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ABSTRAKT

Tato diplomova praca sa zaobera planovanim vyrobnej kapacity s podporou Lean
managementu. Obsahuje teoretické vychodiska k danej problematike, vratane reSerSe
relevantnych noriem. Vysledkom prace je zavedenie planovania vyrobnej kapacity s vybranymi
prvkami §tihlej vyroby v rodinnom strojarskom mikropodniku NTW s.r.0. s cielom zefektivnit
firemné procesy.

ABSTRACT

This diploma thesis deals with a production capacities planning supported by Lean
management. It contains theoretical background to the issue, including an overview of relevant
standards. The outcome of the work is an introduction of production capacity planning with
certain elements of lean production in the family engineering microbusiness NTW s.r.o. in order
to make business processes more effective.
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., Vzdelavanie sa nie je povinné ... ale ani preZitie nie.

~W. Edwards Deming

Vo svete neustaleho technického pokroku, zdokonalovania vyrobnych prostriedkov,
technologii a systémov organizacie prace a pracovnych postupov je konkurencieschopnost
doménou podnikov nie len snajflexibilnej§imi moznostami vyroby ale taktiez
s najflexibilnejsim a najpokrokovejsim zmyslanim.

S prichodom konceptu §tihleho managementu a Stihlej vyroby sa vSak zmysl'anie v tejto
oblasti radikalne zmenilo. Premenou zakladnej rovnice zisku musia podniky prijat’ fakt, ze
zakaznik nechce a nema platit’ za chyby a naklady firmy. Tie sa musi firma snazit znizovat
spolo¢ne s dodacimi lehotami. Prave druhé spominané uzko suvisi s planovanim vyrobnych
kapacit, ktoré je dolezitou sucast'ou plnenia poziadaviek zakaznikov. Podnik musi dokonale
poznat’ svoje vyrobné limity, aby bol schopny dodrziavat’ svoje zavizky voci zakaznikom a tym
neutrpela jeho povest’.

Tato diplomova praca sa zaobera planovanim vyrobnej kapacity s podporou Lean
managementu v rodinnom strojarskom mikropodniku.

Prva Cast prace sa venuje teoretickym vychodiskdm planovania vyrobnych kapacit
a podstaty Stihleho managementu, ktoré dalej sluzili ako podklad pre aplikovanie navrhov
optimalizacie vo vybranom podniku. Spomina sa zékladna terminologia v oblasti vyroby ako
vyrobny proces, mapovanie procesov, typy vyroby atd’. V oblasti planovania vyroby sa venuje
jeho cielom aprvkom. Kapitola o vyrobnej kapacite obsahuje jej klasifikaciu, vypocet
a vyuzitie. Nasleduje definicia Stihlej vyroby a managementu sich historiou, principmi
a nastrojmi. Nedelitenou sucast'ou su aj aktualne trendy v oblasti planovania kapacit a §tihleho
managementu, ako su softvéry kapacitného planovania, pouzitie virtualnej reality,
kyberneticko-fyzickych systémov alebo radiofrekvencnej identifikacie v aplikovani principov
Lean. Poslednou kapitolou teoretickej Casti je reSers relevantnych noriem tykajucich sa oblasti
systémov riadenia.

Druha Cast prace je venovana praktickému aplikovaniu navrhov optimalizacie planovania
vyrobnych kapacit s podporou Lean managementu vo vybranom podniku. Je postavena na
systémovom rozbore rieSenej problematiky pozostavajucom z definovania a analyzy problému
pomocou Ishikawovho diagramu, zakladného opisu firmu, jej organiza¢nej Struktury,
strojového vybavenia. Systémovy rozbor d’alej predstavuje firemné portfolio vyrobkov
a definuje typ vyroby podla viacerych kritérii a mapuje firemné procesy. V poslednych
kapitolach praktickej Casti su aplikované navrhy na jeho rieSenie, ktoré z Casti vyuzivaju
principy Lean, ich technicko-ekonomické zhodnotenie a dodato¢né vlastné navrhy
prispievajuce k zefektivneniu procesov vo firme.
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2 POJMY A TERMINOLOGIA VO VYROBE

Vyroba predstavuje zakladni fazu hospodarskeho procesu. Je to kombinacia vsetkych
vyrobnych faktorov, prace, pddy a kapitalu. Pojem vyroba zahffia takmer vSetky Cinnosti
podniku: zriadenie vyrobnych faktorov (investi¢na ¢innost), zaistenie pracovnikov (personalna
¢innost’), zaistenie finan¢nych prostriedkov (financna ¢innost’), samotna vyroba, vyhotovenie
vyrobkov (vyrobna Cinnost’), skladovanie, kontrola, expedicia.

Je to hodnotvorny proces, behom ktorého podnik pretvara vstupy na vystupy [1].

2.1 Vyrobny proces

Vyrobny proces musi zabezpeCovat transformaciu vstupov na vystupy. Vyrobny proces sa
realizuje vo vyrobnych systémoch. Je to subor Cinnosti l'udi, vyrobnych prostriedkov a
fyzikalnych procesov. Vysledkom su rozne druhy vyrobkov.

Dolezité su tri faktory:

e (Ciel’avedoma cinnost’, resp. samotna praca ¢loveka.

e Objekty vyroby, polovyrobky, ktoré sa pretvaraju na vyrobky (napr. stroje,
mechanizmy, funkéné skupiny, uzly a suciastky).

e Vyrobné prostriedky (vyrobné stroje, technologické zariadenia, nastroje,
pripravky, transportné a manipula¢né zariadenia, riadiaca technika a pod). Primarne si vo
vyrobnom procese objekty vyroby (vyrobky). Pouzivaju sa aj nazvy: material, polovyrobok,
obrabany predmet, suCiastka, montdzny uzol, montdzny celok, finalny vyrobok, stroj,
zariadenie a pod. [2].

Podl'a metody posudzovania zivotného cyklu produktu alebo sluzby z hl'adiska jeho
pOsobenia na zivotné prostredie (anglicky Life Cycle Assesment, skratene LCA) obecne
rozliSujeme 5 etap:

1. Tazba surovin.

2. Spracovanie a vyroba.
3. Preprava.

4. Pouzitie.

5.

Likvidacia odpadu [3].
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Pri mapovani procesu vyroby mozeme rozlisit hlavné, pomocné a vedl'ajsie procesy (obr.1):

i Skladba strojarskeho vyrobného procesu i

Hlavné \r\?rohn_
~ procesy

ocné vyrob I'ajsie vyrol
procesy procesy

mechanické,
ktrotechnicke

ioratoria, vyvoj

erové spracovanie
oncovacie spracovan

Obr. 1) Priklad skladby strojarskeho vyrobného procesu [2]

2.1.1 Mapovanie procesov a jeho moznosti

Procesné mapovanie tvori overeny analyticky a komunikacny nastroj, uréeny na optimalizaciu
existujucich podnikovych procesov a na zavedenie novej procesne orientovanej Struktary
podniku. Je to vhodny nastroj procesného riadenia, ktory je mozné pouzit na lepsie pochopenie
existujucich podnikovych procesov a na odstranenie nepotrebnych procesov, alebo
zjednodusenie tych procesov, ktoré vyzaduju zmenu.

Nastroje pre mapovanie procesov sa rozdel'uju do troch hlavnych skupin:

e Ndstroje zndzornenia tokov - ide o kresliace nastroje, ktoré pomahaju popisat’ procesy
prenesenim slovného popisu do grafickych symbolov.

o (ASE nastroje - poskytuju konceptualny ramec pre modelovanie hierarchie procesov a
ich popis. Poskytuji moznosti linearnej, Statistickej a deterministickej analyzy.

o Simulacné procesy - poskytuju hlbsiu dynamicku analyzu spojitych alebo diskrétnych
udajov. Umoziuju zobrazit ako zakaznik, resp. iny objekt prechadza systémom.
Simulac¢né nastroje su vacsinou sucast’'ou lepsich CASE néastrojov.

Medzi nastroje mapovania procesov patri napriklad procesna mapa, SIPOC atd’.

Procesna mapa je vizualnou reprezentaciou hranic procesu a hlavnych krokov procesu.
Popisuje proces z hladiska kvality, nakladov, ¢asu, zodpovednosti za jednotlivé kroky procesu
a toku informacii [4].

SIPOC je akronym z anglickych slov Supplier, Input, Process, Output, Customer.

Analyza slizi na zmapovanie vztahov medzi analyzovanym procesom, jeho vstupmi a
vystupmi, ako aj vplyv zakaznika a dodavatel’a na proces. Poméha utvorit’ si komplexny obraz
o vzajomnych vplyvoch medzi skimanymi polozkami. SIPOC je sucastou metdd Lean
managementu, ale vyuzivat’ sa da aj samostatne [5].
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Vyvojovy diagram je typ diagramu, ktory ukazuje vztahy medzi jednotlivymi Castami
procesu, postupu, systému alebo pocitacového algoritmu, ktoré st znazornené symbolmi
roznych tvarov (§tvorec, kruh...). Tie st navzajom prepojené Sipkami, ktoré znazornuju priebeh
celého procesu. Vyvojové diagramy s obzvlast uzitocné pri zobrazovani sucasnych procesov,
pretoze ukazuju, ako v suCasnosti funguje. Pomahaju vidiet, ¢i su jednotlivé kroky a postupy v
logickej postupnosti, odkryvaju problémy a Casto aj nadbytoc¢né kroky, ktoré by bez vizualneho
znazornenia ostali nepov§imnuté [6].

2.2 Vyrobny systém

Vyrobné ¢innosti su bezne organizované a realizované v roznych vyrobnych systémoch. Kazdy
z vyrobnych systémov ma za ulohu dosiahnut subor definovanych cielov aje spojeny so
systémovou paradigmou. Jej vyber zavisi od poziadaviek zakaznika a zlozitosti vyrobného
prostredia. Zlozitost' vyrobného systému zavisi na pocte konsStrukénych premennych aich
dynamickom spravani s ohl'adom na ¢asové moznosti. Vyrobné systémy sa vyvijaju tak, aby
uspokojili vznikajuce naroky zakaznikov a vyrobného prostredia [7].

Obrazok 2 zobrazuje schému vyrobného procesu a vyrobného systému.

transformaéni proces (piidavani hodnoty)

. ' e ; i
pomiicky -4 ﬁ""‘!’; jeden obrobel
S o

kontrola E,ﬁﬁ ] o

materigl ltéll? ﬁ/ / kuli¢kovy sroub
it TS ’
+ el

informace \ ‘.ﬂ‘!

energie

obrabéci stroj

N
AN ﬁ automobil
/ s » 2 r3
~ = vyrabnisystém
£ b =

vyroba (vyrobni proces)
Obr. 2) Vyrobny proces a vyrobny systém [8]
2.3 Typy vyroby

Proces vyroby je mozné klasifikovat' podl'a celej rady kritérii:

Rozdelenie podl'a poCetnosti opakovania vyrobku:

e kusova vyroba,

e sériova vyroba (malosériova, stredne sériova, vel'kosériova),
e hromadna vyroba,

e druhova vyroba.
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Rozdelenie podla vztahu k odbytu:
e zakaznicka vyroba,

e vyroba pre trh.

Rozdelenie podla spojitosti vyrobného toku:

e nespojita (diskrétna) vyroba,
e spojita (kontinualna vyroba).
[

Rozdelenie podl'a Casovej spojitosti:

e (asovo nespojita vyroba,
e Casovo spojita vyroba.

Rozdelenie podla viazby vstupny material — vystupny produkt

Vyroba typu V — pocet finalnych vyrobkov je omnoho vacsi nez pocet nakupovanych
materidlov. Je vyuzivany totozny technologicky postup. Typickym oborom je oceliarstvo,
textilny priemysel, produkcia lieciv.

Vyroba typu A — pocet materidlov vyrabanych komponentov vyrazne prevySuje pocet
vyrobkov. Su pouzité rézne technologické postupy pre rozne diely finalneho vyrobku.
Typickym oborom je tazkeé strojarstvo, letecky priemysel.

Vyroby typu T — vyrobok sa sklad4d z obmedzene; mnoziny komponentov. Existuju celkom
odlisné technologické postupy. Typickym odborom je elektrotechnika a vyroba spotrebného
tovaru.

Rozdelenie podla sposobu odberu

Konstrukcia na zakazku — ETO (engineer-to-order) —najmi strojarsky a tazky priemysel (vyvoj
produktov podla priania zékaznikov, vlastné vyvojové oddelenie, vyroba aj sluzby).
Charakteristickymi znakmi su:

e Cas na uskutocnenie projektu nie je predom dany,

e nutnost reagovat’ na priebezne sa meniace Specifikacie produktu v priebehu definicie
produktu,

e planovanie ako materialu tak aj kapacit,

e vyuzitie rozhodovacich procedur make/buy,

e outsourcing Casti projektu na subdodavatel'ov a ich riadenie,

e (asté vykyvy periaznych prostriedkov,

e takmer vSetok material sa nakupuje podl'a Specifikacii a poziadaviek zakaznika.

Montaz na zdkazku — ATO (assemble-to-order) — najma automobilovy priemysel,
elektrotechnika. Charakteristickymi znakmi su:

e kratka doba potrebna k realizécii finalnej montaze,

e modularita vyrobkov, vyroba orientovana podl'a potrieb a poziadaviek zakaznika,

e Standardizacia suciastok,
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hierarchia v planovani — hlavny plan, plan potrieb, produkény plan,
planovanie zamerané viac na material nez na kapacity,

vacsia zavislost’ na dodavatel'och, drviva vacs§ina materialu je nakupovana,
doraz na riadenie kvality, servis a podporu zdkaznikov.

Vyroba na sklad — MTS (make-to-stock) — pouzivajl ju spoloCnosti s nespojitou vyrobou, ktoré
vyrabaju urcité Standardné vyrobky na sklad — odevy, spotrebnu elektroniku, bicykle,
kancelarske potreby atd’. Charakteristickymi znakmi su:

nespojita vyroba,

vyroba a predaj podl'a dlhodobych planov a predajnych predpovedi,

hierarchia planovania (hlavny plan, plan potrieb, plan vyroby),

planovacie funkcie su orientované na material (malé objemy vyroby) a na kapacity (pri
vel'kych objemoch vyroby),

uzke vztahy s dodavatel'mi,

Vyvoj sortimentu previazany s vyvojom a marketingom,

kl'aicové su predpovede predajov a planovanie strategickej urovne zasob.

Vyroba na zakazku — M10O (make-to-order) — model vyroby, pri ktorom je planovanie kapacit
zalozené na objednavkach zakaznika — Tlahké strojarstvo, nabytkarsky priemysel.
Charakteristickymi znakmi su:

na rozdiel od ETO je MTO vicsinou vyberom z konecného spektra konfiguracii alebo
len z definovaného spektra produktov,

tazko predvidatel'ny dopyt,

kritické je planovanie kapacit,

flexibilita v pozadovanej kapacite,

planovanie vyroby je Specifické podla zakaznikov, nakup kritickych materialov je
anonymny,

nakup a produkcia nahradnych dielov.

Davkovd a procesna vyroba — PBM (process batch manufacturing) — spolo€nosti vyrabajuce
vel'ké série vyrobkov vo vyrobnych davkach — vyrobky dennej potreby, napriklad napoje, jedlo,
kozmetika, drogisticky tovar apod. Charakteristickymi znakmi st:

kratke vyrobné cykly vyrobku — mnozstvo produkcie priamo zavisi na marketingu,
suroviny, medziprodukt a kone¢ny produkt musia byt Casto kontrolované pre svoju
obmedzenu dobu trvanlivosti,

vstupujuci material je Casto vel'mi lacny,

vyroba a balenie prebiehaju v riadenej vyrobnej linke,

planovanie produkcie je zamerané predovsetkym na kapacity,

vel'ké naroky na vystupnua kvalitu — Casté inSpekcie kvality,

uzke vztahy celého produkéného retazca podmienené kratkou dobou pouzitelnosti
surovin a vyrobkov.
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Napriek rozdielnym sposobom klasifikacie vyrobného procesu zostavaju zakladné
parametre z hladiska planovania stale rovnaké: materidlové poziadavky, vyrobné kapacity,
naklady a vyrobné toky [9].

2.4 Planovanie a riadenie vyroby

Planovanie a riadenie vyroby (angl. Production Planning and Control - PPC) je manazérsky
nastroj sluziaci na dosiahnutie stanovenych cielov vyroby ako organizovanej cinnosti.
Planovanie vyroby zacina analyzou obdrzanych dat ako dopyt po produktoch, harmonogram
dodavok atd’. Na zaklade dostupnych informacii sa vypracuje schéma vyuzitia zdrojov podniku
(stroje, material, pracovna sila) tak, aby bol ciel' dosiahnuty ¢o najhospodarnejSim sposobom
[10].

Tab 1) Rozhodovanie sav PPC [11]

Otazka Cast’ planovania

Co budeme vyrabat? Planovanie a vyvoj produktu
Planovanie materialu, Planovanie

Ako to budeme vyrabat™? procesov, Planovanie nastrojového
vybavenie

Kde to budeme vyrabat'? Pl'f’movan‘ie zariadenii Kapacimé
planovanie, K ooperacia

Kedy to budeme vyrabat'? Planovanie vyroby, VytaZenie strojov

Kto to bude vyrabat’? Planovanie I'udskych zdrojov

Kapacitné planovanie, Ekonomicka

g
Kolko toho budeme vyrabat'? velkost dévky

2.4.1 Ciele PPC
Existuju tzv. 3M: Mens (pracovna sila), Materials (material) and Machines (stroje), bez ktorych
by vyroba nefungovala.

Systém planovania ariadenia vyroby integruje a koordinuje pouzitie pracovne] sily,
strojov a materialov tak, aby viedlo k efektivnej vyrobe v sulade s predajnymi poziadavkami.

1. Navrhnat systém a plan, podl'a ktorého bude vyroba realizovana tak, aby bol dodrzany
dohodnuty termin dodania v sulade s minimalnymi nakladmi a standardom kwvality.

2. Zabezpecit efektivne vyuzitie vyrobnych zariadeni.

3. Koordinovat vyrobné ¢innosti roznych oddeleni.

4. Udrziavat primerané, nie nadmerné, mnozstvo zasob surovin, rozpracovanych
a hotovych vyrobkov.

5. Zabezpecit’ vyrobu spravneho produktu v spravnej kvalite a v spravnom case.

6. Udrzat flexibilitu vo vyrobnych operaciach, prispdsobit’ a nahlym uloham alebo
mimoriadnym udalostiam.

7. Co najefektivnejsie a najhospodarnejsie koordinovat pracu, stroje a zariadenia.

8. Zabezpecenie plynulého toku materialov odstranenim pripadnych prekazok vo vyrobe.
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9. Stanovenie ciel'ov a ich porovnanie s vykonom.

10. Poskytnut alternativne vyrobné stratégie v pripade nudzovych situacii.

11. Urcit povahu a vel'kost réznych vstupnych faktorov k vyrobe pozadovaného vystupu.

12. Oddelenie PPC usmertiuje vyrobu pripravou a vystavovanim vyrobnych zakaziek, ktoré
usmeriiuju  pouzitie zariadeni a materialu a prideluju pracovni silu na vystup
pozadovaného mnozstva produktov pozadovanej kvality [12].

2.4.2 Prvky PPC
Je dolezité poznamenat’, Ze plan vyroby je prvym a najdolezitejSim prvkom PPC. Planovanie
znamena vopred sa rozhodnut, o sa bude v budicnosti robit. V organizacii sa zalozi
samostatné oddelenie planovania, ktoré je zodpovedné za pripravu politiky a planov s ohl'adom
na to, aby bola vyroba uskutociovana v nalezitom ¢ase. Oddelenie planovania pripravuje rozne
tabul'ky, manualy, rozpocet atd’. na zaklade podkladov od managementu. Tieto plany, grafy
a vyrobné rozpocty dostavaju prakticku podobu tym, Ze so sebou prinasaju rozne prvky riadenia
vyroby. Ak je planovanie vyroby chybné, nepriaznivo ovplyvnené je aj riadenie vyroby. Na
dosiahnutie ciel'ov vyroby, planovanie vyroby poskytuje zdravy zaklad pre riadenie vyroby.
Treba mat’ na pamiéti, ze plany vyroby su pripravované na najvyssich urovniach podniku,
kdezto riadenie vyroby sa vykonava na urovni strojarskej dielne (najnizsia uroveri), kde uz
dochéadza k samotnej vyrobe. Niektoré z dolezitych prvkov PPC zobrazuje obr.3 [13].

Planovanie a riadenie
vyroby

Planovanie Riadenie
vyroby vyroby

prirad’ovanie

nasledovanie

Obr. 3) Prvky PPC [13]
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Dolezité prvky PPC mdzeme d’'alej menovat ako:

1.

Material: planovanie zabezpecenia surovin, komponentov a néahradnych sucasti
v spravnom mnozstve a podl'a Specifikacii v spravnom ¢ase zo spravnych zdrojov a na
spravnom mieste. Nakupovanie, uskladnenie, kontrola zasob, Standardizacia,
znizovanie rozmanitosti, analyza hodnot a kontrola si dalSie Cinnosti spojené so
zabezpeCovanim materialu.

Postup: vyberanie najlepsej metody z procesnych alternativ. Zahfiia tiez urcenie
najlepsieho poradia operacii (procesny plan) a planovanie a pripravu nastrojov,
pripravkov atd’.

Stroje a vybavenie: vyrobné metody suvisia s vyrobnymi zariadeniami dostupnymi vo
vyrobnych systémoch. Zahfriaju plan zariadeni, kapacitné planovanie, pridel'ovanie
a vyuzitie strojov atd’.

Pracovna sila: planovanie pracovnej sily s adekvatnymi schopnostami a znalostami.

Trasovanie: urCenie toku manipuldcie s pracovaym materidlom v zavode a poradia
operacii a procesnych krokov. Suvisi to so zvazenim vhodného rozmiestnenia
pracoviska, urCenim docasného umiestnenia surovin, komponentov, ciastoCne
dokoncenych produktov a s usporiadanim systému manipulacie s materialom.

Trasovaci list: je to dokument poskytujuci informécie a instrukcie k premene surovin na

hotové Casti alebo produkty. Definuje kazdy krok vyrobnych operacii a uruje presnu cestu,
ktorou produkt musi prejst pri jeho premene. Obsahuje nasledujtiice informéacie:
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a)
b)
©)
d)
e)
f)

g)
h)
i)
j)
6.

vyrobné operacie v pozadovanom poradi,

stroje a vybavenie pouzité v kazdej operacii,

odhadovany Cas nastavenia a operacie na kazdy jeden kus,

nastroje, pripravky a zariadenia pre kazdu operaciu,

detailny vykres Casti, podzostavy a finalnej zostavy,

Specifikacie, rozmery, tolerancie, povrchové tpravy a Standardy kvality, ktoré maji byt
dodrzang,

S$pecifikacia surovin, ktoré budu pouzité,

operacné parametre pouzitych nastrojov,

proces kontroly kvality a pouzité metrologické nastroje,

inStrukcie k baleniu a zaobchadzaniu pocas prepravovania sucasti a podzostav.

Odhadovanie: stanovenie prevadzkovych Casov veduce k spresneniu noriem pre
pracovnika a stroj. Odhad zahfila rozhodovanie o mnozstve produktu, ktoré mé byt
vyrobené a vynalozenych nakladoch. Odhad pracovnej sily, kapacity strojov a materialu
vyzadovanych k splneniu planovanych cielov vyroby je klucovou cCinnostou pred
vytvaranim rozpoctu zdrojov.



7.

8.

9.
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Zatazovanie: zatazovanie stroja je proces premeny operacného planu do praxe
v spojeni s trasovanim. Je to proces priradenia Specifickych ukonov strojom, I'udom
alebo pracovnym centram zaloZeny na relativnych prioritich avyuziti kapacity.
Zaistuje maximalne mozné vyuzitie vyrobnych zariadeni a redukuje vznik prekazok vo
vyrobe.

Casovanie: zaistuje, Ze sucasti, podzostavy a dokoncené produkty si skompletizované

v sulade s vyzadovanymi datumami dodania. Poskytuje Casovy ramec vyrobnych
aktivit.

Ciel Casovania:

a) zabraiuje nevyvazenému vyuzitiu casu medzi pracou, centrami a oddeleniami,
b) vyuziva pracu takym sposobom, ze vyrobok je vyrabany v stanovenom Case a na
celkovu vyrobu su vynalozené minimalne naklady.

Prirad’ovanie: tyka sa vykonavania planovacich funkcii. Dodava nevyhnutnu
pravomoc na vykonavanie urc€itej prace, ktord uz bola naplanovana v Casti trasovania
a Casovania. Je to uvolnenie pokynov ainStrukcii k zacatiu vyroby v sulade
s trasovacim listom a ¢asovym planom.

10. Kontrola: tato funkcia je spojena so zabezpecCovanim kvality vo vyrobe a s hodnotenim

efektivnosti procesov, metdd a postupov tak, aby doSlo k zvySovaniu Standardov
kvality.

11. Hodnotenie: cielom hodnotenia je zvySovat vykonnost strojov, procesov

a pracovnikov.

12. Riadenie nakladov: vyrobné naklady st riadené pomocou redukcie plytvania, analyzou

2.5

hodnot, riadenim zasob a efektivnym vyuzitim vSetkych dostupnych zdrojov [14].

Vyrobna kapacita

Vyrobnou kapacitou podniku sa oznacuje maximalny mozny objem vyroby pozadovaného
sortimentu a kvality, pri danej vyrobnej §truktare za jednotku Casu a pri uplatneni overenych

vyrob

nych skusenosti a efektivnej organizacii vyrobného programu. Je to teda potencialna

schopnost, resp. potencialny vykon podniku vyrobit urcity objem produkcie v ur€itom sorti-
mente a Case.

Vyrobna kapacita bezprostredne zavisi od vyrobnych faktorov vyuzivanych v danom

podniku. Maximalny objem vyroby totiz mozno dosiahnut len za predpokladu, Ze:

podnik vyuziva progresivne podnikové prostriedky (stroje a zariadenia),
vyrobna Struktira je zosuladend s vyrobnym programom,

materialy, suroviny a energia su kvalitné,

cinnost’ podniku je zabezpecena kvalifikovanymi pracovnikmi,
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e podnik ma optimalny pracovny rezim.

Schopnost’ podniku dosiahnut urcitu vyrobnu kapacitu nie je len suctom vykonov
jednotlivych vyrobnych faktorov, ale je komplexnou veli¢inou, ktorej vysku urcuje ako
ucinnost’ tychto faktorov, tak ich vzajomné usporiadanie, kombinacia, substitucia jedného
faktora druhym a pod. Na velkost vyrobnej kapacity vplyva tiez okolie podniku

prostrednictvom réznych limitujucich faktorov ako napr. doprava, zasobovanie, energia a pod
[14].

2.5.1 Klasifikacia vyrobnych kapacit
Kapacitu mézeme triedit’ (obr. 4) podl'a tychto znakov:

e druh,
e objem,
e vykon.

KAPACITA

technicka hospodarna maximalna minimalna
kapacita kapacita kapacita kapacita

priemerna
kapacita

normalna
kapacita

efektivna
kapacita

Obr. 4) Klasifikacia kapacit [14]

Podl'a druhu mozeme clenit’ vyrobnu kapacitu z dvoch hladisk, a to:

e technickd kapacita, ktora je urCend technologickou vykonnostou podnikovych

prostriedkov, t.]. tzv. Stitkovym vykonom,

e hospodarna kapacita, t.j. kapacita, pri ktorej su ndklady na jednotku vykonu minimalne.

Podrl'a objemu je kapacita uréovand mnozstvom vyroby, a tu rozoznavame:

e maximalnu kapacitu, ktori dosiahneme s minimalnym ¢asom potrebnym na pripravu,

ako aj s minimalnymi ¢asovymi stratami, pri maximalnej intenzite vykonu a optimalnej
organizacii. Pre podnikovu prax ma vynimocnost v tom, ze jej hodnota nemoze byt
prekrocena,

minimalnu kapacitu, ktord ma vyznam len v niektorych vyrobach, tj. ak dany vykon je
potrebné realizovat’ len v malom rozsahu.
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Podl'a vykonu rozoznavame tri druhy kapacit:

e priemernu kapacitu, ktort vypocitame ako priemerny vykon podnikovych prostriedkov,
dielne, pracoviska, resp. celého podniku na zaklade udajov ziskanych za dlhsie Casové
obdobie,

e normalnu kapacitu, tj. kapacitu dosiahnuti v beznych prevadzkovych podmienkach
podniku a

e efektivnu kapacitu, ktoru ur€ujeme, dosiahneme pri zohl'adneni vSetkych kladnych a
zapornych vplyvov. Ovela cCastejSie ako opisany $§ir§i rozbor vyrobnej kapacity sa v
literatire nachadza uzsi, svojim sposobom zjednoduSeny, pohl'ad na problematiku
vyrobnej kapacity podniku a jej rieSenie [14].

2.5.2 Kapacitné prepocty
V najjednoduch§om vyjadreni je kapacita sucin vykonu zariadenia a jeho doby ¢innosti
(Casového fondu).

Vykon vyrobného zariadenia je maximalne mnozstvo vyrobkov vyrobenych za jednotku
casu (obvykle sekunda, mintta, hodina).

Casovy fond vyrobného zariadenia udava planovany podet dni (resp. hodin) jeho &innosti
za rok. Vyjadryje teda aki dobu moze byt dané zariadenie v prevadzke [15].

2.5.3 Casové fondy
Casovy fond vyrobného zariadenia, ktory predstavuje podet dni, resp. hodin jeho &innosti za
kalendarny rok. Je zavisly od $pecifik jednotlivych odvetvi ekonomiky-

Kalendarny casovy fond je dany poctom dni vroku. Mozeme ho vyjadrovat aj
v hodinach. Pouziva sa pri vypocte vyrobnej kapacity v nepretrzitych vyrobnych procesoch.
V ostatnych vyrobach je kalendarny ¢asovy fond zakladom pre vypocet nominalneho ¢asového
fondu.

Nomindlny casovy fond zistime z kalendarneho casového fondu odpocitanim dni Statnych
sviatkov, dni pracovného pokoja, celozdvodnej dovolenky a pod. Nominalny casovy fond
v hodinach zistime vynasobenim poctu dni nomindlneho casového fondu s poctom zmien
v jednom pracovnom dni a po¢tom pracovnych hodin v jednej pracovnej zmene [16].

VyuzZitelny (efektivny) casovy fond predstavuje mnozstvo disponibilného Casu urcitej
pracovnej jednotky. RozliSujeme efektivny casovy fond strojného pracoviska, ru¢ného
pracoviska a tiez pracovnika. V pripade efektivneho Casového fondu strojného pracoviska je
disponibilny Cas skrateny o predpokladany Cas oprav a udrzby strojov. V pripade efektivneho
casového fondu pracovnika odcitame od Casového fondu ru¢ného pracoviska pocet dni
dovolenky a tiez priemerni hodnotu Casu straveného pracovnikom kvoéli chorobe mimo

pracoviska. Efektivne Casové fondy sa obvykle vyjadruju pre jednu zmenu za obdobie jedného
roka [17].
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Efektivny ¢asovy fond rucného pracoviska
Teoreticku hodnotu Er vypocitame pomocou vzt'ahu (1) na urcenie efektivneho ¢asového fondu
ru¢ného pracoviska, podl'a vztahu:

Er=(Kc—S—N-Sv)-8[ hod./rok] (1)

Er — efektivny ¢asovy fond ruéného pracoviska [hod./rok]
Kc - celkovy pocet dni v kalendarnom roku [-]

S — pocet sobot [dni/rok]

N — pocet nedeli [dni/rok]

Sv — pocet Statnych sviatkov [dni/rok]

Er=(Kc—S—-N-Sv)-8=365-53-52—-11):-8=1992[ hod./rok]

Efektivny ¢asovy fond strojného pracoviska

Empirickymi zisteniami a naslednym Statistickym spracovanim dat sa zistilo, ze priemerne 10
az 12 % z casového fondu strojného pracoviska Cinia opravy ¢i planované udrzby strojov.
Hodnotu Es ziskame pouzitim vztahu cCislo (2) na urCenie efektivneho strojného Casu
pracoviska, podl'a vztahu uvedeného v literature:

Es=Er— (0,1 Er) [hod./rok] (2)

Es — efektivny Casovy fond strojného pracoviska [hod./rok]
Er — efektivny ¢asovy fond ruéného pracoviska [hod./rok]

Es=Er—(0,1+Er)=1992—(0,1-1992) = 1792,8 [ hod./rok]

Efektivny ¢asovy fond pracovnika

Priemerny pocet dni dovolenky pracovnika sa obvykle zavadza minimalna zakonna doba 20
dni za rok. Priemerny pocet dni, kedy je pracovnik prace neschopny z dévodu choroby, byva
obvykle 15 dni za obdobie jedného roka. Tieto idaje musime odpocitat’ od Er a tak ziskame
efektivny Casovy roc¢ny fond na jedného pracovnika. Efektivny Casovy fond pracovnika
vypocitame pomocou vztahu Cislo (3).

Ep=Er—(D+N)- 8 [hod./rok] (3)

Ep — efektivny Casovy fond pracovnika [hod./rok]

Er — efektivny ¢asovy fond ruéného pracoviska [hod./rok]

N — priemerny pocet dni prace neschopnosti z dévodu choroby [dni/rok]
D — zékonny pocet dni dovolenky [dni/rok]

Ep=Er—(D+N)-8=1992 — (20 + 15) - 8 = 1712 [hod./Tok]
[17]
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2.5.4 Vypocet a vyuzitie vyrobnej kapacity
Vypocet vyrobnej kapacity vyrobnej jednotky mdzeme stanovit ako:

Vyrobnit kapacitu v naturalnych jednotkach, ak vyrobna jednotka vyraba jeden druh
vyrobku alebo vyrobky vzdjomne prevoditeIné. Vypocet moézeme pouzit v automobilovom
priemysle, cukrovarnictve, mdsovom priemysle a pod.

Vyrobnu kapacitu Q vyjadrime podl'a vzorca:

Q=1 Vp (4)

Tp - vyuzitel'ny Casovy fond v hodinach
Vp - vykon v naturalnych jednotkach za | hodinu.

Vyrobnu kapacitu systému alebo jeho casti (Q) tak mozeme vyjadrit ako funkciu jeho
vykonnosti za jednotku casu (Vp) a urcitého obdobia (Tp) :

Q=1£(Tp.V)p) (5)
Vzorec pre vypocet vyuzitelného ¢asového fondu vypocitame podla vzorca:
T,=d.s hS; (6)

d - pocet dni po odc¢itani vSetkych Casovych strat
s - poCet zmien

h - pocet hodin v jednej zmene

S; - poCet vzajomne zamenitel'nych strojov.

Vyrobnit kapacitu v normadch pracnosti. Kapacitna norma pracnosti je upravena
percentom plnenia noriem a koeficientom progresivnosti, ktory vyjadruje d’alSie moznosti
znizovania pracnosti uplatiiovanim technickych a organizacnych opatreni.

Vyrobnu kapacitu Q vypocitame pomocou vzorca :

Q-2 )

tk

Tp - vyuzitel'ny ¢asovy fond v hodinach
tk - kapacitnd norma pracnosti jedného vyrobku v hodinach.

Kapacitni normu pracnosti jedného vyrobku tx v hodinach vypocitame potom nasledovne:

t
ky. ky

(8)

tk =
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t — norma pracnosti vyrobku v normohodinach
k1 — koeficient plnenia noriem
ko — koeficient progresie (vyjadruje rast produktivity prace).

Vyrobnii kapacitu vyrobnych ploch
Vyrobnu kapacitu Q vyrobnych pléch vypocitame podla vzorca:

)
m'tk

Q ©)

M- celkovéa vyrobna plocha v m2

m - kapacitna norma plochy potrebna na vyrobu I vyrobku v m2.
Tp - vyuzitelny Casovy fond v hodinach

tk - kapacitna norma pracnosti jedného vyrobku v hodinach.

VyuZitie vyrobnej kapacity

Ked'Ze vyrobna kapacita je stanovena ako maximalny mozny objem produkcie dosiahnutelny
vyrobnou jednotkou za urcité obdobie, bude skuto¢ne dosiahnuty objem vyroby vzdy nizsi.
Pomer medzi skutoCnym objemom vyroby avyrobnou kapacitou charakterizuje vyuzitie
vyrobnej kapacity. Vyjadrime ju koeficientom, ktory sa moze pohybovat od O do 1, pri ndsobeni
100 vyjadrime vyrobnu kapacitu v percentach.

Vyuzitie vyrobnej kapacity vypocitame podl'a vzorca:

9
Qp

ke (10)

ke - koeficient celkového ( integralneho ) vyuzitia vyrobnej kapacity
Qs - skuto¢ny objem vyroby
Qp - vyrobna kapacita.

Rozdiel medzi Qp — Qs predstavuje kapacitnu rezervu, t. j. objem vyroby, ktory by mohol
byt vyrobeny naviac pri plnom vyuziti vyrobnej kapacity.

Koeficient ke je syntetickym ukazovatel'om, pretoze sa v nom premieta vplyv vSetkych
Cinitel'ov, ktoré pdsobia na vyrobnu kapacitu. Ak budeme vychadzat' zo zakladného vzorca pre
vypocet vyrobnej kapacity, podla ktorého je vyrobna kapacita urCena sucinom vyuzitelného
casového fondu a kapacitného vykonu, tj. Op = Tp . Vp, moézeme analogicky skutoCne
dosiahnuty objem vyroby Qs povazovat za sucin skuto¢nej doby prevadzky stroja Ts a jeho
skutocného vykonu V. Pri tejto zavislosti sa Os = 7s. Vs
Z uvedeného vztahu mozeme odvodit, ze:
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(11)
(12)
(13)

ke - koeficient celkového ( integralneho ) vyuzitia vyrobnej kapacity
Qs - skutoCny objem vyroby

Qp - vyrobna kapacita.

Ts — skutocna doba prevadzky stroja

Vs - skutoény vykon

Tp — vyuzitelny Casovy fond

Vp — potencialny, t. j. maximalne mozny (Stitkovy) vykon

ke — koeficient ¢asového (extenzitného) vyuzitia kapacity

ki - koeficient vykonového (intenzitného) vyuzitia vyrobnej kapacity.

Rozkladom koeficienta celkového integralneho vyuzitia vyrobnej kapacity sme dostali
koeficient Casového (extenzitného) vyuzitia kapacity, (ke), poukazujiceho na stupenl vyuzitia
vyuzite[ného casového fondu a koeficient vykonového (intenzitného) vyuzitia vyrobnej
kapacity (ki) poukazujuceho na stupen vyuzitia vykonnostnych parametrov strojov a vyrobnych
zariadeni.

V praxi Casto nemame k dispozicii udaje o skutocnom vykone strojov a zariadeni. Pri
urcovani koeficienta ich vykonového vyuzitia vychadzame preto zo vztahu:

kc = ke . ki (14)
z ktorého vyplyva:

ke
ki = k. (15)

ki - koeficient vykonového (intenzitného) vyuzitia vyrobnej kapacity
ke - koeficient celkového ( integralneho ) vyuzitia vyrobnej kapacity
ke — koeficient ¢asového (extenzitného) vyuzitia kapacity [16]

2.5.5 Kapacitné planovanie

Kapacitné planovanie je proces pouzivany k ur€eniu zdrojov, ktoré vyrobcovia potrebuju
na uspokojenie dopytu po svojich produktoch alebo sluzbach. Uroveii kapacity priamo suvisi
s mnozstvom produkcie, ktoré si vyrobcovia schopni vytvorit'.

Stratégie planovania kapacit nasmeruju vyrobcov k rozhodnutiam, kol'ko surovin,
zariadeni, pracovnej sily a investicii treba zabezpecit' za urCité ¢asové obdobie, aby dokazali
uspokojit’ nastavajuci dopyt.
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V pripade nedostato¢ného planovania kapacit ddjde k neuspokojeniu potrieb zakaznikov
a ti sa nasledne presunu ku konkurencii.

Dobra stratégia planovania kapacity pomaha primerane planovat vyrobné zdroje.
Nadmerna kapacita sposobuje, ze financné prostriedky vyrobcu sa miriaju neefektivne a mohli
by byt investované inak. Na druhej strane nizka kapacita zabratniuje vyrobcovi vyrabat
v konkrétnom ¢asovom obdobi to, ¢o si zakaznik zela [18].

2.5.6 Stratégie kapacitného plinovania
Hlavn4 stratégia

Je to agresivny pristup k planovaniu kapacity, ktory zahriia predbezné investicie na jej
zvySenie. V ramci tejto stratégie spolocnosti zvycajne zvySuju svoju kapacitu pred akymkol'vek
zvySenim dopytu. Vyrobca moze napriklad rozsirit' svoju vyrobnu kapacitu, prenajat’ si vac¢si
sklad alebo nadobudnut zasoby vzhl'adom na ofakavania od buduceho kalendarneho roka.
Hlavna stratégia sa zvyc¢ajne pouziva na zvysovanie podielu na trhu a vyuzitie vyhod pred
konkurentmi, ktorych mdze zasiahnut' nedostatok zasob najméa v obdobiach roka, ked” je dopyt
najvyssi. Rizikom tejto stratégie je vSak to, ze ocakavany dopyt sa nemusi zhodovat so
skutocnym dopytom, ato nasledne vedie k nadmernym zisobam a vys$§im nakladom na
skladovanie.

Stratégia oneskorenia

Je protikladom hlavnej stratégie. Tento pristup ¢aka, kym sa aktualna kapacita vyuziva
naplno a az potom sa pridava d’alSia. Stratégia oneskorenia je viac reaktivna ako proaktivna.
Vyhodou reakcie na skutocny narast dopytu je, ze podniky sa vyhnu drzaniu prili§ velkého
mnozstva zasob. Moze vsak viest’ ku kratkym oneskoreniam pri ziskavani zasob, a to nasledne

k strate zakaznikov v prospech konkurentov.

Stratégia zhody

Tato stratégia prekraCuje hranicu medzi hlavnou stratégiou a stratégiou oneskorenia.
Namiesto zvySovania kapacity vopred alebo zvySovania sucasnej, plne vytazenej kapacity,
stratégia zhody zahfria postupné upravy kapacity spolocnosti. Tieto zmeny vychadzaju
z najnovsich trhovych podmienok, ktoré podniky donutia, aby pozorne sledovali vyuzitie ich
kapacit a v pripade potreby postupne zodpovedali dopytu. Aj ked tento spdsob vyzaduje
komplexnejsi pristup, vo vSeobecnosti je pre spolocnost’ bezpecnejsi, ked’ze je odolny voci
riziku a proaktivny [19].

2.5.7 Planovanie kapacit v diskrétnej zakazkovej vyrobe
1. Planovanie s neobmedzenymi kapacitami

Predpokladom tohto konceptu je, ze ziadny vyrobny zdroj nie je kapacitne obmedzeny.
Pokial’ do systému s neobmedzenymi kapacitami zadame neobmedzeny pocet poziadaviek na
vyrobu s rovnakymi terminom dokoncenia, systém ich akceptuje aj ked’ nie je redlne mozné
tieto poziadavky uspokojit. V tomto pripade musi planovac podl'a vlastnej skisenosti alebo na
zaklade opakovanych iteracii odhadnut’ kapacitu zdroja a planovat terminy dokoncenia
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produktov tak, aby odpovedali realnej kapacite zdroja. Planovanie s neobmedzenymi
kapacitami zobrazuje obr. 5.

5 ] l

Ziroja
Y B

=
SR

ST . . JI-— Kapacita zdroje
1 |8
|5
- e
3 ) IE
=
L '
2 ] =
=
1 IE
M .=h =
| »

bas

Obr. 5) Planovanie s neobmedzenymi kapacitami [20]

2. Planovanie s obmedzenymi kapacitami bez optimalizacie
V tomto pripade maju vyrobné zdroje definované obmedzenia — je znama ich realna
vyrobna kapacita. Poziadavky na vyrobu su do systému radené postupne tak, ako st uzatvarané
zmluvy alebo prijimané objednavky. Zakaznik, ktory pride skor, je aj skor zaradeny
a uspokojeny bez moznosti naslednej zmeny (optimalizacie). Dopredu znama kapacita zdroja
zaistuje, ze nedojde k jeho pretazeniu vacsim poctom poziadaviek nez je schopny v danom
casovom useku uspokojit’, ale suCasne moze ddjst k situdcii, kedy nie je mozné zaistit’ niektoré

terminy pozadované zakaznikmi. VSetky poziadavky by samozrejme nebolo mozné uspokojit’
ani v planovani s neobmedzenymi kapacitami a systém navySe na tuto skutoCnost ani
neupozorni. V planovani s obmedzenymi kapacitami (obr. 6) systém vzdy navrhne taky termin
dokoncenia, ktory je uskutocnitelny vzhl'adom k znamym kapacitnym obmedzeniam.
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Obr. 6) Planovanie s obmedzenymi kapacitami bez optimalizacie [20
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3. Planovanie s obmedzenymi kapacitami a optimalizaciou

Pri planovani s obmedzenymi kapacitami a su€asnou moznostou optimalizacie (obr. 7)
su kapacitné obmedzenia vyrobnych zdrojov opét zname. Planovaci systém naviac vie stuhrn
vyrobnych poziadaviek preskupit’ tak, aby optimalizoval vyrobnu kapacitu zdrojov a sucasne
aj zakaznicke poziadavky na terminy dokoncenia, priCom je mozné toto preskupenie
a optimalizaciu prevadzat opakovane (obvykle po zadani novych poziadaviek na vyrobu).
Tento koncept je zakladom systémov pokrocilého planovania APS (Advanced Planning and
Scheduling), ktoré su naviac schopné prevadzat optimalizaciu aj podla dalSich kritérii
(najkratSia priebezna doba, najnizsie naklady, spojité vytazenie vyrobnych zdrojov atd’.)
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Obr. 7) Planovanie s obmedzenymi kapacitami s optimalizaciou [20]

Pri rozhodovani o tom, akym sposobom budu vyrobné kapacity planované, je dolezité
posudit’ suvislosti medzi charakterom vyroby, objemom produkcie, sposobom dopytu
a objednavania a aj medzi sankciami za nedodrzanie terminov. Podla toho je potom vhodné
vybrat’ sposob kapacitného planovania aj odpovedajtci planovaci systém [20].
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2.6 APS - pokrocilé planovanie

Pokrocilé planovanie (angl. Advanced Planning and Scheduling) je systém rozvrhovania
vyroby, ktory pomaha podnikom efektivnejSie riadit’ jej planovanie. APS softvér vyuziva
pokrocilé algoritmy na vyvazenie dopytu a kapacity a na generovanie dosiahnutel'nych planov,
¢o vedie ku krat§im dodacim lehotam, splneniu poziadaviek zakaznikov a k jednoduchS§im
a rychlej§im reakciam na neoCakévané zmeny vo vyrobe.

Dve primarne zlozky pokrocilého planovania — strategické planovanie a podrobné
planovanie — pomahajt vyrobcom predvidat’ potrebu vyrobnych zdrojov, efektivne organizovat
vyuzivanie materialu, I'udi a strojov, poskytovat hodnotné sluzby zakaznikom a zvySovat
ziskovost. APS mozno pouzit’ na dlhodobé strategické planovanie pokryvajuce mesiace a roky,
strednodobé taktické planovanie s niekol'kotyzdiiovym horizontom planovania a podrobné
sekvenovanie a planovanie [21].
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3 LEAN VYROBA A LEAN MANAGEMENT

,,Lean vyroba je ,,Stihla “, pretoze v porovnani s hromadnou vyrobou vyuziva menej vsetkého —
polovicu vyrobného priestoru, polovicu investicii do nastrojov, polovicu inZinierskych hodin na
vyvoj nového produktu za polovicny cas, polovicu zdasob. To vwiistuje do mensSieho mnozstva
vdd a do produkcie vdicSieho a rozvijajiiceho sa portfolia vyrobkov. “

MIT’s International Motor Vehicles Program (IMVP)

,Stihlost nie je novy koncept. Ak redukujete zdsoby, rozsirujete pracovné miesta
a zodpovednosti, vytvdarate multifunkcny pracovny tim, praktizujete benchmarking a vytvarate
a udrzujete vztahy so zdkaznikmi, potom praktizujete cast Stihlej vyroby.

The Lean Aerospace Initiative (LAI)

. Stihla vyroba je vyrobnd filozofia, ktord skracuje cas medzi objedndvkou od zdkaznika
a odoslanim produktu eliminovanim zdrojov plytvania.
Mr John Shook

., IPS (Toyota Production System, co sa teraz v niektorych kruhoch nazyva Stihlost) je vyrobny
fenomén, ktory sa usiluje o maximalizovanie vyrobného usilia najdolezitejSieho firemného
zdroja — ludi. Preto je Stihlost' sposob myslenia adaptovat’ sa zmendm, eliminovat plytvanie
a neustdle napredovat. “

Mr Ohno in a discussion with Mr Cho: Toyota Motor Manufacturing Company
[22]

3.1 Historia Stihlosti

Aby sme porozumeli historii §tihlosti, treba sa vratit’ na zaciatok modernej vyroby. Henry Ford
bol prvym, kto skutocne integroval vyrobny systém nazyvany , masova vyroba“, ktory vyraba
velké mnozstvo Standardizovanych produktov. Ford vytvoril to, ¢o nazval ,prietokovou
vyrobou®, ktord zahfriala nepretrzity pohyb prvkov pocas vyrobného procesu. Ford pouzil
hromadnu vyrobu na produkciu a montaz komponentov svojich vozidiel v priebehu niekol'kych
minut, nie hodin alebo dni. Na rozdiel od remeselnej vyroby, systém hromadnej vyroba dodaval
dokonale osadené komponenty, ktoré boli vzajomne zameniteI'né. Tento proces bol velmi
uspesny a umoznil Ford Motor Company v rokoch 1908 az 1927 vyrobit viac nez 15 milionov
aut.

V roku 1926 Sakichi Toyoda zalozil Toyoda Automatic Loom Works. O niekol’ko rokov
neskor, ked” spolo¢nost’ zacala vyrabat’ automobily, premenovala sa na Toyota. V 1950 sa Eiji
Toyoda, synovec Sakichiho, zic¢astnil trojmesacnej navstevy zavodu Ford v Michigane. V tom
Case bol tento zavod najkomplexnejSim a najvac§im vyrobnym zavodom Fordu. Vyrabal
takmer 8000 aut denne, kym Toyota len 2500 &ut rocne.
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Po prestudovani vyrobného systému Ford Eiji Toyoda pochopil, ze systém hromadnej
vyroby, ktory pouziva Ford, Toyota pouzit’ nemdze. Japonsky trh bol prili§ maly a réznorody
na masovu vyrobu. Poziadavky zakaznikov siahali od kompaktnych automobilov az po
najluxusnejsie vozidla. Systém hromadnej vyroby spolo¢nosti Ford sa zameral na mnozstvo
vyroby namiesto hlasu zdkaznika. Toyota zacCala spolupracovat s Taiichi Ohno na vyvoji
nového sposobu vyroby. Dospeli k zaveru, ze pomocou strojov so spravnou kapacitou pre
skutocny pozadovany objem a zavedenim strojov na samokontrolu mézu vyrabat produkty
rychlejsie, lacnejsie, kvalitnejSie a hlavne rozmanitejSie! Ohno Celil vyzve vymeny produktivity
za kvalitu. Jeho experimenty viedli k vyvoju niekolkych novych napadov, ktoré sa stali
znamymi ako ,vyrobny systém Toyota“.

Vyrobny systém Toyota

Vyrobny systém Toyota (TPS) bol zalozeny na dvoch zakladnych konceptoch. Prvy sa
nazyva ,Jidoka“ (mdze byt volne prelozeny ako ,automatizacia s dotykom cloveka), ¢o
znamena, ze ked’ sa objavi problém, zariadenia okamzite zastane, aby predislo vyrobe vadnych
produktov. Druhy koncept je ,Just-in-Time*, v ktorom kazdy proces produkuje len tol'ko,
kol'ko vyzaduje d’alsi proces.

Principy Stihlosti boli po prvykrat predstavené v knihe The Machine That Changed the
World (1991). Autori prestudovali niekol'’ko vyrobnych systémov a napisali tuto knihu na
zaklade ich pozorovani v spolo¢nosti Toyota [23].

3.2 Principy Stihlosti
Vseobecne uzivané pristupy Lean vychadzaja z nasledujtcich principov:

»  Urcenie hodnoty procesu z pohladu zakaznika. Hodnota je popisana ako vyrobok alebo
sluzba, ktora pokryva nejakua potrebu zakaznika, je mu poskytnuta v ¢ase a v cene, ktora
odpoveda jeho predstavam.

» [dentifikdcia cinnosti, ktoré sa podielajii na postupnom vytvarani hodnoty. Proces je
sledom krokov, ktoré sa na tvorbe hodnoty odrazaju, od navrhu vyrobku az po jeho
predlozenie zakaznikovi, od objednavky k dodavke, a od materialov, z ktorych ma byt
predmet vytvoreny, az po finalny vyrobok.

»  Uvedenie procesov do pohybu. Procesy rusia predstavy o historicky €asto pouzivanom
rozdeleni podnikov do samostatnych oddeleni, prechddzaju cez organizaciu bez toho,
aby reSpektovali pravidla starSich hierarchickych Struktir, ¢asto az za hranice
jednotlivych podnikov s hlbokou vézbou do procesov subdodavatelov alebo
zakaznikov procesu a umoziuju kazdému ucastnikovi, aby prispel k tvorbe hodnoty.

* Riadenie potrebami zdkaznika. Procesy su iniciované potrebou dodavky konkrétneho
predmetu alebo sluzby — zjednoduSene povedané: vyraba sa to, ¢o zakaznik chce
avtedy, ked si oto povie. Tento pristup nahradza tradicni vyrobu na sklad,
nasledovanu snahou predat’ to, ¢o je momentalne k dispozicii.
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*  Snaha o dosiahnutie dokonalosti je reprezentovana Usilim o znizenie usilia, Casu,
nakladov, potrebnych priestorov, chyb a zavad, ato vSetko pri suCasnom vytvarani
predmetov alebo poskytovanie sluzieb navrhnutych k spokojnosti zakaznika [24].

3.3 Plytvanie v Stihlej vyrobe

Zakladnym principom metodoldgie Stihlosti je odstrafiovanie plytvania v ramci prevadzky.
Plytvanie sa objavuje vo forme casu, materidlu a prace. Tak isto moze vSak suvisiet s
(ne)vyuzivanim zru¢nosti a slabym planovanim. V stihlej vyrobe je odpad akykol'vek naklad
alebo usilie, ktoré sa vynalozi, ale nepremeni surovinu na produkt alebo sluzbu, za ktoru je
zakaznik ochotny zaplatit’. Optimalizaciou krokov procesu a odstranenim plytvania sa v kazde;j
faze vyroby pridava iba skutocna hodnota.

Model stihlej vyroby dnes rozoznava 8 druhov plytvania. 7 je povodnych z TPS, 6smy
bol pridany, ked’ bola v zdpadnom svete prijata Stihla metodologia. Pévodnych 7 je procesne
orientovanych a 6smy druhy plytvania priamo stuvisi so schopnostou managementu vyuzit
personal.

1) Vady
Vady ovplyviiuju ¢as, peniaze, zdroje a spokojnost’ zdkaznika. PriCiny vad zahfiiaju:

¢ nedostatoCna kontrola kvality na Grovni vyroby,
e zly technicky stav strojov,

e chybajuca dokumentacia,

e nedostatok procesnych standardov,

e neporozumenie potrebam zakaznikov.

2) Prepracovanie

Prepracovanie je znakom zle navrhnutého procesu. Spaja sa s manazmentom alebo
administrativnymi problémami ako je nedostatok komunikacie, zdvojené data a I'udské chyby.
Rovnako to moze byt dosledok navrhu zariadeni, nespravnym vybavenim pracovnych stanic
a ich nespravnym rozlozenim. Procesné mapovanie je nastroj eliminacie tohto druhu plytvania.
Pomaha definovat’ optimalny pracovny tok, o eliminuje prepracovanie. Priklady zahfriaju:

e nespravna komunikacia,

e neporozumenie potrebam zakaznikov,

e Tudské chyby,

e pomaly proces schvalovania a nadbyto¢né reportovanie.

3) Nadvyroba

Nadvyroba nastava, ked’ su sucasti vyrobené este skor, nez su vyzadované v d’alSom
kroku procesu. Vytvara to tzv. hisenicovy efekt vo vyrobnom toku a vyustuje to vytvarania
nadbytocného WIP (angl. work-in-progress, nedokonfena praca). Rovnako zabratiuje
skorsiemu odhaleniu defektov tym, ze sa komponenty pouzivaju neskor. Pri¢iny nadvyroby
zahfiaju:
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e nespolahlivy proces,

e nestabilné rozvrhy vyroby,

e nepresné informacie o dopyte,
e nejasné poziadavky zakaznika,
e slaba automatizacia,

e dlhé Casy nastavovania.

4) Cakanie

Zahfa Tudi, materidlne vybavenie a nevyuzitie vybavenia. VSetky Cakacie naklady
spolocnosti vo forme priamych nakladov na pracu a dodato¢nych rezijnych nakladov, mozu
vzniknat zhladiska nadZasov, expediénych nakladov a nahradnych dielov. Cakanie je
v mnohych ohladoch opakom nadprodukcie. Moze sa vSak odstranit spolo¢nymi
prostriedkami. Pri¢iny ¢akania zahttiaju:

e neplanované prestoje alebo nevyuzité vybavenie,
e dlhé Casy nastavovania,

e slaba procesna komunikacia,

e nedostatok kontroly procesu,

e vyroba odhadom.

5) Zasoby
Zasoby sa povazuju za formu plytvania kvoli nakladom na ich drzbu. To plati pre

suroviny, WIP a aj hotové vyrobky. Nadmerné nakupovanie, nespravne prognozy alebo
planovanie vedu k plytvaniu formou zasob. Nakup surovin len v pripade potreby, znizenie WIP
auplne alebo Ciasto¢né odstranenie bezpecnych zasob znizi tento druh plytvania. Priciny
plytvania zasobami su:

e nadvyroba produktov,

e oneskorenie vyroby,

e vady zasob,

e nadmernd preprava.

6) Premiestiiovanie

Nespravne rozmiestnenie vo vyrobnom priestore spdsobuje plytvanie pri premiestiiovani.
Ovplyviiuje to naklady na palivo, energetické vydavky anadbytonu pracu a spOsobuje
opotrebenie zariadeni. Ustit to mdze aj z nespravne navrhnutych procesov alebo procesov,
ktoré neboli menené a aktualizované tak cCasto, ako treba. Mapovanie hodnotového toku
pomaha v boji proti plytvaniu premiestiiovanim. Casté pri¢iny si:

e nespravne rozmiestnenie vyroby — velké vzdialenosti medzi operaciami,
e nespravne systémy na manipulaciu s materialom,

e nadmerné vel'kosti davok,

e viacero uloznych priestorov,
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e zle navrhnuté vyrobné systémy.

7) Pohyb

Pohyb stoji peniaze. Toto nezahriia len suroviny alebo aj I'udi a zariadenia. Patri sem aj
nadbytocny fyzicky pohyb ako docCahovanie, zdvihanie a zohybanie sa. VSetok nadbytocny
pohyb vyustuje do hodnoty nepridavajuceho Casu a zvysuje naklady. Prikladmi su:

e nespravne rozmiestnenie pracoviska,
e nespravne planovanie vyroby,

e nespravne navrhnuty dizajn,

e zdiel'ané nastroje a stroje,

e nedostatok vyrobnych standardov.

8) Nevyuzity talent

Osmy druh plytvania je jediny, ktory priamo nesuvisi s vyrobnym procesom. Vznika, ked
manazment nie je schopny vyuzit vSetok potencialny talent svojich zamestnancov. Vyustuje to
do zadavani nespravnych uloh alebo do uloh, na ktoré nemaju potrebny tréning. Je to vysledok
nespravneho manazmentu a komunikacie. Zapajanim zamestnancov do tvorby zlepsovania
procesu a vyuzivanim ich napadov, poskytnutim Skolenia a prilezitosti k rastu sa zlepSuje
celkova efektivita vyroby. Eliminaciou tohto plytvania sa CiastoCne eliminuji aj ostatné.
Prikladmi su:

e slaba komunikacia,

e nezapajanie zamestnancov do tvorby a zlepSovania pracovného prostredia,
e nedostatok zasad,

e neuplné opatrenia,

e slaby management,

e nedostatok timového tréningu [25].

3.4 Nastroje a techniky Stihleho managementu
58
Organizuje pracovny priestor:

e Sort: eliminuj to, Co nie je potrebné.

e Straighten: organizuj zostavajuce polozky.

e Shine: udrziavaj a kontroluj pracovny priestor.

e Standardize: formulyj Standardy pre vyssie uvedené.
e Sustain: pravidelne aplikuj Standardy.

Eliminuje plytvanie vznikajuce zo slabo zorganizovaného pracovného priestoru (napr.
stracanie Casu hl'adanim nastroja).

41



Jidoka

Navrhuje zariadenia tak, aby bol vyrobny proces Ciastocne automatizovany (Ciastocna
automatizacia je typicky ovel'a lacnejSia nez celkova automatizacia) a aby boli zariadenia
automaticky stopnuté, ked’ sa objavi chyba.

Just-In-Time (JIT)

Diely vyrobou prechadzaju na zéaklade dopytu zakaznikov a nie na zéklade prognoz
dopytu. Spolieha sa na mnohé ,§tihle“ nastroje ako nepretrzity tok, Heijunka, Kanban,
Standardizovana praca a taktovany c¢as.

Heijunka

Forma vyrobného planovania, kedy sa cielene vyraba v mensich varkach mixovanim
vyrobnych variantov v rovnakom procese. Redukuje dodacie lehoty (ked’ze kazdy variant sa
vyraba Castejsie) a zasoby (ked’ze davky st mensSie).

Standardizovana praca

Zdokumentované postupy vyroby, ktoré zachytavaju osvedcené postupy (vratane casu na
dokoncenie kazdej ulohy). Musi to byt ,,ziva“ dokumentacia, ktora sa da 'ahko zmenit'.

Taktovany Cas
Tempo prace (napr. vyroba jedného kusu kazdych 34 sekund), ktoré zrovnava vyrobu
s dopytom.

Kanban

Metoda regulacie toku tovaru podnikom, subdodavatelmi a zakaznikmi. Zalozena na
zéklade automatického dopliiania prostrednictvom signalovych kariet, ktoré indikuju potrebu
d’alSieho tovaru. Eliminuje plytvanie zo zasob a nadvyroby.

Kaizen

Stratégia, kedy zamestnanci pracuju spoloCne a proaktivne na dosiahnutie zlepSenia
vyrobného procesu. Kombinuje kolektivny talent.

Poka-Yoke

Navrhuyje detekciu a prevenciu chyb vo vyrobnom procese tak, aby sa dosiahol nulovy
pocet vad.

[26]
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4 AKTUALNE TRENDY V OBLASTI PLANOVANIA
KAPACIT A STIHLEHO MANAGEMENTU

4.1 Trendy v kapacitnom plianovani

V sucasnosti existuje pomoc pri planovanych vyrobnych kapacit v podobe softvéru kapacitného
planovania.

Softvér kapacitného planovania je programovatel'né rieSenie, ktoré pomaha vyrobnym
organizaciam porozumiet’ potrebam vyrobnych kapacit pri kolisavych poziadavkach na ich
produkty a sluzby. Takyto softvér eliminuje nejednoznacnosti a dohady ohl'adom procesov
planovania vyroby optimalizaciou efektivnosti vyrobnej kapacity. Niektoré z aspektov, ktorymi
moze pomdct’:

e vytvara mozné scenar ,,¢o keby“, ktoré identifikuju kratkodobé a dlhodobé prevadzkové
prekazky a nedostatky a poméha vypracovat mozné alternativne rieSenia,

e poskytuje spol'ahlivé algoritmy a manualne alternativy, ktoré organizaciam pomahaju
I'ahSie sa zamerat' na objednavky zakaznikov a zodpovedajucim spdsobom zosuladit
mechanizmy plnenia,

e zaistuje optimalizaciu zasob a dodavatel'ského retazca na vSetkych urovniach presnym
projektovanim hotovych vyrobkov a predpovedi dodavatel'ského retazca pre kazdy
uroven komponentov,

e vyuzivarelevantné data planovania podnikovych zdrojov k neustdlemu optimalizovaniu
vyrobnych planov pouzitim vstupov ako dostupny material, kapacitné obmedzenia
a kazdodenna prevadzkova vykonnost,

e poskytuje spolahlivy plan vyroby tym, ze zahriia stratégiu na urovni dopytu a ponuky
vo vyrobnom zavode [27].

Cena takéhoto softvéru sa pohybuje rozne - od mesacného poplatku 150 dolarov az po
jednorazovu nakupnua cenu 5000 dolarov [28].

4,2 Lean 4.0

Lean 4.0 je spojenim Lean vyroby/ Lean managementu s Priemyslom 4.0 za predpokladu, ze
sa spolo¢ne dopliiaju a posiliiuja [29].

Podniky, ktoré maju byt konkurencieschopné neustdle hl'adaji moznosti zvySovania
produktivity, kvality a urovne sluzieb. S vyvojom konceptu Priemyslu 4.0 st vyrobcovia stale
viac a viac presvedCeni o vyhodach automatizacie a systémovej integracie. Lean management
je zas dobre vyvinuty a empiricky overeny efektivny manazérsky pristup. Spojenie Lean a
postupov Industry 4.0 sa javi ako nevyhnutny evolu¢ny krok pre d’al§ie zvySovanie urovne
prevadzkovej dokonalosti (vyuzivanie financii, pracovného zatazenia, materialov,
strojov/zariadeni). Narasta pocCet rieSeni Industry 4.0 pouzivanych na znizovanie odpadu
(zname z Lean Managementu) [30].
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Medzi priklady kompatibility a komplementarnych synergii Lean managementu
a Industry 4.0 diskutované v akademickych a vyrobnych sférach patria:

JIT a Digitalizacia dodavatel’skych retazcov. JIT je uznavany ako jeden z pilierov
Lean. Spolieha sa na presné a v€asné informéacie o zdsobach, ktoré su predpokladom uspesného
znizovania bezpecnostnych zasob a velkych rezerv. Digitalizacia dodavatel'skych retazcov to
moze zlepsit, ked’ze bude k dispozicii transparentnost’ prostrednictvom lepSieho sledovania a
presnych udajov o trovni zasob a ich umiestneni.

Autonomizicia a kybernetické fyzické systémy. Dalsim z uznavanych pilierov Lean je
autonomizacia, ktora oznacuje schopnost strojov odhalit abnormalne podmienky.
Kybernetické fyzické systémy poskytuju strojom inteligenciu, ktora ulahcuje a zlepSuje
autondémiu tym, ze rychlejsie hlasi odchylky, vykonava analyzy pricin poruch a automaticky
spusta napravné opatrenia.

Celkova produktivna udrzba (TPM) a virtudlna/rozsirena realita, strojové ucenie
a Big Data. Filozofia TPM je zalozena na koncepte autonémnej udrzby, ktora sa tyka presunu
zodpovednosti a pravomoci rutinnych uloh udrzby z technikov na operatorov strojov. Virtualnu
a rozsirenu realitu mozu firmy vyuzivat napriklad pomocou zariadeni namontovanych na hlave
na Skolenie svojich operatorov v autondémnej udrzbe a prezentovanie pokynov na jej
vykonéavanie. Podobné technolégie Industry 4.0, ako je strojové ucenie a Big Data, mozu
prispiet k monitorovaniu opotrebovania, zatazenia a defektov zariadeni vo vyrobe av
dodavatel'skom retazci, ako aj k vCasnej detekcii a lokalizacii poruch. Celkova efektivnost’
zariadenia (OEE) sa teda moze zlepsit, pricom sa znizi poSkodenie stroja.

Mapovanie toku hodnot (VSM) a radiofrekvencna identifikacia (RFID) a internet
veci (IoT). VSM sa povazuje za jedno zo zakladnych Lean rieSeni na zvySenie efektivnosti,
pretoze prispieva k identifikacii a eliminacii plytvania v procesoch. VSM vsak poskytuje
prehlad a pochopenie procesu iba v urCitom c¢asovom bode. VSM tak mébze tazit z
transparentnosti a presného zberu udajov v redlnom case, ktory poskytuju niektoré technologie
Priemyslu 4.0, ako st IoT a RFID.

Heijunka (nivelizacia vyroby) a Big Data analyza. Heijunka je Stihle rieSenie, ktoré
podporuje systémy tym, ze vyraba produkty konStantnou rychlostou, takze aj d’'alSie kroky
procesu mozno vykonavat konstantnou a predvidatel'nou rychlostou. Heijunka je diktovana
dopytom zékaznikov, takze moze tazit z presnejSich predpovedi dopytu, ktoré umoziuja
analyzy vel'kych dat, ktoré mozu viest k stabilnejSiemu planovaniu vyroby.

Podobne aj iné technické Lean rieSenia ako Kanban a jednodielne toky moézu byt
doplnené technoldgiami Industry 4.0. Priklady zahriaja simuldciu na urCenie a pochopenie
idealnych parametrov materialu, ako je velkost Sarze, stav zasob alebo frekvencia dodéavok, a
tiez RFID, na sledovanie polohy davok, ich poctov a umiestneni, ako aj na sledovanie zmien
planu [31].

Moderné technologie v podobe virtualnej reality su momentalne pouzivané aj ako
Studijny prostriedok pri Skoleniach Lean managementu. Napr. na hodinach operacného
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manazmentu na ETH v Zurichu rieSia Studenti otazky stihleho manazmentu v réznych
spolo¢nostiach ako Toyta, ABB atd’., kam sa premiestnia pomocou virtualnej reality. Maju tak

moznost vidiet a Ciasto¢ne zazit koncept Stihlosti bez cestovania a vynakladania véacsich
finan¢nych prostriedkov [32].
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5 RESERS RELEVANTNYCH NORIEM

5.1 Definicia

Podra definicie pokynu celosvetovych organizécii ISO/IEC Guide 2: 2004 norma je dokument,
vytvoreny na zaklade dohody a schvaleny uznavanym organom, ktory poskytuje na v§eobecné
a opakované pouzitie pravidla, pokyny, charakteristiky alebo vysledky Cinnosti a zameriava sa
na dosiahnutie optimalneho stupiia poriadku v danej suvislosti.

Definicia podla nariadenia EP a Rady ¢.1025/ 2012 hovori, ze norma je technicka
Specifikacia, prijata uznanym normalizaCnym organom na opakované a nepretrzité pouzivanie,
sulad s fiou nie je povinny a je jednou z nasledujucich technickych Specifikacii:

1. medzinarodna norma
2. eurdpska norma

3. harmonizovana norma
4. narodna norma [33].

5.2 ISO normy v oblasti riadenia

ISO (International Organization for Standardization — Medzinarodnd organizacia pre
normalizaciu) je celosvetova federacia narodnych normaliza¢nych organov (Clenov ISO) so
sidlom v Zeneve, ktora sa zaobera tvorbou medzinarodnych noriem.

Normy venujuce sa problematike systémov riadenia su len Castou spektra vydavanych
noriem. Najznamej§im pojmom medzi verejnostou vo vztahu k normam je EN ISO 9001:2015,
kde su Specifikované poziadavky na systém managementu kvality. V dnesnej dobe sa v praxi
uplatiiyje uz niekol'ko desiatok systémovych noriem [34].

5.3 Relevantné normy
CSN EN ISO 9000:2016 Systémy managementu kvality — Zdkladné principy a slovnik

Norma uvadza zakladné pojmy, zasady a slovnik pre systémy managementu kvality.
Uzivatelom ma pomdct’ byt’ schopni zavadzat efektivne a i€inne systém managementu kvality.
Norma je urCend pre vSetky organizacie bez ohladu na ich velkost, zlozitost' alebo
podnikatel'sky model. Jej cielom je zvySit povedomie organizacie o jej povinnostiach
a zavazkoch pri plneni potrieb a ofakavani zakaznikov a zainteresovanych stran atiez pri
dosahovani spokojnosti s jej produktami a sluzbami. Této medzinarodna norma obsahuje 7
zasad managementu kvality: Zameranie na zakaznika, Vedenie, Angazovanost’ I'udi, Procesny
pristup, ZlepSovanie, Rozhodovanie na zéklade dokazov, Management vztahov. Pre kazdu
zasadu sa uvadza jej popis, odovodnenie, hlavné prinosy a mozné opatrenia [35].

CSN EN ISO 9001:2016 Systémy managementu kvality — Poziadavky

Tato medzinarodnd norma Specifikuje poziadavky na systém managementu kvality
a poziadavky na produkty a sluzby. Vyuziva procesny pristup, ktory zahfiia cyklus Planyj -
Vykonaj — Kontroluj — Jednaj a zvazovanie rizik. Procesny pristup umoziiuje organizacii
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planovat jej procesy a ich vzajomné vazby. PDCA cyklus umoziiuje organizacii uistit’ sa, ze su
pre jej procesy zaistené a riadené odpovedajuce zdroje, su stanovené prilezitosti k zlepSovaniu
a jedna sa podla nich. Zvazovanie rizik umoziuje organizacii urcit’ faktory, ktoré by mohli
sposobit’ odchylenie jej procesov ajej systému managementu kvality od planovanych
vysledkov [36].

CSN EN ISO 9004:2019 Riadenie udrzatelného sispechu organizdcie — Pristup managementu
kvality

Tento dokument poskytuje organizaciam navod k dosiahnutiu udrzatelného uspechu
v zlozitom, narocnom a neustale sa meniacom prostredi. Zameriava sa na poskytovanie dovery
v schopnost organizacie dosiahnut udrzateIného uspechu ariesi systematické zlepSovanie
celkovej vykonnosti organizacie [37].

CSN ISO 10002:2019 Management kvality — Spokojnost zdkaznika — Smernice pre vvbavovanie
staznosti v organizdcidach

Tento dokument poskytuje smernice pre proces vybavovania staznosti tykajucich sa
produktov a sluzieb organizacie, vratane planovania, navrhovania, vytvarania, pouzivania,
udrzovania a zlepSovania. Popisany proces vybavovania ziadosti je vhodny k tomu, abv bol
pouzivany ako jeden z procesov systému managementu kvality [38].

CSN ISO 10004:2019 Management kvality — Spokojnost zdkaznika — Smernice pre
monitorovanie a meranie

Tento dokument obsahuje smernice k urovaniu a implementacii procesov monitorovania
a merania spokojnosti zakaznika [39].

CSN ISO 10005:2019 Systémy managementu kvality — Smernice pre plany kvality

Tento dokument bol vytvoreny tak, aby riesil potrebu navodu k planom kwvality, a to bud’
v kontexte vytvoreného systému managementu kvality alebo ako nezavisla cinnost
managementu. Plany kvality su najefektivnejsie, pokial’ st kompatibilné s d’alSimi suvisiacimi
planmi [40].

CSN ISO/TR 10013:2021 Smernice pre dokumentdciu systému managementu akosti

Tato norma sa zaobera dokumentaciou systému managementu akosti. Organizacia si
moze pruzne zvolit, akym spdosobom bude dokumentovat’ svoj systém managementu akosti,
pricom by mala spracovat’ také mnozstvo dokumentacie, ktoré bude potrebné k preukazaniu
efektivneho planovania, fungovania, riadenia aneustaleho zlepSovania jej systému
managementu akosti a jej procesov [41].
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CSN ISO 10014:2021 Management kvality — Smernice pre dosahovanie finanénych
a ekonomickych prinosov

Tato medzinarodnd norma je urCend pre vrcholové vedenia. Poskytuje smernice pre
dosahovanie finanénych a ekonomickych prinosov, ato efektivnym aplikovanym zasad
managementu kvality. Ekonomicky prinos je obecne dosahovany formou efektivneho
managementu zdrojov a uplatiiovanim aplikovatel'nych procesov pre zlepSovanie celkovej
vnutornej hodnoty azdravia organizacie. FinanCny prinos je vysledkom zlepSovania
organizacie vyjadreny pefiaznou formou a je realizovany uspornymi praktikami managementu
v ramci organizacie [42].

CSN ISO 13053-1:2013 a CSN ISO 13053-2:2014: Kvantitativne metody zlepsovania procesu
— Six Sigma_- (1);(2)

Cast’ 1 - Metodoldgia DMAIC a Cast’ 2 — Nastroje a postupy popisuju pomocou listov so
zakladnymi faktami nastroje a postupy, ktoré mozu byt pouzité pri pristupe zalozenom na
metodoldgii DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) [43].

CSN ISO 18404:2018 Kvantitativhe metddy zlepSovania procesu — Six Siema — Kompetencie
klucového persondlu a ich usporiadanie vo vztahu k implementacii Six Sigma a Lean

Tato medzinarodna norma definuje kompetencie pre dosiahnutie Specifickych urovni
zru¢nosti vo vztahu k Six Sigma, Lean a Lean & Six Sigma [44].
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6 SYSTEMOVY ROZBOR RIESENEJ
PROBLEMATIKY, NAVRH A ZDOVODNENIE

ZVOLENEHO SPOSOBU RIESENIA
OPTIMALIZACIE VYROBNYCH KAPACIT

Systémovy pristup je sposob myslenia a skimania systému, ktory chape vSetky skimane javy
a procesy komplexne a to nielen vo vnatornych suvislosti, ale aj vo¢i okoliu systému [45].

6.1 Predstavenie spolo¢nosti

Zakladné informdcie

NTW s.r.o. je mikropodnik zaoberajuci sa strojarskou vyrobou nédhradnych dielov,
pripravkov, striznych a lisovacich nastrojov a néstrojov na automaty. Firma vznikla v roku
2011. Vroku 2014 sa prestahovala do vlastnych vyrobnych priestorov, zktorych cast
prenajima dal§im subjektom zaoberajucim sa strojarskou vyrobou (rezacka, bruska na
gul’ato...).

Organizacnd Struktitra

Je zobrazena na obrazku 8. Firma ma jedného zamestnanca, ktory je zaroven konatel'om
firmy. Od svojho vzniku spolupracuje na dennej baze s dvoma samostatne zarobkovo ¢innymi
osobami. Momentalne vo firme pracuju aj dvaja brigadnici a asistentka vedena ako rodinny
prislusnik.

Asistentka

I I
SZCO 1 SZCO 2 Brigadnik 1 il Brigadnik 2

Obr. 8) Organizacna Struktara firmy NTW s.r.0., vlastné spracovanie
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Vyroba

Vo firme NTW s.r.o. sa jedna o kusovl, ojedinele malosériovu zakaznicku vyrobu
s Casovou aj tokovou nespojitostou.

Firma vacsinou reaguje na prichadzajice dopyty od zékaznikov cenovymi ponukami a na
zaklade vysledkov ich vyhodnotenia obdrzi objednavku. S jednym zakaznikom ma vytvorené
portfolio dodavanych vyrobkov s uz stanovenymi cenami.

Obrazok 9 ukazuje priklady dielov vyrabanych firmou NTW s.r.o.

Obr. 9) Priklady vyrabanych dielov, vlastné spracovanie
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Strojné vybavenie

Podnik momentalne disponuje troma CNC frézami, pilkou, braskou a CNC sustruhom,
ktory dava prenajmu a v pripade sustruznickej vyroby vyuziva sluzby najomcu.

CNC obrabacie centrum TRENS MC 100VA

Bol to prvy CNC stroj kupovany pri zakladani firmy v roku 2011. Rok vyroby je 2001,
¢o sa uz dlhsiu dobu odraza na poruchovosti stroja.

Tab 2) Technické parametre CNC obrabacieho centra TRENS MC 100VA [46]

Kuzel vretena ISO 40
Otacky vretena v /min 5-8000
Vykon motoru vretena v kW 11
Pojazd v ose X - mm 1016
Pojazd v ose Y — mm 610
Pojazd v ose Z - mm 1032
Vaha nastroja v zakladnej vybave - kg 5960
Maximalne zat'azenie stolu 1000 kg

Obr. 10) CNC obrabacie centrum TRENS MC 100VA, vlastné spracovanie
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CNC obrabacie centrum MAS MCV 754 QUICK

Stroj bol kupovany a uvedeny do prevadzky firmy na zaciatku roku 2013. Riadiaci
systém stroja je Heidenhain iTNC 530.

Tab 3) Technické parametre CNC obrabacieho centra MAS MCV 754 QUICK [47]

Kuzel vretena ISO 40
Maximalne otacky 10 000 RPM
Vykon motoru vretena v kW 13
Pojazd v ose X - mm 755
Pojazd v ose Y — mm 500
Pojazd v ose Z - mm 500

54 QUICKIEEP

Obr. 11) CNC obrabacie centrum, vlastné spracovanie

CNC sustruh LYNX 220 L.C

Stroj bol kupovany v roku 2016. V roku 2021 sa po analyze dopytov, kedy sustruzené
diely tvorili minimalnu Cast’ objednavok, firma rozhodla stroj predat. Vtedajsi pracovnik sa
rozhodol zobrat' si stroj do prengjmu s fixnou mesac¢nou splatkou. V pripade dopytu
sustruzenych dielov firma vyuziva jeho sluzby. Riadiaci systém je Fanuc i-series.
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Tab 4) Technické parametre CNC sustruhu LYNX 220 LC [48]

Priemer skl'uCovadla 203,2 mm
Maximalny priemer obrabanej tyce 63,5 mm
Pocet riadenych osi 2x
Vykon 14,9 kW
Maximalne otacky 4000 RPM
Maximalny priemer sustruzenia 320,04 mm
Maximalna dlzka ststruzenia 525,78 mm
Konik ano
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Obr. 12) CNC obrabacie centrum LYNX 220LC, vlastné spracovanie

Vodorovnd rovinnd bruska BRH 2040

Bruska pribudla do strojového parku v roku 2018. V pripade potreby brusenia nagul'ato
firma vyuziva zivnostenské sluzby najomcu v jej priestoroch.
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Tab 5) Technické parametre vodorovnej rovinnej braicky BRH 20AQ [49]

Najvicsia dizka brasenia 630 mm

Max. vzdialenost’ osi vretena od 425 mm
pracovnej plochy stola

Rozmery brusiaceho kotuca 250 x 20 — 50 x 76 mm
(priemer x Sirka x upinaci otvor)

Min. priemer brasneho kotiuca 120 mm

Max. sirka zlozenych kotacov 100 mm
Priemer brusneho vretena 50 mm
Upinaci kuzel’ brusiaceho vretena L5

Pracovna plocha stola 200 x 630 mm

Obr. 13) Vodorovna rovinna braska BRH 20AQ), vlastné spracovanie

CNC obrabacie centrum DOOSAN DNM 6700L

Je najnov§im strojnym zariadenim v strojovom parku firmy. Objednané bolo vo februari
2021, pricom dodané a uvedené do prevadzky bolo v oktobri 2021. Dovodom zaobstarania bol
opakovany dopyt zo strany zakaznikov na vyrobu a Gpravu platni, ktorych rozmery presahovali
vel'kostné parametre pojazdov ostatnych dvoch obrabacich centier. Firma vSak bola pri vybere
stroja limitovana priestorom na jeho umiestnenie. Riadiaci systém stroja je Heidenhain TNC
620.
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Technické parametre CNC obrabacieho centra DOOSAN DNM 6700L [50]

Kuzel vretena ISO 40
Otacky vretena — ot. / min. 8000
Vykon motoru vretena v kW 15/ 18,5
Pojazd v ose X - mm 1500
Pojazd v ose Y — mm 670
Pojazd v ose Z - mm 625
Rychloposuv X/Y/Z v m/min. 36/36/30
Stél s T-drazkami, rozmery stolu v mm 1600x670
Max.zatazenie stolu v kg 1300
Automaticka vymena nastrojov

Pocet nastrojov 30 (40/60)
Max. rozmer nastroja, ¢ x L v mm 80 (76) x 300
Hmotnost’ nastroja v kg 8
Vaha nastroja v zakladnej vybave - kg 9000

g =

—

Obr. 14) CNC obrabacie centrum DOOSAN DNM 6700L, vlastné spracovanie

~ ey A uc

s % L
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Vyrobné priestory

Vyroba sa uskutociiuje v jednej dielni o pribliznych rozmeroch 9,8 m x 17 m, kde sa nachadzaju
vSetky vyrobné stroje, skladovacie priestory materidlu, polotovarov, montaznych dielov,
nastrojov a naradia a aj hotovych vyrobkov. Taktiez dielfia sluzi ako priestor pre skladanie

hotovych zostav.

Priestor sa vyrazne zmens§il kiipou nového obrabacieho centra DOOSAN DNM 6700L
a manipulacia s materidlom a vyrobkami a celkovy pohyb po dielni sa tym citel'ne st’azil.

Vedl'a vyrobnej dielne sa nachadza priestor o rozlohe priblizne 151 m?, ktory firma
prenajima ako skladovacie priestory susednej firme, avSak v poslednej dobe zacala uvazovat

o vyuzivani tychto priestorov pre svoje potreby.

Obrazok 15 zobrazuje plan vyrobnych priestorov s nasledujicim rozlozenim:
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1 — vstupna vysuvna brana,

2 — vstup do haly s pristupom ku kancelarskym priestorom,

3 — prechodna brana do prenajatého skladovacieho priestoru,

4 — dielensky PC,

ruzova farba — priestor s materiadlom a polotovarmi,

zelena farba — priestor pre skladovanie nastrojov a dielenského naradia,
modra farba — priestor pre skladovanie hotovych vyrobkov, pripade vyrobkov
cakajucich na povrchovu apravu.



[T (UIRYVY ustav vyrobnich stroji,

STROJNIHO

(VA3 ERY Y a robotiky

===

TRENS MC 100VA

DOOSAN
DNM 6700L

Obr. 15) Plan vyrobnych priestorov firmy NTW s.r.o0., vlastné spracovanie
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Analyza zdkaznikov

Za posledné 3 roky firma vyrabala pre celkovo 21 zakaznikov. Pocet objednavok a ich
financnd hodnota su spracované v tabulke 7. Percentualne vyjadrenie je spracované formou
grafov. Firma nevedie naklady na jednotlivé diely, Co znamen4, ze tabulka a Statistika su len
orientacné, nakol'ko zisk z jednotlivych objednavok nie je znamy.

Tab 7) Prehl'ad poctu objednavok aich hodnét jednotlivych firiem

2019 2020

Omacenie |Pocet V sume Pocet V sume
firmy objednivok objednivok

A 21 43 606,80 20 78 363.34

B 34 86 671,50 7 49 085

C 1 823 - -

D 10 6713 6 9432

E 1 3224.1 - -

F 10 2426 8 6128

G 2 528 - -

H 5 2035 1 6397

1 2 1285 - -

J 8 19626 6 22 879.29

K 16 66503 2 1628 8

L 28 24 987.40 73 101 515,15

M 13 14768 10 15080

N 510 - -

0 3 1268 - -

P - - 2 962.4

R - - 4 31542

S - - 2 6180

T - - - -

U - - - -

W - - - -

2021 2022 - 1.stvrt’rok

Ozmacenie |Pocet V sume Pocet V sume
firmy obje dnavok objednavok

A 17 23 852,18 3 15 054,16

B 6 21 489 2 5557

C - - -

D 4 843 1 4230

E - -

F 15 711832 -

G - -

H - -

1 1 120

J 7 64 673,29

K 17 31 808,40 3 9 016,00

L 67 110 432,50 5 2 934,20

M 6 5098

N - -

0 - -

P 3 58153 1 289.5

R 1 14313

S - - 2 2720

T 2 45234

U 3 3325.1

\\ 1 5560 1 245
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Percentualne rozlozenie poctu objednavok od
jednotlivych firiem za obdobie 2019-2022

—

\

\\\

F', 7% V
K: 8%

B; 11% A; 13%

L:37%

=L sAsBsKseFsMueDuJusH PusRuSs[aQeUsGeTasW=r(Cs=E=sN

Obr. 16) Graf percentudlneho rozlozenia poctu objednavok od jednotlivych
firiem za obdobie 2019-2022

Percentualne rozlozenie hodnot objednavok od
jednotlivych zakaznikov za obdobie 2019-2022

L: 27%

F. 8%

J:12%
B; 18%

A: 18%

=L eBsAs]JsFsKaMuasDuaS PasWeReTueU=sEsHs][sOQ=sCuGnuN

Obr. 17) Graf percentudlneho rozlozenia hodnét objednavok od jednotlivych
zakaznikov za obdobie 2019-2022

Z grafu na obrazku 16 vyplyva, ze 37% vSetkych objednavok za obdobie rokov 2019 —
2021 a prvy stvrt rok roku 2022 bolo vytvorenych zadkaznikom L. V grafe na obrazku 17 je
vidiet’, ze ich celkova suma tvori 27% hodnoty vSetkych objednavok v tom istom obdobi. Druhy
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najvacsi pocet objednavok firma dostala od zakaznika A, ich nominalna hodnota je v§ak mensia
ako hodnota objednavok od zakaznika B, ktorych za dané obdobie vytvoril treti najvacsi poCet
objednavok.

6.2 Definovanie a analyza problému

Firma NTW s.r.o. je mikropodnik zaoberajuci sa strojarskou vyrobou. V poslednom obdobi
firma zaznamela viacero dopytov od zakaznikov, ktoré z roznych pric¢in musela odmietnut. To
pre firmu samozrejme znamena uslu prilezitost, teda usly obrat, Co je neziaduci stav
v ktoromkol'vek podniku.

Obrazok 18 zobrazuje Ishikawov diagram, teda diagram pricin a nasledkov. Problémom
vo firme NTW s.r.o. je spominana usla prilezitost. Diagram zobrazuje mozné pri¢iny tohto
problému.

V oblasti udrzby je to najma fakt, ze sa nevykonava vo vopred stanovenych intervaloch,
ale firma funguje na stratégii udrzby po poruche. Dalej to moze byt nespravne vykonana tdrzba
a oprava externym dodavatelom, takze nakoniec aj tak dojde k poruche stroja. Tym sa
dostavame do oblasti strojov, kde porucha sposobuje neocakavané prestoje stroja a firma teda
nie je schopna splnit’ termin dodania stanoveny zakaznikom. Problém tykajuci sa strojov je tiez
nevhodny stroj k vyrobe, napriklad s malym pracovnym stolom v pripade dopytu obrabania
vel'kych platni. VyrieSenie tohto problému je v§ak komplikované a finan¢ne extrémne naro¢né.

Firma disponuje malymi vyrobnymi priestormi vzhl'adom k poctu strojov, ktoré vlastni.
To neumoznuje drzat vo vyrobnych priestoroch velké zasoby materidlov a kritickych
komponent a na pracovisku vznika chaos. V oblasti materialov su d’alSou pric¢inou uslych
prilezitosti neskoré dodavky materialov kvoli vypadkom na trhu (v poslednom obdobi najma
kvoli pandémii koronavirusu a invazii na Ukrajine).

Nespravna komunikacia medzi vedenim a zamestnanim moze spoOsobit vypadok
pracovne] sily v neoCakavanom obdobi. Taktiez modze prist vplyvom choroby aj
k praceneschopnosti, to uz je viak neovplyvnitelna skutonost’. Dalej sa méZe jednat’ o malo
skusenosti vplyvom nedostatoéného zaskolenia, ¢o spdsobi zbytotné prediZenie &asu vyroby.

Zo strany vedenia moze prist k nespravnemu pochopeniu poziadaviek zdkaznika, ¢o
vyusti do nespravne vyhodnotenej situacie a uslej prilezitosti.

Pri¢inou v oblasti metod ja absencia akéhol'vek planovania vyrobnych kapacit. Pri
uvolnovani vyrobnych kapacit jedna vedenie tzv. ,,pocitovo” bez odovodnenia zalozenom na
realnych podkladoch. To je skutocnost’ pomerne 'ahko korigovatel'na a napravitel'na a d’alej sa
jej venuje tato diplomova praca. Pre potreby navrhu rieSenia problému planovania vyrobnych
kapacit su d’alej definované procesy v spolocnosti NTW s.r.o.
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Obr. 18) Ishikawov diagram
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Definovanie procesov v spolocnosti

Proces je subor vz4jomne prepojenych ¢innosti transformujuci vstupy na vystupy [S1].

Procesy vo firme NTW s.r.0. boli spracované metédou SIPOC (tabulka 8), opisanou
v teoreticke] Casti, s dorazom na proces spracovania objednavky, ktory je d’alej rozvedeny
vyvojovym diagramom (obr. 19) a s ktorym je d’alej pracované.
Metoda SIPOC zobrazuje 6 hlavnych firemnych procesov. VNTW s.r.0. je majitelom
viacerych procesov jedna ata istd osoba, konkrétne majitel firmy, a preto sa jedna
o nezastupitel'nost’ v procesoch.

Tab 8) SIPOC analyza firmy NTW s.r.o., vlastné spracovanie

Zivotni cyklus produktu / sluzby NTW s.r.o.

Supplier Inputs Process Outputs Customer
Dodavatel’ Vstupy Proces Vystupy Zakaznik
SPracovand | oy 4 e fenie prijm
, . Dopyt, vykresova| Spracovanie objednavka s prymu
Zakazik dokumentacia objednavk internym a spracovatia
J y = objednavok
oznacenim
) ) Priprava Vvk 5
Oddelenie prijmu Vykresova , P . Y resc?vg
] . vykresovej dokumentacia v .,
a spracovania |dokumentacia od , . , Oddelenie nakupu
L , , dokumentacie internym
objednavok zakaznika i L
pre vyrobu oznacenim
Vykresc?vg Objednanie . .
., dokumentacia s ., Material na Pracovnici
Oddelenie nakupu ) ] materialu a , ; ,
internym vyrobu dielov vyroby
L polotovarov
oznacenim
. Material .
Pracovnici , a erlq Ha , . Oddelenie
) vyrobu dielov, Vyroba Hotové diely .
vyroby . . kontroly kvality
strojné vybavenie
) Hotové diel Interna )
Oddelenie olove .ey, Skontrolované Expedi¢né
. meracie kontrola . .
kontroly kvality . . ) diely oddelenie
zariadenia kvality
Skontrolované
Expedi¢né . . . Expedovana
. di balovy Exped . Zakaznik
oddelenie ely, 0 grovy xpedicia objednavka axa
material
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Obr. 19) Vyvojovy diagram procesu spracovania dopytu, vlastné spracovanie
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7 NAVRH A APLIKACIA METODY PLANOVANIA
VYROBNYCH KAPACIT

V kapitole 6 bol definovany problém uslych prilezitosti vo firme NTW s.r.o., kde jednou
z pri¢in bola absencia planovania vyrobnych kapacit. Tato kapitola sa venuje navrhu a aplikacii
métody na zavedenie planovania vyrobnych kapacit v danom podniku.

Kapitola 4.1 Trendy v kapacitnom planovani spomina softvér kapacitného planovania
ako moznost' ako porozumiet potrebam vyrobnych kapacit. Jeho cena sa vSak pohybuje
v tisickach dolarov.

Prave cenu tohto softvéru vidim ako problém pri jeho zaobstarani do firmy NTW s.r.o,,
ked’ze sa jedna o mikropodnik, pre ktory je takato suma nemala a pocet obdrzanych objednavok
nie je tak vysoky, aby vyhody zaobstarania tohto softvéru prevysili nevyhodu v podobe vysoke;j
ceny.

Napriek tomu je planovanie vyrobnych kapacit kI'icové a mali by byt prijaté opatrenia
na jeho zefektivnenie, v tomto konkrétnom pripade dokonca zavedenie, nakol'ko doteraz sa tym
firma nezaoberala.

Moznostou je tiez vyuzitie nastrojov platformy MS. Ako jedna z moznosti jednoduche;j
formy planovania vyrobnej kapacity je vyuzitie dostupného nastroja Excel suborov, pripadne
potom softvérové rieSenie MS Project.

Alternativou k softvéru kapacitného planovania je teda vytvorenie vlastného .xIsx suboru,
ktory bude obsahovat vsetky dolezité informacie k efektivnemu planovaniu vyrobnych kapacit
v tejto firme s prvkami Stihlemu managementu.

Kapacitné prepocCty spominané v kapitole 2.5.4 su v tomto pripade nepouzitelné, ked'ze
sa vzt'ahuju na sériova vyrobu. Vyroba vo firme NTW s.r.0. je kusova a zdkaznicka, odvijajica
sa od dopytu.

Startovacou informaciou pri planovani kapacit je preto v tomto pripade je vyrobny &as
stGiastky, tj. dizka trvania CNC programu. Na zaklade predpokladaného trvania CNC
programu su momentalne tvorené aj cenové ponuky. Odhad jeho diZky je vytvoreny na zaklade
skusenosti. Firma momentalne pouziva softvér Excel aj na evidenciu objednavok, preto
navrhujem doplnit’ subor o predpokladané €asy trvania programov (obr. 20). Pripravu programu
do suctu ¢asovej naro¢nosti objednavky nezaratavam, ked’ze program sa da vytvarat aj v ¢ase
obrabania inej suciastky. Rovnaky pripad st aj dokoncovacie Cinnosti na dieloch (napriklad
odhrocovanie), ktoré mézu a mali by byt vykonavané v Case obrabania inej suciastky.
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2

=

; Prehlad objednavok 2022

6 . | Interné . Pocet ks Povrchovi Casovd niroénost’ [hod] Cena
Firma| Obj. X Diel 2 - T s

T cislo Ks Irk. Spolu uprava | Program/ks | Program/diel | Celi zikazka €/ks €/diel

g A | V02287 1IKZORP-1 2 elox 05 1

10 A | V02287 1KZ0RP-2 8 8 elox 0.75 6

1 A | V02287 1IKZ0RP-3 8 8 elox 02 1.6

12 A | V02287 IKZ0RP-4 4 - elox 02 0.8

13 A | V02287 IKZORP-5 2 2 elox 02 0.4

14 A | V02287 1KZORP-6 1 1 elox 02 02

15 A | V02287 1KZO0RP-7 1 1 2 elox 02 0.4

5 ; = = = = 20,25

16 A | V02287 1KZORP-§ 1 1 2 0.5 1

17 A | V02287 1KZORP-9 3 3 0.75 2325

18 A | V02287 1IKZORP-10 4 - 1 4

19 A | V02287 1KZ0RP-11 2 2 05 1

20 A | V02287 IKZORP-12 2 2 Zn 02 04

21 A | V02287 IKZORP-13 2 2 02 0.4

22 A | V02287 1KZ0RP-14 2 2 - 02 0.8

23

ra
e

Obr. 20) Priklad zapisovania objednavok s ¢asovou naro¢nost'ou, vlastné spracovanie

Z obrazku 20 vidime, ze predpokladand Casova naroCnost’ zakazky s internym cislom
72 054 je 20,25 hod. Je to Cas potrebny na opracovanie dielov na CNC fréze. Ked'ze pracovna
doba je zvycCajne 8 hodin, jednoduchym prepoctom zistime, ze na tito zakazku musime
vyhradit 3 pracovné dni, pricom nam vznikne aj ¢asova rezerva. Tu viak nebudeme zapltiat
kvoli pripadnému vyskytu nepredvidateI'nych okolnosti.

Pri planovani vyrobnych kapacit vznikne novy .xlsx subor — obrazok 22. Ten bude sluzit
na zapisovanie celkovej ¢asovej naroCnosti zakazky, pocnuc spracovanim objednavky, az po
dorucenie hotovych dielov zakaznikovi.

Subor je harkami rozdeleny na jednotlivé mesiace. Tie su d’alej v bunkach rozdelené na
tyzdne a dni, pricom Cervenou farbou su vyznacené vikendy a dni pracovného pokoja, nakol'ko
vo firme sa cez vikendy pracuje velmi ojedinele — len v pripade extrémnej Casovej tiesne.
Vriadkoch su zapisané zakazky pod internym oznaCenim firmy. Obrazok 21 ukazuje
vysvetlenie jednotlivych farebnych oznaceni a skratiek.

10.augusta obdrzime objednavku, ktoru zaevidujeme v ten isty deni. Rovnako v ten isty
denl pripravime vykresovii dokumentaciu pre dielfiu. Hnedou farbou je oznacené Cakanie na
materidl a jeho pripadné narezanie na polotovary.

Nasleduje samotna vyroba na CNC strojoch. Tuto zakazku pridelime CNC obrabaciemu
centru  DOOSAN DNM 6700L. Zakaznik nevyzaduje ziadnu povrchovu upravu. KedZze
v subore vidime, ze na 18.augusta, kedy uz bude obrabanie na CNC fréze ukoncené mame uz
naplanované balenie zakazky 72 051 atermin dodania zdkazky 72 054 je az na zaciatku
septembra, mdzeme si balenie dielov z tejto zdkazky naplanovat’ na 19. augusta a ich naslednu
prepravu k zakaznikovi na nasledujuci den.

Pri viacerych zakazkach je vyzadovana aj povrchova uprava (najcastejSie elox prirodny,
zinkovanie, kalenie), ktora je v tabulke vyznacena fialovou farbou. NajcastejSou pricinou
nedodrzania terminu dodania boli dlhé ¢akacie doby na povrchova upravu. Tymto spdsobom
bude firma schopna si vopred rezervovat kapacity u externého dodavatel'a povrchovych tprav.
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takze povrchova Uprava je potrebna este pred externym obrobenim.

V zékazke 72 056 musime diely obrobit este externe — rezackou. Jedna sa o kalené diely,

Po obdrzani dopytu k objednavke s internym cislom 72 057 vidime, ze ndm uz naSe
vyrobné kapacity nestacia, ked’ze vSetky stroje st obsadené a preto objednavku len spracujeme
a po prevereni kapacitnym moznosti kooperujicej firmy ju posunieme na vyrobu von.

Z tabul’ky tiez vyplyva, ze CNC obrabacie centrum TRENS MC 100VA je vytazené
prakticky cely august malosériovou vyrobou zédkazky 72 046, na ktorej, ked’ze sa jedna o letny
mesiac, pracuje brigadnik.

Principy Stihlosti v planovani vyrobnych kapacit firmy NTW s.r.o.

Tabul'ka v subore planovania vyrobnych kapacit je doplnena o Cinnosti, ktoré svojou podstatou
prispievaju k eliminovaniu plytvania vo vyrobe.

Jednou z priin plytvania spominanych v kapitole 3.3 je aj slaba komunikacia medzi
zamestnancami a managementom. Novo navrhnuté tabul'ka planovania vyrobnych kapacit dava
priestor na zaznamenanie planovanej dovolenky pracovnikov. Ti dostani pokyny ju nahlasit
asponl mesiac — dva vopred, resp. hned’ po jej naplanovani si. Management potom uvidi, kedy
s danym pracovnikom nemoze pocitat’.

Toto opatrenie priamo suvisi s znizovanim d'al§ieho druhu plytvania, ktorého pricinou je
zly technicky stav stroja. V sucasnosti funguje vo firme tzv. reaktivna udrzba, t.j. oprava po
poruche. Takto nastaveny systém udrzby je zdrojom neocakavanych prestojov, ¢o vyustuje do
nedodrzania terminov dodania. Po zavedeni tohto Standardu mo6ze management v Case
naplanovanej dovolenky pracovnikov naplanovat preventivnu prehliadku a opravu stroja
v malom az strednom rozsahu, t.j. vymenu najviac opotrebovanych suciastok v beznej praxi.
Toto vyusti do menSej poruchovosti stroja, teda do eliminovania neplanovanych prestojov a do
eliminovania vyroby nezhodnych kusov.

Dalsou navrhnutou &innostou prispievajucou k znizovaniu plytvania vyplyvajuceho zo
zlého technického stavu strojov je autonomna udrzba. V plane vyrobnych kapacit bude
zaznamenana planovana udrzba na konkrétny denl. Jedna sa o Cinnosti ako dokladné vycistenie
od triesok a vymena maziv a kvapalin.

Poslednym pilierom §tihleho managementu zahrnutym v navrhnutom plane vyrobnych
kapacit je Skolenie obsluhy strojov. Jedna sa o S§kolenia programovania v potenciadlne novo
zakupenych verziach zariadeni a softvérov pouzivanych vo firme, teda HEIDENHAIN
a SOLIDWORKS a napriklad skolenie BOZP.

Pri planovani vyrobnych kapacit by management mal prihliadat’ aj na vysledky analyzy
zakaznikov =z kapitoly 6.1. Sluzia k efektivnejS§iemu rozhodovaniu sa pri akceptovani
objednavok. Je logické dat’ prednost’ objednavke od zédkaznika, ktory firmu dlhodobo zasobuje
objednavkami o celkovo najvyssej hodnote nez objednavke od zakaznika, od ktorého zakazky
chodia len sporadicky.

Za uvazenie by stalo aj zefektivnenie firemnych procesov ausSetrenie ¢asu v podobe
znizovania strat a plytvania sposobenych nespravnym rozmiestnenim vyroby. Preto navrhujem
zruSenie ngjomnej zmluvy na prengjom skladovacich priestorov umiestnenych hned vedla
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vyrobnej haly. Firma tym ziska k dispozicii 151 m?, ktoré by sa dali vyuzif na logické
usporiadanie arozmiestnenie najmi prichadzajiceho materialu, obrobkov cakajucich na
povrchova upravu a hotovych vyrobkov.

Firma len vel'mi nedavno zaviedla §tandard oznaCovania zakaziek pod internym ¢islom.
Kazdy vyrobny vykres je tymto ¢islom oznaceny, Cize je okamzite jasné, z ktorej zakazky ten
ktory diel pochadza. Tento krok velmi prispel k zefektivneniu a zrychleniu firemnych
procesov, ked'ze v minulosti sa stavalo, ze kompletovanie zakazky trvalo zbyto¢ne dlhy cas.
Toto oznacovanie internym cislom je pouzité aj v navrhnutom plane vyrobnych kapacit.

LEGENDA
spracovanie objednavky
priprava vyrobnej dokumenticie

priprava materidlu a polotovarov

vyroba stroj 1 - DOOSAN DNM 6700L
vyroba stroj 2 - MASS MCV 754 QUICK
vyroba stroj 3 - TRENS MC 100VA
povrchova uprava

ID  |termin dodania
Pl |pracovnik 1
P2  |pracovnik 2

Obr. 21) Legenda k navrhu planu vyrobnych kapacit firmy NTW s.r.o., vlastné spracovanie
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72054
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33 | Oprava
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Januar | Februar | Marec | April | M& | Jin | Jdl | August ® 1

Obr. 22) Navrh planu vyrobnych kapacit firmy NTW s.r.o., vlastné spracovanie
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8 TECHNICKO —- EKONOMICKE ZHODNOTENIE

Technicka stranka navrhnutych opatreni a doporuceni svojou obtiaznostou nijako nezasiahne
do chodu firmy. Jedné sa o velmi technicky nenarocné rieSenie — pouzitie uz pouzivaného
vypoctového softvéru Excel. Jedinou a jednorazovou technicky narocnejSou zélezitostou by
bolo stahovanie skladovacich zariadeni do nového priestoru.

Z ekonomického hladiska taktiez nejde o ni¢ enormne narocné. Firma uz softvérom
Excel disponuje, takze naklady na samotny plan vyrobnych kapacit st nulové. To bol aj hlavny
dovod vyberu tohto riesenia.

Financnou stratou by bolo vypovedanie najomnej zmluvy zo skladovacieho priestoru,
avSak potencial, ktorym ma vyuzitie tohto priestoru firmou NTW s.r.o. by tuto finan¢nu stratu
vyrovnalo, pripadne prevysilo.
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9 VLASTNE NAVRHY A ODPORUCANIA

Vyuzivanie softvéru Excel ako nastroja k planovaniu vyrobnych kapacit je velmi lacné
a efektivne. Problémom spominanym aj v kapitole 6.1 vSak je, ze skoro vSetky firemné procesy
su vlastnené jednou osobou, konkrétne majitel'om firmy, s obasnou pomocou asistentky. Aj
planovanie vyrobnych kapacit v malom podniku vyzaduje urcity cCasovy fond. Navrhy
spominané v kapitole 7 si koncipované pre manualne zadévanie.

Softvér Excel nie je vSak len jednoduchym nastrojom kazdodenného pouzitia, ale
disponuje aj ovela pokrocilejSimi moznostami. V programe Excel je moznost programovat
pomocou jazyka Visual Basic for Application (VBA), pomocou ktorého mozeme
automatizovat’ opakujuce sa ulohy [52].

Preto navrhujem rozmyslat’ v buducnosti aj nad touto moznostou. Po prvotnom
vyskasani tohto systému planovania vyrobnych kapacit a zhodnoteni jeho efektivnosti
a prinosu pre firmu moéze firma oslovit’ IT Specialistu so ziadostou o napisanie kodu pre
excelovsky suboru (obr. 22) tak, aby automaticky Cerpal data zo zoSitu s uvedenou ¢asovou
narocnostou (obr. 20) a nasledne bol prikazmi a cyklickymi arozhodovacimi Struktirami
schopny sam naplanovat’ vyrobu jednotlivych zakaziek.

Niektoré prvky podmieneného formatovania v§ak moze zaviest’ firma aj sama. Napriklad
formatovat’ bunky tak, aby Excel upozornil, ak by mali byt jeden stroj pouzity na dve zakazky
v jeden deri, alebo ak by mala byt’ zdkazka vyrabana na stroji, ktorého obsluha v tom Case cerpa
dovolenku.
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10 ZAVER

Ciel'om tejto diplomovej prace je zavedenie planovania vyrobnych kapacit vo firme NTW s.r.0.
s aplikovanim vybranych principov Stihlosti.

Prva cCast’ prace je venovana teoretickym vychodiskam. Obsahuje terminy pouzivané vo
vyrobe a ich vysvetlenie ako su vyrobny proces, mapovanie procesov, vyrobny systém a typy
vyroby. Dalej sa venuje planovaniu a riadeniu vyroby s dorazom na kapacitné planovanie,
pricom definuje vyrobnu kapacitu, klasifikuje vyrobné kapacity a obsahuje kapacitné prepocty.

Teoreticka Cast’ prace sa d’alej venuje Lean vyrobe a Lean managementu. Definuje tieto
terminy viacerymi pohladmi, predstavuje historiu tohto konceptu ajeho principy. Dalej
rozobera jednotlivé druhy plytvania a na koniec predstavuje nastroje atechniky Stihleho
managementu. Praca tiez obsahuje prehlad aktualnych trendov v oblasti planovania kapacit
a Stihleho managementu ako su softvéry kapacitného planovania a inovativny koncept spojenia
metody Lean a Priemyslu 4.0 pod nazvom Lean 4.0. Posledna kapitola praktickej ¢asti sa venuje
reSerSu relevantnych noriem venujuce sa problematike systémov riadenia.

Druha cast prace je prakticky zamerana. Obsahuje systémovy rozbor riesene]
problematiky. Pre potreby spravneho uchopenia problému v sulade so systémovym pristupom
je predstavena spolo¢nost’, ktora je predmetom tejto prace. Predstavenie obsahuje organiza¢nu
Struktru, ukazku vyroby, zadefinovanie typu vyroby, ukazku vyrobnych priestorov, analyzu
zakaznikov a rozbor procesov. Je definovany problém, d’alej rieSeny pomocou diagramu rybe;j
kosti, ktory definuje ako jednu z pricin stanoveného problému absenciu planovania vyrobnej
kapacity. Nasleduju vlastné navrhy k podpore planovania vyrobnych kapacit s principmi
Stihlosti v tomto podniku. Po zhodnoteni ekonomickej naro¢nosti zadovazenia softvéru
kapacitného planovania spominaného v teoretickej Casti navrhuje praca vyuzitie vypoctového
softvéru Excel, ktorym firma uz disponuje. Primarne st navrhy koncipované k manualnemu
zadavaniu, spomina sa v§ak aj moznost buducnosti v podobe vyuzitia programovacieho jazyka
VBA a zautomatizovania uloh.

Navrhnuté riesenia st ekonomicky atechnicky velmi nenaro¢né, ale su silnym
nastrojom k efektivnemu planovaniu vyrobnych kapacit.
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12.3 Zoznam skratiek

Skratka Vyznam

LCA Life Cycle Assesment

ETO engineer-to-order

ATO assemble-to-order

MTS make-to-stock

MTO make-to-order

PBM process batch manufacturing

PPC Production Planning and Control

APS Advanced Planning and Scheduling
IMVP International Motor Vehicles Program
LAI Lean Aerospace Initiative

TPS Toyota Production system

WIP work-in-progress

JT Just-In-Time

TPM Total Productive Maintenance

VSM Value Stream Mapping

RFID Radio Frequancy Identification

IoT Internet of Things

ETH Eidgenossische Technische Hochschule
ISO International Organization for Standardization
BOZP Bezpecnost’ a ochrana zdravia pri praci
VBA Visual Basic for Application
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