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Abstrakt

Cielom diplomovej prace je zoznamit’ sa s metddou mapovania hodnotového toku a jej
pouzitie ako prostriedku k popisu a naslednému zefektivneniu vyroby vibraénych
zvaracich strojov v spolocnosti Emerson Industrial Automation, a.s. v Novom Meste
nad Vahom. Praca obsahuje v prvej Casti teoreticky zéklad do problematiky Stihlej
vyroby. Prakticka Cast’ pojednava hlavne o praktickom vyuziti mapovania hodnotového
toku v podniku, na zaklade ktorého boli objavené uzke miesta a plytvanie, nasledne
boli tieto riesené a ich dopady vyhodnotené.

KPucové slova

Mapovanie hodnotového toku, proces, optimalizacia, lead time, cycle time, cCas
pridavajaci hodnotu, tlak, tah, tok

Abstract

The aim of the thesis is to use the value stream mapping as an aids to describe and
subsequent streamlining the production process of vibration welding machines in
Emerson Industrial Automation in Nove Mesto nad Vahom. In the thesis, there is
contained theoretical base of lean manufacturing problematics, primarily value stream
mapping whereby were discovered bottlenecks. These were optimized and their
influence on lead time evaluated.
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Value stream mapping, process, optimization, lead time, cycle time, value added time,
pull, push, flow
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UvoD

Otvorena globalna ekonomika, konkurencia, komunikacné technologie, efektivna
logistika, nové technologie vyroby... Tieto a d’alSie faktory prispievaju k tomu, zZe je
dnes mozné Cokol'vek objednat, vyrobit a dopravit’ kvalitne, v€as a rychlo. Obstat
v takto silnom konkurencnom prostredi je nesmierne tazké. Firmy doslova bojuju
o zédkaznika. NajdolezitejSim faktorom tak uz nie je len kvalita, rovnako ddlezitymi
faktormi su aj rychlost’ dodania a cena. Neustale zefektiviiovanie vyroby sa v priebehu
desatroci stalo neoddelitelnou sucastou riadenia a zlepSovania procesov. V dnesnom
rychlo sa vyvijajucom svete sa Stihle procesy uz stali Standardom. Uz ziadna firma si
nemoze dovolit’ lean (Stihly) pristup vynechat’ z procesu riadenia a zlepSovania, pokial
chce ostat’ konkurencieschopnd audrzat’ si svoje postavenie na trhu. Preto firmy
hl'adaju sposoby a techniky, ktoré im pomahaju znizovat' naklady na vyrobu a zvySovat
kvalitu k spokojnosti zakaznika.

Je tu snaha o smerovanie k dokonalosti, kedy sa vyraba a prepravuje maximalne
efektivne a kvalitne za minimalne naklady. R6znymi technikami a metddami sa snazia
firmy k pomyselnému etalonu dokonalosti neustale priblizovat a zarovei tieto metody
rozvijat. Stava sa, ze jedna firma dokaze ponuknut kvalitnejsi, zaroven lacnejsi produkt
a dokaze ho dodat’ rychlejsSie nez konkurenény podnik. Bez zmien a inovacii firiem
zakaznici, celkom logicky, zmenia dodavatela. Takyto scenar znamené pre niekoho
fatalne nasledky, pre iného zas zvySenie ziskovosti. Beznou praxou je vypisovanie
obchodnych sut'azi a vitazni ponuku moze podat’ aj firma z druhého konca zemegule.

V sucasnosti je oblast Stihleho pristup k procesom vel'mi prepracovana. Existuje
mnozstvo zdrojov, z ktorych je mozné sa mu vel'mi jednoducho naucit, omnoho t'azsie
vSak aplikovat. Na jeho zavadzanie arozvijanie vznikaji v spolo¢nostiach
Specializované pracovné miesta — inzinier Stihlej vyroby (lean champion), ale niekde je
aj napliiou prace procesného inziniera. Ato nie len vo vyrobe, ale aj v sluzbach.
Postupne sa udomacnil aj v strednej Eurdpe a umoziiuje nachadzat skryté rezervy
v procesoch, ktorych odstranenie Casto ani ni¢ nestoji.

Mapovanie hodnotového toku (Value Stream Mapping, VSM) je len jedna
z mnohych metdd zostihl'ovania procesov a zvySovania kvality, pruznosti aj rychlosti,
patri vSak medzi tie najzakladnejSie. Jednd sa o mocny vizualizany néastroj ktory
dokaze odhalit’ plytvanie a nedokonalosti procesov vdaka odsledovaniu si a zakresleniu
vSetkého toho, z Coho sa sklada tvorba hodnoty. Vo vizbe na to je mozné zadefinovat’ si
optimalizacné ciele.

Téato diplomova praca sa sklada z dvoch hlavnych celkov. Teoretickd Cast
vysvetluyje dovody a pdvod Stihley vyroby aaj popis jednotlivych metod,
najpodrobnejsie z nich metddu VSM. Praktickéd Cast’ objastiuje situaciu v spolocnosti
Emerson vyrabajlce] zvaracie stroje uréené na zvaranie plastov. Snazi sa o najlepsie
poskytnut’ obraz o podmienkach a prostredi v tomto podniku. Ciel realizovaného
mapovania a naslednej optimalizacie bol znizit' ¢as potrebny od prijatia objednavky az
po expediciu stroja BRANSON M6 z 13 na maximalne 12 tyzdiov. Tohto sa dosiahlo
zmapovanim hodnotového toku pri vyrobe tohto stroja, ktoré odhalilo uzke miesta.
Tieto boli nasledne optimalizované a vyhodnotené.
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1 STiHLA VYROBA

Stihlost znamena robit’ len tie ¢innosti, ktoré su potrebné a robit ich spravne hned’ na
prvykrat. Zaroveni to znamena robit’ rychlejSie nez ostatni a miriat pri tom mene]
finanénych prostriedkov. Stihlost vSak nie je len Setrenie a Setrenie ani nie je
primarnym cielom. Filozofia lean je o zvySovani vykonnosti podniku/firmy/organizacie
tak, ze dokaze s rovnakymi zdrojmi vyprodukovat viac, rychlejsie a kvalitnejSie.
Stihlost je to, Ze podnik robi presne to, &o zékaznik chce a potrebuje, a to s minimalnym
poctom ukonov, ktoré hodnotu neprinasaju. A zékaznik je predsa ochotny zaplatit' len
za hodnotu a nie za transport vyrobku po vyrobnej hale alebo opravy.

Ako uz bolo spomenuté, Stihla vyroba nie je len o znizovani nakladov, ale
hlavne o maximalizacii pridanej hodnoty pre zakaznika. Ale na to, aby cely tento stroj
pracoval ako SvajCiarske hodinky, je potrebné uzke prepojenie oddeleni naprie¢ celym
podnikom. To znamena spolupracu vyroby s oddeleniami vyvoja, technickej pripravy
vyroby, logistikou a aj administrativou [7].

1.1 Historia Stihlej vyroby

Historia novodobej Stihlej vyroby sa datuje do 60. rokov minulého storocia. No jej
pociatky siahaji miniméalne az do roku 1574, kedy kral Henrich III. sledoval hodinovu
produkciu lodi prostrednictvom priebezného spracovania vyrobného toku [1]. Dalsim
mil'nikom bolo, ked’ Eli Whitney v roku 1799 predstavil systém vymenitel'nych sucasti.
Dovtedy sa vsSetky vyrobky vyrabali jednotlivo ako unikaty. V pripade, ze sa nejaka
suciastka vypovedala sluzbu, bolo potrebné vytvorit vyrobok nanovo. Whitney svoj
novy systém demonstroval dokonca aj pred americkym kongresom, kde rozlozil 10
muskiet na diely, ktoré zamieSal. Nasledne z nich zlozil 10 funkénych zbrani. Toto
znamenalo doslova revoliciu vo financovani americkej armady, kde sa dosiahli
obrovskeé uspory.

Sakichi Toyoda, zakladatel' spolocnosti Toyota, zostrojil vroku 1902 taky
tkacsky stav, ktory bol schopny zastavit’, ked’ zistil pretrhnuté vlakno. To znamenalo, ze
jeden pracovnik dokazal obsluhovat hned niekol’ko stavov a zasahoval len vynimocne.
Tento koncept, nazyvany Jidoka — nenarocna automatizacia schopna rozoznat' normalny
a chybny stav bez pritomnosti Cloveka, sa neskor stal sucastou obdivovaného
vyrobného systému Toyota. Toyota sa v tomto ¢ase Specializovala na vyrobu takychto
sofistikovanych tka¢skych strojov, ktoré mala dokonca patentované.

V roku 1910 Henry Ford presunul svoju vyrobu do Highland parku, nazyvaného
aj miesto vzniku pasovej vyroby. Pri vyrobe prvého pasovo vyrabaného modelu Ford T
urCeného pre masy zaviedol nepretrzity tok dielov po celom zavode. O rok neskor —
v roku 1911 prisiel Henryho Forda navstivit Sakichi Toyoda, aby mohol naStudovat
tento sposob produkcie. Kratko na to zacal Toyoda tvorit vlastny, zdokonaleny spdsob
vyroby.

Toyodov treti syn — Kiichiro pracoval vo firme svojho otca a vd’aka svojej praci
precestoval cely svet. V Amerike zistil, ze automobily st tam pre I'udi velmi dodlezité
a po navrate domov sa rodinny podnik zameral okrem tkacskych strojov aj na vyrobu
spalovacich motorov [3]. V roku 1935 vyrobila spolo¢nost’ Toyota prvy automobil a
v roku 1938 zaviedla Toyota koncept Just-In-Time (JIT). Jeho myslienkou je vyrabat
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len to, Co je potrebné, kedy to je potrebné alen v potrebnom mnozstve. Jidoka spolu
s Just-In-Time predstavuju zakladné piliere vyrobného systému Toyota znameho ako
Toyota Production System (TPS), obr. 2.

Uz od zaciatku sa Toyota zameriavala predovSetkym na efektivnost
a odstrafiovanie plytvani. Presadzovali filozofiu 5xPreco — pokial sa vyskytne problém,
ako prvé sa opytajte SxPreco, a tak najdete pricinu problému. Potom uz len je treba
zaviest protiopatrenie. Dal§im dolezitym rokom v historii zefektiviiovania vyroby bol
rok 1949, kedy do Toyoty nastupil Taiichi Ohno. Ten sa stal riaditelom vyroby
a Coskoro aj jednym z hlavnych architektov TPS. Prisiel skonceptom eliminacie
plytvania a ako prvy zaviedol Kanban. PocCas jeho pdsobenia vyslovil Kiichiro Toyoda
prianie: , Dozefime o3 roky Ameriku.“ Ohnovu pracu doplnil v 50-tych a 60-tych
rokoch Shingeo Shingo, ktory v oblasti redukcie nastavovacich ¢asov (SMED). Vd'aka
tomu bolo mozné vyrabat’ v mensich davkach. Postupne sa poznatky zo §tihlej vyroby
dostali aj do ostatnych japonskych podnikov apodiel japonskych vozidiel na
celosvetovej produkcii sa postupne od roku 1965 do 1980 zvysil z 8 na 29 % [4].

Aby sa cely svet mohol dozvediet' know-how TPS, bol tento systém v roku 1975
vydany a prelozeny do anglického jazyka. Pojem Lean manufacturing (Stihla vyroba)
vSak nevznikol priamo v Toyote. V roku 1990 skupina vyskumnikov vedenych Dr.
Jamesom Womackom cestovala po svete, aby S§tudovala rozne zauzivané spdsoby
vyroby. Zistili, ze Toyota bola spomedzi vsetkych fabrik atovarni zdaleka
najefektivnejsi automobilovy zavod na svete. Az po tomto zisteni jeden
z Womackovych asistentov pouzil vyraz “Lean manufacturing” [1]. Jedna sa ale
o synonymum k TPS atento nazov sluzi len ako globalne pomenovanie. Uvedeny
historicky suhrn je zobrazeny v prehl'adnej ¢asovej osi na obr.1.

V suCasnosti je pristup lean pouzivany na eliminaciu plytvania a narast
produktivity vo vyrobnom prostredi po celom svete. Ale nevyuziva sa len tam. Hoci
lean bol pdvodne predstaveny v automobilovom priemysle, jej principy boli v posledne;j
dobe rozsirili aj do d’alSich odvetvi. Pouziva sa napriklad na uradoch ku skrateniu ¢asu
potrebného na vybavenie zakaznickych objednavok. Dalej sa vyuZiva v zdravotnictve,
kde eliminacia roznych chyb a nedostatkov a redukcia Casu mé neskutoCny vyznam.
V neposlednom rade vyuziva tieto principy armada, konkrétne lean v kombinacii so Six
Sigma a kuriérske sluzby, kde sa vyuziva hlavne mapovanie hodnotového toku [2].

Existuje cela rada spolocnosti, ktoré zazili vyhody uplatnenie lean v oblasti
vyroby. Pre ilustraciu st uvedené dva konkrétne priklady aj s dopadmi. V prvom
priklade bola Stihla vyroba zavedena u spolo¢nosti Boeing, a to za u¢elom odstranenie
plytvania, aby jeho produkty boli viac konkurencieschopné. Po implementacii lean,
Boeing uspesne znizil svoje naklady na opravy vad o 75 %, o malo za nasledok usporu
nakladov vo vyske asi 655.000 americkych dolarov za lietadlo. Dal§im prikladom je
spolocnost’ Dell, ktora po uplatneni lean vo vyrobnom systéme, znizila Groven zasob az
0 50% acas potrebny na vyrobu PC sa tiez znizil. Dnes uz DELL moze zarucit, ze
zéakaznici dostanu svoje vyrobky maximalne tyzdeni po ich objednani. Tieto podniky su
vyznamnymi producentmi materialnych vyrobkov, a vysledky ich zlepSenia mozno
merat porovnanim nakladov vyrobku pred a po realizacii [22].
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Obr. 1: Vyznamné mil’niky v zvySovani produktivity.

1.2 Vyrobny proces

Pani Toyoda, Ohno a Shingo si uvedomovali, ze sudoba vyroba nebola dokonale
efektivna a videli priestor pre jej zlepSenie. Zamerali sa, okrem iného, aj na ¢o najvécsie
vyuzitie potencialu I'udi aj strojov, a to v ramci procesov a aj medzi nimi. Proces ako
taky je mozné chapat vo viacerych suvislostiach. V prvom rade treba podotknut, ze
proces je sled Cinnosti. Tato skupina Cinnosti nie je ndhodna, prave naopak - jednotlivé
¢innosti su navzajom prepojené a maju za ulohu dosiahnut’ toho istého ciel'a: produktu
s uzitkovou hodnotou. Podl'a [5] su procesy az 99% plytvanim a Castokrat su zlozené aj
z odstrafiovania plytvania. Skladaju sa z:

e Cinnosti, ktoré prispievaji k tvorbe hodnoty (VA, Value Added) — ich vykonanie
teda prispieva k tvorbe hodnoty, ktoru zakaznik pozaduje.

e Cinnosti, ktoré neprispievaju k tvorbe hodnoty, ale su nevyhnutné (BNVA,
Business Non Value Added) — ich vykonanie neprinasa zakaznikovi hodnotu
priamo, ale tieto ¢innosti zaistuju potreby procesu v oblasti riadenia, financnej
stability podniku, bezpecnosti prace apod.

e Cinnosti, ktoré vobec neprispievaju k tvorbe hodnoty (NVA, Non Value Added) —
cinnosti, ktoré zakaznikovi neprinasaju ziadnu hodnotu a z hladiska podniku
nemaju vyznam. Jedna sa napriklad o transport tovaru po vyrobnej hale,
odstrafiovanie zavad, vysSia kvalita nez je pozadovana, vytvaranie rezerv a iné
[11].

Viacsina chyb pri vyrobe nastdva prave kvoli nedostatoCne optimalizovanym
procesom. Ludsky faktor sposobuje len malu cast’ chyb. Preto existuje snaha o to, aby
podl'a presne definovanych procesov vlastne ani nebolo mozné chybovat [5].

1.3 Hodnota pre zakaznika

Z pohladu zékaznika je pochopitelné, ze nechce priplacat za nedokonalé procesy
dodéavatela. Ze nechce platit za Cinnosti, ktoré neprispievaju k tvorbe hodnoty jeho
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produktu. To si radSej vyberie iného dodavatela, ktory vyraba efektivnejsie. Europske
harmonizované normy vnimaji hodnotu pre zakaznika ako: ,,vztah medzi uspokojenim
potreby a zdrojmi pouzitymi pre dosiahnutie tohto uspokojenia“. Pricom potreba
v tomto vztahu je pocit nedostatku niecoho, Co je pre existenciu subjektu potrebné
a nevyhnutné, o je ziaduce a nutné k vykonavaniu urcitej Cinnosti alebo k uspokojeniu
urcitého zauymu. Zdroje zas predstavuju vSetky hmotné a nehmotné statky potrebné
k uspokojeniu potrieb. M6zu mat Specifické podoby — nemusia to byt len peniaze
a stroje alebo material. Pod zdrojmi je mozné si predstavit hmotnost, ktora ma
v leteckom priemysle velky vyznam alebo poruchovost, ktord je v zdravotnictve
nepripustna. VSetky zdroje maju vSak jedno spolo¢né, a sice, su kvantifikovatelné.
Vzdy je mozné nejakym sposobom vypocitat ich hodnotu, atak v nakladoch alebo
v cene vyjadrit velkost zdrojov potrebnych pre uspokojenie potrieb, ¢i dosiahnutie
urcitého uzitku [6].

Slovo hodnota ma relativny vyznam. A to preto, ze potreby a financné moznosti
zakaznikov s rozne. Zakaznici su rozni aj v narokoch. Kym pre jedného moze urcity
produkt presne uspokojovat jeho potreby, pre iného tento produkt nestaci. Druhy
zakaznik preto bude hladat iného dodavatela. Prirodzenou ekonomickou snahou
kazdého zakaznika je to, aby za svoje peniaze dostal ¢o najvacsiu hodnotu. To znamena,
aby nim pozadovany uZitok ziskal pri o najmensich nakladoch. Cim vyssia je hodnota
vyrobku, tym je vic§ia Sanca, ze sa preda. Za komercne uspesny produkt je povazovany
ten, ktory si ndjde na trhu uzivatel'a ochotného zaplatit obojstranne prijatelna trznt
cenu vyhodnu jak pre zakaznika, tak aj pre vyrobcu [6].

Sucasna globalizacia ma za nésledok stale narocnejSieho zakaznika. Toho je pre
firmy s jeho stile SpecifickejSimi a enormnymi potrebami stale tazSie uspokojit’.
Rastica naro¢nost’ zakaznikov sa prejavuje hlavne v tychto poziadavkach:

e Komplexny uzitok predstavuje ponuku vyrobkov asluzieb nie len
s pozadovanymi uzitkovymi vlastnostami, ale aj s d’alSimi — pri objednani,
nakupe, uzivani, obsluhe, renovacii, udrzbe, opravach aj recyklacii.

e Prispdsobenie sa Specifickym potrebam a poziadavkam zakaznikov. Jedna sa
o vyrobky a sluzby ,,8ité na mieru.“

e Rychlost’, ktord spociva v skrateni dodacich lehdt, ¢o je stile viac a viac
dolezitym faktorom pri vybere dodavatela.

e Adaptabilita, ktord predstavuje schopnost rychleho prispdsobenia sa na rychlo
sa meniace poziadavky zakaznikov.

e Bezchybnost' a spolahlivost — jednym slovom kvalita vyrobkov, ktora dokaze
vytvorit’ dobru povest’ alebo tiou otriast. Tento faktor je nesmierne ddlezity pre
udrzanie suCasnych zadkaznikov a aj pre prilakanie novych [6].

Zakaznik je ochotny platit’ len za Cinnosti pridavajice hodnotu, a to priamo ¢i aj
nepriamo. V dalSej Casti prace budu cinnosti nepridavajuce hodnotu - plytvania
detailnejSie popisané a roztriedené. Nasledne su popisané metodiky urCené na ich
odstrafiovanie tak, aby sa naklady na plytvania ¢o najviac znizili.
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1.4 Plytvanie, nerovnomernost’ a pret’aZzenie (3M)

Cinnosti zvysujiice cenu produktu, ktoré zakaznik nechce platit - ¢innosti nepridavajice
hodnotu v Toyote nazvali ako 3M. 3M symbolizuje 3 slova zacinajuce na M, ktoré su v
podnikoch obrovskym neduhom a ktoré je potrebné odstranit. Symbolizuja doévod,
pre¢o vlastne TPS vznikol. Podla japonského myslenia ma byt vSetko v rovnovéahe
a prave 3M jej brania. Su to: Muda — Cinnosti bez pridanej hodnoty, Muri — pretazenie
vyroby (strojov a l'udi) a Mura — nevyvazenost. Vsetky tieto druhy plytvani spolu
navzajom suvisia tak, ako je uvedené na obr. 2. 3M sa vyskytuju v kazdom podniku a
nie je mozné ich uplne odstranit’. Je ale tlohou kazdého manazmentu 3M neustale
znizovat [8].

Obr. 2: 3M podPl’a [8].

1.4.1 Cinnosti bez pridanej hodnoty (MUDA)

Slovo MUDA by sa z japonCiny dalo vol'ne prelozit' ako plytvanie. Taichi Ohno, uz
spominany vyrobny riaditel’ Toyoty, rozdelil MUDU na 7 katego6rii [10]:

MUDA nadprodukcie

Vznikd pri vyrobe vidcSieho mnozstva produktov, nez zakaznik pozaduje. Velké
mnozstvo firiem vyraba tzv. na sklad. To znamena, ze vyrabaju aj ked nie su zakazky,
len aby vyuzili vyrobné kapacity. Ospravedliiuju to tym, ze asponn budu zasoby pre
pripad nadze. Zbyto¢ne sa vsak sklady zahlcuji vyrobkami, ktoré zatial nemaji kupca
a vznikaju aj prepravné a administrativne naklady.

MUDA zasob

Vznik4 skladovanim nahradnych dielov, nedokoncenych vyrobkov, ale aj hotovych
vyrobkov ¢i nepotrebného materialu. VSetky tieto tovary zaberaji miesto ana ich
skladovanie a prepravu su vynakladané finan¢né prostriedky. Aj prelozenie z jedného
miesta na druhé predsa nieCo stoji — mzdu pre operatora vysokozdvizného vozika,
propan na pohon vozika a aj €as, ktory by mohol venovat’ inym ¢innostiam. Nehovoriac
o tom, ze tieto vyrobky casom stracaju na hodnote.

MUDA oprav a zmitkov

V pripade, ze vznikaju zmitky, znamena to rozhodenie vyroby ztempa. Aj oprava
vyzaduje Cas a peniaze. Okrem toho, ze nepodarky mozu spdsobit’ poruchy vyrobnych
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zariadeni, v pripade, Ze by sa dostali az ku zakaznikovi, mo6ze to mat’ neblahé nasledky
na renomé spolo¢nosti.

MUDA pohybu

Kazdy pohyb pracovnika aj tovaru, ktory nie je v priamom suvise s pridavanim
hodnoty, je opiat’ plytvanim. Typickym prikladom méze byt presun pracovnika do
skladu a nazad alebo premiestiiovanie komponentov po hale. Za to urcite zadkaznik
platit’ nechce.

MUDA spracovania

Pod spracovanim st myslené modifikacie produktov alebo informacii, ktoré sa posielaju
do dalSieho procesu, skratka technologicka stranka vyroby. Jedna sa, napriklad,
o situaciu, kedy sa telo telefonu montuje na jednej strane haly a sluchadlo ¢ast na
druhej. Aby sa sluchadlo pri transporte neposkodilo, bali sa do ochrannej folie. LepSie
by teda bolo, keby sa tieto diely vyrabali bezprostredne blizko pri sebe a odstranila by
sa tak operacia balenie. Kazdy zbyto¢ny ukon je plytvanie.

MUDA c¢akania

Dochadza k nemu vzdy, ked’ nieCo nepokracuje vo vyrobnom procese a musi sa preto
cakat. Patri sem porucha stroja, nedostatok materialu, nedostatok informacii alebo
nerovnomerna vyroba.

MUDA dopravy

Pohyb materiadlov nepridava hodnotu. Oddelené procesy ale vyzaduju dopravu. Podla
[10] je preto ziaduce vSetky tzv. izolované ostrovy prepojit’ priamo na vyrobnu linku.
NavysSe, pri transporte moze ddjst’ k posSkodeniu vyrobkov.

1.4.2 Pretazovanie l'udi a strojov (MURI)

Dalgim druhom plytvani je MURL Podstatou MURI je nadmerné zatazovanie
pracovnikov a strojov ulohami, ktoré st mimo ich prirodzenych hranic zvladnutia.
Zatazovanie pracovnikov vedie k problémom s kvalitou a bezpecnostou pracovisk,
zatazovanie strojov vedie k porucham, prestojom a nekvalite. Toto moze byt sposobené
nedostatocnym  vySkolenim zamestnancov, nedostatocnou Standardizaciou a aj
nevyvazenostou vyroby — MURA [8].

1.4.3 Nevyvazenost’ (MURA)

Posledné — tretie M sa nazyva MURA. Jedna sa o nerovnomernost v operaciach. Je
vysledkom predchadzajucich dvoch M. Vznika pri nepravidelnom plane produkcie
alebo kolisani objemov vyroby kvoli internym problémom ako st prestoje ¢i chybajuci
material alebo urcitej sezonnosti ¢i nepravidelnosti objednavok od zakaznikov.
Nerovnomernost' znamena, ze bude potrebné mat k dispozicii dostatok materialu,
strojov aj pracovnikov pre zabezpecCenie produkcie najvyssich moznych objemov,
napriek tomu, ze dopyt bude podstatne niz§i. Pre eliminaciu MURA je vhodné
zapracovat metodu heijunka (rozplanovanie vyroby ajej skladby na nejaké Casové
obdobie, kap. 2.4) [8].
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2 OPTIMALIZACIA PROCESOV A TOKOV

Snaha o §tihlost’ je teda zamerand na odstranenie takych Cinnosti, ktoré zakaznikovi
nepridavaju hodnotu — MUDA a zéaroveri na zvySovanie produktivity a kvality. S tym,
samozrejme, suvisia v predchadzajucej Casti prezentované pretazovanie (MURI)
a nerovnomernost’ (MURA). Pri aplikacii Stihlej vyroby a logistiky je preto nesmierne
dolezité uvedomit’ si a hlavne dodrzovat’ nasledujuce principy lean:

e Porozumiet’ definicii hodnoty z pohl'adu zékaznika — dolezité je to, Co povazuje
za hodnotu zakaznik.

e Analyzovat' tok hodnot — spravne definovat’ hodnotové toky. Je potrebné urcit),
ktoré kroky hodnotu prinasaju a tie, ktoré hodnotu nie.

e Zaviezt plynuly tok materialu — vyrabat’ bez zbyto¢nych medziskladov.

e Aplikovat’ tahovy systém — aby podniky nevyrabali na sklad, ale ich produkcia
bola zavisla na objednavkach.

e Dokonalost — po aplikacii predoslych krokov st hl'adané moznosti, ako priviest
proces k dokonalosti [5].

Vyssia kvalita, nizSia cena, kratsi ¢as vyroby

Just-In-Time JIDOKA
Suvisly tok Poka Yoke
Doba taktu RieSenie problémov
Kanban Kontrola kvality
Tahovy systém Automatické
SMED zastavenie
VSM Oddelit F'udska
Tahovy systém précu a stroje
Heijunka Standardizacia Kaizen

STABILNE PROCESY

Obr. 3: Dom TPS podl’a [12].

K napliianiu hore uvedenych principov lean slizi mnozstvo nastrojov. Na obr. 3
je uvedeny tzv. dom TPS, ktory symbolizuje hierarchiu a akési roz€lenenie nastrojov
Stihlej vyroby. V kapitole 2.1 bolo spomenuté, ze zdkladnymi piliermi TPS alebo teda
principu Stihlej vyroby, st Just-In-Time a JIDOKA. Pre o najvyssi efekt zo zavedenia
Stihleho pristupu do podniku, je potrebné zacat’ zavadzat' tieto principy od zéakladov.
Ako prvy krok je teda potrebné nastavit’ procesy tak, aby boli z pohl'adu predchadzania
chybam stabilné. Stabilita procesov teda znamena, Ze sa na ne da spolahnut’.
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2.1 Standardizacia a vizualny manaZment

Pokial’ chce vedenie v ramci efektivity podnik niekam posunuat, uplne prvym krokom
by malo byt Standardizovanie procesov. Pre Stihlu vyrobu maji Standardy priam
esencialny charakter. V prvom rade stabilizuji pracovny postup, ¢im zabezpecuju
opakovatel'nost. Aby to nedopadlo podl'a hesla ,, Ked dvaja robia to isté - nie je to to
isté,” musi byt jednoznacne zadefinovany pozadovany vysledok. A to tak, ze nezalezi
na tom, kto danua ¢innost’ vykonal, a pri tom bola vykonana v pozadovanej kvalite. Tym
padom dochadza k definicii objektivneho ciela anie takého, ako si predstavuju
jednotlivi zamestnanci. Dosledkom Standardizacie je aj zvySenie produktivity a kvality.
Prikladom S§tandardov su rozne smernice i in§trukcie.

So standardizaciou ide ruka v ruke vizualizacia. Standard m4 totiz v idealnom
pripade vizualnu formu. Podla kapitoly 1 si informacie zakladnym vyrobnym
faktorom. A az 83 % informacii clovek prijima oCami. Preto sa vo firmach hojne
vyuziva zdielanie informacii prostrednictvom vizudlnych technik. K vizualnym
technikam patri: farebné kodovanie, obrazky, karty, Ciary, nastenky apod.. Vizualny
manazment sa da popisat ako suhrn grafickych nastrojov, ktoré pomahaju sprehladnit’
cely proces tak, aby bol ¢o najjednoduchsi na pochopenie. Takyto spdsob umoziiuje
zobrazovat’ to, Co je najdolezitejSie [9]. Jednd sa snad o najefektivnejSiu metddu
komunikacie, pri ktorej sa informécie predavaju jasne a zretelne. Odpadd nutnost
informacie prendsat medzi pracovnikmi, ale tieto informacie su dostupné vSade tam,
kde to je potrebné.

Vzdy je totiz pre pracovnikov jednoduchsie sa riadit podla obrazka, nez si
precitat smernicu alebo podobny dokument. Prikladom modze byt layout pracoviska,
ktory jasne dokumentuje Zelany stav rozmiestnenia nabytku, strojov, ciest. Vizualizaciu
je mozné vyuzivat samu o sebe alebo pri zavedeni §tihlej vyroby na vysSej urovni je aj
sucastou 5S, Kanban alebo VSM, ktoré budu blizsie popisané v d’alSich podkapitolach.

Dovody zavedenia vizualizacie mo6zu byt rdzne, daju sa vSak rozdelit do
niekol’kych hlavnych bodov: upozornenie na abnormality, zjednoduSovanie procesov,
zabranenie vzniku chyb, zlepSenie komunikacie alebo riadenie podl'a cielov [16].

2.2 58S ako metoda a program zvySovania produktivity

Dalsim krokom byva zavedenie 5S. D4 sa povedat, e 5S je istou formou §tandardov.
Jedna sa o zékladné cinnosti nevyzadujuce ziadne velké manazérske schopnosti,
ktoré su postavené Cisto len na ,zdravom sedliackom rozume.“ Dokéazu tvorit' velké
vysledky za nulové, mozno minimélne naklady. Cielom 5S je vytvorit’ pracovisko, na
ktorom je dokonale efektivna produktivita [12]. Nazov pochadza z japonskych slov:

Seiri (Vytriedit’)

Vsetky veci na pracovisku sa daju rozdelit do 3 kategorii: nepotrebné, potrebné
a potrebné obcCas. Nepotrebné veci (MUDA zasob) byvaji oznacené Cervenymi Stitkami
a pokial' pracovnik nepreukdze ich suvis s vykonom svojej Cinnosti, tieto su uplne
odstranené. Obcas potrebné veci sa presunu na iné¢ miesto (vzdialeny sklad apod.)
a potrebné veci zostavaju na dosah priamo na pracovisku. Ddsledkom prvého ,,S“ je
menej veci na pracovisku, uspora hl'adania a vSeobecny prehlad otom, ¢o sa kde
nachadza [10].
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Seiton (Usporiadat’ a stanovit’ umiestnenie)

Druhy krok hovori o tom, ze veci, ktoré zostali, sa usporiadaju tak, aby boli po ruke
a nebolo potrebné ich hl'adat. Kazda polozka dostane miesto, kam sa bude odkladat'.
Toto miesto moze byt vyznacené na zemi Ciarami alebo na stene siluetou. O tejto
polohe diskutuju idealne vSetci pracovnici. Seiton moze byt taktiez napriklad
indikatorom nadvyroby, kedy sa pocet nedokoncenych vyrobkov nezmesti do Ciar pre
ne ur¢enych [9].

Seiso (Zaistit’ Cistenie a udrzovanie).

Cistota na pracovisku umoziuje l'ahsie identifikovat’ poruchy. Poudka ,,Seiso znamenc
kontrolu vznikla prave na zaklade tejto skusenosti. Na Cistych pristrojoch je l'ahSie si
v§imnut’ unik oleja alebo tr¢iace kable. NavySe, v Cistom prostredi sa lepSie pracuje a za
Cistotu pracoviska si vac§inou zamestnanci zodpovedaju sami [10].

Seiketsu (gtandardizovat’)

Seiketsu méa 2 vyznamy. Prvy z nich je dodrzovat osobnu Cistotu v tom zmysle, ze
zamestnanec ma na sebe Cisty a vhodny odev, okuliare, pripadne iné pracovné pomocky
audrzuje svoje pracovisko v Cistote. Druhy vyznam hovori otom, aby sa navrhli
Standardy pre pokracovanie predoslych troch krokov. 5S totiz nie je jednorazova akcia,
ale vyzaduje urcita kontinuitu. Na tvorbe §tandardov by sa mali podiel'at’ pracovnici na
danych stanovistiach, inak hrozia problémy. Standardy su zrozumitelné a nazorné
prostriedky na dodrzovanie 5S. Najlepsie je, pokial’ sa jedna o fotku alebo iny vizualny
prostriedok s popisom pozadovaného stavu tak, ako bolo je uvedené v podkapitole 2.1

[9].

Shitsuke (Udrzovat’)

Posledny bod znaci sebadisciplinu. Dolezita je kontrola a pravidelné audity pracovisk.
5S nie je nieCo, o sa zavedie auz bude naveky fungovat. Je potrebné tento stav
neustale udrzovat azvelad'ovat. Vedenia mnohych firiem usporadivaju sutaze
o najlepSie anajhorSie pracovisko podla 5S. Vitazi byvaju spravidla odmeneni.
Dolezita je taktiez osveta v prijimani tejto filozofie zamestnancami, pretoze ludia
vo vSeobecnosti nemaju radi zmeny a su voci nim skepticki. Pracovnici preto musia tuto
filozofiu prijat’ za svoju a uvedomit’ si, ze v takomto prostredi sa im bude pracovat
lepsie [9].

Medzi prinosy 5S sa radi aj zlepSenie pracovnej moralky a motivacie
zamestnancov. Taktiez m6ze 5S stat’ za znizenim pracovnych urazov. 5S mozno oznacit
za program zlepSovanie podnikovej produktivity. Zneho vynaté vizualizacia
a Standardizacia vSak moézu v podnikoch a organizaciach fungovat aj samostatne, bez
nutnosti zavedenia celého 5S. Samé o sebe sice nebudi mat’ taky silny pozitivny dopad,
urcite je to ale krok k lepSiemu.

2.3 Kaizen a neustale zlepSovanie

Odstranovanie neziaducich javov z vykonavanych procesov nenastava zo diia na der.
Pokial’ sa chce manazment podniku skutoCne vydat’ cestou trvalého a kontinualneho
zlepSovania vo vSetkych oblastiach anie len aplikovat jednotlivé nastroje, prijme
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niektory/niektoré z programov zlepSovania procesov ako Six Sigma, Lean Six Sigma,
5S, TQM alebo napriklad program nulového poc¢tu chyb. D4 sa povedat’, ze vSetky tieto
programy uznavaju filozofiu kaizen: Kai — zmenit' a Zen - lepsi. Vol'ne mdzeme slovo
kaizen prelozit ako ,zmena k lepSiemu.” Zakladné prvky kaizenu tvoria 5S (dobré
hospodarenie) spolu so Standardizaciou a odstrariovanim MUDA. Je to filozofia
neustaleho zlepSovania procesov, ¢innosti, 'udi a ich spoluprace v podniku. Ak sa firma
k tejto filozofii hlasi, tak je do nej zapojeny kazdy jeden zamestnanec. Od montaznika
az po manazérov. V tomto sa od klasického manazmentu liSi, pretoze ten hlasa, ze
v podniku su 2 skupiny I'udi — ti, ktori premysl'aju a ti, ktori pracuju. A ti, ktori pracuju,
by nemali premyslat’ o nicom inom nez praci.

Povod kaizenu siaha na zaciatok 50-tych rokov minulého storo¢ia. Ako mnohé
dalsie principy efektivnej a kvalitnej vyroby tiez vznikol v spolo¢nosti Toyota. Stal sa
jednym zo zakladov uspechu nie len Toyoty, ale celého japonského priemyslu.
Zakladom tohto systému je neustidla nespokojnost a sustavné hladanie prilezitosti
k odstrafiovaniu plytvania. Problémy vidi ako prilezitosti. Kaizen sa snazi vylepsovat
po malych krdocikoch, deri za diiom [9].

Ale kaizen ma hlbsi zmysel. Stoji totiz, okrem inych, aj na dvoch hodnotovych
pilieroch — reSpektu k l'udom a neustdlom zlepSovani procesov. Manazéri spolo¢nosti
Toyota hovoria: ,,My nevytvarame auta, vytvarame ['udi. Cudia k nam nechodia vyrabat
autd, ale premyslat’, ako vyrabat' auta Co najlepSie.” Mnozstvo firiem, ktoré sa snazili
implementovat’ kaizen do svojich procesov, nedosiahlo pozadované vysledky. A to
preto, ze pouzili len technické néstroje a nevybudovali kultiru neustaleho zlepSovania.
Nepodarilo sa im rozsirit' principy lean na celopodnikovy plynuly tok, a tak Casto
vznikaj nezhody [10].

Kaizen ma mnozstvo poddb — od indivualneho zlepSovania cez workshopy az po
zlepsovanie projektové. Funguje na 2 arovniach. Kaizen toku a procesny kaizen. Pre
tuto pracu je dolezitejsi kaizen toku [9].

2.3.1 Demingov cyklus

Pri zavadzani Standardov sa manazéri vramci kaizen riadia cyklom SDCA -
Standardizuj, vykonaj, skontroluj, uskutocni. Pri neustdlom zlepSovani ni¢ neplati
naveky. Aj Standardy (inStrukcie, smernice) je potrebné prekontrolovat’ a modifikovat,
pretoze podmienky su premenné a existuje potreba sa prisposobovat novym
skutocnostiam. V pripade nekvality a odchylok alebo aj len vplyvom postupom casu,
prichadza na rad uprava §tandardov klasickym Demingovym cyklus (PDCA).

Demingov cyklus je nie len stavebnym kamenom kaizenu, ale vyuzitelny je vo
viacerych oblastiach. Taktiez je zdkladom pre mnohé sofistikovanejsie problem solving
metody — pilier JIDOKA, ktory je blizSie popisany v podkapitole 2.6. Znamy je aj pod
skratkou PDCA podl'a jeho 4 zékladnych bodov [10]:

e Plan (Planuj, Zbieraj data, Navrhni opatrenia).
e Do (Vykonaj).

e Check (Skontroluj).

e Act (Standardizuj).
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Napriek tomu, ze Demingov cyklus je v prvom rade néstrojom kvality, slazi aj
na kontrolu kvality a neustale zlepSovanie procesov a produktov. Taktiez je zakladom
pre systém kvality podla ISO9000 alebo sofistikovanejSej metodologie DMAIC
(Definuj, Meraj, Analyzuj, Zlep$i, Reguluj), ktora je vlastne rozsirenym 5-krokovym
PDCA cyklom pouzivanym v programe Six Sigma [10].

Prijatie filozofie kaizen za svoju je vyznamny krok k zmene firemnej kultary
k lepSiemu a nastartovaniu zlepSovacieho procesu. Sam o sebe nema zaber na vSetky
oblasti, v ktorych je mozné sa zlepSovat. Preto existuje Siroka Skala viac ¢i menej
Specifickych nastrojov Stihlej vyroby. Tie spolu Casto savisia asu previazané
spolo¢nymi myslienkami a sledovanymi ciel'mi. Spolu potom (pri kvalitnej aplikacii)
dokazu efektivne bojovat proti plytvaniu, nerovnomernosti a pretazeniu (3M)
a dosahovat’ zasadnych zlepSeni.

2.4 Heijunka a zniZovanie nerovnomernosti

V zakazkovej vyrobe, ktord sa snazi produkovat tahovym systémom, dochadza pocas
fiskalneho roku ku kolisaniu zakaziek. V jednom obdobi sa nestiha a su potrebné
nadcasy — pretazuju sa l'udia aj stroje. V inej faze roka, kedy pocet objednavok vyrazne
poklesne, nie je na ¢om pracovat’ a v horSom pripade to kon¢i nutenymi dovolenkami
alebo dokonca prepustanim. Objednavky od zakaznikov prichadzaju nepredvidatelne,
no aj tak je mozné, sa do urcite] miery, na ne pripravit. Reakciou na takéto MURA aj
MURI (kap. 1.4.2) je heijunka. Ako aj iné principy lean, taktiez ona ma svoje korene
v spolo¢nosti Toyota [12].

Heijunka teda riesi MURI v ¢ase nadmerného poctu zékaziek. Takyto problém
moze nastat’ aj pri zavedeni tahového systému. Heijunka neberie do tivahy len sucasny
dopyt, ale pozera sa na potrebu produktov z daného Casového hladiska — napr. tyzden,
mesiac, Stvrtrok. Jej zamerom vSak nie je len rozvrhnutie mnozstva vyrobenych
produktov, ale aj rozvrhnutie vyrobkového mixu. To znamena, ze 3 objednavky na
produkt A a3 objednavky na produkt B sa nevyrobia v poradi AAABBB, ale ich
mnozstvo bude ¢o najviac vyrovnané — ABABAB. To je zase eliminacia MURA.

V niektorych zdrojoch sa dokonca uvadza heijunka ako sucast JIT. Mozno aj
vd'aka tomu, ze vyrazne napomaha skrateniu lead time-u pre produkt takého typu (napr.
C), ktory by prisiel na rad az na konci vyrobného retazca (AAABBBC) a hlavne
pouzitim heijunky dokaze podnik pruznejSie reagovat’ na potreby zakaznikov. Podla
[12] patri este k zakladom. Dalsou vyhodou je, Ze pokial pri klasickom rozlozeni
postupnosti vyroby dojde k chybe, chybna byva kompletna séria. Tu bude potrebné
nasledne celu prerdbat. Pri vyuziti heijunky bude chybny len jeden kus/niekol'ko mélo
kusov. Pri rozlozeni vyroby na malé davky nie je potrebné drzat na sklade tolko
materialu a znizuje sa aj mnozstvo rozpracovanej vyroby.

Zmena z vyroby produktu A na vyrobu produktu B so sebou moze niest
pretypovanie pristrojov, €1 nastrojov na iny typ. To by podla vSetkého prinieslo
zdrzanie v celkovej produkcii v porovnani so situaciou, kedy sa vyraba v poradi
AAABBB. K tomu sluzi metéda SMED.
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2.4.1 Skracovanie doby pretypovania (SMED)

SMED (Single Minute Exchange of Dies) je systematicky proces vytvoreny pre
minimalizaciu prestojov pri pretypovavani zariadeni z vyroby jedného produktu na
druhy. Md&ze sa jednat napriklad o pretypovanie obrabacieho stroja alebo vymenu
formy v lise.

Na zaciatku sa vykona analyza pretypovania, a to priamo na pracovisku.
Vyrazné skratenie pretypovania sa dosahuje postupnym eliminovanim plytvania,
zmenou organizacie, Standardizaciou, tréningom obsluhy, ale niekedy aj upravami
stroja. Uplatnenie ma hlavne tam, kde je samotné pretypovanie tak zdihavé, ze sa stava
uzkym miestom vyroby [15].

Ako bolo spomenuté v podkapitole 2.4, vyhodnejSie su malé vyrobné davky.
Pokial' ale chce podnik vyrabat malé davky efektivne, musi zvladnut pretypovanie
stroja za Co najkratsi ¢as. Na redukciu Casu pretypovania sa pouziva takyto postup:

e (Oddelit’ Cinnosti, ktoré musia byt vykonavané pri zapnutom zariadeni (interné)
a ¢innosti, ktoré je mozné vykonavat aj pri vypnutom zariadeni.

e Redukcia interného ¢asu tak, ze sa viac ¢innosti vykonéava externe — pripravit’ sa
na pretypovanie dopredu.

e Dalsie zlepSovanie — hlavne organizaciou pracoviska [14].

2.5 Just-In-Time

Hlavnou myslienkou Just-In-Time (JIT, Prave v¢as) je docielit plynulého toku vyroby
bez zbytoénych ¢akani a prestojov. Uloha piliera JIT (obr. 2) je organizovat’ logistické
toky tak, aby boli €o najviac minimalizované dopravné a skladovacie naklady.
Vysledkom je to, ze zékaznik dostane to, ¢o potrebuje, kedy to potrebuje, kam to
potrebuje a kol'ko toho potrebuje. Nemusi sa jednat’ len o typického platiaceho
zakaznika, zdkaznikom moze byt aj dalsi proces. Toto je mozné dosiahnut' vdaka
tahovému systému (pull vyroba, pull flow). JIT je pristup, kedy su jednotlivé dodavky
materialu do vyroby naplanované sposobom, kedy su kdispozicii presne
v pozadovanom momente. Takyto pristup si vyzaduje znacné logistické zasahy, no
prinosy v znizovani skladovych a dopravnych nakladov byvaju vyznamné [9]. Na to
vyuziva viaceré principy a techniky. Zakladom je porozumiet’ rozdielu medzi tlakovym
a tahovym systémom.

Tlakovy systém (Push system)

Podl'a principu push sa material na jednotlivé pracoviskd dodava podla rozpisu a nie
podl'a aktudlnej potreby. Material a rozpracovana vyroba je takto nutené vyrobnymi
kapacitami a nie skutoCnymi objednavkami, ¢oho dosledkom modze byt hromadenie
materialu na pracovisku a v jeho okoli. V tomto pripade sa zasoby tvoria vSade [17].

Tahovy systém (Pull system)

Jedna sa o akysi protipol k tlakovému systému. Pri tahovom systéme sa poziadavky na
vyrobu tvoria od konca vyrobného toku na jeho zaciatok. Predchadzajuci proces vyraba
len tolko, kolko pozaduje proces nasledujuci. Takto mozno regulovat zasoby na
pracoviskach, mnozstvo rozpracovanej vyroby, ktord je jednym z najvyznamnejSich
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problémov vo vyrobnych spolocnostiach [9]. Tento systém funguje napriklad
s predajniach McDonald's — zakaznik dostava len to, za o si vopred zaplati.

2.6 Kanban ako nastroj ahového systému

S tahovym systémom suvisi d’alSia metoda stihlej vyroby — kanban. Kanban v preklade
znamena karta, Stitok. Jednd sa o vizualizaCny nastroj, ktory figuruje vo vyrobne-
logistickom retazci ako nosi¢ informéacii o tom, ze je potrebné doplnit’ zasoby presne
podl'a potrieb. Funguje tak vlastne ako objednavka. Mdze to byt napriklad objednavka
urCitétho typu materidlu, vyroby urcitého produktu alebo odoslania tovaru
k zakaznikovi. Nemusi sa vSak jednat len o kartu — kanbanom moze byt aj svetlo, ktoré
sa rozsvieti, ked” dochadza material alebo prepravka (systém dvoch bedni), kedy sa
prazdna z totoznych prepraviek umiestni na kanban regal ako znak dochéadzajuceho
materialu. Zodpovedny pracovnik nasledne tieto pozbiera, doplni a vrati na pracovisko.
Kanban karty cirkuluju spolo¢ne s materialom a ich pridavanim ¢i odoberanim je
mozné jednoducho prisposobovat’ vyrobny proces aktualnym poziadavkam. Navyse, to
vSetko v snahe o plynuly tok materialu [18].

Vdaka kanbanu je mozné znizovat’ vyrobné davky, ¢o ma suvis s heijunkou. Nic
sa nedeje bez signalu, a tak sa zamedzuje vzniku nepotrebnych zasob, ¢im sa aj znizuja
poziadavky na sklad, a to vedie k usporam. V oblasti informacnych tokov je d’alS§im
benefitom jednoduchsie planovanie — jeden proces so sebou spusti aj vSetky predoslé.
U materialovych tokov je to zas riadenie pohybu materialu v urcitych medziach. Ked’
napriklad dochadza urcity druh materialu, §titok z krabiCky sa umiestni na kanban
stojan, odkial' si zodpovedny pracovnik pri pravidelnej obchadzke tieto Stitky pozbiera
a pozadovany material doplni [18]. Kanban ako nastroj nemusi byt vhodny pre vSetky
typy produktov a podnikov. Na zistenie, €1 sa kanban hodi, ale aj pre iné ucely tvorby
plynulého toku, sluzi mapovanie hodnotového toku.

2.7 Mapovanie hodnotového toku (Value Stream Mapping)

Mapovanie hodnotového toku (Value Stream Mapping, VSM, Casto krat nazyvané aj
Value Stream Analysis) je jeden z najsilnejSich analytickych nastrojov patriacich do
rodiny lean, ktory umozniuje nachadzat bariéry plynulého toku. Sluzi na grafické
zobrazenie toku hodnoty a pomaha odhalovat’ plytvania [20]. Pod tokom hodnoty je
mozné si predstavit vSetko to, Co sa deje svyrobkom od prijatia zakaznickej
objednavky az po finalnu expediciu. Je to jedna zo zékladnych technik §tihlej vyroby,
ktora sa pouziva na zmapovanie toku hodndt vnie len wvyrobnych, ale aj
administrativnych procesoch. VSM sa osvedcilo podl'a [20] dokonca aj v zdravotnictve
pri poskytovani zdravotnej starostlivosti pacientom. Tok hodnoty mdze byt financny,
materialovy, informacny, pripadne iny. Vdaka tejto technike je mozné lepSie
pochopenie celého toku vyrobnych procesov skrz celou organizaciou v nadvidznosti na
systém riadenia, planovania, ¢i poziadavky zakaznika.

Mapovanie toku hodnét je vhodné pouzit’:
e Pri vyrobku, ktorého sa planuje vyroba alebo nejaké zmeny.
e Pri navrhu novych vyrobnych procesov.

e Pri novom sposobe rozvrhovania vyroby [21].
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VSM je vSak mozné pouzit' aj len ako analyzu sucasného stavu bez nutnosti
planovania zmien. Takto sa daji najst’ skryté rezervy, ktoré vSade su, ale nikto o nich
nevie. Sleduje sa cely proces a vSetky kroky materidlového a informacného toku su
zakresl'ované do mapy. Unikatnost VSM spociva, okrem iného, aj v tom, Ze z mapy
hodnotového toku st zrejmé aj viazby medzi jednotlivymi tokmi.

Mapovanie hodnotového toku pomaha vizualizovat’ tok procesov. Vsetko, Co sa
pocas vyroby deje, je na mape zakreslené. Na oboznamenie zamestnancov s VSM sa
organizuju v podnikoch prednasky a skolenia. Po takomto tréningu by mal byt kazdy
jeden zainteresovany zamestnanec schopny s mapou narabat’ a Citat’ ju. Koniec koncov
— nejedna sa o ni€ zlozité a ako bolo uvedené v kapitole 2.1, vizualna forma predavania
informéacii eliminuje chyby spdsobené interpretaciou. Kazdému je z mapy jasné, ako
proces prebieha, ateda modze sa zapojit do diskusie o vysledkoch mapovania. Na
zaklade mapy hodnotového toku je omnoho jednoduchsie nachadzat’ a presne definovat’
zdroje plytvania. Nech uz sa jedna o ktorykolvek typ MUDA, mapa ho dokaze
usvedCit. Samotné odstranovanie plytvani uz ale nastava pouzitim d’alSich nastrojov
Stihlej vyroby, VSM modze byt napriklad spustacom zavedenia kanbanu. Na zaklade
zistenych skutocnosti je omnoho jednoduchsie tvorit’ plynuly tok s vyuzitim tahového
systému v ramci filozofie Just-In-Time [19].

Kedze sa u VSM jednéa o metodiku, ma urcity vopred stanoveny postup. Vd'aka
tomu sa eliminuje riziko toto, ze sa na nieCo zabudne. Pred samotnym mapovanim je
ziaduce zvolit' jedného cloveka, ktory bude proces mapovania viezt abude zan
zodpovedny. Value stream manager so svojim timom zloZzenym z vlastnikov
jednotlivych procesov musi uvazovat' nie len materidlovy, ale aj informacny tok.
Mapovanie hodnotového toku sa podla obr.4 skladd zo 4 zékladnych krokov, ktoré
budu priblizené v nasledujucich podkapitolach [19].

Vyber vyrobkovej
rodiny

Mapa sticasného
stavu

Mapa budtceho
stavu

Optimalizacia

Obr. 4: Postup VSM.

Je potrebné podotknut, ze tvorba sicasnych a budicich map by nemala byt len
jednorazova akcia, ale ma to byt ststavny proces. Vo vyrobe sa neustale nieCo ment,
a preto je potrebné tieto mapy aktualizovat. VSM je cyklus. Po realizacii napravnych
opatreni je ziaduce vykonat' nové mapovanie a zistit, do akej miery sa podarilo mapu
buduceho stavu pretransformovat do mapy sucasného stavu. VSM je taktiez projekt.
Casova naroGnost od rozhodnutia otom, e sa zaéne mapovanie az po dokonéenie
a zhodnotenie modze trvat niekol’ko mesiacov a vtiahnut do seba desiatky l'udi,
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v zavislosti od produktu a sektoru podnikania. Je preto potrebné mat zadefinované
odkedy dokedy sa bude mapovat’, kto bude zicastneny a aké metriky budu sledované
[20].

2.7.1 Ukazovatele pre hodnotenie procesov

Pred samotnym mapovanim sa vSak treba zoznamit s ukazovatelmi, vdaka ktorym
bude mozné objektivne hodnotit zmeny. Aby bolo mozné merat vyrobu a jej zmeny,
vzniklo vo filozofii lean mnozstvo ukazovatelov. Vd'aka nim je mozné vycislit’ prinosy
po zavedeni jednotlivych opatreni. V tejto podkapitole su uvedené tie najdolezitejSie z
nich a také, ktoré maju priamy savis s VSM.

Takt time

Letecky priemysel v Nemecku v 30-tych rokoch 20. storocia prevzal myslienku doby
taktu (Takt Time) z hudby ako prostriedok zladenia montaze so zasobovanim
lietadlovymi trupmi. Jednd sa o akysi metronom, vdaka ktorému je mozné zladit
priebeh vyroby s dopytom. Udava rychlost, akou sa maja vyrabat jednotlivé sucasti tak,
aby sa splnila objednavka v pozadovanom case. Jej ucelom je zladit' produkciu
s dopytom. To vsSetko, samozrejme, v ramci plynulého toku. Jedna sa o jeden
z najdolezitejSich ukazovatelov, o sa tyka piliera JIT [23]. Pocita sa ako podiel
dostupného ¢asu a pozadovaného mnozstva. Pokial' sa bude vyrabat’ rychlejsie nez je
pozadované, vzniknu skladové zasoby (MUDA) a pokial’ sa bude vyrabat pomalsie,
nestihne sa vyrobit’ kol'ko je potrebné [24].

Dostupny vyrobny ¢as [ ]

Takt Time = (1)

PoZadované mnozstvo produktov

Cycle time

Hodnota c¢asu, ktory potrebuje kazdy operator alebo stroj na dokoncenie svojho
ukonu/ukonov, je doba cyklu (Cycle Time, CT). Ked'ze celkovy vystup z vyrobnej linky
je dany najpomalSou operaciou, je pri vyrobnych linkach dolezité, aby boli jednotlivé
Casy rozlozené rovnomerne — idealne rovnako. Vdaka tomuto vybalansovaniu
cyklovych casov, je vysledkom plynuly vyrobny tok, kde nevznikaji medzioperacné
zasoby a ¢akanie je minimalne [19].

Doba taktu je ale len teoretickd hodnota. Realne je proces spomalovany
neefektivitou a plytvanim, ktoré nikdy nie je mozné na 100 % odstranit. V Stihlej
vyrobe je preto potrebné, aby bola doba cyklu menSia nez doba taktu [24].

Lead time

Doba od objednavky po dodanie (Lead Time) je ukazovatel, ktory zaujima najmi
zékaznika. Je to celkovy Cas, za aky =zékaznik od vyslovenia svojej potreby
(objednavky) tito potrebu naplni (dostane produkt). Definuje ho kriticka cesta.

Lead time = CT x WIP x pocCet operacii + prestoje (2)

Prestoje medzi jednotlivymi operaciami (Queue Time) spdsobené Cakanim alebo
transportom su Casto najvacsi prispievatel do Lead Time-u. Zaroven predstavuju
najjednoduchsiu prilezitost pre zrychlenie vyroby [19].
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VA index

VA index je ukazovatel’, ktory hodne napovie o plynulosti toku vo vyrobnom procese.
Udéava pomer medzi ¢asom, ktory pridava hodnotu a celkovym casom potrebnym na
produkciu od prijatia objednavky az po expediciu (Lead Time) [25].

__ Value added time

VAindex = ——M— 3)

Total lead time

Konzultantska firma Delta Partners (obr. 5), na zaklade svojich skusenosti,
vyjadrila vysku uspor oproti beznej ,,chaotickej“ vyrobe bez jasne zadefinovanych
procesov, zodpovednosti apod..

Pomer ¢innosti pridavajlcich (VA) a
nepridavajucich hodnotu (NVA)

NVA-75% VA-25% Bezna organizacia

Uspory cca 10 % vdaka

NVA - 65 % VA-35% ! .
riadeniu procesov
Plne zavedené procesné

- ) — )
bS8 LS riadenie - Setrenie cca 20 %

Svetova trieda > 30 %-né

NVA <45 % VA >55% v .
setrenie

Obr. 5: Rozdelenie spolo¢nosti podl’a pomeru VA a NVA [26].

Rozpracovana vyroba (WIP, Work In Progress / Process)

Ukazovatel WIP oznacuje tovar, ktory je v procese vyroby. Uz to nie je material zo
skladu, ale eSte nie je ani hotovym vyrobkom. Je to polozka Cakajuca na d'alSie
spracovanie i dokoncenie. Zarovei je to dokaz, ktory jednoznacne poukazuje na to, ze
sa nevyraba plynulym tokom. Stihla vyroba ma za ciel WIP ¢o najviac minimalizovat,
idealne uplne vylucit z vyrobného procesu. Nedokoncené vyrobky totizto zaberaju
priestor a mozu vznikat fronty. Priestor je vo vyrobe brany ako kapital. Takto zabrany
kapital potom nie je k dispozicii pre investicie avznika riziko predizenia datumu
expedicie. WIP sa udava vacsinou v minutach a je typicka pre tlakovy systém [27].

Pocet operatorov

Dal§im ukazovatel'om je mnozstvo pracovnikov potrebnych na vykon daného procesu.
Toto ¢islo sa udava do process boxu (obr. 5), pripadne moze byt aj pod nim v tabulke
ukazovatelov (databox). PocCet operatorov zavisi na dopyte aod taktového Casu.
V pripade potreby sa da vypocitat’ ako podiel Lead Time a doby taktu [24] :

Lead Time

Pocet operatorov = ————
p Takt Time

)

Pokial’ ma proces prideleny cas napriklad 8 hodin a pracuju na iom 2 operatori —
celkovy VA cas bude stale 8 hodiny. Zaroven na Casovej ose zmeny, bude pri 8-
hodinovej zmene hodnota len 0,5 zmeny, pretoze kazdy operator vykonaval danu
¢innost’ 4 hodiny [19].

26



Cas pretypovania (Changeover time, C/O)

Tento ukazovatel' hovori o tom, kol'ko Casu zaberie premena stroja na vyrobu iného
produktu. Moze trvat’ od sekund az po desiatky minuit. V ramci ¢o najplynulejsieho toku
je dolezité vyuzivat myslienky heijunky aj SMED. ZvycCajne sa sklada z troch faz [28]:

Clean-up - zahfria odstranenie predchadzajucich produktov, materidlov a komponentov
zo stroja. To moze byt napriklad od zmeny S§titku z anglitiny do SpanielCiny az po
velké zéasahy, ktoré vyzaduji kompletni demontaz zariadeni, Cistenie, v pripade
farmaceutickych vyrobkov aj sterilizaciu.

Set-up - je proces konverzie zariadenia. To mo6ze byt dosiahnuté pomocou upravy
zariadenia, ktoré koreSponduje s inym produktom alebo vymenou dielov. Typicky sa
bude jednat’ o kombinaciu oboch.

Start-up - je Cas straveny doladenim zariadenia potom, ¢o bolo restartované.
Charakteristickymi priznakmi su Casté zastavenia, Casty vyskyt zmetkov a dalSie
problémy [28].

Vyuzitie zariadenia (uptime)

Vyuzitie zariadenia je pomer doby, kedy zariadenie je pripravené plnit svoju funkciu
(vac¢sinou v minutach) a doby, pocas ktorej ju skutocne plnilo. Udava sa v percentach.
Hovori o tom, do akej miery je mozné zariadenie vyuzivat [29].

EPEI (Every Part Every Interval)

Vel'kost davky (Production batch size) hovori o tom, po akej dobe dochadza k zmene
vyrabaného produktu. Podl'a definicie je to Cas, za ktory sa vyrobi kazdy druh
vo vyrobkovej rodine, a to vratane ¢asov potrebnych na pretypovanie. Napriklad pokial
sa bezne vyraba variant pre lavakov len kazdy 3 deri a zvySok vyroby je urCeny pre
pravakov, bude v takomto pripade EPE = 3 dni. S vyrobnou davkou je uzko spity pocet
variacii, ktory dokaze urCovat’ velkost EPEI Pre pripomenutie — podl'a heijunky je
najlepsie vyrabat’ v ¢o najmensich davkach [30].

Pocet variacii vyrobku

Dolezité je taktiez si uvedomit’, kolko réznych variant ¢i modifikacii sa produkuje.
Typickym prikladom pouzitym uz aj pred tym moze byt pravo- a l'avostranné riadenie.
Pocet variacii vyrobku suvisi hlavne s ¢asom pretypovania, aby bolo mozné brat do
uvahy Cas potrebny na pretypovanie stroja a taktiez aj s EPEI [19].

Scrap rate

Scrap rate je pomer zle dokoncenych vyrobkov, zostav alebo materidlov, ktoré nemozno
opravit ani obnovit. Preto si tieto produkty odsudené na likvidaciu. Udéava sa
v percentach. Moze mat suvis prave svelkymi davkami, kedy pri nespravnom
nastaveni stroja, pripadne inej chybe, dojde k vyrobe nevyhovujucich vyrobkov.
Nasledné dorabanie je potom plytvanim [19].

Vel’kost’ balenia na expediciu

Zakaznik k objednavke bezne prikladéa aj poziadavku, v akych velkych baleniach chce,
aby boli produkty balené. Napriklad: 30 krabic na paletu, 10 paliet tyzdenne. Vyrobca
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potom tuto poziadavku dodrzuje a nasledne expeduje v dohodnutych davkach [19].
V tomto pripade hra ulohu ukladanie vyrobkov tak, aby sa Setrilo miesto.

Dostupny pracovny ¢as

Proces vyroby moézu ovplyvnit' rozne neCakané situacie. Najidealnejsie je, pokial su
procesy Standardizované tak kvalitne, Ze norma je rovna ¢asu potrebnému na vykon
operacie. Na zaklade Standardov je preto nevyhnutné poznat’ Cas potrebny na vykonanie
operacii a zaroveni ¢as dostupny pocas kazdej zmeny. Dostupny Cas sa vacSinou berie
ako dizka jednej zmeny ogistena od prestavok. Moze sa stat, ze dostupny &as je vyssi
ako potrebny cas na produkciu. V takom pripade sa zvysny ¢as modze vyuzit na
pretypovanie (typicky 10 % z dostupného ¢asu) alebo na inych pracoviskach. Cim je
pretypovanie kratsie, tym viac sa mozu znizovat vyrobné davky [19].

Pocet zmien

Do procesu vyroby vstupuje aj pocet zmien. Stava sa, Ze jedna zmena vyrobok nacne
a druha zmena ho dokonci. Toto nie je idedlne, pretoze ¢lovek na d’'alSej zmene musi
zistovat, €o je a ¢o nie je hotové. Tak dochadza k zdrzaniu a natahuje sa NVA time.
Najviac sa ale tento ukazovatel uplatiiuje pravdepodobne u pasovej vyroby a pri
kratSich cyklovych €asoch, kedy pracovnik za zmenu vyrobi pozadovany pocet kusov.
Pocet zmien znasobuje dostupny pracovny ¢as pocas diia.

2.7.2 Vyber vyrobkovej rodiny

Na pociatku sa zistuje, aky postup vyroby maju a s akymi nastrojmi sa spracovavaju
jednotlivé produkty. Tie, ktoré sa zhoduju vo vacsine krokov, nazyvame vyrobkovou
rodinou. V pripade, ze podnik ma SirSie portfolio produktov, je vhodné pouzit' maticu,
ktora ma na riadkoch vyrabané produkty a v stipcoch jednotlivé operacie. Priklad
takejto matice je na obr. 6. Do nej bude value stream manazér krok po kroku, operaciu
po operacii zistovat a zapisovat nadobudnuté informacie [19]. V tejto faze je tiez dobré
zistit’ si, aké mnozstva zakaznici pozaduju a ako ¢asto. Pomocnikom v tejto faze mdze
byt aj ABC analyza, vd’aka ktorej je mozné odhalit’ modely prinasajuce najvicsie zisky.

MONTAZNY POSTUP ZARIADENIA

VYROBKOVE
RODINY

X | x Z
x | x| x| x| x| x
> | ¢ panan X | x | x
4 -
o
o) X | x | x X | X
o
>
S x | x| x X | x
x| | x| | x| x| x
x | | x| | x| x| x

Obr. 6: Matica na zistenie vyrobkovych rodin podla [19].
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ABC analyza pre prioritizaciu vyrobkovych rodin

ABC analyza (PQ analyza, Paretova analyza) ma za ciel’ identifikovat skupinu prvkov,
ktora je klacova pre vysledok podniku. To znamena zistit, ktoré vyrobky prinasaju
firme najviac penazi alebo ktoré sa neoplati vyrabat. Paretovo pravidlo 80/20 sa da
v tomto pripade aplikovat’ takto: 20 % vyrobkov prinasa 80 % trzieb, pripadne 20 %
druhov vyrobkov tvori 80 % z predanych.

Metoda ABC sa pouziva tam, kde sa pracuje s velkym suborom prvkov a je
potrebné identifikovat’ mala skupinu prvkov, ktora je ¢o do velkosti trividlna, prinasa
vSak vacSinu prijmov a zaroven identifikovat majoritni Cast produkcie, ktord ma
nepodstatny hospodarsky vyznam.

ABC znaci to, ze vyrobky sa rozdelia do 3 skupin podl'a toho, kol'ko penazi do
firmy prinasaju. Ale nemusi sa jednat’ len o produkty, mozu to byt napriklad aj
zéakaznici.

Skupina A — obsahuje najvyznamnejsie produkty, tie, ktoré prinasaja 80 % trzieb
Skupina B — obsahuje produkty, ktoré prinasaju d’alSich 10 — 15 % trzieb
Skupina C — obsahuje zvy$ok, to znamena nevyznamné produkty

Prinosom ABC analyzy je prehlad o tom, ktoré polozky najviac prispievaju
k hospodarskemu vysledku firmy, a teda su pre podnik najdolezitejSie. Prave im musi
byt venovana najvécsia pozornost a pre ich riadenie musia byt pouzité najpreciznejsie
systémy, respektive prehl'ad o podiele jednotlivych poloziek na celkovej zasobe [31].

2.7.3 Mapa sucasného stavu

Este pred samotnym zacatim mapovania je nevyhnutnym bodom jasnd a zretelna
Specifikacia hodnoty produktu v oCiach zékaznika. Mapa sucasného stavu sluzi na
ziskanie pohladu na kompletny proces, ktorym produkt prechadza. Na zaciatok je
dobré, aby si value stream manazér pre lepsiu predstavu narychlo presiel krok po kroku,
¢o sa s vyrobkom deje a ako sa vyraba [20]. Nasledne sa uz moze pustit’ do samotného
mapovania suc¢asného stavu. Odporuca sa vziat’ si skratka len pero a papier a pustit’ sa
do toho od konca — od expedicie hotového produktu. Na papier ¢i tabul'u sa nakreslia
zakladné procesy v informacnom aj materialovom toku [19].

Kazda mapa v ramci VSM ma 3 Casti:
e Procesna mapa.
e Tok inform4cii.
e Casova os.

Kreslenie mapy toku hodnét zacina informacnym tokom, ktorého pociatok je u
zakaznika. Pre ilustraciu je na obr. 7 uvedena zauzivand znacka pre zakaznika. Ten
v typovom priklade pozaduje 5500 vyrobkov mesatne v baleniach po 10 kusov. Dalej
sa piSu informéacie o poCte zmien - tovareil ma dvojzmennu prevadzku. Tieto pridavné
informécie su uvedené v data boxe, ktory slizi na spresnenie informacii. Toto okienko
sa kresli na pravy horny okraj papiera.
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1

Zakaznik

5500 ks/mes.

Balenie = 20 ks

2 zmeny

Obr. 7: Zikaznik / Dodavatel’.

DalSou Glohou je nakreslit zakladné procesy. Na to sluZi process box. Ten
symbolizuje proces, v ktorom je material v toku, avSak nekresli sa pre kazdy proces
zvlast okienko. Kazdy process box konc¢i az v okamihu, kedy je tok preruseny alebo
zastaveny. To moze znamenat viacero sustavnych cinnosti nasledujucich tesne za
sebou. Pri process boxe pre uplne kazdy proces by bola mapa neprehl'adna. PreruSenim
je myslené napriklad to, pokial sa vyrobky pred dokoncenim na nejakom mieste
zdruzuju, pripadne prestvaju alebo balia. Process boxy sa pri materialovom toku kreslia
sprava dol'ava a moze sa stat, ze sa aj rozdeluji a nasledne zlievaju viaceré vetvy.
Priklad process boxu je zobrazeny na obr. 8. Byva rozdeleny na 2 Casti — v prvej faze sa
hore napiSe vykonavany proces a nizSie blizSia Specifikacia. Tou modze byt pocet
pracovnikov na jednotlivych zmenach, pri lisovani hmotnost’ lisu, apod. Pod process
boxy sa eSte umiestiiuje tabul'ka parametrov (data box). Tato tabulka blizsie Specifikuju
jednotlivé procesy. Pri prvom mapovani moze byt tazké odhadnut, ktoré informacie st
podstatné pre zlepSovanie a ktoré nie.

Montaz

1,0,0

o)

Obr. 8: Process box.

Na to, aby bolo moznu tabul'ku parametrov zostrojit, musi value stream manazér
zmerat Casy jednotlivych operacii a sledovat, ¢o vSetko sa deje. To kvoli tomu, ze
norma udava stav, kedy vsetko iSlo hladko. V skutoc¢nej prevadzke sa vSak objavuju
rozne komplikdcie aaj snimi je potrebné pocitat pri mapovani. Informacny tok
vacsinou konci v 'ave] hornej Casti, kde sa zakresli znacka dodéavatel'a. Ta je totozna so
znackou zakaznika. Od dodavatela prichadza material bud’ na sklad, alebo v idealnom
pripade, priamo na pracovisko. Materialovy tok sa kresli zI'ava doprava a pouzivaju sa
znova process a data boxy.

Doteraz uvedené piktogramy procesy aich parametre. Informacie medzi
procesmi je ale nutné nejakou cestou prenasat. Aby dodavatel vedel, kedy akol'ko
materialu ma doviezt, aby montaznik vedel, na ktorom pracovisku a ako dlho bude
montovat’, apod.
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Dalsim aspektom mapy stéasného stavu je teda prenos informacii. Ustna forma
a rozne cedule alebo tabulky sa zobrazuju Sipkou podl'a obr. 9 a), informéacie posielané
elektronicky a maju znaCku podla obr. 9 b). Elektronickou formou je mozné rozumiet’
bud’ emaily, fax alebo vnutropodnikovy planovaci systém, takzvany MRP. V fiom sa
zdruzuji poziadavky od zékaznikov a obsahuje informécie o tom, ¢o a kedy sa bude
vyrabat’. Tieto Sipky sa vyuzivaji hlavne medzi process boxami v informa¢nom toku
alebo v pripade, kedy proces z informa¢ného toku posiela informéciu do materialového

toku.
<4 ¢

Obr. 9: a) neelektronické, b) elektronické podanie informacii.

V materidlovom toku vznikaju medzi jednotlivymi process boxami miesta
zhromazd’'ovania nedokoncenych vyrobkov cakajucich na dalSie procesy pridavajuce
hodnotu. Tieto miesta sa oznaCuju vystraznym trojuholnikom, ktorého podoba sa
nachadza na obr. 10. Tieto kusy je potrebné spocitat’ a pod trojuholnik uviezt' ich pocet.
Mozu byt pri tom roztrusené na viacerych miestach stcasne. Taktiez sa tieto kusy
prevadzaju na denny dopyt. To znamena, ze sa spocitané kusy podelia o¢akavanou
dennou vyrobou. Tak sa ziska Cislo, ktoré udava, aka vel'ka Cast dopytu ,lezi“ medzi
pracoviskami a moze sa zapisat tiez pod vystrazny trojuholnik.

VAN

25

Obr. 10: Vystrazny trojuholnik.

Velkym nebezpecenstvom pri vyrobe je nadprodukcia tlatena vyrobcom a nie
zakaznikom. Kazdé pracovisko vyraba podla normy, pripadne asponl kol'ko stiha, a to
napriek tomu, Ze objednavka méze byt mensia. Tieto rozpracované produkty sa potom
hromadia medzi pracoviskami. Pritom kazdé pracovisko si moze vyrabat po svojom
a vznikaju problémy. V tejto situdcii, kedy produkcia nekoreSponduje s poziadavkami
zékaznika, ale vyraba sa na sklad, pouzivame Sipku Push, ktora symbolizuje, ze vyroba
sa tlaCi dopredu (tahovy systém) [19]. Tato Sipka (obr. 11) sa zakresl'uje k vystraznému
trojuholniku a spaja jednotlivé procesné toky. Z hl'adiska plynulého toku a aj efektivity
vyroby je vhodnejSie pouzivat tlakovy systém tak, ako bolo spomenuté v podkapitole

=)

Obr. 11: Push Sipka.

Posledna vec, bez ktorej by mapa sucasného stavu nebola mapou sucasného
stavu je Casova linia, obr. 12. T4 sa kresli pod rad process boxov (pripadne data boxov)
a vystraznych trojuholnikov v 2 Grovniach. Os mé podobu binarneho signalu — horna
poloha znaci prestoje a dolna trvanie jednotlivych procesov. Na konci sa oba Casy
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sCitaju avznikni tak 2 ukazovatele — Cas pridavajuci hodnotu a ¢as nepridavajuci
hodnotu. Pomer tychto dvoch ¢isel urcuje, kolko z celkovej doby vyroby tvori skuto¢na
préaca pridavajuca vyrobku hodnotu a kol'ko tvori plytvanie. Tento pomer byva casto
Sokujuci [19]. Pri tvorbe map hodnotového toku sa vyuziva omnoho viac symbolov, ich
prehlad je uvedeny na obr. 13.

[ S N B

Obr. 12: Casovi os.

Po dokonceni mapy sucasného stavu je ziaduce celd mapu zrevidovat' a hl'adat
nadprodukciu. Pod nadprodukciou je mozné si predstavit vSetko to, Co sa vyraba
v predstihu alebo rychlejsie, nez je pozadované nasledujucim procesom. Vsetky tieto
hotové Ci eSte nehotové vyrobky musia byt nasledne skladované a musi s nimi byt
manipulované. To vSetko su naklady na operatorov, stroje a aj miesto. Pre
zrozumitel'nejSie a aj reprezentativne vyzerajlice mapy existuje mnozstvo softvérovych
nastrojov. Niektoré z nich su blizSie popisané v prilohe B. Obrazky k VSM pouzité
v praci pochadzaju z MS Visio Professional 2013.

Sumar ikon pouzivanych pri mapovani hodnotového toku

C/T = 45 sec
C/O = 30 mins.
. — — -
Zékaznik Proces s tech. Parametre Manualny Elektronicky
. . Proces . .- . . . .
/dodévatel informaciou | procesu (databox)| informacny tok | informacny tok
A YN N
— IN
Rozpracovana Pocitacovd WIP |WIP vinforma&nom Dodavka Fyzicky tok Fyzicka
vyroba (WIP) toku (PIP) /material materialu spotreba
max 20 pieces
O 4 ©
e | 2= o o 5 | 60
Problém Riesenie Operdétor Sekvencia toku Planovanie Sequenced-Pull
Nedostatok problému Fist-In-First-Out | chod a pozri sa Ball
- N T | U )
v
Supermarket Signal Kanban Materidlovy Vyrobny Kanban pricha-
Kanban Schranka kanban/odber Kanban dzajuci v davkach
Weekly
: 0| = | gl
c L=l
Planovacia Zasobnik TyZzdenny plan Sekvencné , .
. s - . . Operacia Doprava
tabula /poistna zasoba Informécia pldnovanie

Obr. 13: Ikony pouzivané pri tvorbe map hodnotovych tokov.

2.7.4 Mapa buduceho stavu

Mapa budticeho stavu je stav, do ktorého sa chce firma dostat. Ulohou value stream
manazéra je vtejto faze Standardizovat procesy do plynulého toku tak, aby
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nedochéadzalo k ziadnym prestojom. Zarovefi musi byt vyroba kvalitna kvdli vyluceniu
prerabania, dorabania alebo opravovania vyrobkov. Pred samotnym kreslenim mapy
budutceho stavu je potrebné opat’ si uvedomit’, ¢o skutocne zakaznik vyzaduje a ¢o nie.
Kol'ko toho chce, kedy, ako Casto a ddlezité je aj pochopit, preco to tak chce. Za Co je
ochotny zaplatit’ a za €o platit’ nechce. Prvotné navrhy na zlepSovanie je ziaduce kreslit
a vpisovat este do mapy sucasného stavu. Tvorba mapy buduceho stavu by mala byt
skupinovou pracou zainteresovanych pracovnikov s vyuzitim napr. brainstormingu.
Clenovia timu podavaji navrhy ana konci sa tie najlepsie znich pokusia
zakomponovat' do mapy budiceho stavu. Pri samotnom brainstormingu su néapady
viazané k tymto zakladnym kritickym otazkam [22]:

e Su vsetky tieto kroky potrebné?
e Ako je mozné zabranit/znizit’ vSetky tie prestoje a prerusenia toku prace?

Pre efektivne plnenie buduceho stavu je potrebné vytvorit akény plan, ktory
obsahuje, okrem samotnej mapy buduceho stavu, eSte aj detailné procesné mapy ¢i
layouty avalue stream plan, a to napriklad pre cely fiskalny rok. Dalej je v fiom
uvedeny zoznam uloh, ktoré treba vykonavat’; ciele, ktoré si merateIné a taktiez su
zname kontrolné dni, konecny termin, riesitelia a podobne. Vysledkom tychto opatreni
je plynulejsi tok vyroby. Vytvoreniu plynulého toku vo vSeobecnosti brania mnohé
faktory [19]. Niektoré z nich su, spolu aj s moznostami ich optimalizacie, uvedené
v tabulke 1.

Tabul’ka 1: Problémy toku a ich riesenie [19].

BARIERY TOKU MOZNE RIESENIE

Skombinovat viac krokov na jedno

Prilis mnoho rozpracovanej vyrob .
P ) vyroby pracovisko

Heijunka, pripadne oddelit standardné a

Kolisanie poziadaviek (praca, datumy,..) ¥pecifické procesy

Kolisanie tempa prace Standardizovat tempo prace

DIhé ¢akanie na rozhodnutie, pricom vyroba | Informovat nadriadeného, ale pokracovat aZ

stoji do jeho rozhodnutia
Prestoje sposobené dlh.ym pretypovavanim SMED
stroja
Vypadky strojov TPM, 5S
Opravy Standardizécia, Poka-Yoke
Nedostatocne definované poziadavky od Zhrnutie poziadaviek zdkaznika a jeho
zakaznika spatna vazba
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Tvorbe plynulého toku mézu popri vysSie spomenutych technikach pomoct aj
mozno troSku jednoduchsSie principy. Ich vyznam je nespochybnitelny auz boli
tol'kokrat overené, ze sa neoplati o nich polemizovat. V prehl'ade st uvedené aspor 2
Z nich.

Tok jedného kusu (One-Piece-Flow)

Je vhodny na situacie, kedy sa vyraba vo velkych mnozstvach a zaroven je vyrobny
proces zlozeny z jednoduchych ukonov, na ktoré staci aj jeden pracovnik. Kuzlo je
v tom, ze pri vyrobe na vel'ké davky dochadza k velkej rozpracovanosti medzi procesmi
Tuato rozpracovanu vyrobu (WIP) méze byt aj tazko spocitat. Pridavaju sa elementy
ako zastaravanie, opotrebenie alebo poSkodenie. Takto rozpracovanu vyrobu je neustale
potrebné zhromazdovat’, transportovat, ¢i inak s niou manipulovat. To vyzaduje Cas,
ktory je plytvanim. S tymto pristupom sa chyba objavi uz na prvom kuse pri d’al§ich
operaciach anie je zla cela davka — paralela pri heijunke s vyuzitim SMED, ibaze pri
¢innostiach, ktoré su procesne jednoduchsie. Dodacia lehota je kratSia, pretoze sa Setri
plytvanie a taktiez to znamenda aj nizSiu cenu pre zakaznika. Prvy proces so sebou
stiahne aj vSetky ostatné az po zakaznika, Co podstatne zvySuje plynulost’ toku
a jednoduchym spdsobom prinasa t'ahovy systém.

Prvy-Dnu-Prvy-Von (First-In-First-Out)

Prvy dnu - prvy von (First-In-First-Out, FIFO) je princip, kedy sa nestane to, zZe
rozpracovany vyrobok zostane vo vyrobnom procese stat’ a d’alsi, ktory sa zacal vyrabat’
neskor, ho obehne. Ako nédhle sa objavi problém arozpracovany vyrobok nemoze
pokracovat vo v procese vyroby, vyrobny proces sa zastavi aj na predoslych operaciach,
aby nevznikala rozpracovand vyroba. Vdaka tomuto opatreniu dochadza znovu
k eliminacii WIP a moznosti znehodnotenia tychto nedokoncenych produktov [19].
FIFO je najlepsie aplikovatel'né vo vyrobe rovnakych produktov vyrabanych vo vacsich
mnozstvach.

2.7.5 Realizacia opatreni pre optimaliziaciu hodnotového toku

Viacsinou sa buduci stav nezavadza na jedenkrat. Samotné zavadzanie je potrebné
chéapat’ v rovine procesu. Buduci stav je, samozrejme, mozné eSte upravovat aj pocas
samotnej realizacie. V pripade velkého mnozstva zmien, je vhodné si mapu rozdelit' do
sluciek, ktoré udavaju krok vyroby. Zacina sa od konca a posledna slu¢ka ma vplyv na
riadenie ostatnych procesov [21]. Po samotnej realizacii opatreni je ziaduce vytvorit
znova mapu sucasného stavu, kde je mozné overit' prakticky dopad napravnych
opatreni. NavySe, tato nova mapa sucasného stavu moze odhalit d’alSie miesta hodné
zlepSovania [20].

Do procesu mapovania je zapojenych mnoho l'udi. Ulohou manaZmentu je
vytvorit tim zo zamestnancov, ktori maju k mapovanym procesom co najblizsie.
Potrebuju pri sebe akéhosi moderatora, ktory ma v oblasti lean vyborné znalosti a ktory
vSetkych zapojenych zaskoli do problematiky. Esencialnou zlozkou kazdej kvalitnej
timove] prace je efektivna komunikacia. VSetko dolezité informacie treba zdielaf
s ostatnymi ¢lenmi timu. Spétnd vdzba umoziiuje inzinierovi Stihlej vyroby zistit, do
akej miery bol pochopeny a taktiez ddva moznost’ navrhovat rieSenia, ktoré jeho
samotného nenapadli. Musia byt dané jasné pravidla, uréené ukazovatele, ktoré sa budu
sledovat. Ako vo vyrobe, aj tu sa vyzaduje urcitd Standardizacia s pridelenim
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zodpovednosti. Skupina svoje uspechy oznamuje ostatnym ramci spolo¢nosti, aby sa

.....

2.8 JIDOKA

Druhym pilierom TPS je JIDOKA. Ako bolo uvedené v kapitole 1, jedna sa o systém,
kedy obsluha nemusi len pasivne sledovat’ stroj, ale stroj dokéaze zastavit svoju ¢innost
sam a upozornit’ na chybu. Takto je vlastne prenesena kontrola z obsluhy na samotny
stroj a obsluha dokaze obsluhovat' hned niekol'ko strojov sucasne — oddelenie prace
Cloveka a stroja. Vdaka JIDOKE odpada nutnost opravy, ¢i dodatocného vyrabania
novych produktov kvoli znehodnoteniu povodnej varky, ¢im nepochybne tiez prispieva
k odstrafiovaniu plytvania a aj k zvySovaniu plynulého toku [32].

Andon

Andon (lampion) znaci svetelné upozornenie na chybu v procese. Stroj je natolko
inteligentny, ze dokaze zistit' problém a o tomto da jasny signal. Vacsinou vyuziva 4
farby — zelena znaci, ze je vSetko v poriadku, oranzova zna¢i zmenu produkcie alebo
vymenu nastroja, Cervena poruchu abiela odstavku, ktora je nejakym spdsobom
naplanovana [33].

Poka-Yoke

Poka-Yoke (v preklade vyhnat sa chybe) je sposob eliminacie chyb sposobenych
l'udskym faktorom, kedy pracovnik nema ini moznost, ako operaciu vykonat, nez
vykonat ju spravne. S tuto myslienkou priSiel, podobne ako skanbanom, Shingeo
Shingo. Vyuziva jednoduchych rieSeni, ako napriklad farebné oznacenie alebo
mechanickt upravu dielov tak, ze do seba zapadnu len v spravnom natocCeni [34]

2.8.1 RieSenie problémov a odhal’ovanie pric¢in problémov

Pri optimalizacii vyroby sa Casto objavuju problémy, ktoré nie je mozné riesit lean
nastrojmi. Vyuzivaju sa metody a techniky, vd’aka ktorym je mozné riesit rozsiahlejsie
problémy. Riesenie problémov (problem solving) prichadza na rad najma v Case, kedy
zlyhavaju ¢i uz procesy alebo aj produkty. Ich vystupom je opatrenie, ktoré vedie
k eliminacii chyb azabraneniu dal§ich zlyhani. Ako uz bolo spomenuté vyssie,
priblizne 85% problémov je sposobenych chybami v procesoch.

Problem solving je dokonca mozné aplikovat ako prevenciu, takze k problému
nedojde. Takymto preventivmy opatrenim je napriklad Analyza mozného vyskytu
a vplyvu vad (FMEA, Failure Mode and Effects Analysis). FMEA vSak nebude v praci
d’alej rozoberana, pretoze bude optimalizovany sicasny stav s realnymi problémami
a tazkost'ami a nie potencialne udalosti, ktoré mézu a nemusia nastat’.

Takéto systematické rieSenie problémov sa nazyva Strukturované. Stalo sa
neoddelitelnou sucastou mnohych nadnarodnych koncernov za ufelom zvySovania
kvality a spolahlivosti — znizovanie nakladov na reklaméaciach, opravach a podobne.
Zakladom pri rieSeni problémov je spravne si problém nadefinovat. Kazdy problém ma
ddlezitu vlastnost’ — je mozné ho vyrieSit. Nastava vtedy, ked’ nastane rozpor medzi
realnym a pozadovanym stavom [35].
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Nizsie uvedené 3 body su zakladom snad’ vsetkych Problem solving metod.
Z nich potom podl'a individudlnych druhov problémov a prostredia vzniklo nespocetne
mnoho variacii a modifikacii. Casto sa totiz vo firmach stava, Ze sa problémy neriesia
a zamestnanci sa stavaju do role akychsi obeti a Cakaju, Ze situdcia sa sama napravi.
Avsak spravny postup by mal vyzerat minimalne nejako takto:

e Zistit, o je problém a snazit’ sa ho priradit’ k vlastnikovi procesu.
o Ngjst rieSenie.
e Realizovat opatrenia [35].

S5xPreco

5xPre€o je na prvy pohlad velmi jednoduchd metdoda na odhalovanie pric¢inne-
nasledkovych vztahov. Jej ic¢elom je najst’ dovod vzniku problému. Zacina sa otazkou
,,Preco problém nastal?* a na kazdu odpoved nasleduje znovu d’alSia otazka , PreCo?*
tak dlho, az kym sa nedopracujeme k skutocnej pri€ine. Nie je teda nutné pytat sa prave
5x. Cislo 5 skor znagi to, 7e vo via&§ine pripadov na odhalenie pri¢iny to vSak bude
staCit. Vysledkom takejto analyzy je bud’ jedna alebo viacero priin. Vyhodou tejto
techniky je hlavne to, ze je ve'mi jednoducha na pouzivanie. 5xPreCo patri do JIDOKY.

Analyza pricin a nasledkov (Cause and Effect Analysis, CAE)

Tato metodu sformuloval Dr. Kaoru Ishikawa — japonsky profesor, ktory sa zaoberal
Statistikou v kontrole kvality. Je to nastroj, ktory pomaha najst’, roztriedit' a zobrazit
mozné pri¢iny problémov. Podla svojho tvaru sa nazyva aj diagram rybej kosti.
Rozdel'uje potencialne oblasti pri¢in do SM na: material (material), stroj (machine),
postup (method), Clovek (man) a okolie (environment). Toto s len typické oblasti,
podl'a odvetvia mozu byt aj iné. Tychto 5 je ale typickych pre vyrobné prostredie.
K tejto metode siaha manazment v situaciach, kedy je potrebné skimat’ vSetky mozné
pri¢iny nedokonalosti procesu. Vyuziva brainstormingu a synergického efektu. Postup
je nasledovny:

e Vytvorit  kost.“

e Identifikovat’ hlavnu pricinu.

e Identifikovat’ podpri¢inu.

e Ziskat viac informacii.

e Identifikovat’ d’al§iu podpricinu.
e Analyzovat.

Pri CAE smeruje energia na najdenie pri¢iny/pri¢in problému a nie na najdenie
rieSenia. To je uz ulohou d’alsich (napriklad aj lean) néstrojov.

2.9 Dalsie metédy priemyslového inZinierstva

Stihla vyroba je velmi obsiahla problematika, ktora prekratuje moznosti diplomove;j
prace. Vyssie boli spomenuté tie, ktoré maji najbliz8i suvis stouto pracou. Stihla
vyroba je prepojend mozaika, ktora najlepSie funguje, ked sa jednotlivé metody
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dopliiaju. Detailne popisat’ vietky z nich by ani nebolo mozné. Dalsie metody a nastroje
vyuzivané pri skvalitiovani procesov su napriklad:

e Totalna produktivna udrzba (Total Productive Maintenance, TPM)
e XYZ analyza

e SIPOC diagram

e Spaghetti diagram

e Material Requirement Planning

e Sledovanie Kl'ui¢ovych indikatorov vykonnosti (takzvané KPI)
e 8D

e A3 reporty

e Teoria obmedzeni (Theory Of Constraints, TOC)

e Benchmarking

e _ainé

Dalsia Gast prace je venovana popisu praktickej Casti, ktord prebiehala
v spolo¢nosti Emerson Industrial Automation. V nej su aplikované nadobudnuté
poznatky teoretickej Casti prace, hlavne vSak z problematiky mapovania hodnotového
toku.
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3 SITUACIA V PODNIKU

Uvod praktickej &asti sa zaobera situaciou v spoloGnosti Emerson, v ktorej bola
realizovana prakticka Cast. Su tu uvedené informacie o stave zavadzania Stihlej vyroby,
& vyrobnom procese vybraného produktu. Dalej je popisané mapovanie hodnotového
toku, ktoré prebehlo, vratane mapy sucasného toku a zistené nedostatky. Tieto boli
optimalizované a zakreslené do mapy buduceho stavu a nasledne vyhodnotené. Co sa
tyka urovne zavedenia Stihlej vyroby, zavod Emersonu tuto filozofiu rozvija uz od roku
2008 a mnohé nastroje lean a kvality uz funguju.

Vyuziva sa:

e Totalna produktivna udrzba (Total Productive Maintenance, TPM) ako
prostriedok preventivnej udrzby a posilnenie spol'ahlivosti strojového parku.

e Vyhodnocovanie celkove] efektivnosti zariadenia (Overall Equipment
Effectiveness, OEE) ako klucovy indikator pre odhalovanie skrytych kapacit
vyrobnych zariadeni.

e Procesné riadenie (pracovné inStrukcie, smernice) za ucelom S§tandardizécie
procesov.

e Vizualizécia ako prostriedok komunikécie pre zdelovanie dolezitych informécii.
e 58S ako spdsob zvysenia efektivity pracovisk.

e Kanban pre posilnenie tahového systému vyroby a regulovania rozpracovanosti.
e Mapovanie hodnotového toku pre odhalovanie plytvani.

e ABC analyzy pre delenie komponentov a vyrobkov do kategorii.

e SMED pre rychlejsie pretypovanie strojov.

e FMEA analyzy ako nastroj pre oSetrenie moznych portch vyrobkov.

e 8D reporty ako nastroje na predchadzanie opakovanych problémov a reklamécii.
e A3 reporty ako jednotny jazyk pri riadeni projektov.

e Systém manazérstva kvality pre zabezpecenie kvality.

Z vyssie uvedeného je zrejmé, ze principy lean si uz zapracované do firemnej
filozofie. Stihlost podniku vSak nie je zakonzervovatelna, pretoze sa nenachadza
v nemennom prostredi. Vyvijaju sa potreby zakaznikov a s nimi aj produkty. Neustale
inovacie technologického lidra, akym Emerson bezpochyby je, vyzaduju velké
mnozstvo unikatnych €innosti, zmien a trendov. Aj pri takomto pomerne vyznamnom
zavedeni S§tihlej vyroby a celkovo filozofie kaizen, stretava sa spolo¢nost Emerson
s mnozstvom problémov — prilezitosti pre zlepSenie. Aspon niektoré z nich sa snazi tato
praca odstranit’. Struktura praktickej Casti prace je uvedena na obr. 14. V prehladnej
forme popisuje prehl'ad postupnosti tvorby jej obsahu.
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Obr. 14: Struktira praktickej Casti prace.

3.1 Vol’ba produktového reprezentanta

Vyrobny program spolocnosti Emerson je znacne S§iroky. Preto je pri vybere
reprezentanta na samotné mapovanie toku situaciu najskor zanalyzovat. Na zaciatok je
potrebné uviest, ze v pripade zakazkovej vyroby, ako je tato, by vysledkom ABC
analyzy (podkapitola 3.6) bolo zistenie, ze va¢§ina strojov su vlastne polozky typu D —
1 jedinecné kusy. A to hlavne z toho dévodu, ze zdkaznici maji moznost vyberat z viac
nez 150 opcii. Na zaklade toho sa d4 skonStatovat’, ze vyrobky su Sité doslova na mieru.
Aj za takychto podmienok je mozné rozdelit produkciu do kategorii uvedenych
v tabulke 2.

39



Tabul’ka 2: Produkcia spolo¢nosti Emerson za poslednych 5 rokov.

PROJEKTY FR 2011 FR 2012 FR 2013 FR 2014 FR 2015
Vibracné stroje 107 89 77 84 93
IR stroje 22 25 24 23 23
Ultrazw.:kove 5 20 18 19 17

stroje
Na-strOJe Pre a 10 19 14 15
vib. stroje

Nastroje pre IR 45 23 23 2 20

stroje

SPOLU 183 171 160 162 168

Z tabulky 2 aobr. 15 je vidiet, ze najvacsiu Cast z vyroby Emerson Industrial
Automation tvoria vibracné stroje. Vibracné zvaracie stoje sa za poslednych 5 rokov
podielaju na projektoch Emersonu viac ako polovicou - 53,25 %. V roku 2014 bolo
vyrobenych celkovo 84 vibra¢nych zvaracich strojov, ztoho strojov. M5 bolo
vyrobenych 28 a strojov M6 37 kusov v roznych Specifikaciach a modifikaciach. Malé
vibraéné stroje M1, M2, M3 a M4 avelké stoje M8 a M9 sa vyrabaju v pocCtoch
jednotiek kusov. Preto sa vedenie spoloCnosti rozhodlo vybrat zastupcu strednej —
najpredavanejSej rady, a sice stroj M-624. Tento stroj patriaci do radu M6 je zaroveti
vyrobkovou rodinou so strojmi radu M5, s ktorymi zdiel'aju operacie. Rozdiel je potom
len vo vel'kosti aplikacie.

M Vibracné
mIR

M Ultrazvukové
M VIB nastroje

M IR nastroje

Obr. 15: Grafické vyjadrenie produkcie vo firme Emerson Industrial Automation.

3.2 Sucasny stav

CIEL: Znizit lead time vyroby Standardnej M-624 z 13 na 12 tyzdiiov

Samotné mapovanie prebiehalo za vyraznej spoluprace manazéra planovania a
procesného inziniera, ktory pred tym zastaval funkciu inziniera S§tihlej vyroby.
Nezastupitelni ulohu vSak hrali aj pracovnici na jednotlivych poziciach vo vyrobe
a oddeleniach — technicka priprava vyroby, planovanie, mechanicka a elektricka
konstrukcia, softvérové oddelenie a nakup.
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Obr. 16: Finidlna montaz.

Do6vodom snahy o znizenie Casu potrebného na vyrobu vibracnych strojov, je
zvysit kapacitu haly, zvysit' zisk a zaroven rychlejSie uspokojit’ potreby zakaznikov.
Obr. 16 zobrazuje Cast’ haly pre finadlnu montaz. Je v nej miesto na 5 malych strojov, 10
stredne vel'kych strojov a 1-2 vel'ké, v zavislosti na pocte stredne velkych strojov.
V letnych mesiacoch, kedy je zékaziek najviac skratka chybaju ako ludské, tak aj
priestorové kapacity pre vyrobu, a preto sa za¢ne na novych objednavkach pracovat az
ked na ne pride rad. Ako ukazuje obr. 17, priemerny lead time vyroby vibra¢nych
strojov v spolo¢nosti Emerson od zaciatku fiSkalneho roka do konca kalendarneho roka
(9. — 12. mesiac), je 18 tyzdriov. Aby spoloCnost dokazala okamzite pracovat na
novych projektoch, potrebuje toto Cislo znizit' na 14 tyzdnov. Tato analyza vznikla eSte
pred tvorbou diplomovej prace.
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mmmm Cas trvania zakazky Priemerny ¢as trvania Ciel

Obr. 17: Trvanie zakaziek v tyzdinoch.

Mapovanie prebiehalo postupne po vSetkych oddeleniach a tykalo sa stroja M-
624 HRSi pre zakaznika Decoma. Vysledna mapa sucasného stavu je na obr. 19. Lead
time bol u tejto konkrétnej objednavky nastaveny na 91 kalendarnych dni - 13 tyzdriov.
3.2.1 Informacny tok

Vyrobit zvaraci stroj typu M6 je naro¢né nie len z financného, ale aj z Casového,
technologického a personalneho pohladu. Najprv musia spolu navzajom komunikovat
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oddelenia tak, aby pripravili kvalitné podklady pre samotni montaz. Proces montaze uz
by mal byt prichystany tak, ze pdjde hladko. Nebyva to vsak pravidlom. Rovnaky stroj
sice, s najvacsou pravdepodobnostou, uz nikdy vyrobeny nebude, spOsoby rieSenia
plytvani a zabran toku buda vyuzité v uprave procesov a toku aj pri inych strojoch.
V dalSej Casti prace je popisany informacny a materidlovy tok pri vyrobe vybraného
stroja.

Celé to zacina este pred samotnou objednavkou. Zakaznik spravidla kontaktuje
obchodné oddelenie so ziadostou o cenovll ponuku. Ta vytvoria supervizori elektrickej,
mechanickej konstrukcie a v pripade individudlnych poziadaviek k ovladatelnosti aj
supervizor softvéru. V tejto rannej faze totiz eSte vacSinou nie si zname koncové
detailné poziadavky zékaznika, za to je vybraty druh zvaracej technologie a zaroven aj
modelovy rad. Ziaduca je osobni schodzka, kde sa hlada optimalne riesenie pre
zakaznikove potreby. Na druhej strane su aj taki zakaznici, ktori odoberaju od
spolocnosti Emerson niekol'ko strojov rocne a vedia uz sami Specifikovat’, aky stroj
potrebuju. Byva pravidlom, ze pocas informacného toku =zakaznik vstupuje do
objednavky a meni projekt. Casto krat aj uZ v procese samotnej montaze.

Prijatie objednavky

20.8. prisla objednavka od spoloCnosti Decoma na vyrobu stroja M-624HRSi. Na
prijatie a spracovanie objednavky je pridelenych 0,5 hodiny. Zakaznik ma podl'a svojich
poziadaviek vybrany produkt auz su nadefinované hlavna funkcionalita a parametre
stroja. Administrativna pracovnicka sa po 2 hodinach dostala k objednavke a vytvorila
hlavicku projektu (akési interné vin Cislo), ktora potom oznacuje a sprevadzala stroj
pocas celého procesu vyroby. Hlavitka mapovaného stroja je 2.G4990.A10. Dalej sa
elektronicky posunie objednavka na oddelenie Technickej pripravy vyroby (d’alej len
TPV).

Zadefinovanie do IS

Nasledne vytvoril supervizor TPV v informa¢nom systéme MOVEX takzvané APP.
Toto je akysi prieCinok so Standardnou Struktirou pre dany stroj. Informéacia pokracuje
na oddelenie planovania. Na tuto operaciu je pridelené 0,5 hod..

Planovanie

Na oddeleni planovania sa vytvorili 3 dokumenty: dielenskd objednavka (DO) pre
finalnu montaz, elektrickil a mechanicku konstrukciu. Aj na tato operaciu je vyclenené
0,5 hod.. Konstrukéné dokumenty potom planovaci posielaju na oddelenie mechanickej
a elektrickej konstrukcie. Uz v tomto momente putuje informacia na oddelenie nakupu
a zac¢ina sa nakupovat’ taky material, ktory bude s urcitostou pouzity na dany typ stroja.

KonStrukeia

Elektricka a mechanicka konstrukcia prebiehaju paralelne. VacS§inou neexistuje ziadne
obmedzenie, kedy by mali tieto oddelenia vyraznejSie spolupracovat, ale v pripade
poziadaviek zmien od zakaznika v §tandarde, moze aj takyto pripad nastat’. Konstruktéri
upravili Standardné vykresy podl'a poziadaviek zakaznika. VSetky vykresy umiestnili na
serveri, aby boli dostupné pre ostatné oddelenia a vSetkym tym, kto ma pristup do
informacného systému MOVEX. NavysSe konStruktéri v tejto faze oSetrili Struktaru
z materidlového hladiska. To znamenda, Ze konStruktéri napisali, aké Specialne diely
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bude treba nakupit/vyrobit. Cas prideleny na upravu/tvorbu konstrukénych schém je 17
hodin. V tomto bode je uz ziaduce, aby bol znadmy vSetok material potrebny k vyrobe
stroja. V ramci konsStrukcie su aj vytvorené rizikové analyzy, kalkulacie, technicka
dokumentécia, kusovnik, manual a ¢o sa tyka mechanickej konstrukcie, tak aj mazacie
plany a plan udrzby. Oddelenia mechanickej a elektrickej konStrukcie po dokonceni
prace nasledne oznamia oddeleniu planovania, ze dokoncili svoje Casti.

Planovanie

Oddelenie planovania poslali oddeleniu TPV informaciu o tom, ze konstruktéri
dokon¢ili svoju pracu. Téato ¢innost’ nema pridelenu ¢asovu dotaciu, jedna sa Cisto len
o poslanie informacie.

Doplnenie Struktary

V tomto bode projektovy manazér dopliia ponuku opcii, v mapovanom projekte sa viak
jedna o Standardny stroj bez opcii. Takato objednavka prichadza vel'mi zriedkavo. TPV
doplnilo do Struktary vSetky zmeny v Standarde, doplnilo rozpis hodin na jednotlivé
operacie avykond FMEA analyzu. Takato kompletna Struktira putuje nazad na
oddelenie planovania. Taktiez vtomto bode eSte projektant vytvoril konecnu
zakaznicku dokumentéciu a taktiez boli dokoncené vSetky schémy a vytvorené stitky.

Planovanie DO

Oddelenie planovania doplnilo dielensku objednavku do konecnej podoby. Dielenska
objednavka je dokument, ktory obsahuje aky material ma byt kedy a kde vyskladneny
a kedy, kde a kol'ko pracovnikov bude pracovat’ na danom projekte v jeho jednotlivych
fazach. To vSetko v ramci volnych kapacit. Voditkom pre planovacov su pridelené
hodiny na operacie od TPV a simulécie, ktoré vykonaju.

Nakup

Néakup vyjednaval s dodavatel'mi material, celé diely ako napriklad ram stroja, ¢i
kooperativne €innosti ako napriklad lakovanie. Doba dodania materialu je stanovena na
4 tyzdne. Nakupuje sa 2 dni v tyzdni. Pokial' zakaznik pozaduje v tejto faze zmenu
v projekte, uz to ma za nasledok zdrzanie a zvySenie ceny. Takyto pripad nenastal.

3.2.2 Materialovy tok

Sklad

Po 4 tyzdiioch priSiel material a komponenty, ktoré boli oznacené identifikaCnymi
Cislami, tzv. EDP, pod ktorymi vystupuju aj v informacnom systéme Movex. Potom ich
skladnik ulozil na sklad. Vstupna kontrola dielov prebieha len na problematickych
komponentoch, netyka sa vSak vSetkého prijatého materialu ¢i komponentov. Podla
idealistického pristupu Just-in-time by sklad mal byt Gplne vypusteny. V tomto pripade,
kedy je velké mnozstvo dielov unikatnych, nepripada do tvahy. Material na jednu
operaciu byva od viacerych dodavatelov, preto je bez skladu velmi tazko
koordinovatel'né prijimanie materialu v presnom case. V jednom case vyskladiuje
operator na vysokozdviznom voziku len jeden kamion, Preto dodavka materialu od
viacerych ani nemdze nastat’ suCasne ,,presne na cas.“ Na vyskladnenie dava prikaz
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oddelenie planovania. Operator skladu ma 24 hodin na to, aby vychystal pozadovany
material na pozadované miesto. Tymto sposobom sa pracuje s polozkami, ktoré su na
sklade.

Zakladom celého stroja je ram, ktory méa hned po prichode priradené miesto
vramci Casti haly oznacenej ako Finalna montdz, vid obr 26. Tam sa cely stroj
v d’alSich tyzdiioch montuje. Ram prichadza uz nalakovany alebo, v pripade $pecialnych
poziadaviek, ktoré dodavatel' nie je schopny splnit, pride nenalakovany a nasledne sa
posiela do lakovne aj spolu s d’al§imi dielmi.

Lakovanie

Lakovanie je Specifickou operaciou, ktora méa 2 formy. Prvou z nich, rovnako ako u
ramu je, ze dodavatel’ doda nalakované diely a tato operacia sa nasledne uz nevykonava.
Druhou je to, kedy dodany material prejde cez sklad alakuje sa externe. V tomto
pripade, teda pri vyrobe M-624, §lo prave o druhy pripad, a sice lakovanie v ramci
kooperacie. Kooperant dodal nalakované komponenty v pozadovanom case. K procesu
lakovania bol nakresleny vyvojovy diagram (obr. 18). To z toho dovodu, ze niektoré
komponenty sa na lakovanie neodo$li v pozadovanom case. To mdze byt spdsobené
nekvalitou a naslednou reklamaciou komponentov u dodavatela alebo nepozornost'ou
skladnika. Na tomto projekte k takému pripadu nedoslo.

Vydané komponenty

Planovanie
Spustenie vydaja

Zameskané komponenty

A 4

Zameskané komponenty
Sklad Sklad
Vydaj materidlu Vydaj materialu

Montaz

Montéz

Rozdelenie materidlu
montéz a lakovanie

Montaz (Start
montaze o 8 dni)

Rozdelenie materialu

. ) Montéz
montd? a lakovanie

Lakovanie Lakovanie

Kooperant Kooperant
Vydaj materialu Vydaj materialu
A 4 Y
Majster montaze Majster montaze
Oznadenie farbou Oznacenie farbou
\ 4 Y
Lakoviia Lakoviia
Lakovanie dielov Lakovanie dielov
A 4 A 4
Kontrola po Kontrola po
lakovani lakovani
Kooperant, Kooperant,
Majster? Majster?

Obr. 18: Vyvojovy diagram lakovania.
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Lakovanie je naroCnejsi proces, nez by sa na prvy pohl'ad mohlo zdat'. Vstupuje
do neho hned’ niekol’ko oddeleni a viacero pracovnikov: planovanie, sklad, kooperant,
majster, lakovia a kontrolor kvality.

Zacalo to eSte na oddeleni planovania, kde sa stanovil plan na vydaj materialu na
projekt vjeho jednotlivych fazach. Spustenie vydaja bolo az 11 dni pred Startom
montaze. Vydaj zavisi od dostupného miesta a dostupnosti komponentov na sklade, ale
aj vol'nych vyrobnych kapacit — pracovnikov. Komponenty st 7 dni v lakovni, z toho sa
po vzajomnej dohode do mapy uvadza 1 den ako cas pridavajuci hodnotu a5 dni
nepridavajucich hodnotu pozostavajuci z transport, schnutia a podobne.

Po vydani materialu sa v sklade automaticky vytlacila vydajka, ktorti operator
skladu naskenovala a nakopiroval. Podl'a vydajky skladnik vychystal komponenty bud’
montaz alebo na lakovanie. Do bedne na lakovanie vlozil polozky lakované jednou
farbou. Pokial’ je potrebné nalakovat viac dielov, posle sa aj vo viacerych bedniach.
Vsetky polozky ur¢ené na lakovanie su oznacené jedinenym EDP kodom - tym istym,
ako po prichode od dodavatela, a to bud’ priamo na svojom tele alebo na papierovej
paske, ktora je nalepend na komponente, pripadne na stahovacke pripevnena
o komponent.

Vzdy sa od rana vybavuju ziadosti o vydaj z predchadzajuceho dia. Takto
vyskladnené komponenty putovali do zony kooperacie, odkial si ich vyzdvihol
kooperant a odviezol ich do lakovne, kde sa nalakovali. Pokial komponent meska
(prava vetva obr. 18) a nie je v pozadovanom case na sklade, zvyCajne je oznaceny ako
,urgent™ a vlozi sa do modrej krabice urenej pre meskajice komponenty. Nasledne
putuje do lakovne. A to hned, ako je to mozné. Musi sa dohravat’ a zvySok procesu pre
neho plati rovnako ako pre komponenty dodané na cas.

Kooperant prichadza denne medzi 9:30 — 10:00 hodinou. Dovtedy majster
oznaci jednotlivé komponenty farbou, akou maju byt podla Specifikacie nalakované.
V pripade pokial' sa jedna o prioritu, navySe je oznaCeny komponent aj Cervenym
Stitkom. To znamend, ze sa ma lakovat prednostne tak, aby sa vratil na montaz v ¢o
najskorSom moznom termine. Kooperant si spoc€ita kusy v bedniach a vypise podl'a toho
dodaci list. Pre jednoduchsiu manipuléciu su rozdelené komponenty na malé (s hranami
do 20 cm) a vel'ké (nad 20 cm). Pri vel'mi velkych dieloch sa vpiSe do dodacieho listu
aj informécia o tom, ktoré Casti sa maju lakovat a ktoré nie (biely krizik na mieste, ktoré
sa nelakuje). Toto oznaCovanie vykonava majster sam araz denne obide a oznaci
komponenty, ktoré na d’alsi deii pojdu na lakovanie. V pripade, Ze si nie je isty farbou,
kontaktuje konS§truktéra kvoli vysvetleniu. Na zéklade dodacieho listu vytvoril majster
montaze objednavku. Ktoru poslal do lakovne. Pokial' lakoviia s obsahom objednéavky
nesuhlasi, vysvetlia si telefonicky v ¢om je problém.

Komponenty oznacené Stitkami, odsthlasené na lakovanie a vypisané
v dodacom liste st zvazané do lakovne. Malo by sa to stihnut’ do 10:30, kedy majster
odchadza na obed. V pripade komplikacii, nemusi takto kooperant ¢akat' na majstrov
navrat. V lakovni si veduci skontroloval, ¢i sedia kusy podla dodacieho listu a pred
lakovanim oznacil bedilu a aj stojan, na ktorom sa bude lakovat dany obsah bedne. Po
samotnom lakovani sa kusy spocitali avratili do bedne. Kooperant vyzdvihol
nalakované komponenty spolu s dodacim listom a odviezol ich nazad do Emersonu.
Tato bednia sa uz nezaskladriuje, len prejde vizualnou kontrolou kvality a rovno konci
na montazi.
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Montaz

Montaz je rozdelena na 3 vel'ké celky: elektromontaz (pre projekt Decoma planovanych
93,75 hodin), mechanicki montdz (planovanych 85,75 hodin) a findlnu montaz
(planovanych 59,75 hodin). Na kazdu z nich je vytvorena zvlast DO. Elektromontaz
a mechanickda montdz prebiehaji paralelne afindlna montaz potom pracuje uz
s dokoncenou elektro- a mechanickou montaznou ¢astou. Revizia normohodin prebehla
v juni 2014, preto sa praca nevenuje Uprave noriem a plytvaniu v procesoch.
V nasledujicom popise sucasného stavu, sa pri kazdej operacii nachadza aj pracovny
listok s informaciou, aké Cinnosti obnasaju jednotlivé operacie.

Pocas lakovania ramu a vybranych komponentov u externej firmy boli zaroven
spustené 2 operacie — predmontdz stola (Op3100) a elektromontdz riadiacej skrine
(Op2000). Predmontaz stola znamena montaz a ustavenie lozisk vodiacich ty¢i na
zdvihaci stol. Na tuto operaciu su pri¢lenené 2 normohodiny, ktoré neboli dodrzané a na
operaciu bolo odpisané o pol hodiny navyse. U operacie 2000 bolo odpisanych az 56
hodin namiesto pridelenych 39,75. Operacia elektromontaz riadiacej skrine obsahuje
podoperacie uvedené v tabulke 3.

Tabulka 3: Skladba normohodin u Op2000.

Kr°h'j|8"’,:;f‘°ie ELEKTROMONTAZ RIADIACE] SKRINE P'?::;’fl"é ;“:;g%)[(h]
200001 ROZOBRATIE ELEKTROSKRINE 0,50
200002 VRTANIE DIER A MONTAZ ZAKLADNEJ DOSKY ELEKTROSKRINE 5,00
200003 MONTAZ, INSTALACIA A olz)né)As%NIE PRVKOV NA ZAKLADNU 5,00
200004 ZAPOJENIE SILNOPRUDOVYCH OBVODOV 5,25
200005 ZAPOJENIE RIADIACE] CASTI 8,50
200006 MONTAZ ELEKTROSKRINE 10,00
200007 ZAPOJENIE ELEKTROSKRINE 5,50
200008 KONTROLA MAJSTROM 0,00
200009 POZNAMKY 0,00
2000 SPOLU 39,75

Montaz stroja (Op3200)

DalSou operaciou bola montaz stroja. Jedna sa znovu o komplikovanej$iu operaciu,
ktora obsahuje viacero podoperacii, ako je uvedené v tabulke 4.
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Tabul’ka 4: Skladba normohodin u Op3200.

MONTAZ STROJA R
320001 MONTAZ DEKORU 2,50
320002 UMIESTNENIE RAMU NA MONTAZNU POZICIU 0,75
320003 MONTAZ NOH NA RAM 0,50
320004 MONTAZ HYDRAULICKEHO VALCA ZDVIHACIEHO STOLA NA RAM 0,50
320005 PREDMONTAZ UPINACOV PRE ZDVIHACT STOL 0,25
320006 PREDMONTAZ VODIACICH TYCE PRE ZDVIHACE STOL 0,25
320007 PREDMONTAZ ZDVIHACIEHO STOLA 1,50
320008 MONTAZ ZDVIHACIEHO STOLA DO RAMU 0,75
320009 USTAVENIE RAMU A ZDVIHACIEHO STOLA 4,50
320010 DOVRTANIE A SKOLTKOVANIE MDEZIAKOV VODIACICH TYCI PRE 1,75
320011 MONTAZ AGREGATU HYDRAULIKY 1,00
320012 MONTAZ OSTATNYCH MONTAZNYCH PRVKOV NA RAM 3,25
320013 MONTAZ PRVKOV POHONU CELNEHO OKNA NA RAM 2,50
3200 SPOLU 20,00

Z 0p3200 v prvy deit montaze vykonali dvaja pracovnici len prvé 3 podoperacie.
Dalsi dvaja pracovnici paralelne pracovali na Op2600 a odpisali 11 hodin prace
(nadcas). Na d’alsi den odpracovali d'alSie 3 hodiny na operacii 3200. Nasledovala
znova Cast podoperacii v ramci elektroinstalacie stroj — 16 hodin prace (Op2600).
Zvysok elektroinstalacie steroja (Op2600) sa dokoncil az pred ozivovanim. V tejto faze
Cas prideleny od TPV bol v stcte Ciastkovych casov dodrzany.

Montaz hydrauliky (Op3300)

Montaz hydrauliky bola znovu rozdelena. Prestriedala sa s montazou pneumatiky
(Op3400). V prvej faze boli odpisané 3 hodiny — prva podoperacia a Cast’ druhej, vid’.
tabul'ka 5 a po nedokoncenej montazi pneumatiky na d’alsi deii zvy$né 3 hodiny. Norma
je vSak len 5,50 hodiny. Doslo teda k prekroCeniu potrebného ¢asu. To bolo sposobené
tym, ze prvu Cast montaze vykonaval jeden operator a druha Cast d’alsi. Musel si teda
osobne preverit azistit, ¢o vSetko je hotové aco nie je, ddsledkom coho
doslo k prekro¢eniu normou stanoveného ¢asu.

Tabul’ka 5: Skladba normohodin u Op3300.

Krok operacie iy Planované hodiny [h]
MOVEX e (10s/1ks) MOVEX
MONTAZ POISTNYCH VENTILOV, HYDRAULICKEHO PIESTU A
330001 ROZVOPOV 0,75
MONTAZ PRVKOV HYDRAULIKY - KOMPLETNE ZAPOJENIE NA
330002 2 ARIADENT 4,75
3300 SPOLU 5,50
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Montaz pneumatiky (Op3400)

Montaz pneumatiky bola montdznou operaciou, ktora prebehla podla planu bez
problémov. Bol dodrzany prideleny Cas a taktiez sa operacia dokoncila komplet tak, ze
sa mohlo plnohodnotne pokracovat na dalSiu operaciu. Z dovodu nedokoncenia
montaze hydrauliky pred montazou pneumatiky sa ale pred d’alSou operaciou musela
najskor dokoncit’ instalacia hydrauliky a z technologického hl'adiska tiez aj montaz
stroja.

Tabul’ka 6: Skladba normohodin u Op3400.

Planované hodiny [h]

LR MONTAZ PNEUMATIKY (10s/1ks) MOVEX
340001 MONTAZ ZAKLADNE] PNEUMATICKE] DOSKY A VAKUOVE] PUMPY 4,25
340002 MONTAZ ZAKLADNE] PNEUMATICKE] DOSKY DO ZARIADENIA 2,75
3400 SPOLU 7,00

Montaz vibracnej hlavy (Op3550)

Montaz vibraénej hlavy bolo odpracovanych 10 hodin (dvaja montaznici po 5 hodin),
pri tom prideleny cas je len 9,25 normohodin. Dévodom bolo zaucanie nového
montaznika.

Tabulka 7: Skladba normohodin u Op3550.

Kr°h'f|8"’,‘;;?°'e MONTAZ VIBRACNEJ HLAVY P'?::;’fl"lg ;“:;'(',':,‘E)[(h]
355001 MONTAZ VIBRACNEJ HLAVY DO ZARIADENIA 2,50
355002 USTAVENIE VIBRACNE] HLAVY 6,75
3400 SPOLU 9,25

Elektroinstalacia stroja (Op2600)

Elektroinstalacia stroja sa dokoncila pred ozivovanim. Odpisanych bolo namiesto
pridelenych 49 hodin az 59 hodin. Dovod je ten, ze sa tato operacia dokoncovala az po
Op3700, kedy bolo potrebné niektoré sucasti stroja demontovat’ kvoli nemoznosti
zapajat’ komponenty vyhl'adom k priestorovym obmedzeniam.

Tabul’ka 8: Skladba normohodin u Op2600.

Kr°h'j|8{’,‘;;‘(§°ie ELEKTROINSTALACIA STROJA P'?::;’;‘l"fs;“;:g:,‘é)[(h]
260001 PRIPRAVA ELEKTROINSTALACIE STROJA 6,50
260002 ZAPOJENIE UZEMNENIA 5,50
260003 PRIPRAVA KABLOV A ELEKTROKOMPONENTOV 9,25
260004 T RBLOV A ZAPOJENIE ELEKTROMGTOROY 1075
260005 PRIPOJENIE ELEKTROSKRINE K STROIU 13,00
260006 ZAPOJENIE VIBRACNE] HLAVY, KABINY 4,00
260007 KONTROLA MAJSTROM 0,00
260008 POZNAMKY 0,00
2600 SPOLU 49
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Findlna montaz (Op3700)

Pri tejto operacii nastal zaujimavy pripad. Namiesto pridelenych 45 hodin stacilo
montaznikom len 43 normohodin. Treba vSak spomenut, Ze sa jednalo o Cisto
Standardny stroj a TPV radsSej pridelilo viac Casu na pripadné oCakavané opcie k tejto
operacii. Tie vSak neprisli.

Tabul’ka 9: Skladba normohodin u Op3700.

FINALNA MONTAZ L
370001 MANIPULACIA S DIELMI KABINY 1,50
370002 PREDMONTAZ OKNA 5,75
370003 PREDMONTAZ PREDNEHO PANELU 7,00
370004 KONTROLA MEZDERY MEDZI OKNOM A PREDNYM PANELOM 0,00
370005 PREDMONTAZ ZADNEHO PANELU 4,25
370006 PREDMONTAZ BOCNEHO PANELU OD ELEKTROSKRINE 4,25
370007 PREDMONTAZ BOCNEHO PANELU 1,00
370008 PREDMONTAZ SERVISNYCH DVERI 1,75
370009 PREDMONTAZ HORNEHO PANELU 1,00
370010 PREDMONTAZ KABINY 3,25
370011 MONTAZ KABINY NA ZARIADENIE 3,50
370012 KOMPLETIZACIA ZARIADENIA PRED OZIVOVANIM 8,75
3700 SPOLU 45

Opcie (Op3600)

Opcie su neStandardnymi procesmi, preto im nebude venovand pozornost. V tomto
konkrétnom pripade sa jednalo o Standardny stroj bez opcii. Opcie sa montuju spolu so
Standardnymi operaciami, v IS vSak funguju ako extra operacie. Po montazi opcii sa
konci elektrickd a mechanicka konstrukcia a DO pre el. a mech. montaz su uzavreté.
Poslednu cast montéaze riadi DO Final, ktora zacina operaciou ozivovanie (Op8000).

Ozivovanie

V tejto operacii sa zistuje funkCnost softvéru ovladacieho panelu, premeriavaju sa
charakteristiky elektrickych vlastnosti a zapojenia. Ozivovanie nie je Standardizovany
proces, preto nebude detailnejSie popisané, z akych podoperacii sa sklada. Samozrejme,
zavisi na zlozitosti stroja a skusenostiach TPV na urceni normohodin. Takyto stav vSak
urcite nie je vhodny. Na operaciu ozivovanie bolo pri¢lenenych 20 hodin a odpisanych
bolo dokonca az 24 hodin prace.

Prebierka

Prebierka je vlastne operaciou vystupnej kontroly kvality. Podas prebierky sa vypliia
vystupny protokol, ktory obsahuje informacie o bezpecnosti, kompletnosti, o zhode
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stroja s technickou dokumentaciou a a vystavuje sa preberaci protokol pre zakaznika
o tom, Ze stroj v skutonosti spiiia navrhnuté riesenia, poziadavky a prisluiné normy.
Jedna sa znovu o nestandardizovany proces a na jeho vykonanie bolo pridelenych 23,5
hodiny, o aj bolo dodrzané.

Podpora pri ozivovani (Op7000)

Tato operacia prebehla bez problémov, postupne pocas 2 dni a vykonala sa suvisle.
Odpisany cas bol dokonca nizsi pocet hodi, asice 00,5 hodiny menej oproti Casu
pridelenému v informacnom systéme Movex.

Tabul’ka 10: Skladba normohodin u Op7000.

Krok operacie = - Planované hodiny [h]
MOVEX Podpora pri ozivovani (10s/1ks) MOVEX
INSTALOVANIE VRCHNEHO TESTOVACIEHO PRIPRAVKU PRE
700001 OZIVOVANIE 1,00
200003 INSTALOVANIE SPODNEJ PLATNE + SPODNEHO TESTOVACIEHO 100
PRIPRAVKU PRE OZIVOVANIE ’
700004 INSTALOVANIE PEVNYCH DORAZOV VODIACICH TYCH 0,50
700005 ODINSTALOVANIE PEVNYCH DORAZOV VODIACICH TYCE 0,50
700006 NASTAVENIE SPOJOK 0,50
200007 ODINSTALOVANIE VRCHNEHO-SPODNEHO TESTOVACIEHO 200
PRIPRAVKU PRE OZIVOVANIE ’
700008 MERANIE PARALELITY STOLA VOCI VIB. HLAVE 2,00
INSTALOVANIE VRCHNEHO TESTOVACIEHO PRIPRAVKU PRE
700001 OZIVOVANIE 1,00
700003 INSTALOVANIE SPODNEJ PLATNE + SPODNEHO TESTOVACIEHO 100
PRIPRAVKU PRE OZIVOVANIE ’
200007 ODINSTALOVANIE VRCHNEHO-SPODNEHO TESTOVACIEHO 2.00
PRIPRAVKU PRE OZIVOVANIE ’
7000 SPOLU 11,50

Priprava k expedicii (Op9000)

Jedna z poslednych operacii. Odpisanych bolo o 0,75 hodiny viac, nez pridelilo TPV (6
versus 5,25 hodiny). Pozostava z tychto podoperacii uvedenych v tabulke 11.

Tabul’ka 11: Skladba normohodin u Op9000.

piprava k expeic R T
900001 KOMPLETNE VYCISTENIE STROJA 1,00
900002 DOTIAHNUTIE NOH STOLA CEZ SERVISNE KRYTY 1,00
900003 ODCERPANIE HYDRAULICKEHO OLEJA 0,50
900004 ODPOJENIE HYDRAULIKY OD STROJA 0,50
900005 KONZERVACIA STOLA 0,50
900006 NALOZENIE STROJA NA PALETU 2,00
900007 UPRATANIE MONTAZNEHO PRACOVISKA 2,00
9000 SPOLU 5,25
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Balenie

Poslednou operaciou v ramci Emersonu je balenie. Pri baleni sa kladie doraz na spdsob
prepravy. Vahu stroja, druh stroj a podobne. Stroj sa Zeriavom zavesenym na
konstrukcii haly presunie Co najbliz§ie k vychodu, tam sa zafixuja posuvné diely
a oSetria vSetky Casti, ktoré by mohli byt’ prepravou poskodené.

Expedicia

Cyklus sa uzatvara expediciou stroja k zakaznikovi. Dopravu ma na starosti externa
firma, ktora si pride stroj v pozadovanom case vyzdvihnut. VSetko je nachystané
a pripravené k tomu, aby mohol byt stroj nalozeny pomocou zeriavu na kamidn
a odvezeny z haly. Uvol'ni sa tak miesto, na ktoré, v ramci toku, pride d’alsi stroj uréeny
na expediciu. Expeduje sa priblizne 1 stroj denne, Co umoziiuje pruzne reagovat na
necakané, ale nie zavazné problémy.

V tabul'kach boli uvedené normohodiny urcené pre dané operacie na danom
stroji. Z textu a z mapy na obr. 19 je ale zreymé, ze tieto Casy Casto dodrzované neboli.
Z kapacitného hladiska ani nebolo mozné byt osobne pritomny pri celom, 189,5-
hodinovom case, kedy sa stroju pridavala hodnota (pracovalo sa na fiom). Konecné data
poskytol financny manazér v dokumente, kde su zapisané odpracované operacie podla
datumov a aj pocet odpracovanych hodin.

3.2.3 Analyza sucasného stavu

Na mape sucasného stavu (obr. 19) je mozné vidiet' graficki postupnost’ vyrobného
procesu zvaracieho stroja M-624 podla podkapitoly 3.2. Z mapy vyplyva, ze ¢o sa tyka
informacného toku, VA time dosiahol hodnoty 22,5 hodiny a NVA time 50 hodin. To
znamena celkovy &as informaéného toku 72,5 hodiny. Cas pridavajici hodnotu tvoril
31,03 %.

100_E 1100 = 0,3103.100 = 31,03 %

VAin index =

info tok

Od vyskladnenia materialu az po zabalenie stroja bolo potrebnych 175 hodin
NVA casu a189,5 VA casu, celkovy Cas materidlového toku vratane ozivovania,
testovania a zabalenia ¢inil 364,5 hodiny. Z toho vyplyva:

189,5

VA, index = .100 =—=.100=0,5199.100=51,99 %

mat tok

Po pripocitani 4 tyzdiov, kedy sa ¢akalo na prijem materialu od dodavatel'a sa
zvySi NVA cas o 142,5 hodiny na 317,5 hodiny a VA index sa znizi na:

tya 189,5

100 = ———— .100=0,3737 . 100 = 37,37 %

tmattok 364 5+142 5

VAmat celk il’ldeX =

Celkovy lead time vyroby stroja sa teda sklada z 3 cCasti: informacény tok — 72,5
hodiny, cakanie na material — 142,5 hodiny a samotnd montazna cCast — 364,5 hodiny =
579,5 hodiny, z ¢oho cas pridavajuci hodnotu VA tvori 212 hodin a ¢as nepridavajici
hodnotu NVA tvori 367,5 hodiny. Vyjadrenie celkového VA indexu:

tva 212

VA ek index = 100 = ——.100 = 0,3658 . 100 = 36,58 %

lead time *

Na prvy pohl'ad sa moze zdat, 7Ze VAingex na urovni 36,58 % je nizke Ccislo.
Podl'a obr. 5 znaci takato uroveni VAjygexy hodnotu Setrenia oproti vyrobe bez principov
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lean na urovni cca 10 %. Vychadza vSak z pomeru Casu, kedy sa na stoji pracovalo
a nepracovalo. Pokial' by boli skimané aj samotné procesy, ¢as pridavajtici hodnotu by
sa eSte znizil.

Bezne sa podl'a medzinarodnych skusenosti odborného konzultanta prace Ing.
Patrika Hornika pohybuje realne okolo 1 % a znaci akusi schopnost’ podniku byt k sebe
uprimny. Normy su ale nastavené tak, aby vo vyrobe a na montazi bol aj ¢as vyc€leneny
na pripravenie sa na operaciu, sebaskontrolovanie spravneho vykonania a pripadné
upratanie, ¢i dokonca veSmi jednoduché prerabky a opravy. Normy pocitajp aj s inavou
pocas dia a fyziologickymi potrebami pracovnikov. Do lead timu vstupuju faktory ako
napriklad to, Ze zamestnanci v pripade tesnych noriem zostani demotivovani z toho, ze
sa im ich nedari plnit, a preto hrozi ich odchod do inych spolo¢nosti, ktorych je
v priemyselnom meste, akym je Nové Mesto nad Vahom a okoli, na desiatky. Prva
mapa sucasného stavu bola vytvorena na tabuli a je uvedend v prilohe A.6.

So zakaznikom bol dohodnuty €as na kompletné dokoncenie stroja 13 tyzdriov.
Celkovy Cas potrebny od prijatia objednavky az po expediciu stroja trval presne 13
tyzdiiov - 91 kalendarnych dni (20.8. — 18.11. 2014). To znamen4, ze objednavka sa
stihla na Cas. Z toho posledny vikend stroj uz bol pripraveny na expediciu a len , cakal®
do 18.11. 2014 na odvoz externou firmou. Z celkovych 91 dni tvorilo 20 dni dni
pracovného pokoja (2) a vikendy (9 x 2=18). Na pracu teda zostalo 91-2-18=71 dni. Po
odpocitani 4 tyzdiiov (4x7=28) potrebnych na dodanie materialu to bolo dokonca len 43
dni.

Celkovy lead time na vyrobu bol 87,7 diia, pricom naplanovanych bolo o der
menej — 86,7 dia. V tomto momente sa d4 skonstatovat, ze spolupraca napriec
oddeleniami bola na dobrej urovni, kedZze sa stihol termin expedicie. Treba ale
poznamenat’, ze stroj bol vo vyrobe o defi dlhSie, nez bol plan, o znamena urcité
naklady, ktoré zakaznik nezaplatil a o ktoré sa znizil zisk firmy na zékazke.
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3.3 Vytipovanie izkych miest

Na tému mapovania M5/M6 sa konali pravidelné schodzky s manazmentom podniku
a zainteresovanymi pracovnikmi. Prva znich priniesla popis objavenych problémov
akazdy zo zainteresovanych — riaditel, vys$i astredny manazment, projektovi
manazéri, inzinier Stihlej vyroby a supervizor montaze ohodnotili jednotlivé tizke miesta
bodmi podla subjektivnej dolezitosti (13 — najvacsi problém, 1 — najmensi problém).
Body sa scitali avySlo poradie nedostatkov podla zavaznosti. Zaznam z tohto
workshopu je uvedeny v tabul'ke 11. Po d’alSom skimani a diskutovani vSak vysledné
poradie bolo nakoniec mierne upravené.

Tabul’ka 12: Prioritizacia problémov.

Poradie | Nazov nedostatku Popis nedostatku suma
. komplet lakovanie celého stroja (el. skrifa, kabina, stroj), sledovanie materidlu u nas
1 Lakovanie , i 133
(prichod z lakovania)
Spustenie montaze
2 bez kompletného spustenie novych operdcii bez ukonéenia predchadzajdcich operacii 122
materialu
3 Plédnovanie prestvanie materialu, presun priorit 120
.. neevidované v systéme movex, nasledne chybajlice komponenty na montazi, ktoré sd v
4 Reklamacie L . 111
reklamacii
5 Dohravky nart$anie procesu montaze 96
Rozdelenie M5/M6 Rozdelenie na zaklade Specifikacie daného stroja (rovnaké kritéria a delenie na .
6 . . NOVE
do skupin oddeleniach)
nekore$pondovanie pracovného listka s dennym odpisom hodin do systému movex,
7 Odpis hodin p . ) P . | Y v p . ] v ) ) 111
nefungujuci denny odpis hodin na montaZzne operacie a tieZ v nevyrobnych etapach
3 Pocet pracovnikov |organizécia prace na montézi (17 pracovnikov na projekt), postup operacii, preskakovanie 81
na projekt operacii
. kontrola komponentov, neevidované komponenty v systéme (na kontrole, medzi
9 Kvalita . 80
skladom a montazou)
10 Dokumentdcia chybajtica vyrobna (montdzna), zdkaznicka 72
Nestandardizované
11 } J nezmerané Casy OZivovania, Kone¢nd kontrola stroja, Projekcia, Balenie, ... 62
nevyrobné etapy
Informacny tok v
) Y , vytvorenie Struktury hlavicky (final, el. a mech. konstrukcia) robi TPV —nie je to napln
12 nevyrobnych . 34
, prace TPV
etapach
, nakupovanie len 2x do tyZdna, ¢o spdsobuje oneskorenie nakupnych objednavok cca o 2
13 Nakup . 33
dni
chybajlce alebo neuplne informacie, aka doprava, kam odviezt, nasledne ohrozenie
14 Podklady pre odvoz , A . 27
vyvozu v pédvodnom termine
Lakovanie

Lakovanie prinasalo najviac problémov:

1.

Prvym z nich je fakt, ze materidl na montaz na ram sa vyskladnil 11 dni pred
tym, nez dorazili rdm akomponenty zlakovne avobec sa mohlo zacat
montovat. Material takto ,,aka“ a ni€ sa s nim nedeje.

Za tychto 11 dni doslo k strate niektorych vyskladnenych dielov. Ci boli pouzité
na inom stroji alebo vyhodené alebo €o sa s nimi stalo, to uz nikto nezisti.

Po navrate z lakovania neboli niektoré kusy identifikované. V lakovni chyba
zistend nebola — problém je pri preberani materidlu ajeho nedostatocnom
oznacCeni — napr. umiestnenie do prislusnej bedne. Dosledok tohto moze byt
priradenie komponentu k nespravnemu projektu.
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4. Nalakované komponenty, ktoré presli procesom posudenia kvality, su
v bedniach vo velkych poctoch. Nie je prehl'ad otom, kol'ko komponentov
realne v bedniach je.

5. Pre lakoviiu nie je urené poradie lakovania komponentov. Nie je poziadavka,
kedy maju byt nalakované komponenty dodané.

6. Nastavali prestoje medzi vydajom materidlu na lakovanie a skutoCnym
odoslanim do lakovne.

Reklamacie

Druhy najvyssi poCet bodov dostal od manazmentu problém s reklamovanymi
polozkami. Napriek tomu, Zze bola polozka na reklamacii u dodéavatela,
v informacnom systéme Movex figurovala ako dostupna na sklade. Toto spdsobi
zmitky pri vydaji, kedy ani skladnik nevie, pre€o sa polozka nenachadza/nachadza
v menSom mnozstve. Dokonca ani planovaci, ktori vydavaju polozku, nemaju tuto
informéciu. Potom nie je mozné vyskladnit’ vSetok material na operaciu a pracuje sa len
na tom, na ¢o je material dostupny. Z toho plynie tazka kontrola toho, ¢o je a ¢o nie
v ramci operacie dokoncené.

Rozdelenie strojov do skupin

Stroje nie su rozdelené na Standardné, Standardné so Standardnymi opciami a na
Standardné s neStandardnymi opciami. Z tohto dovodu sa lead time vlastne len odhaduje
na zaklade minulych projektov a stava sa, ze stroj bud’ zbytocne ¢aka na expediciu
alebo sa nestiha povodny termin a musia sa presunut’ kapacity. To znamena pracu nad
Cas, pracu v soboty, v krajnom pripade nedodrzanie terminu a ponuknuté nadstandardné
zékaznikovi nadStandardné sluzby v oblasti servisu a udrzby ako kompenzaciu, ¢o
znamena znizenie ziskovosti na danom projekte.

Dohravky

Dohravky su pripad, kedy sa do Struktary stroja dohrava novy material. Dévody mézu
byt rozne: dodato¢na zéakaznicka poziadavka, strata komponentu, nepozornost
projektanta, pripadne poskodenie komponentu. Priemerne sa dohrava pri vibracnych
strojoch priblizne 10 poloziek.

Definicia produktu

Definiciu produktu (vytvorenie APP) vykonava supervizor TPV. To je ale v tom
momente vSetko a posiela zdkazku hned’ d’alej. V pripade vytazenosti/nepritomnosti
supervizora TPV dochéadza automaticky k prodlevam. Nie je ur€eny nikto iny na jeho
zastupenie.

Spustenie montaze bez kompletného materialu

V pripadoch, kedy nie je k dispozicii vSetok potrebny materidl na dant operaciu,
operacia sa zacne s tym, ze po prichode materiadlu sa dokonci. Toto rieSenie spdsobuje
problémy pri zistovani aktualneho stavu rozpracovanosti operacie — €o je a o nie je
hotové. Tak isto je to zdrzanie pre montaznika, pretoze musi na zaciatku skontrolovat,
v akej faze sa redlne operacia nachadza. A to hlavne v pripadoch, kedy operaciu
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dokoncuje iny montaznik. V urcitych pripadoch nekompletny material stvisi prave
s faktom, Ze je na reklamécii.

Privysoky pocet pracovnikov

V ramci montaze pracovalo na projekte 17 l'udi, pri tom by stacilo 11.

Op1000 — 1, Op1100 + Op1550 + Op7000 — 2, Op1200 + Op1700 - 2, Op9000 — 2,
Op1300 — 1, Op1400 — 1, Op1600 — 2 = 11

Vymena montaznikov znamend to, Zze sa novy montaznik musi na zaciatku zoznamit’
so situaciou a az nasledne potom za¢ne pracovat'.

Chybajica dokumentacia

Pri stroji sa nenachadzala vyrobna dokumentacia — bola odnesend alebo stratena. Pri
tom je potrebna na montdz a odovzdava sa zakaznikovi. Znemoziuje bezprostredny
Start montaze.

Nestandardizované vyrobné etapy

Operacie ozivovanie, prebierka alebo balenie nie su Standardizované. Normy na tieto
ukony existuju, nie su vSak rozdelené na menSie Casti. Pocas tychto operacii nie je
mozné skontrolovat, v ktorej faze sa nachadzaju a ako dlho esSte pravdepodobne budu
trvat’. Da sa len zistit, ¢i su alebo nie su dokoncené.

Nejednoznacné podklady pre expediciu

Po pripraveni na expediciu nebolo jednoznacné, kam a akym sposobom ma stroj odist’
(externa firma, vlastnd doprava,..). Moze sa stat, ze adresa zakaznika nezodpoveda
cielovej destinacii stroja. Nastava zbytocné ohrozenie vyvozu v naplanovanom termine.

Na obr. 20 sa nachadza mapa sucasného stavu doplnend o zistené uzke miesta.
Voci nim budu v d’alSej Casti navrhnuté protiopatrenia v zmysle zaistenia plynulého
toku vyroby podla filozofie lean.
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3.4 Navrh opatreni

Na zaklade odhalenych plytvani, ale aj inych zisteni, boli navrhnuté rieSenia na splnenie
ciel'a — skratit’ lead time o jeden kalendarny tyzden. V tejto podkapitole su tieto navrhy
popisané a aj vycislené. VypoCty vychadzaji z hodinovych sadzieb na zamestnanca,
ktoré su vo vyrobe 26€/hod. a v kancelariach 31€/hod. vratane vSetkych rézii.

3.4.1 Informacny tok

TPV

V informa¢nom toku su navrhnuté zmeny ohladom TPV. To po prijati objednavky
povodne len vytvorilo APP. Uz v tomto momente vSak moze urcit ¢asy potrebné na
operacie, ktoré sa budu urcite vykonavat’. Pri kvalitnej definicii zdkaznikovych potrieb
je uz v tomto momente zrejme, aké operacie sa budu vykonavat’, z ¢oho vychadza aj
prideleny pocet hodin. Po vytvoreni mechanickej a elektrickej konstrukcie uz len si
samo planovanie doplni hodiny potrebné na opcie podl'a internych §tandardov. Takto sa
preskoCi krok, kedy muselo oddelenie planovania informovat TPV ohl'adom stavu
Struktiry. V pripade zaneprazdnenosti planovania zbytocne dochadzalo k zdrzaniu
a narastu Casu nepridavajuceho hodnotu. Naklady na takuto zmenu su nulové, prinosy
vSak Cinia usporu v tom, ze oddelenie TPV sa nemusi k projektu vracat’ a znova si ho
naStudovavat’, Co je uSetrenych cca 0,5 hodiny prace (15,50 €). Zaroven v tomto
konkrétnom pripade by nedoslo k cakaniu 3,5 hodiny, ktoré projekt ¢akal, kym sa dostal
na rad u TPV. Spolu uSetrené 4 hodiny informacného toku. Po pripocitani Casu, ktory
cakalo oddelenie planovania, kym sa dostalo ktomu, aby informovalo TPV
o kompletne] konstrukénej stranke, sa pocCet uSetrenych hodin v informacnom toku
zvysi na 7. A to je takmer jeden cely pracovny def, ktory by projekt nemusel stat’.

KonStrukeia

Co sa tyka informa&ného toku, najvicsie ¢akanie je na konstruktérov, ktori st zavaleni
pracou. Trvalo im az 20,5 hodiny, kym dokoncili starG pracu a dostali sa k novej
objednavke. ESte aj bolo zistené, ze z planovanych 14-tich hodin, potrebovalo oddelenie
elektrickej konstrukcie len 11 hodin a oddelenie mechanickej konstrukcie odpisalo len
17 hodin z pridelenych 24. Minimélne, ¢o sa tyka, elektrickej konstrukcie, bol
navrhnuty zamer vytvorit elektroschému stroja v ,plnej vybave,“ to znamena
s vlozenim vSetkych opcii a rozsireni. V pripade, ze zakaznik nieCo nechce, konstruktér
toto odmaze. Nestane sa vSak uz ze na nieCo zabudne abude sa musiet tento
komponent dodatocne dohravat. Taktiez nemusi konStruktér pri kazdom novom stroji
hladat nové riesenia. Casova naro¢nost’ takéhoto opatrenia bola vy&islena na 15 hodin -
465€. Pri rocnom mnozstve 37 strojov M6 a oCakavanej uspore preplanovavania kvoli
dohravkam 2x preplanovanie = 1 hodina/stroj by cCista ro¢na uspora ocistena od
prvotnych néakladov cinila 682€. Samozrejme, dohravky spdsobené zakaznikom by
ostali, znizil by sa vSak pocet vyruSeni uz bez tak zaneprazdnenych planovacov kvoli
akutnym dohravkam materialu spésobenymi nepozornostou projektantov. Dalim
benefitom by, bezpochyby, bolo skratenie Casu cakania na vobec zacatie prace
konstruktérov, ktori by postupom casu zmazali manko, vytvorené v minulosti.
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Reklamacie

Nepritomnost' informacie otom, ze je diel na reklamacii, ma za nasledok rad
komplikéacii. Ako uz bolo spomenuté, planova¢ v dobrej viere vyda material na cela
operaciu, ale niektora polozka v sklade chyba. Tuto informaciu zisti az skladnik pri
vydaji a nasledne kontrole reklamaénych protokolov. Tak vyda o komponent menej
a nie je mozné vykonat’ operaciu uplne. Montaznici vykonaju ¢o mozu a dodatocne sa
zisti, ze oneskoreny komponent sa mdze namontovat az po rozmontovani uz hotovej
Casti stroja.

RieSenim je doplnit do informacného systému Movex k polozke Specialny
status, Ci iny znak podla ktorého bude jasné, ze polozka sa fyzicky nenachadza v sklade
a vybavuje sa reklamacia. Tento doplnok, ktory by zaroven zakazal vydat reklamovany
komponent, vratane zaskolenia znamena vydavky vo vyske 3 566 € bez DPH (4315 €).
Statusy su vhodné z toho dovodu, ze zabezpecia oboznamenie vSetkych zamestnancov
s touto informéciou a v takomto pripade by nebolo mozné reklamovany material vydat'.
NavySe, status nie je len akysi znak pri polozke, ale je prepojeny skrz celym
informac¢nym systémom a pokial’ je zaimplementovany s funcionalitou, umoziiuje alebo
dokonca znemoziuje narabat’ s danym dielom. Odhadované prinosy su také, ze by sa
usSetrilo vd’aka tomuto rieSeniu na projekte Decoma 4 hodiny materialového toku na
Op3000, planova¢ by usetril polhodinu, ktori by inak musel venovat dodatocnému
preplanovavaniu a majster montaze by uSetril do polhodinu, kedze by nemusel
operativne rieSit zmeny poradia vykonavanych operacii na rozpracovanych zakazkach.
Toto znamena usporu cca 5 hodin prerabok — 130 €. Naklady by sa mohli vratit po 28
projektoch stredne vel'kych strojov, zaber by vsak urcite bol aj na ostatné. Pri cca 170
zakazkach rocne, by sa naklady vratili uz po 2 mesiacoch a od treticho mesiaca by
zacalo Setrenie. Bezpochyby by sa ale k prinosom tohto rieSenia nabalili aj d’alSie efekty
a Setrenie by mohlo byt eSte vyraznejsie.

3.4.2 Materialovy tok

Lakovanie

Pri lakovani sa objavilo najviac tazkosti. Jednd sa o komplexny problém, ktory je
potrebné riesit’ sériou opatreni. S procesom lakovania suvisi planovanie, sklad, praca
a ulohy kooperanta, samotna lakoviia a kontrola po lakovani.

Material sa vychysta tak, aby sa po navrate komponentov z lakovania mohlo
ithned” montovat. Z dévodu chybajuceho materialu je vhodné vychystat material na
jednu az dve operacie dopredu, aby sa zistilo, ¢i je material skutoCne na sklade
a v pozadovanej kvalite. Ked'ze sa stroj montuje na jednom mieste po cely Cas, moze
byt toto rieSenie v ramci plynulého toku vel'mi vhodné.

Stava sa aj to, ze pocet dielov v bedniach sa lisi s poctom dielov vo vydajke pre
lakovtiu. Nikto tieto pocty nekontroluje a pokial sa skladnik pomyli, m6ze poslat’ viac
alebo menej, nez je v skutoCnosti potrebné. Potom je podla dodacieho listu vsetko
v poriadku, ale na sklade sa najdu diely, ktoré su oficialne na lakovani alebo sa nendjdu
iné. RieSenim by bolo oCipovat’ sacky, v ktorych takéto komponenty putuji do lakovne,
pripadne inak ich oznacit' kddom RFID a c¢itackou RFID v spolupraci s IS kontrolovat
pocet dielov a kompletnost” zasielky. Naklady na takéto rieSenie by boli vskutku vysoké.
Treba brat’ do tivahy nie len CitaCku samotnu, ale aj tlaciareri na RFID kod, ktorej cena
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bola k 22.4.2014 podla [36] 3610 € s DPH. Dalsie priebezné naklady by boli na
$pecialne RFID ititky, kde 1000 tychto stitkov stoji 104 €. Citatka RFID kodov vysla
v sledovanom obdobi na 3332 €. Celkovo to teda znamena naklady vo vyske 7046 €. Od
takto vyznamnej investicie by sa o&akavali vyznamné uspory. Dalsie naklady by tvorilo
spriahnut’ RFID tlaciareni a CitaCku s Movexom. D4 sa preto ocakavat’ naklady o vyske
bliziacej sa k sume 10 000 €, ¢o dnes uz znamena cenu osobného automobilu segmentu
B. Vedenie spoloc¢nosti preto toto rieSenie zatial’ odlozilo na neurcito.

V)

Obr. 21: Material vychystany na lakovanie rozdeleny podl’a a) pozadovanej farby, b) projektu.

Komponenty odchadzaji do lakovne podla pozadovanej farby anie podla
projektov. Pri vacsich projektoch sa na lakovanie material vklada do viacerych bedni.
V takom pripade sa vrati jedna bednia v jednom termine a zvySok v inom. Toto brzdi
Start montaze. RieSenim by bolo oznaCovanie bedni pridavnym farebnym Stitkom podla
toho, kedy bedne odisli s tym, aby sa spolu aj vratili a zaroven vkladat komponenty na
jeden projekt do jednej bedne a preniest’ tarchu identifikacie dielov na lakoviiu. Na obr.
21 je zobrazeny rozdiel medzi delenim komponentov podl'a farby a podla projektov.
Vizuélny rozdiel nie je tak vyrazny, ako prinos pri identifikacii dielov po navrate
z lakovania.

Ked majster oznacuje komponenty, akou farbou maja byt nastriekané, moze sa
pomylit. Tomu by sa zabranilo znovu RFID ¢itackou. Precital by kod a overil si, aka
farba je pozadovana. Takto sa musi spolahnit na skladnika, ze boli vybrané spravne
kusy a taktiez si musi davat pozor. V pripade s Citackou by len nacital diel, ktory by bol
v systéme priradeny k projektu a precital by si na mobilnej ¢itacke farbu, akou ma byt
nalakovany.

Dalou a najzasadnej$ou zmenou u lakovania je zmena priamo v §truktire, kedy
sa posuva mesacna ¢akacia lehota na material spred op1500 lakovanie az na montaz - to
znamena, ze diely urCené na montéaz pridu jeden az dva dni pred Startom operacii 3100,
2500 s 2000. Material na lakovanie budu dodavatelia dovazat skor o Cas potrebny na
lakovanie — o 8 dni. Dodéavatelia toho st schopni. Tymto samotnym krokom sa skracuje
Cas nepridavajuci hodnotu o 7 dni (+1 defi na zaskladnenie), kedy lakovanie prebehne
v Case, kym sa doteraz len C¢akalo na vSetok material. Aby vSak material nezavadzal,
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vzdy sa na rannej porade dohodnu planoval so supervizorom montaze o tom, Ci
a o kol'ko operéacii dopredu sa vyskladni.

Dalsi problém je, Ze jedint vydajku si berie kooperant s materialom do lakovne.
Pokial sa strati, nikto nevie, ¢o v bedni bolo. Preto je rieSenim, aby si skladnik vytvoril
kopiu, tato zalozil a podla projektu vo vydajke bola aj oznacena bediia s dielmi. Takto,
po navrate bedne z lakovania bez vydajky, bude mozné zistit’ diely podl'a képie vydajky
a oznacenia bedne. RFID citacka by tiez znamenala posun v tejto oblasti. Ako uz bolo
spomenuté vysSie, rieSenim by mohlo byt vkladat’ diely do bedni podla projektov.
Jeden projekt = jedna bedna. Bediia bude jasne oznacend a aj v pripade, ze by nebolo
mozné okamzite identifikovat’ diel, podla projektu a kusovnika projektu bude
identifikacia podstatne jednoduchsia. Jedna bedina vyjde v zavislosti na nosnosti a
rozmeroch na priblizne 52 €. Pri pocte 170 projektov za rok a po od¢itani vikendov,
sviatkov a celozavodnej dovolenky, vychadza priblizne 1 projekt kazdy deri do lakovne.
V lakovni sa zdrzi 7 kalendarnych dni. V tomto duchu by stacilo 5 bedni, o znamena
naklady vo vyske 260 €. Na zéaklade zisteni, ze skladnik potreboval dvadsat’pat minut az
jednu hodinu potrebnu na identifikdciu neoznalenych komponentov na projekt, sa
naklady vratia najneskor po desiatich projektoch. Taktiez by pri mensich komponentoch
mohli pomdct sacky s piktogramom (vyobrazeny komponent) pre lakirnika, kam vlozi
nalakovany komponent.

Omeskané diely by mohli odchadzat do lakovne v mensSich bednickach
oznacenych naCerveno — urgent. Takto sa zaisti prednostné lakovanie, nech nemeska
montaz zbyto¢ne dlho, ale len nevyhnutny ¢as. Tieto bednicky su na expedicii dostupné,
preto sa jedna z pohladu nékladov o nulovu polozku. U projektu Decoma sa takto
stratili zbyto€ne 2 dni, pocas ktorych mohla montdz uz bezat. V ¢iselnom vyjadreni to
znamena 390 €.

Podobny problém ako sreklaméciami, je aj slakovanim. V informacnom
systéme nie je informacia o tom, ze polozky st na lakovani. Tak sa informacia pre
planovanie, ktoré nalakované diely kedy pridu, musi ziskavat’ priebezne medzi vedicim
montaze, skladom a lakoviiou na jednej strane a planova¢mi a supervizorom montaze na
strane druhej. RieSenim by opédt mohlo byt doplnenie Movex. Tentokrat o informéciu,
ze su diely na lakovani s tym, ze ithned’, ako sa veduci montaze dozvie, kedy diely pridu,
zaznaci tuto informaciu do systému, aby bola pristupna hlavne planovaniu. Naklady na
toto opatrenie by boli, s najvacsou pravdepodobnost'ou, o nieo nizSie ako u pripade
rieSenia problému neevidovania reklamécii.

Spustenie montize bez komplet materialu

Z mapy sucasného stavu je vidiet, ze pokial sa operacia rozkuskuje na casti alebo
dokonca rotuje sinou operaciou bez jej kompletného dokoncenia, dochadza
k prekracovaniu normohodin. Taktiez méze dojst k znizeniu kvality montaze tym, ze si
montaznik nespomenie Uplne presne, kde skoncil a nejaky krok preskoci alebo ked’ iny
montaznik zistuje sucasny stav operacie atakto straca prideleny Cas na samotnu
montaz. Tym sa dostava pod tlak, pripadne potom mozu d’alSie operacie musiet’ Cakat
na dokoncenie. Navrhovanym rieSenim je, pokial nejaky material chyba, nespustat’ tuto
operaciu. Tym sa eliminuju tazkosti jak s prekraCovanim normohodin, tak s kvalitou
montaze.

Aby vSak mohol supervizor montaze pruzne reagovat’ a presunut’ svoje pracovné
kapacity na iné stroje, opdt sa vynara myslienka na citacku RFID kodu. Odpisané
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hodiny zo strojov sa totiz nahadzuju do systému Movex az rano na dal§i den.
Supervizor montaze tak musi v pripade nemoznosti pokracovat’ na danom stroji pracne
zistovat, v akej faze rozpracovanosti su ostatné stroje, aby mohol presunut
montaznikov k inym strojom. Kéd nainstalovany na kazdom stroji by majstrovi po jeho
precitani ihned” povedal, v akom stave rozpracovanosti stroj je a mohol by sa takto
pruzne rozhodnat, na ¢om sa bude pracovat namiesto povodného planu. Tlaciaren na
RFID kody by stacila pre celu halu len jedna, Citaciek by bolo vhodné mat’ aspori 2 kusy
—na sklade a pre supervizora montaze.

Podpora pri ozivovani

Dalej bolo zistené, e operacie podpora pri ozivovani moze byt vykonavana paralelne
s operaciami ozivovanie a prebierka. Dochadzalo by tak ku kooperacii zucastnenych
zamestnancov, tym padom by sa nejednalo o osamotené operacie, kedy je potrebné
neustale nieCo konzultovat’ a vyruSovat’ druhu stranu pri praci na inom stroji.

Montaz stroja

Bolo zistené, ze vSetky diely ur€ené na montaz stroja (Op3200) pochadzaji od jedného
dodavatel'a. Preto vznikla myslienka, aby uz sam dodéavatel’ dodaval nie diely, ale cely
hotovy kit. Takto sa starosti s montazou a nekvalitou dielov presuvaju na dodavatela.

Skrateniu vyrobnych Casov pomdze aj paralelnd montaz operacii, ktoré su
z technologického hladiska samostatné a nevyzaduji vzajomnu kooperaciu. Oproti
povodnému projektu sa takto presunula napriklad Op2600, ktora sa v mape budiceho
stavu vykonava paralelne s mechanickou montazou a nepredlzuje tak dobu potrebnu na
dokoncenie stroja.

Vsetky navrhnuté opatrenia vychadzaju z problémov u tejto danej zakazky a su
vystupom brainstormingu na pocetnych worshopoch so zainteresovanymi osobami.. Su
ale aplikovatelné aj na dalSie projekty. Ich zhodnotenie pre projekt Decoma a ich
teoretické prinosy pre rovnaky projekt su uvedené v podkapitole 3.5. Jedna sa o akysi
optimalny stav, kedy by vSetko iSlo hladko. Uvedené prestoje su Ccisto len
z technologického hl'adiska.

3.5 Mapa budiiceho stavu

Mapa buduceho stavu vychadza z oCakavani od optimalizacnych opatreni. Je v nej
zakomponovanad zmena ohladom TPV, kedy cez toto oddelenie prechadza projekt len
jeden raz. Dalej pogita mapa buduceho stavu s tym, Ze ¢asom sa konstruktéri vdaka
prijatiu opatrenia vytvorenia konstrukénych planov strojov ,,v plnej vybave,“ vymania
zo zahltenia pracou az do bodu, ked’ sa bude na nich ¢akat’ priblizne rovnako ako na
ostatné oddelenia, nez sa dostanu k najnovSiemu projektu. To znamena, ze by bolo
pozadované, aby sa zacali pracovat na novom projekte po prodleve maximalne 2
hodiny. Po tychto a aj buducich opatreniach sa da predpokladat’, ze sa zvysi kapacita
vyroby zavodu, preto bude potrebné nakupovat viac materidlu na viac projektov.
Zmenou by teda mal prejst’ aj nakup a nakupovalo by sa az 3x do tyzdna. To znizi
Cakanie na nakup o dal§i dein. Viac uz informacny tok meneny nebol, vychadza
z aktualnej situacie v podniku a mnozstva prace, ktoré vykrystalizovalo ¢akacie doby
medzi jednotlivymi oddeleniami.
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Cas pridavajici hodnotu by sa teda teoreticky za takychto okolnosti zvysil z
z31 % na 55,70 %. Ddlezitejsie ale je, ze sa znizuje ¢as potrebny na informacny tok
0 30 hodin, ¢o v percentualnom hodnoteni znamena skratenie o 45,6 %.

VA index = —Y4— 100 = % 1100 = 0,5570 . 100 = 55,70 %

info tok

V materidlovom toku je zahrnuta podstatna zmena, kedy material urCeny na
lakovanie pride o8 dni skor neZ ten zvysny. Takto sa udetri cely tyzdei. Dalej by,
v ideadlnom pripade, neboli medzi operaciami ziadne Cakania a operacie by mohli
nasledovat’ jedna za druhou v duchu plynulého toku. Informacia o stave nalakovanych
dielov surCitym predstthom umozni pruzne reagovat supervizorovi montaze
a oddeleniu planovania urcit' plan vyroby na nasledujice dni. Technologické zdrzanie
nastava, kedy sa Op3600 zacne montovat’ az po vykonani 3 dni Op2600.

U materialového toku sa zmena prejavila na dizke lead timu v skrateni 0 97,25
hodiny. V tomto je zahrnuté hlavne skratenie doby €akania na material o tyzden.

. tva 157,25
VA index = . 100 = .
tmat tok 239,75

100 =0,7939 . 100 = 65,59 %

Po pricitani uZz len 3 tyzdiiov ¢akania na material, dojde k zniZeniu VA
indexu na:
tva 157,25
tmat tok 0= 157,25+112,5

VAmat celk index = 100 = 0,4464 . 100 = 44,64 %

Celkovy lead time stroja od prijatia objednavky po expediciu by v trosku
idealizovanom mohol mat’ VA index na tUrovni:

. tv A celk 179,25
VA ll’ldGX:—. IOO:_
celk lead time 391,75

100 =0,4576 . 100 = 45,76 %

VA index na hodnote 45,76 podl'a obr. 5 uz znaci Setrenie vo vyske 20 % oproti
vyrobe bez akychkol'vek principov lean. Z uvedeného je vidiet, ze v pripade eliminacie
plytvani by stroj mohol odist z Emersonu o 187,75 hodiny skor, nez tomu bolo pri
mapovanom stoji, o znamena usporu lead time vo vyske 32,4 %. Treba vSak brat’ do
uvahy aj fakt, ze okrem montaznej Cinnosti, operacie informacného toku a operacie
finalnej] montaze sa tazko premieniaju na dni. A to z toho dovodu, ze pracovnici na
tychto poziciach nemaju striktne danti pracovni dobu od 6:00 do 14:00, ale mozu si
niektory defi nadpracovat’ a niektory zas byt préaci kratSie. Zamestnanecké benefity
pruznej pracovne] doby preto eliminuji moznost presne vyjadrit v hodinach ¢i uz
sucasny lead time alebo aj ten buduci. Pokial vSak 5795 hodiny znamenalo 13
tyzdiiovy lead time, 391,75 hodin znamena 8,8 tyzdila. ~ V pripade idealne plynulého
aj informacného toku by sa VA index mohol posunut dokonca na 47,89 % a lead time
by sa tak skratil az o0 35,4 % na teoretickych 8,4 tyzdia. Vyrabat takto sofistikované
stroje bez Casového naraznika a bez ohl'adu na pracovnu neschopnost zamestnancov,
dovolenky alebo spoliehat’ sa na totalnu kvalitu dodanych komponentov, by bol prilis
znacny risk. Preto je ddlezité urcit’ procesom normohodiny tak, aby neboli ¢asovo prili§
napiaté azaroven tak, aby neboli prili§ volné. To je uz otazka na skusenych
projektovych manazérov a oddelenie TPV. Mapa buduceho stavu je uvedena na obr. 22.
Vsetky kody operacii su prehl'adne zoradené v prilohéach.
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3.6 Zhodnotenie opatreni

Pre zhodnotenie vysledkov prijatych opatreni bol vybrany stroj M5i2Hi pre zakaznika
Magna. A to ztoho dovodu, ze jeho planovany koniec bol Co najblizsie k terminu
odovzdania diplomovej prace azaroveri bolo dost casu na zakomponovanie
optimalizacnych opatreni do vyrobného procesu a aklimatizaciu pracovnikov na
upravené podmienky.

Boli prijaté tieto opatrenia:

e Zmena Struktiry tak, aby cez oddelenie TPV prechadzala kazda zakazka len raz.

e Pridanie modulu umoziujuceho vidiet, ze diel je na reklamécii.

e Zmena terminov dodania materialu tak, ze material urCeny na lakovanie pride
o 8 dni skor, nez zvySny material a tvorba inStrukcie pre skladnika a kooperanta
pre jasny popis toho, ako pripraveny material odchadza a ako sa nalakovany
vracia spét’.

e Odosielanie materialu uréeného na lakovanie podla projektov a nie podla farby.

e Prijaté rozhodnutie, ze sa nezaCne operacia az dovtedy, kym na tfiu nebude
pripraveny vSetok material.

e Operacia 3200 sa za urcitych okolnosti mdze montovat uz u dodavatela
a dodava sa ako cely kit. Jedina nutnd operacia v tomto pripade je ustavenie
stola, ¢o bol prave tento pripad.

Velky vplyv ma aj obdobie pocas roka, kedy sa mapovanie vykonava. Projekt
Decoma zacinal na konci leta a pokraoval na zaciatku fiskalneho roka. Tento projekt
zacal na jar (objednavka prisla 20.2.2015), kedy dopyt zo strany zakaznikov nie je tak
vel'ky, preto hlavne Co sa tyka informacného toku, su zretelné mensSie prestoje medzi
oddeleniami pri tvorbe projektu. Zaroven vSak zvoleny projekt obsahoval velké
mnozstvo opcii, ktoré boli moznostou na komplikacie. Na druhej strane zas narastol
pocet hodin potrebnych na jednotlivé Casti informacného toku oproti Standardnému
stroju. Cela mapa nového sucasného stavu sa nachadza na obr. 23.

Informacny tok trval od 20.2. do 2.3.2015. VAindex vysiel néasledovne:
31,5

VAinfo index = . 100 =—.100 = 0,5780 . 100 = 57,80 %

info tok
Samotna montaz dosiahla takyto Vysledok:

99,5

VA, index = . 100 =—.100=0,5780 . 100 = 60,36 %

mat tok

Po pripocitani 3 tyzdiiov na dodanie materialu:
ty 212

VA nat celk, index = ——2— 100—— .100 =0,5780 . 100 = 41,68 %

tmat celk tok
Celkovy informacny a materialovy tok dosiahli:
tva 235

VA index = . 100 =—.100=0,5780 . 100 = 43,78 %

tinfo+mat celk tok

Informacny tok dosiahol este 1ep§ieho VAindexu nez optimalizovany stav
v v podkapitole 3.5. Vyznamne sa pod tento fakt podpisala, z pohl'adu zékaziek, menej
vytazena Cast’ roka. Montaz bola na zaciatku poznacend horiacimi terminmi predoslych
projektov, tak sa prvé dni pracovalo len na Op2000, ktora mala prebiehat’ paralelne
s mechanickou montazou (Op3300, Op3400, Op3550). Od 7.4. sa ale montaz hybala
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relativne plynule aj s ohladom na to, aby terminy vSetkych ostatnych zakaziek v tom
Case boli dodrzané. V pripade paralelnych operacii, su na ¢asovej osi uvedené vzdy len
asy tych dlhsich operacii (kritickd cesta). Ete je potrebné poznamenat, ze dizka
prestojov sa pocitala na zaklade toho, kolko operatorov malo dal§iu operaciu
vykonavat’. Pokial teda bol prestoj medzi 23.4 a 24.4. uvedeny ako 9 hodin a 24.4. na
operacii pracovali 2 pracovnici, tak skutocny Cas prestoja bol 4,5 hodiny, ale nasobil sa
x2 z dovodu, ze na d'alSej operacii uz mali pracovat 2 pracovnici, ale nepracovali,
prestoj sa teda zdvojnasobil. Pripadne mohol pracovat’ jeden, ale pracoval by 2x tak
dlho. Potesil aj pocet dohravok. Pri takomto vyznamnom mnozstve opcii bola len jedna.
Do urcite] miery zavazil pravdepodobne aj fakt, kedy prace je menej, a tak bolo mozné
sa lepsie sustredit’ na pracu bez nepresnosti.

Co je najpodstatnejsie, tak v porovnani s projektom Decoma doslo k narastu VA
indexu vo vSetkych skimanych kategoriach. Pre lepSie sprehl'adnenie vznikla tabul'ka
12, kde je uvedené porovnanie jednotlivych pomerov. Z nej vyplyva, ze ukazovatel VA
index narastol o 7,2 %, ¢o urCite nie je nezanedbatel'né a priblizil sa k idealizovanému
budticemu stavu projektu Decoma na 2 %. DalSou délezitou informaciou vyplyvajucej
z tabul'ky je fakt, ze podstatne zlozitejsi stroj sa vyrobil za kratsi Cas (znizeny celkovy
VA aj NVA ¢as), za €o sa da pod’akovat hlavne zmene §truktiry pri lakovani (skorsie
dodanie materialu do lakovne nez zvySného) a viac prace v paralelnom rezime. Od 20.2
do 1.5 tvorilo celkovy lead time len 70 dni (10 tyzdiiov). Pre pripomenutie lead time u
projektu Decoma trval 91 dni. Pri hladani obdobnych projektov v zaznamoch
z predoslych mesiacov sa zistilo, ze podobné stroje s podobnym mnozstvom opcii
a porovnatelnymi aj ostatnymi parametrami mali lead time v dizke 13-15 tyzdiiov
v zavislosti od obdobia pocas roka. Da sa teda skonStatovat’, ze prijaté opatrenia mali
zasadny vplyv na lead time strojom M5/M6

Ku zvySenie kapacity haly pomdze aj zmena umiestnenia skladu tak, ako je
ukéazané na obr. 26 v prilohe A2. Podl'a montaznych pozicii je tam miesto na d’alSich 8
strojov typu M5/M6, ktoré so znizenim celkového Casu potrebného na vyrobu, budu
montované rychlejsie, ¢im skor uvol'nia svoje miesto d’alSiemu projektu a zvysi sa tak
vyrobna kapacita haly.

Tabul’ka 13: Vziajomné porovnanie vysledkov.

DECOMA | BUDUCI STAV | MAGNA
NVAindex info [%] 68,97 44,30 42,20
VAindex info [%] 31,03 44,70 57,80
NVAindex mat [%] 51,99 34,41 39,64
VAindex mat [%] 48,01 65,59 60,36
NVAindex mat celk [%] 72,73 55,36 58,32
VAindex mat celk [%] 39,37 44,64 41,68
NVAindex celk [%] 73,42 54,24 56,22
VAindex celk [%] 36,58 45,76 43,78
NVA cas celk [h] 367,5 212,5 235
VA cas celk [h] 212 179,5 183
[ Gscelkom | 5795 392 418
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4 ZAVER

Diplomova praca sa zameriava na problematiku §tihlej vyroby, hlavne v§ak na metodu
mapovania hodnotového toku. Kvoli lepSiemu pochopeniu problematiky je na zaciatku
prace popisana vyroba ako taka a nasledne jej smerovanie k §tihlosti. Citatel' sa dozvie
o vybranych lean néstrojoch. NajdodlezitejSia podkapitola teoretickej Casti je venovana
samotnému mapovaniu hodnotového toku. Je rozobraty postup mapovania hodnotového
toku vratane ukazovatelov, ktoré sa na hodnotenie procesov pouzivaju. Tymto
sposobom dokazu podniky odhalovat’ plytvania v toku, a tym padom nésledne vyrabat
rychlejSie a efektivnejsie.

V praktickej Casti, ktora bola tvorena v spolocnosti Emerson, je Citatel
oboznameny so situaciou v spolonosti a jej produktovym portfoliom. Dalej st uvedené
dovody vyberu vyrobkového reprezentanta, na ktorom bolo praktikované samotné
mapovanie hodnotového toku. Sledovalo sa vSetko to, ¢o sa dialo od prijatia objednavky
az po expediciu hotového produktu. Kvoli lepSiemu vytipovaniu uzkych miest, vel'ka
Cast’ prace bola venovana zoznameniu sa s vyrobnym procesom zvaracich strojov typu
MS5/M6, ktoré tvoria vyrobkova rodinu. Vystupom tejto fazy bolo vytvorenie mapy
sucasného stavu a jej analyza. PoCas mapovania boli najdené viaceré tizke miesta, ktoré
mali potencial na optimalizaciu. V ramci diplomovej prace boli navrhnuté spdsoby
optimalizacie tychto uzkych miest a vytvorena idealizovand mapa buduceho stavu
zobrazujuca, ako by sa mohol vyrabat rovnaky stroj v buducnosti. Niektoré z opatreni
aj boli aplikované vo vyrobnom procese na d’al§ich strojoch. V spolo¢nosti Emerson je
ale kazdy stroj unikat, preto boli dopady opatreni vyhodnotené pri podobnom stroji
v ramci vyrobkovej rodiny.

Bol zefektivneny informacny tok tak, ze je menej prace potrebné na jeho
vykonanie a zaroven sa znizil pocet oddeleni, ktorymi putuje. Tym padom aj bolo
odstranenych niekol’ko miest, kde mohli vznikat’ prestoje — ¢as nepridavajici hodnotu.
Dalej bola upravena Struktira v ramci lakovania, kedy material odchadzajici na
lakovanie doda dodéavatel’ o 8 dni skor, ako tomu bolo doteraz a zvySny material dorazi
v §tandardne; dobe. Poslednym zisadnym opatrenim je zvySit pocet paralelne
vykonéavanych operacii. Praca obsahuje aj iné navrhy, ktorymi sa vedenie spolo¢nosti
zaobera, neboli vSak zatial implementované. Celkovo sa dosiahlo zvySeniu VA indexu
0 7 % na hodnotu 43,78 % a skrateniu lead timu s porovnatenymi strojmi z minulosti
o cca 4 tyzdne.

Na zaklade porovnania prvého a druhého mapovania mozno usudit, ze prijaté
opatrenia mali vplyv na celkovy lead time vyroby, o znamena moznost’ pre zvysenie
vyrobnej kapacity zdvodu hlavne v najpretazenejsej Casti roka — letnych mesiacoch.
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A  EMERSON

Emerson je nadnarodna globalna vyrobna a technologicka spolocnost so 125-ro¢nou
historiou.. Ponuka Sirokt Skéalu produktov a sluzieb na priemyselnom, obchodnom
a spotrebitel'skom trhu prostrednictvom divizii Process Management, Industrial
Automation, Network Power, Climate Technologies a obchodnych aktivit zameranych
na biznis a poskytovanie rieseni. Celosvetovo ma priblizne 120 000 zamestnancov a 220
prevadzok. Jeho akcie sa obchoduju na NYSE (New York Stockage Exchange,
Newyorkska burza). Logo je zobrazené na obr. 24.

S

EMERSON.

Obr. 24: Emerson Logo.

A.1 Emerson Industrial Automation

Emerson Industrial Automation je jednou zo zadkladnych 4 divizii matky Emerson.
Spada pod tiu dalsich 13 znaciek. Znacky spadajuce do portfolia Emerson Industrial
Automation su celosvetovo preslavené pre invenciu a kvalitu. Hraji doélezitu ulohu
v kazdom priemyselnom odbore.

P&sobi v oblasti automotive, potravinarskeho priemyslu, spracovania kovov,
ropného a plynarenského priemyslu, papierenského a baliarenského priemyslu, solarne;
energie, generatorov pre veterné elektrarne, ale aj vinych odvetviach. Jednou zo
znacCiek Emerson Industrial Automation je Branson [37].

Branson

Branson je lidrom v oblasti dizajnu, vyvoja, vyroby zariadeni na trhu spajania plastov,
d’alej vyraba zariadenia na precizne Cistenie, ultrazvukové spracovanie a ultrazvukové
zvaranie kovov. Ponuka zakaznikovi rieSenia na mieru. So svojou globalnou
organizaciou dokaze poskytovat’ sluzby a podporu po celom svete. Branson ma svoju
technologiu a vyrobné zavody v Connecticute, Michigan, New York, Mexiku,
Nemecku, Slovensku, Cine, Hong-Kongu, Japonsku a Korei.

Branson posobi v Novom Meste nad Vahom od roku 1994 aje najstarSou
diviziou Emersonu v tomto vyrobnom areali. Svoje pOsobenie zacal po privatizacii
Statneho podniku VUMA. V roku 2001 sa prestahovala do novej vyrobnej haly, kde
posobi doteraz. Specializuje sa na ultrazvukové a vibraéné zvaracie zariadenia uréené
pre zvaranie plastov, ultrazvukové pristroje a prislusenstvo, ktoré sa pouzivaju najmi
v automobilovom priemysle. V sucasnosti sa v§ak uz snazi znizit' podiel automotive na
svojej produkcii v ramci diverzifikacie svojho portfolia ako prostriedok znizenia rizika
v pripade krizy. Cely vyrobny komplex mé rozlohu 14 800 m?, z ktorého priblizne %
zaberd montaz a pracuje tu cez 200 l'udi. [38]. Spolocnost je drzitelom certifikatu ISO
9001. V sucasnosti sa postupne stava europskym vyvojovym centrom a v spolupraci
s nemeckou pobockou v Dietzenbachu vyvija najnovsie globalne prototypy vibracnych
zvaracich strojov urCenych pre vyrobu aj v ostatnych vyrobnych zavodoch Bransonu po

74



celom svete. V areali Emersonu sa nachadzaju 4 divizie - Branson, Network Power,
Energy Systems a Asco Numatics, vid’ obr. 25.

= e

Obr. 25: Areal Emerson v Novom Meste nad Vihom.

A.2  Vyrobné priestory

Spolo¢nost Emerson sidli spolu s divizoiu Network Power v jednej vyrobnej hale s
rozlohou 13608 m?. Z tejto plochy jej patri 9264 m” (obr. 26).

RO

i

8 Al
0

Obr. 26: Layout vyrobnej haly.

Rozlozenie plochy je takéto:
e vyrobn4 hala zabera plochu 5928 m*
o sklad 576 m’
e kancelarie 1536 m
e ostatné priestory 1224 m*

V spolocnosti Emerson sa jedna o zakazkova vyrobu. Nikdy nie su 2 vyrobené
stroje uplne rovnaké. UrCovanie vyrobkovej rodiny je preto velmi tazké. Portfolio
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vyroby tvori vyroba celych zvaracich strojov a vyroba nastrojov pre nové produkty do

uz existujucich strojov. Je teda mozné toto rozdelenie:
e Kompletné stroje

e Nastroje

Kompletné stroje je mozné rozdelit’ do tychto kategorii:

e Vibracné stroje
o Velké: M8, M9
* S hydraulickym pohonom
* So servo pohonom
o Malé: M1 - M6
* S hydraulickym pohonom
» S pneumatickym pohonom
* So servo pohonom
e Infracerveny predohrev
o Specialy
o Stroje s viacerymi vibra¢nymi hlavami
e IR stroje
o Malé
o Stredné
o Velké
* So servopohonom
* S oto¢nym stolom
e Ultrazvukové stroje
o Malé
* S oto¢nym stolom
o Stredné
* S oto¢nym stolom
* S posuvnym stolom
o Kazetove systémy
Nastroje:
e Vibracné
e Vibracné/IR
e ]R

e Ultrazvukové
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A.3 BRANSON M6

Jedna sa o vibracné stroje strednej velkosti, ktoré su technologicky totozné so strojmi
MS, iba ze ponukaju vicsiu plochu aplikacie. Zvaraji tym sposobom, ze vakuové
ramena prisaju k sebe 2 plastové diely, prilozia ich k sebe avibratnym pohybom
v jednej ose zatavia tieto diely frekvenciou 200 alebo 240 Hz do seba. Standardny stroj
bez opcii vazi 5 893 kg, bezne ale osciluje okolo hranice 6 000 kg. Podoba stroja je
uvedena na obr. 27.

Obr. 27: Branson M-624 [39].

Tabul’ka 14: Vybrané parametre stoja M-624 [39].

Parametre M-624

Rozmery 2743 x 2235 x 2210 mm

Napdjacie poZiadavky | 480 VAC, 50 A, 50/60 Hz, 3-fazova siet
Pohon zvdracej hlavy |30 kW

Pracovny rozsah 0-40°C
Sirka zvdranej plochy |1-1,8 mm
Hluc¢nost 85 dBA
Doba zvaru 12s

Kazdy stroj M6 sa sklada z tychto hlavnych Casti:

Ram stroja

Jedna sa o masivnu konstrukciu zvarent z ocelovych profilov, na ktorti/do ktorej sa
montuju vsetky Casti stroja. Je vybaveny vyskovo nastavitelnymi patkami, ktoré timia
vibracie.

Kabina

Kabina pozostava z plechovych krytov, ktoré obklopuju pracovny priestor. Je
namontovand na ram a zabrafiuje moznosti pristupu dnu do stroja pocas procesu
zvarania. Pristup je mozny len servisnymi dverami, ktoré su istené bezpecnostnym
spinaCom. Ten v pripade aktivacie zastavi zvaranie. Z prednej strany modze byt okno
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istené svetelnou zavorou (opcia), takze to sa zavrie jedine v pripade, kedy ni¢
nenarusuje manipulacny priestor.
Pneumaticky systém

Tato jednotka pre upravu stlac¢ené¢ho vzduchu je vstavana do pravej Casti ramu stroja.
Obsahuje odluc¢ovac vody. Cely systém ma tieto sucasti: upnutie hornej Casti nastroja,
blokovanie hornej Casti nastroja, vertikalny stdl, indexovanie, upinaky spodnej dosky
nastroja, zvaraciu jednotku a pridrzovace.

Nakladacia a vykladacia stanica

Nachadza sa v prednej Casti stola a je chranena svetelnou zavorou. Tu sa do upinacieho
pripravku vkladaju diely urcené k zvaraniu a taktiez sa vyberaji zvarené diely. Vzdy je
potrebné rucne vlozit' diely a po zvareni tento produkt vybrat’ a vlozit d’alSie diely.

Stol

Je pohanany hydraulickym systémom a jeho ucelom je posuvat’ spodny nastroj s dielom
urenym na zvaranie z nakladacej stanice do zvaracej stanice. V pracovnych polohach
je indexovany pneumatickym valcom.

Hydraulicky systém

Ulohou hydrauliky je zdvihnat stdl s dolnym néstrojom do pracovnej polohy tak, aby
bolo mozné zvarat. Nachadza sa v I'avej Casti stroja.

Nastroje

Nastroje su dva: horny a dolny. Dolny je upnuty na stol a horny na vibracnu hlavu.
Kazdy z nich si vd’aka pneumatickému systému vakuovo prisaje jeden diel a priblizia sa
k sebe do pracovnych poloh.

Vibracna hlava

Cely princip zvarania je postaveny prave na nej. Horny a spodny nastroj sa nastavia do
pracovnej polohy a nasledne sa vibracna hlava rozkmita pozadovanou frekvenciou na
pozadovany Cas a po uplynuti ustalovacej fazy sa otvori okno, odkial mdze operator
vybrat zvareny produkt a vlozit’ d’alSie diely.

A.4 Udaje o odpisanych hodindch od finanéného manaZéra

Menovky rii ~ 31.3.2015 7.4.2015 8.4.2015 9.4.2015 #i##HHi# 11.4.2015 13.4.2015 14.4.2015 15.4.2015 16.4.2015 17.4.2015 Celkovy sucet

#3150 1 1
3300 3 3
#3400 6 2 8
#3550 8,25 1 9,25
+3600 6 7,5 75 6,5 2 9,5 45 14 2 59,5
3700 11,5 -1 7,5 75 6,5 10 a2
Celkovy sucet 3 115 5 15 15 13 2 19,5 11,5 24,25 3 122,75
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A.S Zoznam operacii pre M5/M6 podl’a pracovného listka

Krok operacie
MOVEX

Nazov operacie

2000 ELEKTROMONTA Z RIA DIA CEJ SKRINE

2150 OPCIE - EL. INSTALACIA + EL: MONTAZ

2500 PLNENIE KA BiN ZvUKOVOU IzOLACIOU

2510 PLNENIE KABIN - OPRAVY

2590 LAKOVNA - NATER KRYTOV

2600 ELEKTROINSTALACIA STROJA
=

3100 PREDMONTAZ STOLA

3150 USTAVENIE STROJA NA POZICIU

3200 MONTAZ STROJA

3300 MONTAZ HYDRAULIKY

3400 MONTA Z PNEUMA TIKY

3550 MONTAZ VIBRACNE] HLAVY

3700 FINALNA MONTAZ
L e

7000 MECHNICKA MONTAZ - PODPORA PRI OZIVOVA NI

8000 OZIVOVANIE STROJA

8010 OPCIE - OZIVOVANIE STROJA

8510 VYSTUPNA KONTROLA STROJA

8600 SW PODPORA OZIVOV.STROJA

9000 MECHANICKA MONTAZ - PRIPRAVA K EXPEDICII

A.6 Tvorba mapy sticasného stavu na tabul’u




B SOFTVEROVA PODPORA K VSM

Najlepsim sposobom, ako mapovat’ hodnotovy tok, je s ceruzkou, gumou a papierom.
Toto plati. Ceruzka a papier poskytujiu dokonali moznost ako postupne ziskavané
informécie hned’ zapisovat’ bez potreby rozmysl'ania nad pouzivanim pocitaca. Zaroven
gumou sa da takato mapa v priebehu Casu a zrovnavania si jednotlivych dat neustale
a jednoducho upravovat. Su vsak situacie, kedy je mapu potrebné poslat’ elektronickou
formou. A pri takychto pripadoch sa vyzaduje aj graficka uprava dokumentu. Najmé na
to sluzia rozne programy, ktoré neobisli ani oblast’ mapovania hodnotového toku.

V tejto kapitole budii popisané a porovnané tie najpouzivanejSie softvéry.
Existuje ich mnozstvo, a preto by ani nebolo mozné popisat’ ich tu vsetky. Niektoré su
urcené Cisto len na tvorbu map, iné dokdzu mapy aj analyzovat alebo dokonca ozivit.
Tieto prepracovanejSie a zlozitejSie programy taktiez umoziuju vzdialeny pristup
niekol'kych uzivatel'ov. To ocenia hlavne podniky, kde sa o mapovanie stara vacsi til
pracovnikov. Su aj také, ktoré funguju na baze cloudu. To znamena, Ze nie je potrebné
ni¢ inStalovat’ a vSetko je ulozené na serveroch zabezpecenych vyrobcom softwaru.

Na jednej strane je mnozstvo funkcii vyhodou, na tej druhej vSak kazda funkcia
navyse nieCo stoji a so zvySujucou sa komplikovanostou sa zvySuje aj cena. Pre firmy
je, samozrejme, idealnym rieSenim taky software, ktory je ¢o najlacnejsi a nevyzaduje
Cas na zaicCanie zamestnancov.

Microsoft Excel

Napriek tomu, ze MS Excel nie je software primarne urCeny na zakresl'ovanie map pri
VSM, moze vSak vel'mi dobre posluzit. Mapovanie hodnotového toku predsa len nie je
cinnost’, ktora sa vykonava Casto a firmy preto nevidia dévod platit' za licencie na
Specializované programy. Rovnaka sluzbu dokéaze poskytnut aj tato sucast balika
Office, ktory je dnes snad’ v kazdej firme. Na internete je dostupné mnozstvo Sablon
a makier, ktoré spravia z Excelu profesionalny nastroj pre VSM.

V prospech Excelu jasne hovori to, ze kazdy s nim vie pracovat’. Jednotlivé boxy
su tvorené formou oramovanych tabuliek plniach pozadované vyznamové funkcie.
Tvorba mép v Exceli je jednoduchd a dokaze plnohodnotne zastipit Specializované
programy. Problémom moze byt Casova naroCnost takéhoto rieSenia, preto pri
CastejSom mapovani sa moze drahy Specializovany softvér vyplatit' [41].

Microsoft Visio Professional 2013

Visio je dalsi produkt od Microsoftu, ktorym je mozné tvorit mapy hodnotového toku.
Cena za jednu licenciu je 622,70 € s DPH bez obmedzenia platnosti. Jedna sa
o komplexny nastroj na kreslenie v§etkych moznych diagramov. Nespornou vyhodou je
kompatibilita s ostatnymi programami od MS, najmi s balikom Office. Jeho nevyhodou
je vSak vysoka cena. Je ale pravda, ze takychto licencii staci vo firme niekol'’ko a nemusi
byt nainstalovany na uplne kazdom pocitaci.

eVSM

Dal§im popisanym programom uréenym na mapovanie je eVSM. V st&asnosti sa pysi
titulom , Najpouzivanej§i VSM software“ stym, ze ho pouziva cez 14 000 Tudi
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zaoberajucich sa §tihlou vyrobou. EVSM stoji vratane technickej podpory a aktualizacii
448 americkych dolarov. Je optimalizovany pre rozne typy map: montazne, kancelarske
a transak¢né, logistické, ale aj mapy pre potravinarsky a zdravotnicky priemysel.

Proces tvorby mapy je vel'mi jednoduchy. Systém umoziiuje nahrat' fotku , klasickej
nakreslenej mapy ¢i nastenky a nasledne na fiu umiestiiovat’ jednotlivé znacky (boxy).
Sipky znazorfiujuce informa¢né toky dokaze program automaticky rozpoznat' a doplnit
ich. Dokonca vie rozlisit' elektronické a neelektronické zdiel'anie informacii podla obr.
10.

Pre analyzu je potrebné doplnit hodnoty zistené pri mapovani sacasného stavu. Z nich
je potom mozné kliknutim na tlacidlo ,, Solve “ vypocitat’ rozne parametre. Napriklad sa
jedna o: Takt time, Lead time, Value added time a podobne. Dalej je mozné prezriet si
uzke miesta a straty v prehl'adnych grafoch. To isté plati aj pre parametre.

V poslednej faze eVSM umoziuje vylepsovat hodnotovy tok. Mapa je, samozrejme,
upravitelna, vdaka ¢omu moze value stream manazér menit jednotlivé hodnoty,
pripadne menit pocCet pracovnikov, preorganizovavat pracoviskd v prospech
optimalizacie a nasledne odsledovat’ ich dopady.

EVSM je vel'mi sofistikovany software, ktory dokéaze automaticky vykonavat’ mnozstvo
funkcii namiesto operatora. Jeho hlavnou nevyhodou je vSak vysoka cena, ktora je ale
do wurcitej miery vyvazena technickou podporou a zabezpeCenim aktualizacii.
Spolo¢nost’, ktora si takyto software zaobstara sa musi mapovanim svojich procesov
zaoberat’ Casto aidealne by mala mat' uz mieru zavedenia lean na vysokej urovni.
Vtedy dokaze eVSM pomdct pri dalSom hladani moznosti pri optimalizacii a tvorbe
toku. Medzi zakaznikov patria spolocnosti ABB, Airbus, Motorola, Nike alebo Siemens
[42].

SmartDraw

SmartDraw je software nie len pre tvorbu procesnych map, ale aj kadejakych diagramov
a vektorovej grafiky. Obsahuje obrovské mnozstvo nastrojov rozdelenych do celkovo
31 kategorii. Nastroj LEAN zvlada okrem VSM aj 5S, 5x preco, A3 reporty, PDCA
cyklus, Spaghetti diagram & SIPOC analyzu. Dalfou zaujimavou sluzbou, ktors
SmartDraw poskytuje, je SharePoint. Tato funkcia umoziiuje spolupracu viacerych
pouzivatel'ov na jednej mape v realnom case.

SmartDraw je velmi vyuzitelny software ponukajuci snad’ vsSetky druhy
diagramov. Velka vicSina znich je mozna aj v Exceli, v dnesnej dobe vSak moze
zakaznika zaujat’ prave to, ze diagramy vyzeraju inak nez je zvyknuty prave z Excelu.
Vyrobca ponuka 3 verzie: Standard, Business a Enterprise s cenami 197 az 497
americkych dolarov za licenciu. Taktiez poskytuje technicki podporu a mnozstvo
tutorialov. Ovladanie je uzivatel'sky privetivé. Dokonca dokaze vytvorit HTML vystup,
ten je vSak len ako obrazok, teda nie je mozné ho nijak upravovat. SmartDraw je
schopny spolupracovat’ s MS Office vratane MS Project ¢i Visio [40].

Bizagi

Software Bizagi je potrebné rozdelit do troch Casti: Bizagi Modeler, Bizagi Studio
a Bizagi BPM Suite. Bizagi Modeler je produkt na tvorbu a dokumentaciu biznis
procesov. Ale nie len biznis procesov, je pouzitelny na vSetky typy procesov
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aprocesnych map. Vo velmi jednoduchom prostredi dokaze vygenerovat
dokumentaciu v suboroch DOC, PDF a HTML. Pri tvorbe dokumentov moze
spolupracovat’ viac ucastnikov, ato stale vramci bezplatnej verzie. Kazdy modze
zanechat’ poznamku s tym, ¢o zmenil alebo upravil a ostatni si ju vedie precitat’.

Bizagi Studio sa pouziva k implementécii zmien procesov do realnej vyroby.
Plati preri vSetko to, ¢o aj pre Modeler. Obi dva softvéry su zdarma a umoziuju
prepojenie az dvadsiatich pocitaov.

Bizagi BPM Suite je platena Cast' sliziaca na automatizovanie procesov a ich
d’alsim analyzam. Dokaze pomahat’ pri optimalizacii hodnotového ret'azca, tym padom
pri znizovani nakladov [45].

Zhrnutie

Existuje velké mnozstvo VSM softvérov a nie je jednoduché si medzi nimi vybrat.
V tejto kapitole boli uvedené len niektoré z nich. Na zaciatok sa javi ako najidealnejsie
rieSenie Bizagi Modeler a Studio. Si zdarma a dokazu velmi jednoducho a rychlo
vytvorit mapy toku, na ktorych sa moze podielat az do 20 odbornikov a vystup moze
byt dokonca v upravitelnom HTML formate. Ale ¢o sa tyka sofistikovanosti, kral'om
medzi nimi je eVSM. No jeho tvorcovia si nechajti za licenciu patriéne zaplatit. Dal§imi
dostupnymi softvérmi pre tvorbu procesnych map su napriklad: Edraw, FlowBreeze,
LEANPILOT, ProcessMaker, Lucidchart, yEd a iné. Autor prace vyuzival pocas tvorby
map Studentsku verziu MS Visio Professional 2013.
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