EKONOMICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

FAKULTA PODNIKOVEHO MANAZMENTU

Evidenc¢né ¢islo: 104005/1/2020/36093656567933700

ALOKACIA JEDNOPREDMETNEJ PRUDOVEJ LINKY VO
VYBRANOM PODNIKU

Diplomova praca

2020 Bc. Tomas Rucinsky



EKONOMICKA UNIVERZITA V BRATISLAVE

FAKULTA PODNIKOVEHO MANAZMENTU

ALOKACIA JEDNOPREDMETNEJ PRUDOVEJ LINKY VO
VYBRANOM PODNIKU

Diplomova praca

Studijny program: manazment vyroby a logistika
Studijny odbor: ekonomika a manazment podniku
Skoliace pracovisko: Katedra manazmentu vyroby a logistiky

Veduci zaverecnej prace: Ing. Mgr. Julia Rakovska, PhD.

Bratislava 2020 Bc. Tomas Rucdinsky






Pod’akovanie

Tymto by som sa chcel pod’akovat’ Ing. Mgr. Julii Rakovskej, PhD. za jej
odborny pristup, ochotu, skusenosti a celkové usmernovanie, ktorym ma
sprevadzala pocas vypracovania diplomovej prace. TaktieZ by som sa chcel
pod’akovat’ spolo¢nosti CD-Profil s.r.0. za to, Ze mi poskytli priestor na

spolo¢nu spolupracu a umoznili mi zverejnit’ ich interné udaje.



Abstrakt

Rucinsky, Tomas: Alokacia jednopredmetnej prudovej linky vo vybranom podniku. —
Ekonomické univerzita v Bratislave. Fakulta podnikového manazmentu; manazment vyroby a

logistika. — Ing. Mgr. Julia Rakovska, PhD. — Bratislava: FPM, 2019, pocet stran (60 s.)

Praca je rozdelena do 5 kapitol. Obsahuje 4 grafy, 13 tabuliek a 16 obrazkov. Prva kapitola
je venovana vymedzeniu podstaty manazmentu vyroby, kde sa charakterizuju vybrané
zakonitosti vyrobného procesu. Stucastou tejto kapitoly je aj charakteristika stihlej vyroby a jej
vybranych metdd a nastrojov, ktoré sa vyuzivaju v praxi. Vysvetli sa podstata stihlej vyroby ako
aj historia produkéného systému Toyota. V d’alSej Casti sa dostavame k obrazkom, na ktorych
je zobrazeny problém a jeho rieSenie. Dalej si vyhotovené tabulky, ktoré vedu k rieSeniu

hlavného ciel’a.

Zaverecna kapitola sa zaoberd interpreticiou nadobudnutych informacii, ktord je aj

doplnena grafickou ilustraciou, pre lepsie zobrazenie dosiahnutych vysledkov.

Vysledkom rieSenia danej problematiky je zndzornenie internych a externdch ¢innosti
zobraznych v tabulkéach, ktoré ovplyviuji efektivnost’ pracovnikov. Historické udaje st

z dostupnych zdrojov spolo¢nosti CD-Profil s.r.o..
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Abstract

Rucinsky, Tomas: Allocation of a Single-Streamline in the Selected Enterprise. - University of
Economics in Bratislava. Faculty of business management; production management and
logistics. - Ing. Mgr. Julia Rakovska, PhD. - Bratislava: FPM, 2019, pages (60 p.)

The aim of the thesis is to analyze and describe the basic patterns of the production
process, to lean the lean production, and to implement the changes in the processes using its

methods.

The thesis is divided into 5 chapters. Includes 4 charts, 13 tables and 16 images. The first
chapter is devoted to the definition of the essence of production management, where selected
patterns of production process are characterized. Part of this chapter is also the characteristics
of lean manufacturing and its selected methods and tools that are used in practice. The nature of
lean manufacturing as well as the history of the Toyota production system will be explained. In
the next section, we get to the pictures on which the problem and its solution are displayed.

Furthermore, tables are drawn up that lead to the solution of the main goal.

The final chapter deals with the interpretation of the acquired information, which is also

accompanied by a graphic illustration, to better show the results achieved.

The result of the solution of this issue is the representation of internal and external
activities displayed in tables, which affect the efficiency of workers. Historical data is available

fromCDprofil-s.r.o..
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Uvod

Predmetom diplomovej prace je alokacia jednopredmetnej pradove;j linky vo vybranom
podniku. Pojem Alokécia je spdsob, akym podnik rozdel'uje svoje zdroje (hmotné, nehmotné)
medzi potencionalne varianty vyuzitia tak, aby efektivnost’ vyroby a celkového chodu podniku
bola na najvyssej trovni. Alokacia pradovej linky znamena taky priebeh a usporiadanie vyroby,

pri ktorom je zabezpecené ¢o najoptimalnejsie riesenie.

V diplomovej praci si vysvetlime zakonitosti, ktoré musia byt dodrzané, aby bol
vyrobny proces Uspesny. Taktiez pojmy ako lean manazment, celkova produktivna tdrzba
(TPM), ¢i celkova ucinnost’ zariadenia (OEE), pomocou ktorych bude problematika rieSena.
Vyuzitim réznych vylepSeni predmetov na linke, ktoré pomahaju zaviest’ do vyroby priechladné
a rychlejSie vymienianie pouzivanych zasobnikov za tie, ktoré su potrebné pri plneni d’alSich
uloh. Pomocou budu tiez voziky, na ktorych sa prevazaji komponenty, teda samotné
mechanizmy (zésobniky). Voziky chrania pred moznymi poskodeniami, ktoré by mohli nastat’
pri nespravnej manipuldcii. Ich stcastou su aj konzoly s valcekmi, pomocou ktorych sa
mechanizmy budu jednoduchs$ie presuvat’ z linky, alebo na linku. K eSte vdcsej efektivnosti
celého procesu bolo nutné zaviest' metody ako 5S, KAIZEN, SMED. Tieto metody maji za
nasledok organizovany poriadok na pracovisku podla urcitych Standardov a neustale
zlepSovanie stupfia organizovanosti a kooperacie medzi jednotlivymi tsekmi v priestoroch

vyrobnej haly.



1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

1.1 Charakteristika vyroby

Ide o proces transformaécie, pri ktorom nastava k premene vyrobnych vstupov (faktorov) na

vystupy (vyrobky).

Tato premena prebieha ako vyrobny proces, ktory pozostava z celého radu automatickych,

pracovnych, aj prirodnych procesov. Takyto vyrobny process je ohrani¢eny ¢asovym usekom,

v ktorom sa vychodiskové vstupy premienaju na vystupy.!

1.1.1 Vyrobny proces

subor Cinnosti, po€as ktorych sa zloZenie materidlov a tvar materidlov meni tak, aby
vyslednym efektom bola uzitkova hodnota

je mozné charakterizovat’ ho aj ako tvorivy proces

predstavuje hlavnt ¢innost’ podniku

funkciou tohto tvorivého procesu je tvorit’ uzitkové hodnoty

vyrobny process je mozno charakterizovat’ aj v SirSom ponimani a to ako zhodnocovaci
process, ktory v sebe zahriiuje aj vSetky predvyrobné ¢innosti, od nakupu surovin a

materidu, az po povyrobné aktivity.?

Vyrobny proces je sthrn procesov a ¢innosti, pomocou ktorych dokéaze prebehnut realizacia

vyroby suciastky, teda je to suhrn vSetkych technologickych a netechnologickych operacii vo

vyrobnom systéme. Su to ¢innosti, pri ktorych sa polovyrobok transformuje na hotovy vyrobok

— suciastku. Vyrobny proces predstavuje ¢innosti spojené s navrhom suciastky, technologiou

vyroby, vyrobou, montaZou, skuSanim a expediciou. Deli sa na etapy:

predvyrobna etapa: zahriiuje vSetky ¢innosti nevyrobnych ttvarov a celtl problematiku

vyskumu, vyvoja, projekcie, konstrukcie az do okamihu zahajenia vlastnej vyroby

! Euroekonom.sk [elektronicky zdroj]. [cit. 2003-12-08]. Dostupné na: https://euroekonom.sk/ekonomia/podnik-a-

podnikanie/vyrobny-proces-a-jeho-clenenie/

2 LESCISIN, Michal — LIBAL, Vladimir — Sperlich, Adolf. Organizdcia a riadenie vyroby. Vydavatel'stvo ALFA,
1985. 589 s. ISBN 80-38480-12-3.
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e vyrobna etapa: zahriuje usek od zahajenia vlastnej vyroby az po odovzdanie do skladu,
zahriiuje sa tu aj montaz
e povyrobna etapa: zahriiuje skladovanie suciastok, konzervaciu, balenie, expediciu,

vedenie suciastok do prevadzky u odberatel’a.®

1.1.2 Typy vyrobnych systémov

Podl'a mnozstva vyrobkov vyrabanych naraz na zaklade dané¢ho projektu vyroby:

e kusova vyroba: individudlny Specificky produkt, ktory vznikd na zéklade Specifickej
individualnej zékaznickej zakazky, vyrobné zariadenie ma vysoky stupen flexibility,
zahiiuje technologicky vyrobny proces, alebo renovacie suciastok rovnakého nazvu
typovych rozmerov a uréenia

e sériova vyroba: na pripravenom zariadeni sa dokdze vyrobit’ iba obmedzeny pocet
rovnakych vyrobkov, pri¢om jednotlivé varianty sa lisia tvarom a kvalitou

e druhova vyroba: Specidlny pripad hromadnej vyroby, ked’ sa vyrdba viac variantov
hromadne vyrdbaného vyrobku

e hromadna vyroba: stala, Casovo neobmedzena vyroba vyrobku v masovej miere

s vysokym stupfiom mechanizacie a automatizacie.
Podl’a poctu vyrobnych jednotiek:

e jednostupiiova

e viacstupiiova
Podl’a organizacie vyrobného procesu:

e dielenska - vykonovy princip
e pradova - je charakterizovana rozmiestnenim technologickych zariadeni v postupnosti

operacii a s definovanym intervalom vyroby
Podl’a stupiia vyvoja vyrobnej techniky:

e rucéna

3 HAVRILA, Michal. Navrhovanie vyrobnych systémov. Technicka univerzita Kogice, 2007. 234 s. ISBN 978-80-
8073-823-5.
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e strojova
e (iasto¢ne automatizovana

e plne automatizovana®

1.1.3 Prudova vyroba

e subor Specifickych pracovisk usporiadanych v slede technologického postupu,
vykonavajuci technologicky uzavrety subor prac, ktorych vysledkom je urcity celok

e linkové Struktury vyrobnych systémov su uréené pre vyrobu velkého mnozstva, pre
hromadnu vyrobu

e zahriluje vyroby s uzkou Specializiciou na jeden alebo niekolko vyrobkov, ktoré
postupuju z pracoviska na pracovisko, ale bez jednotky na jednotku, v jednom a tom

istom smere (prude) a nevracaju sa.”

Pracoviska nasledujt v priestore za sebou v sulade s ¢asovym sledom operacii predpisanym
technologickym postupom. Prace na vSetkych ciastkovych procesoch a pracoviskach sa
rytmicky opakuju. Ddsledkom rytmického priebehu je rytmické odvadzanie hotovych

vyrobkov.

Pridova vyroba je zamerana na vyrobu s Gzkou Specializaciou na jeden alebo niekol'ko
vyrobkov. Vyrobné, technické a organizatné podmienky v podnikoch st vel'mi odlisné.
Z hladiska prevadzkovéha rezimu sa vyskytuje v neptretrzitej aj preruSovanej vyrobe. Pouziva
sa pri roznom stupni vybavenia prace, t.. pri rucnej, mechanizovanej aj automaticky
vykonavanej praci. Taktiez sa vyuziva hlavne v hromadnej, ale aj v sériovej a dokonca aj

Vv kusovej vyrobe.

1.1.4 Zakladné charakteristické znaky organizdacie prudovej vyroby

e roz€lenenie hlavného procesu pri kazdom vyrobku na ciastkové Cinnosti, operacie

a ukony,

4 LOLADZE, Tejmuraz. Zaklady optimalizdcie strojarenskej technolégie. Vydavatel'stvo technickej a ekonomickej
literatry, 1989. 354 s. ISBN 80-05-00083-9.
5 PILC, Jozef. Jednoucelové stroje a vyrobné linky. Vydavatel'stvo EDIS, 2001. 143 s. ISBN 80-71008-10-9.
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uzka Specializacia pracoviska a pracovnikov. Pracovisku a pracovnikovi sa ur¢i jedna
alebo maly pocet druhov podobnych operécii,

pracoviska st usporiadané predmetne, z ¢oho vyplyva, Ze priestorové rozmiesnenie
pracovisk resp. jednotiek je uskutocnené v slede vyrobného postupu,

doslednd proporcionalita medzi jednotlivymi operaciami, ktora zabezpecCuje ich
synchronizéciu,

paralelnost’ v priebehu vyrobného procesu toho istého vyrobku resp. jeho Casti,
pravidelny rytmus, vysoky stupen synchronizacie a priestorové rozmiestnenie pracovisk
resp. jednotiek v slede vyrobného procesu,

pradova forma organizacie vyrobného procesu sa vyznacuje viacerymi parametrami.

1.1.5 Parametre prudovej vyroby

Medzi zékladné parametre prudovej formy vyrobného procesu patria:

takt vyroby: ide o interval medzi odovzdanim dvoch po sebe idacich suciastok
(vyrobkov)

tempo odvadzania (zadavania)

rytmus vyroby: vyjadruje stupenn synchronizicie dosiahnuty na jednotlivych

pracoviskach

1.2 Zakonitosti organizacie vyrobného procesu

Del'ba prace, rozc¢leiiovanie vyrobného procesu, vnltropodnikova Specializacia a d'alSie

analytické Cinnosti nadvdzne vyzaduji spitnii syntézu, zintegrovanie a nové usporiadanie

vyroby. Analyza sa robi na hlbSie poznanie vyrobného systému, syntéze ma zasa utvorit’ novy,

dokonalejsi, fungujuci celok. Oboje predpoklada poznat’ a reSpektovat’ zakonitosti organizacie

vyroby. Medzi najvyznamnejSie zakonitosti organizacie vyroby patria:

Proporcionalita vo vyrobnom systéme (zakon rovnovaznosti),
Paralelnost’ priebehu vyrobnych €innosti (zdkon subeznosti),
Rytmickost’ vyrobného procesu (zékon rytmickosti),

Nepretrzitost’ vyroby (zakon nepretrzitosti).
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1.2.1 Proporciondlnost

Znamena kvantitativou vyvazenost’ medzi réznymi zlozkami vyrobného procesu. Delba
prace aztoho vyplyvajuci kooperativny charakter vyroby nutne vyzaduji vzijomnu
vyvazenost’ (proporcionalitu) vsetkych vnutropodnikovych cinnosti. Je to podmienka na
dosiahnutie nerusené¢ho priebehu vyrobného procesu. Proporciondlnost’ je teda objektivna
zékonitost’ vnutornej organizacie vyrobného procesu. Vo vyrobe sa rozlisuju tieto hlavné druhy

proporcionalnosti:

e Globalne proporcie, napr. medzi potrebou strojohodin a vyrobnou kapacitou, medzi
pracnostou vyroby a poctom robotnikov, medzi zakladnymi a pomocnymi procesmi
a d’alsie.

e Proporcie medzi prvkami vyroby, teda medzi pracovnymi prostriedkami a pracovnymi
silami, d’alej medzi pracovnymi predmetmi a pracovnymi prostriedkami.

e Proporcie wvnutri jednotlivych prvkov, napr. vnutri pracovnych sil; moéze ist
0 vyvazenost z hladiska profesii, vekovej Struktury, kvalifikacnych poziadaviek,
podielu zien atd’.

e Proporciec medzi operaciami, napr. medzi brasenim, frézovanim, lakovanim,
hoblovanim, superfiniSovanim.

e Proporcie medzi operdciami, teda synchronizdcia z hladiska technologicke;j
nadvéznosti, z hl'adiska rovnakej vykonnosti atd’.

e Proporcie medzi fazami vyroby, napr. medzi montazou kontrolou a pod.

Stanovenie a obnovovanie proporcii vo vnutri procesu vyroby vyzaduje isté nalezitosti ako
organizacna analyza, najma ak kazda kvalitativna zmena vyrobnych cCinitelov (napr. zvySenie
vykonnosti strojov, kvalifikacie robotnikov) vyZaduje sti€asne zmenit' aj kvantitativne relacie.
Pricom vo vyrobe musi byt’ proporciondlnost’ nielen medzi vecnymi prvkami a subsystémami,
ale aj z hladiska funkénej Struktary vyroby, d’alej z hl'adiska faktora Casu, z priestorového
aspektu a inych hladisk.

1.2.2 Paralelnost vyroby
Ide o0 d’alsiu zakonitost’, ktorej ekonomicky vyznam prameni zo vzajomného prekryvania

¢innosti a tym skracovania ich trvania. Faktor Casu sa tu zretel'ne prejavuje v komprimovani
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ekonomickych vykonov za jednotku Casu. Ziskavanie ¢oraz viac efektov za jednotku Casu je
vlastne prejavom zadkona ekondmie ¢asu. Vo vyrobe mozu pracovné operacie a cely vyrobny
proces prebichat’ v tychto hlavnych kombinédciach organiza¢ného charakteru: postupne za
sebou, paralelne (subezne) akombinovanymi spdsobmi. Kazdy zuvedenych sposobov
organizacie ma svoje vyhody i nevyhody. Cielovym rieSenim je zvySovat’ mieru subeznosti,

paralelnosti, prekryvania vo vyrobe. Rozdel'ujeme tri sposoby:

e Postupny sposob, vyznacuje sa tym, ze kazda operacia (okrem prvej) sa zacina az vtedy,
ked’ sa ukoncilo opracovanie vSetkych suciastok vyrobnej (dopravnej) davky na
predchadzajtcej davky. Potom prechadza celd davka na d’al§iu operaciu a postupne na
vsetky predpisané operacie. Z tychto pric¢in kazda suciastka, okrem prvej a poslednej,
musi na pracovisku dvakrat ¢akat’ — najprv na zacatie operacie a po jej ukonceni zasa na
opracovanie celej davky stciastok.

e Subezny (paralelny) spOsob organizacie priebehu vyrobného procesu je
charakterizovany tym, ze kazda suciastka, resp. dopravna davka sa hned po ukonceni
operacie odovzdava na d’alSie opracovanie. Vedie to ku skracovaniu celkového ¢asu
trvania vyroby. Idedlny stav je vtedy, ked” su vSetky operacie rovnako dlhé. V praxi je
to vSak zriedkavy pripad.

e Kombinovany spdsob organizacie priebehu vyrobného procesu ma vyuzivat’ prednosti
oboch predoslych a sucasne eliminovat ich nedostatky. Konkrétne to znamena
zabezpeCit' rovnomerné vyuZitie strojov a ostatnych pracovisk, napriek rozdielnej
nesynchronizovanej dizke operacii. Sti¢asne s tym ma oproti postupnému spdsobu

skratit’ aj celkové trvanie vyroby.

1.2.3 Rytmickost

Je to zakonitost’, ktori moZno definovat’ tak, Ze v rovnakych casovych intervaloch sa
vynaloZi rovnaké mnozstvo prace, dochadza k rovnakému zat'aZeniu strojov, vyuZitiu l'udi
a dosiahne sa rovnaké, pripadne vzrastajice mnozstvo vyroby. Takato pravidelna ¢innost’
strojov al'udi prinasa aj dobré ekonomické vysledky vo vyrobe. Rytmickost' rovnako ako
proporciondlnost’ a paralelnost nemozno chapat’ absolutne, ale ako tendenciu, ktord sa
presadzuje v tej miere, ako na fiu utvarame podmienky. Rytmickost’ vyrobného procesu sa

sleduje pomocou rozlicnych ukazovatelov. Zakladnymi st vyrobny rytmus a takt vyroby.
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Vyrobny takt je priemerny casovy interval, za ktory sa urcita ¢innost’ po sebe opakuje, napr.

casovy usek medzi dohotovenim dvoch po sebe nasledujucich vyrobkov.

1.2.4 NepretrZitost

Tato organizacna zakonitost’ je syntézou proporcionality, paralelnosti a rytmickosti vyroby,
pretoze prave tie vedu k nepretrzitosti vyrobného procesu ako najvysSiemu stupniu jeho
usporiadanosti a organizovanosti. Nepretrzitost vyroby je zakonita organiza¢na tendencia.
Vsetky organizacné, ale aj technické a iné zdokonal'ujiice opatrenia v konecnom dosledku
smeruju preto k zabezpecCeniu o najvysSieho stupna nepretrzitosti vyrobného procesu. Pod
pojmom nepretrzitost vyroby sa rozumie nepretrzité podsobenie vSetkych zakladnych
komponentov vyroby. Nepretrzitost' je najvysSim stupiiom organizacie vyrobného procesu.
Prikladom st tzv. kontinudlne vyrobné procesy, ktoré vzhl'adom na charakter a technologiu
vyroby sa vyskytuja pri niektorych procesoch, ako napr. v chemickych a hutnickych vyrobach.
Zakladom posudzovania nepretrzitosti vyrobného procesu je nepretrzitost’ pohybu pracuvanych
pracovnych predmetov za¢nic od prvych operacii az po ukoncenie vyroby suciastok alebo
vyrobku. V pohybe opracovanych predmetov sa obyCajne odraza nepretrzitost ¢innosti
zariadenia a pracovnej sily. Nepretrzitost’ je sice zelatelny jav, neda sa vSak v sGiasnosti
V kazdej vyrobe plne dosiahnut’. Ide len o zakoniti tendenciu, ktora sa postupne presadzuje

a vedie K znizovaniu preruseni vo vyrobe.®

1.3 Lean manaZment

Vo vysoko konkurenénom globalnom trhu sa stalo zniZzenie odpadu nevyhnutnym prvkom
v snahe spolo¢nosti prosperovat’ a v niektorych pripadoch len prezit.” Odpad (Muda v
japon¢ine) ma Siroky vyznam, ktory sa pohybuje od nepotrebného alebo nadmerného
pouzivania materialov, a vyrobnych zdrojov na akékol'vek naklady, ktoré neprinasaju Ziadnu
hodnotu pre vyrobok, ako napriklad nadprodukcia a zasoby. Je to akékol'vek usilie alebo
naklady okrem dodania spravneho produktu spravnemu zékaznikovi v spravny ¢as a za spravnu

cenu. Skryté ndklady na takyto odpad vyznamne prispievaju k zvySeniu vyrobnych nakladov

8 LESCISIN, Michal — STERN, Juraj — DUPAL, Andrej. Manazment vyroby. Vydavatel'stvo SPRINT vfra, 2008.
325 s. ISBN 80-89085-00-6

" PETTERSEN, Jostein. Defining lean production: some conceptual and practical issues in TQM. Vydavatel'stvo
Journal, 21(2), 2009, s. 142. ISBN 978-81-606-4924-82.
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resp. znizeniu zisku a strate konkurencieschopnosti. Odpad, ktory vznika pri vyrobnom procese
ma za ulohu riesit’ Stihla vyroba (Lean manazment), ktory zacal japonsky priemysel, najmi
Toyota v 50. rokoch.® Vyrobny systém Toyota a §tihla vyroba sa vo vieobecnosti zameriava na
urcovanie odpadu a vyuzivanie nastrojov preukazanej i€innosti na odstranenie alebo znizenie

mnozstva odpadu. Lean definuje hlavné druhy odpadu ako:

e Nadprodukcia — vyraba sa viac, ako je pozadované, alebo je vyrobené vel’ké mnozstvo
produktu pred jeho potrebou.

o Cakacia doba — stroje alebo pracovnici zastavia vyrobu a ¢akajii na materialy alebo iné.

e Chyby — ¢i uz zo strany nekvalifikovaného personalu, alebo zlym nastavenim stroja

e Zasoby — ovplyvnuju celkové hospodarenie, nemozu byt privelké.

e Doprava — optimalna cesta (tok materialu) akou sa material dostane k linke na
spracovanie

e Pohyb nadmerné pohyby, ktoré ¢asto vedi k unave pracovnikov a zniZovaniu ich
vykonu.

e Nedostato¢né vyuzivanie zdrojov — pracovnici, stroje, priestory atd’.

e Oneskorenie — zle nastavené pravidla, tym sa mozu procesy oneskorit’ a zasiahne to

celkovy priebeh vyrobného cyklu®

Lean manazment sa zameriava na eliminaciu tychto odpadov prostrednictvom aplikacie
stboru lean technik. Medzi kI'icové techniky patri just-in-time (JIT), bunkové usporiadanie,
vyvazenie liniek, kontrola chyb, kvalita na zdroj, 5S, vizudlne pomdcky a pracovné normy.
Medzi iné metddy patria nastroje Single Minute Exchange Die (SMED), Total Productive
Maintenance (TPM) a Total Quality Management (TQM). V zaujme trvalej udrzatelnosti by sa
malo aplikovanie lean technik vykonavat v ramci neustaleho zlep$ovania rezimu Kaizen. Ulohy
v produkénych a transakénych procesoch su pomocou lean myslenia kategorizované do uloh s
pridanou hodnotou (VA) a bez pridanej hodnoty (NVA). Najnovsie sa povazuje za odpad v lean
mysleni a ¢asto sa vynaklada Usilie na odstranenie alebo zniZenie takychto uloh pomocou lean

technik. KI'i¢ovou motivaciou investovat’ do takéhoto Usilia je zniZit’ vyrobné néklady a zvysit

8 Leading and managing [elektronicky zdroj]. [cit. 2018-20-10]. Dostupné na:
https://learning.oreilly.com/library/view/leading-and-managing/9781606492475/
9 OHNO, T. Toyota Production System. Vydavatel'stvo Free Press 1998, s. 258. ISBN 978-80-569-1336-1.
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ziskové marze pri zachovani cenovej konkurencieschopnosti. Aplikacie lean technik sa rozsirili
v r6znych odvetviach priemyslu vratane automobilového priemyslu, elektroniky, a spotrebnych
vyrobkov. V idedlnom pripade sa lean zédsady zameriavaji na dosiahnutie ¢o najkratSieho casu
cyklu odstranenim odpadu. Prinosmi st vo vSeobecnosti nizSie naklady, vyssia kvalita a kratSie
dodacie lehoty. Idealne vlastnosti lean procesov zahfiaji — jednodielnu vyrobu — Just-in-time —
tahovu vyrobu — kratke doby cyklu — rychle prepinanie — nepretrzity tok — nulova chybovost’ —

viac kvalifikovani pracovnici — nizke zasoby.°

1.3.1 Celkova produktivna udrzba (TPM)

Ciel'om produktivnej udrzby bolo maximalizovat’ efektivnost’ zariadeni a ich vybavenia,
aby sa dosiahli optimalny Zivotny cyklus. V roku 1951 prisiel do Japonska napad, ktory priniesol
Dr. Deming - statistik, profesor, autor, lektor a konzultant. Spolo¢nost’ Nippondenso, ktora bola
sucastou Toyoty, zaviedla ju v roku 1960 na zaklade preventivnej udrzby pre svoje
automatizované procesy. Nippondenso ziskala cenu za vynikajucu rastlinu za rozvoj a
implementaciu TPM Japonskym instititom inzinierov rastlin (JIPE). Koncepcia TPM sa v 50.
rokoch stala inovativnym japonskym konceptom. Cast’ koncepcie preventivnej tidrzby TPM
bola prevzata zo Spojenych statov. Bola pridana autonémna udrzba a udrzba posadky zlepsila
spol'ahlivost’ vybavenia upravou vybavenia. Tieto nové modifikacie boli vykonané alebo
zaClenené do novych zariadeni. To potom viedlo Kk prevencii. Preto preventivna udrzba v
kombinacii s novou prevenciou a zlepSovanim udrziavatelnosti vytvorili novy koncept
nazyvany produktivna udrzba. Cielom produktivnej udrzby bolo maximalizovat’ Uc¢innost
zariadeni, aby sa dosiahla optimalna Zivotnost' cyklov vyrobnych zariadeni. TPM malo

niekol’ko hlavnych cielov:

e Produkcia - ziskat’ minimalne 80% celkovej efektivnosti vyroby (OPE), ziskat
minimalne 90% celkovej G¢innosti zariadenia OEE). Beh stroja aj pocas obeda (obed je
pre operatorov a nie pre stroje).

e Kuvalita - praca vykonavana spésobom, aby neboli ziadne st'aznosti zakaznikov.

e Naklady - znizenie vyrobnych nakladov o 30%.

10 WILSON, L. How to Implement Lean Manufacturing. Vydavatel'stvo McGraw-Hill Professional 2009, s. 341.
ISBN 978-81-654-1293-31.
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e Dodavka - dosiahnite 100% tspes$nosti pri dodani tovaru podl'a poziadaviek zakaznikov.

11

e Bezpecénost - udrzanie pracovného prostredia bez urazov.

Obrazok 1 Zikladné piliere TPM
Zdroj: http://www.tpm.sk/index.files/Prezentacia_NFU%202013.pdf

Ciele a prinosy TPM podl’a Cudneyho

Cielom TPM je zvysit spokojnost s pracou prostrednictvom nasledujucich prostriedkov
(Cudney a kol., 2013):

e ZniZenie poruchovosti,

e Zznizenie problémov s kvalitou,

e Znizenie environmentalnych incidentov,
e Znizenie nakladov,

e zvySenie priepustnosti,

e konkuren¢na vyhoda,

e minimalizovat nudzovu a neplanovanu tidrzbu.*2

11 CUDNEY, Elizabeth A, AGUSTIADY, Tina Kanti. Total Productive Maintenance. Vydavatel'stvo CRC Press
2016, s. 293. ISBN 978-14-822-5540-9.

12 CUDNEY, Elizabeth A., FURTERER, Sandra L., DIETRICH, David M., Lean Systems: Applications and Case
Studies in Manufacturing, Service, and Healthcare. Vydavatel'stvo CRC Press 2013, s. 533. ISBN 978-146-655-
680-5.
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Existuju Styri hlavné ciele TPM (Cudney, 2009):

e Vyvarovanie sa plytvaniu v rychlo sa meniacom prostredi,
e znizenie nakladov na vyrobu,
¢ Vv ¢o najkratSom moznom Case vyrobit malé¢ mnoZzstvo Sarze,

e tovar zaslany zdkaznikom musi byt bezchybny.!?

1.3.2 Celkovd ucinnost zariadenia (OEE)

Vseobecne sa pouziva celkova uc¢innost’ zariadenia (OEE), ako ukazovatel’ vykonnosti
vo vyrobnych odvetviach od roku 2006. Zacalo to, ked’ Nakajima [1] predstavil koncepcie
celkovej produktivnej udrzby (TPM), kde Hlavnym cielom bolo zlepsit’ a udrzat’ efektivnost’
zariadeni. VacsSina vyskumu zahfnajiuceho opatrenie OEE sa tyka udrzby, ale aj oblasti ako
meranie vykonu a produktivita. Rastica digitalizacia priemyslu poskytuje prostriedky
automaticky ziskavat’ a analyzovat’ vyrobné udaje. V dosledku toho spoloc¢nosti investuju do
vyroby vyrobnych realiza¢nych systémov (MES), kde je OEE meranie ¢asto hlavnou ¢ast'ou a
dolezitym dovodom investicie. Platnost’ a uzito¢nost’ opatreni OEE su vsak vysoko zavislé od
zberu udajov a ako uvadza Saenz de Ugarte, Artiba [10], technolégia moze zabezpecit
dostupnost’ udajov, ale nezarucuje spravnost’ udajov. Cielom tejto prace je identifikovat
kritické faktory a potencidlne uskalia pri prevadzke automatického merania OEE. To bolo
vykonané analyzou velkého suboru udajov a pouzité na vypocet OEE, ktoré poskytuje
softvérova spolo¢nost’ Specializujica sa na sledovanie vyvoja v realnom €ase a manipulaciu s
poruchami. Proces sa zacina s prehl'adom o merani OEE. Potom nasledujii modelovania a
analyzy suboru empirickych udajov. Zavery su vypracované s dosledkami pre teoriu aj prax,

ako aj pre buduci vyskum.*
Celkova efektivnost’ zariadenia

Opatrenie OEE sa povazuje za najvhodnejSie pre poloautomatické a automatické
vyrobné procesy. Pochadza z vysoko automatizovaného priemyslu. Je definovany ako pomer

medzi ¢asom vynalozenym na vyrobu tovaru so schvalenou kvalitou a planovanym c¢asom.

13 CUDNEY, Elizabeth A., S. Introduction to TPM: total productive maintenance. Vydavatel'stvo Productivity
Press 2009, s. 160. ISBN 978-142-008-423-8.

14 NAKAJIMA, S. Introduction to TPM: total productive maintenance. Vydavatelstvo Productivity Press
Cambridge, MA 1998, s. 261. ISBN 978-43-926-3833-2.
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Jednym z hlavnych dovodov pre Siroku aplikdciu OEE vyskumnikov a praktikov, je to, Ze je to
jednoduché, a ide o komplexni mieru vnutornej efektivnosti. Opatrenie je zaclenené ako
dolezity hnaci motor pre iniciativy na zlepSenie. Zakladny vzorec pre vypocet OEE je napisany

ako:
OEE= dostupnost’ * vykonnost’ * miera kvality,

* Dostupnost’ je definovand ako pomer planovaného casu vyroby minus prestoje
(poruchy). \ 't v priebehu planovaného vyrobného ¢asu.

* Vykonnost’ je idedlnym casom cyklu, ktory je pocet vyrobkov vyprodukovanych v
priebehu skuto¢ného chodu prevadzky.

*  Miera kvality je pomer medzi prijatymi produktmi a po&tom vyrobkov. 1°

(  AVAILABILITY )

( QUALITY PERFORMANCE )

Obrazok 2 Celkova uéinnost’ zariadenia

Zdroj https://www.zenithtechnologies.com/zen-blog/uncovering-the-business-benefits-of-an-
oee-strategy-for-all-including-a-special-feature-for-life-sciences/

5 HUANG, S.H. Manufacturing system modeling for productivity improvement. Vydavatel'stvo Journal of
Manufacturing Systems 2002, s. 257. ISBN 978-183-9224-662-9.
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Tieto tri faktory majt za ciel’ zachytit’ to, ¢o Nakajima definuje ako Sest’ vel'kych strat vo vyrobe:

* Poruchy zariadenia st kategorizované ako Casové straty, ked’ sa znizi produktivita a
strata mnozstva sposobena chybnymi vyrobkami.

* Vysledkom st ¢asové straty nastavenia, prestoje a chybné produkty, ktoré nastanu, ked’
skonci vyroba jedného produktu a zariadenie je prisposobené poziadavkam inej polozky.

* Rychlostné straty pri vol'nobehu a mensich stratdch pri zastaveni prerusena doc¢asnou
poruchou alebo ked’ je stroj vo vol'nobehu.

* Znizené straty rychlosti sa vzt'ahuji na rozdiel medzi rychlostou navrhu zariadenia a
skuto¢nou prevadzkovou rychlostou.

» Straty kvality, znizeny vynos sa vyskytuje v pociatocnych stadidch vyroby od Startu
stroja az po stabilizaciu.

* Poruchy kvality a prepracovanosti su stratou kvality nespravnym vyrobnym

zariadenim.1®

1.3.3 5S

5S je lean metdda a systém zlepSovania procesov, ktory sa pouziva na zniZenie odpadu,
Cistenia pracoviska a zlepSenie produktivity prace. Na tento ucel 5S udrziava riadne pracovisko
a vyuziva vizudlne podnety na dosiahnutie konzistentnejSich prevadzkovych vysledkov. Ako
infraStruktira pre kulturu neustdleho zlepSovania je 5S typicky prvou Stihlou metddou, ktori
organizacie implementuji na ulahenie aplikacie inych lean technik, ktoré zlepSuju resp.

optimalizuju Struktiru a parametre procesu. Komponenty 5SS zahriiuju:

e Seiri (Sortovat)) - oddelit’ potrebné a nepotrebné veci.

e Seiton (Zotriedit’) - zotriedit’ alebo umiestnit’ potrebné a pouzivané veci tak, aby mohli
byt’ jednoducho a rychlo pouzité.

e Seiso (Stale cistit’) - udrziavanie Cistoty na pracovisku a v jeho okoli.

e Seiketsu (Standardizovat) - neustale a opakované zlepSovanie organizacie prace.

16 MUCHIRI, P. Development of maintenance function performance measurement framework and indicators.
Vydavatel'stvo International Journal of Production Economics 2011, s. 302. ISBN 978-91-281-7784-15.
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e Shitsuke (Sebadisciplina) - udrziavat’ dokonaly poriadok a 4 predchédzajici S na

pracovisku v éase.’

4
Standardize .

Obrazok 3 5S metodologia
Zdroj https://en.wikipedia.org/wiki/5S_(methodology)

V kazdodennej praci spolo¢nosti 5S udrziava organizdciu a transparentnost’, ktoré su
nevyhnutné pre hladky a efektivny tok &innosti. Uspesna aplikacia tejto lean metddy tiez
zlepSuje pracovné podmienky a povzbudzuje pracovnikov, aby zlepSili svoju produktivitu
a zniZili odpad, neplanované prestoje a inventarizaciu v procese. Typicka implementacia 5S by
viedla k vyraznému znizeniu materialov a priestoru potrebného pre existujuce operacie.
Vysledkom by bola aj organizacia nastrojov a materialov do farebne oznacenych skladovacich
priestorov, ako su zasobniky a supravy. Takéto podmienky poskytuju zaklad, ktory je
nevyhnutny pre uspe$nu implementaciu inych lean metod, ako je napriklad TPM, bunkova
vyroba a vyroba just-in-time. 58S tiez pripravuje podu a optimalizuje Struktru procesov s cielom
ulahcit’ projekty Six Sigma. 5S vedie k zlepSenym procesom z hl'adiska mnohych aspektov,

vratane: transparentného toku procesov, Cistého pracoviska, skratenych cCasov nastavenia,

" WOMACK, D. Lean thinking. Vydavatel'stvo Free Press 2003, s. 148. ISBN 978-81-332-825-66.
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skratenych ¢asov cyklov, zvySenej podlahovej plochy, nizSej nehodovosti, menej plytvania

¢asom prace a lepsia spol'ahlivost zariadenia a pod..18

1.3.4 KAIZEN

Kaizen je japonské slovo pre ,,neustale zlepSovanie a postupné zmeny*. Filozofia kaizen
je o tom, ze sa vSetci do organizécie zapoja, aby sa zamerali na celkové organiza¢né zlepSenia.
Zakladnym kamenom Stihlej (Lean) vyroby je odstraiovanie odpadu s cielom lepsie reagovat
na potreby zakaznika, pokial’ ide o v¢asné dodavky, konkuren¢né naklady a lepSiu kvalitu. Este
dolezitejsie je, ze kaizen zdoraziuje rozvoj procesne orientovanej kultary, ktora je pohanana
zlepSovanim spdsobu, akym spolo¢nost’ pdsobi. Pracovnici premyslaju o pocte procesov, ktoré
existuju v spoloc¢nosti. Proces ma vo vSeobecnosti vychodiskovy bod a koncovy bod. Na
objasnenie, proces vyroby a montdze vyrobku zaina vyrobou a spracovanim dielov zo
suroviny; potom sa tieto ¢asti spoja, aby sa dosiahol findlny produkt. Je to jednoduchy a hruby
priklad, Ze proces, ktorym sa tieto produkty buduju, konéi v uréitom momente, inak by to nebolo
ni¢ konkrétne. Aplikujme tento koncept na administrativne / kancelarske prostredie. Existuje
proces, ktorym je objednavka vytvorend alebo je generovand zmluva. Oba procesy maji
zaciatok a koniec, ked’ je ndkup dokonceny a odoslany do skladu alebo vyrobnej haly, alebo

ked’ je zmluva podpisand oboma stranami.

18 TRENT, Robert. End-to-End Lean Management. Vydavatel'stvo J. Ross Publishing 2008, s. 215. ISBN 978-
193215-99-29.
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» Customer QOrientation } Kanban

» Total Quality Control/Six Sigma » Quality Improvement

» Robotics b Just-In-Time (JIT)

¥ Quality Circles b Zero Defects

» Suggested System b Small-Group Activities

» Automations » Cooperative Labor/Management Relations
» Discipline in the Workplace b Productivity Improvement

» Total Productive Maintenance (TPM) b New Product Development

Obrazok 4 Kaizen filozofia

Zdroj https://lwww.kanbanchi.com/what-is-kaizen

Na obrazku 3 mdzeme vidiet’ niektoré zlozky, ktoré filozofia kaizen obsahuje. Patria

sem napr.:

e Orientacia na zakaznika,

e automatizacia,

e disciplina na pracovisku,
e rozvoj novych produktov,

e kontrola kvality (six sigma),

nulova chybovost’ atd’.

Odstranenim odpadu sa organizacia stava produktivnejsou a zaroven uspokojuje potreby
zékaznika. Toto prinesie organizacii financny zisk. Znizené ndklady, lepSia kvalita a v€asné
dodanie nebudt podporovat’ vSetkych zamestnancov, aby zmenili sposob, akym myslia. Zmena
firemnej kultary je pokracujiicou bitkou ak chce podnik riesit’ problémy, ktoré mozu vzniknat
na zaciatku. Kaizen je teda v podstate o koucovani a mentorovani l'udi, aby sa stali lepSimi v

tom, ¢o robia vo vSetkych aspektoch svojej prace. Nakup drahych kusov vybavenia alebo
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softvéru neprinesie kultirnu zmenu, ktorti podnik potrebuje na to, aby dosiahol uspech. Tieto
typy vydavkov zvyc€ajne vytvaraju jednorazové zlepSenie s minimalnym usilim. V ziadnom
pripade to neznamend, ze nie s potrebné kapitdlové vydavky, ale kaizen neznamena utracat’
vel'a peniazi. Takze neexistuje Ziadna dokonala cestovna mapa pre rieSenie firemnej kultary, a

prave tato kultara urcuje uroven uspechu a odlisi spolo¢nost’ od inych organizacii.
Vyhody kaizenu

Timy Kaizen st vytvorené tak, aby poskytovali rychly a pozitivny vplyv na organizaciu.
Kazdy c¢len timu je vybraty podla svojej schopnosti vykonavat meratelné aj nemeratel'né
zlepsenia. Udalosti Kaizen ucia 'udi koncepcie timovej prace, dodrziavania terminov, interakcie
s roznymi osobnostami a sledovania excelentnosti ako celku a otvaraju kreativitu
zamestnancov. Profesiondlne a osobné vztahy sa rozvijaji pocas kaizen udalosti, ktoré¢
pokracuju po skonceni podujati. Toto su priklady nemeratelnych prinosov, ktoré umoziuju
organizacii rozvijat’ kultiru smerujucu k neustdlemu zlepSovaniu. Druhd strana k udalostiam
kaizen je meratelnejSia: Timy zlepSuju kI'icové metriky, ktoré prindsSaju vyhody nielen
spolocnosti z hl'adiska vykonnosti, ale v kone¢nom ddsledku zlepsuju vztahy so zdkaznikom s

ohl'adom na lepsie néklady, véasné dodavky a zlepsenu kvalitu.®

1.3.5. SMED

SMED (Single-Minute Exchange of Dies) je systém na skratenie ¢asu na dokoncenie
akéhokol'vek pretypovania. Principom SMED je previest’ kroky prechodu z interného (ked’ je
stroj ne¢inny) na externé (vykonavané pocas prevadzky zariadenia) a zjednodusit’ a zefektivnit’
zostavajuce kroky. Nazov SMED vychdadza z ciel'a znizit’ ¢asy prechodu na jednociferné ¢isla
(menej ako desat’” minut). Definicia Smed: Od odstranenia posledného dobrého kusu az po

dokonéenie prvého dobrého kiisku d’alsej $arze.?°

19 ORTIZ, Chris A. Kaizen and Kaizen Event Implementation. Vydavatel'stvo Prentice Hall 2009, s. 234. ISBN
978-0-13-158456-3.

20 SHIGEO, Shingo. Revoliicia vo vyrobe: systém SMED. Vydavatel'stvo Cambridge, MA: Productivity Press 1985,
s. 176. ISBN 978-62-1374-3-83.
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V Lean pretypovani, robime rozdiel medzi casom a pracovnym ¢asom. Hodinovy cas je
interny Cas, zatial’ Co pracovny cas je celkové mnozstvo pracovnej sily, ktora sa zucastiiuje na

pretypovanie. Napriklad zastavka v pit stope NASCAR trva 14,7 sekundy.
Pracovny c¢as

Ak chceme vypocitat’ celkovy pracovny ¢as, musime skontrolovat’, kol'’ko operatorov je
zapojenych pred, pocas a po nastaveni. Ak je na prechode sedem l'udi, vypocitali by sme
pracovny ¢as vynasobenim 7-nasobku 14,7-sekundového ¢asu, ktory sa rovna 102,9 sekundam,
ale musime pridat’ Cas na vykonanie krokov na pripravu prechodu na zastavku v boxoch a aka
praca bola vykonana po tom, ¢o bolo auto spét’ na trati. Ak pridate I'udi a mozete podl'a toho
distribuovat’ pracu, mozete skratit’ Cas instalacie. Je tu zastavka v pit stope Formula One®, ktora

je 1,9 sekundy s 22 l'ud’'mi.
Interny cas

Dalsim konceptom, ktory sa pouZiva, je interny &as verzus externy &as. V priklade
zastavky v boxoch sa za interny ¢as povazuje ¢okol'vek, ¢o sa robi, kym je auto v pitstope.
Prikladom by mohla byt vymena pneumatik alebo tankovanie. V naSich operaciach obrdbania

sa to premieta do vSetkého, o sa d4 urobit’ len pri zastavenom stroji.
Externy cas

Cokol'vek, ¢o modzeme urobit, kym sa pretekarske auto pohybuje okolo trate, sa
povaZzuje za externy c¢as. MoOZeme napriklad dostat’ pneumatiky pripravené a spravne
umiestnené v aredli vopred. Pre nas stroj to znamend zhromazd’ ovat’ vSetky nastroje v predstihu,

takze v podstate nikdy neopustime stroj pri jeho nastavovani.

Interny cas a ¢as

TakZe ak si myslite o tom, 14,7 sekundy pre zastavku v boxoch je len mierou interného
Casu a nezahfia Cas jazdy do alebo z miesta zastavenia v boxoch. Nezahfiia ziadny externy ¢as.

Preco sa zameriavame na interny Cas? PretoZe ide o mnoZstvo Casu, pocas ktorého nie je stroj,
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osoba alebo majetok k dispozicii na pouzitie; to znamena, ze auto nepreteka na trati alebo stroj

je ne¢inny.?
Styri komponenty in§talacie

Dalsim krokom potrebnym na nastavenie analyzy je rozdelenie kazdého kroku do jeho
Casti alebo kategorie. Shingo to opisuje vo svojej knihe Revoltcia vo vyrobe: SMED System. 1

Styri komponenty a kody, ktoré vyuZzivame na redukciu nastavenia, st nasledovné:
1. Priprava (P) a organizacia

2. Montaz (M) a demontaz

3. Kalibracia (C), centrovanie, zarovnanie, meranie a testovanie

4. Skusky (T) a upravy.

Kroky procesu SMED (ICE)
Akronym, ktory vyuZivame pre metodoldgiu nastavenia Dr. Shinga, je ICE:
1. Identifikujte vSetky kroky, ¢i sa vykonavaju vo vnutornom alebo vonkajSom case.
2. Previest’ ¢o najviac krokov z vnatornej na vonkajsiu.
3. Odstrante, pre usporiadajte, zjednoduste alebo skombinujte vSetky zostavajtice kroky.

Typy zmeny alebo nastavenia zlepSenia. Existuje Sest’ vSeobecne prijimanych typov

zlepSenia nastavenia:
1. Vymena raznice za minutu (SMED)
2. Vymena razidiel na jeden dotyk (OTED)

3. Vymena zomrie bez dotyku (NTED)

2 Formula 1 [elektronicky zdroj]. [cit. 2018-13-11]. Dostupné na:
https://www.formulal.com/sk/latest/features/2017/1/f1-quest-perfect-pit-stop.html.
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4. Nastavenie nuly

5. Jednorazova (cyklicka) vymena zomretych (OSED alebo OCED)
6. Prepinac uplne odstraiite

SMED

SMED znamena jednominitovi vymenu matric. To znamend, ze cas interného

nastavenia trva 9 minat 59 sektind alebo mozno povedat’ menej ako 10 minut.
OTED

OTED je skratka pre jednodotykovli vymenu matric. Ddésledkom je, ze sa mdézeme
zmenit' v priebehu menej ako 100 sektind, alebo mdézeme jedinym kliknutim prepinat’ viacero

strojov.
NTED alebo Zero Minute Setup

NTED znamena bezdotykovi vymenu matric. Tento proces je uplne automatizovany
bez I'udského zasahu. Nastavenie nuly je vS§eobecne akceptované ako nastavenie, ktoré vyzaduje

tri mintty alebo menej. Malo by byt rovnaké ako nastavenie, ktoré trva menej ako jednu minutu.
OSED / OCED

OSED je skratka pre jednorazovli vymenu cyklov. To znamen4, Ze celd bunka sa externe

zmeni v rdmci jedného cyklu, ¢im sa dosiahne nulova internd doba nastavenia.

Preco znizit’ ¢asy nastavenia / pretypovania? Zistime, ze ¢asy takmer vsetkych nastaveni
sa mozu zniZit' 0 50% alebo viac. ZniZenim ¢asov nastavenia ziskame schopnost’ zvysit kapacitu

v prevadzke a tam, kde existuje dopyt, ziskame
Co to znamena pre nasich zdkaznikov?

e Nemusia si uchovavat Ziadne zasoby alebo ¢akat, kym dostant svoje stciastky.

e S obchodmi sa 'ahSie obchoduje.

e Uvedomujeme si zvysené vyuzitie strojov a kapacity pre viac podnikov a zakaznikov.
e Celkové naklady na diely sa znizili a zisk sa zvySuje.

e Nepocita sa prebytok inventara.
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e Nie je potrebné, aby kontrola vyroby sledovala zasoby, pretoze uz neexistuje alebo
existuje len zlomok z nej.

e Teraz mozeme zdkaznikom pontknut’ cenovy rozdiel na ich produkty.
SETUP Priklad

Povedzme, ze musime zmenit’ nadobu na kavu. Najprv su vSetky kroky v internom case,

pretoze kanvica na kavu je necinna.

1. Vypréazdnite nadobu - 5 sekund

2. Naplnte nadrzku na vodu - 30 sekund

3. Zasobnik umiestnite do kanvice na kévu - 5 sekiind
4. Vyprazdnite drziak na kédvu do kosa - 5 sekind

5. Vy¢istite drziak na kavu - 10 sektind

6. Ziskajte papierovy filter - 5 sekind

7. Vlozte papierovy filter - 5 sekind

8. Odmerajte kdvu s kofeinom - 5 sekiind

9. Dajte kofein do filtra - 5 sekund

10. Zatvorte drziak - 1 sekundu

11. Zacnite varenie kavy - 1 sekundu

12. Pockajte na dokoncenie pripravy kavy - 60 sekind.
Ktor¢ kroky by mohli byt’ vonkajsie?

e Urdite by sme mohli mat filter s kavou bez kofeinu pripravenou na cestu. Uspora 15
sekund.

e Mohli by sme mat’ samostatny zasobnik uz naplneny vodou - ispora 30 sekund.??

22 Protzman, Mayzell a Kerpchar. v zdravotnictve (Cambridge, MA: Productivity Press), 2011. PROTYMAN,
Mayzell. Pakovy efekt. Vydavatel'stvo Cambridge, MA: Productivity Press 2011, s. 176. ISBN 978-242-92534-23.
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Dedikované inStalacné timy

Zistime, Ze pouzitie vyhradenej, informovanej osoby alebo timov méze viac ako platit’.
Aby vsak tento systém fungoval, ako vo vSetkych novych Lean systémoch, musi byt za nim
proces a postup s metrikami, disciplinou a zodpovednostou a neustalym zlepSovanim

zabudovanym do procesu.
Uspesné charakteristiky nastavenia
To st len niektoré z vlastnosti, ktoré robia Pit Stop koncept uspesny

e Kazdy pozna svoju pracu.

e Prax, prax, prax.

e Pouzite viac operatorov (posadka jamy).

e Zamerajte sa na paralelné vykonavanie krokov uloh.

e Su urcené pre Specifické tlohy a pre kazda osobu je vytvorena Standardna praca.
e Vela praxe a tréningu.

e Je vytvoreny a sledovany externy kontrolny zoznam

e 5S - to znamen4, Ze vSetko je na svojom mieste pred, pocas a po prechode.

e Neustala nespokojnost’ s aktudlnym ¢asom prepnutia az do nuly!
Niekol'ko d’alsich bodov o Castiach inStalacie

Konecny proces optimalizacie by mal pozostavat' len z externych pripravnych a
organiza¢nych krokov a internych montaZznych a odstraniovacich krokov. TakZze SMED, alebo
menej ako desatminttové nastavenie, plati pre montdz a odstranovanie krokov zapojenych do
nastavenia, ¢o je len interny ¢as. Nezabudajte, ze celkovy Cas nastavenia zahffia externé kroky.
V priebehu rokov sme zistili, ze ak nie je redukcia nastavenia riadend na Urovni manazéra

zavodu, nebude to fungovat'.
Co je to nastavenie?

Kedykol'vek nahrame alebo vyloZime vSetko alebo zmenime z jedného do druhého v
akomkol'vek procese, ¢i uz ¢lovek alebo stroj, mézeme ho povazovat’ za nastavenie. V takmer
kazdej analyze pracovného postupu existuju kroky, v ktorych sa uplatituju koncepcie internej a

externej prace.
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Siet’ procesov verzus definované operacie

e Povolenie prietoku jedného kusa alebo mensich velkosti Sarzi.
e Okamzite zvysi kapacitu.

e Znizuje naklady na pracovnu silu.

e Zvysuje celkovu spolahlivost’ a predvidatel'nost’ systému.

e ZvysSeny pomer ¢lovek-stroj.

e Poskytuje rychlu reakciu na zmeny dopytu.

e Menej spolichania sa na prognozovanie.

e ZvySuje sa miera vyuzitia kapitalovych aktiv (ak existuje dopyt).
e Znizuje Sa manipulacia s materialom.

e Znizené zasoby.

e MensSia dispozi¢na plocha.

e Vysledky Standardizécie.

e ZvySena bezpecnost’ obsluhy.

e ZlepsSena kvalita vyrobku.

e Integruje ochranu proti chybam.
Optimalizacia celkového procesu

Kazdy diskutovany nastroj poskytuje d’alsi kus puzzle potrebny na dosiahnutie Uplnej
optimalizacie procesu (TPO). Pouzitie nastrojov Lean umoZznuje pochopit’ a optimalizovat’ to,
¢o operator vykonava pri produkte pocas jeho chodu. Jednoduchy pohl'ad a upevnenie Casti siete
operatora moze priniest’ az 20 - 40% zvySenie produktivity. V kombinacii s kusom produktu,
ktory prinasa zvySenie produktivity o 20 - 40%, je mozné dosiahnut’ 40% aZ 80% zlepSenie pri
konverzii operacii. Proces zlepSenia pretypovania je niekedy rozhodujuci pre dosiahnutie tychto

vysledkov
Ako definujeme plytvanie?

Shigeo Shingo hovori: ,,Plytvanie je kazda ¢innost,, ktora neprispieva k operaciam.*
Existuji dva typy operécii: praca s pridanou hodnotou a praca bez pridanej hodnoty. Potrebna
je praca s pridanou hodnotou, ktord je stile bez pridanej hodnoty. Prikladom je vyplnenie

datiovych priznani pre podnik. Datlové formuldre a podania st vyZadované zakonom, avSak
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vyhotovenie danovych formularov priamo nepridava zakaznikovi hodnotu. Plytvanie vytvaraju
rieSenia pre nase procesy, vytvara ho nekvalifikovany personal a spokojnost’ zakaznikov,
pretoze neustale h'adame papiere, nastroje alebo materidly, ktoré oneskoruju nase produkty a
sluzby. Odpady sposobuju varidcie a nedokonalost’ v nasich procesoch, ¢o vedie k znizeniu

nasej schopnosti konkurovat’ na trhu.
Sedem zakladnych druhov plytvania z Ohno + d’alSie dva:

e plytvanie nadprodukciou - toto je plytvanie ¢islo jedna v produkénom systéme Toyota
(TPS), ten, na ktorom Ohno pracoval najviac, a zistime, ze je najtazsie ho odstranit’.
Toto plytvanie sa prejavuje dvomi sposobmi. Robit’ viac, nez potrebujete alebo skor ako
to budete potrebovat,

e mrhanie ¢asu (necinnost),

e plytvanie v doprave,

e spracovanie (prili§ vel'a spracovania) - definujeme to tak, Ze robime viac pre Cast’ alebo
papierovacky (elektronicky alebo papierovy), ako je potrebné na splnenie Specifikacii
definovanych zdkaznikom a potrieb kvality vnimanych zakaznikom. InSpekcia je
plytvanie prili§ vel'kym mnoZstvom spracovania,

e zbytocna manipuldcia s ndstrojmi (inventar),

e nevyuzita kreativita pracovnikov - toto plytvanie definujeme nasledovne: vzdy, ked
niekto musi sediet’ alebo stait’ mimo svojej normalnej cesty pohybu, vratane toho, Ze
musi dostat’ svoje vlastné zasoby,

e 0dpad z vyroby chybnych vyrobkov.
Dalsie dva druhy plytvania:

e plytvanie talentom (najcennejsi majetok organizacie) - toto plytvanie vidime vtedy, ked’
organizacie nezasahuju do svojho usilia, napadov a skusenosti svojich zamestnancov
alebo k nim nemaju uctu. Zapojenie talentu organizacie je rozhodujuce pre uspesnost’
iniciativ Lean. Talent v organizacii bude stimulovat’ inovacie a zmeny identifikaciou a

odstranovanim vSetkého odpadu,
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e plytvanie zdrojmi - kedykol'vek nevyuzijeme alebo recyklujeme naSe zdroje alebo

vyhodime nebezpeény alebo kazdodenny odpad na skladku.?®

B SHIGEO, Shingo. Revoliicia vo vyrobe: systém SMED. Vydavatel'stvo Cambridge, MA: Productivity Press 1985,
s. 176. ISBN 978-62-1374-3-83.

34



2 Ciel’ prace

Hlavnym cielom naSej diplomovej prace je na zdklade snimky zamestnancov
pretransformovat’ niektoré¢ cinnosti z internych na externé. Ide o pretypovanie vyrobného
zariadenia (lisu) za pouzitia metdédy SMED, ktora je stcastou Stihlej vyroby. V suvislosi s
narokmi na zdokonalenie systému organizacie pomocov premeny Casov sa zameriame na
zmeny, ktoré ogranizacia musi podstupit’ preto, aby dosahovala lepsie vysledky v odvetvi resp.

bola konkurencieschopna. Tieto zmeny sa taktiez tykaju vyssej efektivnosti na pracovisku.

Pred realizaciou hlavného ciel'a nasej zaverecnej prace navrhujeme zaradit’ Ciastkové

ciele, ktoré budu rieSené ako prvé:

e prenos lisovacej sily,

e polohovanie nastroja na os lisu,

e nastavenie pracovnej vysky podavaca,

e vymena nastroja (len manipulacia),

e mazanie plechu pred néstrojom,

e zavedenie hydraulického systému

e pomocné valce na podavacoch

e prechod na multikonektory

e namontovanie a vyuzitie novych konzol

e uplatnenie linedrného snimaca
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3 Metodika prace a metody skumania
Stanovenim hlavného ciela a pomocnych cielov sme ur¢ili metodicky postup

diplomovej prace. Aby sme mohli aplikovat’ teoretické poznatky, musime pouzit’ mnozstvo

znamych metdd na ziskanie udajov o konkrétnom podniku.

3.1 Charakteristika objektu skimania
Podnik, ktory sme si vybrali, je z hl'adiska vel'kosti strednym podnikom. Funguje na trhu
uz niekol’ko desiatok rokov. Medzi konkurenciou patri k $picke, a konkuruje aj omnoho va¢sim

podnikom z dévodu kladenia dorazu na kvalitu svojich vyrobkov.

3.2 Pouzité metody vyhodnotenia a interpretacie vysledkov
Na zéklade stanoveného hlavného ciel'a a ¢iastkovych cielov sme pouzili metodické
postupy pri vypracovani diplomovej prace. Na vyhotovenie sme pouzili viacero odbornych

metod.

Na skuimanie aktivit podniku sme vyuzili hlavne vSeobecné teoretické metoddy ako
analyza, syntéza, indukcia a dedukcia. TaktieZ sme vyuzili empirické metddy, ale najmi

Specifické matematicko-Statistické metddy.
Analyzu sme pouzili hlavne v tychto fazach diplomovej prace:

e priprava teoretickych poznatkov a ich nastudovanie
e pri konzultacii s manaZmentom podniku

e pri diskusii SO zamestnancami, ktori obsluhuji samotny lis
Systézu sme pouzili tam, kde bolo potrebné zIucit’ ziskané a prestudované zdroje.

Zaverecna Cast’ predstavuje spojenie jednotlivych Casti diplomovej prace do jedného celku,

Z tohto dovodu tu bola pouzita syntéza.

Indukcia bola potrebna pri vyhodnocovani mozZnosti na zlepSenie vyrobného procesu.

Pri samotnom spracovani vSetkych moznosti sme vyuzili dedukciu
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3.3 Statistické metody
Pri vypocte sme pouzili s¢itavanie, jednoduchy sucin a podiel. Na vyhodnotenie vysledkou sme
vyuzili pomerové ukazovatele, ktoré percentudlne vyjadruju mieru zlepSenia oproti minulému

stavu.
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4 Vysledky prace a diskusia
Na zaciatku tejto kapitoly charakterizujeme spolocnost’, v ktorej aplikujeme diplomovu

pracu. Naplnenim ¢iastkovych ciel'ov sa postupne dostaneme k hlavnému ciel'u, ktorym je

alokacia jednopredmetnej linky.

4.1 O spoloénosti CD-Profil s.r.o.

Spolo¢nost’, teda spolocnost’ CD — Profil s.r.o. sa zalozila v roku 1994. Ide o spolo¢nost’,
ktora zaznamenala vyrazny rozvoj uz v zaciatkoch svojho pdsobenia na trhu. Jej zamerom bolo
hlavne vybudovat moderni valcoviiu, ktora by bola schopna reagovat’ na priemyselné

poziadavky:

e strojarskeho,

e pol'nohospodarskeho,
e stavebného,

e nabytkarskeho,

e clektrotechnického charakteru.

Této spoloc¢nost’ je drzitelom certifikatu kvality ISO 9001:2015 a niekol’kych d’alSich
zakaznickych certifikatov. CD — Profil s.r.0. je spolo¢nost’ s vysokym podielom exportu, ktory
tvori az 70 % objemu produkcie. Produkty tohto podniku su zname po celom svete a Vyvazaja
sa az do 20 Statov. Hlavnou ¢innost'ou tejto spolo¢nosti je tvarnenie plechu za studena, ktoré sa
vytvara pouzitim technologie lisovania a valcovania. CD-Profil s.r.o. vyraba zatvorené,
otvorene, zvarané€, lisovane a dierované profily. Tento podnik ma svoje vlastné vyvojové

oddelenie, kde sa priamo navrhuju nasledovné linky, schémy a nastroje:

e valcovacie linky,

e deliace linky,

e kalibra¢né schémy
e strizné nastroje,

e postupové nastroje,

e tvarniace nastroje.?*

24 CD-Profil s.r.o0. [elektronicky zdroj]. [cit. 2018-26-11]. Dostupné na: https://cdprofil.sk/sk/onas_video
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Viziou tohto podniku je dynamickost, byt inovativnhou a tieZ uzndvanou strojarskou
spolo¢nostou so stabilnym podielom na trhu, ktord produkuje valcové profily. Orientujt sa na
finan¢nu stabilitu z dlhodobého hl'adiska a na zvySovanie konkurencieschopnosti, ktora sa snazi
dosiahnut’ na zaklade neustalej inovacie vyrobnych procesov. Jednym z dalSich cielov je
upevilovat’ postavenie na domacom trhu a tiez rozsirit’ posobnost’ na medzinarodnych trhoch,

ktora by mala byt’ podloZena trvalym zvySovanim spokojnosti svojich zakaznikov.

Prioritnou stratégiou tohto podniku je splnit ocakévania zdkaznikov a posilnit
konkurencieschopnost’ svojich vyrobkov. Velkym zaujmom spolo¢nosti je zniZovat
energetickll naro¢nost’ pomocou obnovitel'nych zdrojov a taktiez prispiet’ k ochrane Zivotného

prostredia cez rozne environmentalne aktivity.

Spolo¢nost’ CD-Profil s.r.o. si vazi a reSpektuje vSetkych svojich zakaznikov aj
zamestnancov. Ide o vel'mi spolahlivii spolo¢nost, ktora disponuje mnozstvom pozitivnych
referencii. Je cielavedoma a otvorena novym napadom a prilezitostiam, ktoré domaci aj
zahrani¢ny trh poskytuje. Predstavuje a podporuje rast regionalnej zamestnanosti. Nechyba jej

rozhodnost’ ani odvaha a riadia sa principmi kvality. Vd’aka svojim kvalitdim ako odbornost’ a

zodpovednost’ méze prekonavat hranice.?®

Hlavna stratégia kvality spociva v naplneni ocakavani zékaznikov a v
konkurencieschopnosti vyrobkov. Na naplnenie tejto stratégie sa podnik riadi vybranymi
principmi politiky kvality. VSetci zamestnanci su bezprostredne povinni pri vykone svojich
pracovanych povinnosti sa riadit’ politikou kvality. Vd’aka dodrZiavaniu tychto principov a
pravidiel je spolo¢nost’ CD — Profil s.r.o. drzitel'om certifikatu ISO 9001:2015, ako aj viacerych

zahrani¢nych certifikatov, napr.:

o  Certifikat DIN EN ISO 9001:2015 - certifikat kvality, ktory udelil SKQS — Slovenska

spolo¢nost’ pre systémy riadenia a systémy kvality, s.r.o.

%5 CD-Profil s.r.o0. [elektronicky zdroj]. [cit. 2018-13-11]. Dostupné na: https://cdprofil.sk/sk/strategia
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e Vyznamny exportér Slovenskej republiky - Narodné informacné stredisko Slovenske;j
republiky, a.s. vyhodnotilo spolo¢nost’ CD - profil s.r.o. ako vyznamného exportéra

Slovenskej republiky za rok 2015.26

% CD-Profil s.r.o0. [elektronicky zdroj]. [cit. 2018-18-11]. Dostupné na: https://cdprofil.sk/sk/Kvalita
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Obrazok 5 Prenos lisovacej sily - pred aplikovanim metody SMED
Zdroj: CD-Profil s.r.o.

Obrazok 6 Prenos lisovacej sily - po aplikovani metody SMED
Zdroj: CD — Profil s.r.o.

Prvym problémom bolo, ze segmenty prenosu sily boli upinané na baran lisu. Operacia
spocivala v montazi, demontazi a manipulacii dielov na baran lisu. Segmenty prenosu sily st

sucast’ou nastroja. Tymto krokom sa ¢as operacie skratil o 15 minut.

41



Obrazok 7 Upinanie néstrojov bez potreby naradia
Zdroj: CD — Profil s.r.o.

Dal§im problémom bolo, e vzdy pri pretypovani museli pracovnici pomocou naradia
uvol'nit’ mechanizmus vymenit’ nastroj a znovu ho zafixovat’. Pri vyuziti pneumatickych alebo
hydraulickych systémov je moznost upnutia nastroja jednym tlac¢idlom za 5 sektnd, ¢o

skratilo celkovy ¢as operacie 0 SKOro 5 minut.

Obrazok 8 Nastavovanie pracovnej vysky podavaca pred aplikovanim metody SMED

Zdroj: CD - Profil s.r.o.
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Obrazok 9 Nastavovanie pracovnej vysky podavaca po aplikovani metédy SMED

Zdroj: CD — Profil s.r.o.

Prva fotografia ukazuje, ako vyzeralo rieSenie v minulosti. Na druhej fotke je vidiet, ako
sa pripojila nova sucast’ mechanizmu, ktorej tlohou je pomocou paky ovladat’ vysku podavaca.

Toto riesenie usetrilo 14,5 mintty ¢asu pri kazdom pretypovani.
N
W
e

Obrazok 10 Vymena nastroja (zeriav)

Zdroj: CD — Prdfil s.r.o.
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Obrazok 11 Vymena nastroja (vozik)

Zdroj: CD — Profil s.r.o.

Vymena néstroja bola ¢asovo ndrocna. V minulosti sa pri pretypovani linky pouzival
zeriav, pomocou ktorého sa premiestnil nastroj. Operacia spoc¢ivala v odmontovani nastroja
a nasledného ukotvenia na zeriav. Pristroj vyuzivaju viaceré pracoviska, takze niekedy musel
pracovnik ¢akat’ aj na samotny Zeriav, ¢o spdsobovalo znacné prestoje. Nastroj bol preneseny
na opacnu stranu vyrobnej haly a tam bol polozeny na prislusné miesto. Po tomto kroku sa
ukotvil nastroj, ktory cheeli pracovnici namontovat’ a taktiez s nim bolo potrebné prejst’ cez celu
halu pouzitim Zeriavu. Kvoli zlepSeniu boli navrhnuté voziky, na ktorych sa nachadzaju
nastroje. Co zjednodusilo cely proces nielen pre pracovnikov, ktori vymienali nastroj, ale aj pre
ostatnych zamestnancov, ktori prichadzaju do styku so Zeriavom. Koneénym vystupom je

skratenie ¢asu operacie o 23 mintt a zniZenie vytazenosti Zeriavu.
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Obrazok 12 Konzola na priskrutkovanie.
Zdroj: CD — Profil s.r.o.
Na obrazku 12 je vidiet staré rieSenie konzoly, cez ktort sa postival nastroj na lis. Po

navrhnuti nového sposobu je tato suciastka sucastou vozika. Je sklopnd takZe sa nemusi

montovat pri kazdom potrebnom prenose nastroja.

Obrazok 13 Konzola s valéekmi.

Zdroj: CD — Prdfil s.r.o.
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Dalsim problémom boli konzoly, ktoré sa museli priskrutkovat. Podnik si navrhol
vlastné konzoly s val¢ekmi s moznostou sklopenia nabok alebo rychloupinanim. Montdz

a demontaz trvali 10 mintt a po hamontovani novych konzol tieto ikony uz nie su viac potrebné.

Obrazok 14 Linearny snimac.

Zdroj: CD — Profil s.r.o.

Uplatnenie linearneho snimaca pre kontrolu a nastavenie dolnej ivrate barana a nastroja.
Pred zavedenim snimaca sa musel tento krok robit’ manuélne. Snimacom sa skratil ¢as operacie

0 10 minnut.
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Obrazok 15 Mazanie plechu pred nastrojom.

Zdroj: CD — Profil s.r.o.

Obrazok 16 Mazanie plechu - st¢ast’ stroja.

Zdroj: CD — Profil s.r.o.

Na Obrazku 15 vidime, ze mazanie plechu pred nastrojom nie je sucastou stroja.
Pracovnik bol nuteny kalibrovat’ pristroj pri kazdom pretypovani a zaroven doplnit’ nddobu so

zmesou na mazanie. RieSenim bolo, Ze pristroj na mazanie bude sucastou stroja a bude
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vyhotoveny tak, aby sa nemuseli menit’ vel'kosti kotucov v zavislosti od Sirky plechu. Sticastou

pristroja je aj prepojenie so zabudovanou nadrzou, kde sa skladuje mazacia kvapalina. Tato

zmena priniesla usporu ¢asu 14 minut.

Po vsetkych vylepSeniach ohl'adom konstruk¢ného a dopravného rieSenia ndm vznikli

uspory Casov, ktoré¢ s zapisané v tabul’ke.

Tabul’ka 1 Uspora asov

Problém Cas operacie | Aktualny | Uspora | Uspora

pred zmenou cas (min) (%)
Prenos lisovacej sily 15 0 15 100
Upinanie néstrojov bez potreby naradia 5 0 5 100
Nastavovanie pracovnej vysky podévaca 15 0,5 14,5 96,6
Vymena néstroja 43 20 23 53,5
Konzola na priskrutkovanie/ s val¢ekmi 10 0 10 100
Linearny snima¢ 10 0 10 100
Mazanie plechu 15 1 14 93,3
Spolu 113 21,5 91,5 80,1

Zdroj: Vlastné spracovanie.

Pri tychto vylepSeniach je mozné vidiet, ako sa skratili ¢asy kazdodennych operacii.

Toto boli Ciastkové ciele zdverecnej prace.

Hlavnym cielom naSej prace je analyza ¢innosti jednotlivych zamestnancov a nasledne

aplikovanie zmien, ktoré sa premietnu v ukazovatel'och ako je Cas a efektivnost’. Prvym krokom

bolo vytvorenie workshopu, ktory pozostava zo Siestich kategorii:

e Zhodenie nastroja a tomu pridruzené ¢innosti,

e priprava nového néstroja a odlozenie starého
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e Nahodenie nového néstroja a tomu pridruzené ¢innosti
e Instalacia energii, fixovanie néstrojov, mazanie, ladenie tlaciek
e Nahodenie novej pasky, prestavenie rovnacky, vlozenie pasky do linky

e Ladenie
Pre zjednodusenie vyhotovenia snimky sme pouzili skratky ¢innosti pracovnikov:

e Hladaniec - H

e (Chodza a presuny — CH
e Kontrola a meranie — K
e Diskusia—D

e Cakanie—C

e Manipulacia— M

e Prestavka-P

Zamerali sme sa na linku, kde pracuji dvaja zamestnanci (zamestnanecl,
zamestnanec?2). Tabulky, ktoré budu uvedené nizSie pozostavaju zo spominanych Siestich
kategérii, aza kazdého zamestnanca samostatne. Obsahujii stipce, kde prehladne vidiet
poradové Cislo operacie, ich trvania vratane zaciatku a konca ¢innosti, popis, druh ¢innosti
a navrh premeny z interného ¢asu operacie na Cas externy, ked’Ze dovtedy boli vSetky operacie

klasifikované ako interné.

Tabul’ka 2 Zhodenie nastroja a tomu pridruZené ¢innosti - zamestnanec 1

Zhodenie nastroja a tomu pridruzené ¢innosti

pc.| Od Do | Trvanie Popis ¢innosti Cinnost | Navrh
1 7:14:00 | 7:15:00 | 0:01:00 | Vypratanie plochy M I
2 7:15:00 | 7:21:00 | 0:06:00 | Odpojenie vzduchu, Cistenie nastroja, M I

vynesenie odpadu, prines. Hranoly z

L12 na vypodloZenie

3 7:21:00 | 7:24:00 | 0:03:00 | Uvorlnenie skrutiek uchytenia nastroja M I
4 7:24:00 | 7:25:00 | 0:01:00 | Demontaz vyhadzovaca M I
7:25:00 | 7:26:00 | 0:01:00 | Odlozenie vypadavaca na L12 CH E
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6 7:26:00 | 7:30:00 | 0:04:00 | Uvolnenie dorazov M I
7 7:30:00 | 7:31:00 | 0:01:00 | Zanesenie dorazov do skrine na L7 CH E
8 7:31:00 | 7:33:00 | 0:02:00 | Vyberanie nastroja M I
9 7:33:00 | 7:34:00 | 0:01:00 | Priniest vozik pod nastroj CH E
10 | 7:34:00 | 7:35:00 | 0:01:00 | Priniest retaze CH E
11 | 7:35:00 | 7:38:00 | 0:03:00 | Cakanie na uvolnenie Zeriava c E
12 | 7:38:00 | 7:42:00 | 0:04:00 | Uchytenie a prelozenie nastroja na M I
vozik
51 | 9:44:00 | 9:47:00 | 0:03:00 | Odnesenie lan do nastrojarne a M E
prinesenie malého vozika, nalozenie
"vidlicky" na maly vozik

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade internych vudajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

Tabulka 3 Priprava nového nastroja a odloZenie staré¢ho - zamestnanec 1

Priprava nového néstroja a odloZenie starého

p¢.| Od Do | Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh

13 | 7:42:00 | 7:44:00 | 0:02:00 | Prevoz nastroja do nastrojarne vozikom CH E

14 | 7:44:00 | 7:48:00 | 0:04:00 | VylozZenie starého nastroja v nastrojarni M E

15 | 7:48:00 | 7:50:30 | 0:02:30 | Hradanie spravnej police v kardexe pre H E
odloZenie tlaiek a kociek starého
nastroja

16 | 7:50:30 | 7:51:30 | 0:01:00 | OdloZenie tlaCiek a kociek do kardexu M

17 | 7:51:30 | 7:52:30 | 0:01:00 | Volba v kardexe pre novy nastroj €.2 a C E
Cakanie

18 | 7:52:30 | 8:00:00 | 0:07:30 | Vyberanie nového nastroja €.2, tlaCiek a M E
kociek z kardexu na vozik s paletou

19 | 8:00:00 | 8:02:00 | 0:02:00 | Prevoz nového nastroja €. 2 na linku L CH

20 | 8:02:00 | 8:03:00 | 0:01:00 | Cesta do nastrojarne pre novy nastroj CH
€.1 s el. vozikom

21 | 8:03:00 | 8:05:00 | 0:02:00 | Nakladanie nastroja ¢.1 z bo¢ného M E
regala el. vozikom na vozik

22 | 8:05:00 | 8:06:30 | 0:01:30 | Prevoz nastroja ¢.1 ku linke L7 CH

23 | 8:06:30 | 8:08:30 | 0:02:00 | Privezenie el. vozika spat na linku L7 CH

24 | 8:08:30 | 8:09:30 | 0:01:00 | Privolanie zeriavu na linku L7 C E

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.
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Tabulka 4 Nahodenie nového nastroja a tomu pridruzené ¢innosti - zamestnanec 1

Nahodenie nového néstroja a tomu pridruzené ¢innosti

p¢.| Od Do | Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
25 | 8:09:30 | 8:12:00 | 0:02:30 | Vlozenie nastroja ¢€.2 do lisu M I
26 | 8:12:00 | 8:20:00 | 0:08:00 | Vlozenie nastroja €. 1 do lisu M I
27 | 8:20:00 | 8:25:00 | 0:05:00 | Spajanie oboch nastrojov (¢.1a 2) v M I
lise. Vystredenie odpadovych otvorov.
28 | 8:25:00 | 8:26:00 | 0:01:00 | Vystredenie nastroja pod baranom M I
29 | 8:26:00 | 8:28:00 | 0:02:00 | Demontaz "L" n6éh M I
31 | 8:31:00 | 8:33:00 | 0:02:00 | Ukladanie hornych tlagiek M I
Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

Dalsia tabul’ka sa sklad4 z 21 &innosti, ktoré st rozdelené na 3 fazy. Ako prva je prevoz

nastroja do nastrojarne vozikom. Potom nastava priprava stlaceného vzduchu a elektickej

energie. Koniec tejto fazy spociva v instalovani flexi mazania, kde su trisky, ktoré sa menia

a ladi sa mnozZstvo mazacej kvapaliny.

Tabulka 5 InStalacia energii, fixovanie néstrojov, mazanie, ladenie tlaciek - zamestnanec 1

Instalacia energii, fixovanie nastrojov, mazanie, ladenie tlaciek
P.c. Od Do Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
13 | 7:42:00 | 7:44:00 | 0:02:00 | Prevoz nastroja do nastrojarne CH E
vozikom
30 | 8:28:00 | 8:31:00 | 0:03:00 | Priprava vzduchu a elektriky M I
32 | 8:33:00 | 8:39:00 | 0:06:00 | Vkladanie platne zavitorezu, montaz M I
pohonu zavitorezu
33 | 8:39:00 | 8:45:00 | 0:06:00 | Prehodenie privodu vzduchu pre M I
zavitorez (kratke hadice) predtym bol
z4vitorez na inom mieste.
Premiestnenie kontajnera s odpadom
34 | 8:45:00 | 8:46:00 | 0:01:00 | Zapojenie vzduchu pre zavitorez M I
35 | 8:46:00 | 8:48:00 | 0:02:00 | Centrovanie platni M I
36 | 8:48:00 | 8:49:00 | 0:01:00 | Posuvanie tlaCiek na barane M I
37 | 8:49:00 | 8:53:00 | 0:04:00 | Pre zavitorez na udrzbu CH E

o1



38 | 8:53:00 | 8:56:00 | 0:03:00 | Zapojenie zavitorezu, prevliekanie M I

kablov od riadenia ku pohonu

39 | 8:56:00 | 9:00:00 | 0:04:00 | Hfadanie stratenej Specialnej podlozky H I
na zavitorez

41 | 9:12:00 | 9:14:00 | 0:02:00 | Premazanie a zaloZenie osky M I
zavitorezu

42 | 9:14:00 | 9:15:00 | 0:01:00 | Pre spolo¢né prislusenstvo zavitorezu CH I
na linku L8

43 | 9:15:00 | 9:19:00 | 0:04:00 | Pre zavitorez do lisu, prestavenie, M E

zmena zavitnikov, opatovné ulozenie

do platne v lise

44 | 9:19:00 | 9:21:00 | 0:02:00 | Priprava mazania, nalievanie oleja do M E
olejnicky

45 | 9:21:00 | 9:27:00 | 0:06:00 | Olejovanie nastrojov, obe strany M I

46 | 9:27:00 | 9:28:00 | 0:01:00 | Posuvanie tlaCiek na barane M I

47 | 9:28:00 | 9:35:00 | 0:07:00 | Baran dole, zatlaanie nastroja, M I
kontrola tlaCiek, dotiahnutie tlaciek o
barana

48 | 9:35:00 | 9:36:00 | 0:01:00 | Vymena stratenej Specialnej podlozky M I
na zavitorez

49 | 9:36:00 | 9:43:00 | 0:07:00 | Priprava odoberacieho stola a M I

dopravnika, nastavenie vySky a
zapojenie dopravnika

50 | 9:43:00 | 9:44:00 | 0:01:00 | Odplozenie ............. Do skrine na L7 M E
56 | 10:09:00 | 10:22:00 | 0:13:00 | InStalovanie flexi mazania, ladenie M I

mnozstva, vymena trisky

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

Dal§im krokom je nahadzovanie pasky. Ide o pomerne zlozZity proces, ktory sice trva len
necelych 15 minat, ale je na to potrebna zru¢nost’ pracovnika, pretoze pri zlom zaloZzeni médze

dojst’ k jej poskodeniu a cena tejto pasky je pomerne vysoka.
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Tabul’ka 6 Nahodenie novej pasky, prestavenie rovnacky, vlozenie

zamestnanec 1

pasky do linky -

Nahodenie novej pasky, prestavenie rovnacky, vlozZenie pasky do linky
P.c. Od Do Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
52 | 9:47:00 | 9:53:00 | 0:06:00 | Nahadzovanie pasky na odvijak M E
53 | 9:53:00 | 9:59:00 | 0:06:00 | Nahodenie druhej pasky na odvijak M E
54 | 9:59:00 | 10:00:00 | 0:01:00 | Vyhodenie odstrihnutej pasky, odpad M E
55 | 10:00:00 | 10:09:00 | 0:09:00 | Navedenie pasky do stroja M I
Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.
Tabul’ka 7 Ladenie - zamestnanec 1
Ladenie
P.c. Od Do Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
57 | 10:22:00 | 11:40:00 | 1:18:00 | Ladenie nastroja, meranie kusov M I
58 | 11:40:00 | 12:00:00 | 0:20:00 | Vymena pasky, Ladenie nastroja, M I
meranie kusov
Zdroj: Viastné spracovanie na zaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

Vyhodnotenie zamestnanca 1 v Tabul'’kach 2-7 poukazuje na pocet operacii, ktorych je

presne 57, celkovému trvaniu 04:34:00, pri¢om sa 25 operacii preklasifikovalo z internej na

externt ¢innost’, a vo vyjadreni Casu to predstavuje 01:01:30.

Tabul’ka 8 Zhodenie nastroja a tomu pridruZené ¢innosti - zamestnanec 2

Zhodenie nastroja a tomu pridruZzené ¢innosti
pc.| Od Do | Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
1 7:14:00 | 7:17:00 | 0:03:00 | Zapis do Monisu, Stitok M |
2 7:17:00 | 7:19:00 | 0:02:00 | Demontaz nastroja, Cistenie odpadu M I
3 7:19:00 | 7:20:00 | 0:01:00 | Zalozenie manipulacnych néh na stél M I
4 7:20:00 | 7:22:00 | 0:02:00 | Uolnenie Eelnych upiniek nastroja M I
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5 7:22:00 | 7:24:00 | 0:02:00 | 2. noha k stolu M I
7:24:00 | 7:25:00 | 0:01:00 | Uvolnenie hornej ¢asti barana, M |
uvolnenie list
7:25:00 | 7:26:00 | 0:01:00 | LiSty zo zadu dole M I
8 7:26:00 | 7:30:00 | 0:04:00 | PokraCovanie uvolnenie LiSta barana, M I
horné tlacky
9 7:30:00 | 7:34:00 | 0:04:00 | Priprava pre zloZenie, pre paiser z M I
LUDu, presun na nohy
10 | 7:34:00 | 7:38:00 | 0:04:00 | Cistenie nastroja vyfukanim, M I
11 | 7:38:00 | 7:39:00 | 0:01:00 | Vysypat odpady M I
12 | 7:39:00 | 7:43:00 | 0:04:00 | Uchytenie a prelozenie nastroja na M I
vozik

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

Tabulka 9 Priprava nového nastroja a odloZenie staré¢ho - zamestnanec 2

Priprava nového néstroja a odloZenie starého

p¢.| Od Do | Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
13 | 7:43:00 | 7:45:00 | 0:02:00 | Prevoz nastroja do nastrojarne vozikom CH E
14 | 7:45:00 | 7:48:00 | 0:03:00 | VyloZenie starého nastroja v nastrojarni M E
15 | 7:48:00 | 7:50:00 | 0:02:00 | Odvoz tlagiek od linky L7, spat’ po CH
nastroj
16 | 7:50:00 | 7:52:00 | 0:02:00 | Odlozenie tlaCiek a kociek do kardexu M
17 | 7:52:00 | 7:54:00 | 0:02:00 | Vyber 2. ¢asti nastroja z kardexu M
18 | 7:54:00 | 7:56:00 | 0:02:00 | Klisu pre vozik s paletou pre 2. ¢ast CH
nastroja
19 | 7:56:00 | 7:59:00 | 0:03:00 | Prelozenie 2. Casti nastroja s M E
prisluSenstvom na vozik
20 | 7:59:00 | 8:00:00 | 0:01:00 | Odvoz 2. Casti nastroja ku lisu z CH E
nastrojarne
21 | 8:00:00 | 8:05:00 | 0:05:00 | Spat do nastrojarne pre nastroj €. 1., CH E
ZloZenie el. vozikom na pripraveny
vozik, centrovanie taziska, Nebezpecna
manipulacia!!!

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.
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Tabul’ka 10 Nahodenie nového nastroja a tomu pridruzen¢ ¢innosti - zamestnanec 2

Nahodenie nového néstroja a tomu pridruzené ¢innosti

P.c. Od Do | Trvanie Popis ¢innosti Cinnost' | Navrh
22 | 8:05:00 | 8:08:00 | 0:03:00 | Priprava list barana M |
23 | 8:08:00 | 8:11:00 | 0:03:00 | ZaloZenie 2. Casti nastroja (Zeriav - M I

el.vozik - lis)
24 | 8:11:00 | 8:12:00 | 0:01:00 | Prelozenie 2. Casti nastroja el. vozikom C E
v ramci polohy na voziku, nastroj sa
nedal uchytit hakom
25 | 8:12:00 | 8:18:00 | 0:06:00 | ZalozZenie nastroja ¢.1 do lisu. Zapis do M I
Monisu
26 | 8:18:00 | 8:20:00 | 0:02:00 | Polohovanie nastroja a zaloZenie do M I
lisu
27 | 8:20:00 | 8:25:00 | 0:05:00 | Zalozenie upiniek predné 2x M I
28 | 8:25:00 | 8:33:00 | 0:08:00 | Baran hore, nasadenie tladiek M I
29 | 8:33:00 | 8:34:00 | 0:01:00 | Uchytenie Celnej upinky M I

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

Tabulka 11 Instalacia energii, fixovanie nastrojov, mazanie, ladenie tlac¢iek - zamestnanec 2

Instalécia energii, fixovanie nastrojov, mazanie, ladenie tlaciek

(vyska)
Demontaz a vymena prestavenie

skrutiek

P.c. Od Do Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
30 | 8:34:00 | 8:40:00 | 0:06:00 | Zavitorezy M I
31 | 8:40:00 | 8:46:00 | 0:06:00 | Premiestnenie - pripoj dosky M I

zavitorezu v zadu, bedria na odpad
32 | 8:46:00 | 8:49:00 | 0:03:00 | PokraCovanie montaz zavitorezu, M I
polohovanie
33 | 8:49:00 | 8:50:00 | 0:01:00 | Zadné upinky M I
34 | 8:50:00 | 8:52:00 | 0:02:00 | Recept M I
35 | 8:52:00 | 9:00:00 | 0:08:00 | Nastavenie valcov podavaca M I
37 | 9:12:00 | 9:19:00 | 0:07:00 | Pokracovanie nastavenia valcov M I
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38 | 9:19:00 | 9:25:00 | 0:06:00 | Vy8ka barana (pouZival poznamky zo M I
zoSita) data dat’ do Standardovaného
postupu)
39 | 9:25:00 | 9:27:00 | 0:02:00 | Posunutie poslednej tlacky, uvolfioval M I
pridavnu koncovu ¢ast barana
40 | 9:27:00 | 9:29:00 | 0:02:00 | Kontrola zaloZenia hornej tlacky M I
(poloha)
41 | 9:29:00 | 9:31:00 | 0:02:00 | Bedria na odpad, zviazanie rozvodu M I
vzduchu
42 | 9:31:00 | 9:32:00 | 0:01:00 | Kontrola zavitorezu I
43 | 9:32:00 | 9:36:00 | 0:04:00 | Hradanie folie na balenie dosiek H E
44 | 9:36:00 | 9:39:00 | 0:03:00 | 128719 (nedokonCena paleta, odvoz
pred dvere, ozan&enie a spaskovanie
49 | 10:11:00 | 10:15:00 | 0:04:00 | Rozmiestnenie mazacich trisieck MM M I
50 | 10:15:00 | 10:15:45 | 0:00:45 | Odnesenie paisru ha LUD CH E
51 | 10:15:45 | 10:17:00 | 0:01:15 | Poriadok na pracovnom stole H E
52 | 10:17:00 | 10:19:00 | 0:02:00 | Nastavenie mazacich trysiek MM I
53 | 10:19:00 | 10:21:00 | 0:02:00 | Demontaz a vymena nefunk&nej M I
trysky
54 | 10:21:00 | 10:25:00 | 0:04:00 | Montaz plastového dorazu na M I
odoberaci stél

Zdroj: Viastné spracovanie na zdklade internych iidajov spoloc¢nosti CD — profil s.r.o0.

Tabul’ka 12 Nahodenie novej pasky, prestavenie rovnacky, vlozenie pasky do linky -
zamestnanec 2

Nahodenie novej pasky, prestavenie rovnacky, vloZenie pasky do linky

predchadzajucej vyroby

P.c. Od Do Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
45 | 9:39:00 | 9:47:00 | 0:08:00 | Rovnacka - Cistenie valcov M I
46 | 9:47:00 | 9:52:00 | 0:05:00 | Odvijak - zalozenie pasky M E
47 | 9:52:00 | 10:09:00 | 0:17:00 | Navedenie pasky do rovnacky, M I
zrovnanie s lisom, ladenie pritlaku
valcov
48 | 10:09:00 | 10:11:00 | 0:02:00 | Odvoz odpadu, zlé listy z M E

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.
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TabulPka 13 Ladenie - zamestnanec 2

Ladenie
P.c. Od Do Trvanie Popis ¢innosti Cinnost’ | Navrh
55 | 10:25:00 | 12:00:00 | 1:35:00 | Ladenie a meranie M |

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

Vyhodnotenie zamestnanca 1 v tabul’kach 8-13 poukazuje na pocet operacii, ktorych je
presne 54, celkovému trvaniu 04:34:00, pricom sa 16 operacii preklasifikovalo z internej na

externt ¢innost’, Co vo vyjadreni ¢asu predstavuje 00:39:30.

Celkové vyhodnotenia ¢asov operacii a poCty premien ¢innosti mame znazornené

Vv nasledujucich grafov:

Snimka - zamestnanec 1

0:31:00; 11% I

Zhodenie nastroja a tomu pridruzené

¢innosti
1:38:00; 36% | 0:27:30; 10% I Priprava nového nastroja a odloZenie
starého

Nahodenie nového néstroja a tomu
pridruzené cinnosti

0:20:30; 8% I

M Instalacia energii, fixovanie nastrojov,
mazanie, ladenie tlaciek

= Nahodenie novej pasky, prestavenie
rovnacky, vlozenie pasky do linky

Ladenie

Graf 1 Vyhodnotenie snimky - zamestnanec 1
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Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

POMER CINNOSTI

Externa; 1:01:30;
22%

Graf 2 Cinnosti - zamestnanec 1

Interna; 3:32:30;
78%

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

r

0:29:00; 11% I
0:22:00; 8% I

0:29:00; 10%

b

Snimka - zamestnanec 2

A

Zhodenie néstroja a tomu
pridruzené ¢innosti
Priprava nového néstroja a
odloZenie starého
Nahodenie nového nastroja a tomu
pridruzené cCinnosti
M InStalacia energii, fixovanie
nastrojov, mazanie, ladenie tlaciek
m Nahodenie novej pasky, prestavenie
rovnacky, vlioZenie pésky do linky
1 Ladenie

4

Graf 3 Vyhodnotenie snimky - zamestnanec 2

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.
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POMER CINNOSTI
Externa
0:39:30
14%

Interna
3:54:30
86%

Graf 4 Cinnosti - zamestnanec 2

Zdroj: Vlastné spracovanie na zdaklade internych udajov spolocnosti CD — profil s.r.o.

Na Grafoch 1-4 st prehladne zobrazené percentudlne podiely jednotlivych kategorii,
koré su spojené s pretypovanim lisovacej linky. Taktiez moZme vidiet’ percentualnu mieru
premeny ¢innosti z internych na externé. Pri su¢te oboch zamestnancov ide o hodnotu 01:41:00,
teda priblizne 18 % z celkového Casu, ktory je potrebny na pretypovanie. Tento ¢as mozu

zamestnanci vyuzit’ na iné ukoly, ¢o vedie k vysSej efektivnosti na pracovisku.

4.2 Diskusia

Medzi ciele v oblasti vyroby v spolo¢nosti CD — profil s.r.o. sme zaradili:

e skracovanie Casu operacii
e zmena Struktiry ¢innosti Z internych na externé

e vylepSenia, ktoré viedli k skrateniu ¢asu potrebného na vymenu jednotlivych dielov
(pretypovanie)

e vylepSenia, ktoré znizuju pravdepodobnost’ poSkodenia zariadeni pri manipulécii
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Zaver

Na zaklade poznatkov, ktoré sme ziskali preStudovanim odbornej literatiry sme boli
schopni analyzovat’ su¢asny stav vyrobného procesu v spolo¢nosti CD — profil s.r.o.. Niektoré
procesy neboli nastavené spravne, ¢oho pri¢inou bola nizsia efektivnost’ a vyssia chybovost’.
Spolocnost’ sa rozhodla po preskumani tychto slabych stranok zacat’ vytvarat’ mozné opatrenia,

teda vylepsSenia.

Aby mohol byt splneny hlavny ciel’ bolo potrebné zaradit’ ¢iastkové ciele do celkového
procesu zlepSovania. Pozorovali sme mozné alternativy, ako upravit’ niektoré komponenty na
stroji, ale aj mimo neho tak, aby sa dali implementovat’ nové pravidla, ako sa budi menit’
zostavy lisov. Ked’ze sa Casto krat stalo , ze zeriav bol vytazeny inymi pracovnikmi na iné tikoly
amuselo sa natho ¢akat. Vymysleli sme vozik, ktory nahradil Zeriav. Dalsie vylepSenia sa
vykonali na samotnom stroji. K tymto vylepSeniam vyrazne pomohli zamestnanci, ktori
pracovali za lisom, atak najlepSie vedeli, ¢o bolo potrebné vylepsit. Ich pripomienky boli
zaznamenangé, a po dokladnej analyze manazment podniku rozhodol, ktoré vylepSenia maju

najvacsi zmysel.

V druhom kroku sme sa venovali samotnym c¢innostiam zamestnancov. Tu bolo
potrebné zhotovit’ video zdznam celej zmeny pracovnikov a dokladne ¢asovo ohranicit’ vSetky
¢innosti. Po dokladnom preskiimani ziskanych dat sme spravili tabul’ky, kde st vSetky operacie
aknim pridelené Casy trvania. Z tychto tabuliek sme zhodnotili, ktoré Cinnosti sa daju
pretransformovat’ z internych na externé. Tieto kroky viedli k samotnej implementacii

a naplneniu nasho ciel’a.
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