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Abstrakt:

Bakalarska praca sa zaobera vyuzitim principov Stihlej vyroby v konkrétnej montaznej
hale, vo vyrobe elektromotorov s osovou dizkou nad 153 cm. Teoreticka &ast’ je
venovana popisu, ¢o znamena §tihla vyroba, jej prinosy, kvality a nedostatky.
Analyticka Gast je zamerana na analyzu Gizkych miest priamo vo vyrobe, vypocet dizky
prestojov a zistenie moznosti ich odstranenia. V navrhovej Casti je ponuknuty navrh na
zmenu rozlozenia pracovisk, pricom v ekonomickej ¢asti je tento navrh posudeny z

pohladu investicie.

Abstract:

The bachelor's thesis deals with the use of the principles of lean production in a specific
assembly hall, in the production of electric motors with an axial length over 153 cm.
The theoretical part is devoted to the description of the meaning of lean production, its
benefits, qualities and shortcomings. The analytical part is focused on the analysis of
bottlenecks directly in production, calculation of downtime, and finding out the
possibilities of their elimination. The proposal part offers a proposal to change the
layout of workplaces, while in the economic part, this proposal is assessed in terms of

investment.
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Uvod

Zakladnym principom a hnacim mechanizmom akejkol'vek firmy je generovat
zisk. Vo vyrobnych firmach, hlavne v tych zameranych na strojarensku vyrobu, bola uz
v minulosti vyvijana snaha o zlepSenie, zrychlenie, zefektivnenie vyroby, pretoze prave

konecny produkt bol hlavnym zdrojom zisku.

Prva prelomova zmena vo vyrobnom priemysle nastala v automobilovej vyrobe. Za
tento pokrokovy a doteraz vo velkom pouzivani systém pasovej vyroby priemysel vd’aci
Henrymu Fordovi. Aby prekonal konkurenciu, hl'adal sposoby, ako zaviest vyrobu tak,

aby dosiahol nepretrzity tok materialu, Standardizované diely a o najmenej strat.

Jeho vizia korelovala s viziami japonskej firmy Toyota, ktord par desatro¢i po
Fordovi predstavila svetu takzvanu stihlu vyrobu. Zakladom Sstihlej vyroby je vyrabat
dosiahnut nulové straty a chyby, neustale znizovanie cien, odstranenie skladovych zasob

a neobmedzenu variaciu produktov.

Samozrejme, dosiahnut’ dokonalu stihlu vyrobu takmer nie je mozné, avSak uz len
snaha o vedenie podniku tymto spdsobom je z pohl'adu zefektivnenia vyroby dostato¢na.
Moze byt teda povedané, ze Stihla vyroba smeruje k dosiahnutiu vyssie spomenutych

konceptov vyvijanim neustalej snahy o zavedenie tychto systémov.

V tejto bakalarskej praci bude Stihla vyroba predstavena ako néstroj zvySovania

efektivity na konkrétnom priklade z vyrobnej, strojarenskej firmy.



1. Ciel’, metody a postupy

1.1. Hlavny ciel’

Hlavnym cielom bakalarskej prace je pomocou aplikacie principov Stihlej vyroby
vypracovat’ navrh na odstranenie uzkych miest vo vyrobe elektromotorov v montaznej

hale NBG, zameranej na vyrobu rotorov a statorov s osovou vyskou nad 153 cm.
1.2. Ciastkové ciele
Na splnenie hlavného ciel'a budu postupne plnené ciele ¢iastkové. Medzi ne patri:

e teoretické vysvetlenie problematiky
- teoria, historia a prinosy Stihlej vyroby
e analytické zhodnotenie vybranej ¢asti podniku
- analyza dat, na zaklade ktorej budu odhalené tizke miesta
e navrh rieSenia a ekonomické zhodnotenie
- navrhnuté rieSenie na zisteny problém na zaklade vyuzitia
principov §tihlej vyroby
- ekonomické zhodnotenie prinosov navrhnutého rieSenia,
vyjadrenie nakladov na jeho zavedenie

e formulacia zaveru a zistenych udajov
1.3. Metody
Metody vyuzité na odstranenie plytvania budu:

e JIT vyroba (Just-In-Time)
e 58S
e Zmena rozlozenia pracoviska (Stihly layout) so zdmerom dosiahnut

jednotny tok materialu



2. Teoreticka c¢ast’

V uvode teoretickej Casti budu najprv predstavené pojmy, ktoré uzko suvisia
s oblastou vyskumu, teda Stihlou vyrobou a Stihlym managementom. Cielom tejto
teoretickej cCasti bude tieto pojmy opisat v dostatocnom rozsahu, aby sme mohli
nadviazat’ na opis samotného Stihleho managementu. Vzhl'adom na medzinarodné pojatie
a dopad stihleho managementu a vyroby budeme v tejto praci referovat na niektoré

pojmy v prvom rade v anglictine.
2.1. Logistika

,Riadenie logistiky je proces planovania, realizacie a riadenia efektivneho,
vykonného toku a skladovania materialu, sluzieb a suvisiacich informéacii z miesta vzniku
do miesta spotreby, ktorého cielom je uspokojovanie poziadaviek zakaznika.”“ (BIGOS,

2005)

Tato definicia podl'a americkej organizacie The Council of Logistics Management

(Rada pre spravu logistiky) opisuje pojem podrobne a presne.

2.1.1. Supply Chain Management

Dodavatel'sky retazec (Supply Chain) vyjadruje organizaciu priebehu a zivotného
cyklu samotného vyrobku od surového materialu, cez polotovary az do finalnej verzie,
kedy si vyrobok prevezme zakaznik, pomocou toku informacii, fyzickej distribtcie

a petiazi. (KERBER, a ini, 2011)

2.1.2. Materialovy management

Materidlovy management mozeme definovat’ ako zoskupenie funkcii managementu
podporujucich kompletny cyklus toku materidlu, od nakupu a vnutornej kontroly
vyrobnych materidlov po planovanie a kontrolu rozpracovanej vyroby, skladovania,

dopravy a distribucie kone¢ného produktu.

Materialovy management je vlastne ¢ast dodavatel'ského retazca, ktora fyzicky
prebieha v samotnej budove spoloCnosti, eSte zahfiiajuca prvy level dodavatelov.

V nasledujucich Castiach pokryjeme tento management z pohl'adu Lean.
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Zodpovednost'ou manazérov dodavatel'skych retazcov je zaobstarat’ efektivny tok
materialu, vac§inou od predpovedi az po distribuciu. Ciele su zase dodat zakaznikovi

oCakéavanu uroveti kvality a minimalizovat’ naklady v samotnom retazci.

Podrl'a Lean filozofie sa zodpovednost' tychto manazérov nemeni, avSak ciele urcite
ano. Minimalizovanie nakladov v dodéavatel'skom retazci nemusi vzdy znamenat
odstranenie mrhania, ¢o je zakladnym cielom Lean. Zarovei existuje mnoho nazorov, ze
maximalizacia vyuzitia firemnych zdrojov je tiez jednym z cielov, avSak to Castokrat

vedie k nespravnym rozhodnutiam. (KERBER, a ini, 2011)
Dalsimi beznymi cielmi pre manazérov dodavatel'skych retazcov sii:

e optimalizovat’ vyuzitie firemnych aktiv
e minimalizovat aktiva

e kontrolovat stupne inventaru

e znizit' zasobovaciu zakladiu

e s cielom znizit' nadklady usilovat’ o outsourcing
2.2. Enterprise Resource Planning

,,ERP (podnikové planovanie zdrojov) je ramec obchodného modelu, ktory slizi na
planovanie vyuzitia vSetkych zdrojov firmy, zacinajuc pri strategickom planovani
a konciac az pri vykonani. Procesné discipliny st neoddelitelnou sucastou uspesnej
predvidatel'nosti ERP a systémy riadenia m6zu poskytnut’ spol'ahlivost. ERP systémy su
nastroje informacénych technologii a software, vd’aka ktorym moézu byt niektoré procesy
automatizované, zatial o informacie su zdielané vo vSetkych zainteresovanych

oblastiach a obchodné transakcie mozu byt efektivne spracované.*

Tento ramec funguje najlepSie v oblasti vyroby, ktord sa nazyva make-to-stock,
teda vyroba na sklad. AvSak nevyhody prevazuju hlavne v oblastiach ako je make-to-
order (vyroba na objednavku), engineer-to-order alebo v spracovatel'skych priemysloch.
Kedze v ERP systéme je zameranie na sklad a inventar, jeho efektivita vyrazne klesa

v prostrediach, kde je inventar menej dolezity ako zakaznicky servis.
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ERP systémy teda rozhodne vynikaju svojou kvalitou v make-to-stock
prostrediach, no ked’ze su zalozené na predpovediach, pri preneseni do prostredia make-
to-order vznika privel'a nepresnosti, ktoré produkuju stale viac a viac mrhani, az dokym

mrhanie nie je neudrzatené. (KERBER, a ini, 2011)

2.2.1. Nedostatky s ERP systémom v make-to-order prostredi

Planovanie v tomto tradi¢nom systéme je vedené hlavne predpoved’ami, respektive
predpokladmi. Hlavnym problémom je, ze nikdy nemdzeme vyslovit takyto predpoklad
s istotou naplnenia. V prostredi make-to-stock, ¢o znamena vyroba na sklad, si mézeme
dovolit tvorit skladové zasoby (ktory mdézeme priamo nazvat mrhanim), pretoze dopyt
po nasom produkte je relativne staly a predpovede st tym padom v medziach presnosti.
V prostredi make-to-order sa vSak stretivame s problémom nestalosti dopytu, ked'ze
pracujeme s viacerymi polozkami naraz. Tvorba inventaru pre nas potom predstavuje
mrhanie, pretoze nedokazeme v medziach presnosti predpovedat’, kedy nas vyrobok sklad
opusti. Udrziavanie fyzickych polotovarov ¢i surovych materialov nam spdsobuje
naklady ¢i uz z hladiska samotného skladovacieho priestoru, alebo kvoli nutnosti
zamestnavania skladnikov, dokonca mrhanim su pre nas aj nevyuzité aktiva firmy.
Majetok, ktory sme vlozili do materialu, ktory nam potom stoji na sklade, sme mohli
vyuzit' v inych Castiach firmy na zlepSenie chodu. To je prave to mrhanie pri tvorbe na

sklad.

ERP systém funguje, pokial st dodrzané a splnené urcité poziadavky. Musime
pocitat s tym, ze ERP systém uz nie je iba o materidlovom planovani. Obsahuje aj
funkcie, ktoré sa zameriavaju napriklad na I'udské zdroje, dlhodoby majetok a mnoho

inych, kvoli ¢omu sa musime zmierit’ s tym, ze ERP systém sa bude pouzivat este dlho.

Pokial' pouzivame ERP systém, priCom zaroven aplikujeme Lean principy, ako
napriklad 5S, Kanban a podobne, nemo6zeme hovorit o stihlej vyrobe, pretoze tato vyroba
je obmedzena kvoli nekompatibilite medzi tymito dvomi systémami. (KERBER, a ini,

2011)
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2.3. Lean management, filozofia, podnik

Stihly management je pojem, ktorému je treba rozumiet ako uplatnenie principov
Stihlej vyroby na celopodnikova turovenl. Nepriamo sa toto uplatnenie na vSetky
podnikové Cinnosti prenasa aj na cely logisticky refazec. Je nutné brat’ na zretel fakt, ze

kone&n hodnotu oceni len koneény zakaznik. (BARTOSEK, a ini, 2014)
Dalej mozeme uréit, e Lean je filozofia, ktora sa snazi dosiahnut tieto ciele:

1. zamerat’ sa na hodnotu toku s ohl'adom na zakaznika
eliminovat mrhanie zo vSetkych procesov

vhodne nastavit’ zdroje (stroje, material, l'udi, ¢as, ...)

el

poskytnut’ nastroje pre l'udi na neustéale zlepSovanie ich prace
Medzi Lean vyrobou a podnikom existuje rozdiel.

Lean vyroba je filozofia vyroby, ktora zddraziiuje minimalizaciu mnozstva zdrojov,
vratane Casu, pouzitych pri réznych aktivitich podniku. Zahfria identifikaciu a
odstranenie aktivit, ktoré neprinaSaji hodnotu (non-value-adding) v dizajne, vyrobe,

dodévatel'skom retazci a jeho managemente a pri jednani so zdkaznikmi.

Lean podnik, respektive Stihly podnik, je podnik, ktory zahiiia zavedenie lean
filozofie do vSetkych usekov vo firme, teda stihlymi sa stana aj administrativne, logistické

a vyvojové pracoviska.

V ramci uplnosti je vhodné zadefinovat’ aj ako rozumieme pojem filozofia, ked’ze
Lean je viac o filozofii ako o samotnom fyzickom prevedeni. Filozofia je racionalne
skamanie pravd a zasad bytia, poznania alebo spravania, alebo je to systém principov,

ktoré nam ponukaju vedenie v praktickych zalezitostiach.

Je dolezité uvedomit’ si, ze Lean nie je iba o vyrobe, no zahfiia celi spolo¢nost’,

vratane administrativnych funkcii. (KOSTURIAK, a ini, 2006)
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2.3.1. Pit principov Lean
Zakladnou myslienkou je, ze Lean zacina pri zdkaznikovi.

e Upresnit, ¢o pridava hodnotu z pohl'adu zakaznika

e Identifikovat vSetky kroky tvoriace Value Stream

e Cinnosti, ktoré vytvaraji hodnotu, musia byt sucastou toku (flow)
e Vyrabat iba to, €o je tahané (pull) zdkaznikom prave na cas (JIT)

e Usilovat sa o dokonalost’ neustalym odstrafiovanim vrstiev mrhania
Upresnit, ¢o pridava hodnotu z pohl'adu zakaznika

Najlepsie je pri tomto principe zvolit pristup, v ktorom si kladieme otazku ,,Za ¢o je
zakaznik ochotny zaplatit?“ Lean musi zacat’ stanovenim hodnoty, ktort spolo¢nost
poskytuje. Jeden zo zékladnych predstav v Lean je, aby kazdy zamestnanec bol schopny
vidiet o€ami zakaznika.

Identifikovat vSetky kroky, ktoré tvoria Value Stream

Value Stream je hodnotovy tok, respektive tok materialu, ktory zahriia vSetky kroky od
surového materialu az po finalny vyrobok, ¢i uz pridavajuce alebo nepridavajiuce
hodnotu. Tento princip je dosiahnutelny relativne l'ahko vdaka procesu nazyvanému
Value Stream Mapping (VSM), mapovanie hodnotového toku. VSM je vynikajuci
prostriedok na indetifikaciu non-value-adding procesov, pretoze vizualizuje cely tok

materialu a vd’aka tejto vizualizacii je 'ahSie zhodnotit’, ktoré procesy st nadbyto¢né.
Cinnosti, ktoré vytvaraju hodnotu, musia byt su¢astou toku (flow)

Kone¢nym a absolutnym cielom je vytvorit takzvany one-piece flow, pricom
k dosiahnutiu moézeme pouzit najprv FIFO (First-In-First-Out) alebo pull systém
(fahovy). One-piece flow implikuje eliminaciu vSetkych non-value-adding aktivit, co je

jednym zo zamerani Lean — odstranenie mrhania.

14



Vyrabat iba to, o je tahané zakaznikom prave na Cas

Princip pull bude do hibky vysvetleny v nasledujucich ¢astiach, ked'ze sa jedna o jeden
z elementarnych principov Lean. JIT (Just-In-Time) pojem je vhodné vysvetlit hned’. Just
In Time, v preklade prave na Cas, je princip, ktory do vyroby vel'mi uzko angazuje
dodavatel'ov. Jedna sa o princip, pri ktorom nie len na sklade nedrzime polotovary, ktoré
moze vyrabat’ niekto iny, no zaroven ich vyrobu outsourcujeme. Pri vyrobe JIT sa teda

spoliechame na dodavky od nasich dodavatel'ov a nasa firma sa ststred’uje na montaz.
Usilovat’ sa o dokonalost’ neustalym odstraniovanim vrstiev mrhania

Jedna sa o nepretrzity pristup k zlepSovaniu, ktory je Casto spajany s Lean. Musime brat
zretel na to, ze snaha o naplnenie tohto principu bez splnenia predoslych Styroch nam
vel'mi pravdepodobne prinesie sklamanie a podpriemerné vysledky. (KERBER, a ini,
2011)
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2.3.2. Lean zameranie na tri hlavné oblasti plytvania

Zakladom pre Lean je TPS, teda Toyota Production System, ktory vznikol
v Japonsku. Oblasti plytvania s preto po japonsky a ked’ze su to 'ahko zapamétatel'né

a kratke slova, pouzivaju sa internacionalne.

e Muda (Waste): Mrhanie. Akakol'vek aktivita, ktora neprinaSa hodnotu.
Hodnota je definovana ako ¢okol'vek, za o je zakaznik ochotny zaplatit’.
e Mura (Unevenness): Nerovnosti. Popripade aj premenlivost alebo
kolisavost’, toto mrhanie je sucastou dopytu, ako aj samotnych procesov.

e Muri: Nadmerné zat'azovanie zamestnancov alebo procesov.

Zameranim mnohych Lean procesov je eliminécia a odstranenie muda. Nanestastie
ale mnoho muda je tvorenych a sposobenych z dovodu mura, preto je tento ciel’ tazko

dosiahnutelny. (KERBER, a ini, 2011)

2.3.3. House of Toyota Framework

Na obrazku €. 1 je znazorneny celkovy rozsah Lean. Mozeme si vSimnut, ze
v strede najdeme l'udi, Co je Castokrat prehliadany aspekt pri snahe o pochopenie Lean
filozofie. Tento diagram, ktory vytvorili Taiichi Ohno a Eiji Toyoda, je jednym z vel'mi

napomocnych prostriedkov na pochopenie, o com Lean vlastne je.

Best Quality - Lowest Cost - Shortest Lead Time - Best Safety - High Morale
through shortening the production flow by eliminating waste

Just-In-Time People & Teamwork Jidoka
“Right part, right amount, (In-station quality)
right time” “Stop to fix problems”
o Continuous Improvement
inventory to Make I_Jr.oblems
surface visible
problems Waste Reduction

Leveled Production (heijunka)
Stable and Standardized Processes

Obrazok 1: Toyota Production System Zdroj: (LIKER, 2006)
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Pre spravne pochopenie vSetkych detailov bude postupne vysvetlené, o Com tento
diagram hovori apreCo je tak nadpomocny. Zacneme od zakladov a postupne sa

prepracujeme na vrch.

Leveled production, alebo heijunka, v preklade vyrovnana vyroba, je definovana
ako distribucia objemu vyroby a mixu rovnomerne vzhladom na ¢as. Load leveling,
v preklade vyrovnanie zataze, mdzeme definovat’ ako rozlozenie objednavok podla Casu,
alebo zmeny harmonogramu tak, aby praca, ktora sa ma vykonat’ v danych casovych
obdobiach, bola rozlozena rovnomerne a zarovei bola dosiahnutelna. Napriek tomu, ze
aj material aj praca su v idealnom pripade vyrovnané, Specifické podniky mézu zvolit

tento postup iba pri jednom (napriklad sluzby). (KERBER, a ini, 2011)

Standardizacia nie je zobrazena v zakladoch TPS nahodou. V $tihlom podniku
musia byt vSetky operacie na pracovisku Standardizované sohladom na kvalitu,
bezpecnost’, ¢o najlepsie poradie vykonu operacii, efektivne vyuzivanie pracovnikov,
materialov, strojov, naradia. Standardy v podniku pomahaji udrZiavat podmienky
z pohladu kvality, nakladov, produktivity, terminov, bezpe&nosti a etiky. Standardy vo
vyrobnom podniku by sa mali zameriavat na jednoduchost, strunost, jednoznacnost
amali by byt vizualizovatelné. Zarovenn musia byt prispdsobitelné operativnym

zmenam. (KOSTURIAK, a ini, 2006)

Kaizen je pojem, ktory je v suvislosti s TPS mimoriadne ddlezitym. Nie je to ziadne
hnutie ani byrokraticky systém, ktory usiluje, aby kazdy pracovnik ro¢ne odovzdal tri
navrhy na zlepSenie. Je to spdsob myslenia, zivotna filozofia, ktora hovori, ze zajtra musi
byt lepSie ako dnes. Jednd sa o neustalu snahu o zlepSovanie seba a tym zlepSovanie
svojho okolia. Jedna sa o nepretrzity proces, ktory je zdkladom pre TPS, prameni totiz

z japonskej prirodzenosti. (KOSTURIAK, a ini, 2006)
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Koncept produkcie Just-In-Time ma zaistovat’ vyrobu tych spravnych poloziek
vtom spravnom mnozstve vten spravny cas. JIT je zakladom principu tahu.
(BARTOSEK, a ini, 2014) Pojmy, ktoré sa spajaju s JIT systémom, su Cas taktu,
jednodielny tok (one-piece flow), alebo tahovy systém (pull). Cas taktu opisuje &as,
respektive tempo, akym zakaznik nakupuje produkt. Cas taktu je jednym zo zakladnych
a kl'iCovych ukazovatelov na urCenie ako vela prace astrojovych zdrojov je
vyzadovanych vo value streame. One-piece flow, respektive jednodielny tok, je metoda
produkcie, ktora generuje absolitne minimum mrhania, preto je to metdda, na ktoru cieli
Lean. V pripade, ze jednodielny tok nie je mozné dosiahnut, je pouzity takzvany t'ah.
V najjednoduchSom pripade mozeme tah brat ako vymenu toho, ¢o prave bolo pouzité.
Ide o spOsob, ako m6zeme value stream pouzit’ na vyrobu toho, ¢o zakaznik prave kupil,

¢ize value stream zacne operovat’ v make-to-order Style. (KERBER, a ini, 2011)

Jidoka sluzi k zvyrazneniu a vizualizacii problémov. Snaha tohto principu je
prenesenie zodpovednosti za kontrolu (operacia, ktora nepridava hodnotu) na stroj. Ma
viest' ku automatickému zastaveniu stroja, popripade moznosti zastavenia pracovnikom,
tak, aby sa zabranilo pokraCovaniu produkcie nepodarenych kusov. Tym, ze ddjde
k okamzitému zastaveniu prace pri zisteni chyby a jej zobrazeni sa pozornost’ okamzite

ststredi na zdroj tejto chyby. (BARTOSEK, a ini, 2014)

Jidoka zarovern obsahuje aj SMED, vizualne kontroly, 5S, Six Sigma. ObSirnejsie

definovany je tento pojem fyzické zlepSenie procesu vyroby, alebo value streamu.

Ciele, ktoré sa snazi TPS dosiahnut a ktoré prispievaju ku konkurencieschopnosti

a schopnosti uspokojit’ zakaznika st nasledovné:

o Zlepsit kvalitu
Jednodielny tok zlepSuje kvalitu sam o sebe. Dovodom je, ze nasledujuci
proces vo vyrobe pouziva kus kratko po dokonceni predchadzajuce;
operacie, ¢o znamend ak sa objavi defekt, malo vyrobkov sa vyrobi
stymto defektom, pretoze by mal byt objaveny velmi rychlo.
V porovnani s davkovou vyrobou, kedy by sa s tymto defektom vyrobila

cela davka, ide o vyrazné zefektivnenie.
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Zameranie na kvalitu produktu pomocou jidoka. Schopnost zastavit
proces aopravit akykol'vek problém je silnou technikou, ktora
napomaha naliehavosti rieSenia problémov.

e Znizit naklady
Najmensia mozna hladina mrhania v systéme ma za nasledok najnizsie
mozné celkové naklady. Opat je vSak dolezité pripomenut si, ze Lean
nema ako hlavny ciel’ znizit naklady.

e Znizit' lehotu dodania
Tok a tah produkuju kratsiu lehotu dodania ako push systémy. Kvoli
dorazu na jednodielny tok, FIFO tok a tahovy systém, je typické vyrazné
skratenie prestojov medzi jednotlivymi procesmi pri implementacii

Lean. Vdaka tomuto je dodacia lehota ku zakaznikovi kratsia.

Poslednym bodom, ktory sa nachadza v samotnom strede Toyota , domceku” su
T'udia. Cudia su centrom Lean. VSetky nastroje, ktoré sme do teraz prediskutovali, su iba
prostriedkom pre I'udi, aby pracovali efektivnejsie. Je preto dolezité zakladat’ si na kulture
nepretrzitého vylepSovania a nezabudnut’ na respekt k l'ud'om. Pokial’ maju zamestnanci
pocit, ze dokdzu ovplyvnit dej achod firmy, zdviha to ich moréalku a efektivitu.
Jednym zo zakladnych veci, ktoré musi management spravit, je vytvorit kultaru
nepretrzitého vylepSovania a experimentovania. Musi byt ochotny skusat nové veci, no
zarovenn mat’ na zreteli, ze nie vSetky novo odskuSané veci budu fungovat podla
predpokladov. Tento pristup ide ruka v ruke s reSpektom k zamestnancom. Lean sa
zameriava na podporu a povzbudzovanie l'udi, aby proces, na ktorom pracuju, nepretrzite

zlepSovali. (KERBER, a ini, 2011)
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2.3.4. DalSie ohlady v Lean

Lean nie je zamerany len na vyrobu. Pomocné aj radné oblasti maji mrhania, ktoré
mozeme adresovat’. Techniky v tychto oblastiach nie st vel'mi odli§né od tych vo vyrobe.
Lean spolocnosti pracuju na zaklade vizualneho hodnotenia. Kladu doraz na vizuédlne
hodnotenie samotnej vyroby, radSej ako na reporty. Vizualna tovaren znamena, ze vSetky
problémy mozu byt spozorované kymkol'vek zainteresovanym vo vyrobe, napriklad ked’
FIFO vyroba dosiahne maxima a z dovodu naplnenia nemoze pokracovat’. Je to 'ahko
spozorovatel'né 'ud'mi, ktory do tejto vyroby vkladaju vstupy, ako aj l'ud'mi pracujicimi
na pase a veducimi useku. Merania pomahaju vSetkym vo value streame pracovat na
zlepSeniach, takze kazdy musi vidiet’ a vediet’, Co konkrétne meriame. (KERBER, a ini,

2011)

Poriadok a organizacia su vel'mi dolezité. Implementovat tieto dva pojmy je

najjednoduchsie pomocou takzvanych 58, ktoré su odvodené opit’ z japonciny.

e Seiri (Sort): Jednoznacné rozliSenie potrebnych a nepotrebnych poloziek
a odstranenie tych nepotrebnych.

e Seiton (Set In Order): Udrzanie potrebnych poloziek na spravnom mieste
pre okamziti moznost’ pouzitia.

e Seiso (Shine): Uchovanie cistého a uprataného pracoviska.

e Seciketsu (Standardize): Standardizovanie, teda snaha o jednotnost
nastrojov na pracovisku, o presné umiestnenie kazdého nastroja na svoje
miesto, o jednotné pouzivanie nastrojov.

e Shitsuke (Sustain): Zvyknutie si na zachovanie zavedenych procedur.

Tento systém, pokial zavedeny spravne, umoziuje komukol'vek na prvy pohlad
rozliSit medzi normélnymi a neobvyklymi podmienkami. Je zaroveri zakladom pre
neustale zlepSovanie, nulovi chybovost, znizenie nakladov abezpecné pracovné
prostredie. 5S je systematicky pristup ku zlepSeniu pracovného prostredia, procesov
a produktov, ato prostrednictvom angazovanosti zamestnancov na pracovisku.

(GEORGE, 2010)
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2.3.5. PohPad na TPS zo strany Toyota leadera

Toyota Production System je operacny management s cielom dosiahnut najvyssiu
kvalitu, najniz§ie ceny a najkratS§iu dodaciu lehotu pomocou upuatania l'udi na smerovanie
ku cielu. Skladd sa zmnohych manazérskych pristupov, technickych nastrojov

a filozofii.

Toyota Production System = Operations Management System to achieve goals
of highest quality, lowest cost, shortest lead time via engaging people toward goals.

Technical v\.’ ‘3 Management

® Stability L * True North

= IT ~ = Tools to focus

n Jidoka Gz‘ c’:‘(\ management attention
8 Kaizen /3'/ '36\ Go and See

= Heijunka Problem-solving

Presentation skills

Project management
Supportive culture

Long-term asset —» Learned Skills

Machinery depreciates —» Loses Value

People appreciate —» Continue to grow

PHILOSOPHICAL

Philesophy/Basic Thinking
= Customer First
= Peonle are most important asser
8 Kaizen
= Go and See — Focus on Floor

* Give feedback to team members and earn respect
1 Effciency Thinking

* True (vs. apparent) condition

* Total (vs. individual) team involvement

Obrazok 2: Toyota Leader's View of the Toyota Production Zdroj: (OMOTAYO, 2016)

Na obrazku €. 2 vidime ovel'a komplikovanejsi pohl'ad na TPS, ktory je zakladom
Lean myslenia, avSak zaroven sa posuvame o jeden stupeii hlbsie k pochopeniu filozofie

a nastrojov stojacich za tymto systémom.

Technical, respektive technicka zlozka TPS, sa skladda z mnohych dalSich

podpojmov, ktoré budu v nasledujucich riadkoch vysvetlené.

e Stability: Stabilita, snaha o eliminaciu mura kdekol'vek dokazeme.

e JIT: Just-In-Time, jeden =z hlavnych pilierov Toyota ,domceku”,
skladajuci sa z jednodielneho toku, ¢asu taktu a tahového systému.

e Jidoka: Druhy pilier podporujuci Toyota , domcek®, skladajuci sa
z manualneho a automatického stopnutia pasu, oddelovania cinnosti

operatora a stroja, kontroly chyb
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e Kaizen: Japonské slovo znamenajuce zlepSenie, pokrok. Ide o dennu
aktivitu, ktorej ramec presahuje jednoduché zlepsenia produktivity. Ide
o proces, ktory pokial’ sa vykonéva spravne, zarovei pol'udsti pracovisko,
eliminuje prehnane tazka pracu (muri) a nauc¢i I'udi, ako pristupovat’ ku
svojej praci z vedeckého hl'adiska, dovoli im experimentovat’ a umozni im
ucit’ sa z dosiahnutych vysledkov, a nauci ich, ako si vS§imnut’ a odstranit
mrhania.

e Heijunka je definovana ako distribucia objemu vyroby a mixu rovnomerne

vzhl'adom na Cas.
Management

e True North: V preklade pravy sever, skutoény sever, je vnuatorny
kompas, ktory nas ako jednotlivcov uspesSne vedie cez uskalia zivota.
Reprezentuje nas ako 'udské bytosti. Je to nas orientacny bod, pevny bod
v kratiacom sa svete, ktory nam pomaha zostat na spravnej ceste ako
leader.

e Tools to focus management attention: V preklade nastroje, ktoré
pomahaji zamerat pozornost managementu na tie spravne problémy.
Spada sem napriklad A3.

e Go and see: V doslovnom preklade chod avid, taktiez synonymicky
pouzivané ako ,,going to gemba“ (gemba je skuto¢né miesto, v ktorom
prebieha praca) je ndastroj, ktory ma ukazat manazérom realitu
v podniku. Tento princip je jeden znajlepSich manazérskych
a leaderskych nastrojov, pretoze nie len pomaha samotnému manazérovi
vidiet’, kde m6zu nastat’ problémy, ktori pracovnici su skuto¢ne efektivni
a podobne, no zaroven zamestnancom umoziuje vidiet, ze manazér sa
zaujima.

e Problem-Solving: RieSenie problémov, zékladna schopnost’ kazdého
manazéra v Lean. Pochopenie, ako analyzovat' zakladné pri¢iny (root
cause analysis), vyuzit’ vedecki metddu (PDCA cyklus) a pouzit’ vSetky
rozne dostupné nastroje pri hladani rieSenia je dodlezitou vlastnotou

leadera.
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e Presentation skills: Schopnosti prezentacie, prejavenia. Schopnost’
korektne odprezentovat' problém tak, aby publikum pochopilo jeho
dopady a navrhnut protiopatrenia, je mimoriadne vzacna a cenena
schopnost, ktor poméha leaderom viest' tim spravnou cestou. Schopnost’
presved¢it je jeden z predpokladov, ktoré davaju leadrom schopnost’
viest’.

e Project management: Kedze jednou z hlavnych uloh manazérov v Lean
je pomahat’ rieSit problémy, je nevyhnutné, ze nastane situdcia, kedy
musia riesit’ viac projektov naraz.

e Supportive culture: Kultira podpory, myslienka zalozena na fakte, ze

kultira firmy musi podporovat’ I'udi vykonavajacich samotnu ¢innost'.
Filozofia a zakladné myslenie

Zameranie dovnutra, teda na samotné rozmysl'anie nad problémami, nad tym ako ich
rieSit a podobne. Nezalezi na tom, kol'ko nastrojov mame k dispozicii, nedosiahneme
uspechu, ak ich nedokazeme spravne pouzit’. A spravne pouzit nastroje Lean mozno iba

O spravne zameranym myslenim.

e Customer first: Zakaznik na prvom mieste. Vidiet' situaciu ofami zakaznika
je vychodiskovy bod pre Lean. Neplati to len pre identifikaciu mrhania, no aj
v oblastiach dizajnu a administrativy, ktoré podporuju zékaznikovu pozitivhu
skusenost’ so spolocnostou.

e People are the most important assests: Ludia su najdolezitej§im prinosom.
Nejedna sa o prazdne slova, no ide skutocne o podklad pre sposob, akym Lean
firma vykonava obchod. Aby sa dosiahol tento bod, podporny systém a leaderi
musia byt zamerany na pomahanie zamestnancom. Ludia, na rozdiel od
strojov, dokazu ocenit cezCasy, pokial im je poskytnuté spravne
zaobchadzanie a prostredie, v ktorom mdzu osobnostne rast’.

e Kaizen: VylepsSenia sa niekedy vyskytna s velkym dopadom, avSak CastejSie
sa jedna o malé, postupné zmeny, ktoré prispievaju malé, ale stale zlepSenia.

e Go and see: Vysvetlenie je rovnaké ako v odseku pre management, no

samozrejme tento princip aplikujeme aj z pohl'adu I'udi a samotného myslenia.
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e Efficiency thinking: SkutoCny stav oproti zdanlivému. Skutocna efektivita
znamena vyrobit pocet suciastok, ktoré moézu byt predané, zatial Co
minimalizujeme vyuzitie operatorov a vybavenia ako sa len da. Skuto¢na
efektivita je vysledkom ,genryo managementu“ a vedie k skuto¢nému
znizeniu nakladov.

o Genryo znamena obmedzené zdroje a odkazuje sa na ¢as po druhej
svetovej vojne, kedy bola firma Toyota takmer v bankrote a musela sa
naucit, ako pracovat’ s takmer ziadnymi zdrojmi, ¢i uz materidlom,

vybavenim alebo peniazmi. (KERBER, a ini, 2011)
2.4. Metody stihlej produkcie

V tejto kapitole budu konkrétne predstavené metody a postupy, ktoré su
efektivnymi néstrojmi pre spracovanie analytickej Casti. Bude z nich vybratych niekol'ko,
ktoré sa hodia na danu situaciu. Value Stream Map (VSM) a Flow Process chart (FPC)
su nastroje na identifikaciu plytvania, ktoré sa pouzivaju na uz zavedenych procesoch.
Pouzitie tychto dvoch metdd je najefektivnejSou metddou, ako najst’ uzke miesta vo
vyrobe. Ostatné metody si zamerané na odstrafiovanie plytvania, teda vyuzivaju
informéacie, ktoré sme ziskali pomocou prvych dvoch metod, analyzou dat ziskanych

z vyroby, alebo inymi prostriedkami, oznacujucimi tizke miesta vo vyrobe.
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2.4.1. Value Stream Map

Mapovanie hodnotovych tokov je metoda, ktora bola vyvinutd spoloCnost'ou
Toyota ako sucast’ filozofie §tihleho riadenia vyroby. K popisu hodnotovych tokov sa

pouziva cela rada metod a symbolov.

Tato metdda sluzi na zvySenie efektivity v riadeni materidlovych tokov a hlavne na
eliminaciu plytvania. Mapovanie hodnotovych tokov poskytuje informéacie o optimalne;
hodnote pre zakaznika prostrednictvom procesov vytvarania hodnoty pre zakaznika
s cielom minimalizacie plytvania. Metoda mapovania hodnotového toku je jedna zo
zakladnych metod Stihlej logistiky, ale aj celého Stihleho vyrobného procesu, ktora sa
vyuziva pre synchronizaciu tokov. Slizi na opis procesov, ktoré pridavaju a nepridavaju
hodnotu vo vyrobnych, servisnych a administrativnych oblastiach podniku. Zamerom
mapovania hodnotového toku je sledovat’ celkovy priebeh materialu od zékaznika cez
vyrobcu az k dodavatel'ovi a prostrednictvom vyuzitia grafickych symbolov zakreslit
priebeh materidlového a informac¢ného toku s cielom vytvorenia komplexného obrazu
vyrobného procesu. Na niz§ie uvedenom obrazku je znazorneny priklad VSM.
(JUROVA, 2016)
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Obrizok 3: Value Stream Map Zdroj: (Microsoft podpora, 2021)
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2.4.2. Flow Process Chart

Flow Process Chart (FPC), vyvojovy diagram, je mimoriadne kvalitna pomocka pri
mapovani jednoduchych procesov. Funguje na podobnom principe ako VSM, avsak
prevedenie je jednoduchsie a vysledky s menej komplexné. Principom tejto metddy je
vytvorenie tabul'ky procesov pomocou programu, aky si sami zvolime. Kazdy proces
vieme zaradit’ do jednej z troch kategorii podl'a toho, ¢i pridava hodnotu (value-adding),
hodnotu nepridava, avSak je nutny (essential non-value adding), alebo hodnotu nepridava
vobec a je tym padom nadbyto¢ny (non-value adding). Cielom FPC diagramu je hlavne

najst procesy, ktoré nepridavaju hodnotu a pracovat’ na ich odstraneni.

2.4.3. Single Minute Exchange of Die

Single Minute Exchange of Die (SMED) sa vo volnom preklade oznacuje ako
vymena nastrojov pocas jednej minuty. Tato metdda je zamerana na redukciu Casu, ktory
je potrebny na nastavenie stroju. Hlavnym ciel'om je odstranit’ plytvanie ¢asu. Konkrétne
sa jedna o znizenie Casu davkového, teda Casu, ktory urCuje, kolko trva vyroba jednej
davky. Do tohto Casu sa prave zapocitava aj nastavovanie strojov, ¢o pri niektorych
vyrobach sposobuje vel'mi vel'ké prestoje. SMED smeruje k tomu, aby bola technologia
o najefektivnejsia a aby sa jej nastavovanim stravilo ¢o najmenej ¢asu. (BARTOSEK, a

ini, 2014)

2.4.4. Just In Time

Jedna sa o metodu, ktord eliminuje straty sposobené zasobami a Cakanim, vd'aka
synchronizacii s hlavnym vyrobcom. Princip tejto metddy spociva v nevytvarani zasob,
ale naopak v komunikacii s dodavatelom tak, aby sme polotovary, ktoré vyuzivame
v nasej vyrobe, nemuseli objednavat’ vo velkych mnozstvach a skladovat’ ich, ale aby
sme dostavali prave také mnozstvo, aké potrebujeme, ked” ho potrebujeme a kam ho
potrebujeme. Hlavnymi nevyhodami tejto metdody je velmi vysokd zavislost na
dodavatel'och. Zarover nie je vhodna na vSetky diely, jej aplikovatelnost sa obmedzuje

skor na diely s vysSou hodnotou a materialy s pravidelnou spotrebou.
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Nevyhoda, ktora je momentalne najodradzujicejSou, je zatazenie zivotného
prostredia, pretoze tato metdda dodavok sposobuje Casté dodavky s malym nakladom.
Zaroven pokial dodavatel nezvoli vhodny transport, sposobuje neprijemné situacie
v doprave. Dodavatel’ je vSak z dovodu poziadavky na flexibilitu a rychlost nuteny

vacsinou volit’ cestny transport.

2.4.5. 58S

Tato metoda bola podrobne opisana uz v inej Casti, preto len strucna rekapitulacia.
Metoda 5S sa zameriava na organizaciu samotného pracoviska. Snazi sa o dosiahnutie

najefektivnejsieho rozlozenia a poriadku.
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3. Analyticka cast’

Ulohou analytickej &asti tejto bakalarskej prace bude analyza dat, ktoré vyjadruju
priebezny Cas vyroby (Casovy interval, ktory uplynie od zadania vyrobku na prva
operaciu az po vykonanie poslednej operacie na tomto vyrobku) . VSetky data boli
vygenerované informacnym systémom Infor v ¢asovom rozmedzi vyroby priblizne
jedného mesiaca (januar 2021, s malymi odchylkami) pri€om ich spolahlivost

a vypovedna hodnota je schvalena firmou.

Proces analyzy dat bude prebiehat’ na analyze jednotlivych priebeznych Casov
vyroby, naslednom vyjadreni efektivity jednotlivych procesov, zhodnotenie a vysledok.
Vysledok bude vo forme troch zakazok s najnizSou efektivitou, na ktorych bude
analyzovany ¢as samotnych prestojov medzi jednotlivymi operaciami. Vd'aka tomuto
spOsobu analyzy operacii sa najdu operacie s najdlh§imi prestojmi, na ktoré bude kladeny

doraz pri navrhoch na zlepSenia.

Data boli dodané firmou z dovodu celosvetovej pandémie COVID-19 a opatreni,
ktoré boli zavedené kvoli bezpecnosti. Informacny systém, ktory firma pouziva, je
pouzivany priamo na spracovanie dat, teda udaje z neho ziskané su priamo z vyroby, bez

T'udskej upravy.
3.1. Predstavenie spolo¢nosti

Nazov spolo¢nosti: Baumiiller Brno, s.r.o.

Datum zapisu: 13. 9. 1993

Sidlo: Skalice nad Svitavou 72, 679 01 Skalice nad Svitavou
Identifikacné ¢islo: 49711121

Pravna forma: spolo¢nost’ s.r.0.

Zakladny kapital: 1 000 000,-K¢
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Firma Baumiiller ma sidlo v Nurembergu (Nemecko) aje prednym vyrobcom
elektrickych pohonov a automatizaénych systémov. V Siestich vyrobnych zavodoch
v Nemecku, Ceskej Republike, Slovinsku a Cine a viac nez 40 pobo&kach po celom svete,
pracuje na inteligentnych systémovych rieSeniach pre strojarenstvo a elektronicku
mobilitu okolo 1900 zamestnancov. Firma bola zaloZena v roku 1930, priCcom expanzia
do Ceskej republiky prisla v roku 1993. Rozsah sluzieb, ktoré ponuka firma Baumiiller,
zahria inzinierske, montazne a priemyslové stahovanie, ako aj sluzby, a tak pokryva celu

spravu zivotného cyklu vyrobku.

Spolo¢nost’” Baumdiller prevadzkuje vyrobu vo svojom sidle v Nurembergu
v Nemecku a v mestach Bad Gandersheim, Kitzingen, Slovenske Konjice (Slovinsko),
Wujiang (Cina) a Brno. Prave v brnenskej pobocke bude prebichat spracovanie tejto

bakalarskej prace. (Baumiiller)

Brnenska pobocka je z organiza¢ného hl'adiska, ktoré je relevantné z pohl'adu tejto

préce, rozdelena nasledovne:

Vyroboy riaditel

Montaz NBG Finilna montaZ

Obrazok 4: Organigram vyrobnej ¢asti firmy Baumiiller Zdroj: (vlastné spracovanie)
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Data pochadzaju z asti Montaz NBG, teda cela analyza prebieha iba v tejto Casti
firmy. Montaz NBG je ¢ast montaze, v ktorej prebieha vyroba rotorov a statorov, ktorych
osova vyska je viac ako 153 cm . Jedna sa primarne o vyrobu zakazok z materskej firmy
v Nemecku, v meste Nuremberg. Montaz KTZ je zamerana na zdkazky do osovej vysky
132 cm. Tieto zakazky su pre pobocku v meste Kitzingen. Finalna montaz je spojenie
vyrobenych statorov a rotorov do kone¢ného produktu, motora. Montaz KTZ a finalna

montaz nie je obsiahnuta v tejto praci, pre ne teda nehl'adame rieSenia.
3.2. Opis sucasného stavu

Vyrobné a operacné pracoviska sa pridavali postupne, teda nie vSetky boli zahrnuté
v pdvodnom planovani na efektivne rozlozenie vyroby. Preto pracoviska, ktoré pribudali
az ¢asom (nové technologické postupy, zlepSenia a dodatocné operacie), nie vzdy pasuju

do zavedeného rozlozenia.

Montaz funguje na 90% v jednozmennom rezime, pri¢om pracovna doba je od 6:00
do 14:00. Tato informacia je nutna pre pochopenie priebezného Casu vyroby, pretoze sa

doni zapocitava len pracovny Cas (teda vikendy a ¢as mimo pracovnu dobu nie).

Nizsie uvedeny obrazok zobrazuje rozlozenie vyroby, na ktorom vidime cast
montaz rotorov a statorov a Cast hlavny sklad, v ktorom je operacia impregnacia. Tato
operacia je Casto sucCastou technologického postupu zakazok, je teda vidiet prvy

neefektivny transport.
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KX
|

2

Hiavni sklad
Hauptlager
Central stock

Montaz rotort a statort

Montage Laufer und Geh&éuse
Rotor and stator assembly ‘

Obrazok 5: RozloZenie montaze NBG Zdroj: (Baumiiller Brno, 2021)

Tieto transporty ajednotlivé operacie budi vysvetlené v navrhovej

Casti

s detailnejSim nakresom rozlozenia. Pre predstavu staci vediet’, ako bolo vysSie uvedené,

ze vlavo sa nachadza operacia impregnacia a vpravo sa nachadza sklad, do ktorého su

vSetky zakazky po ukonceni prenesené.

3.3. Analyza sucasného stavu

Na nutni analyzu potrebujeme zistit dve premenné, celkovy cCas operacii

a priebezny ¢as vyroby. Celkovy Cas operacii je jednoduché zistit’ vd’aka informacnému

systému, ktory firma pouziva, pretoze kazda operacia je v systéme zaznamenana, jej zapis

aj odpis. IS tieto udaje aj rovno pocita a vyjadruje v minatach.

=(NETWORKDAYS(12;L7)-1)%("14:00"-"6:00" ) +|F{NETWORKDAYS(L7;L7); MEDIAN{MOD(L7;1);"14:00";"6:00" ;" 14:00"')-MEDIAN({NETWORKDAYS(12;12) *MOD(12;1);"14:00";"6:00")

D E G H | 1 K L M N o} P Q R S T
Prestoje [hodil GS  Soll-Zeit  Ist Strecke
0 10 18.1.2021 8:19:20 18/01/21 08:19:20 18.1.2021 11:23:47 18/01/21 11:23:47 20 322303 VSYP. NBG 80,62 50 25,31 92,22 92,22
o 20 21.1.2021 20:30:31 21/01/21 20:30:31 21.1.2021 22:02:48 21/01/21 22:02:48 20 322506 ZAPOJ. NBG 7,83 50 34,17 214,33 92,28
o 20 . 22.1.2021 7:55:31 22/01/21 07:55:31 20 322506 ZAPOJ. NBG 3,00 50 34,17 214,33 123,05
0 40 : 22.1.2021 11:30:45 22/01/21 11:30:45 20 333105 CISTENISTAT 1,57 50 43,75 27,5 27,5
o 50 22.1.2021 13:04:09 22/01/21 13:04:09 22.1.2021 13:39:24 22/01/21 13:39:24 20 322914 IMPREG. UV 6,33 50 1,67 8,85 8,85
0 70 24,1,2021 19:59%:50 24/01/21 19:59:50 24,1,2021 22:53:55 24/01/21 22:53:55 20 322504 SVORKQV. NBG S0 53,75 87,11 87,11

Celkovy &as vyroby 1:13:40:40]

Celkovy Eas vyroby [min] 2260,67
Celkovy Eas operacii [min] 430,01
Celkovy as éakania [min] 1330,66
% vyjadrenie efektivity 19,02%

Obrazok 6: Ukazka funkcie na spracovani dat Zdroj: (tabul’ka podl'a dat z firmy, zostavil autor)
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Priebezny Cas vyroby je premenna, ktora bola cielom dat. Priebezny ¢as vyroby,
ako bolo vyssie povedané, je Cas od prvej po posledni operaciu. No pocita sa vzdy
v pracovnych dioch a hodinach, preto sa vynechavaju vikendy a nepracovné hodiny.
Data boli sprostredkované cez aplikaciu Excel, celkovy ¢as vyroby bol vypocitany

pomocou tejto funkcie:

=(NETWORKDAYS2;L.10)-1)*("14:00"

"6:00")+IF(INETWORKDAYS(L10;L10); MEDIAN(MOD(L.10;1);"14:00";"6:00");" 14
00")-MEDIAN(NETWORKDAYS(12;12)*MOD(12;1);"14:00";"6:00")

Funkcia sluzi na vyjadrenie po¢tu dni, hodin, mintt a sekiind medzi dvoma datumami,

ktoré sa povazuju za pracovné. Vyrobna zmena trva od 6:00 do 14:00.

Pomocou uvedenej funkcie bol vypocitany priebezny Cas vyroby, celkovy cas
operacii je uvedeny v zdrojovych datach (vypocital informacny systém) a zostava len

dosadit’ do rovnice:

Celkovy Cas operacii

Efektivita = —
Priebezny tas vyroby

(1)
Pomocou tychto krokov vznikla nasledujuca tabulka opisujuca efektivitu

jednotlivych operacii.

Tabulka 1: Urcenie efektivity jednotlivych zakazok

C. zakazky | Efektivita C. zakazky | Efektivita C. zakazky | Efektivita C. zakazky | Efektivita
698233 9,52 697771 18,08% 696761 34,99% 698032 51,81%
698574 9.64 697634 19.02% 698533 38.74% 696762 54.12%
697853 11,58 697285 22.90% 698033 38,98% 698531 55,62%
698525 12.18 697869 24.84% 698034 39.59% 697636 56.92%
697856 12,52 698226 28.30% 698526 40.20% 696759 56.92%
697852 13.24 698228 30,69% 697278 41.81% 697290 67.29%
692412 15,61 697282 31.29% 697830 46,02% 698685 67.55%
696760 16.03 698231 34,66% 696289 50,05% 698230 77.93%
697284 17.97 699816 34,72% 697869 51,68% 695846 86.63%
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Pre dosiahnutie prehl'adnosti bol z tejto tabulky vytvoreny graf, na ktorom jasne
vidime, ktoré zdkazky su najmenej efektivne a ktoré naopak dosahuji pozadovanu

efektivitu.

Vyjadrenie efektivity

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%

50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Obrazok 7: Graf efektivity operacii Zdroj: (vlastné spracovanic)

V nasledujucej Casti budu tieto tri zdkazky (698233, 695574 a 697853) predstavené

698226  m—

698233 ==
695574 =
697853 ==
698525 ==
697856 ==
697852 =
692412
696760
697284
697771
697634
697285  m—
697869  m———
698228
697282
698231
699816
696761
698533
698035
698034
698526
697278
697830
696289
697869
698032
696762
698531
697636
696759
697290
698685
698230
695846

a vysvetlené operacie a ich postupnosti.

3.3.1. Vyrobok ¢. 698233

V nizsie uvedenej tabul'ke su vSetky potrebné udaje, ktoré potrebujeme pre vypocet

naSich hl'adanych hodnot. Kopia originalu tychto dat sa nachadza v prilohe €. 1.

AFO — Cislo operacie urcené pre jednotlivé kusy
Anmeldung - Cas a datum zapisu zacatia operacie
Abmeldung - cas a datum ukoncenia operacie
Kurztxt — ndzov operacie
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Tabulka 2: Prestoje v hodinach, ¢. 698233

AFO Anmeldung Abmeldung Kurztxt Prestoj [hodiny]

19/01/21 19/01/21

20 VSYP. NBG
05:31:40 11:21:55
19/01/21 19/01/21

10 VSYP. NBG 0,47
06:01:36 11:22:27
19/01/21 19/01/21

20 VSYP. NBG
11:50:44 15:01:44
19/01/21 19/01/21

10 VSYP. NBG 28,23
11:50:49 15:32:49
23/01/21 23/01/21

30 ZAPOJ. NBG 1,44
10:13:40 12:33:51
25/01/21 25/01/21

30 ZAPOJ. NBG 1,16
05:36:29 12:50:28
25/01/21 25/01/21

30 ZAPOJ. NBG
06:00:43 10:24:07

60 26/01/21 26/01/21 CISTENI
04:58:37 06:01:11 STAT
26/01/21 26/01/21 CISTENI

60 4,67
06:03:01 07:12:33 STAT
26/01/21 26/01/21

70 IMPREG. UV 1,94
11:52:42 12:21:39

%0 26/01/21 26/01/21 CISTENI
14:17:54 14:54:35 STAT
26/01/21 26/01/21 CISTENI

80 11,59
14:28:09 15:29:12 STAT
27/01/21 27/01/21 SVORKOV.

100 1,91
03:04:39 06:03:20 NBG

90 27/01/21 27/01/21 TLAKOV.
07:58:12 08:31:38 NBG
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Pre tento vyrobok vysiel pomocou funkcie celkovy €as vyroby na 1 defi, 2 hodiny,
31 minut a 38 sekund. Po premene jednotiek na minuty pre tento vyrobok vychadza
celkovy Cas vyroby na 1591,63 min. Celkovy Cas operacii vychadza 151,50 min. Po
dosadeni do rovnice €. 1:

Celkovy tas operacii 151,30

= — ~ 0
Celkovy tas vyroby = 1591,63 0,095185 =~ 9,52%

Efektivita =

Nadvéznou tlohou na tito analyzu bude podrobna analyza jednotlivych operécii,
vysvetlenie ich postupnosti a zaver. V tejto zdkazke, podl'a operacii, ktoré boli vykonané,
autor prace odhaduje, ze sa v nej nachadzaji aspon dva samostatné kusy. Tym sa
vysvetl'uje, preco operacia 20 konc¢i neskor ako operacia 10, pretoze prebiehali dve
rovnaké operacie na dvoch kusoch vyrobku simultanne.

Predpoklad je teda taky, ze pocas operacia VSYP. NBG je zakazka v dvoch kusoch,
nasledne operacie 30, 60 a 70 prechadza ako jeden kus a pri CISTENI STAT. (¢. 80) dojde
opat’ ku rozdeleniu. Operacie 100 a 90 st opét’ v jednom kuse.

Tabulka €. 3 je ukazkou vypoCtu prestojov v Exceli. Prestoje su vyjadrené
v minatach. Interpretacia tychto vysledkov zavisi nie len na samotnych ¢islach, ale aj
vysvetleni, o znamenaju. Kazda hodnota udava cas, ktory prebehne od ukoncenia dane;j
operacie po zaciatok nasledujucej operacie. Teda Cas, pocCas ktorého je vyrobok bud’

transportovany alebo ponechany ¢akaniu.

Je absolutne jasné, ze pri tejto zdkazke najvac§im problémovym bodom je presun
vyrobkov medzi operaciami ¢. 10 a 30, teda vsypavanim a zapojenim. Tento rozdiel je
ohromny, tri celé pracovné dni a Cast soboty (23.1. je sobota). Tento prestoj nie je
technologicky nutny (technologicky postup tejto operacie nezahfiia ziadne Specialne
poziadavky na manipulaciu po dokonceni operacie), nie je teda ospravedlnitelny. Jedna
sa o Cisty prestoj, ktorého odstranenie je cielom tejto bakalarskej prace. Konkrétny navrh

je uvedeny v navrhovej Casti.
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Tabul’ka 3: Opis operacii, €. 698233

Nazov operacie

Popis operacie

Prestoj po operacii

VSYP. NBG

(vsypavanie)

Cievka sa vklada do statoru. Vklada
sa drazkova izolacia a navinuta

cievka.

1693,67 min, najdlhsi pre tento vyrobok.
Analyza pod tabulkou ¢ 3.

ZAPQOJ. NBG

(zapojenie)

Odizolovanie drotov, priprava
buzirok a zapojenie drotov k sebe

podl’a schématu.

Prestoje vznikli z dévodu trvania
nasledujucej operacie, ked’ze by sa nestihli

dokonéit’ v ramci pracovnej zmeny.

CISTENI STAT (pred)

(Cistenie statoru)

Ocistit a skontrolovat’ vinutie
statoru. (po zaliati sa uz neda

opravit)

Po tejto operacii nasleduje prestoj 280 min,
¢o podl'a povahy nasledujiicej operacie
(impregnacia) moze plynat’ z nedostatocne;j

kapacity pracoviska.

IMPREG. UV
(impregnacia pomocou

UV Ziarenia)

Zaliatie do impregnacného laku. Pri
impregnacia UV Ziarenim je
pouzita Specialna impregnacna
hmota a nasledne ide vyrobok do
kabiny, kde UV ziarenie vytvrdzuje
lak.

Po impregnacii je prestoj 116 min, z coho
urcity ¢as musi byt vyrobok ponechany bez
manipulacie. Tento prestoj sa teda povazuje

za technologicky nutny.

CISTENI STAT (po)

(Cistenie statoru)

Je nutné nechat’ stator schladnut’
a nasledne ho ocistit’ od zvyskov

impregnacného laku.

695 min po Cisteni statoru je zdanlivo dlhy
prestoj, no operacia sa skoncila po pracovnej
zmene a zacala sa eSte pred nou, teda tento
prestoj zanedbavame. (na zaklade informacii
z firmy, akékol'vek operacie mimo
pracovn¢ho ¢asy sa povazuju za nad

ramcove)

SVORKOV. NBG

Zapojenie svorkovnice a zapojenie

Prestoj 114 min autor povazuje za nutnost’
presunu a vymenu pracovnikov medzi

no¢nou zmenou (aj ked’ no¢na zmena

(svorkovanie) na stator.
oficialne neexistuje) a dennou zmenou.
TLAKOV. NBG Meranie tlaku v chladiacom
(tlakovanie) okruhu, ¢i niekde neunika.
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3.3.2. Vyrobok ¢. 698574

V nizSie uvedenej tabulke su vsetky potrebné udaje, ktoré potrebujeme pre vypocet

naSich hl'adanych hodnot. Kopia originalu tychto dat sa nachadza v prilohe €. 1.

Tabulka 3: Prestoje v hodinach, ¢. 698574

AFO | Anmeldung Abmeldung Kurztxt Prestoje [hodiny]
10 21/12/20 05:02:12 | 21/12/20 06:31:49 VSYP.M. KTZ 1,59
10 21/12/20 08:07:27 | 21/12/20 09:38:32 VSYP.M. KTZ 40,05
20 06/01/21 06:02:33 | 06/01/21 09:38:47 ZAPOJ.M. KTZ
20 06/01/21 08:01:23 | 06/01/21 11:49:53 ZAPOJ.M. KTZ 5,18
40 06/01/21 11:55:04 | 06/01/21 12:49:02 | IMPREG.ZAKAP 14,30
50 06/01/21 13:03:20 | 06/01/21 13:08:08 | BROUSENI PR. 41,35
60 13/01/21 14:29:01 13/01/21 15:37:09 | SVORKOV. KTZ
AFO — Cislo operacie urcené pre jednotlivé kusy
Anmeldung - Cas a datum zapisu zacatia operacie
Abmeldung - cas a datum ukoncenia operacie
Kurztxt — ndzov operacie
o Celkovy Cas operacii 509,25
Efektivita = = = 0,096449 =~ 9,65%

Celkovy ¢as vyroby ~ 5280,00
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Nasledovat’ bude opat’ podrobny rozbor operacii. Vyroba tejto zakazky prebiehala
vynimoc¢ne pocas obdobia sviatkov Vianoc a Nového roku, no aj po odpocitani vSetkych
vol'nych dni je druhou najneefektivnejSou v poradi. Firemné dni voI'na boli od 23.12. do
3.1., teda prva operacia (€. 10) skoncila dva dni pred za¢iatkom vol'na. Druha operacia (¢
20) sa vykonala az treti deri po nastupe do prace, posledna (€. 60) tyzden po. Tieto vel'ké
prestoje ale nebudeme povazovat za vypovedné, pretoze su umelo predizené prave

sviatkami a dovolenkami spojenymi s nimi.

Tabul’ka 4: Opis operacii, ¢. 698574

Nazov operacie Popis operacie Presto] po operacii
Cievka sa vklada do statoru. | Treti najvacéi presto) e po prve)
VSYP. M. KTZ _ _ ) )
) Vklada sa drazkova izolacia| operacii, vsypavani, ato 9563
(vsypavanie) ) ) ) ) o
a navinuta cievka. min. Kedze ¢&islo operacie je
Odizolovanie drotov, priprava | rovnake, bola ta 1sta operacia
ZAPOJ M. KTZ o )
) _ buzirok azapojenie drdtov | vvkonana na tom istom virobku.
(zapojovanie) . . . o
k sebe podla schématu. Presto; medzi tymito operaciami
IMPREG. sa mbze vysvetlit bud nutnostou
Eovnalky postup ako pri prvom
ZAKAP postip ako pu P preruienia  operdcie  kvoli
vvrobku. C
{impregnacia) technologickému postupu
BROUSENIPR. | Obrusovanie impregnaéného | (napriklad  nanaSanie  dvoch
(brisenie) laku. vrstiev), alebo po prve] operacii
pracovnik zistil, Ze sa jedna
SVOEKOV.KTZ | Zapojenie svorkovnice a N o
o chybu a musel stravit &as jg
(svorkovanie) zapojenie na stator. ; i
odstrafiovanim.

38




3.3.3. Vyrobok ¢. 697853

V nizsie uvedenej tabul'ke su vSetky potrebné udaje, ktoré potrebujeme pre vypocet

naSich hl'adanych hodnot. Kopia originalu tychto dat sa nachadza v prilohe €. 1.

Tabulka 5: Prestoje v hodinach, ¢. 697853

AFO | Anmeldung Abmeldung Kurztxt Prestoje [hodiny]
10 | 26/01/21 06:32:57 | 26/01/21 06:59:52 LEPENI MAG. 7,00
20 | 27/01/21 06:03:17 | 27/01/21 06:59:20 | BANDAZOVANI 3,30
30 27/01/21 10:17:24 | 27/01/21 11:17:07 PEC ZLUTA
40 28/01/21 10:48:31 | 28/01/21 11:12:16 | MAGNETIZACE
60 | 28/01/21 10:48:38 | 28/01/21 11:12:21 | MAGNETIZACE
70 28/01/21 10:49:02 | 28/01/21 11:12:27 VYVAZOVANI 1,05
80 | 28/01/21 12:15:29 | 28/01/21 13:33:33 | VYVAZOVANI
90 | 28/01/21 13:33:40 | 28/01/21 13:33:56 | KONTROL.VYST

AFO — Cislo operacie urcené pre jednotlivé kusy
Anmeldung - Cas a datum zapisu zacatia operacie
Abmeldung - cas a datum ukoncenia operacie
Kurztxt — ndzov operacie

Priebezny cCas tohto vyrobku je dvadsattri hodin, péatdesiatdevat sekund. Po
premene na minuty dostaneme 1380,98 min, celkovy Cas operacii premenime takisto na

159,88 min a dosadime do rovnice ¢. 1

Celkovy Cas operacif 159,88

Efektivita = =0,11578 =~ 11,58%

Celkovy ¢as vyroby = 1380,98

Nasleduje rozbor operacii.
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TabuFka 7: Opis opericii pre vyrobok 3

Nazov operacie

Popis operacie

Prestoj po operacii

LEPENI MAG.

(lepenie magnetov)

Deli sa na lepenie magnetickych

a nemagnetickych magnetov. Lepenie
magnetickych trva dlhSie, ale Setri sa
¢as na magnetizaciu, pri¢om
nemagnetizované sa lepia ovela
rychlejSie, no je nutna magnetizacia.

V tomto pripade ide o lepenie

Po nalepeni magnetov musi prebiehat

chvila schnutia, jedna sa teda viac
o technologicky prestoj. 420,13 min je vSak
dlhsie, ako by sa o¢akavala doba schnutia.
Nasledna operacia zabera iba hodinu, preto
by sa mozno dala spravit este pred koncom

zmeny po prvej operacii.

nemagnetizovanych.
BANDAZOVANI | Magnety sa musia zabalit’ do ochrannej | Po zabandazovani nasleduje prestoj 198,23
(banddZovanie) bandaze, aby pri rotacii v statore | min, podl'a povahy nasledujucej operacie sa
neodlietavali. jedna o Cakanie na pec, ¢o naznacuje prestoj
z dovodu nedostatocnej kapacity
vyrobného pracoviska. Moznym zlepSenim
je nakup d’alSej pece.
PEC ZLUTA Vypekanie bandaze. Po vypekani v peci nasleduje prestoj 330
min, CiastoCne spOsobeny nutnost'ou
Cakania na vychladnutie. Jedna sa teda
o technologicky prestoj.
MAGNETIZACE | Rotory sa nasadia na pripravok do | Magnetizacia avyvazovanie sa diali
(magnetizicia) magnetovacky a zmagnetizuju sa. simultanne, pri tejto operacii teda nevznika
prestoj.
VYVAZOVANI Rotor sa upne do konika a roztoci sa, | Po vyvazovani nasleduje prestoj 63,03 min.
. . meria sa hadzavost. V momente ked’ | Obedna prestavka. Po nej sa dokonci
(vyvazovanie)
hadzavost prekracuje urcité medze, je | vyvazovanie a nasleduje kontrola
nutné rotor eSte vyvazit pomocou | celkového vystupu.
Specialneho  tmelu alebo  iného
materialu.
KONTROLA Celkova kontrola vystupu.
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3.4. Zhrnutie
Zistili sme, ze nastavaju tri druhy prestojov:

1. Technologické prestoje, s ktorymi bez zmeny technoldgie nemdzeme nic spravit’.
Moze sa jednat napriklad o vylepSenie terajSich strojov, napriklad nakup druhej pece,

vd’aka ¢omu sa uvol'ni uzke miesto a zvysi sa efektivita vyroby.

2. Prestoje sposobené nedostatocnym casom v zmene. Tieto prestoje by sa dali

vyrie§it’ zavedenim dvojzmennej prevadzky.

3. Cisté prestoje, ktoré su &isty &as nepridavajuci hodnotu. Mdze sa jednaf
o transport, prestavky, vymeny pracovnikov, nadbytocné kontroly, nedostatoCne
efektivne pracoviska. Moznosti je mnoho, preto v navrhovej Casti opiSeme najlepSie
principy Stihlej vyroby, ktoré su aplikovate'né vSeobecne v akychkol'vek podmienkach
a mali by viest’ ku zlepSeniu. Zaroven budu na tieto prestoje kladeny najvacsi déraz pri

navrhu rieSenia.
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4. Navrhova cast’

V navrhovej Casti tejto bakalarskej prace bude venovana pozornost toku materialu
pri  jednotlivych zakazkéach, sledovanie prestojov suvisiacich s transportom

a uskladfiovanim a samozrejme navrhom zlepSenia efektivity pre jednotlivé zakazky.

V analytickej Casti boli zistené nedostatky, ktorych odstranenie je cielom navrhov.
Vyrobné a operacné pracoviska sa pridavali postupne, teda nie vSetky boli zahrnuté
v pdvodnom planovani na efektivne rozlozenie vyroby. Preto pracoviska, ktoré pribudali
az ¢asom (nové technologické postupy, zlepSenia a dodatocné operacie), nie vzdy pasuju

do zavedeného rozlozenia.

Postupne bude na kazdej zakazke vysvetlené, aké navrhy moézu pomact’ k zvyseniu
efektivity, pricom cielom je najst’ také rieSenie, ktoré sa da pouzit’ na obe relevantné

zakazky a zaroven by sa jeho prinosy ukazali aj na zdkazkach ostatnych.
4.1. Navrh rieSeni pre jednotlivé zakazky

Na jednotlivych zdkazkach bude predstaveny tok materialu podl'a nacrtu rozlozenia
od firmy, teda rozmiestnenia jednotlivych pracovisk vo vyrobnej hale. Obrazok ¢. 8

zobrazi s pomocou legendy tok materialu pri zakazkach, vd’aka comu buda odhalené uzke

miesta tykajuce sa transportu a nasledne sa odkaze na analyticku ¢ast’, vd’aka ktorej bude

Hlavni sklad

Hauptlager B ) )
Central stock Montaz rotoru a statort
- —— Montage Laufer und Gehause ‘

Rotor and stator assembly

|

1. vsypéavanie 2. zapojovanie 3. impregnacia 4. svorkovanie 5. kontrola 6. sklad

7. lepenie magnetov 8. sustruzenie a bandazovanie 9. vyvazovanie 10. magnetizacia 11. vinutie

Obrazok 8: RozloZenie montaze NBG s legendou Zdroj: (J. Moty¢ka, osobna komunikacia, 1. april. 2021)
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4.1.1. Zakazka ¢. 698233

Tok materidlu zékazky cislo 698233 je 1 - 2 — 3 — 4 - 5 — 6.
Od pracoviska €. 1 je vyrobna davka transportovana na pracovisko ¢. 2. Odtial' po
dokonceni operacie prejde na pracovisko ¢. 3. Podla tabulky operacii pred tretou
operaciou prebieha operacia, ktora nie je uvedena v tomto obrazku. Cistenie statoru pred
aj po impregnacii sa v IS povazuje za samostatné operacie, avSak realne su sucastou
pracoviska €. 3, teda impregnacie a skladu s fiou spojenym. Nasledne sa vyrobna davka
vracia na pracovisko €. 4, potom €. 5 a nasledne je presunuta do skladu, pracovisko €. 6.
Podl'a typu operacii, ktoré prebiehaji na tomto vyrobku, sa usudzuje, ze sa jedna o stator.

Operacie €. 7 a vyS$sie su spojené s rotormi.

Pri pohl'ade na prestoje sa nezda najvac¢§im problémom rozlozenie pracovisk,
najvacsie prestoje vznikli medzi pracoviskom €. 1 a €. 2. AvSak pri pohl'ade na druhé
najdlhsie prestoje vidime, ze nastavaju prave medzi operaciami ¢. 2 a €. 3 a potom ¢. 3
a C. 4. Je teda jasné, Ze transport je jednou z problémovych metrik, na ktoré sa musime

zamerat.

Jednou z moznych navrhov na zlepSenie tejto vyroby podla filozofie Lean je
zavedenie jednotného toku materialu, teda premiestnenie pracovisk tak, aby nasledovali
priamo za sebou bez zbytocného transportu a v pripade nutnosti ¢akania na pracovisko
nakup dalsich strojov z tohto pracoviska. Tym by sa zvysSila efektivita, odstranili by sa
takmer vSetky prestoje a efektivita vyroby by stipla. Na toto rieSenie sa podrobnejsie

pozrieme v zavere, po zhodnoteni navrhov na zvys§né dve zakazky.
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4.1.2. Zakazka ¢. 698574

Zakazka Cislo 698574 je zakazka, ktora prebieha v inej Casti montaze. Nase data
a rozlozenie pracovisk pochadza z vyrobnej haly NBG, ktora produkuje vyrobky pre
pobocku v Nirnbergu v Nemecku. Téato zakazka bola vyrobend v hale KTZ, ktora
produkuje pre pobocku v meste Kitzingen v Nemecku. Montazna hala NBG vyraba
rotory a statory od osovej vySky 153, hala KTZ do osovej vysky 132. Tato zékazka teda
bola zjavne ,pozi¢ana“ do haly NBG, pri pohlade na datum pravdepodobne kvoli
nedostatku kapacity v hale KTZ a nutnosti dokonc¢enia zakazky, alebo naopak nevyuzitej

vyrobnej kapacity haly NBG.

Pri hodnoteni navrhu zlepSenia sa zameriavame na halu NBG, teda tato zakazka je
pre nds nepodstatna. V ramci ciel'a bakalarskej prace v§ak mozeme navrhnuat rieSenie,
ktoré by sa dalo vSeobecne aplikovat’ na akukol'vek vyrobu. Pri tomto navrhu sa budeme
pohybovat’ v teoretickej rovine, ked’ze kvantifikacia vysledkov zavedenia tychto navrhov

nie je cielom bakalarskej prace.

Jednym z moznych zlepSeni pre zvySenie efektivity je zavedenie systému 5S na
pracoviskach. Jedna sa o systém, ktory zlepsuje efektivitu samotnych pracovisk. Je to pat

krokov, ktoré by mal dodrziavat’ kazdy pracovnik. (skratka je odvodena z anglictiny)
1. sort — triedenie, teda odstranit’ z pracoviska nepotrebné a neddlezité veci
2. set in order — kazdy nastroj by mal byt umiestneny tak, aby bol spravne v poradi
3. shine — vylestenie, Uprava pracoviska, odstranenie $piny, prachu a podobne
4. standardize — zavedenie Standardizovanych suciastok, nastrojov, postupov
5. sustain — udrziavanie tychto principov

Toto rieSenie vedie k zvySeniu produktivity samotnych pracovisk, je vSak prili§
zavislé na zodpovednosti a ochote pracovnikov.

Inym moznym rieSenim, ktoré sa da vSeobecne aplikovat’ na kazdu vyrobu, je prave
jednotny tok materidlu. Konkrétny opis a zhodnotenie bude uvedené v zavere, ked’ze sa

zhoduje s navrhom na zlepSenie pri prvej zakazke.
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4.1.3. Zakazka ¢. 697853

Tok materidlu zakazky d&islo 697853 je 7 - 8 — 3 — 10 — 9 — 5 — 6.
Pri tejto zédkazke sa jednd o rotor, preto je tok materialu po inych pracoviskach. Od
pracoviska ¢. 7 prechadza k ¢. 8, potom nasleduje operacia, ktord nie je uvedena
v legende. Pec je umiestnena na rovnakom mieste ako pracovisko €. 3, impregnacia. Teda
medzi pracoviskom €. 8 a €. 3 a €. 3 a €. 10 vznika transport, ktory produkuje privel'a Casu
nepridavajuceho hodnotu. Potom nasleduje operacia ¢. 9, odkial' ide na kontrolu,

pracovisko €. 5 a do skladu na finalnu montéaz, pracovisko €. 6.

Vyroba rotora je rozdielna od vyroby statora, prvou operaciou je lepenie magnetov.
Na pevnu zlozku sa nalepia magnety, bud magnetizované, alebo nemagnetizované.
Nasledne sa prejde k bandazovaniu, ¢o je pracovisko €. 8, medzi tymito dvomi operaciami
je vSak prestoj niekol’ko hodin. Lepenie magnetov znie ako operacia, po ktorej musi kus
zaschnut'. Transport medzi tymito dvomi operaciami nie je takmer ziadny. Bandazovanie
je proces obal'ovania magnetov, po com je kus transportovany do pece. Podl'a prestoja je
vidiet, Ze po bandazovani nastal prestoj, podl'a rozloZenia pracovisk vyroby je odhad, ze
prestoj nastal z dévodu nedostatocnej kapacity vyrobného pracoviska, teda musel Cakat,
kym pec dopracuje na predoS§lom kuse. Tento druh prestoja sa da riesit’ bud’ nakupom
d'alsieho pracoviska, alebo zlepSenim technoldgie vypalovania (aby zaberala menej
casu). Po vypaleni v peci je kus ponechany na vychladnutie, nasledujuci prestoj teda
vznika z technologickych pri¢in. Operaciou nasledujicou po peci je magnetizacia, ¢o

indikuje, ze nalepené magnety boli nemagnetizované.

S ohl'adom na predosly paragraf je na mieste poskytnut’ navrh na rieSenie tejto
situacie. Tymto navrhom je pouzit’ leveling, teda urovnavania vyroby. Jedna sa o proces

zmeny vyroby tak, aby sa vyrabali produkty kontinualne a konzistentne.

Rozdiel medzi magnetizovanymi a nemagnetizovanymi magnetmi je dolezité
vysvetlit' z dovodu rozdielnych technologickych postupov pri ich spracovani. Operacia
lepenia magnetov, ktoré su magnetizované, trva priblizne desat’ krat dlhsie ako lepenie
nemagnetizovanych, ktoré vSak potom musia podstipit’ operaciu magnetizacia. Zostava
teda len na polemizacii, ktora volba je efektivnejSia a ¢i ju ovplyviiuju aj iné faktory,

ktoré tu nemodzeme posudit’.
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Po zmagnetizovani nasleduje operacia €. 9, ¢o je vyvazovanie. Medzi tymito dvoma
operaciami opat takmer nevznika transport. Po vyvazovani prechadza kus na pracovisko

¢. 5, po kontrole je transportovany do skladu.

Hlavnym navrhom na zlepSenie efektivity tohto pracoviska je vSak tak, ako pri
predoslych dvoch zakazkach, zavedenie jednotného toku materidlu. Tym sa odstrani
nutnost’ transportu medzi pecou a ostatnymi pracoviskami. Leveling produkcie je tiez
adekvatnym navrhom, ktory by zvysil efektivitu tejto zadkazky. Jeho vyuzitie je vSak

z vybranych analyzovanych dat menej efektivne, ako zavedenie jednotného toku vyroby.

Najlepsim rieSenim by bolo zavedenie jednotného toku vyroby a nasledné postupné
analyzovanie zlepSenia, na zaklade ktorého by boli navrhnuté d’alSie navrhy, napriklad

leveling.
4.2. Zaverecny navrh

Hlavnym navrhom na celkové zvySenie efektivity pri dvoch relevantnych
zakazkach aaj vsetkych nasledujucich zakazkach je zmena rozlozenia vyrobnych
pracovisk tak, aby bola ¢o najviac znizend nutnost’ transportu a aby bol dosiahnuty
jednotny tok materialu. Toto rieSenie je Casovo a ekonomicky narocné, avsak z pohl'adu
predpokladaného zvySenia efektivity je skutocne efektivnym. Investicia do technolégii,

ktoré by mohli tieto operacie zrychlit’ a zefektivnit', je moznym rieSenim.

Z pohl'adu Lean principov je jednotny tok materidlu najvhodnej§im pontknutym
rieSenim, vzhladom na vyhody, ktoré poskytuje. Jedna sa o zavedenie takej vyrobnej
linky a postupov, ze dojde k eliminécii nutnosti Cakania, ked’ze vyrobna davka bude

presuvana par metrov medzi kazdou operaciou.

V tomto konkrétnom navrhu sa ponukaju dve moznosti, jednym je zavedenie
jednotného toku materialu, zatial' ¢o druhym rieSenim by bolo zaviest’ dve paralelné linky,
ktoré sa nachadzaju v jednej Casti budovy tovarne. Toto rieSenie je uz od pohladu
mimoriadne nakladnym; nékladnejS$im, ako presun jedného pracoviska na zavedenie
jednotného toku. Preto v ekonomickom zhodnoteni bude vypocet zamerany prave na toto

rieSenie, zavedenie jednotného toku materialu.
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5. Ekonomické zhodnotenie

Podl'a informacii z firmy bude nasledne vyjadrena moznost usetrenia nakladov pri
odstraneni Casov, ktoré neprodukuju ziadnu hodnotu, teda ¢asy Cakania. Toto vyjadrenie

uvadza, ze nakladova sadzba na logistiku je 12 K¢/minutu.

Jednotny tok materialu by pri zakazke ¢. 698233 odstranil nutnost’ cakania, ktory
zabera priblizne 3054,06 minut. Vzhl'adom na to, ze navrh jednotného toku materialu pri
zmene rozlozenia by odstranil aj najdlh§ie nutné transporty, tento ¢as nie je nutné delit
na Cakanie a transport, vysledok bude v medziach dostatoCnej presnosti. Zakazka ¢.
698574 je sice mimo naSe data, avSak aby bola dokazana kvalita navrhu, pri zavedeni
jednotného toku materialu by pri tejto zdkazke bolo odstranenych 5000 minut nutného
Cakania. Pri zakazke €. 697853 by sa zavedenim jednotného toku materialu odstranilo

cakanie zaberajuce 700 minut.

V pripade spravneho zoradenia a efektivneho mnozstva pracovisk by sa pri zékazke
Cislo 698233 odstranili naklady 36 648,72 K¢, pri zakazke Cislo 698574 by to bolo 60 000
K¢&. Zakazka €. 697853 by vykazovala znizenie nakladov o 8 400 K¢.

5.1. Rentabilita investicie

Vhodnym nastrojom na kvantifikaciu nakladov a vyjadrenie prinosu pre firmu je
vyjadrenie navrhu na zmenu rozlozenia vo forme investicie. Podl'a informéacii z firmy je
investicia prijata v pripade, Ze jej navratnost nie je viac ako dva roky. V pripade
navratnosti troch rokov sa nad fiou uvazuje, no nie je pravdepodobné zavedenie
a v pripade vy$Sej navratnosti sa zamieta. Naklady na presun pracoviska impregnacia je
250 000 K¢, kedze sa jedna o Specifické pracovisko so Specialnymi technologickymi

poziadavkami.

V nasledujucich vypoctoch bude uvedené, aké maximalne naklady by mohli byt
vynalozené na presuny jednotlivych operacii tak, aby bola navratnost’ investicie skutocne
do dvoch rokov. Naklady na presun ostatnych pracovisk, ktoré nemaju Specifické
technologické poziadavky, st bud’ zanedbatel'né v porovnani s presunom impregna¢ného

pracoviska, alebo su nezistitelné.
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Vypocet rentability investicie vyzera nasledovne:

Cisty zisk
Rol = —/———
naklady

2)

Cisty zisk vyjadruje naklady, ktoré by na jednej zakazke boli usetrené zavedenim
jednotného toku. Naklady v rovnici odkazuji na predpokladané naklady tejto investicie.
Rentabilita sa vyjadruje ako navratnost’ v ¢asovom rozmedzi jedného roku, teda cielom
vypoctov je dosiahnut také néaklady, aby index Rol nekleslo pod 0,5. (Hodnota 1
predstavuje uplné vratenie investovaného majetku do jedného roku. Preto hodnota 0,5

urcuje tato navratnost’ po dvoch rokoch.)

V ramci tejto prace bude vyjadrena rentabilita pre zakazku ¢. 698233 a zakazku ¢.
697853, pretoze zakazka €. 695574 sa nachadza v inej Casti haly, naklady na investiciu
ingé.

Poslednou neznamou, ktora je nutna pre vypocet tychto rentabilit, je mnozstvo
zakazok vyrobenych za rok. Zakazka ¢ 698233 je vyrobend pétnast krat, zakazka €.
697853 pat'desiattri krat. Vzhl'adom na tieto udaje sa vyjadri mnozstvo minut, ktoré rocne
stravia tieto zakazy ¢akanim, vyjadri sa rentabilita v pripade, Ze by sa jednalo iba o presun
najdrahSieho pracoviska (teda impregnacie) a nasledne bude vyjadrené mnozstvo

maximalnych nakladov, ktoré by mohli byt spojené s celkovym presunom.

5.1.1. Zakazka ¢. 698233

Pri vyrobe tejto zakazky je ¢akanie priblizne 3054,06 minut. Po prepocte na naklady
na minutu sa jedna o 36 648,72 K¢. V pripade, ze sa zdkazka vyrobi rocne patnast’ krat,
naklady na ¢akanie sa nazbieraju na 549 730,8 K¢. Podl'a rovnice €. 2 bude vypocitané

Rol.

R1—549730’8 2,2 = 220%
°'= 50000 T 7T °

Navrat tejto investicie by bol 220%, teda naklady na tito investiciu by sa vratili
ovela skor. Maximalne naklady, ktoré stale prinaSaju pozadovani rentabilitu, sa

vypocitaja jednoduchou upravou rovnice a dosadenim hodnoty 0,5 za Rol.
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549 730,8 549 730,8 5
0,5 = ————— =>nédklady = ——— = 1099 462 K¢

néaklady 0,5

Interpretacia tohto vysledku je jednoducha, pokial naklady na presun jednotlivych

pracovisk nepresiahnu 1 099 462 K¢ celkovo, navratnost’ investicie je do dvoch rokov.

5.1.2. Zakazka ¢. 697853

Vyroba tejto zakazky zahfiia Cakanie priblizne 700 minit, po prepocte ide
0 8400 K¢. Tato zakazka sa rocne vyrobi patdesiattri krat, teda rocné naklady sa
nazbieraju na 445 200 K¢. Pri tejto zakazke neprebieha operacia impregnacia, namiesto
toho ide o vypal'ovanie v peci. Nemozno teda rentabilitu tejto zakazky odvodit na zaklade
nakladov na presun impregnacného stanoviska, naklady na presun pece nie su také

vysoké, preto bude zamerom vypocet maximalnych nakladov, ktoré by boli pripustné.

_ 445200 45200 o
® T Naklady Ay = s = y

Pri zavedeni jednotného toku materidlu by naklady nesmeli prekrocit’ hranicu

890 400 K¢, aby bola dosiahnuta navratnost’ investicie do dvoch rokov.
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6. Zaver

Navrhom na zlepSenie efektivity vyroby montaznej haly NBG bolo zavedenie
jednotného toku materialu, teda presun operanych pracovisk tak, aby vyrobok nemusel
podstupovat’ ziadne nadbytoné presuny, a aby sa odstranili ¢asy, ktoré neprodukuju
ziadnu hodnotu. Tento navrh je podporeny zanalyzovanymi datami, na ktorych

vysledkoch je postavené ekonomické zhodnotenie navrhu.

V ramci ekonomického zhodnotenia bolo dokazané, ze pri presune impregnacného
stanoviska by pri prvej zakazke dosSlo ku zvySeniu efektivity, pri druhej zakazke su
predpokladané naklady na presun pracovisk niz§ie, preto na zaklade maximalnych

nakladov mozno povedat’, ze by opét’ doslo ku zefektivneniu vyroby.

Je nutné brat’ na zretel, ze analyza dat prebiehala na Specifickom subore zakazok,
ktorych je vSak vysSie mnozstvo. Pri tomto subore zakazok bola moznost presunu
opera¢nych stanovisk do jednotného toku materidlu zhodnotena ako efektivna. Tento
vysledok je vSeobecne aplikovatelny na velké mnozstvo ostatnych zakazok v tejto
montaznej hale, avSak od urcitého stupria efektivity by mohlo dochadzat k strate. Podla
poskytnutych udajov a teoretického odhadu by v§ak zmena rozlozenia pracovisk celkovo

priniesla vacsi zisk a zefektivnenie vyroby, ako by boli naklady vyvinuté na tento presun.
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9. Zoznam skratiek

SCM — Supply Chain management

ERP — Enterprise Resource Planning

58 — Sort, Set in Order, Shine, Standardize, Sustain
JIT — Just in Time

FIFO — First-In-First-Out

VSM — Value Stream Map/Mapping

TPS — Toyota Production System

SMED - Single Minute Exchange of Die
Rol - Rentability of Investment
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