druhym a zaroveri najddlezitejSim pozorovanym atributom pri sledovani podnikovych
nakladov po implementacii zmien budu naklady, potrebné na vyrobu 1 tony cementu. Pri
tomto atribute sme si v prvotnej faze zlepSovatel'ského cyklu DEFINE zadefinovali s nim
spéty ciel. Cielom bolo dosiahnutie znizenia nakladov potrebnych na vyrobu 1 tony
cementu minimalne o0 5,72 €/t, a teda na hodnotu rovnu alebo nizSiu 50 €/t cementu.
K vyjadreniu tohto atributu opat pouzijeme rovnaky vypocet, Cize celkové naklady

vydelime ro¢nym objemom vyroby, ktory je aktualne 600 000 ton. V nasledujucej
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tabul'ke budeme porovnavat povodny stav sledovaného atributu s tym sucasnym za

ucelom zistenia, i bol tento ciel dosiahnuty.

Tabulka 11: Porovnanie- naklady na vyrobu 1t cementu

Povodny stav Sucasny stav
Hodnota (€) Hodnota (€)
Vyrobné naklady na 1t cementu 37,85 32,86
Nevyrobné naklady na 1t cementu 17,87 16,87
Celkové naklady na 1t cementu 55,72
Cena za 1t cementu 59 59
Zisk na 1t cementu 3,28 9,27

Interpretacia vysledkov: Prepocitanim celkovych nakladov sme prisli k zaveru, ze pri

sucasnej produkcii cementu, Cize pri 600 000 tonach rocne, vieme implementovanim
procesnych zmien dosiahnut pokles v sledovanom atribute az o 5,99 €/t, na sucasnu
hodnotu 49,73 €/t. Ked'ze nas zadefinovany ciel’ obsahoval Ciastku 50 €/t, tak mézeme

zhodnotit, ze aj druhy kvantifikovany ciel tejto prace sa podarilo uspesne dosiahnut’.

3.2.4. Zhodnotenie navrhovej Casti prace

Cielom navrhovej Casti tejto prace bolo reagovat na nedostatky, ktoré boli odhalené
v analytickej cCasti avybrat vhodné rieSenia zabezpecCujuce dosiahnutie predom

zadefinovanych kvantifikovanych ciel'ov.

V 4. faze zlepSovatel'ského cyklu DMAIC - IMPROVE bolo predstavenych hned’
niekol'ko moznych rieSeni, ktoré bolo mozné aplikovat k vyrieSeniu nedostatkov
v procesoch. Prostrednictvom hodnotiacich matic alogickych tvah boli vybraté 4
rieSenia veduce k odstraneniu vSetkych 6 procesnych nedostatkov. Po implementacii
vybratych rieSeni sme vzapati zaevidovali 2 zmeny v procesnej mape, ktoré vSak vo

vyraznejSej miere neovplyviiuja priebeh celkového vyrobného procesu.

V poslednej faze zlepsovatel'ského cyklus - CONTROL bolo cielom overenie u¢innosti
vybratych rieSeni, a zaroven zistenie urovne dosiahnutia kvantifikovanych cielov. Po
predstaveni sucCasného stavu procesov a po porovnani sich povodnym stavom sme

dospeli k zaveru, ze aplikovanim vybratych rieSeni dochadza k znizeniu celkovych
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nakladov podniku az o 3 595 250 €. Pokles celkovych nakladov sa zarovern odrazil aj na
vysSke nakladov spojenych s vyrobou 1 tony cementu. Tu sme zaznamenali pokles az
0 5,99 €/t na aktualnu hodnotu 49,73 €/t. Druhym pozorovanym atributom bola miera,
s akou v procesoch vznikali chybné vystupy. Po sledovani sti¢asného stavu sme dospeli
k zaveru, ze v procesoch by za aktualnych okolnosti nemali vznikat’ akékol'vek chybné
vystupy. Vo faze CONTROL sa nam podarilo ucinit’ zistenie, ze oba kvantifikované ciele

z taze DEFINE boli uspesne dosiahnuté.
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ZAVER

Cielom bakalarskej prace bolo dosiahnutie vysSej efektivity vyrobnych procesov
v cementarni CEMMAC a.s. Pri zvySovani efektivity vyrobnych procesov sme
pozorovali 2 atributy: miera chybovosti vystupov pri jednotlivych ¢innostiach a naklady
potrebné na vyrobu 1 tony cementu. Pre oba atributy boli zadefinované kvantifikované
ciele zlepSovania. Pri chybovosti vystupov bolo cielom ich uplné odstranenie, pripadne
dosiahnutie zanedbatel'nych hodndt (X < 1%). Pri ndkladoch potrebnych na vyrobu 1 tony

cementu bolo cielom dosiahnutie hodnoty 50 €/t.

V analytickej Casti prace bolo prostrednictvom niekol’kych néstrojov pouzivanych pri
aplikacii metodiky zlepSovania podnikovych procesov Lean Six Sigma, ze vyrobné
procesy tvoria drviva vacSinu podnikovych nakladov, a prave tieto procesy spdsobuju
znizenu efektivitu podnikovej prevadzky. DetailnejSou analyzou vyrobnych procesov
bolo odhalené v 5 vyrobnych procesoch az 6 procesnych nedostatkov veducich
k vyraznému zvySovaniu podnikovych nakladov. Po zisteni pri¢in ich vzniku bolo
v navrhovej Casti prace predstavenych hned’ niekol'ko potencialnych rieSeni, ktoré mali
viest k ich eliminacii. Pomocou logickych tivah a aplikovanim rozhodovacej matice boli
navrhnuté nasledujice rieSenia: investicia a zavedenie Crossbelt analyzatora pred
drvenim suroviny; zmena pomeru vyuzitia paliv pri palivovom hospodarstve; zavedenie
triedenia TAP na zéklade vyhrevnosti; investicia a zavedenie modernej§ich vah na

cementovej mlynici.

Po implementacii zmien a po naslednom monitorovani vyrobnych procesov bolo
zistené, ze Cinnosti v takto nastavenych procesoch negenerujii chybné vystupy, co vedie
k dodatocnému znizeniu nakladov az 0 5,99 €/t. Po zavedeni spominanych opatreni by
naklady na vyrobu 1 tony cementu boli vo vyske 49,73 €. Preto plati, ze oba
kvantifikované ciele bakalarskej prace boli uspesne dosiahnuté - vyrobné procesy

v podniku po zavedeni zmien vykazuji omnoho vyssiu efektivitu.
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