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Abstract: Innovations in production processes are related to important
changes in methods that focus directly on the production process, or to the
individual parts, such as maintenance and retyping process. Process of
introducting innovative methods into practice is connected with produc-
tion of high quality product in shorter production time, and of course with
lower costs. The main source of innovation potential is represented by
skilled workforce, that is not only focused on the implementation of new
knowledge in production, but also emphasize the importance of keeping it
and improving it. Innovative methods such as TPM and SMED techniqu-
es, are contributing to more efficient production process by improvement
and elimination of waste in utility works. SMED method is based on the
elimination of delays in the process of retyping the production facilities.
TPM concept deals with the application of innovative methods and tech-
nigues on the maintenance, through which it is possible to review the ove-
rall efficiency of production facilities.
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IDENTIFIKACIA INOVACNEHO POTENCIALU
VYROBNYCH PROCESOV

Abstrakt: Inovacie v oblasti vyrobnych procesov sa tykaju vyznamnych
zmien v metodach, ktoré sa sustredia priamo na vyrobny proces, alebo na
jeho jednotlivé sucasti, medzi ktoré zarad'ujeme napriklad wdrzbu
a pretypovanie vyrobnych zariadeni. Zavedenie inovativnych metdd do
podnikovej praxe sa spdja s produkciou kvalitnejSich vyrobkov, s kratSim
¢asom vyroby a Vv neposlednom rade aj s niz§imi nakladmi. Hlavny zdroj
inova¢ného potenciadlu predstavuje kvalifikovana pracovna sila, ktora nie
je orientovana len na implementéciu novych znalosti vo vyrobe, ale dba o
ich dodrziavanie a zlepSovanie. Inovativnymi metédami, medzi ktoré za-
rad'ujeme metody TPM a SMED sa prispieva k zefektivneniu vyrobného
procesu prostrednictvom celkového zlepSenia a odstranenia foriem plyt-
vania z obsluznych procesov. Metéda SMED sa zameriava na eliminéaciu
Casovych strat pri pretypovani vyrobnych zariadeni. Koncept TPM sa
zaobera aplikaciou inovativnych postupov a technik v oblasti udrzby,
prostrednictvom ktorych je mozné zhodnotit’ celkovu efektivnost’ vyrob-
nych zariadeni.

KPaéové slova inovacny potencial, vyrobné procesy, TPM, SMED, udrz-
ba, Casové straty.

Uvod

Autorka Jurova (2001) argumentuje, Ze manazéri ¢asto poukazuju
na nutnost’ zefektivnit’ chod vyrobnych procesov. Stava sa, ze pri vyrob-
nych operaciach sa stile CastejSie stretavame s aktivitami podporujicimi
zefektivnenie vyrobného procesu, ale nevyhnutné, obsluzné ¢innosti, ako
napriklad Udrzba, nastavovanie a vymena nastrojov a zariadeni, si pre
manazérov Casto poslednymi oblast’ami, kde nachadzajii vyznamné zdroje
pre zniZovanie nakladov.

Schopnost’ podnikov, ktoré sa snazia o trvalo udrzatel'ny rast naj-
ma v dlhodobom ¢asovom horizonte, determinuje vel'ké mnozstvo fakto-
rov, medzi ktoré sa radi aj podnikovy inovacny potencial. Efektivne vyu-
zité inovacie su dnes spojené s komerénym tspechom podniku a s rastom
jeho hodnoty. Inovacény potencial tak predstavuje konkurencnu vyhodu,
ktorej realizaciou podnik dosahuje rast produktivity, vykonnosti
a adaptability.

Charakteristicku ¢rtu vyspelych podnikov v podmienkach trhovej
ekonomiky determinuje fakt, Ze mnohé podniky sa dnes orientuju na zvy-
Sovanie produktivity prostrednictvom lepSej organizacie procesov. Takyto
spdsob je lacnejsi preto, lebo je zamerany na schopnost’ a disciplinu pra-
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covnikov anie na velké investicie do novych vyrobnych zariadeni
a technologie (Kosturiak, Chal’, 2008).

1. Identifikacia inova¢ného potencialu v podniku

Medzi zakladné ciele podnikov zarad’'ujeme maximalizaciu trhovej
hodnoty podniku, trvalo udrzatelny rozvoj so zretelom na zvySovanie
vykonnosti a efektivnosti podnikovych procesov a podniku ako celku.

Zavadsky (2012) definuje inovaény rozvoj podniku ako kazdu
zmenu V Struktare a Vv procesoch podniku, vedtacu k prisposobeniu sa
zmenenym vonkaj§im podmienkam okolia alebo k udrzaniu vnutornej
integrity podniku. Zaroven charakterizuje inova¢ny potencial ako mnozi-
nu kritickym miest v Struktre a procesoch podniku, alebo v podnikom
ovplyvnitelnom okoli, identifikovanych organizacnym auditom, meranim
a hodnotenim vykonnosti a inovacnou aktivitou zainteresovanych stran.
Hudec et al. (2009) prezentuju, Ze konkurencieschopnost’ podnikov stvisi
so schopnostou stimulacie inova¢nych procesov. Podl'a ich ndzoru je po-
trebné rozvijat’ inovaény potencial podnikov a vyuzivat’ IKT, ¢o prispieva
k pruznejsim reakciam na vyzvy globalizacie a poznatkovych inovacii.
Inovaény potencial tak predstavuje hybnt silu, ktora v kone¢nom désled-
ku vyusti do inovaéného rozvoja.

Identifik4cia inovaéného potencidlu pozostava z troch oblasti. Pr-
va oblast’ je tvorend realizaciou organiza¢ného auditu, ktorého obsahom
je identifikécia a optimalizécia kritickych tizkych miest. Je potrebné, aby
podnik vedel presne lokalizovat' kritické miesto, ktoré sa nachéadza
v Struktire alebo v procesoch. Cielom optimalizéacie kritického miesta je
zvySenie vykonnosti eliminaciou kritického miesta, ktoré prestavuje ba-
riéru pri zvySovani efektivnosti procesov podniku. Druhou oblastou je
subsystém merania a hodnotenia vykonnosti podniku, ktoré¢ho podstata je
tvorena sustavou ukazovatel'ov operativnej a strategickej vykonnosti pod-
niku.  Pozadované  ukazovatele  vykonnosti si  porovnavané
s dosahovanymi ukazovateI'mi, ktorym st priradené charakteristiky
a zodpovednostné vymedzenie. Poslednu oblast’ modelu inova¢ného roz-
voja upravuje inovacnd aktivita zainteresovanych stran. Inovacna aktivita
je zaloZena na myslienke zmeny, jej prijati, implementicii a roz$ireni
V podniku (Zévadsky, 2012).

2. Predmet, objekt a metodika skiumania vyuzita pri identifi-
kacii inovacného potencialu vyrobnych procesov v priemyselnom
podniku

Predmet skumania je reprezentovany vyrobnymi procesmi
S primarnou orientaciou na udrziavacie procesy vo vyrobe. Primarna ana-
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lyza bola realizovana v podniku ASPEL SK, ktory je zaroven aj objektom
analyzy. Podnik ASPEL SK je stredne vel’ky podnik zamerany na vyrobu
malych  astrednych  plastovych  vyliskov  pre  automobilovy
a elektrotechnicky priemysel. Podnik ma svoju materski spolo¢nost’
Vv Belgicku, ¢o koreSponduje so skutocnost’ou, zZe podniky so zahranicnym
vedenim su viac otvorené zmenam a inovaciam, ako rydzo slovenské
podniky. ASPEL SK zastava nazor, ze niekedy k tispechu celého podniku
staci zlepsit’ tie Casti vyrobného procesu, ktoré ostavaju casto prehliadnuté
a venuje sa im malo pozornosti. Technologickd ¢ast’ vyrobného procesu
byva Casto analyzovana do detailov, hl'adaju sa sposoby, ako tato Cast’
zefektivnit', znizit' ndklady, znizit’ jej celkovy cas. No aj ASPEL SK patri
medzi podniky, ktoré si uvedomili, Ze rozhodujice a neraz nepovSimnuté
zdroje, ktoré mozu prispiet’ k zefektivneniu celého vyrobného procesu
podniku sa nachddzaju prave v udrziavacej a obsluznej Casti vyrobného
procesul.

Primarne vyuzitou vyskumnou metédou bolo cielavedomé, sys-
tematické a priame pozorovanie, ktoré¢ho zakladnymi ¢rtami st spol’ahli-
vost’ a presnost’. Pre lepSie pochopenie jednotlivych ¢innosti a procesov
sme si zhotovili videozaznam procesu pretypovania. Opakované prehra-
vanie zdznamu pomohlo odhalit’ prvky a javy, ktoré boli prehliadnuté pri
primarnom pozorovani. Vyuzita bola aj metdda Struktirovaného rozhovo-
ru so zamestnancami na takmer vSetkych urovniach riadenia (s vynimkou
mayjitel'a centraly).

Bola vykonana séria parcialnych analyz jednotlivych konceptov.
Aplikovanim teoretickych vychodisk konceptu TPM do praxe sme vyko-
nali analyzu sti¢asného stavu UdrZzby a analyzu Siestich hlavnych strat na
vyrobnych zariadeniach. Analyzou stcasného stavu udrzby dokdzeme
stanovit' percentudlny podiel vykondvanych udrzbarskych cinnosti
V podniku. Tie porovndme s Udrzbarskymi ¢innostami, ktoré sa vykona-
vaju v organizacii, ktord naplno vyuZziva koncept TPM. Zaciatkom analy-
zy je stanovenie 8 oblasti, ktoré si v kompetencii udrzby a vytvorenie
naslednej hodnotiacej skaly, ktora vyjadruje pocet bodov. Nasledujucim
krokom je komplexna analyza Siestich hlavnych strat vstrekovacich lisov.
Analyza je zamerand na rozClenenie vSetkych strat, ktoré vznikaju pri
vyrobnom procese do Siestich hlavnych skupin. Analyza priniesla vedeniu
dokonaly obraz o pri¢inach vzniku a frekvencii vyskytu jednotlivych
strat. Ignorovanim pric¢in vzniku danych chyb, zariadenie nepracuje napl-
no tak, ako ma, ¢o vedie k neefektivnosti.

Aplikacia konceptu SMED do praxe vyzadovala spracovanie
komplexnej analyzy procesu pretypovania s vyhotovenim formuléra
SMED. Na jeho =zdklade bolo mozné stanovit pomer internych
aexternych c¢innosti, identifikovat’ jednotlivé prejavy plytvania
a odstranit’ ich.
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3. Analyza sicasného stavu vyrobnych procesov

Autori Rybansky a Drahnovsky (2009) charakterizuji vyrobny
proces ako cielavedomu ¢innost’, pri ktorej sa meni pracovny predmet na
je procesom tvorivym, pretoze vytvara uzitkové hodnoty. Synek
a kolektiv autorov (2000, s. 279) =zastavaji stanovisko, ze ok-
rem,,zékladnych vyrobnych procesov do ktorych zaradujeme procesy
hlavnej, vedl'ajsej, doplnkovej a pridruzenej vyroby je potrebné pre fun-
govanie podniku zabezpecit sériu pomocnych a obsluznych procesov.
Vsetky uvedené procesy su napliiou vyrobného manazmentu ako vedne;j
discipliny, ktora sa neustale vyvija, hl'ada nové sposoby, aplikuje inova-
tivne rieSenia za Ucelom zvySenia konkurencieschopnosti a vykonnosti
vyrobnych podnikov*.

Medzi priméarne lohy manazmentu vyroby zarad'ujeme zvySova-
nie produktivity, ktora v dnesnej dobe mdézeme charakterizovat’ zavadza-
nim inovativnych japonskych manazérskych technik do vyrobnych proce-
sov. Liker (2008) tvrdi, Ze usilie japonskych myslitel'ov a inovatorov ako
Seichi Nakajima alebo Shigeo Shingo sa orientovalo na medzioperacné
casy, t. J. na elimindciu ¢asov a operacii, ktoré nepridavaju ziadnu hodno-
tu a predstavuju plytvanie v akejkol'vek podobe. Japonci si nev§imali len
jednotlivé ¢innosti, ale skimali procesy a procesné riadenie s cielom eli-
minovat’ vyrobné straty, ako poruchy vyrobnych zariadeni a prestoje.

Orientacia vyrobcov je zamerand najméd na maximalizaciu zisku,
optimalizaciu vyrobnych nékladov pri re$pektovani individualnych po-
ziadaviek zakaznikov, ktoré su dosledkom neustaleho rozSirovania a rastu
variability vyroby (Ketkovsky, Valsa, 2012). Doraz sa kladie na neustale
zlepSovanie vyrobnych procesov. Tieto poziadavky formuju zaklad Stihlej
vyroby. Stihla vyroba je,,filozofia, ktora skracuje priebezny ¢as elimina-
ciou plytvania, aby boli v€as dodavané vyrobky vysokej kvality pri niz-
kych nékladoch. Stihla vyroba nie je samoucelné redukovanie nakladov.
Zostihlovanie je cesta k tomu, aby sme vyrabali viac, mali nizSie rezijné
naklady, efektivne vyuzili svoje plochy a vyrobné zdroje* (KoSturiak et
al., 2006, s. 17).

V dnesnej dobe je stihla vyroba koncept, ktorého vysledkom je
silnejici synergicky efekt, pretoZe je zamerana na eliminédciu vSetkych
generatorov rezijnych vyrobnych nékladov. Autor Leflar (2001) vidi sy-
nergicky efekt vysledkov stihlej vyroby v tom, Ze eliminéaciou zasob sa
vyvija tlak na zniZenie vel'kosti vyrobnych dévok. To predstavuje pokles
nakladov na skladovanie a udrziavanie zasob, ale mézu rast’ ndklady spo-
jené s neustalym menenim a prechodom vyroby, ¢i produkovanim strat
zanedbanim udrzbarskych Cinnosti. RieSenie japonski vyskumnici nasli
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V zmene organizdcie vyroby aplikdciou inovativnych metod akymi su
SMED a TPM.

TPM definujeme ako,,nastroj permanentného zvysovania celkovej
efektivnosti strojov s aktivnou tucastou operatorov (Masin, Vytlacil,
2000, s. 41). Celopodnikovy systém TPM sa,,sklada z nasledovnych pia-
tich prvkov. Prvym prvkom je, Ze TPM sa orientuje na zmenu podnikove;j
kultary tak, aby sa dosiahla maximdlna celkova efektivnost’ vyrobného
systému, TPM sa dokladne zaobera celym systémom tak, aby sa predcha-
dzalo vSetkym druhom strat na pracovisku alebo na zariadeni, TPM sa
nezavadza iba vo vyrobe a v kooperujticich oddeleniach ale v celom pod-
niku, TPM zapaja do svojich aktivit vSetkych pracovnikov podniku od top
manazmentu az po robotnikov v dielni, TPM sa usiluje dosiahnut’ nulové
straty s pomocou ¢innosti v malych autonomnych timoch* (Boledovic¢ et
al., 2012, s. 11).

Metodu SMED radime ako subsystém konceptu TPM, ktory je
zamerany na zvySovanie efektivnosti vyrobnych zariadeni prostrednic-
tvom elimindcie strat na vyrobnych zariadeniach, medzi ktoré zarad'ujeme
aj Casov¢ straty vznikajuce pri zorad’ovani vyrobnych zariadeni. Tato me-
toda najde praktické uplatnenie najma v podnikoch, kde sa pretypovanie
vyrobnych zariadeni vykonéava €asto, a U ktorych ¢asové straty pri tomto
procese predstavuju vyznamny druh plytvania, ktory je sprevadzany ras-
tom nakladov. Mottom tejto metddy je,,Viac vyrobit’ a menej sa narobit™,
ato sa d4 naplnit’ len detailnou analyzou procesu pretypovania. Na jej
zéklade je nutné identifikovat’ chyby, navrhniit’ rieSenie a vykonat korek-
cie v procese pretypovania (Prumyslové inzenyrstvi, ¢. 3, 2013).

3.1. Vysledky parcidlnych analyz konceptu TPM

Je nutné si uvedomit’, ze koncepty ako TPM a SMED nie je moZné
zaviest okamzite. Ide o cielavedomy a dlhodoby proces zmien
a budovania novej uéiacej sa organizacie. Podl'a zhodného nazoru lekto-
rov Boledovi¢a, Kormanca a Burietu zo vzdelavacieho inStitatu IPA Slo-
vakia implementéaciu konceptu TPM nie je mozné vykonat’ bez zmapova-
nia sucasného stavu udrzby, ktory predstavuje nulty alebo predpripravny
krok pri implementacii konceptu TPM.

Analyzu stc¢asného stavu udrzby v podniku ASPEL SK sme vy-
konavali v koordinacii s veducim udrZzby. Na zéklade nastavenych kritérii
a jednotlivych oblasti udrzby podla prednaSok zo Skolenia TPM Expert
od prednésajicich Boledovica et al. (2012) sme zhodnotili sti€asny stav
udrzby (Priloha A - Hodnotiaca skala).

Vysledky analyzy odhalili silné a slabé stranky v oblasti udrzby.
Udrzba ako pomocny proces vyroby vynika v ¢innostiach ako Investicie
do zariadeni (isek udrzby participuje pri procese rozhodovania
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0 investiciach), Ukazovatele a ciele udrzby (po Skoleni TPM st nakladové
ukazovatele zname a analyzované), Systém riadenia udrzby (komplexna
sustava planov udrzby, planované udrzbarske ¢innosti su optimalizované)
a Standardizacia udrzbarskych ¢innosti (Standardy Gdrzbarskych &innosti
su kompletné, definované pre kazdy druh udrzby podla matice ¢innosti
pri udrzbe).

Podnik by sa mal zlepsit’ v ¢innostiach, ktoré boli vyhodnotené iba
dvoma bodmi. Tieto ¢innosti reprezentuje Manazment nahradnych dielov
a Workflow udrzby. Najmensi pocet bodov ziskala oblast’ autondémnej
udrzby, ktora v podniku nie je naplno zavedend. Operator mdze vykona-
vat’ bezné Cistenie lisu na konci zmeny, no len v kompetencii tdrzbarov je
d’alsie Cistenie a mazanie strojov a foriem podla predpisanych Standar-
dov.

Z celkového hodnotenia podnik ziskal 20 bodov z 32, Co predsta-
vuje 62,5%. Toto hodnotenie je pomerne dobré, pretoze autori uvadzaju,
7e vicSina podnikov v tomto odveti dosahuje hodnotenie menSie nez
30%. Podstatou analyzy sucasného stavu udrzby nebolo poukazat’ na silné
stranky podniku ASPEL SK, aj ked’ je potrebné ich vediet, ale poukazat’
na to, v ktorych oblastiach je potrebné sa zlepsit. Ukoncenim nultého
kroku implementécie konceptu TPM sa modZeme nasledne posunut’ do
kroku €. 1, ziskanim podpory zo strany manaZzmentu pre koncept TPM.
Vysledky analyzy mézu sluzit’ ako podklad pri argumentacii, pre¢o za-
viest’ koncept TPM.

Nasledujicim krokom je komplexnd analyza Siestich hlavnych
strat vstrekovacich lisov. Uvedené straty, ktoré si roz¢lenime a priradime
im percentudlny podiel na celkovych stratach vstrekovacich lisov
v podniku ASPEL SK, stoja Vv ceste pri zvySovani efektivnosti vyrobnych
zariadeni. Na elimindciu tychto strat a na zvySenie efektivnosti vyrobnych
zariadeni je zamerany koncept TPM, ktory sa zaobera odhalenim jednot-
livych chyb skor, nez nastanu, pripadne okamzite reaguje na vzniknuté
chyby. Spociva aj vo vypracovani programu a ur¢eni nastrojov na elimi-
naciu alebo ¢iastonu redukciu velkosti tychto Siestich chyb, o vedie
k dosahovaniu totalnych cielov TPM, akymi su nulové prestoje, nulové
urazy, nulové chyby.

Monitorovanim vyskytu chyb a analyzou internych materialov
podniku sme dokazali identifikovat vyvoj Siestich hlavnych strat na
vstrekovacich lisoch za roky 2011 - 2015. Straty za jednotlivé roky sme
rozdelili do Siestich skupin, konkrétne na poruchy vyplyvajice z chyb na
lisoch, straty zorad’ovania, nabehové straty, straty v suvislosti s redukciou
rychlosti, straty vyplyvajiice z chyb v procesoch a opravach a redukcia
¢asu medzi Startom stroja a jeho stabilnou prevadzkou.

Najvicsi percentualny podiel na vSetkych stratach v podniku ma 5.
typ straty, skratene povedané nepodarky a nedostatky v kvalite. Tento
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vysledok bol ocakdvany vzhladom na predmet cinnosti podniku,
a vzhl'adom k tomu, Ze frekvencia vyskytu strat tejto kategorie je najcas-
tejsie evidovand. Udaje z tlagiv sa nahodia do tabulky suboru MS Excel,
kde vsak plnia iba evidenc¢nu funkciu. Tato strata stoji v ceste k zvySeniu
efektivnosti vstrekovacich lisov, pretoze naklady a praca, ktoré boli vlo-
zené do vyroby nekvalitného plastového vylisku musime opakovat’. To
prispieva Kk neefektivnosti tym, ze znizujeme Groven vyuzitia vstrekova-
cich lisov a v kone¢nom désledku aj zisk. Nepodarky su ¢asto podmiene-
né rozmanitymi faktormi. Najcastejsie ide o chyby operatorov pri procese
pretypovania, ako dosledok zlého odvzduSnenia formy, nerovnomerne;j
teploty stroja, nedostato¢ného dotlaku. Produkciu nepodarkov sposobuje
aj prisatie prachovych a inych zloziek do taveniny, vplyvom nedostatocne
vysusené¢ho granulatu a iné. V podniku eviduju viac ako 40 druhov r6z-
nych deformécii, degradacii, nedostatkov. V roku 2012 doSlo k narastu
vyskytu tejto straty oproti roku 2011, a v minulom roku percentudlny po-
diel tejto straty presiahol 50%. Pri¢inou tohto vyvoja je rychle tempo vy-
roby zékaziek, a S tym stvisiaci stres s nestihnutim terminu zékaziek. Boli
prijaté opatrenia v oblasti kvality plastovych vyrobkov, prostrednictvom
preciznejsej kontroly operatorov manazérmi. V podniku existuje moznost’
recyklacie plastovych nepodarkov, ale tato moznost’ je podmienena cha-
rakterom a druhom nepodarku. Tieto opatrenia od roku 2014 prispievaja
k znaénému poklesu takmer vsetkych problémovych typov strat.

Druhym najcastejSie sa vyskytujicim prejavom strat su poruchy
vyplyvajliice z chyb na zariadeni. Ide o stav, kedy kvoli poruche stroja
vznik4 neplanovany prestoj a Vv tejto dobe vstrekovaci lis nie je schopny
produkovat’ plastové vylisky. Prestoje sa v podniku evidujii rovnakym
sposobom ako nepodarky na tlacive prestoje, ktoré je stcastou tlaciva
Vyrobnd zakazka. Z doévodu nedosledného zaznamendvania prestojov
operatormi su Casto informacie o prestojoch skreslené. Vyvoj za jednotli-
vé roky poukazuje na to, ze najvacsi pocet tychto chyb sa vyskytoval
v roku 2011 az 28,57%. Od roku 2011 ma klesajucu tendenciu, nakol’ko
tiroveti udrzby oproti roku 2011 vzrastla. Ulohou udrzby je aj véasné od-
halenie abnormalit, ktoré zabrafiuje prestojom. Oproti roku 2011 sa udrz-
ba zameriava na cCastejSie mazanie a Cistenie vstrekovacich lisov.
V doésledku tychto naprav sa prestoje v roku 2013 znizili oproti roku 2011
0 5,87%.

Druhou kategoriou strat su problémy a prestoje vznikajuce pri
procese pretypovania. Rychle tempo zdkaziek byva ¢asto podnetom, pre-
¢o je potrebné Cas zoradenia vstrekovacich lisov skratit’. Oproti roku 2011
doslo vroku 2013 kzvyseniu vyskytu tejto straty o 3,56%. Jednou
Z pri¢in percentualneho narastu vyskytu strat v tejto oblasti moze byt do-
kladnejSia evidencia tychto strat od roku 2013. Do roku 2013 sa vyskyt
tychto strat zaznamendval do strat v suvislosti s chybami na vyrobnom
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zariadeni. V tejto podobe ide najcastejSie o straty vplyvom vymeny for-
my, ktoré v roku 2014 boli 1282 hodin a nastavovania periférii, ktoré
v roku 2014 presiahli 800 hodin.

Tretiemu typu straty - ne¢innost’, beh na prazdno a malé prestavky
V podniku nepripisuju vel'ky vyznam. Evidencia tejto straty je vel'mi ne-
dosledna. Narast straty tohto typu v roku 2013 o takmer 2% suvisi so $ko-
lenim TPM Expert. Zo strany manazérov sa zvysila kontrola operatorov
vyroby, ¢i tieto kratke zastavenia vstrekovacich lisov eviduju. Délezitost’
evidencie Stvrté¢ho typu straty v podniku je nizka. Pri Stvrtom type straty
ide 0 nestlad medzi navrhnutou a skuto¢nou rychlostou zariadenia, ktora
sa v podniku prejavuje napriklad tym, ze st poskodené niektoré Casti stro-
ja, ako napriklad deravé hadice. Oproti roku 2011 sa v roku 2013 prejavi-
la klesajuca tendencia tohto typu straty, a to 0 6,39% co predstavuje aj
celkovo najvacsi percentualny pokles v ramci jednotlivych chyb. Frek-
venciu tejto straty sa podarilo znizit’ lepSou Groviiou udrzby a vyuzivanim
nastrojov prediktivnej udrzby.

Siesty typ straty v podniku za analyzované roky neevidovali,
a preto sa nevie posudit’ vplyv tohto typu straty. Celkovym hodnotenim
vyvoja $iestich hlavnych strat na vyrobnom zariadeni sme zistili, ze naj-
vacsi uspech v redukceii chyb mal podnik v roku 2013, kedy sa zacali zni-
zovat’ prestoje aj chyby v nepodarkovosti spomenutymi napravnymi opat-
reniami. V dosledku tychto napravnych opatreni sa podnik ASPEL SK
stal vroku 2013 najziskovejSim podnikom spomedzi ASPEL Group.
V podniku si od skolenia TPM Expert v IPA Slovakia zacali viest’ do-
kladnej$iu, aj ked’ nie celkom komplexnua evidenciu jednotlivych strat, ¢o
sa podpisalo pod percentudlny narast chyb jednotlivych typov strat, ktoré
boli v rokoch 2011 - 2012 evidované nespravnym sposobom.

Efektivnost’ vyrobnych zariadeni sa meria prostrednictvom ukazo-
vatel'a celkovej efektivnosti vyrobnych zariadeni. Urcenie Siestich vel-
kych strat je velmi potrebné nielen kvoli pochopeniu moznosti ich od-
stranenia. Ukazovatel' CEZ vychadza prave z analyzy strat na vyrobnom
zariadeni. Ukazovatel' hodnoti velkost' jednotlivych strat v pomere
k planovanému ¢asu chodu stroja. Vypocita sa ako stéin parametrov do-
stupnosti, vykonnosti a kvality.

Tabul’ka 1. Celkova efektivnost’ vstrekovacich lisov podniku

ASPEL SK,%
Rok 2013 2014 2015

Parameter

Dostupnost’ 94.4 95.3 97.4
Vykon 93.9 94.2 90.4
Kvalita 95.1 97.2 99.3
CEZ (OEE) 84.4 87.3 87.43
Ciel’ 85.0 85.0 85.0
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Zdroj: Korenkova, 2016

Z tabul’ky vyplyva, ze dlhodoby ciel' sa podarilo dosiahnut’ uz
v roku 2014. V priemernych podnikoch sa koeficient CEZ bez zavedenia
konceptu TPM pohybuje v rozmedzi od 50-60%. Takéto vynikajice hod-
notenie je podl'a nas vysledkom pdsobenia roznych Cinitel'ov, a to kvality
manazmentu, kvality adrzby, kvality prace vyrobnych pracovnikov.
V podniku ASPEL SK vnimaju udrzbu ako dolezity pilier prispievajuci
k spravnemu chodu vstrekovacich lisov a inych nevyrobnych zariadeni.
Udrzbarske ¢innosti nie st vykondvané len ak sa nie¢o pokazi, udrzba
Casto vyuziva nastroje na v€asné odhalenie abnormalit, snazi sa zapajat’
operatov - zorad’'ovacov do Casti udrzbarskych zasahov, aj ked’ z pohl'adu
konceptu TPM nedostato¢ne. K dobrym vysledkom mohla v Casti prispiet’
aj nepresna evidencia prestojov, ktoré operatori pri mnoZzstve svojej prace
¢asto zaznamenavaju odhadom.

3.2. Vysledky komplexnej analyzy procesu pretypovania apli-
kaciou prvkov konceptu SMED

Pri analyze Siestich hlavnych strat sme zistili, Ze druhy typ straty,
ktory pozostdva zo strat vznikajicich pri pretypovani sa zvySoval, kym
pri ostatnych stratdch dochadzalo prevazne k poklesu ich vyskytu. Dlhé
trvanie procesu pretypovania sme preto zaradili medzi uzke kritické mies-
to, ktoré je potrebné odstranit. V tomto smere predstavuje jeden
Z najucinnejSich nastrojov prave implementacia metdody SMED. Metoda
SMED pozostava z jednoduchych krokov, kde prvym je lokalizacia uzke-
ho miesta a druhym vyhotovenie videozaznamu procesu pretypovania.
Délezitou stcastou je vytvorenie Formulara pre potreby analyzy SMED.
Zamestnanci podniku ASPEL SK sa vroku 2012 zucastnili $kolenia
S nazvom MozZnosti zlepSovania organizacie prace v udrzbe, kde sa oboz-
namili s metodikou SMED. Formular pretypovania sme vytvorili za tuce-
lom identifik4cie a merania vSetkych realizovanych ¢innosti pri procese
pretypovania. Vdaka formularu je mozné odhalit problémy a straty
v dizke trvania jednotlivych &innosti, no je napomocna aj pri odhaleni
¢innosti, ktoré je potrebné eliminovat’, pripadne je mozné ich zabezpecit
subezne, ¢im sa dosiahne ispora Casu.

Na zédklade formulara SMED a analyzy videozaznamu procesu
pretypovania, sme zistili, Ze procesu pretypovania sa celkovo venuju traja
zamestnanci, ktori v naSom pripade dokopy vykonali 85 ¢innosti. Pretoze
pocet vykonavanych ¢innosti je vel'mi vysoky, pristupili sme ku klasifi-
kacii ¢innosti do 15 skupin.

Vyslednym meranim sme zistili, Ze proces pretypovania vstreko-
vacieho lisu v podniku ASPEL SK trval takmer dve hodiny, celkovo
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1:58:34. Kosturiak et al. (2006) tvrdia, ze proces pretypovania vstrekova-
cich lisov priemerne trva 1h a 10 minut, no po implementacii metody
SMED je mozné v podnikoch proces pretypovania zvladnut’ za 7 minut
a 36 sekund.

Nami sledovany operator €. 1. vykonava 76 ¢innosti, o predstavu-
je 89% z celkovych ¢innosti. Jeho celkovy ¢as pri procese pretypovania je
1:38:45. MozZeme povedat’, Ze tento pracovnik je maximdlne vytazeny,
pretoze musi zvladnut’ vel’ké mnozstvo ¢innosti, ktoré vykonava prevazne
sam. To, ze proces pretypovania netrval nad dve hodiny je zasluhou ope-
ratora &. 2, tzv. mlynara. Cas, za ktory operator &. 2 vykonal svoje ¢innos-
ti predstavuje usporu, pretoze keby aj upratovanie a vyprazdiovanie na-
sypky mal na starosti operator ¢. 1, celkovy ¢as pretypovania by bol
2:27:51. Takyto ¢as je neakceptovatel'ny, pretoze znamena vel'mi velky
prestoj a klesa celkova efektivnost’ vstrekovacieho lisu. Celkovy ¢as ¢in-
nosti vykonavanych Shift Leadrom na vstrekovacom lise je 0:19:49. On
prichddza ako veduci skontrolovat’ zoradenie a zah4jit’ vyrobu. Venuje sa
opatovnej kontrole, odhali nezrovnalosti, ktoré sa snazi rychlo odstranit’.
Jeho primarnou tlohou je Snekovanie materialu, ¢o predstavuje hlavne pri
zmene materialu vo vyrobe velmi citliva zaleZitost. Snekovanie materialu
je ¢innost’, ktord mu trvala najdlhSie, pretoZe je ideélne, ak sa podari vy-
rabat’ kvalitné vylisky spravneho sfarbenia hned’ pri testovacej vyrobe, ¢o
zase znamena usporu ¢asu. V podniku ASPEL SK percentudlny podiel
internych a externych ¢innosti vyjadruje graf 1.

Percentualny podiel internych a externych ¢innesti pred SMED

Externé ¢cinnosti
16%

Interné ¢mmnosti
84%

Obrazok 1. Percentualny podiel internych a externych ¢innosti
pred SMED
Zdroj: Korenkova 2016
Metdéda SMED je zamerand na odhalenie percentudlneho podielu
jednotlivych ¢innosti, objasfiuje kolko percent tvoria interné c¢innosti
(¢innosti, ktoré su vykonavané pri zastaveni stroja, ked’ sa nevyraba)
a kolko percent tvoria externé¢ Cinnosti (Cinnosti, ktoré st vykondvané
pocas chodu stroja). Hlavnou myslienkou metody SMED je previest' ¢o
najviac internych ¢innosti na externé a celkova redukcia ich ¢asu. Z grafu
1 vyplyva ze 84% cCinnosti pri procese pretypovania radime do kategorie
internych, a to je dovod, preco proces pretypovania trva tak dlho. Ako
interné Cinnosti sa pri zastaveni lisu vykonavaji vSetky skupiny ¢innosti
okrem pripravy zorad’ovaca, pripravy novej formy zo skladu foriem
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a casti ¢innosti zo skupiny zahdjenie vyroby, ktoru vykonava Shift
Leader. Tieto tri menované cinnosti predstavuju skupinu externych
¢innosti, ktoré sa v podniku ASPEL SK vykonavaju pri chode stroja.
V tomto pripade je tazké previest’ interné ¢innosti na externé, pretoze
procesu pretypovania sa venuje najviac iba jeden operator, ktory si
nestihne vsetko pripravit’ eSte pred zaCatim novej série vyroby. Musi
mysliet’ na vela veci a preto sa stalo, Ze mu chybalo néradie, zobral zIé
hadice, pripadne jeho pozornost’ pttali neproduktivne ¢innosti. Z hl'adiska
konceptu by k moznosti presunu internych ¢innosti na externé prispela
funkcia asistenta zorad’ovaca, ktory by bol napomocny operatorovi
a ¢innosti by sa vykonavali paralelne, ¢o by prispelo k skrateniu casu
procesu pretypovania o viac ako polovicu.

4. Navrh opatreni na inovaciu vyrobnych procesov

Jednou z uloh manazérov je hladanie ciest, ktorymi sa znizia
naklady podniku. Vel'mi ¢asto sa zameriavaji na technologické inovacie a
skracovanie Casu vyrobného procesu, pritom sa prehliada fakt, Ze
pravidelnymi a prediktivnymi udrzbarskymi ¢innostami a skratenim casu
pretypovania, udrzbari a aj operatori prispievaju k redukcii nékladov
prostrednictvom vc€asného odhalenia a eliminacie jednotlivych strat
vyrobného zariadenia. Na zaklade jednotlivych analyz je mozné navrhnat
opatrenia zamerané na eliminaciu vyskytu Siestich hlavnych strat a na
zlepSenie udrzbarskych ¢innosti ako zékladu pre koncepty TPM a SMED.

Medzi inovativne rieSenie, ktorym dokazeme vylepSit bodové
skore pri analyze stcasného stavu udrzby, ale aj celkovu cCinnost
udrzbarov aich lepSiu kooperadciu s operatormi, navrhujeme komplexnu
implementaciu autonomnej udrzby (Tabulka 2). Autonémna udrzba by
pre podnik predstavovala skutocné prinosy aj v oblasti zvySenia
kvalifikacie operatorov - zoradovacov v podniku, a to vedie k stotoZneniu
operatora s vyrobnym zariadenim, ktory nie je bezradny pri vzniku
poruch, ale vie porucham predchédzat’ a aktivne sa zapdjat’ do udrzby.

Tabulka 2. Hodnotiaca Skala k analyze stii¢asného stavu udrzby

0 | 1 | 2 | 3 | 4
ManaZment nahradnych dielov

Potreba St vytypované Potreba nahrad- | Je vytvoreny Optimalizuje sa
néhradnych | kI'icové ND. nych dielov sa systém riadenia ¢as vymeny ND.
dielov sa zist'uje na za- zasob ND. Vyso- | Optimalizuju sa
neplanuje. klade minulej ka obratkovost’ naklady na ND.

spotreby. zasob.

Investicie do zariadeni
Investicie sa | Investicie sa Investicie st Pred investiciou Zainteresovani
realizuju realizuji realizované st prehodnotené aktivne ovplyviu-
bez ohl'adu s vyjadreniami posudenim naklady na cely ju proces vyberu
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navyjadre- | vSetkych zaintere- | ndvrhu spolo¢- zivotny cyklus. zariadenia.
nie zaintere- | sovanych stran. ného timu.
sovanych
stran.
Ukazovatele a ciele udrzby
N natudrzbu | N naudrzbu st St zname né- St zname primar- | Udrzba m4 stano-
su stanove- stanovené na klady na udrz- ne a sekundarne vené naklady
né rozpoc- zéklade preskd- bu, na jednotli- | naklady na udrz- s ohl'adom na
tom zhora. mania potrieb vé zariadenia. bu. riziko (DMEA).
udrzby.
Systém riadenia udrzby
Cinnost Cinnost' udrzby je | Cinnost tdrzby | K riadeniu drzby | Vietky zdroje
udrzby je prevazne opera- je riadena susta- | sa pouzivaju udrzby su riadené
operativne tivne riadena. vou planov. kapacitné prepo- na zéklade planov
riadena. Gty. On-line.
Workflow udrzby
Nedosledna | Kazdy udrzbarsky | Evidencia zéka- | Existuje evidencia | Historia zakaziek
evidencia zasah ma svoju ziek udrzby je vsetkych zasahov | sa vyuZiva
¢innosti zékazku. na zariadeniaaj | az do Grovne k aktualizacii
udrzby. na pracovnikov. | konstrukénych planov
celkov. a k optimalizacii
¢innosti udrzby.
Autonémna udrzba
Operator Operator vykona- | Operator je Preukézatel'né Operator je
vykonéva va Cistenie podl'a schopny nasta- vysledky vzdela- schopny vykona-
len bezné Standardov. vit' zariadenie nia operatorov. vat’ udrzbarske
Cistenie. podl’a predpisa- ¢innosti.
nych Standar-
dov.
Preventivna tidrzba
Plany Gdrz- | Plan. Udrzba Plany udrzby st | Intervaly plano- Maximalne sa
by st na podra ¢asovych stanovené na vanych udrzbar- vyuzivaju prvky
nizkej arov- | planov. zaklade rizika skych ¢innosti si | diagnostickej
ni. vzniku poruchy. | optimalizované. a korektivnej
udrzby.
Standardizacia idrzbarskych &innosti
Standardy Standardy st Vybrané Stan- Standardy st Standardy s
su nejednot- | tvorené systema- dardy su vizua- | definované pre kontinuélne zlep-
né. tickym sposobom. | lizované. vsetky druhy Sované
¢innosti udrzby. a udrziavané.

Zdroj: Boledovic et al. - skolenie TPM Expert, 2012

Inovaciou v oblasti prediktivnej 0drzby je  vyuZivanie
objektivnych metdd, ktoré pouzivajii inovativne a moderné meracie
techniky. Pri objektivnych metédach sa najcastejSie v praxi vyuziva
technicka stetoskopia, ktora identifikuje frekvenciu akustickych kmitov
vstrekovacich lisov. Pouziva sa aj vibrodiagnostika, zakladom ktorej je
mySlienka, Zze kazdy stroj, ktory je v prevadzke vyvolava chvenie a
velkost’ chvenia poukazuje na stav stroja. V neposlednom rade je to
vyuzitie termodiagnostiky, ktord dokaze odhalit prehrievanie
vstrekovacich lisov. Aj ked vicSina objektivhych metdéd suvisi s
pomernou nakladovostou, uvedené objektivne metédy by v podniku
prispievali k v€asnejSiemu odhaleniu abnormélneho chodu vstrekovacich
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lisov a v konetnom dosledku aj k uSetreniu nakladov na opravu
vstrekovacich lisov.

V analyzovanom podniku sme prisli k zaveru, ze jednotlivé udaje
mozu byt skreslené, pretoze udaje O prestojoch zapisujii operatori,
pripadne Shift Leader. RieSenie sa ¢rta v prepojeni vykonu vstrekovacich
lisov s pocitacovym programom PM TOOLKIT, ktory jasne eviduje
prestojové hodiny, presny ¢as a dizku trvania prestojov, pre objektivne;jsie
a neskreslené hodnoty. Ide o nahradenie mechanického zberu udajov
elektronickym, ktory predstavuje automaticky zber dat presne, podla
vykonu vstrekovacich lisov, bez ovplyvnenia operatormi, ¢im sa zvysi
efektivita zberu a eliminuju sa chyby, ktoré vznikaji pri mechanickom
zbere a prepisovani nameranych tdajov.

Cas procesu pretypovania je mozné skratit prostrednictvom
eliminicie uvedenych najCastejSich strat, co by celkovy potrebny cas
skratilo aZ o 44%. Cas by sa skratil aj vyuzitim inovativnej technolégie vo
forme investicie do magnetického systému uzatvarania foriem oproti
sucasnému hydraulickému, z dovodu niz$ej naroc¢nosti na udrzbu, a tym
aj uSetrenia celkovych ndakladov a nakladov spojenych s nekvalitou
plastovych vyliskov vyuzivanim hydraulického systému uzatvarania
foriem. Magnetické systémy su sice financne ndro¢né, ale su urené na
rychlu a jednoducht vymenu foriem vstrekovacich lisov. Inovacia vo
forme magnetickych dosiek umoZiiuje upinat akukol'vek velkost’
vstrekovacich foriem len vymenou foriem bez potreby demontaZe zo
vstrekovacieho lisu. Magnetizacny Cas upnutia dosky sa pohybuje okolo
1-2 sekundy.

5. Zaver

Vysledkom zhrnutia vykonanej analyzy je fakt, ze udrzba sa neméa
zameriavat’ len na odstranenie poruch, ich predchiddzaniu a preventivnej
Gdrzbe. Udrzba a pretypovanie v podniku mé predstavovat Zivy a
dynamicky organizmus, ktory vyZaduje zapojenie nie len clenov
udrzbarskeho timu, ale =zapojenie vSetkych pracovnikov, ktori su
v priamom kontakte s vyrobnymi zariadeniami do procesu starostlivosti
o0 vstrekovacie lisy podniku ASPEL SK.

Naroky zakaznikov su v tejto dobe spojené s flexibilitou a Casto
vyvijaju tlak na vyrobu vyrobkov v mens$ich vyrobnych dédvkach. MenSie
vyrobné davky vyzaduju castejSie pretypovanie vyrobnych zariadeni. V
niektorych pripadoch proces pretypovania vyrobnych zariadeni tvori az
20% celkového vyrobného, ale neproduktivneho Casu.

Koncept totalne produktivnej drzby a koncept SMED st vel'mi
rozsiahle a vyzaduju si mnozstvo Usilia, ¢asu, finanénym prostriedkov a
energie.
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Jednou z hlavnych myslienok je fakt, ze by sa podniky mali
vyhnat' stratégiam udrzby pri vzniku poruchy, pretoze takéto myslenie
podnik stoji vela penazi. Ak sa s vyrobnym zariadenim nieco stane,
podnik nie je schopny vyrabat’, ak nie je schopny vyrabat’, znizuje si zisk.
Samotny stav vyrobného zariadenia ndm zrkadlovym odrazom poukazuje
len na to, ako sa 0 dané vyrobné zariadenie starame.

Parcidlnymi analyzami konceptu TPM sme odhalili silné a slabé
miesta nielen v oblasti udrzby, ale aj v oblasti hlavnych strat na
vyrobnych zariadeniach. Na zaklade tychto vysledkov je mozné nastavit’
napravné opatrenia a slabé stranky eliminovat’.

Aplikaciou ciastkovych prvkov konceptu totdlne produktivnej
udrzby je mozné dosiahnut pokles vyskytu problémovych strat na
vyrobnych zariadeniach.

Aplikaciou konceptu TPM sa v skimanom podniku zlepsila
komunikacia a spolupraca medzi zamestnancami, ktora vyustila do
cielovo orientovanej timovej spoluprace.

Komplexnou analyzou procesu pretypovania sme dokazali odhalit’
a kategorizovat’ jednotlivé formy plytvania a stanovit' produktivny cas
procesu pretypovania.

Rozdelenie vSetkych vykondvanych ¢innosti procesu pretypovania
na interné a externé Cinnosti, povazujeme za jednu z najddlezitejSich
krokov pri analyze pretypovania, pretoze na jej zaklade je mozné zistit,,
ako dlho trva prestoj spésobeny procesom zorad’ovania.

Vdaka analyze formulara SMED sme ziskali prehl’ad nie len o
tom, aké C¢innosti sa musia zabezpecit’ pred zaCatim vyrobného procesu,
ale videli sme aj mozné komplikacie, ktoré st pri procese pretypovania
bezné a predlzuju jeho trvanie.

Organizaénymi zmenami sa ndm podarilo prestoj zorad’ovania
vstrekovacieho lisu zniZit’ az o 55%.

Technologické zmeny predstavuji finan¢ne naro¢né navrhy, ktoré
by v koneénom dosledku skratili ¢as potrebny na pretypovanie o ¥ z
povodného casu.
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