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Abstrakt

Tato diplomova praca sa zaobera tvorbou navrhu layoutu vybranej ¢asti vyrobného
procesu a na dosiahnutie skratenia ¢asu vyrobnych uloh, ktoré povedu k rozvoji podnika-
nia. Analyza zaverecnej prace obsahuje podrobny popis vSetkych vyrobnych ¢innosti re-
alizovanych na vyrobnej linke, vztahov medzi pracoviskami a meranie prace. Na zaklade
vysledkov analytickej ¢asti boli predstavené navrhy na dosiahnutie ciel’a vratané nového

usporiadania vyrobnej linky.

Klacové slova
vyrobny proces, usporiadanie vyroby, meranie vzdialenosti, meranie prace, spage-

tovy diagram

Abstract

This diploma thesis focuses on design of a layout of selected part of the production
process in order to achieve time reduction of production tasks that will lead to the deve-
lopment of business. The analythical part of the diploma thesis contains a detailed des-
cription of all production activities carried on the production line, the relationships be-
tween workplaces and the measurement of work. Based on the results of the analytical
part, proposals were made to achieve the goal, including a new layout of the production

line.

Key words

manufactoring process, production layout, distance measurement, work measure-

ment, spaghetti diagram
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UVOD

KedZe doba kazdym dniom napreduje, je dolezité, aby si podniky udrziavali a zlep-
Sovali svoju konkurencieschopnost’. Zakaznici ¢oraz viac zvysuji svoje naroky, ako na
kvalitu produktov, tak aj na sluzby s nimi spojené. Prave preto by analyza a optimalizacia
procesov v sucasnej dobe mala byt prioritou pre kazdi spolo¢nost’, ¢i uz vyrobného alebo
nevyrobného charakteru.

Prave vyuzitim $tihlej vyroby je podnik schopny najst’ a odstranit’ zbyto¢né kroky
zavedené v procese vyroby, vd’aka comu moze dosiahnut’ zvysenie produktivity prace,

zniZenie nékladov a tym sa stat’ flexibilnejSimi.

Tato diplomova praca je zamerana na vyrobny podnik produkujuci vykonové polo-
vodi¢ové moduly. Praca je rozdelena do teoretickej, analytickej a navrhovej Casti. Teore-
ticka Cast’ obsahuje potrebné pojmy a ich vysvetlenie na spracovanie d’alSich usekov
prace. Na zaciatku analytickej Casti je predstavena predmetna vyrobna spolo¢nost’ spolu
s jej organiza¢nou Struktirou a sucasnym ekonomickym stavom. Nasledne je obsahom
prace organizacia vyroby a samotna vyrobna linka, v ramci ktorej st popisané vsetky
vyrobné ¢innosti na nej realizované. Koniec analytickej ¢asti obsahuje meranie vzdiale-
nosti medzi pracoviskami a meranie prace, na zaklade ktorého boli testované potrebné
hypotézy a vyvodené zavery pre navrhovu ¢ast. V samotnej ndvrhovej €asti st obsiahnuté
jednotlivé navrhy spolu s ich podmienkami realizacie, ekonomickym zhodnotenim a pri-

nosmi.
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1 VYMEDZENIE PROBLEMU A CIELA PRACE

Hlavnym cielom diplomovej prace je navrhnut’ rieSenie pre skratenie ¢asu vyrob-
nych uloh na konkrétnej vyrobnej linke prostrednictvom tvorby layoutu pre vybrant ¢ast’
vyrobného procesu.

Ciastkové ciele diplomovej prace si:

— vymedzenie teoretickych vychodisk prace a pojmov suvisiacich s danou proble-
matikou;
— predstavenie vyrobnej spolo¢nosti SEMIKRON, s. r. 0.;
— popis sucasného stavu vyroby;
— analyza pracovisk na vyrobnej linke SEMiX;
— meranie jednotlivych vyrobnych ¢innosti na pracoviskach vyrobnej linky;
— analyza ziskanych udajov;
— vyhodnotenie analyzy;
— spracovanie navrhu stratégie usporiadania vyrobného procesu.
Na analyzu st¢asného stavu a zistenie nedostatkov s potrebné data a informacie

od spolo¢nosti, ktoré boli ziskané pocas praxe vo vyrobe priamo od zamestnancov.

Na meranie vyrobnych ¢innosti bude vyuzité priame meranie prostrednictvom
REFA formularu, ktory je v podniku §tandardizovany. Prostrednictvom vyskumu budu
vyhodnotené faktory posobiace na ¢as spracovania a na ich zaklade a zaklade vysledkov

celej analyzy bude navrhnuty novy layout vyrobnej linky.
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2 TEORETICKY PRISTUP K TVORBE STRATEGIE

Tato kapitola diplomovej prace je zamerana na klI'ai¢ové pojmy a teoretické vycho-
diska potrebné pre jej spracovanie. Obsahuje definicie zakladnych pojmov, potrebné Cle-
nenia pre pochopenie rozoberanej problematiky a metody merania prace, ktoré buda vy-

uzité v nasledujucej kapitole.

2.1 Vyroba a vyrobny proces

Pojem ,,vyroba‘ ma $iroku $kalu definicii, ktoré st na zaklade jej autora vzdy v nie-
c¢om odlisné. Autori Wohe a Kislingerova (2007) uvadzaju, ze pojem ,,vyroba“ charakte-
rizuje akukol'vek kombinaciu vyrobnych faktorov, prostrednictvom ktorych vznika pro-
dukt vyrobného procesu. Ide o Siroku definiciu, ktora zahfiia vykonnostny proces podniku
Vv celom obsahu. Na zéklade tejto definicie mdzeme tvrdit, ze vSetky ¢innosti realizované
v ramci podniku mézeme oznacit’ za spadajuce pod pojem ,,vyroba“. Spadalo by sem in-
vestovanie, financovanie, samotna vyroba, expedicia, odbyt a vedenie podniku (organi-
zovanie, kontrola, planovanie). Ked’Ze kazda zo spominanych oblasti riesi konkrétne Spe-
cifické problémy, je potrebné pojem ,,vyroba‘“ zuzit’ na tvorbu podnikovych vykonov.

Podl'a Gustava Tomeka (2007) ide o riadenie, ktoré prebicha medzi nakupom a od-
bytom, 0 ozna¢enie hmotného tovaru a oznacenie oblasti hospodarstva. ,,V'yroba méni na
zaklade predpokladanych vykonu objekty, které byly zajistény ndakupem a které jsou po-
moci odbytu zprostiedkovany odbérateli* (Tomek, 2007).

Vseobecne mézeme tvrdit’, Ze vyroba v ramci spolo¢nosti je ststredena na produk-
ciu statkov, ktoré koresponduju s trznym dopytom. Produkcia tovaru sa spaja s konkrét-

nym vystupom, ktory vznika podrobenim vstupnych faktorov transforma¢nému procesu

(Obrazok &. 1) (Tomek, 2007).

[ Transformaény
vstup proces vystup

Obrazok €. 1: Princip vyrobného procesu
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla Tomek, 2007)

Vstupy predstavuju cela skalu vyrobnych faktorov, ktoré je mozné diferencovat’ do

dvoch skupin (Tomek, 2007):
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e elementarne faktory — tvoria fyzicki podstatu vyrobného systému. Clenia sa na:

» potencionalne — spada sem pracovna sila a vyrobné prostriedky, ktoré su
vyuzivané ako vykonovy potencidl v transformacnom procese;

» spotrebné - vo vyrobnom procese st opakovane spotrebovavané. Spada
sem material tvoriaci podstatnu Cast’ vyrobku (suroviny, produkty druho-
vyroby, polotovary, cudzie diely a vyrobky, su¢iastky a normované diely),
materialy tvoriace nepodstatnu Cast’ vyrobku (pomocné materidly), pre-
vadzkové — rezijné materidly a obchodny tovar.

e dispozitivne faktory — je tvoreny managementom vyroby (riadiace zlozky a na-
stroje).
Transformacny proces je realizovatelny kombindciou elementarnych a dispozitiv-

nych faktorov a dodrzanim konkrétnych vyrobnych postupov (Tomek, 2007).
Vystupy vyrobného systému ¢lenime na materialne a nematerialne (Tomek, 2007).
Vyrobny proces podla jeho charakteru mézeme rozdelit’ na (KoSturiak, 2010):

— hlavné;
— riadiace;
— podporné.

Medzi hlavné procesy podniku st radené predovsetkym vyrobné procesy smerujuce
ku zakaznikovi, ktoré vytvaraji Gzitok alebo hodnotu pre spotrebitel’a a z ktorych hlav-
nym vystupom je hotovy produkt alebo sluzba. Ich predajom podnik nasledne ziskava
trzbu. Medzi hlavné procesy je radena napriklad vyroba, obchod, vyvoj, marketing a ser-
vis (Kosturiak, 2010).

Funkciou podpornych procesov je dopiitanie hlavnych procesov. Ich ulohou je za-
istit’ spravu zdrojov v pozadovanej kvalite a mnozstve za Gcelom efektivneho riadenia
podniku. Spada sem riadenie I'udskych zdrojov, sprava informa¢ného systému, riadenie
kvality a nakup materialu (Kosturiak, 2010).

Posledné podporné procesy vytvaraji produkt, ktory slizi pre vnutropodnikové
ucely, teda ma interného zakaznika. Tymto sposobom st vytvarané podmienky pre us-
pesné vykonavanie procesov pomocou dodavania potrebnych produktov alebo sluzieb do
tychto procesov. Podporné procesy nemusi podnik vzdy vykondvat, ale moze vyuzit’

moznost’ outsourcingu (Jurova, 2016).
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2.1.1 Clenenie

Pre Clenenie vyroby je dolezity vztah spolo¢nosti s odberatel'mi, ¢ize zakaznikmi.
Ak je vyrobny produkt Specifikovany podla poziadaviek zédkaznika, moéZeme vyrobu
oznacit’ ako zdkazkovu. Pokial’ spolo¢nost’ produkuje vyrobky pre trhy a nepozna priamo
poziadavky svojho konec¢ného spotrebitel’a, oznacujeme tito vyrobu ako vyrobu na sklad

(Jurova, 2013).

Vyrobny proces je mozné diferencovat’ z viacerych hl'adisk. Autorka Jurova (2013)

uvadza vo svojej publikacii nasledovné Clenenia:

e Podla typu vyroby:
» Kkusova vyroba — vyraba sa vel’ky pocet roznych druhov vyrobkov v malych
mnozstvach;
» sériova vyroba — opakuje sa vyroba rovnakého druhu produktu v sériach,
podla objemu vyroby série ich rozliSujeme malosériovu, strednosériova
a velkosériovt vyrobu,
» hromadna vyroba — vyroba vel’kého mnozstva jedného alebo malého poctu
vyrobkov.
e Podl’a miery plynulosti technologického procesu:

» Plynula vyroba (kontinualna) — technologicky proces sa vobec nepreru-
Suje a je spojeny s manipulaénymi procesmi. Zastavenie a nasledny rozbeh
vyroby je spojeny so zna¢nymi nakladmi. Plynuld vyroba poskytuje ide-
alne podmienky pre automatizaciu a spadd sem napriklad chemické vy-
roba.

» Prerusovana vyroba (diskontinualna) — technologicky proces je preru-
Sovany z dovodu potreby vykonat’ viaceré netechnologické ukony — vy-
mena nastroja, doprava materialu, upnutie obrobku atd’. Vyroby tohto typu
mozu byt prerusované a znova rozbehnuté bez zna¢nych nakladov. Pod-
mienky pre automatizaciu tu nie su idedlne. Operécie v tejto vyrobe st
roznorodejSie a pocet druhov zaroven vyrabanych produktov tu je vysoky.

e Podla formy organizacie procesu:
» Prudova vyroba — je zariadena vyrobnymi linkami a vyraba jeden alebo

niekol’ko malo produktov.
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» Skupinova vyroba — po ekonomickej stranky nemoze byt vyrobok vyra-
bany na linke a prebieha tu vyroba viacerych druhov produktov v mensich
mnozstvach.

» Fazova vyroba — vyraba sa cela rada produktov v malom mnozstve u kaz-

dého typu.
2.2 Stihla vyroba

Ako uvadza Wilson (2009), podl'a populdrnej definicie je Stihla vyroba komplexny
subor technik, ktoré pri spravnom pouziti umoznia najst’ a odstranit’ zbytocné kroky (plyt-
vanie) v procese vyroby, vd’aka comu ddjde k zvySeniu produktivity, znizeniu nakladov

a spolocnost’ sa stane StihlejSou a flexibilnejSou.

Stihlu vyrobu mozno charakterizovat’ aj prostrednictvom nasledujicich 5 bodov

(Wilson, 2009):

1. zameriava sa na kontrolu kvality s cielom znizit’ naklady odstranenim plytvania;

2. je postavena na pevnych zakladoch kvality procesov a produktov;

3. je plne integrovana;

4. neustdle sa vyvija;

5. jeudrziavana silnou a zdravou kulturou, ktor4 je riadena vedome, nepretrzite a do-

sledne.

Autori Kosturiak a Frolik (2006) tvrdia, ze hlavnym ciel'om §tihlej vyroby by malo byt
maximalizacia pridanej hodnoty pre zdkaznika. Podnik by mal touto cestou vyrabat’ via-
cej a zaroven znizovat rezijné naklady a efektivnejSie vyuzivat’ vyrobnych ploch a zdro-
jov. Stihla vyroba znamena uzke prepojenie s vyvojom vyrobku a technickou pripravou

vyroby, logistikou a administrativou v podniku.

2.2.1 Prvky Stihlej vyroby

Kosturiak (2006) uvadza, ze do stihlej vyroby zarad’'ujeme viacero prvkov, a to kon-
krétne:
e kanban, pull, synchronizacia, vyvazeny tok;
e Kkaizen;
e timova praca;

e manazment toku hodnot;

15



e stihle pracovisko, vizualizacia;

e procesy kvality a Standardizovana praca;
e Stihly layout, vyrobné bunky;

e rychle zmeny, redukcia dodavok.

2.2.1.1 Kaizen

Miller (2017) uvadza, Ze na svete st dva typy zmien: zmena k lepSiemu a zmena
k horSiemu. Kaizen charakterizuje zmenu k dobrému a taktieZ aj neustale zlepSovanie.
Podl'a zakladnej a Sirokej definicii je kaizen vedecky pristup zamerany na ¢loveka s cie-
I'om riesit’ problémy s ohl'adom na prospech pre spolo¢nost’.

Spatné neustalé zleptovani Kaizen kultura

Zlepseni Zlepseni

' |

Vyrobni efektivita Efektivné.jléi’lidé :
(levnéjsi, rychlejsi) (Iépe se rozhodujici a problémy

fesici jedinci, $tastnéjsi lidé)

Obrazok €. 2: Zameranie kaizen
(Zdroj: Miller, 2017)

Systém Kaizen je zalozeny na viacerych principoch, a to konkrétne (Kosturiak,
2010):
e Zameranie na zlepSenie, ktoré vychadza zo skusenosti a znalosti 'udi vo vyrobe.

e Zapojenie pracovnikov do zlepsovania procesov za ucelom zvysenia ich uspo-

kojenia z prace, rozvoji ich schopnosti a zlepsenia podnikovej kultury.
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e Zmeny ,,z vonka“ reaguju iba na vznikajuce problémy. Zmeny by sa nemali vy-
konévat’ bez pritomnosti vyrobnych operatorov, pretoze ich potom t'azsie priji-
maju.

e Od zamestnancov vo vyrobe by malo byt vyzadované, aby venovali svoju po-
zornost’ plytvaniu vo vyrobe a moznym zlepSeniam procesov, za ¢o by mali byt
aj odmenovani.

e Kaizen by mal byt riadeny proces, pretoze optimalizovanie z jedného uhlu po-

hl'adu nemusi byt zlepSenie pre cely podnik.

2.2.1.2 Stihle pracovisko

Stihle pracovisko v praxi znamené dodrZiavanie systému 5S. Prvky tohto systému,
ktoré je potrebné dodrziavat’, si vyobrazené v tabul’ke €. 1 (KoSturiak, 2006).

Tabul’ka ¢. 1: Prvky metédy 5S
(Zdroj: Kosturiak, 2006)

Japonsky Slovensky Popis
Seiri Zoradit’, separo- | Definovat’ polozky, ktoré st na pracovisku potrebné
vat a ktoré sa musia z pracoviska odstranit’
Seiton Systematizovat | Definovat presné miesto pre polozky na pracovisku
Seiso Spoloéne Cistit’ Vy¢istenie a usporiadanie pracoviska
Seiketsu | Standardizovat’ Standardy usporiadania pracoviska
Shitsuke | Stale zlepSovat Audity a zlepSovanie systému 5S

Hlavné ciele stihleho pracoviska su (Kosturiak, 2006):
e zvySenie vykonnosti,
e ZniZenie Urazovosti a zatazenie organizmu,
e zvySenie autonomnosti,

e zlepSenie kvality a stability procesu.

2.2.1.3 Stihly layout

Stihly layout znamena pre podnik usporu ploch, na ktoré je mozné umiestnit’ d’alsi
vyrobny program. UloZenie vyrobnych zariadeni a pracovnych jednotiek ovplyviiuje pre-
dovsetkym materialovy tok. Pomocou adekvatneho rozvrhnutia a ulozenia budov, stro-
jov, skladov a jednotlivych pracovnych usekov je mozné dosahovat’ Setrenie samotného

materialu, ale aj Casu a finan¢nych prostriedkov (Jurova, 2016).
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Stihly layout ma viaceré hlavné parametre, ktoré s dolezité pre jeho efektivnost’.

Spada sem (Kosturiak, 2006):

priamy materialovy tok smerom k montdznej linke a expedicii;

minimalizécia prepravnych vzdialenosti medzi operaciami;

minimalne plochy na zasobniky a medzi sklady;

dodavatelia o najblizsie ku zakaznikom,;

priamociare a kratke trasy;

minimalne priebezné casy;

sklady v mieste spotreby, vizualne kontroly poctu dielov v prepravkach alebo na
skladovacej ploche;

odstranenie dvojnasobnej manipulécie;

FIFO a tahovy systém , kanban;

bunkové usporiadanie, segmentacia spine layout;

flexibilita s ohladom na variabilitu produktov, vyrobné mnozstvo a zmeny vyrob-
ného layoutu;

nizke naklady na inStalaciu.

Medzi zékladné typy usporiadania vyrobného procesu v celom svete patri:

predmetné usporiadanie;
technologické usporiadanie;

pevné usporiadanie.

V cistej podobe sa tieto usporiadania vyskytuju zriedka, CastejSie st vyuzivané

rozne kombinacie.

Predmetné usporiadanie (product layout)

Je zalozené na maximalnej Standardizécii vyrobkov a predovsetkym pracovnych

operacii. Jeho cielom je dosiahnutie hladkého, rychleho a mohutného toku vyrobkov. Na

vyrobnych polozkach su postupne za sebou vykonavané vsetky potrebné technologické

operacie (Kavan, 2002).
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Technologické usporiadanie je efektivnejSie pre réznorodé vyrobné poziadavky
a umoziuje improvizaciu. Vyrobny tok prechadza Specializovanymi oddelenymi praco-
viskami, na ktorych su realizované obdobné druhy procesov. Cesta vyrobku vyrobou sa

modze menit’ a je vyzadované, aby sa vyuzivali transportné voziky prepravujiice davky

Obrazok €. 3: Predmetné usporiadanie

vyrobkov (Kavan, 2002).

(Zdroj: Jurova, 2015)
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(Zdroj: Jurova, 2015)
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Pevné usporiadanie (fixed-position layout)
Ide 0 usporiadanie, ktoré sa vyuZziva pri riadeni naro¢nej pripravy a zabehu inova-
cie, riadenie zrodu novej podnikatel'skej prilezitosti.

Medzi kombinované usporiadania patri (Kavan, 2002):

e Dbunkova vyroba;
e skupinové technolégia;
e pruzné vyrobné systémy.
Bunkova vyroba (cellular manufacturing)
Ide o usporiadanie strojov do skupiniek (buniek) schopnych produktivne vyrobit
polozky s pribuznymi vyrobnymi poziadavkami. Stroje st usporiadané tak, aby vytvarali
minimalne naroky na prepravu. Bunkova vyroba spaja vyhody technologického a pred-

metného usporiadania (Kavan, 2002).
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Obrazok €. 5: Bunkové usporiadanie
(Zdroj: Jurova, 2015)
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Skupinova technologia (group technology)

Skupinova technologia podporuje bunkové usporiadanie strojov. Jej princip spo-
¢iva v typizacii vyrobnych poloziek podobnej konstrukcie a podobnych vyrobnych po-
ziadaviek (Kavan, 2002).

Pruzné vyrobné systémy (flexible manufactoring systems)

Pruzné vyrobné systémy predstavuju automatizovanu verziu bunkovej vyroby. Po-

Citace riadia pohyb vyrobku a zaroven aj zaciatok prace kazdého stroja (Kavan, 2002).

2.3 Postup tvorby navrhu nového layoutu

Optimalny a efektivny navrh rozmiestnenia pracovisk je mozné dosiahnut’ viace-
rymi sposobmi. Autor Heragu (2016) uvadza postup obsahujtci 7 krokov, ktory nazyva
konstrukénym rie$enim. Uvadzany postup ma zjavny nedostatok, ktorym je jeho zdiha-
vost’. Jednotlivé kroky spominaného postupu su:

1. identifikacia problému;
ziskanie potrebnych dat;

formulovanie matematického modelu pre problém;

2
3
4. vyvoj alebo vyber algoritmu a jeho pouZitie na vyrieSenie problému;
5. generovanie alternativ, ich vyhodnotenie a vyber;

6. implementovanie vybranej alternativy;

7

. priebezna kontrola po implementécii.

Uz pri prvom kroku je podstatné, aby ¢lovek vykonavajuci identifikaciu probléemu
vedel rozoznat’ realny problém a symptém, ktory zo samotného problému vyplyva. Na-
priklad manaZér spozoruje neuspokojivé vysledky konkrétneho pracoviska a jeho prvym
predpokladom moéze byt, Ze dany problém vznikol kvoli nedostatocnej vykonnosti pra-
covnikov realizujucich dané procesy. Pritom realita je, Ze vysledky st podmienené nee-

fektivnym usporiadanim pracoviska (Heragu, 2016).

Pri druhom kroku uvadzaného postupu je dolezité vediet’, na aké informacie a data
je potrebné sa sustredit’. Podl'a autora Heragu (2016) je vyznamné sa sustredit’ na analyzu
produktu a analyzu zariadenia. Prostrednictvom analyzy produktu vieme pochopit’ siivis-
losti a postup jeho vyroby a presuny medzi jednotlivymi vyrobnymi stanoviskami. Vd’aka
analyze zariadenia mézeme disponovat’ informéaciami ohl'adom toho, aké stroje mame sa

pri danych ¢innostiach vyuzivaji a aké si moZnosti ich presunu.
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Autori Reid a Sanders (2009) uvadzaju postup navrhu rozmiestnenia pracovisk v
troch krokoch:

1. ziskanie informacii;
2. vypracovanie blokového alebo schematického planu;

3. vypracovanie detailné¢ho layoutu.

Prvy krok sa sklada z viacerych ¢iastkovych krokov. Podl'a autorov je dolezité ako
prvé zistit’ potrebny priestor a to sustredenim sa na vicsie celky, napriklad jednotlivé
dielne a ich priestorové potreby dané rozmermi strojov, poctami potrebnych zamestnan-
cov na danom pracovisku a priestorom nutného na presun pri obsluhovani daného praco-
viska (Reid, Sanders, 2009).

Nasledne je dolezité zistit’ dostupny priestor napriklad prostrednictvom podorysu
planovaného umiestnenia. V tejto asti je potrebné zistit’, &i priestor spifia poziadavky
opisané vyssie (Reid, Sanders, 2009).

Posledny c¢iastkovym krokom je zistit’ mieru blizkosti. Tymto je mozné urcit’, ktoré
pracoviskd je vyznamné mat’ v tesnej blizkosti, aby to malo pozitivny dopad na dosaho-

vané vysledky. Mieru blizkosti vieme ur¢it’ prostrednictvom dvoch metod (Reid, Sanders,

2009):

e From-to matrix — matica znazoriiujiica pocet presunov v oboch smeroch
medzi kaZzdou dvojicou pracovisk. Tabul'ka mdze mat’ napriklad nasledu-
jucu podobu:

TabuPka ¢. 2: From-to matrix
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla Reid, Sanders, 2009)

Pocet presunov medzi pracoviskami
Pracovisko 1. 2. 3. 4.
1. X 0 19 39
2 X X 27 4
3. X X X 11
4. X X X X

e REL chart — vztahova tabul’ka, ktora prostrednictvom hodnét, ktoré obsa-

huje, urcuje silu vztahu medzi jednotlivymi pracoviskami na zaklade
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2.4

urcenej Skaly. Hodnoty su urcené na zaklade subjektivneho nazoru osoby,

ktora tabul'ku vytvara. Podoba vzt'ahovej tabul’ky moze byt napriklad na-

sledovna:

Tabulka ¢. 3: REL chart
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla Reid, Sanders, 2009)

Vztahy medzi pracoviskami
Pracovisko 1. 2. 3. 4.
1. - X | A
2. - - E U
3. - - - O
4. - - - -

Skala jednotlivych hodnot:

e A —absolutne potrebné;
e E —velmi vyznamné;

e | —vyznamng;

e O —bezna blizkost’;

e U —nevyznamné;

e X —neziaduce.

Plytvanie

Pojem plytvanie je v spojeni so Stihlou vyrobou klI'i¢ovy. Plytvanie oznacuje

vSetko, prostrednictvom ¢oho st zvySované néklady vyrobku alebo sluZzby bez toho, aby

to zaroven zvysovalo ich hodnotu. Zakaznik nie je ochotny za tieto naklady, ktoré nepri-

davaju hodnotu, platit’ (Liker, 2004).

V kontexte Stihlej vyroby rozoznavame niekolko zakladnych foriem plytvania,

ktoré sa do urcitej miery vyskytuji v kazdom vyrobnom systéme a ktoré mozno prostred-

nictvom prvkov §tihlej vyroby eliminovat’ (Jurova, 2016):

nadvyroba — vyroba vicSieho poctu produktov bez poziadavky zakaznika ma za

nasledok ohromné plytvanie. Tymto sposobom vznika zbytocna potreba vacsich

skladovacich priestorov a zvySuju sa tak administrativne a dopravné naklady;
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¢ nadbytocna prica —nadbyto¢né spracovania byvaji tam, kde s pouZité pri spra-
covani vyrobku resp. sluzby nevhodné technologie, praca s toleranciou a kvalitou,
ktort zakaznik nevyzaduje. V kazdom kroku nadobuda produkt pridanu hodnotu,
kde je nad’alej posielany do d’alSieho procesu. Tento druh plytvania je vysledkom
neschopnosti ¢asovo zladit’ jednotlivé procesy;

e zbyto¢ny pohyb — akykol'vek pohyb zamestnancov, ktory neprinasa pridanu hod-
notu, je neproduktivny. Napriklad by malo byt’ z pracoviska odstranené zdvihanie
alebo nosenie tazkych predmetov, to sa da docielit’ zmenou usporiadania praco-
viska;

e nadbytocné zasoby — nadbytocné zasoby, ktoré nepridavaju ziadnu hodnotu a
naopak zvysuju prevadzkové naklady tym, ze zaberaji miesto a vyzaduju vyuzitie
dalSich zariadeni, ktoré stoja peniaze navyse. Su povaZované za najvicsi zdroj
plytvania;

o (Cakanie — akékol'vek zastavenie z dovodu nerovnovahy na vyrobnej linke, nedos-
tatku suciastok alebo poruchy stroja. S ¢akanim sa obsluha stretava v kazdom
procese, moze existovat’ vo forme sekund ¢i minut, kedy v danej chvili zamest-
nanci len pozoruju a ¢akajt, kym pride d’al§i vyrobok a tym stracaju ¢as a sposo-
buju plytvanie;

e nekvalita — nepodarok je akakol'vek chyba, ktora preruSuje vyrobu a vyzaduje
nakladné opravy. Je to v podstate chyba vyrobku resp. sluzby, ktora ich robi ne-
predajnou a pre zakaznika neprijatelnou. Vyrobok sa ¢asto musi vyhodit’, kvoli
svojej kvalite sa nedéd pouzit’ a nikto ho nechce. Jedna sa o vady vyrobku ¢i chybne
spracované dokumenty;

e nevyuZité schopnosti pracovnikov — nevyuzitie 'udského potencialu, kde st pre-
Skoleni a kvalifikovani pracovnici nasadzovani na zIu pracovnl poziciu, ktoru
modzu vykonavat’ bezni zamestnanci. Do druhu plytvania intelektom sa dé zaradit’

aj neuposluchnutie pripomienok ¢i ndpadu na zlepSovanie daného procesu.

V podniku nemusi existovat’ iba jeden sposob plytvania, ale viaceré, ktoré sa vza-
jomne ovplyviuju a Casto moze byt tazké ich definovat’. Obmedzenie plytvania v jednej

oblasti ma zvic¢sa pozitivny dopad na plytvanie v d’alSich oblastiach (Jurova, 2016).
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2.5 Management uzkych miest

Uzke miesto alebo inak povedané obmedzenie je su¢astou kazdého systému, kto-

rému zabranuje dosiahnut’ vysSieho stupiia vykonnosti (Kosturiak, 2006).

Obmedzenia rozdel'ujeme do troch kategorii (Kosturiak, 2006):

fyzicka obmedzenia — stroje, 'udia, hmotné zdroje, zariadenia;

obmedzenia v riadeni (manaZérska obmedzenia) — nevhodna pravidla a krité-
ria, ktorymi sa riadi dana organizicia;

obmedzenie v spravani 'udi (paradigma) — ide o domnienky, presvedcenia
alebo predpoklady, ktoré sposobuji a podmienuju existenciu manazérskych ob-

medzeni. Casto brani v identifikacii manazérskych obmedzeni.

Dvomi z piatich uloh managementu tizkych miest je identifikacia izkeho miesta

a odstranenie obmedzenia (Kosturiak, 2006).

Pri vykonévani identifikécii izkeho miesta je mozné vyuzit nasledujuce techniky

(Kosturiak, 2006):

vyuZzitie nastroja teérie obmedzeni (Theory of Constraints — TOC) — pokial’ ne-
vieme, kde sa izke miesto nachadza a podnik je negativne ovplyvitovany viace-
rymi negativnymi javmi je vyhodné vyuzit’ tento nastroj;

vyhPadanie izkeho miesta podl’a priznakov — tato technika sa spolieha na kom-
binaciu intuicie a skusenosti osoby vykonavajucu identifikaciu tizkeho miesta.
Metodickou pomdckou moze byt zaznamenavanie oneskorenia procesov a kon-
Strukcia Paretovho diagramu oneskorenych tloh pre jednotlivé zdroje;
kapacitné vypocty — Statistické vyjadrenie vytazenia uzkeho miesta za urcita ¢a-
sovu jednotku.

Typické pre odstranenie tizkeho miesta je zvySovanie jeho kapacity — viac strojov,
viac l'udi, non-stop prevadzka, atd’. Pri tejto tilohe plati, Ze musime investovat,
aby sme mohli ziskat’ viac penazi. Pri zvySovani zdrojov je nutné brat’ do tvahy
navratnost’ takychto investicii. Pokial’ je navratnost’ nizka, je lepSie v tomto pri-

pade ponechat’ obmedzenie v povodnom stave (KoSturiak, 2006).
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2.6 ZlepSovanie procesov

Na optimalizaciu procesov su vyuzivané r6zne metody a nastroje. Niektoré metody
st ur¢ené predovsetkym na priebezné (kontinudlne) zlepSovanie, iné¢ metddy s urcené
na dramatické zmeny vo vel'mi kratkom case. Kazda metdda je niecim Specificka a zalezi
predovsetkym na konkrétnej firme, akéd metdda na zlepSovanie procesov je pre iu vhodna.
Zélezi predovsetkym na priemyselnom odvetvi, v ktorom firma pdsobi, jej velkosti, kul-

tare, skusenosti riadiacich pracovnikov ¢i postoji firmy (Dlabac, 2015).

2.7 Pracovny systém REFA

Kazdému c¢loveku su najroznejSie formy prace v priemysle, remeslach, sluzbach
alebo domace prace zname z vlastnych sktsenosti. Prostrednictvom prace sa produkujt
materialne statky a sluzby najréznorodejSieho druhu. Preto sa povazuje za podstatna za-
kladiiu zabezpecenia materialnej existencie spolocenstva aj jednotlivca, napr. prostred-
nictvom dani a poplatkov a prostrednictvom prijmu. Taktiez je povazovana ako zaklad a
prostriedok inovacie, napr. praca ako vyskum a vyvoj. Preto st pre pracu dolezité tri as-

pekty (REFA, 2003):

1. spoloc€ensky aspekt,
2. ekonomicky aspekt,
3. individualny aspekt.

Celkovy charakter prace je rozhodujuci faktor pre docielenie vedecko-technickych,
ekonomickych a socidlnych ucinkov. Z tohto dévodu by praca mala byt’ vytvarana syste-

maticky, aby mohla dosahovat’ pozadované vysledky (REFA, 2003).

Za vSeobecne platny model prace sa povazuje pracovny systém podl'a REFA. Mo6-
zeme ho popisat’ definovanim systémovych pojmov. Pracovné analyzy, resp. pracovné
Studie su sposoby postupov pre popis a hodnotenie pracovnych systémov. Systém prace
su vo svojej funkcii podnikové vykonové jednotky a zaroven stavebné prvky procesov.
Realizacia urcitej zdkaznikovej objednavky prebieha riadenou sthrou réznych systémov

prac, vac¢sinou cez rozne podnikové oblasti (REFA, 2003).

Organizaciu prace chape ako vytvorenie podmienok pre Gcelnt suhru pracovnych
systémov v podnikovych procesoch prisposobenym potrebam ¢loveka presahujic ramec

vSetkych urovni podniku a prevadzkovych jednotiek (REFA, 2003).
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2.8 Analyza a meranie prace

Zandin (2003) meranie prace definuje ako ,,uplatiiovanie technik urcenych na sta-
novenie casu, ktory potrebuje kvalifikovany personal na vykonanie specifikovanej prace
za urcitych technickych a organizacnych podmienok pri danej urovni vykonu*.

Standardné techniky merania préace rozlisujeme (Stisek, 2007):

e odhady
e priame metody
e nepriame metddy

NajpouzivanejSou metdodou ¢asovej Studie je samotné priame meranie, ktoré sa re-
alizuji priamym meranim ¢asu pracovnych tloh pomocou stopiek. Druha skupina st ne-
priame merania, ktoré su stale dostato¢ne vyuzivané. Ide o systém tzv. vopred definova-
nych ¢asov, ktoré st priradené k jednotlivym pohybom pracovnika a teda norma je uréena

nepriamym spésobom (Dlabag, 2012).

2.8.1 Nepriame meranie

,»Cielom nepriameho merania alebo tiez systémov vopred urcenych casov je rozbor
Jednotlivych ukonov na zakladné pohyby, ktorym je nasledne podla narocnosti priradeny

index zodpovedajuci urcitej spotrebe casu‘ (Dlabac, 2012).

Existuje viacero vyhod systému vopred urcenych €asov oproti priamemu meraniu,

a to napriklad:

e odpadnutie subjektivity pri stanovovani stupnia vykonu (systémy vopred urcenych
¢asov pracuju so stupfiom vykonu 100 %);
e moznost’ pouZitia pre stanovenie buducich operacii;
e moznost’ pouzitia pre racionalizaciu pracovného postupu, organizaciu a usporia-
danie pracoviska (Dlabac, 2012).
Jednym z najznamejsich systémov vopred uréenych ¢asov je systém MTM (Metods
Time Measurement). Ide o systém, ktory sa vyznacuje svojou zlozitostou a tym, ze je
nutné poznat’ podrobne vSetky detaily, ¢ize casovou naro¢nost’ou. Hlavnym problémom
modzeme definovat’ aj to, Ze kazdy pracovnik vykonava pohyb vzdy trochu odlisne (Dla-
bac, 2012).
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Sucasne je najpouzivanejSou metdédou metoda MOST (Maynard Operation Sequ-
ence Technique), a to najméa vd’aka jej vysokej presnosti a vyuzite'nosti takmer vo vset-
kych odvetviach priemyslu. Jej vyuzitie umoziuje znacné zvysenie produktivity vykona-
vanej analyzy a je mozné ju pouZit’ priamo pre vyrobné operacie a taktiez aj pre podporné

¢innosti vV podniku (Dlaba¢, 2012).

2.8.2 Priame meranie

Ako uz bolo spomenuté, ide o stanovenie spotreby ¢asu za pomoci stopiek, potreb-
nych formularov a pripadne Specializovaného zariadenia ¢i Softwarového systému, ktoré
Vv podstate nahradzuju stopky, papierové formulare a nasledné prepisovanie tychto iidajov
do elektronickej podoby. V oblasti priameho merania mézeme rozliSovat’ dva zakladné
pristupy. Pokial' cielom merania je sledovanie pracovnika, v tom pripade vyuzivame
snimku pracovného dna. Ak je cielom sledovanie a urenie Casovej narocnosti operacie,

potom ide o chronometraz (Dlabac, 2012).

., Chronometraz slizi k stanoveniu dizky trvania urcitého pracovného deja (operd-
cie) a stdle patri medzi najpouzivanejsi sposob stanovenia vykonovej normy“ (Dlabac,
2012).

Vyhodou chronometraze, ktora plynie z podrobného rozdelenia operécii na jednot-
livé ¢innosti, je predovsetkym vylucenie extrémnych hodnot jednotlivych tikonov a zais-
tenie pomerne vysokej spolahlivosti merani a definovanie problematickych tkonov (Dla-
bac, 2012).

Snimok pracovného dna je technika nepretrzitého pozorovania akejkol'vek spotreby
¢asu v priebehu pracovnej zmeny. Cielom snimku je ziskat’ uceleny prehl'ad o spotrebe
¢asu, ur¢it’ pomer ¢innosti nepridavajticich hodnotu, identifikovat’ plytvanie a pripadne
navrhnut’ nova formu organizacie prace, ktora by bola vhodnejsia a efektivnejsia (Dlabac,

2012).

Pre tento typ zaznamendvania spotreby ¢asu mozZno pouzit’ rozne druhy snimkov

(Pavelka, 2009):

e snimok pracovného dna jednotlivca, pripadne Caty;
e hromadny snimok pracovného dna;

e vlastny snimok pracovného dia.
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Z hladiska analyzy a merania rozpoznavame aj Standardy nemeckej Systematiky
REFA (Reichsausschuss fiir Arbeitszeitermittlung). Vol'nym prekladom sa da skratka or-
ganizacie REFA chapat’ ako ,,riSsky vybor pre stanovovanie ¢asovych snimok prace”.
Systematika REFA sa v rdmci merania pracovnych operacii opiera o priame meranie a
pozorovanie. Meranie sa vykondva napriklad digitadlnymi stopkami alebo prostrednic-
tvom Specidlnej meracej dosky. Vykonava sa kontinudlna ¢asova Studia, teda Stadia na-
roc¢nosti Casu na vyrobnu operaciu prostrednictvom sustavného a opakovaného merania.
Vystupom modze byt celopodnikovo Standardizovana Casova studia vychadzajica prave z
nemeckej systematiky (REFA, 2003).

Casova snimka REFA sa sklad4 z dvoch stranok. Prva stranka (obrazok ¢. 6)obsa-

huje viaceré informacie, a to konkrétne o:

e meranej pracovnej ulohe — nazov, podrobny pracovny postup a pracovna metdda;

e spracovavanej vyrobnej ddvke — Cislo objedndvky, mnozstvo na zaciatku, mnoz-
stvo na konci,

e cCasovych udajoch zberu dat;

e vyuzitych pracovnych predmetoch;

e zamestnancoch, ktori vykonavaju sledovanu pracovnu ulohu;

e prevadzkovych prostriedkoch;

e vplyvoch okolia a poznamky;

e osobe, ktora Casovy snimok vykonavala.

Druha stranka (obrazok ¢. 7) obsahuje nasledujuce informacie:

nazvy jednotlivych ¢innosti a posledny krok ¢innosti;

e vztazné mnozstvo — pocet spracovavanych kusov pocas jednej ¢innosti;
e pocet merani;

e vykonnost’ pracovnika v % (L);

e (Casové informacie;

e Statistické vyhodnotenie.
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Obriazok & 6: Casova snimka REFA - predna strana

(Zdroj: REFA, 2003)
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3 POPIS SUCASNEHO STAVU PODNIKANIA

V tejto kapitole diplomovej prace bude predstaveny vybrany vyrobny podnik, v
ktorom bola zavere¢na praca spracovavana. Obsahom je popis historie spolo¢nosti a pred-
stavenie jej produktového portfolia, popis organizacnej Struktiry spolo¢nosti a rozobratie
jej aktualneho ekonomického stavu. Na zaver tejto kapitoly buda predstaveni dodavatelia

a zékaznici spolo¢nosti.

3.1 Predstavenie podniku

Identifika¢né udaje spoloc¢nosti:

Obchodné meno: SEMIKRON,; s. r. o.

Sidlo: Steruska 3, 922 03 Vrbové, Slovenska republika
I1CO: 31423 230

Den zéapisu: 23. 10. 1992

Pravna forma: Spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym

Predmet ¢innosti: ndkup, predaj a vel'koobchodné ¢innost’ s priemyselnym tova-
rom, spotrebnym tovarom, chemikaliami a surovinami, okrem tych, na ktoré je potrebné
zvlastne povolenie, sprostredkovanie v obchode a zastupovanie obchodnych spolo¢nosti,
vyvoj novych technologickych postupov pre vyrobu elektrotechnickych suciastok a za-

riadeni, vyroba elektrotechnickych stciastok a zariadeni (Obchodny register, 2021).

seMIKRON

INnNnovation+service

Obrazok ¢. 8: Logo spolo¢nosti SEMIKRON, s.r.o.
(Zdroj: The SEMIKRON Story, 2022)

3.2 Historia a sué¢asnost’

Dr. Friedrich Josef Martin zalozil v roku 1951 spolo¢nost’ s nazvom SEMIKRON
INTERNTIONAL GmbH, ktora zacala podnikat’ v oblasti elektrotechnického priemyslu.
Ide o matersku spolo¢nost’ naSho analyzovaného podniku, ktora sidli v nemeckom meste

Norimberg a aktudlne ma svoje dcérske spolocnosti lokalizované v 25 krajinach po celom
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svete ako napriklad v USA, Cine, Brazilii, Juznej Afrike, Taliansku, atd’. (SEMIKRON,
2021).

Ako uz bolo spomenuté, jednou z dcérskych spolo¢nosti je aj nami rozoberany pod-
nik SEMIKRON, s. r. 0. Jeho historia sa datuje od roku 1992, kedy podnikal pod svojim
historickym nazvom DIOTEC MANUFACTURING, s. r. 0. Tento podnik so sidlom v
obci RadoSina bol zalozeny zakladatel'skou listinou dna 14.9.1992 a vznikol
23 .10. 1992. Svoje posobenie zacal vyrobou polovodi¢ovych didd (SEMIKRON, 2021).

V roku 2000 uz spominana spolo¢nost SEMIKRON INTERNATIONAL GmbH
tento vyrobny podnik odkupila, a tak vznikol SEMIKRON, s. r. 0. V ramci rozsirovania
technologického a vyrobného portfolia sa spolo¢nost’ musela prestahovat’ do obce Vr-
bové, kde sidli dodnes. Svoju vyrobu pocala produkciou polovodicovych diod, ktort v
roku 2005 rozsirila o vyrobu vykonovych modulov. Na Slovensku sa ako prvy typ modulu
zacCal vyrabat’ produkt s ndzvom SEMITRANS. Postupom ¢asu bola vyroba rozsirovana
a ako d’alsi typ modulu bol pridany vyrobok SEMITRANS. V stcasnosti sa podnik pri-
marne sustred’uje na produkciu vykonovych polovodic¢ovych modulov na baze tyristorov,

didd a IGBT a na vyvoj novych vyrobkov. Vyrobu aktudlne tvoria moduly s nazvom

SEMITRANS, SEMIPACK, SEMiX, SEMISTART a Capsule (Machova, 2020).

Produkty spolo¢nosti SEMIKRON aktualne tvoria jadro modernych energetickych
ucinnych motorovych pohonov a priemyselnych automatiza¢nych systémov. Medzi
d’alSie oblasti vyuZitia méZeme zahrnut obnovitel'né zdroje ako veternd a solarna energia,
d’alej skladovanie energie, trak¢né, napéjacie zdroje ako aj hybridné a elektrické uzitkové
vozidl4, telekomunikdcia, biela technika, audio techniky. Ich produkty umoziuja vyvijat’

mensie a energeticky uspornejsie elektrickeé systémy (Machova, 2020).

L]

Obrazok ¢. 9: Produkty - SEMISTART a SEMITRANS
(Zdroj: Interna dokumentacie, 2022)
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3.3 Organizaé¢na Struktiara

Ked’ze spolo¢nost SEMIKRON je spolo¢nost’ s ru¢enim obmedzenym, jej najvys-
$im organom je valné zhromazdenie. V pripade nami rozoberaného podniku tvori valné
zhromazdenie iba jeden spolocnik, a to jeho materské spolocnost SEMIKRON INTER-
NATIONAL GmbH. Osoba, ktora je opravnena konat' v mene spolo¢nosti, ¢ize zastava
poziciu Statutarneho zastupcu, je konatel’. Spolo¢nost’ doposial’ disponovala dvomi kona-
te'mi. Jeden zastaval funkciu ekonomického riaditel’a a druhy vykonaval funkciu tech-
nického riaditel’a spolo¢nosti. Aktualne v spolo¢nosti vystupuje uz iba jeden konatel,
ktory zastava doterajsiu funkciu oboch riaditelov— technického aj ekonomického. Statu-
tarny organ suc¢asne spiiia aj funkciu vedenia spolo¢nosti, ktoré ma za ulohu riadit’ jed-
notlivé organiza¢né zlozky podniku, ktoré spolu tvoria jeho organiza¢nu Strukturu. T4 je
znazornena na obrazku ¢. 10. Proces riadenia v podniku vyuziva formu priameho riade-
nia, ku ktorej neodmysliteI'ne patri kontrola zabezpecujica spétnt vizbu (Internd doku-

mentacia, 2022).

General Management
Vedenie spoloénosti
GMN

Environment & Safety
Zivotné prostredie a bezpeénost
BZP

| I

Module Business Unit Quality Development Administration Central Logistics

Hospoddrske stredisko Moduly Oddelenie riadenia kvality Vyvoj Administrativa Centrélna logistika
HSM QRK VAV ADM LG

Obrazok ¢. 10: Organizacna Struktira
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla Interna dokumentacia, 2022)

Oddelenie Zivotného prostredia a bezpeénosti sa priméarne sustred’uje na to, aby
jednotlivé vyrobné procesy, vyrobné zariadenia a ich rozmiestnenie boli v takom nasta-
veni, aby nebolo ohrozené zivotné prostredie a zdravie I'udi. Medzi ich d’alSie ulohy spada
napriklad kontrola dodrziavania BOZP pravidiel alebo aj neustale zlepSovanie systému
environmentalneho manazérstva, aby si podnik bol schopny udrzat certifikaciu
ISO 14001 (Machova, 2020).
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Dal§im astou organizaénej $truktiry je Hospodarske stredisko Moduly, v ramci
ktorého aj bola spracovavana tato diplomova praca. Pod tymto strediskom je radené pro-
duktové inZinierstvo a produkciu modulov. Medzi vyrobu produktov sa zaradzuje aj sa-

motné planovanie vyroby a tidrzba (Machova, 2020).

Ako uz vyplyva zo samotného nazvu d’al$ej Casti, zakladnou ¢innost'ou Oddelenia
Riadenia kvality je zabezpecit' analyzu, riadenie a kontrolu kvality vsetkych vstupnych
materialov, modulov a aj dodavatelov. Ulohou tohto oddelenia je aj vykonavat’ analyzu

portch a ich dopadov (Machova, 2020).

Dalsou délezitou zlozkou organizaénej $truktiry je Vyvoj. Zaobera sa samotnym
vyvojom ¢i uz novych alebo aj aktualnych produktov a ich vyrobnymi procesmi. Na-
sledne riesi aj riadenie zmien a produktovy management. Pre podnik ide o vyznamnu
funkciu, pretoze aj vd’aka vyvoju si spolo¢nost’ vie udrziavat’ svoju konkurencieschop-

nost’ (Machova, 2020).

Nasledujtica ¢ast’ spolo¢nosti ma pod sebou viaceré pracoviskd. Pod Administrativu
spada nakup, ktory riesi obstaravanie dlhodobého aj kratkodobého majetku. Dalej sa sem
zaradzuje riadenie 'udskych zdrojov, ktoré ma na starosti nabor novych zamestnancov a
vzdeldvanie. Nakoniec sem spadé aj finan¢né riadenie, kontroling, informa¢né technolo-

gie a sprava registratiry (Machova, 2020).

Poslednym oddelenim organiza¢nej Struktury spolo¢nosti SEMIKRON je Cen-
tralna logistika. Medzi jej zdkladné Cinnosti sa radi zdsobovanie, logistika, predaj pro-
duktov zékaznikovi a riadenie skladu vratane prijimania vstupného materidlu, jeho
uskladnenia, vydaja do vyroby a nasledne aj vychystanim na distribiciu (Machova,

2020).

3.4 Ekonomicky stav

Podla aktualnych tidajov nachadzajicich sa na stranke finstat.sk podnik v roku
skutoc¢nosti je, ze V roku 2019 zakaznici zrusili priblizne 50 % svojich objednavok. Tento
fakt mal negativny vplyv aj na vysku materidlovych zasob. Spolo¢nost’ bola nutend od
dodavatel'ov prevziat’ objednany material, ktory mal sluzit’ na pokrytie zruSenych objed-
navok a preto disponovala vys$simi zdsobami, ako bolo potrebné a viazala svoj kapital

(Interna dokumentacia, 2021).
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Nasledujiicim rokom - 2020 spolocnost SEMIKRON obdrzala uz vyssie mnozstvo
zakaznickych objednavok a tym dokazala dosiahnut’ vyssie vynosy a vdaka tomu zvysit’

svoj zisk az na hodnotu 3 137 768 €.

Tabul’ka €. 4: Ekonomicky stav spolo¢nosti za rok 2020
(Zdroj: SEMIKRON, s. r. 0., 2022)

ROK 2020
Celkové vynosy 121422513 €
Zisk 3137768 €
Aktiva 46799 047 €
Vlastny kapital 18 404 387 €
Celkova zadlZenost 60,67 %
Hruba marza 17,97 %
Zisk
395 mi D i
sl \%‘,\fmll.é / 'xg;.&ijﬂmllé
12 q\ _A745 mil.€ Q S
/ \‘ ¥ mil.
. W4 N 2,72 mil:€ \ .
239 mil.€ 2,40 mi’e N / /‘:
o— 243 mi.e_— \ /
o \ /
...
899,758'€
Y
FinStat.sk

Obrazok ¢. 11: Vyvoj zisku v rokoch 2011 — 2020
(Zdroj: SEMIKRON, s. 1. 0., 2022)
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4 ANALYZA SUCASNEHO PODNIKANIA

V tejto kapitole diplomovej prace bude pre lepsie pochopenie analyzy podrobnejsie
popisana organizacia vyroby. Nésledne sa analyza bude venovat predmetnej vyrobnej
linke, kde bude rozobrany jej aktudlny stav fungovania, suc¢asny layout, vyrobna doku-
mentacia a detailnejsia charakteristika spracovavanych produktov na tejto linke. Po tejto
Casti bude nasledovat’ dokladny opis jednotlivych pracovisk, na ktorych je potrebné, aby
boli obsluhované operatom, a ¢innosti realizovanych na tychto pracoviskach. Nasledne
po tejto charakteristike je v kapitole obsiahnuté meranie a analyza prace. Zaver analyzy
sucasné¢ho podnikania sa sustred’'uje uz na samotné vyhodnotenie celej kapitoly a ziska-
nych poznatkov, ktoré bude sluzit’ ako podklad na spracovanie navrhovej ¢asti tejto dip-

lomovej prace.

4.1 Organizacia vyroby

Zamestnanci oddelenia planovania vyroby vypracovavaju dokument s nazvom Pro-
duction Plan Forecast, ktory obsahuje informacie o pravdepodobnej vyske budiiceho do-
pytu na zaklade predpovedi buducich zakaznickych objednavok na dobu 6 mesiacov. Pri
vytvarani tohto planu musia brat’ do uvahy historické a sucasné data a informacie, svoje
skusenosti, trendy a predovsetkym aj plan predaja vyrobkov. Potrebné podklady k vyho-
toveniu im poskytuje oddelenie predaja sidliace v materskej spolo¢nosti. Production Plan
Forecast sa nachadza v programe Management Information Systems a oddelenie plano-
vania vyroby ho aktualizuje minimélne 1-krat za mesiac na zéklade novych informacii od

spominaného oddelenia predaja (Machova, 2020).

Aktuélne spolo¢nost’ SEMIKRON, s. r. 0. disponuje 427 operatormi pracujucimi
vo vyrobe. Organizaciu a rozmiestnenie operatorov maju na starosti trénerky, ktoré o tom
rozhoduju na zdklade spominaného Production Plan Forecast-u, podl'a poctu objednavok
a podla aktualnych zmien. Zmeny mdézu byt 8-hodinové — rannd, denné a nocna, alebo
12-hodinové — denna a no¢na. Na zaklade rozhodnutia trénerky st operatori prideleni na
konkrétnu vyrobnt linku a na konkrétne pracovisko v ramci nej, kde zotrvavaju zvicsa 2
— 3 dni, kym nie st presunuti na d’al§iu vyrobnt linku. Presuvani su z dévodu, aby neu-
stale nevykonavali rovnaku pracu, ¢ize kvoli monotdnnosti, ale aj z ergonomickych do-

vodov.
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Pokial’ nastane pocas vyroby problém, ktory operator nevie sam odstranit’, je jeho
povinnost’ oboznamit’ o tom trénerku. Pokial’ nie je v kompetencii trénerky dany problém
vyriesit, informuje o tom majstrovi. Majstrova operativne riadi viaceré vyrobné procesy
a ma na starosti jednu vyrobnu halu. V spoloc¢nosti sa nachadzaju 3 vyrobné haly, Cize

pocas vyroby sa tam nachddzaju 3 majstrové.

Kazdé rano prebieha stretnutie pracovnikov z oddelenia planovania vyroby spolu s
majstrovymi a trénerkami. Na tychto stretnutiach si preddvajii informacie ohl'adom aktu-
alneho stavu vyroby — dodrZiavanie vyrobného panu, poruchy a prestoje vo vyrobe alebo
iné situdcie, ktoré je potrebné riesit’.

4.2 Vyrobna linka

Ako uz bolo spominané, spolo¢nost’ SEMIKRON, s. r. 0. ma aktualne tri vyrobné
haly, kde prebieha vyroba roznych modulov ich produktového portfélia. Diplomova praca
je zamerana na poloautomatizovanu vyrobnu linku, ktora sa nachadza v jednej zo spomi-
nanych vyrobnych hal. Tato vyrobna linka bola najskor vyuzivana v materskej spolo¢-
nosti, ale neskdr sa vyroba, na ktort bola vyrobna linka urcend, prestahovala na Sloven-
sko. V spolo¢nosti SEMIKRON, s. 1. 0. je aktualne tato linka od roku 2009 a je tu spra-

covavanych 9 modulov z produktovej rodiny, ktora nesie nazov SEMiX.

Podnik ma aktualne naplanované tito vyrobnu linku presunut’ do druhej vyrobnej
haly z dovodu zavedenia novej vyroby modulu na jej stavajiice miesto. Tymto sa spolo¢-
nosti pontika moznost’ analyzovat’ vSetky procesy prebiehajice v ramci jej fungovania a
v moznom pripade nedostatkov najst’ ich pri¢inu a zaviest’ efektivne rieSenie na jeho od-

stranenie.

Uz pri planovani samotného prestahovania linky, sa ukézal jej prvy nedostatok.
Elektrické vedenie, cez ktoré vyrobna linka vyuZiva energiu, je vedené cez takzvanu
lavku (Obrazok €. 12). Pri je stahovani sa bude musiet’ objednavat’ nova lavka, ktora bude
robena na mieru budiiceho umiestnenia vyrobnej linky. Pokial’ sa bude linka znova mu-
siet’ presuntit’ na iné miesto vo vyrobnej hale, tento postup sa bude stale opakovat’. Pre
podnik to je nevyhodné, pretoze to predstavuje naklad, ktory musi vynalozit' vzdy, ked’

budu musiet’ linku prest'ahovat’.
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Obriazok €. 12: Elektrické vedenie vyrobnej linky SEMiX
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

4.2.1 Layout

Layout vyrobnej linky (Obrazok ¢. 13) je aktualne v tvare pismena O. Pri zavedeni
vyroby modulov SEMiX mala vyrobna linka tvar pismena I a vSetky vyrobné procesy a
pracoviska nasledovali za sebou. Nasledne po analyze sa zistilo, ze aktualne pismeno O

je efektivnejsie a pri stahovani vyrobnej linky sa navrhol a zaviedol novy layout, ktory
sa vyuZziva dodnes.

Aktualne sa tu nachadza 5 pracovisk, pri ktorych je nutné, aby boli obsluhované
zamestnancom:

1. pracovisko — zaciatok/koniec vyrobnej linky — nakladanie a vykladanie torz;

2. pracovisko — nasadzanie puzdier;
3. pracovisko — ohybanie;

4. pracovisko — lisovanie;
5

pracovisko — pruzinkovanie.

Ako je znazornené aj na obrazku, optimalne mnoZstvo operatorov priradenych na

tato vyrobnu linku je 4. Popis ich prace a ¢innosti na jednotlivych pracoviskach bude
obsiahnuty v kapitole Vyrobny proces.
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Obrazok €. 13: Aktualny layout vyrobnej linky SEMiX
(Zdroj: Interna dokuemntacia, 2022)

4.2.2 Vyrobok

Vyrobok, ktory sa spracovava na vyrobnej linke, ktora je predmetom tejto zaverec-

nej prace, nesie nazov SEMiX. Modulov produkovanych v ramci tejto rodiny je viacero

typov, konkrétne to st (Internd dokumentécia, 2022):

SEMIiX 1S
SEMiX 1 Rectifier
SEMiX 2

SEMiX 2S
SEMIiX 2 Rectifier
SEMiX 3
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e SEMIX 3S

e SEMiX 3 Press-fit
e SEMIX 33c

e SEMiX4

e SEMIiX4S

e SEMIiX 6 Press-fit



e SEMIX 13 e SEMIiX 13 Rectifier

Po prvykrat bol modul predstaveny na vel'trhu PCIM v roku 2003. Odvtedy sa po-
nuka rozréstla a v sucCasnosti je v ponuke rodina tychto modulov s réznymi vel'kost'ami a
moznost'ami aplikacii. V ponuke st moduly v tyristorovo/ diodovom prevedeni, v preve-
deni usmernovacov (Rectifier modules) a v IGBT prevedeni, ale vonkajsi dizajn celej
rodiny SEMiX je zaloZeny na rovnakom principe a pouzitie strunkovych kontaktov po-
nuka vyhodu bezspajkového pripojenia riadiacej elektroniky. Avsak technoldgia kontak-
tov press-fit, predstavuje mnohé vyhody oproti strunkovym kontaktom. Medzi najhlav-
nejsie vyhody patri zvySenie spolahlivosti, Setrenie ¢asu, a moznost’ pripojit’ k modulu
riadiacu PCB dosku z oboch stran. Hlavne kvoli tymto vyhoddm sa uz dnes prejavuje
pokles dopytu modulov so strunkovymi kontaktmi v prospech SEMiX press -fit modulov

(Interna dokumentacia, 2022).

Az polovica vsetkych modulov SEMiX sa pouziva na riadenie motorov. Medzi
d’alSie oblasti, kde sa vyuzivaju, patria napriklad zalozné zdroje, solarne elektrarne, ovla-

danie vytahov a mnoho d’al§ich (Internd dokumentacia, 2022).

Obrazok €. 14: Vyrobky SEMIX 2S a SEMiX 13
(Zdroj: Interna dokumentacie, 2022)

4.3 Vyrobna dokumenticia

Ku kazdej vyrobnej davke sa viaze vyrobna dokumentacia — obeznikovy list alebo
tzv. obeznik, ktory sa pohybuje s danou davkou skrz cely vyrobny proces. Je vel'mi dole-
Zit4, pretoZe sa tam zaznamenavaju vSetky procesy, ktoré sa vykonali na danej davke a

vSetky potrebné informacie s nimi suvisiace.

Na obrazku ¢. 15 je mozné vidiet’ prvé dve strany tejto dokumentacie obsahujtice
chronologicky usporiadané procesy, ktoré je nutné vykonat’ na danej davke. Procesy

07 Cistenie torza v ionizagnej komore — 12 Vytvrdzovanie st ¢innosti, ktoré prebiehajii
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na predmetnej vyrobnej linke SEMiX a ktorym sa budeme v tejto praci venovat’. Nacha-

dza sa tu aj informacia o pocte kusov po kazdej ¢innosti, aby bolo prehl'adne vidiet’, kedy

vznikli nepodarky. Kazdy operator okrem poctu kusov tu zapisuje aj datum vykonania

danej operacie a podpisuje sa, aby bolo mozné spitne zistit, kto mal zodpovednost’ za

dant ¢innost’.

- bas i\ Obeznikovy list 2111SK00139328 22. 4. 2022

T T N

Obeznikovy list

BSK98060 SEMiX 28 11 Montar struniek

27891100 SEMiX402GBO66HDs |||||||||||||
Specialny typ: STD . 9 "

minumm

i

04 Rozcbaranie spajkovacich

RTG kontrola

2111SK00139328 SR R 3t je: 22150 HEINN

A ks AS (ks) |[AS CODE |Medizisuc [Datum-podpis

vanie WV

LY
tun-podpis

19 Meranie za studena

LLLLUTIREATRET

Expedicis  urk

Obrazok ¢. 15: Obeznikovy list - zoznam procesov
(Zdroj: Inerna dokumentacia, 2022)

V obeznikovom liste sa okrem zoznamu jednotlivych procesov nachadza aj mate-

rialovy list (obrazok ¢. 16), ktory je vyuzivany na jednotlivych pracoviskach pri danych

¢innostiach. Operatori si na zéklade neho kontroluji napriklad SarZe potrebného materidlu

a pripravuju si svoje pracoviska.

Ako d’al$ie sa v obezniku nachadzaji vyrobné testy, a to konkrétne:

hmotnostny a vytvrdzovaci test lepidla;

hmotnostny a vytvrdzovaci test gélu na zaciatku zmeny alebo po servisnom
zasahu;

hmotnostny a vytvrdzovaci test pre silikonovy gél pre 1. zaliaty modul,
opticka kontrola zatavenia;

kontrola meraca rovinnosti.
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Po vyrobnych testoch sa v obezniku nachadza tabulka pre hlasenie oprav, ktoré
bolo potrebné na danej davke vykonat’. Zapisuje sa kod hlasenia, poznamka, pocet kusov,
meno pracovnika a datum vykonanie opravy. Ako posledné je mozné v obeznikovej do-

kumentécii najst’ podrobné vykresy typu modulu, s ktorym dand vyrobna dokumentécia

7 . /4
SUV1Sl.
MATERIALLISTE 21118K00139328 22. 4. 2022
218, A
Sami i e: 300 ks
BSK98060 SEMiX 2S
27891100 SEMiX402GBO066HDs
Zapojenie GB Prud 400A
Napatie 0600 Vv Typ cipu IGBT 3 600V Trench
Special STD Typ pruziniek lange
Pocet MP 2 Cislo 27891100 SEMiX402GBO66HDs
Artikel ‘AN’ Istmenge |Menge/Modul Charge
32953000 SEMICOSIL 988 A [00 [ 75.0000 G| 0,25 G| )
3%%53190 ssmcosm 988 B |[00| 75.0000 5G R
5??0}830 Hous;ng asm Semix 2s = 20
Ly
32312400 Hexagon nut - M6 3 T
3.58983‘78 SILIC&N-GE;L KOMP.B (612 B) 6,00 6]
3SK £ S i novy ge |
35?8379'7SILICON-GEL KOMP.A (612 A) . 0] 0 G|
34i15300 C;ggéézisérxng long T / 323
I

32784000 Wellstanzverpackung fur
IGBT

41169350 Clamshell Semix 2 01 | 50.0100 ks| e

Obrazok €. 16: ObeZnikovy list — materialovy list
(Zdroj: Interna dokumentacia, 2022)

4.4 Priprava vyrobného procesu

Pred samotnym zaCatim procesu su operatori povinni pripravit’ svoje pracoviska na
spracovanie danej davky. Ked'Ze sa na vyrobnej linke spracuvaju viaceré typy modulov,
je potrebné zabezpecit', aby pred kazdou davkou boli pracoviska prispdsobené danému
typu.

Ako uz bolo spominané, operator je povinny zapisat’ poc¢et kusov, kedy bola ¢innost’
vykonana a podpisat’ sa. S1azi to na spitné zistenie zodpovednosti v pripade problémov s

danou davkou.
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Podrla typu modulu musi operator nastavit’ program lepiaceho zariadenia K2570 a
pri prvom nosici je jeho povinnost'ou skontrolovat’ spravnost’ a presnost’ nanesenia stopy
lepidla podl'a prislusného obrazku v prilohe pracovnej inStrukcii, ktord sa nachadza

priamo na pracovisku.

Na pracovisku nasadzanie puzdier si musi operator vzdy podla Sarze uvedenej v
obeznikovom liste pripravit’ prislusné puzdra. Material s puzdrami sa nachadza oproti
pracovisku na regaloch. Na layoute vyrobnej linky (obrazok ¢. 13) je tento regal znazor-
neny ako R17. Tento material je dopliiany skladnikmi po¢as jednotlivych zmien pri ich

kontrolach.

Nasledne operator pripravi pracovisko ohybania terminalov. Zariadenie sluziace na
ohybanie zapne a do drziakov na oto¢nom stole umiestni spravne nastavce pre ohybanie
typu modulu podl'a vyrobnej dokumentacie. Je nutné, aby zamestnanec skontroloval aj
Cistotu zariadenia, aby pri jeho pouzivani nedoslo k poskodeniu modulu. Nasledne vy-
meni aj ohybacie nastroje a nastavec pre odklonenie terminalov. Ako posledné si operator

skontroluje, ¢i ma dostatok matic v zariadeni.

Pri ohybani modulov SEMiX 13 a SEMiX 13R je nutné po ohybani terminalov
vyuzivat’ aj ruéné lisovacie zariadenie. Na zaciatku je dolezité skontrolovat’ vysku nasta-

venia lisu pomocou kalibra.

Operatori, ktori st preradeni k pracovisku pruZinkovanie alebo vkladanie pruZiniek,
si musia pripravit’ Sablonu pre spravne umiestiiovanie pruZiniek podl'a typu modulu, na
ktorom budu tato ¢innost’ vykonavat. Tuto Sablonu musi skontrolovat’ trénerka, ktora
podpise spravnost’ vybraného pripravku na zéklade prislusnej obeznikovej dokumentécie.
Nisledne si zamestnanci musia pripravit’ pruzinky so spravnou dizkou podla materialo-
vého listu. Ich d’alSou tlohou je pripravit’ pracovisko zalievania silikdnom, kde silikén

taktieZ musi byt’ skontrolovany a odstihlaseny trénerkou.

Ako poslednym pracoviskom modul prechadza vytvrdzovacou pecou. Pred zacatim
spracovania vyrobkov, operator zapne zariadenia a pocka kym teplota na hornych regu-
latoroch dosiahne nastavenu teplotu. Pred zaciatkom kazdej zmeny je povinny vykonat

sktsku vytvrdenia a vysledok zapisat’ do vyrobnej dokumentacie.
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4.5 Vyrobny proces

V ramci tejto kapitoly diplomovej prace budi rozobrané a podrobne opisané vsetky
¢innosti prebiehajlice na pracoviskach, na ktorych je potrebné, aby boli obsluhované ope-
ratormi a na ktorych bude prebiehat’ meranie prace.

Pracovisko ¢. 1

Ako uz bolo spominané, vyrobna linka ma tvar pismena O. To znamena, Ze cely

vyrobny proces zacina a kon¢i na jednom mieste — pracovisko ¢. 1 (Obrazok €. 17).

Obrazok €. 17: Pracovisko ¢. 1 — priprava torz
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Zaciatok procesu zacina tym, ze operator si musi prepravky s prislusnymi torzami
prelozit’ z transportného vozika na zdvihacie zariadenie. Toto zariadenie im ul’ahcuje
pracu, pretoze prepravky zdviha do potrebnej vysky tak, aby sa operator nemusel po torza
prehynat’. Nasledne si operator na vyrobnu linku poloZi nosi¢, ktory je umiestneny na
regaly oproti pracovisku, prostrednictvom ktorého sa polotovar prestava po celej vyrobne;j
linke. Je potrebné, aby nosi¢ bol ulozeny spravnym smerom — zrezanou hranou nadol.

Postupne zacne pracovnik presuvat’ torza na nosi¢, pri ¢om aj tu svoju pozornost’ musi
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sustredit’ na to, aby boli jednotlivé kusy spravne a rovnako orientované. UloZenie zalezi
od druhu modulu, pri¢om musi byt striedavy privod napravo a teplotny senzor nadol (Ob-

razok ¢. 18) alebo striedavé privody nadol a teplotny senzor napravo (Obrazok ¢. 19).

.—-?"'({:.“,?‘rl;r' I ‘_-t.'- r'_!.;‘-» “l|‘:"}i&;‘?\‘fl
o T | . L2 /f%ﬁ.l.‘u‘ 3

Obrazok ¢. 18: Spravne uloZenie torza - striedavy privod napravo a teplotny senzor nadol
(Zdroj: Interna dokumentacia, 2022)

i ML= X I X 9

Obrazok €. 19: Spravne uloZenie torza - striedavé privody nadol a teplotny senzor napravo
(Zdroj: Interna dokumentacia, 2022)

Po ulozeni torz na nosic je operatorka povinna pomocou $ablony prislusného mo-
dulu skontrolovat, ¢i su vSetky privody zarovnané. Nasledne mozZe nosic s pripravenymi
torzami poslat’ na dopravny pas.

Je dolezité poznamenat’, Ze operator si nemoze pripravit’ nosice so vSetkymi torzami

a hned’ ich aj poslat’. Ked’Ze do ioniza¢nej komory a do lepiaceho zariadenia moze ist’ iba
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jeden nosi¢ v jednom okamihu, musi sa tomu prispdsobovat’ a pockat’, kym sa uvolni
miesto v tychto zariadeniach. Operator uvol'fiuje nosice stlaCenim tlacidla, ktoré sa na
obrazku €. 17 nachadza vedla Cerveného tlacidla. To, ¢i je mozné posunut’ nosic s torzami
na dopravny pas, je zndzornené rozsvietenim tlacidla prostrednictvom ktorym sa postva
dale;j.

Pracovisko ¢. 2

Nasledne je nosi¢ prostrednictvom dopravného pasu presunuty do ionizacnej ko-
mory, kde prebieha proces ofuku. Po ukonceni tohto procesu sa nosi¢ posunie prostred-
nictvom pasu do lepiaceho zariadenia, kde prebieha proces nanaSania lepidla na torza.
Ako uz bolo spomenuté v predchadzajicej kapitole, operatorka je povinna vizualne skon-
trolovat’ spravnost’ a presnost’ nandSania stopy lepidla pri prvom nosici s torzami. Spravne

nanesen¢ lepidlo na jeden z vybranych modulov je zndzornené na obrazku ¢. 20.
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Obrazok ¢. 20: Spravne nanesené lepidlo
(Zdroj: Interna dokumentacia, 2022)

Po naneseni lepidla je nosi¢ s torzami presunuty na pracovisko nasadzania puzdier
(Obrazok ¢. 21). Na tomto pracovisku operator ruéne nasadza puzdra tak, aby pevne se-

deli na torze (Obrazok ¢. 22).

Toto pracovisko je obsluhované operatorom, ktory zaroven obsluhuje aj pracovisko

¢. 3 ohybanie privodov a pracovisko €. 4 lisovanie.
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Obrazok €. 22: Spravne nasadené torzo na puzdre
(Zdroj: Interna dokumentacia, 2022)

Pracovisko ¢. 3

Po nasadeni puzdier vyrobny proces pokracuje pracoviskom, na ktorom prebieha
ohybanie privodov (Obrazok ¢. 23). Operatorka preklada moduly z nosi¢ov do drziakov
na oto¢nom stole ohybacieho zariadenia tak, aby boli CitateI'né znaky a ¢isla. Oto¢ny Sto-
lik sa uvol'tiuje dotykovym tlac¢idlom, ktory sa rozsvieti na zeleno. Po jeho ,,zatlaCeni* je

mozné otoCit’ stdl smerom doprava (v protismere hodinovych ruci¢iek) o jednu poziciu.
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Obriazok €. 23: Pracovisko €. 3 - ohybanie privodov
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Ak je modul v poriadku — vlozenie vSetkych maticiek, spravne ohnutie terminalov (Ob-
razok ¢. 24), bez necistdt a poskodenia, modul je mozné posunut’ na d’alSiu operaciu.

V ostatnych pripadoch je operator povinny postupovat’ podla tabul’ky ¢. 5.

Obrazok €. 24: Spravne a nespravne ohnutie privodov
(Zdroj: Interna dokumentacia, 2022)
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Tabulka €. 5: Postup pri kontrole maticiek
(Zdroj: Interna dokumentacia, 2022)

Maticky Terminaly

Postup

Vsetky vlozené Spravne ohnuté

Ziadna oprava

Vsetky vlozené Slabo ohnuté

Ohntt na ru¢nej ohybacke

Vsetky vloZzené Deformované

Postup konzultovat’ s pracovnikom kva-

lity

Vsetky vlozené Vobec neohnuté

Vysypat’ mati¢ky do ¢ervenej krabicky,
znova vlozit’ do ohybacieho zariadenia

a ohnut’

Nie vSetky vlozené Deformované

Postup konzultovat’ s pracovnikom kva-

lity

Nie vsetky vlozené Slabo ohnuté

Rucéne vlozit’ maticky, ohnut’ na rucnej

ohybacke

Nie vsetky vlozené Vobec neohnuté

Vysypat’ mati¢ky do ¢ervenej krabicky,
znova vlozit’ do ohybacieho zariadenia

a ohnut’

Pracovisko ¢. 4

Pri jednom type modulov je operator povinny po ohybani modulov ich ru¢ne zali-

sovat’ na lisovacom zariadeni (Obrazok ¢. 25). Toto lisovanie prebieha na rovnakom

mieste ako ohybanie privodov. Pracovnik mé ru¢ny lis umiestneny po svojej 'avej strane,

aby nemusel robit’ zbytocné pohyby navySe. PO vykonani ru¢ného lisovanie prebehne

vizualna kontrola vysledku a modul je presunuty na nosi¢ a prostrednictvom dopravného

pasa je presunuty na d’alSiu ¢ast’ vyrobnej linky — zalievanie.
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Obrazok €. 25: Pracovisko ¢. 4 - ru¢né lisovanie
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pracovisko €. 5

Operatori, ktori sa nachadzaji na tomto pracovisku, sa musia presuvat’ na praco-
visko zalievania a sami si uvol'iovat’ nosi¢e do automatického zariadenia. Je to z dovodu,
Ze ¢innosti vykonavané na pracovisku vkladania pruZiniek trvaju dlho a pokial’ by sa im
na pase hromadili nosice so silikonom, mohlo by to mat’ negativny dopad na dany vyro-
bok. Je dolezité, aby pruzinky boli do modulu vloZzené v ¢o najkratSom ¢ase po zalievani.
Preto sa operatori z tohto pracoviska musia prestvat’ ku zalievaniu a sami si korigovat’
plynulost’ v tejto Casti vyroby.

Po dokonceni procesu zalievania je nosi¢ po dopravnom pase presunuty na praco-
visko vkladania pruziniek (Obrazok ¢. 26) .Operatorka na tomto pracovisku musi mat’ na
ruke nasadeny antistaticky ESD naramok, ktory ma pripojeny ku stolu. Na stole ma na-
chystant nadobu s pruzinkami prislunej dizky a modry papier, na ktorom realizuje pro-
ces vkladania pruziniek do modulov. Po presunuti modulov na toto pracovisko si opera-
torka vyloZi jeden modul z nosica na modry papier a nasadi na neho Sablonu pre spravne

umiestnenie pruziniek. Do vSetkych otvorov v nasadenej Sablone vkladd pomocou
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pinzety pruzinky tak, aby ich hroty smerovali nadol. Nasledne skontroluje kompletnost’
pruziniek, opatrne odoberie $ablonu kolmo nahor a modul prelozi naspét’ na nosi¢. Po
vloZeni pruziniek do vSetkych modulov, ktoré sa nachadzajli na nosici, ich operator pre-
sunie na automaticky pas, po ktorom sa po uplynuti stanovené¢ho ¢asu posunu do vytvr-
dzovacej pece (Obrazok ¢. 27), kde prebicha vytvrdzovanie silikobnového gélu. Nosic s
modulmi nasledne prechadza do chladiacich zon (Obrazok ¢. 27), kde prebieha posledny
proces vyroby na vyrobnej linke. Nosi¢ po dokonceni procesu vyjde z chladiacej zony a
znova sa nachadza na pracovisku €. 1, kde cely proces zac¢inal. Operatorkou su jednotlivé
moduly vizualne kontrolované a prelozené na transportny vozik a na prazdne nosice su
davané d’alSie torza.

Nutné je spomenut, ze pokial’ dané pracovisko nema pridelené¢ho operatora z do-
vodu ich nedostatku, je pravdepodobné, Ze moze nastat’ situacia, kedy sa dopravny pas
na tomto pracovisku zaplni. V tomto pripade je na vyrobnej linke nainStalovany alarm,
ktory na zdklade senzoru spozoruje tento stav a zacne pipat, aby upozornil operatorov,

7e je potrebné, aby tomuto pracovisku venovali pozornost.

& /i e i
Obrazok ¢. 26: Pracovisko ¢. 5 - vkladanie pruZiniek
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Obrazok €. 27: Vytvrdzovacie pece a chladiace zony
(Zdroj: Interna dokumentacia, 2022)

4.6 Vztahy pracovisk

Z popisu vyrobnych ¢innosti vieme uréit’ prepojenie a vztahy medzi jednotlivymi
pracoviskami. Pre lepSie pochopenie je pohyb pracovnikov znazorneny prostrednictvom
Spagetového diagramu (Obrazok €. 28).

Z grafu nam vyplyva, zZe pokial je na vyrobnej linke optiméalny pocet operatorov —
4, tak jediny pohyb tu vykonéava operator pdsobiaci na pracovisku €. 5 — vkladanie pruzi-
niek. Medzi jeho Glohy patri aj uvolfiovanie nosicov do zariadenia, ktoré zalieva moduly
silikbnom, aby predisiel negativnym dopadom na produkty spésobenym dlhym ¢akanim
na vlozenie pruziniek.

Pokial’ by na linku boli priradeni dvaja alebo traja operatori, znamenalo by to, Ze
operator obsluhujuci pracovisko €. 2, 3 a 4 by musel zaroven obsluhovat aj pracovisko

¢. L
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Obrazok ¢&. 28: Spagetovy diagram pévodného layoutu
(Zdroi: Vlastné spracovanie)

Prepojenie konkrétnych pracovisk, medzi ktorymi je nutné, aby sa operatori presu-

vali, je zndzornené na nasledujucom obrazku:

Vkladanie Priprava torz
pruziniek
3
v
. . Ohybanie a Nasadzanie
Zalievanie ) ) «—»
lisovanie puzdier

Obrazok €. 29: Prepojenie pracovisk
(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Vzdialenost a ¢as straveny presunom medzi pracoviskami pocas spracovavania jed-
nej vyrobnej davky, ktoré trvalo 114 minut, je uvedeny v nasledujtcej tabul’ke:

Tabul’ka €. 6: Vzdialenost’ a ¢as straveny presunom medzi pracoviskami
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pracoviska Vzdialenost’ [m] Cas [min]
Priprava - ohybanie 9,25 4.85
Pruzinkovanie - zalievanie 5,75 6,5

Z tabulky nam vychadza, Ze ¢as straveny presunom medzi pracoviskami vkladania
pruziniek a zalievania zaberie viac ako Cas straveny presunom medzi pripravou torz a
ohybanim. Dévodom je fakt, Ze prvli vzdialenost’ musi operator ¢astejsie prechadzat pre-
toze do zalievacieho zariadenia moze pustit’ iba jeden nosic. Pri priprave torz si operator

moze nachystat’ naraz viac nosicov, ¢iZe presun vykonava menej-krat.

4.7 Meranie a analyza prace

Pre potreby analyzy prebehlo v decembri roku 2021 meranie prace vSetkych vysSe
popisanych ¢innosti na jednotlivych pracoviskach v rdmci vyrobnej linky SEMiX vo vy-
robnej spolo¢nosti SEMIKRON,; s. . o.

Pre vyskumny projekt bol zvoleny kvantitativny pristup vratane testovania hypotéz
vychadzajucich z literarnej reserse. Postupom bola dedukcia, pretoze pri tvoreni hypotéz
bolo vychadzané z literarnej reSerSe. Ked’ze, ako uz bolo spominané, ide 0 spolo¢nost’
pochéadzajucu z Nemecka, vyuzivaju systematiku REFA. Podnik v rdmci svojej databazy
disponuje ¢asovymi snimkami REFA vyrobnych liniek a aj preto bol zvoleny kvantita-
tivny pristup s vyuzitim tejto systematiky. Zber prebiehal pomocou stopiek a vopred pri-
praveného ¢asového snimku REFA vo vyrobnej hale spolo¢nosti pri predmetnej vyrobnej
linke. V podniku je zavedené pravidlo, ktoré hovori, ze pri spracovavani ¢asovych sni-
mok musi byt hodnota ¢ nie viac ako 2,5 %. Toto pravidlo bolo pri zbere dat dodrzané
(Machova, 2022).

Meranie jednotlivych ¢innosti na vyrobnej linke prebehlo 15-krat, aby sa zabezpe-
Cila reliabilita dat a potrebné podklady na testovanie hypotéz (Machova, 2022). Pre po-
treby analyzy boli vybrané 3 operatorky, ktoré si pocas svojej zmeny presli vSetkymi
piatimi pracoviskami. Dve z vybranych operatoriek pdsobia v spolo¢nosti uz 12 rokov,

¢ize mozeme tvrdit, Ze realizované vyrobné procesy dobre poznaju a maji s nimi
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dlhoro¢né a znacné skusenosti. Tretia operatorka pracuje v podniku este len 6 mesiacov
a nie vSetky Cinnosti su jej doverne zname. Tu sa nam naskytuje moznost’ porovnat’ po-
sobenie operatorov s odliSnymi skiisenost’ami s vykonavanim jednotlivych procesov rea-

lizovanych na vyrobnej linke na vykonévanu ¢innost’.

Meranie prace prebehlo na troch modeloch z produktovej rodiny SEMiX. Vd’aka
tomu sme nasledne mohli analyzovat’, ¢i faktor, ktorym modul vyrobku je, posobi na cas

spracovania vyrobnych davok pri jednotlivych procesoch.

Pre analyzu dat bola vyuziti popisna Statistika vypracovana prostrednictvom mo-

dulu analyzy dat v programe MS Excel (Machova, 2022).

Testovanie hypotéz prebehlo pomocou regresnej analyzy, pretoze pri vSetkych hy-

potézach sa testoval vplyv faktorov (Machova, 2022).

4.7.1 Meranie prace

V tejto Casti kapitoly budi uvedené vysledky jednotlivych merani. Pri kazdom pra-
covisku bude vyobrazena prva strana casovej snimky REFA bez uvedenia mena operato-
riek kvoli ochrane osobnych tidajov. Nasledne buda uvedené tri tabulky, v ktorych budu
vyobrazené namerané hodnoty. Prvé dve tabul’ky pri kazdom pracovisku budu patrit’ ope-
ratorkam, ktoré maji dlhoro¢né sktisenosti a tretia bude patrit’ operatorke, ktord posobi v

podniku 6 mesiacov.
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Pracovisko €. 1

|Evid¢nEné Cislo: 5X216 5 E M I KRU N

-
206F0016 REFA-Casovy snimok ; : :
vy list s 2 B isio innovation +service
=
Pracovnd tiloha Priprava torz
5 ; < Mnozstvo m K ]
Cislo objedndvky: 21115K00142408 objedndvy 206 |0dde|em¢ 3300 Nédkladové stredisko 3361
o .. Cas 7:30 ] Cas 8:00 , .
Détum Eas.snimku 15.12.2021 Zaciatok Wizt 120 Koniec — 120 Trvanie 30 min.
Skladba &asu na jednotku Zasvs  |Pavod
Zdkladny &as 19 4.04}
Cas na oddych ter pri zer= % | 0.20)
Pomerny £as tv pri zv= % 10 0.40
(Ostatné prirdiky
Cas na jednotku tet
te1/te100/te1000 v min/h
Pripravny &as tr v min/h

Pracowny postup a pracowné metéda

Operdtor uloZi torzd na nosi&, tak aby boli jednotlivé kusy sprévne a rovnako orientované. Nésledne po ich uloZeni pomocou 3ablény prislu$ného modulu skontroluje,

&i sii vSetky privody zarovnané. Po kontrole nosi¢ pusti na dopravny pés.

Cislo Cislo Rozmery, tvary,
- Nézov Materidl Stav pri zadani
g vykresu materidh hmotnosti
O
2
o
H
2
a
Doba vyeviku
Meno Osobné &islo m 3 Vek
podobné ulohy skumané dlohy
i 9347 X 40 6 mesiacov 6 mesiacov
2
S
i Cislo prevédzk. Rok
° Ndézov, typ Pocet Technické ddaje, stav
3 prostriedku vyroby
§' Nosié 1 1648 2009 stav dobry
3 s"bk?"‘,' i 1 3127 2009 stav dobry
E termindlov
2
2
o
Vplyvy okolia IOdmeﬁevunic
monotdnost’
Poznémky

[Kwalita vyslednej prdce

| §2racovcll: Machovd Simona IPrzskﬁEul IDé‘rum 15.12.2021 IPlcrHod h)

Obrazok €. 30: Predna strana REFA formularu - pracovisko ¢. 1
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla REFA, 2003)
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Potet cyklov 15 Cyklické
Meranie Postupné Postupné Ic 2.5% I
Cy 1 3 5 8 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | EL [3L/n _— Statistické vyhodno!
Vzfamé S€eC]
C. _|Usek procesu a bod _merania mnozstvo | Mc 2t | Z/n e ¥ £ €%
L 100 100 100 100) 100| 100| 100| 100 100| 100| 100 100/ 100| 100| 100|1500.0| 100.0
: 5 22 048 | 27% | 028 | 15%
1 UloZenie torz 8 ti 18 17 17 17 17 17 17 17 18 17 18 17 17 18 17| peso | 173
UloZenie posiedného 18 35 52| 89 86| 103| 120 137] 155| 172| 190 207) 224 242| 259
L =0
L 100 100 100 100) 100| 100| 100/ 100 100| 100| 100 100/ 100| 100| 100f1500.0| 1000
2 Kontrola terminalov 8 ti 15 15 14 15 15 15 15 14 15 15 14 15 15 15 L] I 19 041 | 28% | 024 | 18%
Kontrola posledného E 274 289 303 318| 333| 348 363| 377) 392| 407 421 438| 451| 4ee| 481
tiaL, ktoré stz i musia byf ol t [sek] 4.0
t [min] 0.07
vietky £asy v sekundach fmin]
t [min/sek] Omindsek
Osobitné tinnosti:
Potet cyklov 15 Cyklické
Meranie Postupné. Postupné e 2.5% ]
Cy 1 5 ;] 7 8 9 10 11 12 13 14 15 L [ZL/n Statistické vyhodnoten
Vztaié t [sec]
&_|Usek procesu a bod_merania) mnozstvo | me Zh | Zu/n s v = 8%
. [ 100 100 100 100/ 100 100[ 100| 100] 100| 100] 100 100 100] 100| 100[1500.0| 100.0
UloZenie torz
1 8 ti 17 16 17 17 17 17 17 18 18 17 17 17 17 17 7] N - 21 046 | 27% | 028 | 18%
UloZenie posledného F 17 33 50| 67 84| 101 18| 138| 1s4| 71| 188] 205| 222| 230 256 ) )
5 L 100 100 100 100/ 100| 100[ 100 100| 100/ 100| 100[ 100| 100| 100| 100|1500.0| 100.0
Kontrola terminalov
2 8 t 15 15 15 14 14 14 15 14 14 14 14 15 15 14 . 1.8 051 | 35% | 028 | 20%
IKontrola posiedného F 271 286 301 315| 320| 343| 358) 372| 386| 400| 414) 420| 44s| 4s8) 472 i :
tia L, ktoré su musia b ol
i iz usiaibyt t[sek] 3.9
t [min] 0.07
vsetky €asy v sekundach fmin]
t [min/sek] Omindsek
Osobitné tinnosti:
Pocet cykiov 15 Cyklické
Meranie Postupné Postupné k 2.5% I
Cy 1 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 SL [3L/n Statistické vyhodnotenie
Vzfaing t [sec]
C. JUsek procesu a bod_merania] mnoZstvo | Mc Zh | 2u/n % ¥ L %
[ fsol procesy 8 bod meranial mnoZzstvo X
L 100 100 100 100/ 100] 100[ 100 100| 100l 100] 100 100 100| 100| 100[1500.0| 100.0
1 Ulozenie torz 8 t 18 17 18 17 17 18 18 18 18 17 18 17 17 18 18] saso0 | 176 22 051 | 29% | 029 | 1.7%
UloZenie posledného F 18 35 53 70 87] 05| 123) 141 150 178) 1ea| 211| 298] 48| 264
L 100 100 100 100/ 100 100[ 100 100| 100l 100| 100 100 100| 100| 100{1500.0| 100.0
2 Kontrola terminalov. 8 ti 15 15 14 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 18] poao | 149 1.9 028 | 1.7% | 045 | 1.0%
Kontrola posiedného F 278 204 308 323| 338| 353 368| 383 398) 413 428) 443| 458| 473| 488 )
s e ” P o=
tia L, ktoré sii z musia byf ot t[sek] 41
t [min] 0.07
véetky &asy v sekundach [min]
t [min/sek] Omindsek

Osobitné ¢innosti:

Obrazok ¢. 31: Vysledky merania na pracovisku ¢. 1

(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a REFA, 2003)
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Pracovisko €. 2

Evidencné Cislo: SX495

seEMIKRON

-
206F0016 REFA-Casovy snimok : : ‘
list 1 i 5 letes innovation-+service
— —
Pracovnd Gloha Nasddzanie puzdra
Mnozstvo m
jedndvky: 2111 142 i il é i 1
Cislo objedndvky: SK00142408 objedndvy 296 Oddelenie 3300 Ndkladové stredisko 336
Ddtum & imk 15.12.2021 Zadiatok Cas 543 Koni Cas 945 Trvani 30 mi
dtum Eas.snimku .12, iatol Modistio 120 Koniec Mnozstvo 120 Tvenie min.
Skladba &asu na jednotku éasvs  [Pévod
Zdkladny Eas 19 172
Cas na oddych ter pri ze= % L] 0.09
Pomerny &as tvpri z= 10| 0.17|
Ostatné prirdzky
Cas na jednotky ter
te1/tet00/ Ter000 v min/h
Pripravny &as tr v min/h
Pracowny postup a pracovné metéda
Operdtor opatrne nasadi puzdro prisluiného typu tak, aby pewne sedelo na torze.
Cislo Cislo Rozmery, tvary,
o Nédzov Materidl Stav pri zadani
H vykresu materidlu hmotnosti
.g Puzdro plast stav dobry X x x
E
Doba vyeviku
Meno Osobné &lslo m H Vek
podabné dlohy skimané dlohy
-‘é 9347 x 40 6 mesiacov 6 mesiacov
L)
x Cislo prevddzk. Rok
-§ Nézov, typ PoZet Technické ddaje, stav
E prostriedku vyroby
g Nosié 1 1648 2009 stav dobry
§
2
a
VPlyvy okolia Odmefiovanie
monoténnost’
Pozndmky
|Kwalita vyslednej préce
l Sgrucovnh Machovd Sitmona IPre.sk(Jiul IDé-r_un 15.12.2021 IPluﬁ od Icﬁ)

Obrazok ¢. 32: Predna strana REFA formularu - pracovisko ¢. 2

(Zdroj: Vlastné spracovanie podla REFA, 2003)
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Poget cyklov 15 Cyklické
Meranie Poslugné Postupné Is 2.5% I
Cy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 1 12 | 13 | 14 | 15 | L |ZL/n tfsed Statistické vyhodnotenie
Vztazné se
&. JUsek u a bod merania | mnoZstvo | Mo Zh | S/n s ¥ & 8%
[ doseproces a poc memma Lanozshe
: L 100 100 100 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100|15000) 1000
Nasadenie puzdra
1 8 t 13 14 14 14 4] 13] 14l 4] 18] t4f 4] 14| 13 4] af, o f .o 17 048 | 33% | 026 | 1.8%
Nasadenie posiedného F 13 27 41 55 6o 82] o6| 10| 123 137 151]| 1e5] 478| 102 208
X L & =l
tia L, ktoré si z formuldra vymazané musia byt nahradené 0! t[sek] 17
t [min 0.03
vietky €asy v sekundach [min]
tl ] i
Osobitné éinnosti:
Poget cyklov 15 Cyklické
Meranie Postupné Postupné s 2.5% |
Cy 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13 14 15 L |ZL/n Statistické vyhodnotenie
Vztazng t[sec]
¢. JUsek u a bod merania | mnozstvo | Me B |B/n * Y g 8%
[C._}_sekprocesy abod merania 1 mnozstvo
) L 100 100 100 100 100| 100| 100| 100| 100 100 100| 100| 100| 100 100]1500.0[ 100.0
Nasadenie puzdra
1 8 t 13 14 14 14] 4] 4] 4] 18] 3] 14| 4] 4] 14] 4] 43|, 0 . 17 046 | 33% | 026 | 1.8%
Nasadenie posiedného F 13 27 41 55| eo| 83| o7 110 23] 137 151] 15| 70| 183 208 ) )
V] 1! 1]
tia L, ktoré sa z formuléra vymazané musia byt nahradené 0! t[sek] 47
t [min 0.03
vietky tasy v sekundach [min]
¢ [minfsekl "
Osobitné &innosti:
Poget cyklov 15 Cyklické
Meranie Postupné Postupné ls 2.5% |
Cy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 1 12 [ 13 | 14 | 15 | 5L |SL/n Statistické vyhodnotenie
Vztazné st |su/n t [sec] s %
€. JUsek procesu a bod merania | mnozstvo | Mo : d ¥ 8 8
IS0
L 100 100 100 100( 100| 100| 100| 100| 100 100 100| 100 100| 100| 100]1500.0( 100.0
Nasadenie puzdra
1 8 ti 14 14 14 14] 3] 1a) 14] 14l 4] 4] taf 4] 4] 4] 1af o0 17 028 | 1.0% | 015 | 1.1%
Nasadenie posledného F 14 28 42 56| es| 83| o7| 11| 25| 130 153] 17| 81| 185| 200 ) )
tia L, ktoré su z formuldra vymazané musia byf nahradené 0! t[sek] 17
t [min] 0.03
vietky tasy v sekundach [min]
t[ ] i
Osobitné éinnosti:

Obrazok ¢. 33: Vysledky merania na pracovisku ¢. 2
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a REFA, 2003)
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Pracovisko ¢. 3

~ I ! IE idenéné &islo: 5X973 SEMIKRDN
206F0016 REFA-Casovy snimok peenere ) ; : .
list 1 s 2 isfew innovation+service
—
Pracovnd tloha: Ohybanie termindlov
Zislo objedndvky: 21115K00076709 :':;stk;" - |Oddelenie 3300 Nékladové stredisko 3361
., .. Cas 11:00 Cas 11:30 ) ,
Détum Eas.snimku 15.12.2021 Zaiatok Micssiv 15 Koniec Mnozstvo 5 Trvanie 15 min.
Skladba &asu na jednotku éasvs  [Pdvod
Zakladng Eas tg 9.00)
Cas na oddych ter pri zer= % 5 0.45]
Pomerny ¢as v pri z~= % 10| 0.90]
Ostatné prirdzky
Cas na Jednotku tet
te1/te100/teio00 v min/h
Pripravny as t v min/h

Pracowny postup a pracownd metéda

[Operdtor prelozi modul z nosica do drziakov na oto&nom stole ohybacieho zariadenia tak, aby boli Eitatelné znaky a &isla. Otoény stolik uvolfiuje zatlaéenim tladidla,

ktory sa rozsvieti na zeleno, smerom doprava (v protismere hodinovych ruciciek) o jednu poziciu. Ndsledne operdtor vizudlne skontroluje modul- vloZenie vietkych maticiek,

sprdvne ohnutie termindlov, bez neistdt a podkodenia. Poklkial je vietko v poriadku, modul preloZi na d'alsi nosié.

Cislo Cislo Rozmery, tvary,
= Nézov Materidl Stav pri zadani i l'y
g vykresu materidl hmotnosti
|
:
Doba vyeviku
Meno Osobné &isle m z Vek
podobné tlohy skimané dlohy
g 9607 X 60 12 rokov 2 roky
S
Cislo previdzk. Rok
§ Nézov, typ Polet Technické udaje, stav
ﬁ prostriedku vyroby
g Nosic 1 1648 2009 stav dobry
'3 |Ohybaci poloautomat ”
1 1437 2 T
% vykonovych modulov S Qo5 stavidabey
H
&
Vplyvy okolia IOdm:ﬁavunie
monoténnosy
Pozndmky
[Kwalita vyslednej préce
Spracoval: Machovd Simona  |Preskisal IDé'r;m 15.12.2021 IPI&ﬁ od ld_a

Obrazok ¢. 34: Predna strana REFA formularu - pracovisko ¢. 3
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla REFA, 2003)
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Potel cyklov 15 Cyklické

Meranie Postupné Postupné I 25% I

| Cy 1 2 3 4 5 8 7 8 ) 10 | 11 12 | 13 | 14 [ 15 | L |EL/n (5] Statistické vyhodnotenie
Vztainé tlsec
ot s b o] ovssne | il el ol B I
Prelozenie modulu L 100 100 100 100| 100| 100| 100| 100| 00| 00| 100| 00| 00| 100 1o0of!500.0( 1000
20 000 | 00% | 000 | 00%
1 1 t 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ol == | =35
Pustenie modulu F 2 4 6 8 10 12 14 16 18| 200 22| 24| 26| 28 30
Otozenie stola L 100 100 100! 100| 100| 100| 00| 00| 00| 100| 100| 100| 100| 100 10075000 1000
30 000 | 00% | 000 | 00%
2 1 t 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3l seio | i3
|JEusione stoly i S o ool of te v 2w
Prelozenie modulu L 100 100 100! 100| 100| 100| 00| 00| 100| 100| 100| 100| 100| 100 100 ?500-0 1000
3.0 000 | 00% | 000 | 00%
3 1 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 & k] 3 B g | an
Pustenie modulu F 78 81 84, 87 20 o3| o] e9| 102] 105| 108) 111) 14| 117] 120)
tia L, ktoré st z formuldra vymazané musia byt nahradené 0! ¢ sek] =
t [min] 013
vietky €asy v sekundach [min]
t [min/sek] OminBsek
Osobitné Einnosti:
[Poet cykiov 15 Cyklické
Meranie Postupné Postupné k 2.5% |
Cy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 L |ZL/n Statistické yhodnotenie
Vztazne t [sec]
&, |Usek procesu a bod_merania| mnozstvo | Mo Zh [=u/n s M & 8%
Prelozenie modulu L 100 100 100 100[ 100 100/ 100| 100 100| 100| 100| 100| 100 100/  100| 1500.0| 100.0
1 1 t 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2w | ws 20 000 | 00% | 000 | 00%
Pustenie modulu F 2 4 6 8 10 12 14 16 18| 20l 22] 24 28 30|
Ototenie stola L 100 100 100! 100 100] 100 100 100] 100] 100] 100] 100] 100] 100 100[1500.0] 100.0
2 1 t 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3| 450 | 20 3.0 000 | 00% | 000 | 00%
Pustenie stola F 33 36 39 42| a5 48| 51 s4| 57| 60| 63| 66| 69 72 75| :
Prelozenie modulu L 100 100! 100 100 100 mﬂ 100| 100] 100] 100[ 100] 100] 100] 100] 1o00f1500.0 100.0
3 1 ti 3 3 3 3 3 3| 3 3 3 3 3 3 3 3 8 o | mw 30 000 | 00% | 000 | 00%
Pustenie modulu F 78 81 84 87 20 o3| 96| oo 1o2| 105| 108] 11| 14| 117) 120] _
a 1]
tia L, ktoré s z formuldra vymazané musia byt nahradené 0 tIsek]
= = i t [min]
vSetky Casy v sekundach fnmn
t [min/sek] OminBsek
Osobitné &innosti:
Potet oykiov 15 Cyklické
Meranie Postupné Postupné L 2.5% |
Cy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 L |ZL/n Statistické. vyhodnotenie
Vztainé t [sec]
&._|Usek procesu a bod_merania) mnozstvo | me Zh | 2fn 5 Y, g £%
Prelozenie modulu L 100 100 100! 100| 100] 100| 100] 100[ 100] 100] 100] 100] 100] 100 100|1500.0] 100.0
1 1 t 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 = | 5o 20 000 | 00% | 000 | 00%
Pustenie modulu F 2 4 6 8 10l 12 14 16 18| 200 22| 24| 26| 28 30| i
— —
Otocenie stola L 100 100 100! 100| 100] 100 100| 100[ 100] 100] 100| 100| 100] 100 100[1500.0] 100.0
2 1 t 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3l p | 30 3.0 000 | 00% | 000 | 00%
Pustenie stola F 33 36 39, 42| 45 48| 51 s4| 57) 60| 63| es| 69| 72 75| )
Prelozenie modulu L 100 100 100! 100 100f 100| 100| 100| 100 100| 100 100| 100 100| 100/ 1500.0| 100.0
3 1 4 3 3 3 3 3 3| 3 3 3 3 3 3 ] 3 | o | a6 30 000 | 00% | 000 | 00%
Pustenie modulu F 78 81 84, 87 90 93| 98] 99| 102| 105] 08| 111 11a] 117) 120] i}
tia L, kioré st z formuldra vymazané musia byt nahradens 0 t[sek] o
t [min] 0413
vietky ¢asy v sekundéach [min]

t [min/sek] OminBsek

Osobitné ¢innosti:

Obrazok ¢. 35: Vysledky merania na pracovisku ¢. 3
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a REFA, 2003)
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Pracovisko ¢. 4

Evidencné islo:  SX146

sEMIKRON

Pracowny postup a pracownd metéda

)4 ’ ’
206F0016 REFA-Casovy snimok [e: R— T T
=
[Pracovnd tloha: Lisovanie
Cislo objedndvky: 21115K00076709 fihastiaiin Oddelenie 3300 Nékladové stredisko 3361
objedndvky 89

Détum Zas.snimku 15.12.2021 Zatiatok Eos 10 e H30 e 30 roin.
MnoZstvo 15 MnoZstvo 15
Skladba Easu na jednotku éasvs  [Pdvod
Zdkladny as 1g 9.00]
Cas na oddych ter pri zer= % 5] 0.45|
Pomerny &as tv pri z= % 10 0.90]
Ostatné prirdzky
Cas na Jednotku et
te1/te100/tet000 v min/h
Pripravny &as t, v min/h

[Operdtor osadi modul na lisovacie zariadenie a zalisuje ho. Ndsledne vykond vizudlnu kontrolu modulu. Skontroluje, i je povrch zdkladove j dosky bez poskodenia a

I€i sa nenachddza medzera medzi zdkladovou doskou a puzdrom. Pokial je vietko v poriadku, modul prelozi naspét’ na nosic.

Cislo Cislo Rozmery, tvary,
& Nézov Materidl Stav pri zadanf : .
g vykresu materidh hmotnosti
b
4
o
8
2
o
Doba vycviku
Meno Osobné Eislo m z Vek
podobné tlohy skimané dlohy
-E 9607 X 60 12 rokov 2 roky
S
3 Cislo prevddzk. Rok
° Nézov, typ Podet Technické ddaje, stav
i prostriedku viroby
§. Lisovacie zariadenie 1 683 2003 stav dobry
E Nosi 1 1648 2009 stav dobry
4
a
Vplyvy okolia IOdm:ﬁwunie
monotdnnost’
Pozndmky

[Kvalita vyslednej prace

I ﬁr‘acovcﬂ: Machovd Simona IPreskﬂ§u|
s

IDc'rfum

15.12.2021 IPlafi od E,

Obrazok ¢. 36: Predna strana REFA formularu - pracovisko ¢. 4
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a REFA, 2003)
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Pocel cykiov 15 Cyklické

[Meranie Postupné. Postupné
| Cy 1 2 3 4 5 [ 7 8 [ 10 | 11 | 12 | 13| 14| 45 | ZL |EL/n Ve Statistické vyhodnotenie
Vztazné sec]
v
1&._JUsek procesu a bod maranial mnozstvo | Mo Zt | Z/n d d 8 &%
Presunutie modulu L 100| 100 100 100] 100| 100| 100| 100/ 100| 100 mgl 100] 100|100 uﬂ 1800.01"1000
20 000 | 00% | 000 | 00%
1 1 i 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2) 2 2 2l ol 20
|__|Pustenie madulu F 2 4 & 8l 1o 12| 14| 18] 18] 20| 22| 24) 26| 28] 30
Lisovanie L 100 100 100 100] 100| 1o0| 100| 100| 100 100| 100] 100| 100| 100 10of1500.0 1000
20 0.00 0.0% 0.00 0.0%
2 1 t 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2l o | 20
| |pustenio lisu F 32| 34 40| 42| 4a) as| 48| so| s2| 54l 56| sl 60
Presunutie modulu L 100 100 100 100| 100| 100/ 00| 100] 00| 100| 100 00| 100| 100 100|15000] 1000
4.0 0.00 0.0% 0.00 0.0%
3| 1 t 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 | p—p
L__IPustenie moduly F 84 88 72 76| 80| 84| el o2) 6| 00| 104] 108] 112] 116] 120
tia L, kloré s z formuldra vymazané musia byt nahradens 0 t[sek] 50
t [min, 013
vietky tasy v sekundach [min]
t [min/sek] Omin8sek
Osobitné innosti:
Pozet cykiov 15 Cyklické
Meranie Postupné Postupné
Cy 1 2 3 4 5 8 7 8 [ 10 | 11 12 | 13 | 14 | 15 | SL |SL/n Statistické vyhodnotenie
t[sec]
Usek procesu a bod_mera me 28 |2l : M = &%
Presunutie modulu L 100 100, 100 100f 100| 100| 100| 100] 100 100f 100f 100/ 100| 100| 100|1500.0| 100.0
1 1 ] 2 2 2 2 2 2| 2| 2 2 2 2| 2| 2 2 2l w00 | 20 20 0.00 0.0% 0.00 0.0%
|__|pustenie maduly F 2 4 & 8 10 2] 14| 18| 18] 20| 22| 24/ 28] 28] 30|
Lisovanie L 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 10-0| 100 100 100 100| 1500.0 100.0
2| 1 t 2 2 2 2 2 2| 2| 2 2 2 2| 2 2 2| 2 20 000 | 00% | 000 | 0.0%
30.0 20
| |pustenie lisu F 32| 34 36 38| 40| 42| 44| 48| 48| sol s2| s4f s8] s8  e0
Presunutie modulu L 100| 100 100 100] 100] 100| 100] 100] 00| 100] 100f 100] 100] 100| 100]|1500.0{ 1000
3 1 t 4 4 4] Y T Y N ) N A ' H” [ I 40 000 | 00% | 000 | 00%
L__lPustenie maduly F 84 [ 72 78] 80| 4| 88| o2 o8| 00| to4] 108 112] 16| 120]
tia L, koré st z formulara vymazané musia byt nahradené 0| t[sek] 8.0
& 2 % t [min] 013
vSetky casy v sekundach [min]
t [min/sek] OminBsek
Osobitné Einnosti:
Pocel cykiov 15 Cyklicks
Meranie Postupné. Postupné
| Cy 1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14 15 IL |ZL/n Statistické vyhodnotenie
Vztazné t[sec]
Usek procesu a bod msranial mnozstvo | me Zh |2t/n A d 8 8%
Presunutie modulu L 100| 100 100 100 100] 100| 100] 100] 100| 100| to0f 100] 100] 100 100|1500.0f 100.0
1 1 t 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 54 20 000 | 00% | 000 | 0.0%
|__|pustenie maduly F 2 4 s 8 1o 12| 14 8| 18| 20| 22 .
Lisovanie L 100] 100 100 100 100] 100| 100] 100| 100] 100| 100 100.0
2| 1 t 2 2 2 2 2 2| 2| o o 2 2 - 20 000 | 00% | 000 | oo%
|__|pustenie lisu E: 32| 34 38 38 40| 42| 44| 48| 48] 0| 52 .
Presunutie modulu L 100| 100 100 100 100] 100] 100] 100] 00| 100] toof 100] 100] 100 100 1500.0{ 100.0
3| 1 t 4 4 4 4 4 4 4 4[ 4 4 4 4 4 4 4 40 0.00 | 0.0% 000 | 00%
80.0 4.0
L__Ipustenie madulu F 64 68| 72 76 80| 84| s8] sﬂ 6| 00| 0] 108] 112 116 |zﬂ
tia L, kloré sii z formuldra vymazané musia byt nahradené 0! t[sek] 20
t [min] 013
vietky Easy v sekundich min]

t [minisek] Oomin8sek

Osobitné Einnosti:

Obrazok ¢. 37: Vysledky merania na pracovisku ¢. 4
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a REFA, 2003)
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Pracovisko ¢. 5

IEvidenZ' né &islo: SX466

sEMIKRON

206F0016 REFA-Casovy snimok s ,
vy hﬁ 1 2 2 listov innovation+service
o
Pracownd tiloha Vkladanie pruziniek
Eislo objedndvky:  21115K00142408 :’;’;:‘:a":k;“ 29 |Odde lenie 3300 Nékladové stredisko 3361
TR 5. Cas 10:00 ) Cas 10:15 ] )

Ddtum Eas.snimku 15.12.2021 Zaciatok Mndzshvo 120 Koniec Mnozstvo 120 Trvanie 15 min.
Skladba £asu na jednotku asvs  |Pavod
Zékladny Eas tg 7.34)
Cas na oddych ter pri zer= % 5 0.37]
Pomerny ¢as tv pri z~= % 10| 0.73]
Ostatné prirdzky
Cas na Jednotku tet
te1/te100/tetoo0 v min/h
Pripravny &as 1 v min/h

Pracovny pestup a pracovnd metéda

Operdtorka vyloZi jeden modul z nosi¢a na modry papier a nasadi na neho 3ablénu pre sprévne umiestnenie pruziniek. Do vietkych otvorov v nasadene,j Sabléne vkladd

pomocou pinzety pruzinky tak, aby ich hroty smerovali nadol. Nésledne skontroluje kompletnost’ pruZiniek, opatrne odoberie $ablénu kolmo nahor a modul preloZi naspét’

na nosic.

Cislo Cislo Rozmery, tvary,
i Ndzov Materidl Stav pri zadani gid
H vykresu materidlu hmotnosti
H
£
Doba vycviku
Meno Osobné &islo m z Vek
podobné dlohy skimané dlohy
jg 9347 X 40 6 mesiacov 6 mesiacov
S
Cislo previdzk. Rok
§ Ndzov, typ Poéet Technické ddaje, stav
.g prostriedku vyroby
g Pinzeta 1 1279 2018 stav dobry
5 sq?lm re.sprime. 1 543 2009 stav dobry
% umiestnenie pruziniek
:§ Nosi¢ 1 1648 2009 stav dobry
&
Vplyvy okolia IOdmeﬁovanie
monotdnnost
Pozndmky
[Kwalita vyslednej préce
l Seracovalt Machovd Simona IPreskﬁ§aI |Détum 15.12,2021 JPlati od ldo
=S e =E

Obrazok ¢. 38: Predna strana REFA formularu - pracovisko ¢. 5
(Zdroj: Vlastné spracovanie podla REFA, 2003)
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[Pozet oyklov 15 Cyklické
[Meranie Postupné Postupné s 25%
Cy 1 2 3 4 s [ 7 8 o |10 | 11 | 12| 13| 14| 15 |3ZL [3Lin — Statistické vyhodnotenie
Vztamé [sec]
€. _|Usek procesu a bod_merania) mnozstvo | Mo 2 |20 s M b 8%
[Nachystanie modulu L 100 100} 100 100) 1o0| 100| 100| 100 00| 100| 100| 100 'ﬂi 100 1% 150001 100.0
30 000 | 00% | 000 | 0.0%
1 1 t 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 Bl o
| |Pustenie modulu F 3 8 9 12) 15| 18| 21| 24| 27| 30| 33
Vkladanie pruziniek L 100 100 100 100| 100/ 100 100| 100| 100/ 100| 100| 1o0| 100f 1g0| 100| 1500.0| 100.0
274 0.59 22% 0.34 1.3%
2) 1 t 27, 27, 2 27| 27| 27| 28| 27| 28| 27| 27| 27| 28| 27 zﬂ m
| Viczenie posiedns; F 72 99| 125 152| 17a| 208] 23| 61| 289| 3te| 363) 370| 308 425 451
Prelozenie modulu L 100 100| 100 100) 100| 100| 100| 100 1oo| 100| 100| 100| 10| 100 10015000 100.0
30 000 | 00% | 000 | 0.0%
3 1 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 | sy
L__lPustenie modulu E 454, 457] 480 403) 460) 49| 472| 475| 478) 481) 484 487| 490 493) 498
. . » -
tia L, ktoré sii z formuldra vymazané musia byf nahradené 0f t[sek]
t [min)
vietky ¢asy v sekundach min]
t [min/sek] Omin3d3sek
Osobitné Einnosti
[Pozet oykiov 15 Cyklické
I Cy 1 2 3 4 5 8 ¢ 8 9 10 1 12 13 14 15 ZL [SLin ké vyhodnotenie
Vztazné t [sec]
€. _|Usek procesu a bod memial mnozstvo | Mo 2 |2tfn b M s Lind
[Nachystanie modulu L 100 100| 100 100 100| 100] 100] 100] 100] 1oo] 100] 100] 100] 100] 100[1500.0] 100.0
1 1 t 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 e 30 000 | 00% | 000 | 0.0%
| [Pustenie modulu F 3 8 [ 12| 15| 18| 21| 24| 27 3ol 33| sel 38| 42| 45| _
[Vkladanie pruziniek L 100 100| 100 u;1 100 m?| 100] 100] 100] 100] 100] 100] 100 100] 100f1500.0] 100.0
2 1 1 27 26 27 27| m[ w| oz a[ w[ w| af w[ w] ] af, T, 270 053 | 20% | 031 | 1.1%
|__|viozenie posiedne F 72 28 125 152 178| 205| 232] 250| 287| 314| 341] 3e8] 308| 423] 4so|
Prelozenie modulu L 100 100 100, 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100) 1500.0| 100.0
3 1 t 3 3 3| s o o] sl a[ & o[ o] & &[] o[ of .0 30 000 | 00% | 000 | 00%
L__lPustenic moduly F 453] 456 459 462| 465 ac8| a71| 474| 477| 4s0| 483 486 483 4 ags] i
tia L, ktoré st z formuldra vymazané musia by nahradené Ot t[sek] 130
t [min]
vietky Casy v sekundach Grin]
t [min/sek]
Osobitné Einnosti:
Polet cyklov 15 Cyklické
Meranie Postupné Postupné
Cy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 sL |ZL/n Statisticke vyhodnotenie
Vztazné t [sec]
|€._]Usek pracesu a bod_merania] mnozstvo | Mo I |Zt/n & il & i
Nachystanie modulu L 100 100| 100 100| 100] 100] 1o0[ 100 00| 00| 100[ 100] 100| 100 100]|1500.0] 100.0
1 1 t 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 E| P 30 000 | 0.0% | 000 | 0.0%
|__|Pustenie modulu F 3 5| s 12 s| 18l 21| 24| 270 a0l 33] a6l 3] 42| 45| i
Vkladanie pruZiniek L 100 100| 100 100| 100] 100] 1o0| 100 100| 100 100| 100 100|  100[ 15000 100.0
2) 1 t 27, 28| 27 27| 28] 28] 27| 21| 28] 21| 21| 28 2 27 0| a2s 275 052 | 19% | 030 | 1.1%
|__IViozenie posiedns; F 72 100 127 154| 182| 210| 237) 284| 202| 319 3¢6| 374 430 457) )
Prelozenie modulu L 100 100 100 100] 100] 100] 100] 100[ 1o00[ 100[ 100 100 100] 100[1500.0[ 100.0
3| 1 t | 3| 3 3 3 3 3 3 B 3| 3l 3 3 o | 30 30 000 | 0.0% | 000 | 0.0%
|__IPustenic modulu E 480 483 486 469| 472| 475| 478 41| 484 4s7| 490 493 499] 502] i
tia L, ktoré sii z formuléra vymazané musia byt nahradené 0t tlsek] 335
t [min) 0.56
vSetky Casy v sekundach min]
t [min/sek] Omin33sek

Osobitné Einnosti:

Obrazok ¢. 39: Vysledky merania na pracovisku ¢. 5
(Zdroj: Vlastné spracovanie podl'a REFA, 2003)

66



4.7.2 Analyza nameranych hodnot

Prostrednictvom nameranych hodnot ¢asov jednotlivych ¢innosti na vsetkych pra-
coviskach bolo nasledne zistované posobenie dvoch faktorov, ktoré boli sformulované
do dvoch hypotéz:

H1: Operator ovplyviiuje dizku procesu.

Hypotéza 1 hovori o tom, Ze na dizku procesu ma vplyv operator. Ako uz bolo spo-
minané, pri zberu dat boli zamerne vybrati dve operatorky, ktoré pracuju v podniku viac
ako 10 rokov, ¢ize majui sktsenosti s touto pracou. Tretia operatorka pracuje v spoloc-
nosti 6 mesiacov, ¢ize jej skusenosti s ¢innost'ami realizovanymi na vyrobnej linke st

znacne mensie (Machova, 2022).

Po vykonani regresnej analyzy sme zistili, Ze hodnota P je vicsia ako hladina vy-
znamnosti Alfa (0,05), preto prijimame zaver, Ze operéator neovplyviuje dizku procesov

(Machova, 2022).

H2: Model vyrobku ovplyviiuje diZzku procesu.

Hypotéza 2 vyjadruje, ze model spracovavaného vyrobku ovplyviiuje dizku pro-
cesu. Boli vybrané 2 modely z produktovej rodiny, ktora sa spracovava na analyzovanej

vyrobnej linke (Machova, 2022).

Vysledkom regresnej analyzy sme zistili, Ze aj v tomto pripade je hodnota P vécsia
ako hladina vyznamnosti Alfa (0,05) a preto sme prijali zaver, Ze typ vyrobku neovplyv-

fiuje dizku procesov (Machova, 2022).

4.8 Zhrnutie a vyhodnotenie analyzy suc¢asného stavu podnikania

V Casti analyzy sucasného stavu podnikania bola praca sustredena na predmetni
vyrobnt linku. Ako uZ bolo spominané na zaciatku kapitoly, planom spolo¢nosti SEMIK-
RON,; s. 1. 0. je vyrobnu linku SEMiX prestahovat’ do inej vyrobnej haly z dovodu zave-
denie novej vyroby na jej aktuadlne miesto. Prvym nedostatkom tejto linky sa ukazala byt
lavka, cez ktoru je vedena elektrika. Jej nevyhoda spociva v tom, Ze lavka je robena Spe-
cidlne na miesto, na ktorom sa linka aktualne nachadza a nie je mozné ju vyuzit’ po jej
presunuti. To znamena, Ze pred jej presunom musi byt napldnované jej presné budice
rozostavenie na novom mieste, aby bolo mozné zistit’ potrebné Specifika pre novu lavku

a vytvorit' objednavku na vyrobenie novej. Pre podnik ide o naklad, ktory musi byt
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vynaloZeny pri kazdom stahovani linky. Ked’ze podnik sa snazi neustale zlepSovat’ pro-
ces vyroby, s ¢im je spéty aj materidlovy tok, je samozrejmé, ze layout jednotlivych vy-
robnych hal je potrebné menit’ kvoli optimalizacii a zefektiviiovani procesov. Presne z
tohto dovodu je mozné tvrdit,, ze suCasné rieSenie vedenia elektriny je pre podnik vel'mi

nevyhodné.

Aktudlne je tato vyrobna linka v tvare pismena O, kde sa nachadza 5 pracovisk, na
ktorych je potrebné, aby boli obsluhované vyrobnymi operatormi. Optimalny pocet pra-
covnikov umiestnenych na linku pocas jednej zmeny je 4. Ide o stav, pri ktorom by mohol
byt potencial linky vyuzity naplno, ale bohuzial’ to s aktualnymi moznost’ami spolo¢nosti
nie je vzdy mozné. Prejavuje sa tu nedostatok operatorov a z tohto dovodu moze obcas
nastat’ pripad, kedy je k linke prideleny mensi pocet zamestnancov, ako je potrebné. Bolo
zistené, Ze v tychto pripadoch nastava situacia, kedy je nutné, aby pracovnik obsluhujuci
pracovisko €. 2, 3 a 4 obsluhoval zarovei aj pracovisko €. 1. V takychto pripadoch nie je
mozné efektivne spracovavat’ vyrobné davky alebo dosahovat’ pozadovanych vysledkov
a dosledkom by mohlo byt strata kapacit na vyrobnej linke, ¢o by mohlo spdsobit’ vypa-

dok kapacit v d’alSom procese a nakoniec az znizenie celkovej kapacity vyroby.

Pri opise jednotlivych pracovisk a ¢innosti na nich realizovanych bol zisteny d’alsi
nedostatok aktualneho rozlozZenia vyrobnej linky. Povinnostou pracovnika obsluhuju-
ceho pracovisko ¢. 5, vkladanie pruziniek, je uvolfiovat’ si nosi¢e do zariadenia, ktoré
zalieva moduly silikdnom a nésledne posuva na dopravny pas smerom k jeho pracovisku.
Tymto si sdm ovplyviiuje plynulost’ vyroby, aby moduly, ktoré uz st zaliate silikonom,
dlho necakali na vkladanie pruziniek a nésledné vytvrdzovanie, pretoze by to mohlo mat’

negativny dopad na kvalitu jednotlivych vyrobkov.

V zavere analyzy boli merané diZky trvania jednotlivych &innosti uskutoiovanych

na vyrobnej linke. Na zdklade teoretického ramca, boli formulované dve hypotézy:
H1: Operator ovplyviiuje dizku procesu.
H2: Model vyrobku ovplyviiuje dizku procesu.

Merané procesy boli realizované tromi r6znymi operatorkami, aby bolo mozné po-
sudit’ ich vplyv na dizku spracovania. V danej vzorke sa nachadzali dve operéatorky, ktoré
v podniku pdsobia 12 rokov, ¢iZze maju dlhoro¢né sklisenosti s vyrobnym procesom a

poznaju jeho priebeh. Tretia operatorka bola zamestnankyna, ktord v tom ¢ase pracovala
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v spolocnosti 6 mesiacov. V jednotlivych procesoch nebola este dokladne zabehnutd a v
porovnani s predchadzajicimi dvoma operatorkami mé zna¢ne menSie skusenosti s jed-
notlivymi vyrobnymi procesmi. Okrem toho bolo predmetom analyzy zistit’ aj vplyv typu
modulu na danu ¢innost’. Z tohto dovodu bolo rozliSované medzi dvomi typmi SEMiX-
ov. Namerané hodnoty boli podrobené regresnej analyze, na zdklade ¢oho bolo dosiah-
nutych potrebnych vysledkov. Bolo zistené, ze operator ani typ modulu $tatisticky vy-
znamne nevplyvaji na diZku spracovania, &ize ho neovplyviiuju. Pre podnik je vyznamné
tento fakt brat’ do uvahy pri analyzovani danych ¢innosti a vyrobnej linky a pri planovani

buduceho stavu.

Pozitivne mézeme ohodnotit’ snahu spolocnosti, ¢o najviac ul'ahlit’ a zjednodusit’
vykonavant pracu operatorov. Ako priklad mézeme uviest’ spominané zdvihacie zaria-
denie umiestnené na pracovisku ¢. 1. Jeho ucelom je znizovat’ zat'az na operatora vd’aka
tomu, ze debnicky s torzami dviha do potrebnej vysky a pracovnik sa po ne pri prekladani

nemusi prehynat’.

Na zaver mdézeme tvrdit, Ze analyzou boli zistené urcité nedostatky vyrobnej linky
a priestor na zlepSenie. Tieto vysledky budi pouzité ako vstupné podklady na spracovanie

navrhu stratégie nového usporiadania vyrobného procesu.
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5 NAVRHSTRATEGIE NOVEHO USPORIADANIA VY-
ROBNEHO PROCESU

Ako uz bolo viackrat spominané, i¢elom navrhu stratégie nového usporiadania vy-
robného procesu je primarne zabezpecit’ skratenie Casov vyrobnych procesov realizova-
nych na vyrobnej linke. Spolo¢nost’ by vd’aka tomu mala byt schopné vyrabat’ rovnaké
mnozstvo produktov za krat$i ¢as v porovnanim s aktualnou situaciou. Po vykonani ana-
lyzy aktudlneho stavu podnikania bolo zistené, ze pre spolocnost’ by bolo prinosné, pokial’
by mohli znizit' optimalne mnozstvo priradenych pracovnikov na predmetni vyrobnu
linku z dovodu nedostatku vyrobnych zamestnancov. Zamerom tejto kapitoly je teda vy-
tvorenie optimalneho a efektivneho nového rozmiestnenia vyrobného procesu, aby bolo

mozné dosiahnut’ spominané vysledky a odstranit’ nedostatky aktualneho stavu.

5.1 Ohodnotenie vzt’ahov medzi pracoviskami

Ked’ze pdsobenie operatorov vykonavajucich ¢innosti na danej vyrobnej linke a
pdsobenie vyrobnych modulov sme vyvratili, tak pri tvorbe navrhu nového layoutu sa
budeme sustred’ovat’ predovSetkym na skratenie vzdialenosti medzi pracoviskami, aby

sme dokdzali dosiahnut’ skratenie ¢asu spracovania vyrobnych davok.

Na zéklade vysledkov z vykonanej analyzy sme zistili, Ze vztahy existuji medzi
viacerymi pracoviskami, a to konkrétne:
1. vkladanie pruziniek — zalievanie;

2. priprava torz — nasadzanie puzdier - ohybanie / lisovanie.

Ako vyplyva aj z teoretického ramca, pre tvorbu navrhu nového usporiadania je
dodlezité pochopit’ jednotlivé vzt'ahy medzi tymi to pracoviskami. Z tohto dovodu bola

vytvorena REL chart, respektive vztahova tabul’ka:
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Tabulka €. 7: Vztahy pracovisk
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Vzt’ahy medzi pracoviskami
_ Priprava | Nasadzanie Ohybanie | Vkladanie
Pracovisko ) Zalievanie .
torz puzdier / lisovanie pruziniek
Priprava torz - B B X X
Nasadzanie
_ - - A X X
puzdier
Ohybanie /
- - - X X
lisovanie
Zalievanie - - - - A
Vkladanie
pruziniek
Legenda:

A — absolutne potrebné
B — vyznamné
X —nevyznamné

Skala hodnét vyuzitych vo vztahovej tabulke bola definovana tromi uroviiami: ab-
solttne potrebné, vyznamné a nevyznamné. Vztahu medzi pracoviskami vkladania pru-
ziniek a zalievania a zaroven vztahu medzi pracoviskami nasddzania puzdier a ohyba-
nia / lisovania je pridelena hodnota ,,absolttne potrebné*, pretoze ide o pracoviska, medzi
ktorymi sa operator pohybuje pocas spracovavania kazdej vyrobnej davky bez ohl'adu na
pocet pridelenych operatorov k vyrobnej linke.

Pracoviska nasadzanie puzdier a ohybanie / lisovanie sa uz nachadzaju v bezpro-
strednej blizkosti, pretoZe to plynie z povahy realizovania jednotlivych ¢innosti daného
vyrobného procesu. Preto sa budeme sustred’'ovat’ predovsetkym na vzt'ah medzi praco-

viskami vkladania pruziniek a zalievania.

Vzt'ahu medzi pracoviskami pripravy torza a nasddzania puzdier a vztahu medzi

pracoviskami pripravy torza a ohybania / lisovania bola priradena hodnota ,,vyznamné®.
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Do6vodom tohto rozhodnutia je, Ze pohyb operatorov medzi tymito pracoviskami prebieha
iba pocas takého spracovavania vyrobnej davky, kedy su ku vyrobnej linke priradeni traja
alebo dvaja operatori. Pokial’ pocet priradenych operatorov je optimalny, ¢ize su 4, vtedy
pohyb medzi tymito pracoviskami nenastava.

Zvysné vztahy, ktorym bol priradeny vzt'ah X a teda zodpovedajica hodnota ,,ne-
vyznamné®, su vztahy, kde neprebieha pohyb operatorov medzi tymito pracoviskami, a
teda nezalezi na tom, ¢i sa ich vzdialenost’ v navrhovanom usporiadani vyrobného pro-

cesu predizi alebo skrati, pretoZe to neovplyvni ¢as spracovania jednotlivych vyrobnych

davok.

5.2 Tvorba navrhu

Pri tvorbe ndvrhu moznosti rozmiestnenia vyrobného procesu sa brali do uvahy pre-
dovsetkym definované vzt'ahy medzi jednotlivymi pracoviskami. V sucasnom stave pri
rozlozeni vyrobného procesu v tvare pismena O prebiehaju presuny medzi pracoviskami
z vonkajSej strany. NasSim cielom je presuny operatorom ul’ah¢it’, ¢ize skratit’.

Na zaklade charakteristik spominanych vzt'ahov a analyzy sticasného stavu podni-
kania sme dosli k zaveru, Ze optimalny tvar pre dant vyrobnil linku je tvar pismena U.
Do uvahy sme brali aj priestor, na ktory bude vyrobna linka presunuta a jeho moZnosti.

Hruby navrh layoutu v navrhovanom tvare je znazorneny na obrazku ¢. 40.

Pri navrhovanom rozmiestneni vyrobného procesu sa nemeni poradie jednotlivych
pracovisk, pretoze by to bolo nelogické. Ich aktualne poradie je vytvorené v stlade s

procesom a aj z hl'adiska firmy je povazované za najefektivnejsie.
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Obrazok ¢. 40: Navrhované usporiadanie vyrobného procesu
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pri navrhovanom rie$eni, ¢ize usporiadani do tvaru pismena U, by sa vyrazne skra-
tili vzdialenosti medzi pracoviskami vkladania pruziniek a zalievania a zaroven aj medzi
pripravou torz a nasadzanim puzdier a aj ohybanim / lisovanim. Tym padom by sa skratil
aj celkovy Cas prestivania pracovnikov medzi pracoviskami, ¢o by viedlo ku kratSiemu

¢asu spracovania jednotlivych vyrobnych davok.

Pohyb pracovnikov pri navrhovanom rieSeni je znazorneni prostrednictvom $page-

tového diagramu (Obrazok ¢. 41).
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Obrazok ¢&. 41: Spagetovy diagram navrhovaného usporiadania
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

5.3 Nedostatok nového usporiadania

Pri analyze navrhu sme dospeli k zjavnému nedostatku. Pracovisko ¢. 1, kde pred-
tym vyrobny proces zacinal aj konc¢il, sa v navrhnutom rozmiestneni rozdeli na dve pra-
coviska.

Vyhodou aktualneho layoutu vyrobnej linky SEMiX je to, Ze nosice, ktoré vyjdu z
chladiacich z6n nie je potrebné presuvat’. Ulohou operétora v stiéasnej situcii je spraco-
vané moduly premiestnit’ z nosi¢a na transportny vozik a nasledne na prazdny nosic ulozit’
d’alSie torza urcené na spracovanie.

Pri rozlozeni linky do tvare pismena U vznika problém, kedy by operator musel
prazdne nosice samostatne prestvat’ z posledného pracoviska vyrobnej linky na jej zacia-

tok, a teda prvé pracovisko. Prejavuje sa tu nedostatok toho, ze dopravny pas by bol kratsi
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a teda alarm, ktory upozoriiuje na jeho zaplnenie, by pipal CastejSie a operator by sa Cas-
tejSie musel presuvat’ medzi pracoviskami.

Sice by Slo o kratSiu vzdialenost’, ale pre operatora by tu vznikol novy pohyb na-
vyse, ktory predtym nemusel vykonédvat’. Zamestnanci by sa casom mohli zacat’ stazovat’
na tento ukon a mozné zdravotné problémy, ktoré by mohol vytvarat’, ako napriklad bo-
lesti chrbta. Ked’Ze, ako bolo spominané v analyze, spolo¢nost’ sa snazi operatorom zjed-
nodusovat’ jednotlivé Cinnosti, ide o zna¢ny nedostatok naSho navrhu, na ktory je po-

trebné sa sustredit’.

" Chladenie |

A Y

Obrazok ¢. 42: Rozdelenie pracoviska ¢. 1
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

5.3.1 RieSenie

Pri rieSeni daného nedostatku sa snazime ststredit’ na odstranenie novovzniknutého
ukonu plynuceho z navrhovaného usporiadania vyrobného procesu. V takomto pripade
musime rozmysl'at’, aké mdme moZnosti nahradenia tohto pohybu. Do tivahy musime brat’
aj fakt, ze plocha medzi navrhovanym poslednym a pociato¢nym pracoviskom musi byt
prazdna, pretoZe ide o priestor prostrednictvom ktorého budu operatori prechadzat’ k svo-
Jim pracoviskam.

Moznost'ou, ako vyriesit’ tento problém, je obstaranie automatického robota, ktory
by bol schopny presuntt’ prazdne nosi¢e z bodu A (posledné pracovisko) do bodu B (po-
Ciato¢né pracovisko). Operatori by tymto spdsobom boli odbremeneni od vzniknutého
ukonu a tym by sa odstranil nedostatok navrhovaného usporiadania jednotlivych praco-

visk vyrobného procesu.
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5.4 Elektricky box

Zo zhrnutia a vysledkov analyzy nam vychadza jeden aktualny nedostatok vyrobne;j
linky SEMiX, a to konkrétne elektricka lavka, ktorou je teraz riesené poskytovanie elek-
trickej energie vyrobnej linke. Jej nevyhodou je, Ze pri zmene umiestnenia vyrobnej linky
je potrebné obstarat’ novu lavku, ktora bude vyrobena konkrétne na jej nové umiestnenie.
Cize pri kazdom presune je potrebné obstaravat’ elektrickti 1avku a vynakladat’ na to fi-

nancie.

RieSenie tohto problému je vel'mi jednoduché, pretoze podnik uz zacal zavadzat
takzvané elektrické boxy (Obrazok ¢. 43) pri inych vyrobnych procesoch. Ide o boxy,
ktoré je mozné umiestnit’ vedl'a alebo v dostato¢nej blizkosti vyrobnej linky, napojit’ na
zdroj elektriny a prostrednictvom kablov linku s dany boxom prepojit’ a tym by sa zabez-
pecila elektrika pre danti vyrobu. Vyhodou tohto boxu je, Ze pri presune je jednoducho
mozné kable odpojit’ a elektricky box zobrat’ a premiestnit’ na nové umiestnenie vyrobne;j
linky. Nie je potrebné opakovane vynakladat’ peniaze na jeho obstaranie, ¢ize by iSlo iba

0 jednorazovu investiciu.

Obriazok €. 43: Elektricky box
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

76



Ked'Ze spolo¢nost’ uz s danymi boxami mé skiisenost’ a vyuziva ich pri viacerych
vyrobach, predpokladame, Ze je s nimi spokojna a dané rieSenie odstranenia nedostatku

by jej vyhovovalo.

5.5 Podmienky realizacie navrhov

Obsahom nasledujucej kapitoly diplomovej prace je urcenie podmienok realizacie

jednotlivych navrhov, a teda podmienok za akych je mozné ich uskuto¢nit’.

5.5.1 Layout

Hlavnou podmienkou realizacie je, aby presunutie vyrobnej linky odsthlasili kom-
petentni I'udia. Ked’Ze ale samotna potreba prestahovania vyroby vznikla na zdklade za-
vedenia nového vyrobného procesu na sti¢asné miesto vyrobnej linky SEMiX, dant pod-

mienku je mozné povazovat za splnenu.

Dalsou podmienkou je vytvorenie miesta pre dany layout, pretoZe su¢asny priestor
nema dostato¢né predpoklady, aby umoznil realizaciu navrhovaného layoutu. Spolo¢nost’
SEMIKRON, s. r. o. aktudlne takymto priestorom disponuje, ked’ze nedavno dokon¢il

vystavbu novej vyrobnej haly.

Jednou z d’alSich podmienok je odstihlasenie nového usporiadania vyrobného pro-
cesu. Tato podmienka je postavena na ekonomickom zhodnoteni, ktoré sa nachadza v
d’alSej Casti tejto prace.

Po odsuihlaseni navrhu a vSetkych jeho naleZitosti nasleduje vytvorenie casového
planu prestahovania linky. Vaésinou podobné presuny prebiehaju pocas sviatkov, no¢-
nych zmien alebo vikendov, kedy sa vo vyrobe nachddza menej operatorov z dovodu
niZSej produkcie. Samotny presun zaberie priblizne jeden den a nasledujuci den sa linka
bude uvadzat’ do prevadzky a testovat’. Na treti deft by malo byt moZzné ju uz plne vyuZi-

vat’ na vyrobu modulov.

5.5.2 Automaticky robot

Ked’ze ide v podstate o ,,doplnkovy* navrh, ktorého ucelom je odstranenie nedos-
tatku vzniknutého inym navrhom, zakladnou podmienkou realizacie je uskuto¢nenie pr-

votného navrhu.
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Aj v tomto pripade je nutné, aby obstaranie dané¢ho automatického robota bolo od-
stihlasené zodpovednymi 'ud'mi v zévislosti od ekonomickych prinosov a nadvratnosti
tejto investicie. Nasledne bude potrebné spravit’ prieskum trhu a najst’ vhodného dodava-
tel'a navrhovaného robota. Po splneni tejto podmienky a teda obstarani robota ho spolo¢-
nost’ implementuje do vyroby a zaudi prislusnych operatorov na vhodnu a spravnu mani-

pulaciu s nim.

5.5.3 Elektricky box

Navrh obstarania elektrického boxu sluzi ako riesSenie sa¢asného nedostatku vyrob-
nej linky, ¢ize jeho realizacia nie je podmienena zavedenim predchadzajucich navrhov.
V podstate aj v tomto pripade sa opakuje podmienka odsuhlasenia obstarania opravne-
nymi osobami. Ale ked’ze, ako uz bolo spominané, ide o elektrické boxy, ktoré sa vo
vyrobe uz dlhSie vyuzivaji vo viacerych jej Castiach a spolo¢nost’ je s nimi spokojna,
povazujeme tento ndvrh obstarania nového boxu s vysokou pravdepodobnost'ou za reali-

zovatel'ny.
Nevznika tu potreba najdenia a oslovenia nového dodavatel’a, ked’ze s tymto obsta-
ranim, ako je spominané vyssie, spolo¢nost’ uz ma sktsenosti ako aj s naslednym zave-

denim daného boxu.

5.6 Ekonomické zhodnotenie a prinosy navrhov

Druhou cast'ou tejto kapitoly je ekonomické zhodnotenie, kde budu vy¢islené pri-
blizné ndklady suvisiace s realizaciou navrhovanych zmien. V rdmci ekonomického

zhodnotenia budu urcené aj vynosy alebo Setrenie vyvolané danymi zmenami

5.6.1 Layout

Navrhnutym rozmiestnenim vyrobného procesu spolo¢nost’ skrati vzdialenosti me-
dzi pracoviskami, kde to je potrebné a kde sa nachadza izke miesto procesu. Odhadované
nové vzdialenosti st uvedené v nasledujtcej tabulke. Novy ¢as bol vypocitany vyuzitim
predpokladanej novej vzdialenosti a simulaciou spracovania vyrobnej davky, ktora bola

merana v analytickej Casti pri zistovani aktudlnej casovej narocnosti.
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Tabul’ka ¢. 8: Prinosy nového rozmiestnenia
(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pévodna | Povodny Nova Novy Rozdiel vo | Rozdiel
Pracoviska | vzdialenost’ éas Vzdialenost’ éas vzdialenosti | v ¢ase
[m] [min] [m] [min] [m] [min]
Priprava
9,25 4,85 5,7 2,99 - 3,55 -1,86
— ohybanie
Pruzinkovanie
) ) 5,75 6,5 1,7 1,92 - 4,05 - 4,58
— zalievanie
Spolu 15 11,35 7,4 491 -7,6 - 6,44

Na tomto konkrétnom pripade mézeme vidiet’ uSetrenie Casu ziskaného navrhova-

nym rozmiestnenim vyrobného procesu. Uspora samozrejme zalezi od viacerych aspek-

tov, ako je napriklad objem davky a pocet operatorov. Podnik usudil, Ze by bolo pre neho

vyhodné zmenit’ optimdlne mnoZzstvo operatorov z aktudlnych 4 na 3. Ked’Ze na vyrobnej

linke sa nepracuje kazdi zmenu z dovodu nizkych objednavok, budeme ratat’ s usetrenim

dvoch operatorov za jeden den. V d’alSej tabulke je znazorneny prepocet nakladov na

dvoch operatora za jeden rok. Ako hruba mzda bola vyuzita priemerna mzda operatora v

spolo¢nosti a odvody boli vypocitané ako 35,2 % z hrubej mzdy (25,2 % socialne poiste-

nie + 10 % zdravotné poistenie).

Tabul’ka €. 9: Prepocet nakladov na operatorov

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pocet Hruba Odvody | Mesaéné naklady Ro¢né naklady
operatorov mzda [€] [€] podniku [€] podniku [€]
1 1000 352 1352 16 224
2 2000 704 2704 32448

Podla tabul’ky ¢. 9 vieme povedat, ze podnik je prostrednictvom zmeny layoutu

vyrobnej linky a naslednym znizenim optimalneho poctu operatorov schopny usetrit’ pri-

blizne 32 448 € roc¢ne.

Spolo¢nost’ sa rozhodla, ze znizenie poctu operatorov je pre nu vyhodnejsie ako

zvySenie kapacity vyroby, ked’ze, ako bolo spominané, objednavok na modul SEMiX nie
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je dostato¢né mnozstvo, aby vyroba aktualne vobec prebiehala v plnej trojzmennej pre-

vadzke.

5.6.2 Automaticky robot

Pri realizovani navrhu kupy automatického robota musime pocitat’ s nakladmi,
ktoré su spojené s jeho obstaranim. Spolo¢nost’ uz obdobnymi automatickymi robotmi
disponuje a teda podobny nakup uz vykonavala. Odhad nakladov na daného automatic-

kého robota, ktory by prenasal vahu max. 5 kg, sama vy¢islila na priblizne 50 000 €.

5.6.3 Elektricky box

Pri kazdom st'ahovani vyrobnej linky su vynalozené naklady na obstaranie elektric-
kej lavky, ktord je vzdy robend na mieru na nové miesto a pre konkrétne usporiadanie

pracovisk. Néklady na obstaranie lavky st priblizne vo vyske 250 €.

Ako bolo spomenuté na zaciatku navrhovej Casti, v podniku sa vyuzivaju tzv. elek-
trické boxy, ktorych vyhoda je v tom, Zze je mozné ich pre prestahovat’ spolu s vyrobnou

linkou. Inak povedané, ide 0 jednorazovy naklad vo vyske priblizne 500 €.

5.6.4 Navratnost’

Celkové naklady navrhovanych rieSeni su vy¢islené priblizne na 50 500 €. Prinos z
danych navrhov je spolu v hodnote 32 698 €. Na zaklade tychto tidajov sme schopni

zistit,, ze navratnost’ danych navrhov je priblizne 1,5 kalendarneho roka.

Podnik ma samozrejme moznost’ navrhovaného automatického robota neobstarat’,
a teda navratnost’ by bola takmer okamzita. V tomto pripade by mala aj moznost’ pozoro-
vat’ efektivnost’ navrhnutého usporiadania vyrobného procesu a spravnost’ nasich prepoc-
tov, ¢o by bolo rozumnejsie. Nasledne by sa sama mohla rozhodnut, ¢i je obstaranie au-

tomatického robota potrebné.
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ZAVER
Ciel'om diplomovej prace bola tvorba navrhu layoutu vybranej ¢asti vyrobného pro-

cesu na zaklade nového usporiadania vyrobnej linky a tym dosiahnutie skratenia casu

vyrobnych uloh, ktoré povedu k rozvoji podnikania.

Ako prvé boli v teoretickej Casti vyty¢ené potrebné pojmy a ich charakteristiky z
oblasti §tihlej vyroby, uzkych miest, zlepSovania procesov, pracovného systému REFA a
analyzy a merania prace pre pochopenie problematiky zavere¢nej prace.

Obsahom analytickej ¢asti bolo predstavenie podniku a nasledne popis organizacie
vyroby a vyrobnej linky. Konkrétne tu boli popisané vSetky vyrobné ¢innosti realizované
na predmetnej vyrobnej linke. Nasledne prebehlo meranie vzdialenosti a meranie ¢asu,
ktoré bolo podkladom na vyhodnotenie stanovenych hypotéz pre posudenie faktorov
(ne)vplyvajtcich na ¢as vyrobnych tloh. Zhrnutie a vyhodnotenie analytickej ¢asti bolo
brané ako podklad pre tvorbu poslednej kapitoly.

V navrhovej Casti zaverecnej prace su obsiahnuté jednotlivé navrhy na vylepSenie
sucasného stavu. Prvym navrhom je samotné usporiadanie vyrobného procesu, ktoré bolo
zhotovené na zdklade vzt'ahov medzi jednotlivymi pracoviskami. Aktualny tvar vyrobnej
linky ma podobu pismena O, ¢o nie je najefektivnejsie rieSenie. Bolo dokazané, ze reor-
ganizovanim layoutu do podoby pismena U bude pre podnik efektivnejsie, pretoze to po-
vedie ku skrateniu vzdialenosti medzi pracoviskami, ktoré operator musi prechadzat’, a
tym padom aj ku celkovému skrateniu priebeznej doby vyroby.

V praci bol identifikovany aj nedostatok navrhovaného rozmiestnenia a to rozdele-
nie pracoviska ¢. 1 na dve Casti — po€iatocné a kone¢né miesto vyrobnej linky. Operator
by musel nosice, ktoré z linky vysli, ru¢ne presuvat’ na jej zaciatok a tym vykonavat’ ukon
navyse. Preto bolo navrhnuté rieSenie obstarania automatického robota, ktory by tato ¢in-

nost’ vedel vykondvat’ namiesto pracovnika.

Posledny navrh mal eliminovat’ aktudlny nedostatok vyrobnej linky zisteny pocas
analyzy. Ide o elektrickt lavku, ktoru je potrebné pri presune linky vzdy obstarat’, pretoze
je vyrobena na mieru daného umiestnenia. Navrhnutym rieSenim je elektricky box, Kto-
rého koncept sa vo vyrobe pomaly zavadza a jeho vyhodou je, Ze je mozné ho pri staho-

vani presunut’ spolu s linkou.
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Podnik sa na zaklade analyzy a navrhov rozhodol, Ze je pre neho vyhodnejsie znizit
optimalny pocet operatorov na vyrobnej linke, a tak bol prinos navrhu vy¢isleny prostred-

nictvom uSetrenia mzdovych nakladov.
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