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Abstrakt

Tato bakaldrska praca sa zaoberda optimalizaciou vyrobnych procesov prebiehajucich vo vyrobnom
podniku IAC Group Slovakia. Praca obsahuje predstavenie firmy a analyzu stcasného stavu vyrobnych
procesov prebiehajucich v podniku. V teoretickej Casti prace su popisané metddy stihlej vyroby ,
zakladné pojmy spojené s procesnym riadenim organizdcie. V analytickej asti je najprv predstaveny
vyrobny podnik a je tu vykonand globalna analyza procesov. Potom je tu zanalyzovany konkrétny
vyrobny proces, ktory bude optimalizovany. V navrhovej Casti je zobrazena navrhovana cast podoby

procesu a su tu zhodnotené prinosy navrhovaného rieSenia.

Abstract

This bachelor thesis deals with the optimization of production processes taking place in the
manufacturing company IAC Group Slovakia. The work includes a presentation of the company and
an analysis of the current state of production processes taking place in the company. The theoretical
part of the work describes the methods of lean manufacturing, basic concepts associated with the
process management of the organization. In the analytical part, the manufacturing company is first
introduced and a global analysis of processes is performed. Then a specific production process is
analyzed, which will be optimized. The proposed part shows the proposed part of the process and

there are evaluated the benefits of the proposed solution.

Klacové slova
Optimalizdcia vyrobného procesu, Lean manufacturing, Just in Time , JIT , Stihla vyroba, 5S,

automobilovy priemysel

Key words
Production process optimalization, Lean manufacturing, Just in Time, JIT, lean manufacturing, 5S,

automotive industry
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UvVOoD

Snahou kazdej spolocnosti je samozrejme maximalizovanie obchodnych prilezitosti ktorymi
spolo¢nost” poskytuje svoje vyrobky na trhu prace a tym akumuluju vynosy z tychto aktivit.
Tieto zisky su to €o je snahou aby bola zabezpecena konkurencie schopnost’ ale predovsetkym
stabilita a udrzanie chodu spolo¢nosti nazive. Na finalnom produkte ktory je pontikany na trhu stoji
snaha celého smerovania vyrobného koncermnu. Vyrobny postup jednotlivych sekcii vyrobnych
pracovisk je priamo zodpovedny na tom aby od procesu premieiania surového kusu po finalny
produkt prebehlo vsetko plynulo bez najmensich chyb. Tieto mozné vady na findlnom produkte
predstavuju finan¢n stratu. Metodologia Lean sa zameriava na aplikovani stihlej vyroby ktora sa
snazi predist’ moZnym chybam. Snaha o ¢o najviac bezchybny chod vyrobného procesu je to na ¢o
musi kazdd modernd spolo¢nost’ v dneSnej dobe dbat’. Kontinualne kazdodenné aplikovanie
principov 5S je nevyhnutné pre udrzovanie maximalneho mozného potencialu chodu vyrobného
pracoviska. Odstranenim vsetkych chyb a zbyto¢nych procesov ktoré prebiehaju pri tvoreni
findlneho produktu mézeme priniest’ poZadovanu plynulost’ a prosperitu pre spolocnost.

Navrh rieSenia mojej prace aplikuje metody Stihlej vyroby a je zaloZend na detailnej analyze
zvolen¢ho procesu. Aplikovanie metdd Stihlej vyroby vedie k zniZeniu prestojov a zvySeniu
produktivity. Na vSetkych vyrobnych pracoviskéach ktoré operuju prebiehaju technologické procesy
ktoré zahrituyji moderné automatizované mechanizmy ktoré nepretrzito cyklicky produkuja
vyrobok do finalnej podoby. Pri etapach kompletizacie ktory pozostava z automatizacnej Casti a z
useku kde je nutny l'udsky faktor, pre mna znamenali velka vyzvu v podobe rozli¢nych faktorov
ktoré priamo alebo uZ nepriamo ovplyviiuju chod vyroby. V mojej bakalarskej praci sa zameriam
na optimalizaciu vyrobného procesu na ktorom prebieha produkcia prednych a zadnych opierok na
ruky pre automobil Ford Ford Focus ST . Jednotlivé kroky vyrobnych procesov som sa snazil

detailne analyzovat’ a popisat’, pricom som ich konfrontoval s o¢akavanymi poziadavkami.



Ciele Prace

Prva cast mojej bakalarskej prace zoznamujem citatela s teoretickou strankou veci. Snazil som sa
aby mal lepsi prehlad a ziskal vedomosti o pojmoch ako Lean manufacturing, 5S, Ishikawa diagram
a Just in Time, ktoré som aplikacne vyuzival pri vypracovavani mojej prace. V zaciatku teoretickej
casti vysvetlujem zakladné chapanie vyroby a vsetkych tikonov a nalezitosti, ktoré je treba brat v
uvahu pri zabezpe€ovani maximalnej moznej efektivity chodu vyrobného procesu. Teoria lean
manufacturingu sa Sustreduje na neustale zlepSovanie procesov v rozliénych kategoriach a
odvetviach vyroby. V zavere teoretickej Casti dokladne popisujem tieto problémy a mozné priciny
ktord sa najcastejSie vyskytuju naprie¢ vyrobnymi procesmi v skutofnej praxi u vyrobnych
koncernov. V analytickej casti dokladne popisuje spolocnost u ktorej som mal moznost
konfrontovat svoje nadobudnuté vedomosti pri vyhotovovani bakalarskej praci. Opisujem zazemie
a pésobenie spolo¢nosti v konkrétnom vyrobnom segmente kde posobi. Vymentivam slabé a silné
stranky podniku na ktorych firma stoji. Vyrobna Skéla podniku je velmi rdznoroda kedy som
overoval ¢i je spravne nasmerovana k neustdlemu aplikovaniu najmodernejSich inovacii
pouzivanych vo vyrobnych operaciach. Zaujimala ma aj environmentalna stranka odstrariovania
odpadu napriec spolocnostou a ako dobre je zabezpecena konkurencieschopnost podniku.
Podrobna analyza kazdého jednotlivého tseku vyrobného procesu, mi umoznila odhalit kde s
nedostatky a problémy. Ktoré som ziskal meranim a pozorovanim priamo vo vyrobe. V poslednej
kapitole mojej prace sa venujem samotnym navrhom na zlepSenia a rieSenie ngjdenych problémov.
Pri vyhodnocovani vypracovani navrhov som sa snazil, aby boli ekonomicky aj technologicky
realizovatelné. Hlavnou mojou snahou bolo aby tieto rieSenia priniesli pre spolo¢nost pozitivny
efekt v zlepSeni efektivity procesu a odstraneni cyklickych problémov ktoré nastavajii na denno

dennej baze.
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1. Teoreticka ¢ast’

1.1.Vyrobny proces:

By sme mohli definovat’ ako premenu vstupu na vystup ktorého funkciou je tvorba tzitkovych
hodnot kedy predstavuje hlavni ¢innost’” podniku. Pocas transforma¢ného cyklu sa snazime
odstranit’ neziadiice faktory ktoré¢ majii vplyv na vyrobny proces a neprinaSaji nijaka pridani
hodnotu. Snazime sa o ¢o najefektivnejsie organizovanie a riadenie ktoré zabezpeCuje vytvaranie
hodnotovych vystupov zabezpecujice finan¢nii prosperitu a konkurenénti vyhodu.

Z:é&kladné aspekty vyrobného procesu: [8.]

- Vyrobny program

- Zlozitost’ vyrobkov

- Utast prirody, ¢loveka a techniky

- Pouzité technologia

- Skladba vyrobkov

- Spdsob a miera opakovatelnosti vyroby

3 druhy vyrobnych procesov :

Hlavné — Primdrne procesy V organizacii ktorych predmetom je vyroba tovaru, predaj alebo

poskytovanie sluzieb externému zdkaznikom.

Riadiace — Prebichaju naprie¢ celou spolo¢nostou a st zamerané na nastavenie audrzanie

jednotného smeru chodu procesov a jeho maximalneho efektu.

Podporné — Ich hlavnym poslanim je podpora a zabezpecenie chodu hlavnych procesov, kedy je

nutné zabezpecenie potrebnej spravy, kvality a mnozstva zdrojov.

11



Potreba zlepSovania procesov

Zlepsovanie podnikovych procesov v dnesnej dobe predstavuje jednu z kI'aicovych usili o ktoré by
sa mala kazda spolo¢nost’ pokusat’. Hlavné podnety pre realizaciu tychto krokov su tlaéené zo
strany zakaznika ktory pozaduje kvalitnejSie sluzby a lepsi produkt. Spokojnost’ zdkaznika sa
potom odraza do jeho nakupnej sily a tym zvySuje konkurencie schopnost’ firmy a jej moznej
udrzatel’nosti na trhu. Preto by malo byt prioritou zamerat’ sa na priebezné zlepSovanie procesov
kedy ztejto Cinnosti ziskané merania dokazu priniest uceleny obraz o fungovani procesov

a nasledné pochopenie ich principov vedie k podnetom k zlepseniu.

Faopis Stancvenis Sledavanie
~  sifasného —  gleglavanych — prievddeky
STAWd prodasl metrik P OER s
Maeranie Mavrh a
prevadiky F 1 implementacia T
PrELAs Haplania
b -

Obrazok 1:Priebezné zlepSovanie procesov

(zdroj: kiwiki.info)

ZlepSovanie procesov sa da opakovat’ cyklicky a malo by sa aplikovat’ v urcitych intervaloch.
Dovodom pre zlepSovanie je neustaly tlak s prirastkom novej konkurencie a ndstupu novych
technologii. Vo vyrobnych procesoch kde nedostacuje priebezné zlepSovanie je treba pristipit’
k radikalnejsim krokom. Lebo v pripade cyklicky vyskytujticich sa zavad je udrZanie si pozicie
konkurencieschopnosti v ohrozeni. Ak by bolo treba muselo by sa pristpit’ k raznejsej zmene a tou

je rengineering podnikového procesu (BPR). (6)

1.1.1. Push princip

Takzvany tlakovy princip vyroby je orientovany na predbezny plan produkcie. Centralne sa
zanalyzuje a rozhodne 0 o¢akavanom plane pre jednotlivé pracoviska alebo segment. Chyba moze
nastat’ uz v prvotnom kroku kedy sa zle odhadne skuto¢nd mozna vykonnost’ pracoviska ktoré
nedokaze predom uréenti normu vyjadrenu v pocet vyrobenych Kusov v stanovenom ¢ase sphnit’.

U tlakového principu obecne dochadza CastejSiemu plytvaniu na vsetkych jeho urovniach.
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1.1.2. Pull princip

Takzvany tahovy princip je orientovanie vyroby Specialne pre poziadavky zakaznika. Kedy sa na
predom urcené poziadavky od zakaznika prisposobi celé nastavenie vyrobného procesu. Tento
systém nefunguje podl'a predom planovanej vyroby ale zameriava sa primame na jednu zakazku.
Nevyhnutné je vhodné prisposobenie pracoviska ked’ to zlozitost” technologického procesu
vyzaduje. Pri tejto orientdcii vyroby sa dokdzeme vyrazne pocitovat’ redukciu zbytocnych

nakladov a nizsiu celkovi dobu, potrebnu pre vyhotovenie a distribuciu.

1.2.Vyroba

Je proces pri ktorom sa premiefiaji zakladné zdroje na findlne vystupy, pri ktorych vzniku
pridavame pridanti hodnotu. Celé orientovanie a organizovanie vyroby je nutné podriadit’ tomu aby

sme  dokdzali  maximalne  splnitt ciele  stanovené  vedenim  spolo¢nosti.

Ciele u ktorych sa u ¢innosti vyroby pokisame dosiahnut’ st va¢Sinou :
- Maximalizacia zisku

- Maximalizacia hodnoty podniku

- Minimalizcia nakladov

- Dosiahnutie urcitej irovne kvality

- Zvysenie konkurencieschopnosti podniku

stranky vyroby:

Transformacny proces — odraza vecnu stranku vyroby
Kombinacny proces — predstavuje organizacnu stranku vyroby
Reprodukény proces — vyzdvihuje hodnotovu stranku vyroby

Vyroba je ciePavedoma Cinnost’. Ciele vyroby mézZeme rozdelit’:
- Kvantitativne — mnozstvo vyroby - tymito ciel'mi si podnik ur¢i mnoZzstvo vyrobkov, ktoré¢ ma
V urcitom case vyrobit’

- Kvalitativne — produktivita; hospodarnost’

Produktivita— tzv. princip maxima znamena s danymi vyrobnymi vstupmi vyrobit’ maximalne
mnozstvo vyrobnych vystupov. Vyjadruje kolko eur vystupov dosiahne podnik zjedného eura
vstupov. Produktivita vyjadruje vecnii stranku vyroby to jest transformac¢ny proces.
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Hospodarnost’ — tzv. princip minima znamena urcené vyrobné vystupy dosiahnut’ s minimalnou
spotrebou vyrobnych vstupov. Vyjadruje napr. kol’ko eur vstupov podnik spotrebuje na vytvorenie
dvoch eur vystupov. Hospodarost’ sleduje organizaéni a hodnotova stranku to jest kombinacny

a reprodukény proces. [3.]

Pretrzité procesy

Pretrzité procesy sa odohravaju na pracoviskach kde sofistikované vyrobné zariadenia vykonavaja
hlavnii ¢innost’ pri vyrobnych procesoch .Ten prebicha sposobom Zze sa naplni urcita davka
suroviny alebo materidlu do mechanizmu stroja ktory sa behom procesu vyroby transformuje
V hotovy produkt. V momente ako sa odoberti kone¢né produkty mézeme proces opakovat’

s d’alSou davkou. Pre tento typ procesov su typické pre vyroby strojnych stcasti alebo vyrobu oceli.

Nepretrzité procesy

Nepretrzité procesy su Specifické tym ze vo vSetkych fazach vyroby st zachované ustalené
podmienky vyroby a vyznacuji sa tym Ze do vyrobného stroja alebo mechanizmu je zabezpeceny
nepretrzity privod suroviny na spracovanie. Faze procesu maji svoje pridelené stanoviska, ¢o
znamend, ze v danom segmente sa vykonava konkrétna faza premeny (nahrievanie, chladenie,
mieSanie) Medzi nepretrZité procesy moZeme zaradit’ vyrobu surového Zeleza, vyrobu cementu

alebo vyrobu papiera. [3.]

1.3.Typy vyroby podl’a miery opakovatel’nosti

Pod typom vyroby rozumieme sthm technologickych znakov vyroby, ktoré vyplyvaji z
charakteristickych ¢ft a technicko-hospodarskej funkcie vyrdbanych vyrobkov. Je to
prostrednictvom mnozstva rovnakej alebo rovnorodej vyroby charakterizovand organizatna forma
vyroby. Miera opakovatel'nosti je zdkladné kritérium pre vymedzenie jednotlivych typov vyroby.
Vyroba podl'a r6znej miery opakovatelnosti moze byt

e Hromadn4;

e Sériova;

e Kusova;
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1.3.1. Hromadna vyroba

podnik vyraba jeden alebo maly pocet druhov vyrobkov vo velkom mnozstve. Je najlepsSie
organizovanym typom vyroby. Organizana priprava vyroby sa zameriava na usporiadanie
pracovisk do vyrobnych tutvarov (dielni). Po komplexnej priprave vyroby nasleduje nabeh
vyroby to jest zacatie vyroby. [8.]

Hlavné znaky:

- vysoka miera opakovatelnosti;

- staly vyrobny program;

- Specializované vyrobné zariadenia;

- vysoka del’ba préce;

- podrobna technickd priprava vyroby;
- vysokd iroven organizacie prace;

- vyuzivanie modermej techniky;

- zvySuje sa produktivita prace;

Priklady: vyroba cukroviniek, chleba, napojov, pracich praskov, atd’.

1.3.2. Sériova vyroba

Jedna sa o vyrobu kedy podnik vyraba viaceré vyrobky za sebou v obmedzenom pocte (sériach).
V praxi sa vyskytuje asi najCastejsie. Sériova vyroba je niekedy tiez nazyvana médsovou vyrobou.
Jednd sa o vyrobu velkého mnozstva rovnakych produktov s pouZitim asimilovanych
Standardizovanych suciastok a dielov. Vyznamnym spdsobom sa zapdjaji moderné technoldgie,
automaty, roboty, montazne linky. Vyzaduje sa vel'mi presné riadenie a planovanie vyroby vratane
nadvézujuce logistiky. Toto je dnes vel'mi Casto zaist'ované pomocou pocitacov a Specializovanych

softvérov. [8.]

Hlavné znaky:
e kombinacia prvkov hromadnej a kusovej vyrobys;
e vyroba sa moZze prispdsobit’ poziadavkam trhu;
e technicka priprava nie je taka podrobna;
e del’ba prace je na niz$ej urovni;

e viac sa vyuzivaji univerzalne stroje;
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Priklady: vyroba aut, bicyklov, odevov, sedacich suprav, atd’.

Druhy sériovej vyroby:

- Velkosériova vyroba — najviac sa priblizuje k hromadnej vyrobe
- Strednosériova vyroba — menej znakov hromadnej vyroby

- Malosériova vyroba — najviac sa priblizuje ku kusovej vyrobe

1.3.3. Kusova vyroba

Tiez zdkazkova vyroba je jednym z typov vyroby ktory je typicky produkciou mensiecho mnoZstva
druhov vyrobkov. AvSak mnohych roznych variantov S diferencidlnymi vlastnostami. Pre
zakazkovu vyrobu je typické ze pohyb vyrobkov medzi pracoviskami nie je pevne vymedzeny.
Priebeh vyroby sa opakuje nepravidelne alebo vobec. Zakazkova vyroba sa va¢Sinou tyka vyroby
nabytku, odevov, skla, stavebnictva, roznych Specifickych stciastok a d’alSich oblasti. Vyrobky
pochadzajuce z tohto typu vyroby st vo vicSine pripadov drahSie ako napriklad produkty sériovej
vyroby. Jedna sa o atypické vyrobky ktoré su vyrdbané na zaklade poZziadaviek a predstav
zakaznika. Pre kvalitni zakazkovu vyrobu je nutnost'ou vysoka Specializacia pracovnikov Ktory sa
na vyrobe podiel’aja. [8.]

Hlavné znaky:
- jednotlivé vyrobky sa liSia podl'a poziadaviek spotrebitel'ov;
- nakazdy vyrobok je potrebna samostatna technicka priprava vyroby;
- vyroba vyzaduje Castl Gpravu pracovisk a Strojov;
- robotnici musia byt’ viac kvalifikovant;

- univerzalne vyrobné zariadenia;

Dispozitivny vyrobny faktor

predstavuje t Cast’ vyrobnej prace ktord ma vol'nejSie pouZitie (je k dispozicii). Nie je tak tesne
zviazana s vecnou strankou vyroby ako praca pouzitd vo vyrobnej respektive obsluznej ¢innosti.
Ulohou dispozitivnych  vyrobnych faktorov je zabezpetit organizaéni stranku vyroby.
Kombinovat’ vyrobnil a obsluznli pracu s hospodarskymi prostriedkami tak aby sa splnil ciel
vyroby. Riadenie je nepretrzitym procesom prelinania vSetkych jeho zloziek — planovanie,

organizovanie, rozhodovanie a kontroly. [6.]
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Elementarne vyrobné faktory — 'udsky pracovny vykon pri vyrobnej a obsluznej ¢innosti
- investi¢né prostriedky (investicny majetok)

- obratové prostriedky (obezny majetok)

Ludsky pracovny vykon zavisi od fyzickych a psychickych schopnosti ¢loveka aod jeho vole
pracovat’. Fyzické a psychické schopnosti st dané stavom l'udského organizmu, vekom, nadanim,
odbornym vzdelanim a praktickymi skiisenostami. Véla pracovat’ stvisi od motivacie ¢loveka

k praci kedy vel’ky faktor v tomto smere hraje finan¢né ohodnotenie.

1.4.Ciele Optimalizacie :

Prvotné snahy a mySlienky pre lean boli aplikované u panov Taylora a Forda. Ale hlavnti zasluhu
na rozvoji a aplikacii metodologie lean bola v 50. rokoch 20. storoc¢ia Japonska firma Toyota. Ktora
vyuziva v riadeni vyrobného procesu pull princip. Na zabezpecovanie véasnych dodavok materialu
do vyrobného procesu just in time. Hlavna myslienka spociva v zdruzeni principov a metod ktoré
maju posluzit’ pri identifikovani anaslednej eliminécii ¢innosti ktoré behom celého procesu
vytvarania vyrobku neprinasajii Ziadnu hodnotu pre zdkaznika. Identifikujeme ¢innosti ktoré tito
hodnotu vytvéraji anaopak eliminujeme vSetky aspekty ktoré nevytvéraji pridani hodnotu.
Cielom leanu je dokonalost,, teda vynalozenie o najmenSicho a usilia a namahy pri tvorbe

produktu. [5.] [4.]
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7 Wastes of Lean
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Obriazok 2: Seven Wastes of Lean

(Zdroj: kanbanize.com)

Skratenie priebeznej doby vyroby, ktoré prinasa nielen zvySenie produktivity z hl'adiska poctu
vyrobenych produktov ale siicasne aj zvySeny priestor pre rieSenie potrieb zdkaznikov.

- Znizovanie zasob nedokoncenej vyroby, zasob vyrobnych, zasob rozpracovanej vyroby alebo
dokoncenej vyroby. Této eliminacia nadbytocnych zasob dokaze uvolnit’ financny kapital
ktory je k zasobam viazany a da sa efektivne vyuzit.

- Nastavenie spravnych noriem pracovnych o€akavani ako aj efektivne vyuZitie chodu vyroby.
Znizovanie vyrobnych nékladov, ktoré sa prejavia vkonecnej cene produktov ako

konkuren¢na vyhoda vo vztahu ku zdkaznikom.

- ZvySenie kvality ktoré suvisi so znizovanim alebo eliminaciou zdrojov chybovosti. Ako su
nadmerna doba vyroby, velkd a zbyto¢na rozloha vyrobnej linky, nevhodna Specializacia

pracovnej sily na jednotlivé tUkony pri vyrobnom procese a d’alSich zdrojov.

- ZmenSenie vyrobnych priestorov , kedy redukcia vyrobnych liniek a skladovacich priestorov

umoziyje zredukovat® potrebnu plochu ktord je vzicna avyuzit ju efektivnejSie.
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- Eliminacia nadbyto¢nych pohybov ako u vyrobného procesu tak u vsetkych nevyhnutnych

ukonov ktoré sa priamo podielaji na zhotoveni, manipuldcii findlneho produktu.

- Chyby pri preprave alebo premiestiiovani mozu sposobit” straty materialne, Casové alebo

financné ktoré mozu ovplyvnit’ chod vyroby alebo predaja produktu.

1.5. Metoda 5S:

Metoda 5S ktora vychadza z konceptu stihlej vyroby a je jednym z jej nastrojov. Tato metdda ma
taktiez svoje korene vo firme Toyota. Myslienka 5S vychadza z piatich pilierov ktorych snahou je
zlepSenie prichl'adnosti a systému prace na pracovisku. Hlavnym tsilim je odstranenie vsetkych
nepotrebnych predmetov a ¢innosti pri vyrobe produktu. Na pracovisku sa snazime priebezne
udrzovat’ Cistotu, jasne vyhradit’ a rozumne rozmiestnit’ pomocné nastroje na miesta kde nebudii
vznikat’ zbyto¢né pohyby ktoré predidu prestojom. Z pracoviska sa odstrania polozky a predmety
ktoré neposkytujti ziadnu pridanti hodnotu. [1.]

Seiri - Triedit’

Prvy krok metddy vyuziva zasadu JIT (just in time) snaZi sa o triedenie a odstranenie zbyto¢nych
predmetov ktoré nie su potrebné pre vykon prace. Predmety ktoré st potrebné triedit’ sa najcastejSie
odlisuji pomocou farebnych oznageni. Dalej sa rozliSuje vyhodnotenie potrebnosti predmetu

V jednotlivom kroku vyroby. Ci je jeho pritomnost’ nevyhnutné pre proces alebo sa d4 odstranit’

Seiton — Poriadok

Hlavnou vyhodou tohto kroku je Ze dokéaze efektivne skratit’ alebo dokonca Uiplne eliminovat’
zbyto¢né plytvania ktoré vznikajh pri vyrobnom procese. St to plytvanie energiou pri vykonavani
zbyto&nych pohybov pri vykone prace. Usilim je zaistenie plynulosti a plnej efektivity pracovného
vykonu. Preto sa prikladd doraz na spravne umiestnenie a poriadok predmetov pouzivanych na

pracovisku pri ktorych je nutnost'ou aby boli rychlo a jednoducho pouZitelné.

Seiso — Cistenie

Pracovisko na ktorom sa vykonavaju vyrobné procesy by malo byt’ neustéle udrziavané v Cistote
aporiadku. Musi byt’ pripravené v takom stave aby bolo mozné dosiahnut’ maximalny mozny
vykon a kvalitu pri vykondvanych tikonoch. Je dolezité udrziavat’ poriadok neustale aby v pripade

potreby bolo vsetko pripravené k pouzitiu. Nie az v momente kedy je to uz nevyhnutné.
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Seiketsu — Standarzicia

Pracovné postupy st nastavené tak aby bol kazdy pracovnik schopny bez problémov zaistit’
kontinualnu opakovatel'nost’ pracovnych ukonov. Vhodné je aj pracovné postupy a povinnosti
zdokumentovat’ aby boli tieto informacie o jednotlivych krokoch k dispozicii pre stalych aj novych

zamestnancov. Ciel'om je dodrziavanie prvych 3S.

Shitsuke — Dodrzovat’

Snahou tohto kroku je pravidelné dodrziavanie vsetkych predoslych procedur a pravidiel aby sa
zachovali spravne navyky. Vacsinou je tieto navyky vel'mi ndrocné udrzat,, preto je nevyhnutnd
neustala kontrola. Popripade je vhodné zavedenie systému odmien pri dodrzovani a postihov

pri nedodrzovani nastavenych zasad.

1.6. Metoda Justin Time :

Aplikécia metody vyroby Just in Time (JIT) spociva v organizovani logistickych tokov materialu
tak aby boli minimalizované dopravné a skladovacie naklady. Snahou je prispdsobenie dodavok
materidlu k vyrobnym linkdm alebo do vyroby tak, aby bolo umoznené ich vyuzit’ prave v ten
moment ked’ st potrebné vo vyrobnom procese. Teda zniZenie alebo uplné eliminovanie cakacej
doby na materidl medzi procesmi. Pomocou tejto metody dokézeme efektivne minimalizovat’
pohyb materialu naprie¢ podnikom a tym zniZzime skladovacie a dopravné naklady. Metoda JIT
Vv idedlnom pripade zahriiuje prisun materialu ale aj odbyt hotovych vyrobkov zo skladu aby
nevznikali nadbytocné zasoby a spolocnost’ by nebola niitend v tejto oblasti drzat’ prebytocny
kapital ktory by dokazala vyzit’ efektivnejsie v inej oblasti.

Vyhody :
e Znizenie spotreby casu spojeného s dodanim a skladovanim
e  Skratenie priebeznej doby vyroby

e Moznosti prispdsobenia dodavok dennej potrebe
Nevyhody :
- Ked sa vyskytne problém u dodavatel'a s dodavkou materidlu, nie je mozna jeho nahrada

Z poistnej zasoby ¢o moze sposobit’ zastavenie chodu vyrobnych procesov.
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- Takéto nastavenie predstavuje vysoké zat'azenie dopravnych systémov, kedy zasoby miesto
skladu sa prakticky nachadzaju v dopravnych prostriedkoch. Takisto oznacovany ako
,padajuci sklad*.

Vo velkej vicsine pripadov z praxe sa spolocnosti snazia udrzovat’ urcité percento zasob. Ktoré
udrzuju pre pripad neocakavanej udalosti ktora by mohla nastat’ a tym zapri¢init’ neziadlci prestoj

vo vyrobnom procese. [5.]

1.7. Paretov diagram

V odbornej literature sa méZeme stretnit’ aj s ndzvom Paretova analyza. Je zalozeny na Paretovom
principe, ktory tvrdi, Ze 80 % nasledkov je spésobenych 20 % pricinami. Prva ¢ast’ analyzy spociva
v usporiadani jednoduchych frekvencii poloziek podla frekvencii vyskytu od najvacsicho po
najmensie. Paretov diagram nazorne zobrazuje, na aké polozky sa mame prednostne zameriavat’, aby
sme prispeli k zlepSeniu. V tomto pripade budeme hladat napravné opatrenia na odstranenie

prestojov montaznej linky [10.]

1.8. Ishikawov diagram

Tento diagram je niekedy oznaGovany ako diagram pri¢in a nasledkov. Zakladnym prinosom je
nazorné a §trukturované zachytenie vSetkych pri¢in, ktoré vedu alebo mézu viest’ k danému nasledku.
Pric¢iny hl'adame preto, aby sme ich mohli nasledne riesit. Nasledkom mdZze byt konkrétna situacia
(vada, nezhoda) alebo neziaduci stav. Ishikawov diagram nehovori, ako mame problém vyrieSit’.

Sustredenie vSetkych pri¢in nam ale umozni cely problém rozobrat’ a nasledne najst’ rieSenie[10.]
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(Zdroj: researchgate.com)

1.9.Plytvanie vo vyrobnych procesoch

Rozlisujeme 7 zékladnych skupin strat. Prvotnym krokom k zisteniu tychto strat je analyza
sucasn¢ho stavu kedy ziskame prehl'ad o miestach vo vyrobnych procesoch kde dochadza
K najvacsiemu plytvaniu. Skuto¢ného zlepSenia je mozné dosiahnut’ az v momente ked” mame

dokonaly prehl’ad o tom s akymi problémami sa potykame a aké konkrétne priciny ich vyvolavaja.

1.9.1. Plytvanie sposobené nadprodukciou

Tento druh plytvania vznikd z vyroby produktov vo vacSom mnozstve nez pozaduje zakaznik.
Z pravidla tento jav vznika za ti€elom vysSieho vyuzZitia vyrobnych kapacit. Alebo za zdmerom si
vytvorit’ si akusi rezervu mnozstva vyrobenych produktov ktort by sme mohli vyuZit' v pripade
nudze. Kedy by mohlo napriklad prist’ k poruche vyrobného zariadenia alebo vel'kej zmetkovitosti.
Nadprodukcia ndm ale vytvara problém spotreby vol'nych skladovacich priestorov ktoré zvySuju
dopravné a administrativne naklady. Pri tejto téme je dobré si odpovedat’ na otazky ¢i je pre nds
prioritou produktivita vyroby. Alebo je lepsie sa zamerat’ na celopodnikovia produktivitu. Ci je pre
firmu vyhodnejSia poistnd zasoba alebo opatrenia ktoré by viedli k minimalizacii poruch

a zmétkov[2.]
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1.9.2. Plytvanie nadbyto¢nymi zasobami

K tomuto plytvaniu dochadza ked’ st v podniku vytvarané zbytocne velké zasoby nahradnych
dielov, materidlu, komponentov, dokoncenych alebo rozpracovanych vyrobkov. Tieto polozky
zbyto¢ne zaberajii miesto v skladovacich priestoroch a predstavuji d’alSie nadbytocné financné

naklady ktoré by sa dali efektivne vyuzit’ vo firme na Gplne odlisnych miestach [2.]

1.9.3. Plytvanie sposobené defektami

Vznik nekvalitnych , nezhodnych vyrobkov vytvara ihned’ niekol’ko zbyto¢nych nakladov. Oprava
nezhod vyzaduje Cas, pracu zamestnancov a finan¢né prostriedky naviac ktoré mohli byt’ vyuzité
efektivnejSie . Niektoré defekty v rozpracovanych vyrobkov mévaji fatilne nasledky pre vyrobu.
Kedy v ur¢itych pripadoch mézu spdsobit’ poskodenie vyrobného zariadenia. Alebo v pripade kedy
sa defekty neodstrania a dostant1 sa az ku koncovému zakaznikovi posobia firme finanéné problémy
aujmu povesti znacky na trhu. Spravny lean manazér by mal viest amotivovat’ svojich

podriadenych k ¢o najnizSej zmetkovitosti.

1.94. Plytvanie sposobené nadbyto¢nymi pohybmi

Filozofia stihlej vyroby nam predkladd ucenie Ze aZ pri primontovani suciastky k vyrobku
nadobuda vyrobok vysSiu hodnotu. Pri vyrobnom procese dochddza k Castej manipulacii
s vyrobkom. Bud’ pomocou robotického ramena alebo manudlne pri ruénych tikkonoch. Snahou je
sa zamerat’ na eliminaciu kazdého nepotrebného pohybu pri vyrobnom procese. Ku ktorym moze
dochadzat’ kvoli zIému usporiadaniu pracoviska.
Zameriavame sa ha otazky:

e Ktoré pohyby je mozné z procesu vypustit’ ?

e Aké opatrenia by sme mali zaviest’ aby sme minimalizovali potrebné

pohyby ?

1.9.5. Plytvanie sposobené zlym spracovanim :

Toto plytvanie sa da identifikovat’ v samotnom technologickom procese vyroby. MéZe sa jednat’
0 chybu stroja na ktorom prebiehaja vyrobné tkony, zI¢é rozmiestenie vyrobnej linky. Alebo je
problémom prili§ naro¢na technoldgia kontroly kvality. [2.]
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1.9.6.  Plytvanie sposobené prestojmi :

Patri kjednym znajfrekventovanej$im druhom plytvania. Kedy kvoli prestoju spdsobeného
poruchou vyrobného prislusenstva alebo cakanie na dodavku materidlu sa neda d’alej pokracovat’
vo vyrobnom procese. Najcastejsi a jeden z finan¢ne najnaro¢nejSich prestojov je porucha stroja
alebo montaznej linky ktoré tvoria hlavnu cast’ vyrobného procesu. Kedy pocas nefunkcnosti je
obmedzeny alebo tplne preruseny chod linky. Tieto prestoje mézu trvat’ od niekol’ko sekiind, minut
az po hodiny ktoré zapri¢inuji nemalé financné straty. Snahou je predist tymto prestojom

a eliminovat’ ich este v pociato¢nej faze. [2.]

1.9.7. Plytvanie v oblasti dopravy :

Externd aj internd Cast’ dopravy vo firme predstavuje kl'a¢ovil ilohu vo vyrobe kazdej firmy.
Vyrobny proces byva casto oddeleny do niekol’kych tsekov medzi ktorymi je potrebné zabezpecit’
materidlovy tok. Zaist'uje ho vnitropodnikova doprava : voziky, dopravné pasy, paletové voziky to
vsetko predstavuje plytvanie penazi zbytocnou dopravou. Jednotlivé druhy plytvania sa navzdjom
prelinaji , teda redukcia plytvania v jednej oblasti sposobuje pokles plytvania v ostatnych
oblastiach. Je nutné poznamenat’ Ze sa nedaju kompletne eliminovat’ vietky ,,muda‘“ ktoré¢ definuje

stihla vyroba. Ciel'om je vsak ich znizenie na najnizsiu moznu uroven. [2.]

1.10. MontaZne linky

Montazna linka je vyrobny proces, ktor¢ho hlavnd ¢innost’ je postupnym spdsobom utvarat
vysledny produkt pri pouziti optimalneho planovania a logistiky za ucelom vyroby finalneho
produktu. Prvy podnet a realizaciu montaznej linky vyvinula spolo¢nosti Ford Motor company
medzi rokmi 1908 a 1915. Tento novy koncept smerovania vyroby bol uvedeny a v nasledujiicej
dekade si vo vSeobecnej znamosti ziskal velk(i obl'ubu, vd’aka zmenam z dovodu zavedenia
sériovej vyroby. Henry Ford bol priekopnikom ktorému sa ako prvému podarilo osvojit’ si tito
vyrobnu koncepciu. Zavedenim tejto koncepcie sa podarilo vylepsit' aj ostatné aspekty
priemyslovych operacii ako zniZenie poctu pracovnych hodin potrebnych na vyrobu jedného
automobilového vozu a zvySenie celkovej produkcie. Ford bola tiez prva spolo¢nost’, ktora v ramei

myslienky tohto konceptu postavila a prispdsobila svoje velké tovarne. Masova produkcia na
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montaznych linkach je vSeobecne povazovana za urychl’ujtci prvok, ktory napomohol ustanoveniu

modernej spotrebitel’skej kultiry znizenim nakladov na vyrobny sortiment. [7.]

Obrazok 4: MontaZna linka v automobilovej fabrike

(Zdroj: rHgS50rgPvsuzJ7shn8vw28y1XaePY4uDP.com)

1.10.1. Montaz

Mechanickym a elektrickym spojenim jednoduchsich dielov vznika zlozitejSie celok. Pre montaz
je typické, Ze aZz na vynimky nezahfia delenie materialu, zmenu tvaru ani prevedenie povrchovej
ochrany. Montaz v kusovej vyrobe prebicha spravidla na jedinom pracovisku kde skupina
kvalifikovanych pracovnikov zostavuje vyrobok od zakladu. Takto sa montuju zariadenie vyrabané
na zakazku podl'a individudlnych poZiadaviek zakaznika. St to hlavne vyrobné stroje, ako st
obrabacie stroje, energetické zariadenia alebo automatizované robotické vyrobné mechanizmy.

Montaz v sériovej vyrobe ma najcastejsie podobu montazne linky na ktoré sa plynulo alebo v
pravidelnom takte pohybuje vyrobok pomocou dopravniku. Jednotlivé stanovistia st potom
vybavené montaznymi pripravkami, naradim a zasobou dielov. Kazdé stanoviste je vybavené pre
vykonavanie konkrétnych ukonov. Montézna linka méze mat’ podobu pésu, ktory prestiva drobné
vyrobky od jednej pracovnicky k druhej a kazdd primontyje ti svoju suciastku.
Najprepracovanejsou formou st podvesné dopravniky v automobilkdch, kde okolo kazdého
vozidla na kazdom stanovisti pracuje niekol’ko montaznych pracovnikov vybavenych
Specializovanym naradim. Automatizovana montaz prebieha prakticky bez dotyku I'udskej ruky.
Montazne automaty su Specializované linky na montaz konkrétneho, pomerne jednoduchého
vyrobku v stotisicovych davkach. Vyuziva sa na vyrobu napriklad zaroviek, zékladnych

elektroinstalacnych pristrojov ako su vypinace azasuvky. Alebo vyrobu komponentov pre
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automobilovy priemysel. V tomto pripade obsluha iba dopliia zasobniky komponentov a odvaza
hotové vyrobky. [7.]

1.10.2. Casti montaZe

- Diel je spojenie niekol’kych suciastok bez vlastnej funkcie
- Podzostava je montazna jednotka, ktora predstavuje spojenie niekol’kych stciastok a dielov
- Zostava je spojenie radu podzostav a dielov do celku, ktory ma uz vlastnu funkcnost’

- Vyrobok je to vysledny produkt

1.10.3. Technologickost’ montaze

Nielen nové vyrobky si vynucuju nové montazne postupy vratane automatizacie. Dostupné a
vyhodné montaZne technologie spétne ovplyviiuju konstrukeiu vyrobkov. Rozvoj elektrotechniky
si vzdy vynucoval obrovsky rozvoj plastov. Spétne kvalitné plasty umoznili zrychlit’ montéz a
znizit' cenu vyrobkov odstranenim vacSiny skrutkovych a nitovanych spojov. V optimalnom

pripade ide vyvoj vyrobku a montazne technologie subezne. [7.]

1.10.4. MontazZne pripravky

St jednotcelové pomdcky, ktoré ul'ahéujui zostavovanie a montaz vyrobkov. Casto ide o rozne
drziaky alebo stojany do ktorych sa upnu jednotlivé diely v presne definovanej polohe aby bolo
mozné ich spojit” skrutkovanim alebo nitovanim. Inokedy zase umoziujii otaanie montovaného
celku tak, aby bol I'ahko pristupny zo vSetkych stran. Mont4dZne prace montaznikov je ul'ahcend
vhodnym umiestnenim néradia. Pri linkovej, sériové montéZi nevzpiera montaznik cel hmotnost’

elektrického skrutkovaca alebo pneumatického ut'ahovaca.
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2. Analyticka cast’

V analytickej Casti mojej bakalarskej prace sa zameriam na predstavenie spolo¢nosti International
Automotive Components Group s.r.0. Opisujem zazemie a posobenie spolo¢nosti v konkrétnom
vyrobnom segmente. Vymentivam slab¢ a silné stranky podniku na ktorych firma stoji. Vyrobna
Skala podniku je vel'mi r6znoroda a smerovana k neustalemu vyuzivaniu najmodernejSich technik
a zariadeni, ktoré s vyuzivané a aplikované vo vyrobnych procesoch. Ktoré taktiez spliiiaju
environmentalne parametre a zabezpecuju konkurencieschopnost’ podniku. Popisujem podrobnii
analyza kazdého jednotlivého useku vyroby cez ktory zakladny produkt prejde nez sa z neho
vytvori hotovy vyrobok. Toto dokladné rozpisovanie jednotlivych krokov mi umoznilo odhalit’ kde

st nedostatky a problémy. Ktoré som ziskal meranim a pozorovanim priamo vo vyrobe.

2.1.International Automotive Components Group s.r.o.

Spoloc¢nost’ International Automotive Components (IAC) je poprednym svetovym dodavatel'om
inovativnych pristrojovych panelov, konzol, panelov dveri, palubovych systémov, obloZeni a
vonkajsich komponentov kedy svoj sortiment zaciel'uje hlavne pre gigantov automobilovej vyroby
ako Volkswagen, Kia, Landrover. Dosah spolo¢nosti IAC so sidlom v Luxemburgu pokryva cely
svet priCom disponuje viac ako 19 000 zamestnancami v 18 krajindch. S viac ako 160 rokmi
odbornych znalosti v oblasti automobilového interiéru. IAC sa snazi prinaSat’ svojim zdkaznikom,
investorom a zamestnancom pridani hodnotu ktord vyrazne vycnieva naproti konkurencii.
Zabezpecenie €o najlepSich sluzieb. Smerovanie k posilneniu kvalit, hodndt a inovativnych
technologii. IAC je postaveny na pilieroch technologického pokroku vratane environmentalnej
udrzatel'nosti, Spickovej vyroby, neustaleho zlepSovania a napredovania v podnikani. Spolocnost’
poskytuje zakaznikom bezkonkurencny vyrobny sortiment, inovaciu materidlov a technické
moznosti. Vysledkom st vynikajtice riesenia ktoré pomahaju znizovat’ hmotnost’ pri¢om vyuZivaju
prirodné materidly. Vd’aka bohatému dedicstvu a inovativnemu duchu ktory pohana jeho kultiru
sa IAC radi k najlepsim na svete a poskytuje klientom bezkonkuren¢ny sortiment. Z jedinenych
navrhov, inzinierstva, vyroby a spdsobov logistiky spolo¢nost’ nad’alej poskytuje svojim

zamestnancom stabilné pracovné pozicie a ziskava doveru zdkaznikov.
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2.2.Smerovanie spolo¢nosti

Filozofia neustaleho zlepSovania inSpirujiceho k vytvaraniu najlepsich rieSeni interiéru vo svojej
triede. V modermej dobe kedy interiér vozidla sa rychlo vyvija a aby sa IAC prisposobil trendom na
trhu v oblasti fahkej vahy, elektrifikacie, konektivity, autondomneho riadenia a diverzifikacie
moznosti mobility. Sa snazi cielene zdokonalovat smerovanie v oblasti kvality, vyroby a procesov
vo vsetkych kluc¢ovych produktovych segmentoch. Ktoré zvysujii pohodlie pre uzivatela. Vytvaraja
rovnovahu medzi hodnotou a nakladmi popri¢om znizujii dopad na Zivotné prostredie, zlepSuju

funkénost a zvySuju bezpecnost.

2.3.Pristrojové panely a systémy kokpitu

Obrazok 5: Pristrojova doska panelu — automobilu

(Zdroj: Interné materialy)

Spolocnost’ IAC vytvara pristrojové dosky a konzoly, ktoré prekrauji rozmanita Skalu
zékaznickych a priemyselnych Standardov. Kazdé z rieSeni ktoré je komplexnejsie na vytvorenie a
implementéciu je navrhnuté a skonstruované s jedine¢nymi komponentmi a funkciami potrebnymi
na dosiahnutie ciel'ov zékaznika. Postupne sa pomocou planov navrhuju kompletné zostavy a
konzoly pristrojovych panelov, ktoré umoziuju vyrobcom automobilov vacsiu variabilitu dizajnu
a komponentov. Snaha je v tom aby bola zabezpecena konkurenc¢na vyhoda kedy sa u zakaznikov
zacina vyZadovat’ vel’ky doraz na nové technoldgie a vymozenosti s nimi spojené. Systémy kokpitu
ktoré¢ st navrhnuté a nasledne skonstruované, vyrobené a zostavené pomocou patentovanych
technologii na vytvorenie tvrdych a mikkych povrchov. IAC pouziva Specialne povrchové
materialy na dokonalé spojenie pohodlia a komfortného spracovania. Spray-PUR , TAC 2 a
FastKast ponukaju vynikajuce povrchové spracovanie na dotyk, farbu a lesk. Technologie
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SmartFoil, TwinFoil a TwinSurface reaguju na potreby Zivotnosti a bezpe¢nosti kedy zaroven
zlepSuju kvalitu interiéru vozidla. Vertikdlna integracia zaist'uje ze vSetky vyrobky a procesy od
vstrekovanych bo¢nych panelov po lakované komponenty a opierky na ruky potiahnuté kozou.
Optimalizuji hodnotovy ret'azec a reagujii na poptavku zikaznika pri¢om splifajii poziadavky

vykonnosti a nakladov.

2.3.1. Systémy a obloZenia dveri

Vyplne dveri poskytuji komfort, §tyl, bezpecnost’ a funkénost’ interiérovych dveri. V portfoliu sa
nachéadza Siroka Skéla sortimentu zodpovedajuci dizajnovym Specifikiciam pre kompletny rad
segmentov vozidiel. Systémy dveri kombinuju remeselnt zru¢nost’ s technologickymi inovaciami
ako je ekologické materidlové rieSenie SmartFoil, ktoré poskytuje vylepSeni odolnost’ proti
poskriabaniu a 10 percentnii isporu hmotnosti oproti tradicnym rieSeniam pri zachovani luxusného
vzhladu a dojmu. Inovativny systém riadenia energie Safe-TEC spiiia vietky prvky u

bezpecnostnych poziadaviek pri naraze.

2.4.Vyhotovenia streSného interiéru a systémov

Ako lider na trhu v oblasti vyhotovenia streSného interiéru vyraba IAC Standardné headlinery pre
plne integrované multimedialne konzoly ktoré vyhovujii potrebam zakaznikov a ofakdvaniam
koncovych pouzivatelov. Spolocnost’ vyuziva technoldégiu uvedent na trh ako FiberFrame,
environmentalne priatel’sky a 'ahky streSny ram z prirodnych vlakien, ktory obsahuje 70 percent
obnoviteI'ného obsahu. Toto jedine¢né rieSenie ponika vyrazné zniZzenie hmotnosti a zvySenie
tuhosti konstrukcie. Schopnosti vertikalnej integracie umoziiujii vyrabat’ vSetky tieto komponenty,
ktoré uspokojujii potrebu I'ahkych a lacnych rieSeni pre vSetky segmenty vozidiel. K dispozicii je
cela skala ponuk substratov, aby sa dokazali splnit’ rozne poziadavky na pevnost, ndklady a spravu
energie pre kazdy typ vozidla.

24.1.  Inovacie spolo¢nosti

Riesenia strihania a Sitia hladko kombinuju high-touch a high-tech techniky a vytvaraju vysoko
kvalitné automobilové interiérové komponenty. Rucné precizne spracovanie ako aj integrované
vlakno sa vyuzivaji vo valnej vacsine vyroby. Od prototypov a modelovania cez vyber materidlov

az po rezanie a Sitie. Kombinaciou skusenosti z minulosti, nad¢asovych luxusnych materialov a
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modernych nastrojov poskytuje IAC vynikajuce rieSenia s osobnym pristupom ktory je jedinecny
pre individualne potreby kazdého zékaznika.

2.4.2. Coreback

Coreback je patentovany proces ktory pridava do zivice chemické penotvorné ¢inidlo pri formovani
komponentu interiéru vozidla. Po vstreknuti Zivicovej zluceniny sa forma otvori od 1 do 2,8
milimetra, aby sa aktivovalo penidlo, ¢im sa ziska silnejsi produkt, ktory je o 20 az 30 percent 'ahsi

ako tradi¢né komponenty vyrobené vstrekovanim.

2.4.3. FiberFrame

Environmentalne vyhovujuci a 'ahky rdm streSného okna z prirodného vlakna. Ktory zabezpecuje
potrebnl Strukturdlnu tuhost’ rdmu. Této vlastnd inovacia je vyrobend zo 70 percent z
obnovitel'ného obsahu a poskytuje az 60 percentnt1 isporu hmotnosti v porovnani s konvenénymi
kovovymi vystuznymi ocelovymi streSnymi rdmami. Toto jedinecné I'ahké rieSenie je zosilnené
pomocou polotovaru matného materidlu na baze prirodnych vlédkien IAC EcoMat, ktory bol
Specidlne vyvinuty pre tito aplikaciu. RohoZ z vldkien je lisovana termosetovym spojivom a je

vyrabana interne spolo¢nostou IAC procesom formovania za tepla.

Obrazok 6: Technologia Fiber Fream

(zdroj: Interné materialy)

2.4.4. HybridFleece Molding

Unikatny proces kombinécie lisovania termoplastického zmesového vlaknitého materidlu a skla
alebo recyklovaného uhlikového vldkna s formovanim vystuznych rebier a svoriek do jedného
kroku v rovnakom formovacom nastroji bez potreby d’alSiecho zvérania alebo lepenia. Tato
technoldgia moze byt pouzitd na vyrobu roéznych lahkych Strukturdlnych a viditelnych (A-
povrchovych) komponentov interiéru a je navrhnutd tak, aby znizovala zlozitost procesu.
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Konkrétne tento typ technoldgie je vyuzivany na vyrobnom pracovisku o ktrom pojednava moja
bakalarska praca.
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Obrazok 7: : technolégia HybridFleece Molding

(Zdroj: Interné materialy)

24.5. Safe-TEC

Toto stopercentne recyklovatelné vstrekovanim tvarované vyhotovenie a integrovany modul
poskytuje vynikajuci vykon v porovnani s konvenénymi rieSeniami ochrany pred bo¢nymi narazmi.
Ktorych vykon pri testovani splnil poZiadavky bezpecnostnych noriem motorovych vozidiel
(FMVSS).

2.4.6. SmartFoil

je termoplasticky material ktory poskytuje vylepSené konsStrukéné spracovanie a luxus. Pri
porovnani s tradicnymi rieSeniami poskytuje az 10 percentni usporu hmotnosti. Odolny vrchny rdm
v podobe koze podobny predoslym prototypom SmartFoil zlepsuje odolnost’ proti poskriabaniu,
odieraniu a poSkodeniu. Povodne bol navrhnuty pre spodné panely dveri u vozidiel s nizkym

vstupnym / vystupnym bodom.
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24.7. ThinFoam

Inovécia procesu a materidlov ThinFoam umoziuje znizit' hribku pristrojovej dosky z
priemyselného Standardu 8 na 10 milimetrov na 3 milimetre. To poskytuje vyhody pri znizovani

hmotnosti a tsporach nékladov, ako aj véacsiu slobodu dizajnu pre pristrojové dosky.

Ostatné inovacie :
- One-Step Hybrid
- SonoTec
- SprayPUR™
- TAC2™
- Thermal Formable Rigid Urethane

- Urocore

2.5. IAC a zivotné prostredie

V spolocnosti IAC pontkaju inovativne rieSenia interiéru, ktoré zvySuji mobilitu a zaroven sa
usiluji znizovat’ dopad na Zivotné prostredie. Zavizky ktoré maji napldnované v oblasti trvalej
udrzatelnosti zahfiajua celé spoloGenské zapojenie, socialnu zodpovednost’ a spdsob podnikania. Ci
uz po celom svete alebo priamo doma, sa snazia aby sa pricinili o to, aby bol nas svet udrZatel'nejsi

teraz aj v budiicnosti.

2.5.1. Hlavné ciele v environmentalnom t’aZeni

Hlavné ciele v environmentalnom t'azeni s vyuZite obnovitel'nych zdrojov, moznost’ nasledného
recyklovania vyrabanych komponentov, prirodné a biologické materialy a spravne prvky pre kazda
aplikaciu. Znizit' uhlikova stopu ktoré koncern ako celok kazdorocne vyprodukuje je asi tym
najkomplikovanej$im cielom. Dodrziavanim kIiCovych oblasti vyuZivania, zniZzovania a
zlepSovania sa spolocnost’ neustdle snazi o vyvijanie a vyrabanie ekologickych a nakladovo
efektivnych modelov. Optimalizované a zjednoduSené metddy navySe pomahaju zakaznikom v

odvetvi sphnit’ vyzadované poziadavky eurdpskej tnie a ostatnych nadnarodnych struktur.
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2.5.2. Vysledky snahy pri environmentalnom t’aZeni

- 14% znizenie spotreby energie

- ZniZenie poctu skladok o 28%

- 20% znizenie uhlikovej stopy

- 3 miliony kg plastov nahradenych prirodnymi a biologickymi materialmi

- 32 milidnov kg pouzitych recyklovanych komponentov

Mnoho z interiérovych automobilovych 0zdob obsahuje prirodné vlakna z obnovitel'nych zdrojov,
ktoré znizuji hmotnost, vytvaraji menej odpadu azlepSuji energetickd Ucinnost kedy sa

dostatocne konkuren¢né na globalnom trhu vozidiel.

2.5.3. Obnovitel’né materialy

Obnovitelné materidly EcoMat ® je rada interiérovych vyrobkov IAC vyrabanych z prirodného
vlaknitého materidlu. Toto environmentalne priatel'ské rieSenie minimalizuje vyuzitie ropnych
produktov a ponuka lahkii hmotnost' a vynikajiice spravanie pri ndraze v porovnani so
vstrekovanymi dielmi. IAC je jednym z poprednych priekopnikov na ceste k l'ahSiemu a
obnovitelnému pouzitiu peny v interiérovych vyrobkoch. Spolo¢ny rozvoj s dodavatel'mi teraz
poskytuje polyuretdnovi penu ktori je mozné v pokojnom stave pouZit’ v tenSich vrstvach o
dodava komponentom mékky pocit. Inovacie spolo¢nosti st schopné nahradit’ 40-50% polyolovej
zlozky z uretanovej peny. Tenka pena méze znizit’ hmotnost o 30 - 50% v porovnani so siicasnym
pouzivanim hrubky peny, ¢im je vozidlo I'ahsie tym je mensia vaha a vacsia udrzatelnost’. IAC sa
zaviazal stanovovat’ priemyseln¢ Standardy kvality, hodnoty, bezpecnosti a sluzieb. Ich odhodlanie
ponukat’ zdroje po celom svete, budovat’ kultiiru neustaleho zlepSovania a investovat’ do spravnych
l'udi, procesov a zariadeni je to, ako uspokojuju potreby zékaznikov a tym budujii svoje postavenie
a silu znaCky na trhu. S odhodlanim poskytovat’ najvyssiu troven kvality a spokojnosti zakaznikom
prostrednictvom nekonecnej snahy o dokonalost’ vo vsetkych produktoch, sluzbach a vztahoch.
Ked’ sa pozrieme do buduicnosti aj minulosti, IAC sa vzdy neustéle usiluje dosiahnut’ ciel’ nulovych

chyb.

33



2.54. Ziadne defekty

Celofiremny program kvality Zero Defects poskytuje sadu nastrojov a spolocné metriky, ktoré
pomahaju vsetkym operujucim Struktiram ktoré vykonavaju aktivitu pod spravou koncernu. A
jednotlivym ¢lenom operujtcich timov sa snazia priebezne auditovat’ aby sa zistilo ¢i je povedomie
o pracovnen;j ¢innosti ktorti jednotlivy operator vykonava. Kontrola a zameranie sa na ddlezitost’

kvality a tym docielit’ smerovanie k nulovym problémom u zdkaznikov.

Zasady pre dosiahnutie zavizku k tiplnej spokojnosti zakaznikov
e  Komplexné porozumenie ocakdvaniam zakaznikov, poziadavkdm a dodrzZiavaniu zdkonnych,

regulacnych a priemyselnych poziadaviek

¢ Preukazovanie kvalitného vedenia vo vsetkych nasich procesoch a neustale usilie o vykon na

svetovej urovni

e Neustale zdokonal'ovanie systému riadenia kvality analyzou efektivnosti procesov pomocou

zakaznickych a internych hlavnych ukazovatel'ov vykonu

e Vsetci zamestnanci na celom svete sa venuji dokonalosti kvali
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3. Organizacna Struktura
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Obrazok 8 : Organiza¢na Struktira IAC Group Slovakia

(Zdroj: Interné materialy)
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3.1.Prilezitosti

Skvelé smerovanie spoloCnosti v inovovani svojich produktov za pomoci vyuzitia

najpokrokovejsich technologiach

Neustala snaha o nulovti chybovost’ a snahu odstranit’ defekty pri vyrobnom procesu vedie

k zvySovaniu efektivity produkcie.

Vel’ka prednost’ firmy je vo vyuzivani vel’kého poctu automatizacnej a robotickej techniky
vo vyrobnych procesoch. Ktord zrychluje a zabezpeCuje tu Cast’ na ktora l'udska sila

nestaci.

IAC group ma silné zdzemie v podobe globalnej spolocnosti ktora posobi v 18 krajinach
sveta a zamestnava vySe 19 000 zamestnancov. Pri spolo¢nostiach takéhoto typu je vel'ky

finan¢ny kapital ktory sa mdze do budicna pri spravnom smerovani iba zvySovat.

Dodévatel’ska Strukttira je dobre vybudovana a riadena. Kedy velké mnozstvo hlavnych
objednavok predstavuje predaj automobilovych komponentov, interiérov a exteriérov pre
findlneho vyrobcu automobilov. Su to obrovské zavodné koncermy priamo sa podiel’ajuce

na celosvetovej posudit’ v automobilovom priemysle.

3.2.Hrozby

To ¢o je pre firmu vyhoda sa v urcitych okamihoch méZze stat’ aj nevyhodou. V momente ked’

zasiahne automobilovy priemysel kriza spdsobend napriklad vojnovym konfliktom alebo

pandemickou hrozbou. Predaje automobilov klesajii a vtedy st postihnuty tplne vsetci od vyrobcov

kompletnych automobilov az cez vsetkych vyrobcov a dodavatelov ostatného vybavenia a

prislusenstva. Mozna je situdcia kedy by firma nedisponovala dostato¢nou pracovnou silou ktort

by v danom momente potrebovala a vedela vyuzit'. Nedostatok by mohol vzniknat’ z dovodu kedy

firma nedisponuje potrebou primania novych zamestnancov lebo by im to finan¢na situacia

nedovol'ovala.
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3.3.Informacny systém a informa¢né toky v podniku

Vyrobny zavod IAC group vyuziva pri podnikovom chode systém SAP. Systémom SAP sa
zabezpecuje kazdodenny chod naprie¢ podnikom. Dokladne zaznamenava tok materialu od vstupu
cez vyrobny proces az po expediciu vystupného findlneho produktu. Kolko materidlu alebo
hotovych vyrobkov sa nachadza na sklade. Pomocou tychto ukazatel'ov dokéze podnik spravne
naplanovat’ a nacasovat’ plan vyroby. Systém najde svoje obrovské uplatnenie aj v organizovani a
planovani prace. Pritom medzi vSetkymi tymito funkciami o zabezpecuje, figuruje aj kompletna
dokumentacia vsetkych operacii. Tym Ze je IAC spolocnost’ celosvetového rozmeru, takyto
softvérovy systém sa da zdiel'at’ naprie¢ vSetkymi vyrobnymi zavodmi a vysledky vyhodnocuje
centralne stredisko v Luxembursku. Kedy poskytuje pristup k datam pomocou ktorych dokéze
vedenie lepSie reagovat’ na vyvoj situdcie na automobilovom trhu v danom operujiicom regione.
Vyuzivanim tohto systému sa da lepSie vyhoviet’ a prisposobit’ potrebam zékaznika. Pre priamu
komunikaciu a vymenu informacii sa medzi zamestnancami jednotlivych oddeleni pouziva firemna

emailova databédza. Kedy je taktiez k dispozicii firemna telefonicka siet’.

3.4.Hlavné procesy

3.4.1. Vyroba

Jedna sa onajpodstatnejsi proces ktory prebieha v spolocnosti IAC s.r.0. Vo vyrobnej Skale
figuruje : vyroba pristrojovych panelov, panelov dveri, stropnych systémov, ozdob exteriéru,
obklady naraznikov pre automobilovy priemysel. Vo vyrobnych procesoch figuruje a zabezpecuje
velmi dolezit¢ ukony velké spektrum automatizovanych lisov, dopravnikov, lepidlovych
aplikatorov. Ako aj robotické ramend ktoré pracuju na principe prednastavenych trajektorii
pohybov vyuzivajucich sa pri jednotlivych tikonoch vyrobného procesu kde nie je mozné vyuzit’
T'udsky faktor.

3.4.2. Evidencia objednavok a strategické planovanie vyroby

Pomocou statistickych ukazatel'ov prichadzajucich objednavok od zakaznikov formou: e-mailu,

faxu, telefonického hovoru, priamym stretnutim alebo cez softvérovy program SAP. Sa za tcasti

vsetkych vykonnych stran rozhodne o optimalnom nastaveni vyrobného planu pre nadchadzajice

obdobie. Zvycajne sa snazia vyrobu planovat’ v rozptyle jedného aZ troch mesiacov. Ur¢i sa o bude

potrebné pripravit’ po technickej stranke vyroby, logistickej a aké opravy alebo usporiadanie na
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pracovisku sa bude musiet’ vykonat’. V snahe o to aby bol zabezpeceny ¢o najplynulejsi chod
vyrobného procesu. Snaha je o to aby vyuzitelnost automatizovanych strojov dosahovala
maximum bez zbytocnych prestojov ktoré brzdia cyklicky chod.

Podporné procesy

3.4.3. Skladovanie

Pri vnutro podnikovom skladovani je vel'mi podstatnym nastrojom ERP systém pomocou ktorého
sa da prehl'adne sledovat’ mnozstvo skladovych zasob, pohyb zasob a vetky logistické toky ktoré
prebichajii. Na tito evidenciu sluzia Citacky ciarovych kodov ktoré skladnici a manipulanti
vyuzivaji. Pomocou nich sa dokadZe spravne evidovat’ prijem aodbyt materidlu. Dokaze sa
urcit’ spravne mnozstvo pre vyrobny plan a naplanovat’ priebezné dopliiovanie zasob pre jednotlivé
vyrobné linky. Pre manipulaciu a prepravu skladovych zasob maju pracovnici k dispozicii :

Elektrické voziky , retraky , manipuldtory, paletové voziky.

3.4.4. Logistika

Zabezpecuje a priamo sa podiela na podpore chodu vyrobnych procesov naprie¢ vSetkymi
vyrobnymi stanoviskami operujicimi naprie¢ vyrobnou halou. V podniku plni jednu z
najdolezitejSich funkcii kedy plnenie metodologie just in time priamo Umeme zavisi od
spol'ahlivosti zamestnancov logistického oddelenia . Zaistuje potrebny material podl'a vyrobného
planu, kladie sa doraz nato aby sa v obeZnom mnoZzstve vyskytoval spravne mnoZstvo a nevznikalo
plytvanie zbytocnymi zasobami materialu. Pre toto spravne vyhodnocovanie st logistické ukazatele
ktoré reprezentuju pre podnik schopnost’ zabezpecenia dopravy od prisunu surového materidlu cez
transformacné procesy az po jeho odovzdanie k zdkaznikovi enormne podstatné. St vel'mi ddlezité

pri chode a rozhodovani o plane vyroby.
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3.4.5. Personalistika

Stara sa o spravne vyuzivanie 'udskej pracovnej sily v podniku. Zameriava sa na naberanie novej
pracovnej sily do podniku. Kedy zabezpeCuje kompletné rieSenie pravnych dokumentov a
zaSkolenie vo vyrobnych procesoch s ktorymi sa zamestnanec bude stretavat’ na kazdodennej baze.
Zaskolenie sa odohrava vo vyrobe na konkrétnom pracovisku kde bude operator vykonavat’ svoju
¢innost’. VAcSinou je novy operator prevedeni po vyrobnej hale aby ziskal uceleny pohlad’ o
aktivitach ktoré tu prebiehaju a nasledne je zaskoleni na konkrétnom pracovisku na ktorom bude
prebiehat’ jeho vykon prace. Pracovnik popri zaskoleni je oboznameny s normami ktoré by mal
spliat’. Vysvetlenie najéastejsich problémov ktoré sa mézu vyskytnat’ je dolezity faktor na ktory sa
dba velky doraz. Ako som ja sdm pocas mdjho pdsobenia zazil, skiisenejsi kolegovia ktory uz v
Struktarach spolo¢nosti posobia dlhsi ¢as maji nenahraditel'né skiisenosti ako tieto zdvady efektivne
odstranit’. Po ukonceni jedného vyrobného cyklu su pracovnici zaskoleny ako vykonat’ adekvatnu
kontrolu u finalneho kusu vyroby a v pripade Ze by sa vyskytla neziadtica chyba st oboznameni
ako postupovat’ a ktorého konkrétneho nadriadeného treba upozomit’ na vzniknutd vadu. Skolenie
0 BOZP je vykonané v defl nastupu do zamestnania. Novy zamestnanec je obozndmeny s moznymi
hrozbami ktoré ho mézu pri vykone préace alebo v priestoroch vyrobnej haly ohrozit’. Na zaver sa
pridelia zamestnancovi bezpecnostnd obuv, pracovny odev, popripade ochranné rukavice a iné

ochranné pomocky.
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3.5.Detailna analyza vyrobného procesu

V tejto Casti mojej bakalarskej prace sa zameriam na detailnti analyzu kompletného vyrobného
procesu ktory mi bol prideleny. Proces na ktorom som pracoval vo vyrobnom zavode spolo¢nosti
IAC group Slovakia. Vyuziva kombinaciu modernej automatizacnej techniky V spolupréci
s I'udskou silou pri zabezpecovani chodu vyrobného procesu. Opierky na ruky pre Ford Focus ST
ktoré vyrobny proces zabezpetuje spliujii vietky poziadavky komfortu a spiitaji bezpetnostné

normy.
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Obrazok 9: Obrazok 9: Kompletne vyrobne stredisko

(Zdroj: Autor)
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Tabul’ka 1:Popis pracoviska

¢. 1 Generator lepidla

¢.2 Robotické rameno

¢.3 Aplikator lepidla

¢. 4 Druhotny dopravnikovy podavac

¢.5 Prvotny dopravnikovy podavac

¢.6 Odkladacie miesto pre site kuse latky

¢.7 Ulozné miesto pre nahradne stéiastky a initalaénu techniku
¢.8 Kontrolne pracovisko

¢.9 Ulozné miesto pre dokon&ene a skontrolovane kuse vyrobku
¢. 10 Pracovisko kde prebieha proces nahrievania plamenom

¢. 11 Ulozny sklad pre hotové produkty pripravene k exportu

¢. 12 Pracovisko Siciek

¢. 13 Rozvodna skrifia pre bunku 2.

¢. 14 Rozvodna skrina pre bunku 1.

(zdroj: vlastné spracovanie)

3.5.1.  Popis pracoviska

Vyrobné stredisko na ktorom som riesil svoju analytickl Cast’ bakalarskej préace, je rozsiahle
vyrobné pracovisko. Na ktorom prebieha viacero hlavnych a vedl'ajsich operacii zabezpecujicich
vyrobu findlneho produktu. Primarne vyrobné tikony zabezpe€uje najmodernejSia technika ako
robotické ramena, generator lepidla, automatizované lisy a dopravniky. Na operatnom useku ktory
som analyzoval a vykonal svoju analytickii pracu je zamerany na vyrobu prednych a zadnych
opierok na ruky pre automobil Ford Focus ST. Uplne prva operécia ktora je nutné aby prebehla sa
odohrava na inom pracovisku vo vyrobnej hale. Jedna sa konkrétne o operdciu vyroby zakladného
kusu plastu ktory bude pouzity ako podklad pre opierku na ruky. Plast vznikne v sofistikovanom
lisovom mechanizme ktory najprv rozstavi plastovy granulat a nasledne ho zapecati do prichystanej

formy. Hotové kuse st nasledne presunuté k vyrobnému pracovisku kde prebehni primame
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operacie. Dalej sa poktsim sa opisat’ jednotlivé stanoviské ktoré sa priamo podiel’ajii na vyrobe

finalneho produktu.

3.5.2. Nahrievanie plameniom JRL X540

Tu nastdva predpriprava vyroby, teda vtomto procese prebicha prvotné nahrievanie novo
privezenej vyrobnej davky plastovych kusov. Vlozia sa 4 kuse. Proces prebieha primarne z dovodu,
Ze je treba polarizovat’ povrch materialu ktory je z pociatku nepolarizovany. Po roztaveni granulatu
ktory sa vstrekuje do formy a vznikne kus pripraveny na nahrievanie plamenom. Tento kus ma od
tohto procesu nepolarizovany povrch ktory je nutné spolarizovat’ pre bezchybny priebeh v d’alsich
Castiach vyrobného cyklu. Povrch ktory je nutné spolarizovat’ preto aby sa pri procese nanaSania
lepidla, lepidlo spravne uchytilo na povrchu plastu a spiiialo pozadované parametre pre dalsi krok.
V podstate je to uzatvorené pracovisko Vktorom sa nachadza staticka ocelova konstrukcia
podavacu. Robotické rameno s koncovou konstrukciou na ktorej je upevnena tepelnd hlavica
vyzarujuca plamen. Proces na tomto pracovisku prebieha tak Ze k podavatu ma pristup operator
ktory vymiefa hotové kuse za nove pripravené na nahrievanie plameniom. V momente ako operator
odoberie hotové kuse a upevni nové, celd bunka sa uzavrie bezpetnostnou zavorou a zapocne
cyklus nahrievania plametiom ktory vykonava robotické rameno podl'a prednastavene; trajektorie

pohybov.

3.5.3. Pracovisko pre Sijacie stroje

Ako ndzov naznacuje jedna sa o Specidlne pracovisko s vymedzenym priestorom kde pracovnicky
maju k dispozicii pomocky a material pre pracu na Sijacich strojoch. Pracovnicky pracuju s kusmi
latok ktoré st pouzivane ako pot'ah na opierky na ruky. Zakladny kus materialu pre opierku na ruku
je doslova surovy plast ktory prejde cez vsetky vyrobné ukony a vo finalnej Casti je prilisovany ku
spominanému kusu latky potahu. Hlavnou tilohou pracovnicok je zo zakladného kusu materialu na
Sijacom stroji podl’a Sablony vyhotovit’ vystrizok teda findlny kus pot'ahu ktory bude zalisovany ku
zékladnému plastovému kusu opierky. Po prejdeni vetkych vyrobnych krokov. Pri $iti materialu
sa do latky vysiju otvore ktoré sluzia ako zachytné body na spravne uloZenie a zafixovanie do
lisovacieho stroja MTPS. Vystrizky musia zabezpecit' podstatnii ¢ast’ kedy spravna poloha
a dol'ahnutie su pri zalisovani kl'i¢ové. Asi najproblémovejsou cast'ou je maly kus ktory je nutny

prisit’ k finalnej verzii potahu. Tento maly kus latky shizi ako zakoncéenie na opierke na ruku a tym
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7ze sa extra musi prisit, jeho sprdvne vyhotovenie ovplyviiuje celkovii chybovost’ alebo

zmetkovytost’ po ukonceni findlneho kroku procesu.

3.5.4. Prvotny dopravnikovy podavac

Jedna sa omensi dopravnikovy stolik pohybujlici sa medzi pristupovou castou pracoviska
arobotickou bunkou. Prvotny dopravnikovy podava¢ zabezpecuje prvu Cast’ celého vyrobného
procesu kedy je operatorkou ulozena prava a I'ava ¢ast’ opierka na ruky do mechanickej formy. Pri
uloZeni snimace zelenym svetlom potvrdzuji spravnost’ vloZenia a Cakajii na Start operécie.
V momente kedy sa dokonci vyrobny cyklus predoslej operacie, dopravnik smeruje po pase do
robotickej bunky kde dopravi prava a I'ava Cast” opierky na ruky. Nasledne zapocne operacny
cyklus robotického ramena znacky ABB.
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Obrazok 10: Prvotny dopravnikovy
podavac

(Zdroj: Autor)



3.5.5. Roboticka bunka

Ohraniceny priestor v ktorom prebiehajii automatizované operacie rozlicnych typov za pomoci
najmodernejSich technik a postupov. Do tohto vymedzeného priestoru je zakazané vstupovat’
neopravnenym osobam a vstup do bunky vykonavaju udrzbari alebo technici za ucelom opravy,
vymeny alebo spustenia jednej zautomatizovanych cCasti bunky. Prvli operaciu cyklu
prebiehajuceho v robotickej bunke vykonava prvotny dopravnikovy podava¢ ktory dopravi
neopracovany plastovy kus pravej a 'avej opierky na ruky na koniec dopravnikového pasu odkial’
ho odoberie robotické rameno. Na zakonceni robotického ramena sa nachadza takzvany zverdk
pomocou ktorého je robotické rameno schopné odobrat’ opierky z hlavného dopravnikového pasa.
Nasledne prebehne cyklus aplikacie lepidla a po ukonceni s opierky pripravené na zavere¢ny
proces, kedy ich robotické rameno ulozi na druhotny podéava€. Ktory zabezpecuje vystup

z robotickej bunky a prestiva opierky na ruky k automatizovanému lisu.

3.5.6. Robotické rameno

Vyvinuté firmou ABB, zabezpeCuje odobratie opierok na ruky z prvotného dopravnikového
podavacu za pomoci zveraka a nasledne zapoc¢ne cyklus prednastavenych pohybov ktoré maju
svoju $pecificku trajektoriu. Kedy je na neopracované kuse opierok na ruky potrebné aplikovat’
vrstvy lepidla. Cely cyklus robotického ramena priamo spolupracuje s lepidlovou hlavicou kde
nanasanie lepidla funguje vstrekovanim davok na vyhradené Casti opierok. Toto nanaSanie prebicha
formou kedy robotické rameno ma nastavené intervale pohybov a uhlov pretoceni pod lepidlovou
hlavicou ktora nastrekuje lepidlo. Pri opierkach na ruky pouZzivanych v prednej a zadnej Casti
automobilu je rozdiel ako aj v konstrukcii materialu ako aj v rozdiele zon a mnozstva nanasaného
lepidla ktoré sa aplikuje na opierky. Pri kazdom 10 az 15 opakovani robotické rameno vykona
automatické samocistenie ktoré je potrebné po urcitych cykloch z dovodu zneCistenia zveraku kedy
aplikécia lepidla prebieha vstrekovanim s urcitym distanénym rozdielom a urcita cast’ sa dostane aj
na mechanickt ocelova Cast’ zveraku kam by nemala a spdsobuje zneCistenie ktoré je nutné
odstranit’. Poslednym tikonom robotického ramena je uloZenie opracovanych opierok na druhotny

mechanicky dopravnikovy podavac .
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Obrazok 11: Opierka na ruky po aplikacii
lepidla

(Zdroj: Autor)

3.5.7. Generator lepidla

3 Con Glue station ktory sa nachadza medzi dvomi robotickymi bunkami. Hlavna Cast’ generatoru
pozostava z taviaceho vrecka lepsie priblizené ako zasobniku lepidla, obsahujuci napli ktora je
z podiatku v tuhom stave. Ulohou genertora je postupné roztavenie tejto naplne a nasledna
cirkulacia pomocou Specialne vyhrievanych hadic smerujticich do dvoch lepidlovych hlavic

ktoré st umiestnené na mechanickej ocel'ovej konstrukcii v jedneja druhej robotickej bunke.

3.5.8.  Druhotny dopravnikovy podavac

Jedna sa oautomatizovany dopravnikovy stolik sprostredkavajuci presun opierok medzi
robotickou bunkou alisom MTPS. Po ukonceni operacie nanaSania lepidla sa nan uloZia
opracované opierky na ruky ktoré s pripravené na zavere¢ny proces. Druhotny podava¢ ich
presunie pod lis kde pravy a 'avy kus prevezme preklapaci podavaé. Nasledne sa druhotny podavac
zasunie naspét’ do robotickej bunky kde ¢aka na dokonéenie realizacie d’alsieho cyklu.
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Obrazok 12: Druhotny dopravnikovy podava¢

(Zdroj: Autor)

3.5.9.  Automatizovany lis MTPS 2365 a MTPS 2366

Prvou potrebnou operaciou vo vyrobnom cykle lisu je potreba tikonu operatorky, konkrétne
prichytenia kusu latky na spodnu Cast’ lisu ktory slizi ako pot’ah interiérove;j Casti opierok na ruky.
Stabilitu priloZenia zabezpecujii predom vysité otvory a vakuové prisavky zo spodnej strany.
Druhotny podava¢ sa zasunie medzi otvorent konStrukceiu lisu kde predpripravené opierky na ruky
odoberie z dopravniku prava a I'ava Cast’ preklapacieho podavacu ktora ako prvé preklopi odobraté
opierky do hornej Casti lisu. Proces nahrievania trva nieckol’ko sekind a aplikuje sa v siedmych
ohrevnych zdénach ktora kazda nahrieva inii Cast’ vyrobku a pod inou teplotou. Zmeny pri teplotach
sumalérozdiele v stupiioch Celzia. Po dokonceni procesu nahrievania preklapaci podavac preklopi
nahriate opierky do zakladnej polohy, teda smerom nadol. Tu v mechanickej konstrukcii je uz
predom upevnena latka, ku ktorej sa priamo prilisuje, Spojuje nahriata Cast’ plastu kde bolo
aplikované lepidlo. V priebehu tejto operacie prebieha aj proces chladnutia ktory vyzaduje urcity
&as aby finalny vyrobok spiiial vietky pozadované parametre a vlastnosti. V momente dokonéenia
spojovania a chladnutia kon¢i celkovy pracovny cyklus. Po ukonéeni sa preklapaci podava¢ vrati
do zakladnej polohy a operatorka je schopna vlozit' d’alSie kuse latky do mechanickej formy a
odobrat’ kompletne hotové vyrobky.
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Obrazok 13: lisy MTPS 2365 a MTPS 2366

(Zdroj: Autor)

3.5.10. Kontrolne pracovisko

Po dokonceni posledného vyrobného kroku zapecatenia, ktory prebehne na vyrobnych lisoch
MTPS 2365 a MTPS 2366. Operatorka prichysta nové kuse interiérovej latky do mechanicke;j
spodnej formy a nasledne odoberie z preklapacich podavacov hotové kuse. Spusti sa novy cyklus
atulohou operatorky v tomto momente je kontrola prave vyhotoveného vyrobku. Tento ukon
prebehne na kontrolnom pracovisku ktoré je v priamo dosahu pri objekte lisu MTPS. Pri kontrole
sa skiima kvalita vyhotovenia, spravne mechanické vlastnosti a odhaluju sa mozné defekty ktoré sa
Casto vyskytuju. V pripade ze by operatorka narazila na drobnt1 zavadu ktora sa da 'ahko odstréanit’,
napriklad zI¢ prilahnutie materialu o interiérovu latku na urcitej Casti. Tak toto je pomerme I'ahko
rieSitelnd oprava za pomoci tepelnej pistole na ktori je pracovnicka zaSkolena aje to Vv jej
povinnostiach vykonat’ tito jemnu opravu. V pripade Ze by nastal vacsi problém ktory nie je
rieSitelny alebo opravitelny na pracovisku, operatorka tito ndleZitost’ ozndmi nadriadenému,

popripade klasifikuje vyrobok ako zmetok.
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3.6.Vyrobny postup

Prvu cast’ celého vyrobného procesu je nutné zabezpecit’ operatorkou ktora ulozi pravi a l'avu Cast’
opierky na ruky do mechanickej formy primarneho podavacu. Pri uloZzeni snimace zelenym
svetlom potvrdia spravne vloZenie anasledne okamzite smeruje po dopravnikovom pase do
robotickej bunky kde dopravi opierky k d’alsej vyrobnej operacii. Nasledne zapocne operacny
cyklus robotického ramena ABB. Pomocou zveraku je robotické rameno schopné odobrat’ pravy
alavy kus z mechanickej konstrukcie prvotného dopravnikového podavacu. Nasledne zapocne
cyklus prednastavenych pohybov ktoré majii svoju Specifickt trajektoriu. V tejto Casti sa na
neopracované kuse opierok na ruky aplikuja vrstvy lepidla. Cely tento cyklus priamo spolupracuje
s lepidlovou hlavicou kde nanasanie lepidla funguje vstrekovanim davok na vyhradené casti
opierok. Nanasanie prebicha formou kedy robotické rameno ma nastavené intervale pohybov
auhlov pretoceni pod lepidlovou hlavicou ktora nastrekuje lepidlo. Privod lepidla zabezpecuje
lepidlovy generator 3 Con Glue station ktory sa nachadza medzi 2 robotickymi bunkami pre ktoré
generuje a rozvadza lepidlo. Tym ako poziadavky pre predné a zadné opierky na ruky sa rozdielne.
Sa lisi aj konstrukcia materialu, rozdiel zon a mnozstva nanasaného lepidla ktoré sa aplikuje. Po
prebehnuti procesu aplikacie lepidla su opierky na ruky pripravené na zaverecny proces, kedy ich
robotické rameno ulozi na druhotny podavac. Ktory zabezpeCuje vystup zrobotickej bunky
apresava opierky kautomatizovanému lisu.. Prvou operaciou ktorti lis za¢ne vykonavat' je
spustenie mechanickej konstrukcie preklapacieho podavacu ktord prisaje opracovany material

a preklopi sa ako keby smerom do vrchu kde na lise prebieha proces nahrievania.

Obrazok 14: Preklipaci podavac

(zdroj: Autor)
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Proces nahrievania sa aplikuje v takzvanych siedmych ohrevnych zonach ktora kazda nahrieva int
¢ast’ vyrobku a pod inou nastavenou teplotou. Citlivost’ nastavenych teplot je skoro podobna kedy
sa pohybuju okolo 16 az 19 stupnov Celzia naprie¢ siedmimi Castami ktoré zabezpecuju
nahrievanie. Tuto citlivost’ teplot dokéze ovplyvnit’ aj teplota prostredia. Teda aktualna teplota ktora
je vo vyrobnej hale. Po dokonceni procesu nahrievania az po spétné preklopenie na spodnu ¢ast’
lisu kde prebieha proces chladnutia odborne nazvaného spojovanie. Nahriaty vyrobok aby spiiial
pozadovanu kvalitu sa chladi v priemere po dobu 47 sekiind. Kedy v momente dokoncenia spajania
kon¢i celkovy pracovny cyklus. Celkova doba jedného cyklu celej operacie lisu je 2 mintity. Po
ukonceni preklapacie podavace preklopia hotovy vyrobok do zékladnej polohy kde ho je operatorka
schopna odobrat’. Ulohou operatorky pred tym ako odoberie hotovy vyrobok je vloZenie

a upevnenie d’alsich kusov latky do mechanickej formy.

Obrazok 15: Mechanicka forma konstrukcie pre vySivky

(Zdroj: Autor)

kde vyhotovenie a vakuové prisavky zabezpecuju aby pri spajani nedochadzalo k problémom.
Nésledne sa odoberie hotovy vyrobok apotvrdzovacim tlacidlom ktoré je umiestené
V bezpecnostne] pracovnej zone sa znovu spusti operacia. Operatorka medzi tym vykona kontrolu
¢i sa na hotovych vyrobkoch nevyskytuji nejaké vady alebo chyby. Pri pracovisku je k dispozicii
tepelna pistol’ pomocou ktorej sa daju 'ahko napravit’ jemné nedostatky a tym sa nemusi finalny
vyrobok oznacit’ ako chybny.
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4. Analyza problémov :

4.1.1shikawa diagram

Na uréenie primarmeho problému o je vnaSom pripade vyroba zmetku som vyuzil metodu
Ishikawa diagramu pomocou ktorého pomentivam hlavne a vedl'ajsie faktory ktoré posobia bud’

priamo alebo nepriamo na celkovy vysledok.

Pracovnici Procesy
Vstup . )
Sivanie material
Operstor » - o Vyiivanie materials »
Vistup - Manéganie lepidla
Na ]
Manipulant - > e =
- Chladenie
Nevhodnd manipulicia
i 1 ' b - »Vyrobeny zmetok
- Sicie stroje Hriibka
Ix ik - - Urover vihkosti
opravniky rovers vihkosti P VySivand litka
. ; Kvalita latky
Robotické rameno < » Uroved chiadu »
i (1 n tepls
- « Automatizovany lis “ raveri tepla 4 Plastowy kus
Nanisat lepidla
yrobné zariadenial Prostredie Material

Obrazok 16: Ishikawa diagram

(Zdroj : Autor)

4.1.1. Pracovnici

LCudsky faktor priamo pdsobiaci na vykonnost’ chodu procesu naprie¢ vSetkymi odvetviami
v biznise je jeden z rozhodujucich faktorov medzi ispechom a netispechom. Jedna sa o vsetkych
zamestnancov podiel’ajicich sa na vyrobnom procesu finalneho vyrobku. Kedy prvotny a posledny
krok zabezpec€uju manipulanti ktory prestivaju surové neopracované kuse k zaciatku premeny pri
vyrobnom procese. Nasledne opracované kusu podrobia kontrole kvality a ak vyhovuju vsetkym

parametrom su presuvané do skladovych regalov. Operatorky vykondvajii funkciu zabezpecenia
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vyrobného chodu a funkciu kontroly akosti a kvality priamo vyhotoveného produktu ktory presiel
vSetkymi fdzami vyroby. Operatorky vykondvaji ti najpodstatnejsiu ulohu, kedy ich Casovo

narocne ulohy vo vykonu prace spdsobuju chyby na nepozornosti.

4.1.2. Procesy

Premena surového materidlu na kompletny produkt zabezpecuji Styri hlavne procesy: vysivanie
materidlu, nanasanie lepidla, nahrievanie, chladenie. Tieto hlavne tikkony spocivaju na mensich
a vedlajsich krokoch ktoré prebiehaji pocas vyrobného cyklu. V momente kedy jeden ¢o i len ten

najmensi ¢lanok vykona chybu je ohrozen4 celkova akost’ produktu.

4.1.3. Vyrobne zariadenia

Vyroba findlneho produktu prebieha na plnoautomatizovanych zariadeniach ako robotické ramena,
dopravnikové pasy , automatizované lisy , aplikatory a generatory lepidla, mechanické dopravniky.
Zabezpecuji najddlezitejsiu Cast’ vo vyrobnom cykle kedy pridavaji vyrobku najvacsiu pridant
hodnotu. Plynuly chod a bezporuchové zabezpecenie tychto zariadenti je najpodstatnejSou tllohou
ktord je nutné dodrzat. Pri poruche na zariadeni alebo v prevadzke jeho chodu nastavaju

najcitel’nejSie straty pri celkovych vysledkoch produkcie.

4.1.4. Generator lepidla — 3 Con Glue station

Velkym problémom na linke ktory sa opakuje skoro kazd pondelkovii rannti smenu po vikende.
Je problém uschnutia lepidla v jednej z privodovych hadiciek alebo vady pri znovu spusteni chodu
do stavu aktivneho. Bud’ na hlavici v trubkach, hadickach ktoré st viazané na robotické rameno
a cez ktoré sa nanasa lepidlo na produkt. Opera¢na ¢innost’ lepidlového generatora je od pondelka
rana do poslednej pred vikendovej zmeny kedy cez vikend je vyroba na pracoviskach zastavena
¢im neprebiehaju vyrobné procesy. Vikendovéa smena nastava iba v pripade mimoriadnej udalosti.
Potreba dokoncenia zostavajucich kusov v plane produkcie alebo odchadzajticej zékazky. Mozna
ja aj potreba dohnania planu produkcie. M6ze ist’ o zaschnutie lepidla na nanasajucej hlave
robotického ramena. Alebo v pripade o som ja zazil 0 upchanie hlavnej privodovej hadice ktora
zabezpeCuje privod lepidla. Tento privod sa vedie z primarneho pristroja na generovanie lepidla.

Kedy problém s kompletnou vymenou hadice nenastiva az tak Casto, jeden raz do roka. Ale
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pravidelne vycistovanie by dokazalo usetrit’ vela problémov. Ako ucenie 5S podotyka ze
prevencné kontroly dokézu zabranit’ vel'a problémom este v ich zarodku a predchadzat’ porucham
a prestojom. Nutné opravy poruch ktoré nastavaji pocas chodu zariadeni komplikuje aj faktor

paralelnej nadvdznosti chodu dvoch robotickych buniek.

4.1.5. Prostredie

Pomerne zle charakterizovatel'ny problém je faktor prostredia. Konkrétne momentalnej klimy ktora
sa vV dany moment odohrava vo vyrobnej hale E1. Vyrobnd hala disponuje modernymi vetracimi
systémami ktoré su v nepretrzitej prevadzke. Ale zo skiisenosti ktoré som zazil pocas mojej staze
som si vS§imol aky podstatny je faktor pocasia odohravajiceho sa vo vonkajSom priestranstve mimo
haly. Pocas dni kedy bola vonkajsia teplota na tirovni 10 az 20 stupiiov Celzia. Chod celkového
vykonu linky bol najmenej zmetkovy. Pri hortcejsich ditoch ktoré som tiez zazil sa teplota v hale
exponencialne znasobovala oproti vonkajSej realite. Tato nadpriemema teplota ovplyviiovala
proces chladenia findlneho kroku lisu ktory nevladal dostatoc¢ne ochladit’ v danom ¢ase vyrobok ¢o

malo za nasledok zI¢ spojovanie pril'ahnutia latky k materialu.

4.1.6. Material

Pocas procesu vyhotovovania findlneho produktu sa stretdvame s tromi druhmi typu materialu ktoré
st v konec¢nom dosledku pouZivané ako pot'ah na finalny produktu opierky na ruky. Zékladna
forma opierky na ruky ktora sa vytvara procesom nastrekovania rozstaveného gumového granulitu
sa vytvara v inej Casti vyrobnej haly a na pracovisko st prepravovane hotové nezavadové kuse ktoré
boli adekvatne prekontrolované. Problémom tu je aj r6znorodost’ kedy sa vyhotovuji tri rozlicne
druhy tychto latok : vinil ,obycaj, koza. Kazda latka ma svoje rozlicne Specifické vlastnosti a iny
sposob Sitia ktory je klu¢ovy aby bol spravne dodrzany. Na vyrobe sa podiel’ajii pracovnicky na
pracovisku vyhradenom pre $ijaci stroj. Specificka je aj oblast’ $vov, nutnost’ opravy tejto ¢asti je
vel'mi frekventovana zaleZitost’. Na tuto Cast’ pdsobi viacero faktorov ktoré vyslednu kvalitu citel'ne
ovplyviiuji. Nedostatocny ohrev na niektorej zo zon spdsobuje nedol'ahnutie pvc alebo textilného
materialu. Prvotny problém ktory ale zistime az vo finalnej fAze mdZze nastat’ eSte v samotnom
pociatku ako pracovnicka vyhotovuje vySivku. Cudsky faktor, mala chyba detailu pri Siti materialu
moze spdsobit’ chybu pri findlnom vyrobku. Na pracovisku st umiestnené spravne vzore hotovych
kusov vyroby, podl’a ktorych sa vykonéava kontrola spravnosti vyhotovenia. NajcastejSou pricinou

vzniku kategorizacie zmetku je zalisovanie neCistoty lepidla ktora tam nema co robit’. Alebo
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poskodenie, roztrhnutie textilnej pvc latky ktora sa zapecat'uje spolu s plastovou ¢ast'ou opierky na
ruky. Najviac problémov sa vyskytuje na kozenej Casti ,,Svu‘

Problém Svov, zakoncenie latky na konci je najfrekventovanej$im vyskytujiicim sa problémom. Po
objaveni tohto nedostatku zabere priemerna doba tejto opravy a kontroly jednu mintitu a patnast’
sektind. Jedna sa o opravu §vov za pomoci ihly, popripade tepelnej pistole pri upraveni prilahnutia
textilu k plastovému zakladu na ur€itej Casti. Zmetky je treba presne oznacit’ podl'a zoznamu kodu
chyb a aj upresnit’ ktord sa vyskytla. Tento zoznam je nutné po kazdej smene odovzdat

nadriadenému.

Obrazok 17: Oblast’ §vu

( Zdroj: Autor)
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4.2.Vyskyt poruch pocas vyrobného procesu

Podra statistického grafu vzniknutych prestojov a oprav ktora bolo nutné ¢asto riesit’ v priebehu
posledného kalendarneho roku, som si dokézal vytvorit’ pomerne dobru predstavu kde sa vyskytuja
Casté chyby. Pri vypoctoch som bral v tvahu priememé casy jednotlivych oprav, ktoré sa
vV mesiacoch April, M4j, Jin vyskytli pocas roka 2021/2022 na vyrobnom pracovisku. Pri tychto
ukazatel'och je nutné si uvedomit’ Ze patria pre jednu z dvoch liniek pri sebe ktoré pracuju na
paralelnom systéme kedy ich chod aj opravy su podnietené spolocnym fungovanim. Lepidlo ktoré
musi tiect’ pre obe bunky zaroven alebo je uzavreté pre obe zaroven. A tym aj pracovny chod linky
kedy nevyrabajii obe zarovefi. Tento problém sa spoloéne snazi riesit’ skratenie dizky privodovych
hadic a inStalacia gul'ového ventilu ktory zabezpeci chod jednej linky zatial’ o na druhej prebehne

oprava.
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Tabul’ka 2: Zaznamenané poruchy a ¢asové udaje pocas Aprila 2021

Diturs el Senona Poruchs Roboticks buska | Cas astovenla | Cas zowuspustenta |
14201 Stck rannd Probiémy 10 spditanim po vikende|  MTPS 2365 7405 718 ‘
14.200 Stwtok 1annd Vymena ibly apikitors]  MTPS 2386 936 956
14201 Seutck rannd Vymena trysiek aend cap|  MTPS 2365 10:40 044
14,200 Stutck | poobednd Ucdpany , Zaschooty lep|  MTPS 2366 17:21 1737
24200 Jlatok noial Vymena ihly aplikizors]  MTPS 2068 16 1%
24,200 Yiatok poobednd Viymena trysek aend cop|  MTPS 2366 15:11 15:3%
SA20 | Peadelok 10704 Uckpany, Zaschouty Il MTPS 2365 11:05 120 ;
542021 | Pondelok | poobedna Vymena filtra]  MTPS 2386 17:54 13:42 4
64201 Utorck rannd Probmy 10 splitanim po vkende|  MTPS 2365 €00 615
64,201 Utorok | poobednd Vymena trysiek aend copl  MTPS 2365 15:18 15:37
74200 Stredy pootednd Vymena tysek a end cop|  MTPS 2366 19:00 1904
74200 Stred nolnd \ypunstie ¢ hlavndso teless  kompletad demontdl|  MTPS 2365 152 23
84202 Srurtok poobednd Vymena ibly aplkitons]  MT86 2366 1717 1736 ‘
842020 | Soatck nolak Vymena ek aend cag|  MIPS 2368 229 223 |
34,202 Olatok nolad Ucdosny , Zaschouty leg|  MTPS 2365 349 304
54202 Siatok rannd Vjmens trysiek a end cap]  MTPS 2366 13:47 1351
4,200 Siatok nolak Demonzd! hlavy aplikitcru]  MTPS 2365 315 3:40
124200 | Pondelok 1910 Vymena filtry]  MT?$ 2366 16:27 1645 |
1242001 | Pondelok | poobednd Vrmena by aplikétors]  MTPS 2365 1201 12:20 ‘
1242001 | Peadelok nolak Uckosny, Zaschouty lep|  MITPS 2366 2315 283
1342000 | Utorck nolnd VWymena trysiek aend cap|  MTPS 2385 2333 337
134200 | Utoeck rannd Probkémy 10 spditanim po viende|  MTPS 2366 600 615
1342020 | Utorck | poobednd Vymeoa tysiek aendcap|  MIPS 2365 184 13:08 ‘
1642001 | Streds ol Vymena ihly aplikitors|  MTPS 2365 231 250 |
1442001 | Stieds pootedra Vymees tysek aendcap|  MIPS 2365 17:41 17:4% ,
1542020 | Sevtek rannd Uchpany , Zaschouty lep|  MTPS 2366 [ 250
154200 | Sewtck rannd Vymeew trysiekaend cop|  MTPS 2365 939 9:43
16.4.200 Siatok noéal Ucdpany , aschouty lep|  MTPS 2366 512 527
164,200 Piatok rannd Vymens trysiek a end capl  MIPS 2366 10:54 1058
16,4202 diatok postednd Ucdpany , Zaschouty lepl  MTPS 2365 19:21 19:36 1
1942020 | Peadelok rannd Demonth! hlavy aplikitor]  MTPS 2366 820 845
1942021 | Poadelok nolad Uckpany, Zaschouty lep|  MTPS 2365 251 307
204200 | Utorck rannd Vmena ibly aplikizors]  MTPS 2366 750 7:54
2042021 Utorck poobednd Vymena tysick a end cop|  MTPS 2366 13:14 13:19
24202 | Sueds 1an0d Probieny 10 spaitanim po viende|  MIPS 2366 600 6:45
24202 | Sueds nolad Vymees sk aend can|  MIPS 2366 23115 249
224200 Stvtek ) Ucpany , Zaschouty lep|  MTPS 2365 12:49 1307
204200 | Stwtck nolnd Vymeea trysiek aendcag|  MTPS 2365 2:33 137
24200 | Piatok poabedna Ucdpany, Laschouty leg|  MTPS 2365 15:25 15:42
234200 Jiatok poatedns Vymens trysiekaendcop|  MTPS 2366 18:58 1902
24200 | Platok nolak Ucdpsny , Zaschouty lepl  MIPS 2366 o7 33
2642021 | Peadelok rannd Vymena trysiek a end cop|  MTPS 2366 613 618
2642000 | Poadelok nodal Demonth! hlowy aplikkeor]  MTPS 2366 451 5:46
2242021 | Utorek | poatedns Vymena filtra]  MT9S 2366 19:43 20408
224202 | Utorck | poobedns Vymena ibly aplikftors|  MTPS 2366 14:40 15405
184200 | Sueds rannd \Vymena trysiek a end cop|  MITPS 2368 &11 815
184200 | Sueds poatedna Ucdpany , Zaschouty lop|  MTPS 2365 15:02 15:37
24200 | Sueds postedna Vymens trysek aend copl  MTPS 2366 16:50 16:54
24200 | Sttok rannd Ucdpany , Zaschowty lep|  MTPS 2366 20:52 2108
24200 | Stwtek | poobedna Demonza! nlavy aplikéters]  MTPS 2366 17:43 13.08
304,200 2iatok 19704 Ucdpany, Zaschouy lep| MRS 2345 62 6:43

( Zdroj: Oddelenie Inzinieringu)
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Tabulka 3: Zaznamenané poruchy a ¢asové udaje pocas Maja 2021

Détum Dedt Smena Porucha Robotick bunka | Cas zastavenia | Cas movuspustenia
352011 | Pondelok ranné Problémy 20 spi3fanim po vikende|  MTPS 2356 600 6:15
352021 | Pondelok rannd Vymena ihly agiikitora|  MTPS 2355 12 11:40
352021 | Pondelok | poobednd Ucapany , Zaschonty Jep|  MTPS 2356 2052 21:08
452001 Utorok rannd Vymena trysiek aend cap|  MTPS 2365 156 8:00
45201 Utorok rannd Demontat hlavy aplikitoru]  MTPS 2366 11:49 12:14
5.5.2021 Streda notnd Vymena fltra|  MTPS 2355 2:47 23:05
5.5.2011 Streda ranné Vymena ihly aglikstor]  MTPS 2366 933 951
55,2021 Streda poobednd Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2366 15:33 15:37
6.5.2021 Stwrtok rannd Ucpany , Zaschowty Jep|  MTPS 2365 749 803
6.5.2021 Lvrtok poobednd Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2366 1652 16:56
6.5.2021 Stwrtok poobedna Ucapany , Zaschowty bep|  MTPS 2365 19:24 19:36
6.5.201 Sevetok poobedna Vymena filtrs]  MTPS 2365 132 21:50
7.5.2001 Piatok rannd Vymena trysieka end cap|  MTPS 2366 731 7:35
7.5.201 Piatok nolnd Ucipan§, Zaschontylep|  MTPS 2366 22:18 234
105.2021 | Pondelok rannd Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2366 11:36 11:40
10.5.2021 Utorok poobedna Problémy 20 spdfanim po vikende|  MTPS 2365 600 6:15
11,5.2021 Utorok nolnd Vymena trysiek s end cap|  MTPS 2356 1:45 1:49
125.201 Streda notnd \Vymena ihly aglikitoru|  MTPS 2365 5:20 5:38
12.5.2021 Streds rannd Vymena trysiek a end cap]  MTPS 2356 13:20 1324
12.5.2021 Streda poobednd Ucapany , Zaschowty lep|  MTPS 2366 18:48 10:02
1352021 |  Seweok rannd Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2365 10:56 11:00
135201 | Sk poobedna Ucapany , Zaschoutylep|  MTPS 2366 21:40 2153
14,5.2021 Piatok ra0nd Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2365 932 9:36
14,5.2021 Piatok poobedna Demontas hlavy aplikitora]  MTPS 2366 1827 18:52
145.2021 Piatok poobednd Vymena fitra]  MTPS 2366 21102 21:20
1752021 | Pondelok ranna Problémy 20 spééfanim po vikende|  MTPS 2366 600 6:15
1752021 | Pondelok rannd Ucdpany , Zaschenty dep|  MTPS 2366 951 10:04
17.5.2021 Pondelok ranna \Vymena trysieka end cap| ~ MTPS 2365 11:24 11:28
18.5.2021 Uterok nolnd Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2355 334 2338
18.5.2021 Utorok poobedna Ucapany , Zaschentydep|  MTPS 2356 14:31 14:44
19.5.2021 Streda nolnd Demontat avy aglikétors]  MTPS 2365 250 315
19.5.2021 Streda rannd Ucapany , Zaschonty lep|  MTPS 2366 9105 9.29
19.5.2021 Streda poobednd Vymens ihly aglikdtoru|  MTPS 2366 18:10 18:28
2052021 | Sewrtok notnd \ymena trysiek a end cap|  MTPS 2366 533 537
2052021 | Sewrok nolnd Problémy 20 spidfanim po vikende|  MTPS 2365 600 6:15
215201 Piatok poobedna Vymena trysieka end cap|  MTPS 2356 14:26 14:30
215.202 Piatok nolnd Ucdpany, Zaschentylep]  MTPS 2365 218 2:34
2452021 | Pondelok ranné Problémy 20 spi¥fanim po vikende|  MTPS 2366 500 6:15
205.2021 | Pondelok nolnd Ucapany, Zaschowtydep|  MTPS 2365 33 2348
25.5.2021 Utorok ranna Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2366 759 303
25.5.2021 Utorok poobadna Ucdpany , Zaschowty bep|  MTPS 2345 16:35 16:45
26.5.2021 Streda rannd Ucapany , Zaschouty Jep|  MTPS 2356 11:39 11:53
26.5.2021 Streda poobednd Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2355 2001 20:05
2752021 | Sewrtok ranné Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2366 10:56 11:00
27.5.2021 vrtok nolnd Vyysunutie 2 hizvného telesa a komeletnd demontdd|  MTPS 2365 450 5:10
28.5.2021 Piatok poabedna Vymena ihly aglikstors]  MTPS 2365 16:19 1637
28.5.2021 Piatok poobedna Ucapany , Zaschonty bep|  MTPS 2366 20:40 20555
285.2021 Piatok notnd Vymena trysiek a end cap|  MTPS 2365 2:40 2:44
3152021 | Pondelok rannd Problémy 20 sp¥fanim po vikende|  MTPS 2365 600 6:15
3152021 | Pondelok rannd Ucapany , Zaschouty dep|  MTPS 2356 715 7:30
3152021 | Pondelok nond Demonta? hlavy aplikitors]  MTPS 2365 2255 23:20

( Zdroj: Oddelenie Inzinieringu)
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Tabul’ka 4: Zaznamenané poruchy a ¢asové udaje pocas Aprila 2021

Détum Ded Smena Porucha Robotickd bunka | Caszastavenia | Cas znowuspustenia
1.6201 Utorok ranna Viymena ihly apikitor]  MTPS 2366 10:32 1050
16,2021 Utorok poobednd Uchpany, Zaschnuty lep|  MTPS 2365 16:55 17405
2.6.2021 Streda ranna Vymena ity apikatora|  MTPS 2365 742 8:00
262021 Streda poobednd Vymena trysiek aend cap|  MTPS 2366 1757 1801
2.6.2021 Streda noéna Demontai hlavy aphkétoru]  MTPS 2365 215 2:40
362021 Stvrtok rannd Vymena filtru]  MTPS 2366 1133 11:51
3.6.2021 Stwrtok poobednd Ucapany , Zaschnuty lep|  MTPS 2366 17:28 17:38
3.6.2021 Stvrtok noénd \Vymenatrysiek aendcap|  MTPS 2365 344 3:48
462021 Piatok rannd Uchpany, Zaschnuty lep|  MTPS 2366 10:26 103
4.6.2021 Piatok poobedna \Vymena trysiek aend cap|  MTPS 2365 15:49 15:53
4.6.2021 Pistok nodnd Vymena ibly apikitors]  MTPS 2366 218 136
762021 | Pondelok ranna Probiémy zo spditanim povikende|  MTPS 2365 600 6:15
762021 | Posdelok | poobednd Vymenatrysiek aendcap]  MTPS 2366 16:37 16:41
762021 | Pondelok noénd Ucapany, Zaschnuty lep|  MTPS 2366 3:47 357
8.6.2021 Utorok poobednd Wymena fitru|  MTPS 2366 19:20 19:38
8.6.2021 Utorok noénh Vymens trysiek a end cap]  MTPS 2366 1:45 1:49
0.6.2021 Streda ranna Vymena trysiek aend cap|  MTPS 2365 756 8:00
9.6.2021 Streda rannd Vysunutie 2 hlavného telesa a kompletnd demontdl|  MTPS 2366 10:05 10:45
9.6.2021 Streda poobednd Vijmena inly apikatoru|  MTPS 2366 17:41 1808
106.2021 | Stwrtok poobednd Vymena trysiek aend cap]  MTPS 2366 1913 1917
106.2021 |  Stwrtok noénd Ucapany, Zaschnuty lep|  MTPS 2365 453 5:03
11.6.2021 Piatok ranna Viymena inly apikdtors]  MTPS 2366 910 928
11.6.2021 Piatok noénh Demont? hlavy apkkitoru]  MTPS 2366 410 435
14.6.2021 | Pondelok ranna Problémy z0 spiitanim povikende|  MTPS 2365 600 6:15
1462021 | Pondelok | poobedns Vymens trysiek s end cap]  MTPS 2366 17:40 1750
1462021 | Pordelok noéna Viymena ihly apikatoru]  MTPS 2365 211 230
156201 | Utorok ranné Vymena trysiek aend cap]  MTPS 2366 831 835
1562021 | Utorok noénd Ucapany , Zaschnutylep|  MTPS 2366 2:38 2243
16.6.2021 Streda poobednd Ucapany, Zaschnuty lep|  MTPS 2365 15:32 15:42
16.6.2021 Streda noénd Vymena trysiek aend cap]  MTPS 2365 151 1:55
176.2021 | Sowrtok ranna Ucapany , Zaschnuty lep]  MTPS 2366 & 8:35
176.2021 |  Stwtok poobednd Vymena trysiek s end cap|  MTPS 2365 21:35 139
1762021 |  Stwrtok noénd Demonta? hlavy apikitoru]  MTPS 2365 23:55 0:20
18.6.2021 Piatok rannd Vymen trysiek s end cap]  MTPS 2366 952 956
18.6.2021 Piatok noéna Vymena filtru|  MTPS 2365 742 3:00
262021 | Poadelok rannd Problémy 2o spitanim povikende|  MTPS 2365 6:00 6:15
262021 |  Utorok ranna Demontai hlavy aplkitoru]  MTPS 2365 952 10:17
2.6.202 Utorok poobedna Ucapany, Zaschnuty lep|  MTPS 2365 20:40 2050
23.6.2021 Streds rannd Viymena ihly apikitoru]  MTPS 2366 12:01 1249
2.6.202 Streda poobedna Vymena trysiekaendcap|  MTPS 2366 2011 20:15
24.6.2021 Stwrtok poobednd Uchpany , Zaschnuty lep|  MTPS 2365 14:49 1459
2462021 | Stwrtok noéna \ymena trysiekaend cap]  MTPS 2366 22:56 23400
25.6.2021 Pistok ranné Ucapany, Zaschnuty lep|  MTPS 2365 853 903
25.6.2021 Piatok poobednd Vymena trysiek aend cap|  MTPS 2366 17:48 1758
286.2021 | Poadelok rannd Problémy 20 spiifanim povikende|  MTPS 2365 600 615
226.2021 | Pondelok noénd Ucapany, Zaschnuty lep|  MTPS 2366 2:54 304
286.2021 | Poedelok | poobednd Vymena trysiek aend cap|  MTPS 2365 16:36 16:40
29.6.2021 Utorok poobednd Uchpany, Zaschnuty lep|  MTPS 2366 20:47 2057
2062021 | Utorok noéna \Vymenatrysiekaendcap]  MTPS 2366 2:36 22:40
30.6.2021 Streda ranné Wmena ibly aplkitory]  MTPS 2365 11:33 1151
30.6.2021 Streda poobedna Vymenatrysiekaendcap|  MTPS 2366 18:25 1829

( Zdroj: Oddelenie InZinieringu)
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Tabulka 5: Vysledné spriemerované hodnoty za dané 3 mesa¢né obdobie v roku 2021

, frekvencia | ., opravzal | Stratenycas | Strateny cas
Nutna oprava , cas opravy . .
vyskytu mesiac za 1 mesiac za 1 rok
Vymena trysiek a end cap| 4x tyzden 4 min 16x 64 min 768 min
Vymena ihly aplikatoru 1x tyzden 19 min 5x 95 min 1140 min
Demontaz hlavy Ixtysdefi | 25 min 4x 100 min 1200 min
aplikatoru
Problémy zo spustanim .\ siex | 15 min Ax 60 min 720 min
po vikende
Ucapany, Zaschnuty lep | 3x tyzden 15 min 12 x 180 min 2160 min
Vysunutie z hlavného
telesa a kompletna 2x mesiac 40 min 2x 80 min 960 min
demontaz hlavy
Vymena tesnenia 3x mesiac 18 min 3x 54 min 648 min
Vymena privodovej Y . .
. 1x ro¢ne 80 min / / 80 min
hadice

( Zdroj: Spracovanie autora)

Celkovy strateny pracovny ¢as za 1 mesiac predstavuje :

64+95+100+60+180+80+54 = 633 minut

Celkovy strateny pracovny ¢as za 1 mesiac predstavuje :

768+1140+1200+720+2160+960+648+80 = 7676 mintt

V tejto kapitole pomocou Paretovej analyzy stanovim vyznamné priciny, ktoré veda ku
kritickym prestojom vyskytujicim sa pri procese vyroby. Mojou snahou bolo tieto prestoje
analyzovat’ a za pouzitia dostupnych mesacnych dat sa zamerat’ sa na prestoje, ktoré sa
vyskytuju najfrekventovanejSie a zaberaji najviac casu. Na rozbor dat som zvolil Paretovu
analyzu, pretoZe mi v tomto pripade priSla najvhodnejsia. V tabulke (€.5) st vypisané druhy
prestojov a kol'kokrat sa jednotlivé prestoje pocas jedného mesiaca v priemere vyskytovali.

Dalej sa tu nachadza, kolko ¢asu (v minutach) kazdy z prestojov trval v ramci jedného
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mesiaca. Pre potreby vykreslenia Lorenzovej krivky sa v tabulke tiez nachadzaju

kumulativne hodnoty. Premietnutim Lorenzovej krivky do osi x stanovime vyznamné

priciny kritickych prestojov

Tabulka 6: Udaje zahrnuté v Paretovom grafe pred aplikovanim zmien

Strateny cas

Popis (min) Cetnost Kumulativne

1. Upchaty, Zaschnuty lep 180 28,44% 28,44%
2. Demonté? hlavy aplikatoru 100 15,80% 44,23%
3. Vymena ihly aplikatoru 95 15,01% 59,24%
4. Vysunutie z hlavného telesa a kompletna demontdz hlavy 80 12,64% 71,88%
5. Vymena trysiek a end cap 64 10,11% 81,99%
6. Problémy zo spustanim po vikende 60 9,48% 91,47%
7.Vymena tesnenia 54 8,53% 100,00%
Celkom 633 100,00%

( Zdroj: Spracovanie autora)

Na grafe (€.1) sa nachadza graficky spracovana Paretova analyza. Paretovo pravidlo tu

mozno parafrdzovat’ ako 80% prestojov je spdsobenych 20% pri¢inami. Z grafu jasne

vyplyva, Ze najva¢sim ¢asovym konzumentom je upchaty, prischnuty lep. Ten sa v priebehu

jedného mesiaca vyskytoval celkom 12 krat a v priemere si vyziadal celkom 180 minut

nuteného prestoja.
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Graf 1:Diagram paretovej analyzy pri¢in a nasledkov pred aplikovanim navrhov

Strateny ¢as v dosledku poruch

200 . 120,00%
180 min
180 100,00%
0,
160 100,00%
81,99%
140 71,88% 80,00%
120 5%'%%%
100 - 60,00%
80 min
80 64 min ;
60 min .

60 2 54 min 40,00%

40 20,00%

20

0 0,00%
1. Upchaty, 2.Demontdz 3.Vymenaihly 4. Vysunutiez 5.Vymena 6.Problémyzo 7.Vymena
Zaschnuty lep hlavy aplikatoru hlavného trysiek a end spustanim po filtru
aplikatoru telesa a cap vikende
kompletna
demontdz
hlavy

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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4.3.Vyrobné operacie

Pomocou Gantovho diagramu som sa pokusil priblizit’ asovy snimok vyrobnych operacii ktoré

prebiehaju v cykloch. Tychto devét’ ukonov zahfha operacie ktoré vykonava najmodernejSia

automatizovana technika ako aplikatory, podavace, dopravniky, robotické ramena a lisové

mechanizmy. Druha Cast’ operacii je zavisla na I'udskom faktore, konkrétne na operatorkach

obsluhujucich nepretrzity vyrobny chod.

Tabulka 7: Casovy snimok vyrobnych operacii

Pobis opericie Zaciatok Koniec | Trvanie
pisop (min.) (min.) (min.)

1. VloZenie L/P opierky na dopravnikovy pas 0:00 0:12 0:12
2. Cesta dopravnikového pasu do robotickej bunky 0:12 0:17 0:05
3. C.)d’obratle L/P opierky robotickym ramenom a pohyb k hlavici 017 0:22 0:05
aplikatoru
4', Kompletny proces nastrekovanie lepidla na presne vyhradené 0:22 0:47 0:25
z6ny
5. Robotické rameno uloZi L/P opierku na dopravnikovy pas 0:47 0:52 0:05
6. Dopravnikovy pas prestva L/P opierku do lisu MTPS 0:52 1:01 0:09
7. Nahrievanie 1:01 1:24 0:23
8. Chladnutie / Spajanie 1:24 2:11 0:47
9. Odobratie hotového kusu operatorkou + nachystanie novych Svov 2:11 2:53 0:42

(Zdroj: Vlastné merania pocas praxe)
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Graf 2: Gantov graf vyrobnych operacii

Casovy snimok vyrobnych operacii

0:00 0:28 0:57 1:26 1:55 2:24
Operacia¢.l1  0:12
Operacia ¢.2 0:05
Operacia ¢.3 0:05
Operacia ¢.4 0:25
Operacia ¢.5 0:05
Operacia ¢.6 0:09
Operacia ¢.7 0:23
Operacia ¢.8 0:47

Operacia ¢.9 0:42

(Zdroj: Vlastné spracovanie)

Celkovo tumozeme spozorovat’ Ze €as pre potrebné tikkony ktoré zavisia na automatizacnej technike
celkovo predstavuje v priemere 2 minuty. A ¢as ktory zabera operatorkam sa deli na dve ¢innosti.
Tu ktorou cely cyklus zacina vlozenim Tl'avej a pravej opierky na dopravnikovy pas. A ti ktorou
kon¢i je odobratie hotového kusu a nachystanie novych svov na mechanick ocel'ovi konstrukciu
lisu, do ktorej st neskorej pomocou mechanickych preklapacou opierky umiestnené. Co by som
chcel podotknut’ ¢o sa neskorej objavi v mojej navrhovej Casti je fakt Ze nasledujiica vyrobna
operacia moze zapocat’ bezprostredne po dokonceni operécie ¢.6. Teda po tom ako druhotny

dopravnikovy pas presunie 'avu a prav opierku do lisu MTPS.
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5. Navrhova c¢ast’

V navrhovej Casti mojej bakalarskej prace navrhujem rieSenia ktoré by mali pomoct’ optimalizovat’
vyrobny proces opierok na ruky ktory mi bol prideleny. Na tejto vyrobnej linke som stravil aj
prijemny &as ked’ som sa pohyboval v prostredi skvelého kolektivu. Ci uz od pani operatoriek som
ziskal prehlad’ o detailnych chybach na ktoré nardzaju. Oddelenie inzinieringu a drzby ma
oboznamilo s detailnymi technickymi parametrami automatizacnej techniky ktord je vyuzivana.
Velmi pomohlo 7ze ma zasvitili do toku materialu naprie¢ vyrobnymi stanovistami po
pri¢om podotykali frekventované chyby u jednotlivych tikonov vyroby ktoré sme konverzovali
ahl'adali vyhovujuce rieSenia. Cas tu pri pisani mojej zavere¢nej prace ma motivoval do budticna
V oblasti robotiza¢nej techniky. Celkové prostredie moderného vyrobného zavodu mi umoznilo
kone¢ne v praxi overit’ moje nadobudnuté znalosti zo Stidia adat’ mi redlny uceleny obraz
0 vsetkych oblastiach. Celou svojou snahou som sa snazil dbat’ nato aby som pre firmu priniesol
ekonomické riesenia ktoré dokazu zefektivnit’ vykon prace, znizit’ chybovost’ vysledného produktu

anavrhntt’ odstranenia moznych pri¢in spdsobujucich casté prestoje.
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5.1.Navrh inStalacie Gul’ovych ventilov

o . 'Wﬂ
T

4 il u‘”luu iy
| 4

Obrazok 18: Generator lepidla

(Zdroj : Autor)

3 Con Glue station generator lepidla pracuje v nepretrzitom pracovnom procese od pondelkovej
rannej smeny az do piato¢nej nocnej zmeny popripade sa vypina az po sobotiiajsej nadcasovej
smene. Generator zabezpecuje generovanie a privod lepidla pre robotické hlavice nachadzajice sa
Vv dvoch rozdielnych bunkach. Tento privod lepidla zabezpecuji dve hadice konstruované kazda
samostatne. Pomocou nich sa dostane lepidlo do aplikatoru ktory zabezpec€uje nastriekavanie lepu.
Toto konstrukéne rieSené vyhotovenie je skvelé a efektivne. Nachadza sa tu ale jeden problém ktory
je dost nestiastny. Zariadenie generatoru lepidla pracuje v nepretrzitom procese ako som spominal.
Neustale generuje a rozvadza lepidlo do aplikéatorov ktoré nastrekuju lepidlo vo vrstvach na opierky
naruky. V momente ako nastane problém alebo porucha na aplikatore alebo samotnom generatore.
Hned’ sa to ohlasi vediicemu oddelenia, ktory okamzZite privola oddelenie inzinieringu alebo tidrzby
ktory tento problém za¢nu riesit’. Vykonavajuci zamestnanec je pri jej naslednom rieSeni problému
nuteny prerusit’ chod aj vedl’ajsej bunky. Je to z dovodu paralelného prepojenia operacii s aplikaciou
lepidla kedy, nutnost’ roztavenia sa lepidla z tuhej hmoty vyzaduje cas a nepretrzity cyklus. Tento
proces musi byt’ v neustdlom chode aby sa predislo plytvaniu lepidla. Instalaciou gul'ovych ventilov

na obi dva vyvody by umoznilo moznost’ pre technika pri oprave pracovat’ iba na jednej linke zatial
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¢o druha by nebola nitena odstavit’ svoje fungovanie. Tymto instalovanim by sa dala odstranit’
paralelna zavislost” vyrobnych liniek na generator lepidla. V pripade poruch na jednej linke by
nebolo za potreby odstavit’ aj tu druhti ako tomu je doteraz.

Podl'a parametrov ktoré je nutno dodrzat’ aby bola zabezpecena konektivita prace schopnosti
zariadenia a pritom umoznena manipulovatelnost’ ovladania. Som sa snazil vybrat’ za pomoci
technikov z oddelenia inZzinieringu ten spravny model gulového ventilu. Po analyze prehl'adu
obchodného trhu som vyty€il jednu moznost’ ktord by mala zabezpecit moznost’ odstavenia
(uzatvorenia) jedného privodu zatial’ ¢o na druhom by bol aktivny a tym by sa dokazal aplikovat

mdj navrh odstranenia paralelnosti chodu dvoch robotickych buniek.

Gulovy ventil B 75

Obrazok 19: Gulovy ventil

(zdroj :https://www.feuershop.eu/sk/d/gulovy-ventil-b-75-
1101355/)

Cena bez DPH = 95,99 €
Cenas DPH=114,99 €

Technické parametre:
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Maximalny tlak: 20 bar

Pracovna teplota: -10°C +110°C

Zavit: vnutorny/vnutorny G1 1/2"
Ovladanie: paka

Material - telo: poniklovana mosadz
Material - gula: pochrémovana mosadz

Potrebné mnozZstvo - 2X

5.2.Skratenie dizky hadic od generatoru lepidla po nanasaciu hlavicu

Tento navrh som uz od zaciatku prediskutovaval s hlavnym technologom ktory bol tieZ nakloneny
K tejto myslienke. Celkova dizka privodovej hadice &islo 1. je 20,10 metrov. Celkova dizka
privodovej hadice ¢islo 2. je 14,65 metrov. Tato dizka ma ale aj podstatn(i rezervu ¢o sa tyka
potrebného rozmeru. Navthom je skratenie dizok hadic a zmena trajektorie. Na ¢o najmensiu
pozadovanu dizku ktora vyhovuje vzdialenosti. Skratenim dizky sa da zmensit’ plocha ktorou
lepidlo v hadickach preteka atym sa aj znizi mozny priestor kde moéze vzniknat" upchany,
prischnuty lep. Tento zaschnuty lep sposobuje v hadici vel'ké problémy ktord ustia do tplného
znemoznenia privodu lepidla do aplikatoru. Ktorym sa da skratenim lepsie predist’. Od zakladného
bodu umiestnenia generatoru lepidla smeruju dve hadice do robotickej bunky (&.1) a (&.2). Dizky
tychto dvoch privodovych hadic st 20,10 a 14,65 metrov. Privodové hadice smeruji do
robotickych buniek vinutim cez ocel'ové pletivo ktory sluzi ako ohrani¢enie rozmerov robotickych
buniek. Toto rieSenie je vyhotovené dlhSou cestou, v niektorych castiach vinutia do boku a cez
dvere bunky maji ponechanti dizkovii rezervu. Prave na odstranenie tychto rezerv a zmenu
trajektorie vinutia ktoré prinasaju viacej Skody ako uzitku som sa zameral. Umiestenie generatoru
lepidla sa nenachadza medzi robotickymi bunkami kedy je na hranici konca robotickej bunky ¢islo
(2.) Tym padom je potrebna mensia dizka hadice ako pre bunku &islo (1.)
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Hadica ¢. 1

- Hadica ¢. 2

Obrazok 20: Graficka ukazka robotickych buniek a vedenia privodovych hadiciek
lepidla Generator lepidla

(Zdroj : Vlastné spracovanie autora)

Obrazok cislo (€.19) nam dava priblizny pohlad’ ako je rieSené tahanie privodovej hadicky od

generatoru az k nanasacej hlavici.
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Po vykonanych meraniach a prepo¢toch sme spolu v hlavnym technolégom a oddelenim inZinieringu
dospeli k zaveru ze najlepSie bude pre znizenie moznosti zavad a vyskytujicej sa poruchovosti
sposobenej upchavanim hadic. Skratit’ hadicu smerujticu do bunky ¢islo 1. 0 5,60 m a hadicu smerujiicu
do bunky &islo 2. 0 3,5 m. Pre pripad nepredvidanych udalosti sme od najkratiej pozadovanej dizky

navyse ponechali rezervnu istotu 25 cm.

Tabul’ka 8: Vykonané skratenie privodovych hadiciek generator lepidla

Ukazatele Privodova Hadicac.1 | Privodova Hadica c.2
Namerand pdvodna dizka 20,10 m. 14,65 m.
Najkratgia vyhovujuca dizka | 14,25 m. 10,90 m.
Ponechana rezerva (+) 0,25 m. 0,25 m.
Vykonane skratenie 5,6 m. 3,5m.
Nova hodnota 14,50 m. 11,15 m.

(Zdroj : Interné materialy vykonanej ipravy)

Moju staZ v spolocnosti som eSte absolvoval minuly rok v priebehu Aprila, M4ja a Jina. Prave aj
Statistické udaje vyskytujucich sa portch ktoré zapri€inuju prestoje pre cely vyrobny cyklus som pouzil
z tychto troch mesiacov. Navrh skratenia privodovych hadic som sa snazil pretlacit’ a nakoniec aj
uspesne. Spolocnost’ aplikovala toto rieSenie, aVtejto Casti rozoberiem aké zmeny sa zacali
vyskytovat’. Za udaje ktoré sa vyskytuji na obrazku (€.2),(¢.3) a (€.4) St brané priemerné zaznamenané

udaje pocas mesiacov Februar, Marec a April v roku 2022.
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Tabul’ka 9:Tabulka 2: Zaznamenané poruchy a ¢asové udaje poc¢as Februara 2022

Détum Ded Smena Porucha | Roboticks bunka | Cas aastavena | Cas movesgusteria
1202 | Utorok | poobednd Vimesa by spliiton]  MIS 25 | 172 17120
220 | Sreds raend Vimena tysekaendcap]  MTS26 | 71 15
200 | Sreds | poobednd Demontsi aw agiitors]  MTPS2365 | 1945 10
22200 Sred noénd Vimenatysek aendeap|  MTPS2366 | 331 1%
3 | Swtok | poobednd Uckpani, laschutileg]_ MTPS 286 | 1438 144
32200 Swtok noénd Vijmena trysiekaend cap|  MTPS 2366 4% )
20 Pitok i | Vysunuie 2 hlaviého telesa a kompletna demontai hlany|  MTPS2366 | 750 83
200 Pitok noéng Vimena tysikaendcap]  MTS235 | 52 526
2200 | Poodlok | ramd Probkéy 20 spiianim povkende|  MTPS 265 | 6:0 £10
7200 | Posdeiok | ramnd Wmenafit]  MTPS266 | 941 950
7200 | Poodelok | noins Uckgany, Zaschoutjlep| MTPS2365 | 307 By
8202 | Utook | remnd Demontii bavyaglikitons|  MTS266 | 730 753
82202 |  Utorok | poodednd Vimenatysiek aendcap|  MTPS2365 | 1819 183
92202 Syeds | poobednd Vimena iy sgliitors|  MTPS2366 | 1947 2005
0202 | Gtok | e Vimenatysekaendcap]  MIS 265 | 1156 120
10220 | Swtok | poobedns Uckganj, Tascheutyleg]  MTDS 2366 | 1753 1803
1200 | Ptk reend Vimena bl zgliitors|  MTPS2365 | 93 931
1200 | Patok | poobedni Demontai lawy agltators]  MTPS2366 | 213 U8
1200 | Pawk | ol Vimenatysiekaendcap] IS5 | 211 215
4200 | Posdelok |  ramnd Probkmy 20 spibianimpovkende|  MTPS 2366 | 6:0 610
1200 | posdelok | remd Vimenatysekaendcap|  MTPS2365 | 1344 1318
5202 | Utook | poobedn Wmenafit|  MTS266 | 1632 1740
6200 | Sreds rernd Ucdgany, Tascheutileo|  MTPS2366 | 10:02 1052
162200 |  Sweds | poodedni Vimenatrysiskaendcap| MTPS2366 | 1856 2000
16200 | Sreds noénd Vimenablyzpliitors|  MTS2366 | 235 25
720 | ok renns Vimens trysekaendcap|  MTPS2365 | 1006 10:10
18200 | Patok | poobedn Ucigany, Taschoutyeo|  MTOS2365 | 1637 1637
2200 | Poodelok | ramnd Probiémy 10 spditanimpovikende|  MTPS 2366 | 6:0 610
w200 | Poodelok | remnd Vimens tysekaendcap]  MIS 265 | 92 9%
2200 | ook | poobednd Demonts awagiitons]  MIS265 | 1615 164
2200 | Uk | poobednd Ucigany, Taschutileg|  MTPS2366 | 1818 1828
200 | Srede noén Vimenatysekaendcap| MIS265 | 143 147
u2N0 Shvrtok rannd Vysunitie z hlavného telesa a kompletnd demontaZ hlavy|  MTPS 2365 420 1000
2200 Swtok | poobednd Vimenatrysiskaendcap|  MTPS2366 | 1647 1651
2202 | Gk | noénd Ucigany, Zascheatilep| MTPS2366 | 24 23
%2 Piatok rannd Vimena tysekaendcap]  MTPS265 | 1201 1205
B2 | Pooddok | reend Vimena by agitdtors]  MTPS 2366 | 750 808
BLND | Poodelok | rad Ucigany, Zaschutileg]  MTPS365 | 706 716
B2NN | Posdelok | poobednd Demontsi Hawsplitors]  MTPS2366 | 194 11

( Zdroj: Oddelenie Inzinieringu)
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Tabulka 10: Tabul’ka 2: Zaznamenané poruchy a ¢asové idaje poc¢as Marca 2022

Ditm Ded Smea Senste | Robotickd unka | Las astmvecia | Las monsoustena |
13202 Worok socdadnd Vimesarsekaendcap.  MTPS 2366 1592 1506
1302 Unerok nolsd Vymena fitrs|  MTP$ 2365 o8 100
1300 Sreds wod Uchouny, aschuti o) TS 2365 115 15
100 Sveds | poodednd Vimena By soltitors.  MTH26 | % e
2100 Sveds | poodedni Vimeavpetaedcay MINB% | 182 85
3300 Srsk | pocbednd Uckonoy, Daschutlep]  MTRS23S | 1 143
1300 ook noln Vymens By slitors’  MTP5 2566 145 24
3200 Patok 04 Vmesarpsetaendcay NI 2385 136 0
4322 Peck nolnd Vimena ek aendcap.  MTPS 2386 34 30
1300 | Poddok ) Probiéemy 20 spidfanim povkesde. MR 2365 ) 63
2300 | Poedeck ) Ucpuny, Daschnestylep)  MTPS 2366 542 [
2300 | Pondeick | poodednd Woewfiel MINBS | XX 03
83202 Unorsk i Vimesarysek aendcap| M 2366 4% 1003
9320 Seds | poodednd Desceekt Moy aolkitors. WIS | 18§ By
3.0 Sreda w0olnd Vimesa rsekaendcap MRS 2356 R 1736
1032002 Sovrtok va ooy, Zascheuti g, MITPS 2386 10% 1036
103200 ok poobednd Vymena By solkitors  MT2S 2365 0 24
13202 oot rared | Vyste d Namiho teess d kompletnd demorthd Moy MTPS 2365 22 390
13202 = nolag Vimesa et aendcap. WIS 2356 [ 408
H30N | Pondeot i Probléemy 20 spifanien po vkende M5 2355 £00 £
W30 Fondelck and Vimesa et aendcap  MTPS 2356 & 85
W32 | oedeot | coled Vimeavpetaedcny NIABS | BB BB
153202 Uotsk | poobednd Vimeavmetaedan MBS | 150 153
183200 ook | pocdedni Demcenil Moy sgikitors.  MTS23S | 1825 185
183202 Ratsk rold Vimena By soltitors| M 2366 [ s
18300 Sordy ) Vimeavpietaedary MBS | 1R 163
%3200 Sveds | poodednd Uckowny Daschntilep|  MTRSD3%6 | 1R )
132002 ek rolsd Vymena By aplitory’  MTP$ 2355 243 E10]
8300 e el Vimearwetaendcsy MISB% | 108 14
83202 P ) Vimeavpetaedcay, MBS | B 33
NINN | Pondelok aeed Probiéey 20 spidtanim po vheode| M1 2356 &0 530
1300 | oedeick raed Vimesa et s endcap. WIS 2385 5 a0
2300 | Wersk | pocednd Uckouy, Dncheutilep]  MTS 25 | 1545 1915
2300 Sreda rarnd Vimesatrysetaendcap  MTHS 3% 206 )
83100 Sty | pootednd Vymesa By aolieory]  MTX2MS | 1506 1525
WINN Sovtok rolnd Uckouoy, Zaschousti ey TS 2366 508 538
B30 otk | pocbednd Demortil Mawy aolkitors.  MTS23%6 | 235 21490
B30 Pk nolsh | Vysoute s Nawého telesa o kongleted demontil Navy| TS 2365 145 B
B3NN | Fondeck ) Vimesavetaesdcay MIBB% | u2 15
63200 erok s Uckoef, ncheniep.  MTR2%S | 1087 ]
8300 Uorsk | poodednd Woew iy MISH% | 1836 o]
03200 oty nol2 Vimena tysek aendcap.  MIT7S 2365 234 13
] sk and Demoreil Mawy aplkicors M1 2366 2] 248

( Zdroj: Oddelenie Inzinieringu)
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Tabul’ka 11: Tabulka 2: Zaznamenané poruchy a ¢asové iidaje poc¢as Aprila 2022

Ditum Def Smena Roncha | Robotices bunka | Cas astavenia | s monsgestenia
14202 Patok | pocbednd Vimenatysiekaendcap]  MTPS2366 | 1831 1835
14200 atok noéng Vimena dlyapliitors]  MTPS2366 | 2154 243
440 | Pondek | rawd Probiéey 20 spianimpovikende|  MTPSBISS | 600 §:10
AN | oondek | ramd Demontal hlaw apliitons|  MTPS2365 | 1140 205
44200 | pondeiok | pootednd Vimenatysiekaendcag| MTPS266 | 1746 1750
54200 Vrorck e Ucigany, Zaschoetilep|  MTPS23%5 | 945 %15
54200 Utorok | poobedod Vijmenatrysiekaendcap|  MTPS2366 | 2004 008
64202 Sveda rand Ucpany, Zaschoesilep]  MTPS2365 | 1058 18
64202 Sveds | poobednd Vimenatrsiekaendcap|  MTPS266 | 2054 2058
2400 | Sk | poobednd Demontdl hlaw solkitors|  MTPS2385 | 175 17:40
2400 | ok noénd Ucipany, laschusjlep]  MTPS2365 | 2338 248
84200 Fatok raond Vimenatysekaesdcap|  MTPS2385 | 748 752
84200 Patok noéd Vimena bly apllitors]  MTPS2365 | 21 240
14NN | Pondelok | ramid Problémy 20 spifianmpovikende|  MIPS2366 | 600 610
14002 | Pondekk | pocbednd Vimena ly apliciory]  MTPS 2365 1851 1910
24NN | worok | poobedni Vimenatysiekaendcap]  MTPS266 | 1542 1546
4R | Uk nolsd Ucgany, Taschousilep]  MTPS2366 | 3:44 35
BANR | Sweds e Demontai haw aoliitons|  MTPS23%6 | 122 Y
BANR | Sweda | pootedns Vimenatrysiekaendcap]  MTPSBS | 193 1947
wan | Sk rand Ucipany, aschosilep|  MTPS2386 | 750 80
1A | ok noknd Vimenatnsiekaendcap|  MTPS2365 | 256 30
BANR | Patok rand |yt 2 hlamébo telesa a kompletnd demostifbiawy|  MTPS2366 | 100 10
154200 |  Patok | poobedns Ucipany, Zaschatjlep|  MTPS265 | 1410 1420
184200 | Pondelot | romid Probléey 20 spiffanimpovikende|  MTPS2386 | 60 610
184200 |  Pondebk | remid Vimenatrysekaendcap|  MTPS265 | 919 )
194200 Utorok | poobednd VimenaBlyspilctory]  MTPS 235 | 2145 1B
1204200 | vuorok noérd Demontai havy aplkitors]  MTPS2386 | 435 500
0420 | Sweds | pocbednd Ucipany, Zascheutilep|  MTPS2365 | 163 12
14200 Stvitok i Vimena trysiekaendcap]  MTPS 2366 83 8:40
24NN Sortok | pocbednd Demontal hlavy aplicitors|  MTPS 2365 055 10
D4NN | Parok | poodednd Vimenatysiekaendcap|  MTS265 | 1949 1853
BANN | Pondeok | ramd Probléeny 20 spckianmpovikende]  MTPS 2386 | 600 £:10
BAND | Poodek | rd Ucdgany, Zaschoutilep|  MTPS2365 | 1341 1351
BAND | Vnorok noénd Ucipany, Zaschousilepl  MTPS2365 | 2349 219
6400 | ook noid Vimena tsiekaendcap|  MTPS2366 | 234 B8
24N0 | sweds e Vimena Blysoliitors]  MTPS2365 | 1031 1050
24002 | Steda | pocbednd Vimenatysiekaendcap| TS5 | 2158 20
84NN Sttok | pocbednd Demontéi hlavy aplitoru  MTPS 2366 1953 20:18
0400 | Pak rani | Vysonue zhavného telesa s kompletnd demontiiblawy|  MTPS2365 | 134 1354
2400 Patok | pocbednd Vimenatrysiekaendcap]  MTPS266 | 235 23
24NN | Fatok | pockedns Ucigany, Zaschoutilep|  MTPS2365 | 2126 13

( Zdroj: Oddelenie Inzinieringu)

71



Tabulka 12: Vysledné spriemerované hodnoty za dané 3 mesa¢né obdobie v roku 2022

, frekvencia cas oprav za | Strateny ¢as | Strateny cas
Nutna oprava , . .

vyskytu opravy | 1 mesiac | za 1 mesiac za 1 rok

Vymena trysiek a end cap 4x tyzden 4 min 16x 64 min 768 min
Vymena ihly aplikatoru 1x tyzden 19 min 5x 95 min 1140 min
Demontaz hlavy aplikatoru 1x tyzden 25 min 4x 100 min 1200 min
Problémy zo spistanimpo | 1 05465 | 10 min 4x 40 min 480 min

vikende
Ucapany, Zaschnuty lep 2x tyzden 10 min 8 x 80 min 960 min
Vysunutie z hlavného
telesa a kompletnd 2x mesiac 40 min 2x 80 min 960 min
demontaz hlavy

Vymena tesnenia 2x mesiac 18 min 3x 36 min 432 min

Vymena privodovej hadice 1x roéne 80 min / / 80 min

( Zdroj: Spracovanie autora)

Celkovy strateny pracovny ¢as za 1 mesiac predstavuje :

64+95+100+40+80+80+36 = 495 minut

Celkovy strateny pracovny ¢as za 1 rok predstavuje :
768+1140+1200+480+960+960+432+80 = 6020 minut
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Tabulka 13: Udaje zahrnuté v Paretovom grafe po aplikovani navrhovanych zmien

Popis Stra(i;:a]:?'/) cas Cestnost | Kumulativne

1. Demontaz hlavy aplikatoru 100 20,88% 20,88%
2. Vymena ihly aplikatoru 95 19,83% 40,71%
3. Upchaty, Zaschnuty lep 80 16,70% 57,41%
4. Vysunutie z hlavného telesa a kompletna demontdz hlavy 80 16,70% 74,11%
5. Vymena trysiek a end cap 48 10,02% 84,13%
6. Problémy zo spustanim po vikende 40 8,35% 92,48%
7.Vymena tesnenia 36 7,52% 100,00%
Celkom 479 100,00%

( Zdroj: Spracovanie autora)

Dosiahnuté vysledky:
- Frekvencia vyskytu ucapaného, zaschnutého lepu sa nam znizila v priemere 0 1x za tyzden.
- Cas nevyhnutnej opravy ucapaného, zaschnutého lepu v privodovej hadicke sa nam znizil
Vv priemere 0 5 mintt pri jednej oprave.
- Frekvencia vyskytu vymeny tesnenia sa nam znizila v priemere 0 1X za mesiac.
- Celkovo sme dosiahli priemerné znizenie celkového ¢asu oprav u vyskytujucich sa prestojov

0 138 minut v priebehu jedného kalendarneho mesiaca.
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Graf 3: Diagram paretovej analyzy pricin a nasledkov po aplikovani zvolenych navrhov
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(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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Pomocou Paretovej analyzy viz. graf (€.1). Sme zistili Ze najva¢Siu porciu prestojov nam zapricinuje
upchaty, zaschnuty lep a to konkrétne 180 mintit v priemere za jeden kalendarny mesiac. Z tabul’ky
(¢.13) mézeme vidiet’ zmenu ktora nastala po aplikovani navrhu skratenia privodovych hadiciek.
Vidime Ze u problému upchavania sme dosiahli najvacsi pokrok, frekvencia tyzdenného vyskytu
sa znizila v priemere 0 1x. A dosiahli sme aj 0 5 minut zniZenie ¢asu oprav. Zaujimal som sa ako
prakticky sa tieto znizenia daji vysvetlit’. Technici ma informovali Ze skratenie malo za pric¢inu
mensi priestor ktorym lep putuje v smere K aplikatoru ¢o znizuje plochu na ktorej sa moze lep
uchytit. Kedy zaroven aj faktor mensSej plochy toku je pre nich pri rieSeni oprav velkym
pomocnikom. V pripade Ze je nevyhnutné preplachovanie celej plochy v potrebe uvolnenia
necistoty vzdialenost’ kratSej plochy hraje vel’ku rolu.

Celkovo tumozeme spozorovat’ Ze Cas pre potrebné tikkony ktoré zavisia na automatizacnej technike
celkovo predstavuje v priemere 2 mintty. A ¢as ktory zaberd operatorkdm sa deli na dve ¢innosti.
Tu ktorou cely cyklus zacina vlozenim l'avej a pravej opierky na dopravnikovy pas. A ti ktorou
kon¢i je odobratie hotového kusu a nachystanie novych svov na mechanickt ocel'ovi konStrukciu
lisu, do ktorej sti neskorej pomocou preklapadou opierky umiestnené. Co by som cheel podotkniit
¢o saneskorej objavi v mojej navrhovej Casti je fakt Ze nasledujtica vyrobna operacia moze zapocat’
bezprostredne po dokonceni operécie €.6. Teda po tom ako druhotny dopravnikovy pés presunie
l'avi a pravii opierku do lisu MTPS.

75



5.3.Navrh pre obsluhu — vykon troch operatoriek na 1. smene

Pocas mojej praxe som zastihol chod smeny v rozli¢nych rozpolozeniach a pocte pracovnikov
ktory sa na smene nachadzali. Markantny rozdiel pri vykonnosti celého useku som spozoroval ked’
sa na vyrobnej linke u lisov MTPS 2365 a MTPS 2366 nachéadzali iba dve operatorky. Tym ze
operatorky vykonavaju vel'ké mnozstvo tkonov pred, medzi a po odobrati hotovych vyrobkov. Su
dostatocne vytazené a nemaju ¢as na polavenie. Zameriame sa na najpodstatnejSiu Cast’ prace
operatoriek a to je pripravenie novych kusov pravej a l'avej vysivky a odobratie hotovych kusov.
Tym ako som na viacerych smenach mal moznost’ pozorovat’ toto personalne zlozenie, som meral
priememy cas za ktory tento ukon vykonala jedna operatorka a kol’ko ¢asu to zabralo dvom
operatorkam. Vychadzali sme zpriememného pracovného ¢asu cyklu lisu MTPS acelej
automatizatnej techniky ktora zabezpetuje technické stranky vyroby. Casovy snimok tychto

deviatich operacii som zaznamenal v analytickej Casti na grafe (¢.2) pomocou gantovho diagramu.

Pri sledovani som sa zameral aj na analyzu procesov v robotickej bunke. U ktorych som preveroval
¢i tiez cyklus vsetkych ukonov pracuje na maximalny vykon anezapriCinuje prestoje medzi
cyklami vyroby na lise. Po dokladnom zanalyzovani, merani a pozorovani sa mi potvrdilo Ze
dopravniky, robotické ramena a aplikatore lepidla svoje cykle stihaji vykonat skorej (50 sek.) ako
prebehne kompletny cyklus na vyrobnom lise. Teda v casovom priebehu procesu je dopravnikovy
stolik vychystany a pripraveny skorej nez skon¢i cely cyklus ikonov na lisy. Vsetky technologické
cykly lisu zaberaja 1,10 mintity. Tento ¢as ktory je nutny na vykonanie vSetkych operacii na lise sa
neda pohnut,, lebo jeho skratenim by sa zacali objavovat’ konStrukéné chyby a zvysila by sa
zmetkovytost’. Jediny priestor pri procese ktory sa da ovplyvnit’ je rozdiel ¢asu u operatoriek ktoré
zabezpeCujti vyrobny chod. Pri troch operatorkach medzi lismi MTPS 2365 a MTPS 2366 kedy ta
jedna plni funkciu takzvanej pendlerky. Tato jedna operatorka sa pohybuje v medzi priestore na lise

kde momentalne konci vyrobny cyklus a je treba zasah pred spustenim d’alSej operacie.
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Tabul’ka 14: Vyrobny ¢asovy fond k dispozicii v ramci jednotlivych ukazatelov

Druh smien Tyzdenna pracovna Mesaéna doba Roc¢na pracovna
doba doba
popis 3 zmenka Pondelok (r) - piatok (n) 4 tyzden mesiace * hodiny
cas 7,5 hod. 112,5 hod. 480 hod. 5400 hod.

( Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pracovnu dobu sa kumuloval tak ze kazda smena ide pocas tyzdia do prace 5x. Smeny sa ndm delia
na ranni, poobedni a no¢nu. Zo zakona je uréena 30 minatova prestavka. Ktori som zarataval.
V kazdodennej realite st avSak potrebné aj osobné prestavky u jednotlivych zamestnancov. Preto
je aj na konkrétnom pracovisku aby si to organizacne dokazalo zabezpecit’ aby nebola ohrozena
kontinuita vyrobného chodu. Preto som ratal ako Cisty pracovny ¢as jednej smeny 7,5 hodiny.

Na vyrobnom tuseku o ktorom pojedndva celd moja praca prebichaji pracovné hodiny od
pondelkovej rannej smeny do piatocnej nocnej smeny. Teda kazda smena ma v priebehu tyzdia
rovnaké pracovné vyt'azenie. Nésledne som pokracoval az po zratanie celkového poctu pracovnych
hodin sktorymi by sa v hypotetickom dokonalom priebehu dalo pocitat’” v rocnom plane.
Ale ten je nutné eSte zredukovat’ lebo pocas roka sa vyskytuju neziadice faktore ktoré¢ skracuji
mozny vyuZitel'ny cas. Tieto Casové straty by sa dalo kategorizovat’ do dvoch skupin. Tie ktoré ako
tak dok4dZeme ovplyvnit’ a tie ktoré nedokdZeme ovplyvnit’. To ¢o musi kazda spolocnost’ ktora
poskytuje pracu dodrzat’ su volno pre pracovnikov pocas Statnych sviatkov a dni pracovného
pokoja ktord dana krajina na ktorej pode spolocnost’ vykonava svoje aktivity oslavuje. V naSom
pripade je to Slovenska republika ktord oslavuje pocas kalendarmeho roka celkom 16 dni.
Z kategérie ovplyvnitelnych faktorov alebo tych ktoré sa Ciastocne daji ovplyvnit’ tu su, plan
odstavky lisovaciecho mechanizmu MTPS alebo plan nastavenia automatizacnych zariadeni
Vv robotickych bunkéch. Este musime aj ratat” as ktory stratime na zastaveni chodu vyrobného
procesu sposobeného poruchami. Do tejto kolonky som ratal udaje z tabulky (¢.12), ktora je
spracovana v navrhovej Casti po aplikacii mojho rieSenia skratenia privodovych hadiciek. Tym
padom som zarataval kratSiu priemernti dobu v podobe 104 hodin za rok ktort sa ndm podarila

dosiahnut’.
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Vypocty :

7,5 * 5=137,5 hodiny pracovného €asu jednej smeny za tyzden

37,5 * 3 pracovné smeny = 112,5 hodin

112,5 * 4 tyzdne = 450 hodin za jeden mesiac

12* 450 hodin za mesiac = 5400 hodin za rok

Priemerny vyskytujuci sa t (plan odstavky) a t (plan nastavenia) mi bol poskytnuty od pracovnikov

oddelenia inzinieringu.

t (plan) =t (celkom) — t (plan odstavky) —t (plan poruchy) —t (plan nastavenia)
5400 hodin — ( 24 hodin + 104 hodin + 15 hodin) = 5157 pracovnych hodin za 1. rok

Najkrat§i mozny ¢as medzi dokoncenim jednej vyrobnej varky azapocatim nasledujiiceho
pracovného cyklu by sme dosiahli za ¢as t(2) u dvoch operatoriek a ¢as t(3) u troch operatoriek
pracujucich na jednej smene. V potaz berieme situaciu kedy by nenastala chybovost’ na finalnom
vyrobku.

¢as jedného vyrobného cyklu pri dvoch a troch operatorkach pracujicich na smene
t(2)= 0:42+2:00 = 162 sekind = 2:42 min
t(3)= 0:20+2:00 = 140 sekind =2:20 min

V zavere analytickej Casti na strane (¢.62) nardzam na fakt Ze nasledujtica vyrobna operdcia moze
zapocat’ bezprostredne po dokonceni operacie €.6. Teda po tom ako druhotny dopravnikovy pés
presunie 'avli a prava opierku do lisu MTPS. Tym chcem naznacit’ Ze prvotnti operaciu vloZenia
l'avej a pravej opierky na dopravnikovy pas ktora zavisi na operatorke. Dokaze vykonat’ v priebehu
¢akania na dokoncenie technologického cyklu ktory zabera 2 mintty. Preto toto akanie vznika len
uuplne prvej operacie po zacati zmeny. Pri opakovatelnosti vyrobného cyklu uz toto cakanie
nevznika lebo sa dokaze vykonat’ pocas ¢akania na technologické operacie. Preto Cas 2 minuty
ktory predstavuje kumulaciu technologickych Casov beriem ako konStantu. Zaoberam sa len
priemernymi ¢asmi ktoré som nameral pocas mdjho pozorovania pri praxi u vykonu dvoch alebo

troch operatoriek.

Dalej som sa snail z hodnét stanovit’ priememny pocet vyrobenych kusov pri fungovani dvoch

alebo troch operatoriek v ¢asovom horizonte jedného diia, mesiaca a roka.
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Mnozstvo vyrobenych kusov za hodinu.
60/ 2,42 = 24 kusov
60 /2,20 = 27 kusov

t(2) = 24 ks/hod.
t(3) = 27 ks/hod.

7,5* 24 =180 ks/ 37,5* 24 =900 ks/pracovny tyzden
7,5% 27 =203 ks/ 37,5*% 27 = 1013 ks/pracovny tyzden

5157* 24 = 123 768 ks/ rok
5157* 27 = 139 239 ks/ rok

Rozdiel :
139239 — 123 768 = 15 471 ks/ rok
Narast produkcie o 12,5%

Vyslednymi vypoctami ktoré by mali dat’ mozny pracovny vykon celého pracoviska v priebehu
jedného kalendarneho roka. Nam odréZa priblizni hodnotu v pocte kusov o ktoré by sa dokézala
produkcia zvysit' nasadenim tretej operatorky ktord by sluzila ako pendlerka. Tym Ze by tato
pracovnicka sluZila ako pendlerka nebola by vyZadovana vysoka kvalifikacia. A toto rieSenie by sa
dalo riesit’ aj presunutim pracovnika/pracovni¢ky z inej pozicie vo vyrobnom zavode. Co som mal
moznost’ spozorovat’ idedlna by nato bola pracovnicka ktoré pracuje ako jedna zo Siciek. Ich Casovy
efektivny fond by sa dal vyuzit’ vel'mi efektivne prave na tejto pozicii kedy ndm vypocty ukazali ze
rozdiel je 15471 vyrobenych kusov za jeden rok viac ako vyrobné pracovisko dosahuje pocas
vykonu iba dvoch operatorick. Tento 12,5% ndrast produktivity by nepriniesol iba zvySent
produkéntl vykonnost’ ale aj vyhodu pre stavajiice zaskolené operatorky ktoré by mali viacej ¢asu
na kontrolu a opravy u vyhotovenych vyrobkov aneboli by pod tlakom obrovského ¢asového
zhonu. Finalne stanovisko ¢i bude pre spolocnost’ IAC vyhodné presun pracovnika k tejto pozicii
alebo dokonca vytvorenie pozicie Specidlne iba k tejto veci nechdm na vedtcich organizacnych
utvarov ktory ma ziadali aby som nekonal zverejnenie financnych Statistik a prinosov ktoré by to
mohlo priniest. Z dovodu mozného uniku citlivych finanénych udajov ktoré by mohli spolo¢nosti
priniest’ problémy v obchodnych vztahoch vzhl'adom nato ze sa pohybuju na trhu kde figuruje

malo vel’kych odoberatelov.
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Zhodnotenie navrhov

Prianim firmy ktoré mi zadali pri rieSeni mojej bakalarskej prace bolo zostihlenie vyrobného
procesu opierok na ruky. Eliminacia chyb ktoré sa pocas vyrobného chodu casto vyskytuji bola
mojim hlavnym usilim. Hlavnym cielom manazmentu je tspesna produkcia s ¢o najvacSou
vykonnost'ou anajnizSou zmetkovitostou. Jedno zich priani spocivalo vtom aby sa ststavne
nemusela organizovat’ vikendova smena na dohnanie planu produkcie. Pri navrhovani rieSeni na
optimalnejsie a efektivnejsi chod som dbal na to, aby dané navrhy bol ekonomicky a fyzicky
realizovatel'né. Na vysSie uvedené rieSenia som priSiel meranim a pozorovanim danych tikonov
odohravajucich sa vo vyrobnom cykle pridelenej linky pocas mojej stdze aletnej brigade
v struktirach spolo¢nosti. Vd’aka pozorovaniu som odhalil izke miesta vo vyrobe a definoval
mozne prestoje. Tieto problémy spdsobuju chybovost’ finalneho produktu, plytvanie ¢asom,
pohybom a l'udskou energiou. Preto ich vyrieSenie povazujem za kl'a¢ové pri zvyseni produktivity
daného tiseku. Stanovil som si ciel aspoii &iastotného znizenia frekventovanosti a dizky oprav ktoré
sa vyskytuji.. Paretova analyza mi odhalila a potvrdila svoje pravidla Ze 20% pri¢in sposobuje 80%
nasledkov. Konkrétne minuly rok pocas mojho posobenia vo firme som predniesol navrh 0 skrateni
privodovych hadic lepu. Spolocnost’ IAC dala tomuto navrhu zelenti a skusila ho aplikovat’.
V navrhovej Casti som nazbierané data vyhodnotil apremietol do paretovej analyzy. Popri
vyhodnocovani som ocakéaval pozitivne vysledky hlavne pri primarnej pricine, ktord aj bola
uspesna. Ale narazil som aj na zaujimavé zistenie ohl'adom znizenia potrebnej frekvencie vymeny
tesnenia ktoré reguluje vstrekovanie lepu skrz aplikator. Cudsky faktore u MTPS 2365 a MTPS
2366 lisov medzi vyrobnymi operaciami je velmi podstatny. Navrhnuté rieSenia zabezpecenia
efektivneho vyuzitia tretej pracovnicky. Toto pridelenie takzvanej pendlerky ako pomocnicky pri
vyrobnom chode by sa a velkym spdsobom zapri&inil 0 narast moznej produkcie. Co je kl'i¢ové
pre ekonomické napredovanie celej spolo¢nosti a udrzanie konkurencnej vyhody. Navrhy, ktoré sa
zaoberaju a riesia problémy u generatoru lepidla by mali zabezpecit’ ¢o najefektivnejsiu prevadzku
a chod. Ako navrhom ktorého financné odstihlasenie lezi na rozhodnuti managementu je inStalacia

gul'ovych ventilov ktoré by mohli zabezpecit’ zruSenie paralelnej nadvaznosti linky.
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Z.aver

V prvej kapitole zaverecnej prace som popisal teoretické vychodiska z oblasti vyroby, podnikovych
procesov. Charakterizovana je potreba zmeny v podniku, ¢o pomdha pochopit’ potrebu
optimalizacie. Pri vykonavani optimalizacie vyrobnych procesov som sa opieral o filozofiu Lean
manufacturing, ktord som do procesu implementoval pomocou prislusnych metod. Hlavna ¢ast’
bakalarskej prace sa zaobera analyzou vyrobnej linky ktorej hlavnou ¢innost'ou je vyroba opierok
na ruky pre automobilovy priemysle a naslednym navrhom krokov, ktoré by dokazali zlepsit’ a
optimalizovat’ cely vyrobny proces. Hlavnym cielom bolo navrhnit’ rieSenia, ktoré by dokazali
usetrit’ Cas a minimalizovat’ prestoje ¢i iné operacie, ktoré neprispievali k maximalnej efektivnosti
linky. V ivodnej Casti analytickej asti som charakterizoval spolo¢nost’, v ktorej som riesil svoju
bakalarsku pracu. Dalsim krokom analytickej &asti bola globélna analyza procesov, v ktorej som
priblizil materidlovy tok pri vyrobe. Podstatny tu bol podrobny opis vyrobného procesu, ktory som
analyzoval. Opisoval som vyrobny postup i rozmiestnenie pracoviska a rozdelenie ¢innosti medzi
jednotlivych pracovnikov. Nésledne som ich v dalSej casti analyzy definoval pomocou
Ishikawovho diagramu. Po dokladnom analyzovani sticasného stavu som navrhol rieSenia na kazdy
najdeny nedostatok vo vyrobnom procese. Na navrhy som priSiel pri merani a pozorovani
definovanych nedostatkov priamo pocas mojej praxe a ¢asu straveného V prevadzke vyrobného
zavodu. Na zéklade porovnania udajov 0 sticasného a navrhovaného stavu mozno vidiet, Ze
aplikaciou navrhovanych rieSeni je mozné dosiahnut’ zna¢né Casové tspory azvysit' efektivitu
vyrobného procesu. Navrhnutd podoba pocita so skratenim nevyhnutného cyklového asu, ktory
bol dosiahnuty vd’aka posilneniu pracovnej sily. Casova tispora bude znamenat’ zvy3enie produkcie
schopnosti generovania finalnych produktov, opierok dveri. Navrh inStalacie gulovych ventilov
a skratenie dizky privodovych hadic riesi technické prestoje a problémy pocas pracovného chodu
linky. Navrhnuté rieSenia som konzultoval s oddelenim technologie a inzinieringu v spolo¢nosti.
Kazdy navrh som sa snazil aby bol realizovatelny so spomenutym ciel'om zostihlenia vyrobného

procesu. Nechavam uZ na spolocnosti, ¢i spomenuté navrhy aplikuje do vyrobného procesu.
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