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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera analyzou vyrobnej linky v spolo¢nosti Schaeffler Skalica spol.
S r.0. a naslednym navrhom optimalizacie pomocou metody MTM. Na tivod médme vymedzené
ciele, ktorych sa snazime dosiahnut’. Nasledujt teoretické vychodiska prace kde popisujem
metody pouzité pre dosiahnutie vysSie stanovenych cielov. Ako d’alSia Cast’ je predstavenie
spolo¢nosti a nasledna analyza sucasnej situdcie a nasledna navrhova ¢ast’ kde st zahrnuté moje
rieSenia pre zlepSenie situacie. Zaver je vyhradeny pre zhodnotenie ndvrhov a moznosti ich

implementacie.

Krucové slova
MTM analyza, meranie produktivity prace, normovanie, optimalizicia vyrobného procesu,

Stihla vyroba, pull, push, 58S, JIT, strojarsky priemysel

Abstract

The Bachelo’s Thesis is focused on the analysis of production line of Schaeffler Skalica spol.
s r.0. and following proposition of optimalization, using MTM method. In the first part the goals
of this work are established. Next part is focused on theoretical basics where | describe the
methods that were used to achieve goals mentioned previously. Following part starts with
introducing the company and its basic information and proceeds to analysis of current situation.
Follow-up section is made of my own solutions for improving the situation. Conclusion of this

work is intended for evaluation of the proposed soultions and possibilities of implementation.
Key words

MTM analysis, measurement of labour productivity, standardization, optimization of

manufacturing process, lean manufacturing, pull, push, 5S, JIT, engineering industry
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Uvod

Dnesny svet sa pohybuje rychlostou akou sa nasim predkom zopar desatroci spat’ ani nezdalo.
Technika atechnoldgia modernej doby nema obdoby a stale napreduje. Preto aj firmy
a spolo¢nosti sa musia snazit’ drzat’ krok s dobou a stale vyvijat’ nové techniky a technoldgie.
Konkuren¢ny boj je neuprosny a ak firma nenapreduje dostato¢ne rychlo, straca vyhodu.
Motivatorom a hlavnym cielom kazdého podniku je zisk aten sa aj pomocou metod, ktoré

budeme d’alej rozoberat’ da v urcitych situaciach zlepsit'.

Lep$ie vyuzivanie zdrojov je prinosom, ktory nam dokaze usSetrit nemalé prostriedky.
Prikladom takychto metod je Stihla vyroba, ktora sa nés snazi zbavit’ v§etkych procesov, ktoré
nam nedokdzu usetrit’ ndklady alebo teda priniest’ zisk. Priekopnikom takejto vyroby je
japonska firma Toyota. Postupom ¢asu sa Stihla vyroba rozsirila do celého sveta a momentalne
tie najlepsie podniky uz stihlu vyrobu vyuzivaji naplno. Medzi zdroje, ktoré sa vyuzivaju patri

bezpochyby aj ¢as.

Pre udrzanie konkurencieschopnosti sa aj firma Scheaffler Skalica S r.o. snazi stale napredovat’.
Vylepsovat' svoje procesy je velmi dolezité, pretoze strojnicky priemysel a prave
automobilovy, s ktorym firma tizko stvisi, je jednym z najvacsich na svete. Pomocou metody
MTM, ktora sa zaobera pohybmi pracovnikov sa firma snazi drzat’ v popredi svojho odvetvia

a pravidelne zlepsuje vyrobné ¢asy. Setrenim &asu, firma Setri aj d’alsie zdroje a je efektivnejsia.
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Ciele prace

Cielom tejto prace je analyza sti¢asného stavu vyrobnej linky pomocou metoéd predstavenych
V teoretickej Casti. Z tejto analyzy potom vytvorime navrh zlepSeni a opatreni, ktory bude
predstavovat’ zlepSenie procesu na tejto vyrobnej linke. Navrh by mal Setrit’ vyrobny ¢as a tym
aj naklady spojené s vyrobou. Pozadovand norma pri vyrobe jedného kusu produktu je 24
sekund alebo lepsie ¢o by malo predstavovat’ zlepSenie o 1,5 sekundy z pévodného cyklového
casu. Pri ndvrhu by nemalo dojst’ k negativam. Taktiez sa snazime odhalit’ d’alSie moznosti

zlepSeni ako je usporiadanie linky, lep$ie nasypniky a podobne.

Dufam, ze moje navrhy a vysledky prace prispeji k rozhodnutiam managementu pre zavedenie
tychto zlepSeni a novych noriem. Vo vysledku zniZime ndklady, zvySime kapacitu vyroby a tym

sa zvysi aj produktivita.
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1.  Teoretické vychodiska

1.1. Vyrobny proces
Vyrobny proces je ¢innost’, pri ktorej sa z jedného alebo viacerych vstupov vytvara vystup

S hodnotou pre zédkaznika.

Tato ¢innost’ sa sklada z viacerych procesov. Pomocou technologickych, manipulacnych,
kontrolnych a riadiacich ¢innosti sa cielavedome snazime menit’ tvary, rozmery, zlozenie

a kvalitu vstupnych materialov podl'a poziadavku na produkt a spokojnost’ zakaznika.

Taktiez mézeme vyrobu a vyrobny proces definovat’ ako zhotovovanie tovarov, a to vratane
pripravy realizovanych tovarov a poskytovania sluzieb. Sluzia teda na vSeobecné

uspokojovanie T'udskych potrieb. (1)

1.2. Montaz a jej historia

Ako prvi montaz pravdepodobne moézeme oznalit' vytvaranie pracovnych nastrojov este
v dobe Zeleznej, kedy spojenim dvoch casti ako napriklad rukovite a kladiva zmontoval
vyrobok. Postupom ¢€asu ¢lovek vytvéral zloZitejSie stroje a mechanizmy, vybornym prikladom
su hodiny. Ide o najzlozitejsi produkt manufaktirnej vyroby. Zakladom manufaktirnej vyroby
bolo, Ze jeden pracovnik bol konstruktérom, vyrobcom aj montaznikom naraz. Az vedecko-
technicka revolucia si vyziadala zvySenie produktivity prace, teda spotrebu pracovného casu

robotnikov potrebného na zhotovenie produktu.

Ci uz sa jedna o slovensku, Cesku alebo zahrani¢nt literaturu, nikde nie je ustalené
a Vv dostato¢nej miere normalizované nazvoslovie z oblasti montdze. Toto Casto vedie

k nedorozumeniam. (2)

1.3. Montazne linky
Vznik montaznych liniek sa datuje spdt’ do dvadsiatych rokov 20. storocia. Boli vynajdené
Taylorom a Fordom a vyuzivané pri montazi prvych automobilov. Montazne linky sa vSak

rozsirili aj do oblasti obrabania, potravinarstva a d’alSich odvetvi priemyslu.

Ako prvé boli linky s plynulym unaSacom produktov, to znamenalo, Ze operator sa pohyboval
spolu s produktom na unasaci a po dokonéeni operacie sa vracal na poc¢iato¢nti poziciu kde
prichadza d’alsi produkt. Neskor boli uvedené linky s krokovymi unasa¢mi, ktoré sa pohli aj po

dokonceni prace na vsetkych staniciach. V sucasnosti sa vSak objavili linky na, ktorych pracuju
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viacery operatori, pretoze operacia, ktora vykonavaju vyzaduje viacej ako dve ruky jedného

operatora.

Len priblizne 60% Tl'udi na montazi naozaj montuje. Ostatni len obsluhuj linku. V sklade
suciastok vychystaji potrebné suciastky, privazaju ich k linke, rozdel'uju ich na pracoviska,
odkladaji zmontované vyrobky z unasacov alebo strojov, odvazaju hotové vyrobky do skladov
alebo na d’alSiu montaznu linku a podobne. Vel'mi Casto sa stava, ze je potrebné linku zastavit’

a montaznici musia ¢akat’ na obsluzné prace. (3)

1.4. Push

Tlakovy systém vyroby je zaloZeny na planovani vyroby. V pracovisku sa naplanuje, kol’ko
kusov sa vyrobi a informécia sa posiela d’alej po pracoviskach kde proces prebieha. Rovnakym
smerom ide samozrejme aj material. Nevyhodu tohto systému mdze niekto vidiet’ v tom, Ze na
zaCiatku vyroby mozu pracovnici v prisluSnom oddeleni, ktoré mé na starosti planovanie zle
odhadntt’ potrebny pocet vyrobenych kusov produktu. Vo vyrobe takéhoto typu je teda vécsia
pravdepodobnost’ vzniku zbytocného plytvania.

Tlakovy systém
Informaény tok b

Materialovy tok m

Pracovisko 0 Pracovisko 1 Pracovisko 2 p", S\oh
(Fmal)
—y

‘i‘ahovy systém

| Pracovisko 0 ! l Pracovisko 1 l% l Pracovisko 2 I} 2 B

Obrazok 1: Tlakovy a tahovy systém (ipaslovakia.sk)

1.5. Pull

Systém t’ahu je vyrobny systém, ktory funguje na zaklade vyzvy. Nie je to klasicky systém, kde
sa na zaklade nejakych informdcii naplanuje ur¢it¢ mnozstvo vyroby. Pri systéme tahu sa
vyraba na zaklade poziadaviek zédkaznika. V tomto systéme je vSetko podriadené poziadavkdm
zakaznika, na zdklade ktorych je riadeny systém celej vyroby. Jednou z najddlezitejSich veci
pri Klasickej tahovej vyrobe je disciplinovanost’ zamestnancov, ktori v takejto vyrobe pracuju.
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vyhodou tohto systému je podstatna redukcia zbyto¢nych nékladov pretoze sa vyrobi len
mnozstvo, ktoré je naozaj potrebné a tiez skratenie asu potrebného na realizaciu. Tym sa mysli

doba vyroby od vstupu materialu po vystup produktu ale aj od objednavky po dodanie produktu.

1.6. JIT -JustIn Time

V preklade prave vcas, je metdda alebo az filozofia vyroby, ktora sa snazi organizovat
logistické toky materialov tak aby boli minimalizované dopravné a skladovacie naklady.
Principom je zabezpecenie dodavok materialu do vyroby tak, aby boli k dispozicii presne v ten
moment, kedy maju byt pouzité vo vyrobnom procese. Minimalizuje sa pohyb materidlu
v podniku a vyrobné linky st organizované tak, aby sa ¢o najviac znizovali skladovacie
a dopravné naklady. AvSak prichod materidlu v¢as je len polovica tGspechu. Nesmieme
zabudnut’ na to, ze material musi aj v€as odist’. V idedlnom pripade by teda bol vSetok material

prepravovany alebo spracovavany a neexistovali by ziadne zbyto¢né zasoby.

Metoda JIT sa snazi odstranit’ pat’ zdkladnych druhov strat

straty nadprodukciou

straty pri prestojoch

straty v doprave

straty v urovni zasob

straty v kvalite vyrobkov

V praxi sa vSak k tymto cielom dokazeme len priblizit’. V realite aj dobré spolo¢nosti potrebuju
malé percento zasob. Ak by zasoby nemali, je tu riziko prestojov pri strojoch. Dolezité ale je
aby zasoby medzi procesmi boli zniZzené a ako bolo spomenuté vyssie, metoda JIT vyZzaduje nie

len prichod materialu v¢as ale aj kratke cakacie doby na material medzi procesmi. (4)

1.7. Lean manufacturing — §tihla vyroba

Tento pojem pochadza z Japonska, kde ho ako prva firma zacala pouzivat’ automobilka Toyota.
Myslienky Stihlej vyroby vSak moézeme pozorovat' uz u Taylora a Forda. Filozofia Stihlej
vyroby je zalozend na mysSlienke skratenia ¢asu medzi zdkaznikom a dodavatelom,
eliminaciou plytvania v retazci medzi nimi. Pojem plytvanie vychadza z japonského slova
MUDA a oznacuje vSetky druhy plytvania a strat, ktoré spdsobuju znizovanie efektivnosti.

V stihlej vyrobe znamenda MUDA sedem hlavnych druhov plytvania:

15



Transport (Presun) - zbyto¢né premiestiovanie materialu a vyrobkov je
plytvanie

Inventory (Zasoba) - zbyto¢né skladovania je plytvanie

Motion (Pohyb) - zbyto¢ny pohyb pracovnikov je plytvanie

Waiting (Cakanie) - zbyto¢né prestoje a ¢akanie je plytvanie

Over-production (nadvyroba) - vyroba nad ramec poziadaviek zakaznikov je
plytvanie

Over-processing (Nadbytocné spracovanie) - zbyto¢na kvalita alebo
spracovanie, ktor¢ uz nevyzaduje zakaznik je plytvanie

Defects (Vady) - vyroba nefunkénych vyrobkov je plytvanie

Over
Production

Waiting | Defects

Transporting \\// Inventory
l‘ / \.. \

Over
Processing

w5 W

Motion

Obrazok 2: MUDA - 7 druhov plytvania (leanlab.name)

Myslienka Stihlej vyroby sa zameriava predovSetkym na zvySovanie hodnoty, ktord je

definovana poziadavkou zékaznika. Spravnou implementaciou metdd Stihlej vyroby moZeme

dosiahnut’ nasledujice parametre. Stupen dosiahnutia tychto cielov zavisi od rozsahu zmien,

ktor¢ je potrebné v podniku implementovat'. (5, 6)
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- Polovicu hodin l'udského tsilia vo vyrobe
- Polovicu zmétkov na vystupe

- Polovicu zmétkov na vystupe

- Tretinu hodin prace inZinierov

- Polovicu priestoru pri rovnakom vystupe

- Redukciu zasob na desatinu

1.8. 5S

Jednym z nastrojov $tihlej vyroby moZeme povaZzovat’ aj metddu 5S. Ako aj mysSlienka Stihlej
vyroby tak aj metoda 5S pochadza z Japonska a ma korene v Toyote. Hlavnym ciel'om metody
je vytvorenie pracoviska, na ktorom sa nenachadzaji iné predmety ako tie, ktoré su potrebné

k vyrobe produktu.

Ide 0 subor piatich pravidiel, ktoré maju udrzat’ pracovisko Cisté, odstranit’ zbyto¢né predmety
a polozky, a tie potrebné, ktoré pridavaji vyrobku hodnotu, umiestnit’ prave na také miesta,
ktoré zamedzia zbyto€nym pohybom. To potom vedie k zniZzeniu ¢asu hl'adania predmetov

a menSim prestojom.
Pravidla 5S:
Seiri — Triedit’

Triedenie predmetov podl'a toho ako ¢asto st pouZivané, ¢i s potrebné alebo nie. Nastroje,
ktoré st pouzZivané najCastejSie budi umiestnené bliZSie a naopak, tie ktoré sii pouZzivané

zriedkavejsie budii umiestnené o nieco d’ale;j.
Seiton — Usporiadat’

V tomto kroku sa snazime najst predmetom a nastrojom ¢o najlepSie miesto, aby sa dali ¢o
najjednoduchsie a najrychlejSie pouzit. Mdzeme ich aj znacit’ ¢islom alebo ndzvom, tak aby
logicky podporovali efektivnost’ pracovného postupu.

Seiso — Stale Cistit’

Pre prehl'adnost’ je dolezité neustale udrziavanie Cistoty pracoviska a jeho okolia. Nemusi sa to
vsak tykat’ len Cistoty ako takej, mdézeme tu zaradit’ aj opravovanie poskodenych predmetov,

ktoré moZzu byt pric¢inou znecistenia pracoviska.
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Seiketsu — Standardizovat’

Cely postup je potrebné mat’ zdokumentovany a Standardizovany. Pre kazdého pracovnika je
potom dolezité presne poznat’ svoje povinnosti na pracovisku pre dodrzanie prvych 3S aby sa
tento proces mohol opakovat' aviedol Kk neustalemu zlepSovaniu organizacie prace na

pracovisku
Shitsuke — Dodrzovat’

Sebadisciplina je poslednym krokom v tejto metdde. Cielom je dodrziavanie vsetkych
potrebnych aktivit do takej miery aby sa zlepSenie nevratilo do stavu poévodného. V praxi sa
potom na konci smeny pracovnik podpise, a odovzdava pracovisko v ¢o najlepSom stave

pracovnikom d’al$ej smeny. (7)

1.9. Six Sigma

Six Sigma je metodika alebo dnes uz mozno stratégia, ktort vyvinula spolo¢nost” Motorola.
Nésledne bola eSte upravend spolo¢nost'ami Honeywell a General Electric. Six Sigma poskytuje
spolo¢nostiam moznosti, ako znizit' chybovost’ ¢i in variabilitu vo svojich ¢innostiach.
Riesenie je zalozené na systematickom pristupe, ktory vyuziva predovsetkym pracu s datami a
faktami. Vystupy sa z vel'kej Casti opieraji o vysledky Statistickych metod. V sti¢asnej dobe sa
metodika pouziva vo vsetkych odvetviach priemyslu, ale aj v sluzbach a za¢ina prenikat’ takmer
do vacSiny komercénych cCinnosti, ¢o potvrdzuje jej vyznam, doleZitost a hlavne skutocnu
funk¢nost’.

Ciel'om metody Six Sigma je zvladat’ procesy takym spdsobom, Ze sa v nich nebude vyskytovat
viac ako 3,4 chyby na jeden milion prilezitosti. Snazia sa ¢o najviac znizit’ procesnu variabilitu
a hl'ada faktory, ktoré ju sposobuju a ktoré su nasledne zvladnuté. Lean sa vyhradne zaobera
plytvanim v procesoch, Six Sigma ich variabilitou. Six sigma pontka celkom dva pristupy a to
DMAIC a DFSS. DMAIC je vyuZivany pre zlepSovanie existujucich procesov a DFSS je
vyuzivany u navrhovania procesov Uplne novych.

Ako uz bolo spomenuté, tak Six Sigma je pomenovana po Statistickom koncepte, kedy proces
produkuje iba 3,4 defektu na 1 milion prilezitosti (DPMO). Six Sigma mdze byt myslena ako
ciel, tam kde sa procesy stretdvaji s mensim poctom defektov, ale zato konzistentne (nizka
variabilita). V zésade Six Sigma zniZuje variabilitu, takze produkty alebo sluzby mozu byt
dorucené podl'a oakéavani a spol'ahlivo.

Ako chapat’ pojem 3,4 defektu na 1 milion prilezitosti? Jednoducho staci 1 milion vydelit 3,4

a dostanem Cislo 294 177. Chyba ¢ize defekt sa vyskytne len raz v 294 117 pripadoch. (8)
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1.9.1. DMAIC
Ako model a nastroj pre neustale zlepSovanie procesov sa pouziva cyklus DMAIC ( "Define-

Measure-Analyze-Improve-Control")

Obrdzok 3: DMAIC diagram (qualitymag.com)

Define

Ciel'om tejto fazy je jasna definicia problému, ktory sa ma riesit. Vd’aka tomuto ohraniceniu je
uréeny presny rozsah projektu a nastavené oc¢akavania buducich zlepSeni.

Measure

V tejto faze dochadza k meraniu vykonnosti sucasného procesu. Snahou je ziskanie Co
najvacsieho poctu dat, ktoré potom budu porovnané s tidajmi po zlepSeni procesu, aby bolo
mozné overit’ skuto¢né zlepsenia.

Analyse

Analyza nameranych dat a udajov o procese so snahou identifikovat’ skuto¢né pric¢iny (root
cause) problému. Najprv st na zadklade Statistickej analyzy vybrané najdoleZitejSie faktory,
ktoré maju vplyv na vykonnost’ procesu a tie st d’alej podrobené skimaniu.

Improve

V tomto kroku st vybrané a testované mozné rieSenia pri€in problému vybranych v
predchadzajicom kroku. Na zaver su implementované také rieSenia, ktoré nielen odstranuji
pri¢iny problému, ale st aj nadkladovo prijatel'né.

Control

Sledovanie tidajov o procese po implementacii zlepSeni a porovnanie s udajmi pred zlepSenim.

Hodnotenie prinosov zlepsenia a zabezpecenie udrzatel'nosti zlepsenia v dlhodobom horizonte.
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1.9.2. DFSS

DFSS je skratkou pre Design For Six Sigma. Na rozdiel od DMAIC metodiky, fazy pre DFSS
neboli univerzdlne definované a uzndvané. Vicsina spolocnosti €i tréningovych organizacii
teda definuje DFSS rozne. Castokrat spoloénosti implementovali DFSS, tak aby vyhovoval ich
obchodu, priemyslu ¢i kultare. Preto tiez byva DFSS oznaCovany skor ako pristup nez
metodologia.

DFSS sa pouziva najmi pre navrh ¢i re-design produktu alebo sluzby. Oc¢akavany procesny
Sigma level DFSS produktu ¢i sluzby je pri najmenSom 4,5, teda nie viac ako cca 1 defekt na
tisic prilezitosti, ale moze byt’ samozrejme vyssi, zavisi na produkte ¢i sluzbe. Produkcia takto
nizkej trovne defektov na produkte alebo sluzbe znamend, ze musi byt plne porozumené
zakaznickym ocakavaniam a potrebam.

Jedna z popularnych metodologii DFSS je metodologia DMADV. DMADV pozostava zo
zhodného poctu pismen a teda faz, ako metodolégia DMAIC ale namiesto IMPROVE a
CONTROL su tu fazy DESIGN a VERIFY. (8)

1.10. Layout

Layout (technologické projektovanie) je konstrukénd ¢innost’, ktora ma technicko-ekonomicky
charakter. Zaobera sa spracovanim variantov technolégie vyroby, montazou strojnych zariadeni
a technicko-organizaénymi variantmi usporiadania vyrobnych systémov s ohladom na tok

materidlu a informécii s cielom minimalizovat prepravu.

NajdolezitejSou Cast'ou projektovej dokumentacie je navrh dispozi¢ného rieSenia rozmiestnenia
strojov a zariadeni, na ktoré nadvézuje stavebné rieSenie budovy, rozvodov energii, osvetlenia,

ergondmia pracovisk, bezpe¢nost’ a nasledné ekonomické vyhodnotenie celého projektu. (9)

1.11. Normovanie

Normovanie prace, niekedy nazyvané meranie prace, je proces zamerany nha zistovanie
a vyhodnocovanie nevyhnutnej spotreby ¢asu, ktory je potrebny v rdmci procesov a operacii,
ktoré smeruju K naplneniu pracovnych uloh acielov. Na zaklade rozboru uskuto¢nenych
pracovnych aktivit a ich trvania je mozné pre budice obdobie uréit predpoklad pre nutni

spotrebu pracovného ¢asu na vykonanie pracovnych uloh.

Meranie a normovanie prace a pracovnej ¢innosti sa najCastejSie vyuziva najma vo vyrobe
a vyrobnych procesoch, pripadne pri riadeni vnuatrofiremnych procesoch v spolo¢nostiach aj
nevyrobného zamerania. NajdoleZitejSimi pojmami pri normovani st efektivnost’, hodnota

a produktivita, pricom velakrdt sa snormovanim spéjaji aj inovécie a zlepSovanie uz
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nastavenych pracovnych ¢innosti a procesov. V podstate je normovanie vyuzitené nielen
pre majitelov firiem a manazérov vyroby, ale aj pre majstrov vo vyrobe, obchodnych

manazérov a tiez pre personalistov. (10)
Ciel'mi normovania s najma:

- Ziskanie znalosti potrebnej prace pre dosiahnutie naplnenia pracovnych ciel'ov
a uloh

- Uvedomenie si pridanej hodnoty kazdej pracovnej ¢innosti

- Schopnost’ postidenia vykonnostného stupitu kazdého zamestnanca

- Pochopenie vsetkych procesov pre dosiahnutie vysledku

- Lepsie planovanie a organizacia vyrobnych aj nevyrobnych c¢innosti do

buducnosti

1.12. MTM — Systém dopredu stanovenych ¢asov

MTM je skratka Methods-Time Measurement, o je mozné prelozit’ ako ,,Meranie ¢asu metod*.
Metoda merania ¢asu znamenad, ze prevedenie urcitej prace zavisi od zvolenej metddy Cinnosti.
Zékladné procesy MTM boli vyvinuté v 40. rokoch v USA ako systém vopred stanovenych
¢asov a Vv roku 1948 boli zverejnené v knihe ,,Methods-Time Measurement™. Od tej doby bol
MTM vyuzivany k analyzam manuéalnych pracovnych procesov so Standardizovanymi prvkami
zakladného systému MTM-1 pre popis, kvantifikaciu a vytvaranie pracovnych postupov. Je to
celosvetovo najrozsirenejSia metdda Postupu vopred stanovenych ¢asov a patri preto k siiboru
nastrojov pracovného a casového hospodarstva. K tomu bolo na zdklade MTM-1 vyvinuté
d’alSie systémy prvkov pre rozne typy procesov (hromadna vyroba, sériova vyroba a kusova

vyroba).

Tym MTM poskytuje pre podniky celosvetovo jednotny Standard pre popis a kvantifikaciu
manualnych pracovnych postupov. Uz v 90 rokoch zacala postupna zmena MTM ako systému
vopred stanovenych Casov na Systém riadenia produktivity. Dnes zahffia proces MTM
kvalifikovany vyvoj apouzitie procesnych prvkov MTM pre modelovanie pracovnych

procesov.
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MTM vytvara pracovné postupy prostrednictvom popisu, Strukturalizécie, planovania a analyzy
pomocou obsahovo a ¢asovo definovanych procesnych prvkov. Pomocou MTM st postupy
systematicky roz¢lenené, usporiadané a zvidite'nené ovplyvitujuce veli¢iny. Tym je sledovany
ciel’, aby boli pracovné systémy vytvarané spravne uz od za¢iatku. Dalej je popisana vhodnost

metod pre zistenie dat pre dialog s prislusnymi spolupracovnikmi v timoch.

Metody reproduko- jednoznacné | predbezné | Medzinarodne
stanovenia dat vatelny metody planovane | uznavane
popis metdéd | Casovych metéd a Casoveé
vztahov Casov Standardy
Casovy snimok
Viastny zapis
(autosnimka)
Porovnanie/odhad
Videonahravky
Planovacie Casy
(normativy)
MTM
Vhodne Nevhodné

Obrazok 4: Metody stanovovania dat (MTM-1 ucebni podklady)
»Od zacfiatku spravne!“ zdoraziuje nutnost minimalizovat’ néklady a dosiahnut’ ¢o najlepsiu
produktivitu uz pri vzniku vyrobku. MTM je mozné pouzit v celom toku tvorby hodnét

v podniku. V ramci riadenia pracovného systému sa pouziva v dvoch fazach.

V prvej fazi (koncept planovania MTM) je najvySSou prioritou planovanie pracovného

systému s ohl'adom na hospodarnost’ a ¢loveka (ergonomia)

Druha faza (koncept optimalizacie MTM) zastupuje prevadzkovu fazu pracovného systému
nasledujuicom po =zahdjeni vyroby. Pozornost je sustredena na neustdle zlepSovanie

podporované vyhodnocovanim dosiahnutych vysledkov. (11)
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1.12.1. Typy procesov

Atribaty pre Typ procesu 1 Typ procesu 2 Typ procesu 3

uréenie podmienok Zzastupeny zastupeny zastopeny

procesu ) y
velkosérovou vyrobou sériovou vyrobou Kusovou vyrobou

opakovanie
obmedzené v dihych

cykloch
diei¢l proces

Druh cyklov

:‘L‘:""“: (ramcove podmienky
procesu)
pre definované
Pracovisko spektrum vyrobkov
Princip
zasobovania princip vyzdvihnutia

s pripravou

Uroven metody

Obrazok 5: Typy procesov (MTM-1 ucebni podklady)

1.12.2.Systém vopred stanovenych ¢asov

Podstatné podnety pre vyvoj systémov vopred stanovenych ¢asov pochadza od F. W. Taylor
(1856-1915) a predovsetkym od F. B. Gilbreth (1868-1924). MTM bolo vyvinuté americkymi
vedcami (Maynard, Schwab a Stegemerten) a bolo zverejnené v roku 1948 v knihe "MTM-

Methods Time Measurement".

Casy prevadzanych Ginnosti boli stanovené hlavne pomocou nafilmovania mnoZstva
pracovnych ¢innosti a pracovisk. Pritom bol definovany zaciatok a koniec kazdého zakladného
pohybu a spocital sa pocet filmovych policok medzi za¢iatkom a koncom zaznamenaného
pohybu. Pomocou rychlosti filmu 16 obrazkov za sekundu boli ziskané skutocné Casy, ktoré
boli upravené a nivelované na normovany vykon. Normovany vykon 100% bol popisany ako
vykon stredne zru¢ného, zauceného pracovnika, ktory méze tento vykon vykonavat’ dlhodobo
bez nadmernej Unavy. Takto stanovené ¢asy boli upravené pomocou Statistickych metod

a zhrnuté do MTM karty normovanych ¢asov.
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Karta normovanych ¢asov pre MTM1 mdze vyzerat aj takto:
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Zrakové funkce
Kod ™Y Popis
152xT/D Plesunuti pohledu (Eye Travel)
ET T: Vzddlencst mezi zomymi body
max 20.0 TMU D: Vzdslenost oi od spojnice zomych bodé
EF 73 Kontrola (Eye Focus)

Obrdzok 6: Cast datovej karty (MTM-1 ucebni podklady)

Systémy vopred stanovenych casov st postupy, pomocou ktorych je mozné stanovit
pozadované casy pre prevadzanie takych prvkov procesu, ktoré su clovekom plne
ovplyvnite'né (manualne ¢innosti). Z pouzitia systémov vopred stanovenych ¢asov vyplyvaja
hlavné pokyny pre tvorbu pracovisk a pracovnych metéd. Metéda MTM nie je pouzitel'na pri

dusevnych ¢innostiach, je zamerana hlavne na manualne ¢innosti. (12)

1.12.3.Casové jednotKy
Casové hodnoty zakladnych pohybov st uvedené v postupoch MTM v &asovych jednotkach
1/100000 hod. = 1 TMU. TMU je skratka pre Time Measurement Unit a znamena ,,jednotka

merania ¢asu®.

Nasledujuca tabul’ka ukazuje prepo¢tové koeficienty pre prevod z TMU do inych ¢asovych

jednotiek a naspét’.
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Tabulka 1: Prevod casovych jednotiek (MTM-1 ucebni materialy)

éasové jednotky
TMU sekundy minuty hodiny
1 0,036 0,0006 0,00001
27,8 1 - -
1666,7 - 1 -
100000 - - 1

1.12.4.Zakladné pohyby MTM

Pri analyzach bolo zistené, ze ovplyvnite'né postupy sa skladaji z 80 az 85% z nasledujticich
piatich zékladnych pohybov. Tento typicky pohybovy cyklus sa nazyva Zakladny pohybovy
cyklus a popisuje najcastejsie sa vyskytujuce sledy pohybov. Priebeh zakladného pohybového
cyklu je popisany pomocou tychto zakladnych pohybov:

Siahnut’ Uchopit’ Premiestnit’ Umiestnit’ Pustit’

pohyb ruky ziskanie pohyb ruky s vloZenie alebo zruSenie
kontroly nad redmetom iloZeni kontroly nad

k predmetu y p priiozenic y
predmetom predmetu predmetom

Tabulka 2: Zdkladné pohyby MTM (viastna tvorba)

Siahnut’ — R (reach)

Siahnut’ je zakladny pohyb, pri ktorom sa pohne prstom alebo rukou na urcité alebo neurcité

miesto. Ovplyvitujice veli¢iny st potom, dizka pohybu, pripad pohybu a typ priebehu pohybu
Rozoznavame pripady pohybov:

A: siahnutie Kk jednotlivému predmetu nachadzajtceho sa stale na rovnakom mieste
alebo ktory je drzany v druhej ruke alebo na nom druha ruka spociva

B: siahnutie k jednotlivému predmetu v mieste, ktoré sa pripad od pripadu meni

C: siahnutie k predmetu v skupine inych predmetov (jeden druh) tak, Ze musi byt
vybrany

D: Siahnut’ k predmetu, ktory je vel'mi maly alebo t'azko uchopitel'ny
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Uchopit’ — G (grasp)

Uchopenie je zakladny pohyb, ktory sa prevedie, aby bola ziskana pomocou prstou alebo ruky
dostato¢né kontrola nad jednym alebo viacerymi predmetmi tak, Ze sa moze previest’ d’alsi
zakladny pohyb. Ovplyviiujuce veli¢iny pri tomto pohybe st pripad pouzitia, poloha predmetu
a vlastnosti (rozmery) predmetu.

Rozoznavame pripady pohybov:

G1: uchopenie zovretim prstov

G2: prehmatnutie prstov na predmete, zlepSenie uchopenia
G3: predanie predmetu z jednej ruky do druhej

G4: vyberanie jedného predmetu zmieSaného s inymi

G5: dotyk, dostato¢na kontrola dosiahnuta iba dotykom (nie zovretim prstov)
Premiestnit’ — M (move)

Premiestnit’ je zékladny pohyb, ktory sa uskutoéni za ucelom transportu jedného alebo viac
predmetov prstami alebo rukou na miesto uréenia. Ovplyviiujice veli¢iny su dizka pohybu,

pripad pohybu, typ priebehu pohybu, vynalozenie sily/hmotnosti
Rozoznavame pripady pohybov:

A: premiestnenie predmetu do druhej ruky alebo proti zarazke
B: premiestnenie predmetu do pribliznej alebo neurcitej polohy

C: premiestnenie pohybu do presnej polohy

VynalozZenie sily/hmotnost’ - RozliSuje sa medzi vynaloZenim sily ktora je nutna pre to, dostat’
predmet pod kontrolu, aby bolo mozné uskuto¢nit’ pohyb premiestnenie a medzi silou, ktora

je nutna pre udrzanie predmetu pod kontrolou behom pohybu premiestnenie.
Umiestnit’ — P (position)

Umiestnenie je zakladny pohyb, ktory robia prsty alebo ruka tak, aby bol jeden predmet vlozeny
do druhého alebo prilozeny k druhému. Rozdel'ujeme 2 druhy umiestnenia a to vloZenie alebo

umiestnenie. Pri priloZeni jeden predmet k druhému prisunie alebo pristavi.
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Fazy pohybu:

centrovanie: vyrovnanie osi predmetov tak aby vznikla spolo¢na os vkladania
vyrovnanie: otacanie predmetu okolo spolo¢nej osi, az sa prierezy predmetov prekryja

zasunutie: vkladané predmety sa zasunt do seba

Pri pohybe umiestnenia su zakladnymi pravidlami trieda licovania, symetria a narocnost’
manipulécie. Licovanie sa triedi do 3 kategorii podla vynalozeného tlaku na umiestiiovany
predmet. Podmienky symetrie su taktiez 3 a to S-symetricky, SS-polosymetricky a

NS-nesymetricky. Manipulacia potom moéze byt E-jednoducha a D-obtiazna. Pri priloZeni

jeden predmet k druhému prisunie alebo pristavi.

Pustit’ — RL (release)

Pustenie je zakladny pohyb, ktorym sa rusi kontrola vykonavana nad predmetom prstami alebo

rukou.

Rozoznavame dva pripady:
RL1 RL2

Obrazok T: Pripady pohybu Pustit' (MTM-1 ucebni podklady)
Otocit’ — T (turn)
Otacanie je zakladny pohyb, ktory sa vykonéava ked’ sa prazdna alebo zat'azena ruka ota¢a okolo
pozdiznej osi predlaktia. Pri vykonavani tohto pohybu sa pouzivaju iné svalové skupiny ako pri

siahnuti alebo premiestneni. Ovplyviiujuce veli¢iny pri tomto pohybu su uhol otacania

a vynaloZenie sily.
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Tlacit’ — AP (apply pressure)

Tlacenie je zakladny pohyb pre vynaloZenie svalovej sily prstami, rukou alebo inymi ¢astami

tela pre prekonanie odporu. Pritom sa nevykonava ziadny znatel'ny pohyb.
Oddelit’ — D (disengage)

Oddelovanie je zékladny pohyb, ktory sa prevadza rukou alebo prstami, aby sa zruSilo spojenie

medzi dvomi predmetmi, pri¢om stavajlci odpor nahle ustane.

1.12.5.Z4kladné pohyby oci
Presuiivanie pohPadu - presiivanie pohl'adu je zakladny pohyb o¢i, ktory sa prevadza aby sa

pohl’ad presunul z jedného miesta na druhé.

Kontrola - zakladny pohyb pre taka ¢innost’ o¢i, aby sa na predmete v normalnom zornom poli

zistili l'ahko rozlisite'né znaky.

1.12.6.Zakladné pohyby tela
Patria sem vertikalne a horizontalne pohyby trupu, pohyby néh a chodidiel. (13)

Pohyby tela

] s posunom alebo ’ .
bez posunu osi tela posun : so sklonenim osi tela
otocenim osi tela

* Ohnut sa a vzpriamit sa z ohnutia

* Zohnut sa a vzpriamit sa zo zohnutia

Ukrok stranou * Klaknut si na jedno koleno a

* Pohyb chodidla vzpriamit sa

* Otocenie tela z kl'aknutia

* Pohyb nohy * Klaknut si na obe kolena a vzpriamit

* Chodza S

klaknutia

* Sadnut si a vstat

Tabulka 3: Pohyby tela (MTM-1 ucebni podklady)

28



2.  Analyza procesov a predstavenie spolo¢nosti Scheaffler

Skalicasr.o.

2.1. O spolocnosti

2.1.1. Zakladné udaje o podniku
Nazov spoloc¢nosti:

Schaeffler Skalica s r.o.

Odvetvie podnikania:

Strojarsky priemysel

Sidlo:
Dr. G. Scheafflera 1
909 01 Skalica

Slovenska republika

Kontaktné udaje:

Telefon: +421 (34) 696 1201
Fax: +421 (34) 696 1507
Web: www.scheaffler.sk

2.1.2. Charakteristika podniku

Jedna sa o nemecku firmu, ktora ma pobocky a vyrobné haly po celom svete a sidlo sa nachadza
Vv nemeckom meste Herzogenaurach. Je to nadnarodna spolo¢nost’, ktord sa zaoberd vyvojom,
vyskumom a vyrobou valivych a ihli¢kovych lozisk pre oblasti vyroby automobilov ale taktiez
aj pre vesmirne programy ¢i priemyselné pristroje. Historia podniku siaha eSte do cias
Ceskoslovenska kedy vznikol maly vyrobny podnik snizvom INA-ZVL Skalica.
Zahranicnymi investiciami a podporou S§tidtu sa dnes Schaeffler Skalica stal najvacSim
zamestnavatel'om v Trnavskom samospravnom kraji. Zamestnava vyS$e 4800 l'udi a rozprestiera
sa na priblizne 80000m?. Odoberatel'mi st vyrobné zavody ako napriklad Volkswagen Slovakia
a.s. alebo Kia Motors Slovensko s.r.o. ale aj mnoho zahrani¢nych klientovo ako napriklad Fiat

Vv Taliansku, ¢i vyrobné zavody Porsche v Nemecku. Je to stabilny poskytovatel zamestnania
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V nasom regioéne. Hlavnym cielom podniku je inovacia v oblasti vyroby ihlovych a valivych
lozisk, vyskum novych technolégii a zavedenie ich do praxe a samotna vyroba lozisk rézneho
druhu.

2.1.3. Pravna forma organizicie a detailnejsi popis charakteristik
Nazov:
Schaeffler Skalica s r.o.

Datum vzniku:

31.10.1991
1C: 30998140 DIC: SK2023078448

Pravna forma:

Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym

Predmet podnikania:

Vyroba a predaj ihlovych loZisk, Pocitacové sluzby, vyvoj, vyroba a predaj valivych lozisk
Zakladny kapital:

44 828 587 € od 31.10.2009

Spolo¢nici:

Industriewerk Schaeffler INA-Ingenieurdienst-, Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Industriestrasse 1-3

Herzogenaurach 910 74

Spolkova republika Nemecko

Konatelia:

Ing. Jaroslav Patka , PhD.
SNP 2162/5

Skalica 909 01

Vznik funkcie: 01.01.2008

Ing. Eva Jurkovicova

157

Prietrzka 908 49

Vznik funkcie: 06.05.2008
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http://orsr.sk/hladaj_osoba.asp?PR=Patka&MENO=Jaroslav&SID=0&T=f0&R=1
http://orsr.sk/hladaj_osoba.asp?PR=Jurkovi%E8ov%E1&MENO=Eva&SID=0&T=f0&R=1

2.1.4. Predmet podnikania

Predmetom podnikania podniku Schaeffler Skalica je vyroba, vyskum, vyvoj a predaj lozisk.
Podnik sa Specializuje na zlozitejSie komponenty a je znami svojou kvalitou a preciznym
spracovanim svojich vyrobkov. Je to jeden znajvacSich vyrobcov lozisk a podobnych
komponentov s pobo¢kami a vyrobnymi halami po celom svete. Ich kompletné portfolio
sluzieb a ¢innosti mozZzeme ndjst’ na strankach obchodného registra SR ktoré pozostava najmi

Z.

Vyroba a predaj ihlovych loZisk, zariadeni a materialov na (od: 25.05.1994)

vyrobu lozisk
Pocitacové sluzby (od: 08.10.2013)

Vyvoj, vyroba a predaj valivych lozisk, zariadeni a (od: 01.02.1999)

materialov na vyrobu valivych lozisk
Sluzby suvisiace s pocitacovym spracovanim udajov (od: 08.10.2013)

Vyvoj, vyroba a predaj zariadeni a prisluSenstva pre (od: 01.02.1999)

automobilovy priemysel
Administrativne sluzby (od: 08.10.2013)
Vyroba strojov a zariadeni pre v§eobecné ucely (od: 01.02.1999)

Cinnost’ podnikatePskych, organizaénych a ekonomickych (od: 08.10.2013)

poradcov

Vyroba vojenského materialu (od: 27.04.2007)
Vedenie uctovnictva (od: 08.10.2013)
Sprostredkovatel’ska ¢innost’ v oblasti vyroby (od: 31.10.2009)
Sprostredkovatel’ska ¢innost’ v oblasti sluZieb (od: 08.10.2013)
Obchodovanie s vojenskym materialom (od: 18.08.2010)

31



2.1.5. Produktové portfélio

Spolo¢nost’ Schaeffler vyvija a vyraba presné vyrobky pre pohyb a mobilitu celého sveta. Tieto
vyrobky st potom pouzité vo vozidlach, nastrojoch a zariadeniach, strojoch ale aj v leteckom
a vesmirnom priemysle. Na obrazku nizsie je vidiet' ¢o vSetko sa vyraba a montuje len na

jednom segmente vyrobného zavodu v Skalici.

RSEM/IZK RSEMB RSEMR/RS

Obrazok 8: Produkty vybraného segmentu (interné materialy)
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2.2. Historia

V meste Skalica mala strojarenska vyroba vzdy svoje miesto. ESte pred vznikom Slovenskej
republiky sa tu nachadzalo mnozstvo podnikov zaoberajucich sa vyrobou lozisk a inych
produktov pomocou strojarenského priemyslu. Asi najvac¢Sou bola firma ZVL. Nikdy nebol

problém s pracovnou silou, nakol’ko sa v Skalici nachadza Strednéd $kola strojnicka, ktora

= 0 G02 GO04 GOS

L i g 5 6 4 P & )
INA-ZVL Skalica Zatiatok licenénej vyroby INA Skalica Vyrobnd plofha Vjrobné plozcha Vyjrobn plocha 3.250 m 612

Zahajenie rokovani o Vv ZVL - Skalica 100 % podiel 12.000m 6400 m Logistick hala
licenénej vjrobe 13.200 m?

— 1983 — 1987 — 1989 — 1991 — 1994 — 1996 — 1998 — 2001 — 2003 — 2006 — 2012 — 2013 — 2017 —

€

s
&
=

G03  GO6

Podpisanie zmluvy Join - Venture Vyrobné plocha Vyrobné plocha
2 2
INA-ZVL Skalica INA-2VL Skalica Vyrobnd plocha 20.000,m 200000 Vyrobnd plocha
70%a30% 12.000m* 2500 m?

z
Z

g

Obrazok 9: Casovy priebeh a vyvoj spolocnosti (interné materidly)

poskytuje neustaly prisun T'udi hlavne pre firmy ako je Schaeffler. Tato Skola ma s firmou
Scheaffler vyborné vzt'ahy a Studenti uz pocas §tidia mézu absolvovat’ prax a zaucit’ sa praci
S vyrobnymi strojmi ako st CNC obrabace a mnozstvo d’alSich. Na ¢asovej ose je vidiet, Ze
takmer pred 50 rokmi sa Ciasto€ne spojili s firmou INA, ktord sa neskorej premenovala na
terajsi nazov Scheaffler. Pocas tychto rokov sa vyroba nie len zvySovala ¢o do vyrobenych
kusov ale postupne sa pridavali aj nové vyrobky, na ktoré bola potrebnd novsia a lepsia
technologia. Postupom casu sa stavali nové vyrobné haly, prichddzali nové technologie
z Nemecka aINA, neskor Scheaffler sa zviacSoval. Dnes je to najvacsi zamestnavatel

v Skalickom okrese a jeden z najvac¢sich zamestavatel'ov v Trnavskom Kraji.

2.3. Organizac¢na Struktara

Ked’ze sa jedna o nadnarodnt spolo¢nost’, organizacna Struktara je celkom komplikovana.

Hlavnym organom celého koncernu je predstavenstvo, ktoré sa sklada z CEO koncernu a CEO
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divizii a funkcii. Predstavenstvo je priamo zodpovedné za riadenie ciele firmy, strategickym

smerovanim a implementécie stratégie pre rast podniku.

Ako uz bolo spomenuté vysSie, jedna sa o koncern a vedenie sa potom deli na regionalnych
riaditel'ov. Scheaffler Skalica s r.0. spad4 do Eurdpskeho regionu, ktory sa d’alej deli na mensie

regiony a divizie.

Organizac¢na Struktira samotného podniku v Skalici potom pozostava z generalneho riaditel’a,
ktory zodpoveda za jeho chod. Schaeffler Skalica pozostava z dvoch zakladnych vyrobnych
zavodov a to Automotive a Industrie. Kazdy ma svojho riaditel’a a ti sa staraju o kazdodenny
chod tychto oblasti vyroby. Vrcholové vedenie potom dopiiiaju riaditelia a vedici jednotlivych
vyrobnych segmentov, manazéri zodpovedny za kI'icové oblasti riadenia ako napriklad vyroba,

financie, predaj, nakup, kvalita, personalistika, vzt'ahy zo zdkaznikmi a d’alSie.

Na nizSej urovni potom pokracuje Struktira od vediceho segmentu na vediceho vyroby,
ktorému sa zodpovedaju jednotlivy planovaci segmentu, technoldégovia, konstruktéri a d’alsi.
Taktiez sem patria jednotlivy vedtci timov, ktory maju na starosti obsadenie smien
a kazdodenny chod vyrobnej linky. Poslednou castou Struktury su potom samotny operatori

strojov alebo montaznici.

Hlavnou organiza¢nou jednotkou pre tGto pracu je Segment P31, ktory vyraba a montuje
napinacie kladky motorov, ¢i uz hydraulické¢, mechanické alebo kombinované. Hlavnymi
zakaznikmi st v podstate vSetci popredny vyrobcovia automobilov, ako napriklad BMW, Audi,

Volkswagen, Toyota, Kia, Volvo, Skoda a mnoho d’alich.
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Obrazok 10: Organizacna Struktura zavodu Schaeffler Skalica (interné materialy)

35

Region



2.4. Podnikové procesy
Hlavné procesy: Vyroba a montaz valivych a ihlicovych lozisk, vyroba a montaz motorovych
a prevodovych komponentov, vyvoj avyskum novych produktov pre udrzanie

konkurencieschopnosti

Riadiace procesy: Interné audity, politika kvality, ochrana Zivotného prostredia, trvala

udrzatelnost’, stanovenie ciel'ov, monitoring a dodrziavanie cielov

Podporné procesy: Skolenia, interny ndkup, meranie spokojnosti zdkaznika, vyber
dodavatel'ov, dokumentacia, metrologia (kalibracia meracich zariadeni), personalistika,

expedicia vyrobkov

2.5. Podnikovy informacny systém a informacné toky

Cely koncern Scheaffler Group vyuziva podnikovy systém SAP. Tento systém poskytuje vsetko
potrebné od organizacie a planovania prace, toku materidlov, dokumentacie, planovania vyroby
az po prehlad skladovych kapacit. Kazdy podnik v koncerne ma ktymto informacidm
minimalne obmedzeny pristup a je schopny rychlej komunikacie s jednotlivymi podnikmi po
celom svete. Vd'aka tomu, je prisposobenie vyroby k poziadavkam zakaznika jednoduchsie,
pretoze je mozné rychle overenie vSetkych potrebnych informacii. Z vlastného pohl'adu je zo
zacCiatku tento systém celkom komplikovany a naro¢ny na orientaciu no po par ditoch préce sa
dé na softvér rychlo zvyknit a praca je potom relativne jednoduché a logickd. Samozrejmost'ou
st textové a tabul’kové procesory ako st MS Word a MS Excel. Pre priamu komunikaciu medzi
zamestnancami sa pouziva firemny email spristupneny emailovym klientom MS Outlook.

Taktiez sa tu nachédza vlastna telefonna siet’ a koncernova siet’ v prostredi Skype.

Pre rychly presun informacii sa na kazdej vyrobnej linke nachadza pocita¢ ureny pre team
leadera, ktory ma tak okamzity pristup k vSetkym informaciam potrebnym pre urcenie
obsadenia strojov a smien. Tymto sa tok informacii nepochybne zrychlil na tiroven kde je tok

obmedzeny len efektivnostou samotnych pracovnikov.

2.6. Problémy pri beZnej prevadzke

Jednym z hlavnych problémov mdzeme oznacit’ problémy tykajice sa dodavky materialov ¢i
uz zo strany dodavatela pre podnik alebo dodanie vyrobkov zdkaznikovi. Ako zédkaznik mdze
vystupovat’ aj iny vyrobny segment podniku ato nadvdzuje na problémy s nedokoncenim

vyrobného planu spdsobeného nedodanim materidlu pre vyrobu. TaktieZ tu méZeme spomentt’
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relativne Castu poruchu strojov. Ked’ze vyrobné linky s zloZené z viacerych zariadeni, uz pri
poruche jedného zariadenia je v podstate cela linka vyradené z vyroby. Tento problém je
samozrejme rieSeny okamzite no vznikaji prestoje, ktoré sa potom odzrkadlia na celkovej
produktivite celého vyrobného segmentu. Dalsi problém, ktory som postrehol po¢as mojej
praxe bol nedostatok zakaziek, ktoré stivisia s mensim odbytom automobilov. Tym, Ze je menej
prace nam vznikaji naklady na zamestnancov, ktoré sa spolo¢nosti nevracaju v ziskoch za

predané vyrobky.

2.7. Prilezitosti a hrozby podniku

Prilezitosti:

- rast vyroby a zvySovanie produkcie

- vyvoj a vyroba novych produktov — oddelenie vyskumu

- zvySovanie efektivity vyroby

- automatizécia vyroby

- flexibilita vyroby

- dostato¢ny prisun kapitalu z materinskej spolocnosti Scheaffler Group

- hladanie novych trhov/zédkaznikov (zameranie sa na priemyselné trhy, nie len
automobilovy)

- spolupraca s mensimi lokalnymi podnikmi

- dodavatel'ska Struktira

Hrozby:

- zniZenie predaja automobilov — niZSia vyroba, mensie zisky

- konkurencia — (treba vyrabat’ vyrobky v dostato¢nej kvalite za prijatelné ceny)

- nedostatok pracovnej sily

- legislativa (zmeny v legislative mozu sposobit’ €1 uz finan¢né alebo
technologické problémy)

- rast cien pohonnych hmot (stvisi s predajom automobilov)

2.8. Certifikaty

ISO 14001 - Systémy environmentalneho manazérstva

ISO 50001 — Systém energetického manazérstva
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OHSAS 18001 - Systém manazérstva bezpecnosti a ochrany zdravia pri praci
EMAS - Schéma Spoloc¢enstva pre environmentalne manazérstvo a audit
TUV — Systém manazérstva kvality a d’alsie

2.9. Silné a slabé stranky podniku

Silné stranky

Technicka vyspelost — Ked'ze podnik spadd pod Nemecky koncern, poziadavky na kvalitu
a rychlost’ vyroby su vysoké a tak su vsetky technoldgie neustale vylepSované a udrziavané na

top urovni

Nenaro¢na obsluha strojov — kvalifik4ciu na operaciu strojov ziskajii zamestnanci pocas prvych

dni v zamestnani a nie je potrebné Specialne vzdelanie
Slabé stranky

Vel'kéa zavislost na predaji automobilov — tymto bodom je myslené, Ze ak sa vyrazne znizi
predaj automobilov celosvetovo, s najvac¢sou pravdepodobnostou bude tento dopad citel'ny aj

V podniku na vyrobu lozisk.

2.10. Linka RSEMB 1 a mechanické napinacie kladky
Jedna sa o montaznu linku vyrabajicu mechanické napinacie kladky do motorov vozidiel.
Hlavym zakaznikom je v tomto pripade firma Volvo, ktora tieto kladky umiestiiuje do motorov

svojich tahacov. Linka sa sklada zpneumatickych lisov, kontrolného zariadenia, ktoré

Obrazok 11: 3D layout montaznej linky RSEMBI (interné materialy)
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kontroluje integritu spoju a nasledne spoj temuje. Dalej sa tu nachddza $pecialny strojovy
skrutkova¢ po ktorom nasleduje laser, ktory vyrobok oznaci. Poslednd stanica je urcena pre

vizualnu kontrolu a balenie.

Napinacia kladka méa za ulohu automaticky nastavit napnutie remefia na montaznej linke
motora, udrziavat' toto napnutie pocas celej zivotnosti tohto motora, kompenzovat’ tepelné
vplyvy a rozt'aznost’ pri chode motora, znizovat’ vibracie remena a redukovat’ dynamickeé sily.
Taktiez prispieva k celkovej spolahlivosti celého systému napinania remena ako jeho

Zivotnosti.

power steering pump

water pump

7 e
H(())
‘ auto
Y tensioner

crankshaft A/C compressor

alternator

Obrdzok 12: Umiestnenie napinacej kladky v motore (interné materidly)

2.11. Priebeh zikazky vo firme

Zakazky v spolo¢nosti Scheffler ma na starosti oddelenie pre zakaznikov (Customer Service).
Tu pracovnici komunikuju priamo zo zdkaznikom a zaznamenévaju objednavky. Ako prvé je
ujasneny typ a mnozstvo produktu, o ktory je zaujem. Je stanoveny predbezny termin dodania
a je vynaloZené maximalne usilie tento termin dodrzat’. Pracovnici z oddelenia pre zakaznikov

potom komunikuju s oddelenim dispozicie.

Dispozicia ma za ulohu ujasnit’ plan od vyroby, balenia az po prepravu. Toto je jedna
Z najkomplikovanejSich tloh. Ak by sme sa bavili priamo o montézi, nie vSetky komponenty
jedného produktu musia byt vyrabané prave v jednom zavode. Tu potom vstupuje oddelenie

nakupu.
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Podl'a predbezného terminu dodania st uskutocnené vsetky potrebné objednavky materidlov
a polotovarov. Su ujasnené terminy ich dodania a informacie sa predaju spdt’ na oddelenie

dispozicie.

Dalsi krok je potom vytvorenie vyrobnych a montaznych planov s ohl'adom na kapacity strojov
a l'udi. Taktiez je nutné stanovit’ priority vyroby, jeden produkt moze smerovat’ k viacerym
zékaznikom. MoOze nastat’ situdcia, ze dodavka materidlov zinych podnikov sa omeska

a terminy sa budu posuvat’.

Tato informacia sa potom postva na oddelenie pre zdkaznikov a overuje sa, ¢i je pripustné
omeskanie. Ak si omeskanie dovolit nemdzeme, dispozicia uréuje nad€asy, upravuje smeny na

inych strojoch a podobne. Taktiez je moznost’ prioritnej prepravy k zakaznikovi.

Preprava vsak zvacsa smeruje do centralneho skladu, ktory sa nachadza v Nemecku a tym sa
konéi priebeh jednej zakazky. Dalsim krokom st potom pripadné reklamécie a opravy, ktoré st

komplikovanejsia zalezitost'.

2.12. Normativy

Pre urcenie produktivity sa vyuziva jednoduchy cyklovy ¢as pocitany pomocou vzorca (Takt
Time). Tieto Casy su vo vacSine pripadov prevzaté od materskej spolocnosti z Nemecka. Moze
sa vSak stat, ze nova linka je uvedena do prevadzky prave v spolo¢nosti Scheaffler Skalica.
V takom pripade sa cyklovy ¢as uruje pomocou porovnavania s podobnymi vyrobkami. Ak sa
jedna o Gplne novy vyrobok prichddza k zdkladnému urcovaniu Casu a to je napriklad aj
stopkami pocas smeny alebo ide len o hruby odhad. Toto sa stava vsak len zriedkavo a okamzite
nastava proces zlepSovania napriklad aj pomocou MTM analyzy. V tomto cyklovom c¢ase st
zapocitané ako strojové Casy tak imanipuldcia s vyrobkom. NajcastejSim nedostatkom pri
cyklovom case je prave zld manipuldcia, ktora sa stava hlavnym predmetom analyzy

a nasledujuceho zlepSenia.

2.13. Analyza sucasného stavu montaze

Z mojho pozorovania je hlavnym problémom pri akejkol'vek montdznej linke manipulacia
s polotovarmi. Cas, ktory som v spolo¢nosti stravil mi ukazal, Ze zamestnanci, v tomto pripade
montaznici, ¢asto nedodrzujii zavedeny postup. Aj napriek tomu, Ze boli Skoleny a zauceny,
bolo vidiet, Zze je pre nich pohodlnej$ie si manipulovat’ s komponentami po svojom. Pri

montaznej linke RSEMB 1, pomocou zvolenej MTM analyzy sme zistili, Ze pri pracovnikovi 3
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nastava tzv. ,,Botleneck®. Tento problém sa budeme snazit’ odstranit’ a optimalizovat’ cyklové

Casy tak, aby boli ¢o najviac v rovine.
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mPT (s)  mHandling (s)

Graf 1: Taktové casy pred optimalizdaciou (vilastna tvorba)

Stucasny 2D layout linky nam umoziuje prehl’ad o tom, ako linka vyzera, kol’ko sa tu nachadza
strojov ¢iuzje to lis alebo iné zariadenie, poCet pracovnikov a ich zony préce ako aj materidlové
zasobniky a druh materialu nachadzajuci sa v nich. Taktiez s to zaznamenané strojové Casy
jednotlivych zariadeni. Nevyhodou niektorych zariadeni na tejto linke je manualne spustanie
lisov €1 zariadeni. Je potrebné zatiahnut’ ¢i uz za paku alebo stlacit’ tlacidlo a to nam taktiez
ubera trochu ¢asu. Mozeme tu jasne vypozorovat, ze pracovnici MA4 a MAS pracujuci pri
baliacom pulte maji vyrazne nizSie pracovné Casy ako pracovnik MA3. Musime sa teda

zamerat’ na optimalizovanie ¢asov najma tychto pracovnikov.

Casté problémy som vypozoroval aj pri kontrole produktov. V su¢asnom stave prebieha
kontrola len pred balenim. Pre produkty, ktoré prechddzaji mnoZstvom procedur pocas
montaze by bolo vhodné, ak by sa pocas tohto procesu kontrola robila ¢astejSie i ked’ mozno
nie s takym dérazom. Nepochybne by sa vSak u niektorych vyrobkov odhalila chyba este pocas

procesu a zabranilo by sa tak plytvaniu ¢i uz ¢asu ale aj materialu.
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Obrazok 13: 2D layout linky RSEMB (interné materidly)
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2.14, MTM analyza pracovnikov
2.14.1.Pracovnik MA1

Zvolenou metddou postupne urcujeme cyklové ¢asy vsetkych pracovnikov vyrobnej linky.
Tento postup nie je jednoduchy, vyzaduje si dostatok Casu a trpezlivosti ale nakoniec ndm
prinesie pozadované vysledky. ZaCiname teda analyzou prvého pracovnika. Najjednoduchsi
sposob je si cely vyrobny proces natoCit’ na video a postupne si pomocou datovej karty
zaznamenavat' vietky pohyby pracovnika. Ulohou pracovnika MA1 je lisovanie komponentov.
Pred tym ako ich vSak dokaze zlisovat’, potrebuje si vyrobit’ medziprodukt, zlisovanim d’alSich
komponentov. Celkovo tak pracovnik MA 1 pracuje s tromi komponentami a vyuziva dva rozne

lisy. Vysledok analyzy potom vyzera nasledovne:

| MTM - ANALYSE SCHAEFFLER |
Analyze Status: S50LL SAP Tz=04 worker: 1
Begin: DEE:
Ende:
r.1rnlesesﬂg&: Parts Amount : 1
Sume Tz 461,8 TMU /16,62 5/ 0,277 min
Diferent Tz -461.8 TMU / -16,63 s/ -0,278 min
Operacie
Pohyby

:nt Links Hand -E E Symbal THIU Symibol % E Rechte Hand
r o =
HE o
g p
r
142 Ris8 1.0 pre zalisovany diel v naradi St. 1
20 G1A 1.0
R-B1 12,2 MZEE 1.071.0 diel na plechu lisu
pre 88 1,0] 1.0 REE 45 [RL1
10| 1,0 GIA 20
55 do naradia 1.0)1.0]  ma3sc 155 [R-E pr= BZ
—
RL1] 5.2 R10B 1.011.0 pr= BZ
0 G1A 1.0f1.0
18,1 MIDC 1.0[1.0 BZ deo naradia na SHE
G2
a1 FissE | 1.0[1.0
Z0 BL1 1,001.0
[R-B pre zalisowany diel na ploche
[B1A
ruky von z lisu 1.0]1.0] Rasg 123 [M-B k sebe
ez
0o FT 0.0[1.0 FT lisovanis = 2.5= = 69,5TMU
2 186 TBC1 1.071.0 kSt.2
150 WP 1.071.0
R-B]
pre hotowy HEB 1.0[1.0 R1zZE T4
1.0] 1.0 G1A 20
k sebe 1.0)1.0] w308 123 [M-C EZ do HEB
HEB otocit G2 5E MEC 1,010
1.2 PiSD 0r1.0 s prehmatom
3.1 MdA of1.0 na doraz
0.0 RLZ oo
4.5 REA or1.0 na HEE

Tabulka 4: MTM analyza pracovnika MAI (viastna tvorba)
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2.14.2. Pracovnik MA2

Z analyzy nam pre pracovnika MA2 vyplyva, ze cyklovy cas, ktory dosahuje, najlepsie

vyhovuje normam, ktoré sa nachddzaju v podnikovom systéme a su prevzaté z Nemeckych

zavodov. Preto sa tu zmena vel'mi nevyzaduje, je vSak mozné, ze sa cyklovy ¢as trocha zmeni

pri optimalizacii a navrhu noriem pre ostatnych pracovnikov. Napriek tomu vSak pracovnik

MAZ2 pouziva celkovo 3 stroje, dva znich st lisy a jeden je stroj pre temovanie spojov vyrobku

a vyuzije medziprodukt od pracovnika MA1 a prida,

dalsie dva komponenty. Pri

komponentoch sa jedna o krytku a pruzinu, s ktorymi je relativne jednoduchd manipulacia,

nevyzaduju priliSnt presnost’ pri umiestiiovani do strojov. Ako prva sa umiestiiuje krytka na

medziprodukt a zlisuje sa. Nasleduje pridanie pruziny, jej prilisovanie a vsadenie vysledného

| MTM - ANALYSE SCHAEFFLER |
Analyse Status: S0OLL worker: 2
Begin: CEE:] 100%
Ende:
Message: Parts Amount : 1
Sume T= 556,72 TMU [ 20,04 s / 0,334 min
Diferent Tz =-556,72 TMU [/ -20,05 5 [ -0,.335 min
Crperacie
Pohyby
Wy pocty
51 Lirioer Hard B Syrnkwd TMU Symid E|® Riescnier Hand
Hr =|d H| &
5| = o
- - | - - - v | w | -
51 a.7a Ri4C 1 -"'1 a e e | o chocds )
pra GEH R-B] 1230 GAC 140
140] 1.0 R108 6,30
10 1.0 1A 2,00 i-B
580 a2 10010
GEH da PR M-A] 2.4 M14C 14010 T e
200 RL1 1af 10
550 RaA iaria pre: GEH w LR
580 &3 10010
7.3 Mi0C 1ara GEH o tesoresiier w rawradi
S0 PISE 147140
200 M2E tafia prcsiocil
200 RL1 10010
R-A] 580 R4 14010 12 =parisoe iz
140 1.0 =5 [k ] =5 147140
14l 10 M2 200 24 tafia sl SINSco
10 1.0 AP 10,80 AP 10010
11,12 T Q4010 PT limu = 04
1.0f 1.4 M2E 200 MZ2E 14010 Lrwlr e e SrirIIco
140] 1.0 RL2 [k i] = ] 140710
R-A] 580 R4 14010 prer (SEH = femsreminn
200 1A 10010
pre: HIES ra dagranrik 1.0f 1.0 R0 7.0
140] 1.0 S 20
1850 TEC1 tafia K SL3
15,00 WP 10( 10
HES =o mshou M-H] i -B GEH =0 mehou
HEB odiasit re plochu 513 100 19 w208 1050
10 10 RL1 200

Tabulka 5: MTM analyza pracovnika MA2 (vlastna tvorba)
polotovaru do posledného stroja pracovnika MA2 a to je temovaci lis. Akonahle je temovanie

spustené, pracovnik sa vracia do povodnej pozicie a zacina lisovat’ krytku na medziprodukt.
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2.14.3. Pracovnik MA3

Pri pracovnikovi MA3 ndm nastdva problém a to, Ze jeho cyklovy Cas presahuje uréent normu
a vytvara tym prestoje. Budeme sa zameriavat' na to, ako jeho povinnosti pri praci trocha
zjednodusit’ alebo presunut’ na d’alSieho pracovnika. Z analyzy aj videozdznamu vytvorenému
za ucelom tejto analyzy je zrejmé, Ze pracovnik nedokaze udrzat’ krok s taktom linky. Jeho
ulohy st naro¢nejSie ako tlohy ostatnych pracovnikov a vznikaji prestoje alebo hromadenie
dielov pred strojmi pracovnika MA3. Ked'ze pracovnik vybera medziprodukt z lisu na

temovanie uz hotovy, okamzite ho vkladda do meradla, ktory overi integritu temovania

[ MTM - ANALYSE SCHAEFFLER |
Analyse Status:  S0OLL worker: 3
Begin: oee:[1oo%]
Ende:

Message: Parts Amount : 1

Sume Tz 706,86 TMU f 25,43 5/ 0,423 min
Diferent Tz -706,6 TMU f -25,44 s/ -0,424 min

Cperacie
Pohyby
Wy pocty
rac
51 Lirkoer Hand ::_; E Symbal ThaU Syl E ::_’: Fiescie Hand
e &= | H -
=1 = = 1=
- - |w|w - - - || w -
P'
£l 1.4 R20C 10014 pre SIDHR o chodei)
1230 cac 10010
1850 M40C o SIDR do disfy v naradi
=2
560 PISE 10010
2,00 RL1 109010
1120 R28E 1aria x priesiony sircia
e clind i ol plocihe R-8] 3,30 T 23014 PT sickovania = 2.5= = B3,5TMU
G1A]
1.3 Ra0s 1aria prrer rovsichrepeaarny clied
2,00 GiA 10010
died o rawracdia 5L5 M-C] 1330 M30B lofia k ek
149 140 M20C 11,70
10| 140 PISSE 9,10
149 140 L1 200
149 10 =¥ 7} 10,70
a.00 PT aara PT persieditn = s = 250TMU
32 18,80 TBC1 10010
30,00 WP 200
pre BSH do KLT R-B]
G14]
BSR ra HEE w PR M-
149 140 PISE 560
19 10 ALt 2,00
e rohrudecarny oied w SU6 140) 10 FS0A 13,00
19| 10 S1A 200
~pad rrew ek 14| 1.0 MAE 590
k=3 r ploch i shrufcovacky 10| 1.9 bA30E 13,30
10 14 RL1 200 d-C clind o sruskcvacky
580 MBS 10010
prrer shrugou R-C) 560 PMSE lofia ria &
400 MAE 10010
9,10 PISSE 1ar1a do asaderia
14| 10 nEo 6,50 L1

Tabulka 6: MTM analyza pracovnika MA3 (viastna tvorba)

45



a spravnost’ rozmerov spoju. Dalej sa ruéne pridava plastova krytka ako d’al$i komponent, vlozi
sa skrutka do skrutkovaca spolu s medziproduktom a spusta sa. Po pridani skrutky sa pokracuje
pridanim ru¢nym lisovanim tesnenia a medziprodukt sa vklada do laserového zariadenia, ktoré
vypali do produktu zékladné tidaje a Cislo. Tento laser je velmi vel'ky, zabera teda miesto
apredlzuje vzdialenost medzi jednotlivymi strojmi. Taktiez nepatri k najrychlejSim,
uzatvaranie ochrannych dvierok trva zna¢nt dobu. Tym sa vSak kon¢i proces pre pracovnika
MAS a vsak, naro¢nou tlohou je pridanie skrutky do skrutkovaca, vyzaduje sa velka presnost’

umiestnenia. Taktiez ndm zabera ¢as rusné lisovanie tesneni ovladané pakou.

2.14.4. Pracovnik MA4 a MA5

V pripade pracovnikov MA4 a MA5 som sa rozhodol analyzu spravit v jednej tabulke,
nakol’ko sa jedna o vizualnu kontrolu, Cistenie od $pon a balenie. Pracovnik MA4 overi, ¢i
produkt obsahuje vSetky komponenty, prezrie ho a vizualne skontroluje. Pocas toho sa ho snazi
ocistit’ od prebytocnych §pon ¢i inych malych necistot. Podla nariadenia vedenia je nutné kazdy
vyrobok, ktory bol skontrolovany, oznacit’ ¢iernou fixou. Tento pristup a spdsob znacenia sa
manazéri a technici snazia odstranit’ uz dlhSiu dobu, avSak z nemecka sa im zatial’ nedostalo
pochopenia. Po oznaceni je produkt kompletny a ¢aka ho uz len vazZenie a balenie. Pracovnik

MAA4 ho teda umiestni na odkladaciu plochu a zacina Cistit’ a kontrolovat’ nasledujtci vyrobok.

MTM - ANALYSE SCHAEFFLER |
Analyse Status: 15T worker: 4
Begin: oee:[100%]
Ende:
Message: Parts Amount : 1
Sume Tz 780,89 TMU / 28,11 5/ 0,468 min
Operacie

Fohiby
b‘

51 Liriker Hared 3K Symboal TMU Symboal E | ® Rescfries Hand
| d ] (+]
5 | £ = =
- | v |- - - | |- -
F
A 1182 PT 1220140 kariroka diefu, Sstenie Spon
1185 T 23ffia rereie finma
i TES PT 18,5(0.2 wychystania KLT
555 T 120102 sotpilerie G
741 T 180502 wychystanie 2 poschadia
ali} T agraz waderie 108 |potss vychystaria KLT
- H4 FT 18002 zatwlenie KLT
TR BT Baraz KILT ra preslesiu
48 BT 250[a0 oxcheesreri e pod ey

Tabulka 8: MTM analyza pracovnika MA4 a MAS5 (vlastna tvorba)
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Ked’ sa pozrieme na pracu posledného pracovnika zistime, Ze jeho ulohou je vyrobky len
naskladat’ do debniciek vystlanych kartonovymi oddelovacmi a tie potom odlozit’ na palety.
Jedno balenie pozostava zo Siestich kusov produktu, ukladaji sa na dve poschodia predelené
Specidlnym papierom, ktory pohlcuje vlhkost’ a necistoty zo vzduchu. Akonahle je debnicka
uzavreta, polozi sa na vahu apodla predpisanych noriem sa kontroluje ¢i je hmotnost
vyhovujtca. Poslednym krokom je teda odlozenie debni¢iek na palety, ktoré sa potom zvazaju
do logistickej haly alebo skladu. Tu ¢akajt uz len na expediciu ¢i uz priamo zakaznikovy alebo

do nemeckého centralneho skladu.

Expediciou kon¢i cela zdkazka a v systéme sa zmeni z ,,vyroba“ na ,,expedicia“.
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3. Navrhova ¢ast

3.1. Navrh opatreni pre zlepSenie normovania vyrobného procesu

Z vysledkov analyzy je viditeI'né kde nastdva problém. Nevyvazenost’ cyklovych ¢asov nam
spdsobuje prestoje pri vyrobe a tym sa nam znizuje produkcia. Dospeli sme teda k urcitym
navrhom opatreni, ktoré by tento problém mohli zredukovat’ alebo uplne odstranit’. Vyroba by

sa nam mala vyvazit', prestoje zminimalizovat’ a produkcia zvysit’.

3.1.1. Automatizicia spustania lisov

Na mnozZstve inych vyrobnych liniek som spozoroval zvlastne Z1té stipiky, ktoré sa nachadzaju
takmer na kazdom stroji ¢i zariadeni. Po konzultacii s technikom mi bolo vysvetlené, Ze sa
jedna o svetelné brany. Mo6Zeme si pod tym predstavit’ luce svetla, ktoré ak su prerusované tak
sa stroj jednoducho nespusti. Akonahle v§ak vytiahneme ruky a luce sa dostant na druhu stranu,
stroj sa automaticky spusti. Bohuzial’, linka RSEMBI1 na ur€itych zariadeniach tieto brany
nemala apracovnici boli nuteny stroj spustat ¢i uz pakou alebo tlac¢idlom. Nakup
a namontovanie takychto bran by ndm dokézalo uSetrit’ ¢as, zjednodusit’ pracu a zefektivnit’

cely proces.

Obrazok 14: Sick C4000 svetelna brana (sick.com)
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3.1.2. Vymena lasera

Ako bolo spomenuté v analytickej Casti, laser na tejto vyrobnej linke je pre tak maly produkt
obrovsky. Jeho velkost’ ndm predlzuje ¢as chodze a spomal’uje cely proces. Aj ked’ samotné
laserové popisovanie je relativne rychle, problém tvori ochranny kryt, ktorému trva vecnost’
kym sa zavrie a znovu otvori. Pocas obhliadky vyrobnej haly som narazil na d’aleko mensi laser,
idealny pre popisovanie vyrobku velkosti, ktory vyrdbame na nasej linke. Tuto moznost’ som
taktiez, prekonzultoval zo zodpovednym technikom pre tento segment, informoval som sa
0 vyuziti tohto lasera, jeho cene a dalSich detailoch. Je to moznost k zlepSeniu, ktoré
momentalne pravdepodobne nebude vyuzité, nakol’ko by bolo potrebné kompletne prerobit’

celi vyrobnu linku.

3.1.3. LogickejSie usporiadanie vstupnych a baliacich materialov.

Jednym zo zakladnych pravidiel vyrobnych liniek je aj spravna ergonémia pracoviska. VacSina
zariadeni obsahuje mensSie vylepSenia, ktoré su navrhnuté priamo pre ucel daného stroja.
Taktiez som oslovil viacero pracovnikov aspytal sa ich ako su spokojny s uréitymi
vlastnost'ami pracoviska. VdcSina vSak nemala ¢o vytknut’, nakol'ko uz tu pracuju dlhsi cas
a vSetko maju zautomatizované, neprisli na ni¢ ¢o by sa dalo zlepsit’. Nasli sa tu vsak aj taky,
ktory problém odhalit’ dokazali. Ako priklad m6zeme pouzit’ nasypnik pruzin pri jednom lise.
Konstrukcia tohto lisu dovoluje aby nasypnik smeroval priamo do stroja, avSak v naSom
pripade tomu tak nie je. Ak by sme vytvorili pripravok k tomuto ndsypniku, ktory by ndm
umoznil zaviest’ pruzinu priamo do stroja, dokazali by sme zrychlit’ pristup ku komponentu

a pracovnik by sa vyhol pohybu ruky okolo okraju stroja.

Dalsi priklad je poloha baliacich materialov. Tento problém bol pripomenuty v mojej
pritomnosti a po dokladnejSom zvazovani som prisiel s navrhom. V sucasnom stave je obalovy
material umiestneny za baliacim pultom. Ide o krabice, ktoré sa pokladaju na palety a do nich
prichadzaju v debnickach po Siestich balené produkty. Pocas celej smeny sa tato krabica sklada
a umiestiiuje na paletu priblizne pat az Sestkrat. Je vel'mi nepraktické obchadzat’ cely stol
a paletu a pretom som navrhol vyrobit’ stoja, ktory bude primontovany k okraju stola. Material

tak bude pristupny okamzite, bez nadbyto¢ného pohybu.

3.1.4. Vyuzitie MTM analyzy pre vytvorenie zlepSenych noriem

Hlavnou myslienkou tejto prace bolo pomocou MTM analyzy dosiahnut’ cyklovych c¢asov,
stanovenych vedenim firmy. MTM metoda je pohybova Stadia, ktord sa snazi najst Co
najjednoduchsi s najrychlejsi sposob ako previest’ nejaku ulohu ¢i proces. Popri analyzovani
sme dospeli k zaverom, ze zlepSenie je potrebné, efektivita vyrobnej linky nebola dostato¢na.
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Podl'a vytvorenych videi, ktoré som pouzil k analyze sicasného stavu som taktiez urcil, ktoré
pohyby u kazdého pracovnika st nevyhovujuce alebo zbyto¢né. Vytvorenim tejto novej normy
sa mi podarilo vyvazit cyklové ¢asy do takej trovne, Ze spifiaji normu uréenou vedenim,
dokonca s dostato¢nou rezervou navyse. Ako priklad si ukazeme pracovnika MH3, u ktorého

sa v aktualnom stave vyskytuje najvyssi cyklovy Cas a sposobuje prestoje.

| MTM - ANALYSE SCHAEFFLER |
Analyse Status: S0OLL worker. 3
Begin: DEE:
Ende:

Message: Parts Amount : 1

sumeT: 567,77 TMU /20,43 s 0,34 min
Diferent Tz -567,77 TMU / -20,44 s / -0,341 min

5t Links Hand 2| 5| Symbal THMU Symbal | E | & Rechts Hand
- (2] [} -
"“ 2| % z|#
w - - - w - w - - -
g 1220 PTW 05010 cakanie na paralelite
1580 R40B 1.071.0 pre zasidrovany diel
pre diel na odklad ploche R-E] 200 G1A TOTT
1.0] 1.0 GiA 2,00
diel do naradia St.5 M-C] 13,20 mioe | 1.0[1.0 k sebe
1,0/ 1.0 M20C 1,70
1,0/ 1.0 P1SSE 510
1.0] 1.0 RL1 2,00
1.0/ 1.0 RIBE 10,70 1!
0.00 FT 0.0[1.0 paralelit+SIDR = 13,5¢2,5+1s = 175=472 67
12 18,80 TBC1 10710
0,00 wr | z2o[10
pre BSR do HLT R-B]
G1A]
BSR na HEB v PR M-C]
1.019]  pise 580
1.0/ 1.0 RL1 2,00
pre zaskrutkovany diel v S5t.6 | 1.0] 1.0  REpa 1300
0010 GiA Z.00
nad naradie 1.0 1.0 MEE 520
na plechu sknrtkovac 1.0 1.0 M08 1230
10| 1.0 RL1 200 [M-C diel do skrutkovacky
580 MEC 1.001,0
pre skrutku R-C] 580 PiSE 0.0 na trn
4,00 M4B or1.0
510 P1SSE 0.0 do osadenia
1.0/ 1.0 REC G50 [RL1
ol 1.0 G4B 9,10
skrutku do wretena 1.0] 1.0 MEOC 21,80
oo
—— E—— 1470

- inl4n
Tabulka 9:MTM analyza navrhovaného postupu pracovnika MA3 (viastna tvorba)
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Z tabul’ky 12 je vidno, Ze cyklovy ¢as pracovnika MA3 sa mi podarilo znizit o 5 sekund. Je to
spdsobené vyuzitim vys$sie spomenutych navrhov na zlepSenie pri tvoreni tejto novej normy.
Pracovnik MA3 samozrejme nie je jediny, ktorému sa cyklové Casy upravili. V nasledujicej
tabul’ke mézeme vidiet’ vSetky cyklové ¢asy pracovnikov linky RSEMBI1 po dokladnom névrhu

vytvorenom pomocou MTM analyzy.

—_—

= 6. SOLL AWD 0,38s (4MA)
40
35
30
SAP
25 22 0s 20,85 2055 22,15 S48 (0.4) 4MA
MTM SOLL
20 4 i 22 1s (0,368) 4MA
15 - i
o
10 A
i3
5 - s
I] = T 1
MA_1 MaA_2 MA_3 MA_4
mPT (s) ® Handling (s)
BZ+35 2nd steaking check BSR check DR check + chips

Graf 2: Taktové casy po optimalizacii (viastna tvorba)

Moézeme si v§imnut,, Ze je v grafe 0 pracovnika mene;j. Je to spdsobené upravou procesu vyroby
a zmenami uloh jednotlivych pracovnikov. Nakol'ko sa mi podarilo cyklové ¢asy pracovnikov
optimalizovat’ na uroven kedy mohli prebrat’ Glohu od d’alSieho pracovnika, vytvorilo ndm to
na konci procesu ¢asova rezervu a mohol som jedného pracovnika Gplne vynechat’. Taktiez

bola zaveden4 kontrola medziproduktov po ur€itych operaciach.

Novy 2D layout by mohlo vyzerat po optimalizacii nasledovne. Su tu zahrnuté oblasti prace
jednotlivych pracovnikov ako aj vyznacené priebezné kontroly medziproduktov, ktoré by mali

prispiet’ k efektivnosti celej vyroby.
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4.  Zhodnotenie navrhu a mozZnosti implementacie

4.1. Zhodnotenie navrhu

Uskutocnenim navrhovanych moznosti sa podari vyrazne vylepsit’ cyklové Casy jednotlivych
pracovnikov a tym aj ¢as procesu vyroby jedného produktu tejto linky. Navrh d’alej prispieva
k lepSiemu vyuzitiu materidlov a medziproduktov nakol’ko boli zavedené priebezné kontroly
medzi operdciami. ZvysSujeme tym kvalitu vyrobku, Setrime naklady ¢i uz na ¢as pracovnikov
alebo material. Niektoré navrhy st v momentalnej ekonomickej situdcii neuskutocnitel'né, je tu
vsak Sanca, Ze v budicnosti sa k tymto moznostiam spoloCnost vrati pre udrzanie si

konkuren¢nej vyhody.

Celkovo povazujem navrhnuté moznosti optimalizicie za efektivne a realne. Po konzultacii
s technikom vo firme sa niektoré navrhy dostali do fazy schvalovania ¢o je poteSujica sprava.
Tento proces vSak vyZzaduje ¢as no napriek tomu verim, Ze sa podari zmeny uskuto¢nit’ a linku

vylepsit.

4.2. Moznosti implementacie

Vacésina navrhov zmien ¢i vylepSeni samotnej linky sa da dosiahnut’ pomerne jednoducho.
Potrebné je len presné meranie hodnot a naslednéd vyroba navrhovanych zlepseni. Rozdiel by
mal byt rozoznate'ny takmer okamzite. Samotnd zmena normy a vyrobného procesu bude
vyzadovat’ dlh§i ¢as na implementaciu. Bude potrebné preskolenie vSetkych pracovnikov, ktory
pracuju na linke RSEMBI a spédtné meranie a sledovanie situcie vyroby. Je dolezit¢ aby

pracovnici dodrZovali nové postupy ak ma byt tento navrh efektivny.

53



Z.aver

Praca sa zaoberd analyzou vyrobnej linky a néslednym navrhom krokov, ktoré by dokazali
zlepsit’ a optimalizovat’ cely vyrobny proces. Hlavnym cielom bolo navrhnut’ normy, ktoré¢ by
dokazali uSetrit’ Cas a minimalizovat’ prestoje i in€ operacie, ktoré neprispievali k maximalne;j
efektivnosti linky. Popri analyze pohybov a normovani sa podarilo najst’ aj d’alSie prilezitosti

k zlepseniu.

Prva Cast’ tvori teoretické pristupy a moznosti zlepSovania vyroby a podnikov. St tu uvedené
metddy, ktoré prispievajui k neustdlemu zlepSovaniu ako je Six Sigma, 5S ¢i metdda Just in
Time. Taktiez je tu obsiahnuty zédklad metédy MTM, ktora je kritickou sucastou tejto prace.
Pomocou nej som bol schopny analyzovat’ a neskér navrhnut’ nova normu, ktord je vyrazne

efektivnejSia a dokaze uSetrit’ ¢as aj naklady.

Samotna analyza sucasného stavu je obsiahnuta v ¢asti nasledujicej. Su tu popisané zakladné
charakteristiky podniku, linky, produktu ako aj analyza pracovného procesu. Pomocou nej som
bol schopny analyzovat’ a neskor navrhnat’ novi normu, ktord je vyrazne efektivnejSia a dokaze
usetrit’ ¢as aj naklady. Boli identifikované d’alSie moznosti zlepSeni, ktoré su zahrnuté v Casti

navrhove;j.

Vysledkom je nova norma, ktora bude diskutovana stechnikmi a manazérmi segmentu.
S najvicsou pravdepodobnost’'ou sa ju podari zaviest’ a pripadné zlepSenia budu monitorované.
VylepSenia ako nasypniky ¢i drziaky budu postupne schvalené tiez o ma vel'mi tesi. Bohuzial’,
je tu aj navrh, ktorého realizécia je zatial' v nedohl'adne. Vymena lasera na popisovanie je vel'mi

nakladn4 a ekonomicka situacia podniku ju zatial’ neumoziuje.

Priloha obsahuje kompletni analyzu sucasného stavu a kompletni analyzu stavu

optimalizovaného.
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