Projekt zvyseni produktivity vyrobni linky
hadicovych systému ve firmé TNS SERVIS, s.r.o.

Bc. Miroslava Hlavacova

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2010 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav pramyslového inZenyrstvi a informacnich systémd
akademicky rok: 2009/2010

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Miroslava HLAVACOVA

Osobni ¢islo: M08531

Studijni program: N 6208 Ekonomika a management
Studijni obor: Priimyslové inZenyrstvi

Téma prace: Projekt zvyseni produktivity vyrobni linky

hadicovych systémii ve firmé& TNS SERVIS, s.r.o.

Zéasady pro vypracovani:
Uvod
|. Teoreticka cast

o Zpracujte literarni re3ersi z dané oblasti a formulujte teoreticka vychodiska pro
zpracovani analyzy a navrhu projektu.

II. Prakticka ¢ast

o Provedte analyzu souéasného stavu vyrobni linky hadicovych systémii ve firmé
TNS SERVIS, s.r.o.

o Zhodnotte vysledky analyzy a navrhnéte vychodiska pro zlepSeni.

o Zpracujte ideovy zamér racionalizace vyroby hadicovych systémii véetné studie
proveditelnosti.

Zaveér



Rozsah diplomové prace: cca 70 stran
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 KOSTURIAK, J., GREGOR, M., a kol. Jak zvySovat produktivitu firmy. Zilina: InForm,
2002. ISBN 80-968583-1-9.

[21 TUCEK, D., BOBAK, R. Vyrobni systémy. Univerzita Tomase Bati ve Zliné. 2006. 298 s.
ISBN 80-7318-381-1.

[31 VYTLACIL, M., MASIN, I. Cesty k vy3si produktivité: Strategie zaloZena na
priimyslovém inZenyrstvi. 1. vyd. Liberec: Institut prumyslového inZenyrstvi, 1996. 247 s.
ISBN 80-902235-0-8.

[41 VYTLACIL, M., MASIN, I, STANEK, M. Podnik svétové tfidy: Geneze produktivity

a kvality. 1. vyd. Liberec: Institut priimyslového inzenyrstvi, 1997. 276 s. ISBN
80-902235-1-6.

Vedouci diplomové préce: doc. Ing. David Tuéek, Ph.D.
Ustav praimyslového inzenyrstvi a informaénich systém

Datum zadéani diplomové prace: 29. biezna 2010
Termin odevzdani diplomové prace: 3. kvétna 2010

Ve Zliné& dne 29. bfezna 2010

frtd_| s

doc. Dr. Ing. Drahomira Pavelkova doc. Ing. Roman Bobak, Ph.D.
dékanka reditel ustavu



PROHLASENI AUTORA

DIPLOMOVE PRACE

Beru na védomi, ze

e odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace podle zékona ¢.
111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich zdkonii (zdkon o
vysokych $kolach), ve znéni pozd&jsich pravnich predpisi, bez ohledu na vysledek
obhajoby ”;

e beru na védomi, Ze¢ diplomova prace bude ulozena v elektronické podobé
v univerzitnim informa¢nim systému dostupna k nahlédnuti;

e na moji diplomovou préci se plné vztahuje zdkon &. 121/2000 Sb. o pravu autorském,
o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zakoni (autorsky
zé4kon) ve znéni pozd&jsich pravnich predpisi, zejm. § 35 odst. 34

e podle § 60 ¥ odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zlin& pravo na uzavieni licen&ni
smlouvy o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zdkona,

e podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomovou préci - nebo poskytnout
licenci k jejimu vyuziti jen s pfedchozim pisemnym souhlasem Univerzity Tomase
Bati ve Zlin&, ktera je opravnéna v takovém piipadé¢ ode mne pozadovat pfiméfeny
ptispévek na thradu nékladi, které byly Univerzitou ToméSe Bati ve Zlin¢ na
vytvofeni dila vynalozeny (az do jejich skutené vyse),

e pokud bylo k vypracovani diplomové prace vyuzito softwaru poskytnutého
Univerzitou TomaSe Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a
vyzkumnym G¢eldm (tj. k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky diplomové prace

vyuzit ke komerénim ucelim.

Ve Zling: . 28 % 2ot Minssta e Hoadtra)



1) zdkon & 111/1998 Sb. o vysokych skoldch a o zméné a dopnéni dalSich zdkonit (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich
predpisii, § 47b ZveFejriovdni zdvérecnych praci:

(1) Vysokd skola nevydélecné zverejiuje disertacni, diplomové, bakaldr'ské a rigordzni prdce, u kterych probéhla obhajoba, véetné posudkii
oponentii a vyslediu obhajoby prostiednictvim databdze kvalifikacnich pract, kterou spravuje. Zpiisob zverejnéni stanovi vnitini predpis
vysoké Skoly.

(2) Disertacni, diplomové, bakaldfské a rigorézni prdce odevzdané uchazecem k obhajobé musi byt téz nejméné pét pracovnich dnii pred
kondnim obhajoby zverejnény k nahliZent verejnosti v misté urceném vnitinim predpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno, v misté¢
pracovisté vysoké skoly, kde se md konat obhajoba préce. Kazdy si miiZe ze zverejnéné prdce porizovat na své ndklady vypisy, opisy nebo

rozmnoZeniny.
(3) Plati, e odevzddnim prdce autor souhlast se zverejnénim své prdce podle tohoto zdkona, bez ohledu na vysledek obhajoby.

2) zdkon & 121/2000 Sh. o pravu autorském, o prdvech souvisejicich s prdavem autorskym a o zméné nékterych zdkonii (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjsich pravwich predpisii, § 35 odst. 3:
(3) Do prava autorského také nezasahuje Skola nebo Skolské Ci vzdéldvaci zarizeni, uzije-li nikoli za vicelem pFimého nebo neprimého

hospoddFského nebo obchodniho prospéchu k vyuce nebo k viastni potebé dilo vytvorené Zdkem nebo studentem ke splnéni Skolnich nebo

studijnich povinnosti vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo Skolskému ¢i vedéldvaciho zarizeni (Skolni dilo).

3) zdkon & 121/2000 Sh. o prévu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkonti (autorsky zdkon) ve
znéni pozdéjSich prdvnich predpisi, § 60 Skolni dilo:

(1) Skola nebo skolské ci vzdéldvaci zarizeni maji za obvyklych podminek pravo na uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila (§ 35 odst.
3). Odpird-li autor takového dila udélit svoleni bez vaného ditvodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho vitle u

soudu. Ustanoveni § 35 odst. 3 ziistdvd nedotceno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, mie autor skolniho dila své dilo uzit ¢i poskymout jinému licenci, neni-li to v rozporu s opravnenymi zdjmy Skoly

nebo skolského ¢i vzdéldavaciho zarizent.

(3) Skola nebo skolské ¢i vzdélavact zarizent jsou oprévnény poZadovat, aby jim autor skolniho dila z vydélku jim dosaZeného v souvislosti
s uzitim dila & poskytnutim licence podle odstavce 2 priméfené prispél na tihradu ndkladi, které na vytvorent dila vynaloZily, a to podle
okolnosti aZ do jejich skutecné vySe; pFitom se prihlédne k vysi vydélku dosaZeného Skolou nebo Skolskym Ci vzdéldvacim zafizenim z uZit

Skolniho dila podle odstavce 1.



ABSTRAKT

Tato diplomova prace je za&tena na zvyseni produktivity vyrobni linky hadicokysys-
téma ve firmé TNS SERVIS, s.r.o. V teoretick@sti jsem se nejprve zéfila na objaséni
oboru pimyslové inZenyrstvi a nasletljsem popsaladkteré z jeho metod. Tattst ob-
sahuje také informace z oblasti produktivity, ergoire, uspéadani pracovis¢i projekto-
vani vyrobni linky. Tyto Udaje jsem vyuZildi gpracovani nasledujicich dvgasti. Analy-
ticka ¢ast zahrnuje analyzu praco¥is& jeho jednotlivych prvk jako je produkt, materia-
lovy tok ¢i vizualizace. Projektovéast se zabyva projektovanim linky, navrhem novéeho
uspdadani pracovigta predevsim zvySenim produktivity, coZ je hlavni ctbtdiplomoveé

prace, pesrgji jsou hlavni a dili cile uveden v kapitole 9.

Kli¢ova slova: produktivita, Stihla vyroba, materialagl, vizualizace, layout

ABSTRACT

This thesis is focused on increasing productivithase systems of the production line in
the company TNS SERVIS, Ltd. First | focused aading the field of the industrial engi-
neering and then | discribed some of its methodbeéntheoretical part. This part contains
informations about a productivity, an ergonomy, Werkplace layout or project of pro-
duction line. | based this information when | waitkgp following two parts. The analytical
part includes an analysis of the workplace andifttévidual components such as a pro-
duct, material flow or visualization. The proje@rpdeals with line projection, the propo-
sal of new layout of the workplace and especialtyeasing productivity, which is also the

main aim of this thesis. The main and partial aamesin more details in chapter 9.

Keywords: productivity, lean production, materi@h¥, vizualization, layout
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UvoD

Od roku 2008 neustale slychame pojentteva finaréni krize. VCeské republice ji byly
zasazeny zejménatpnyslova od¥tvi jako jsou sklarny, porcelanky degalevSim automo-
bilky, které se staly nef¥Si olEti swtové finargni krize. Kwili poklesu poptavky v oblasti
automobilového gmyslu muselo mnoho automobilek i jejich dodavasghnout k Uspor-
nym opatenim, omezeni investic, redukci vyrobnich @laa dokonce i k propousti za-

meéstnand. Firma TNS SERVIS,s.r.o0., jako jeden ieg@nich vyrob&@ automobilovych

komponent, se musela této situaci takepisobit a pouzit &ktera z &chto opaiteni.

Tato diplomova prace se zabyva projektem zvySesduktivity vyrobni linky hadicovych
systénti. V ramci spolénosti jiz v minulosti vznikl poZzadavek na vylepSaéio linky a

muj zajem o zpracovani diplomové prace byl impulsemrpalizaci této zgny.

Teoretickacast je zahajena seznamenim se s oborémysiové inZenyrstvi a vyraznymi
osobnostmi, které se zaslouzily o jeho rozvoj. Bldigie objaséni pojmu Stihla vyroba,
ktera zahrnuje dkolik metod pfimyslového inZenyrstvi sttujicich ke zvySeni kvality,
produktivity a k eliminaci plytvani. K ziskani Gdaykajicich se spoebycasu i pracidi
analyzy postupu prace slouZzi disciplina studiunc@rgopsana v samostatné kapitole. Jeli-
koz je hlavnim cilem této diplomové prace zvySemidpktivity vyrobni linky, nasleduje
objasréni pojmu produktivita a Zisoby jejiho ndfeni a zvySovani. Produktivitu oviiuji
piedevsim pracovnici a spravné uismiani pracovist proto by n&lo byt pracovni proge-

di uzpisobeno pracovnikovi jakoby ,na miru“, coz je uvemlenkapitole zabyvajici se
ergonomii. Na za¥r teoretickécasti jsem zminila zajsoby usptadani pracoviSa divody

projektovani vyrobnich linek.

Uvod praktickécasti jsem ¥novala pedstaveni firmy TNS SERVIS,s.r.o., ve které jsem
méla moznost zpracovavat diplomovou praci. Po seznaise s historii i saiasnosti fir-
my nasleduje kapitolagnujici se definovani diltohoto projektu. Na tuto kapitolu navazu-
je analytick&ast, ktera se zabyva analyzou pracévigtdicovych systétn konkrétré ana-
lyzou produktu, materialového tokiivizualizace. Po provedeni analyzy jsem shrnuta pr
blémovécasti a navrhlaeSeni, ktera byla vychozi pro projektow@st. Jeji prvni podkapi-
tola se tyka vyp&tu taktu linky, ktery je dlezity pro nasledujici postup projektovani mon-
tazni linky. Zde se zabyvam synchronizé&a$i a eliminaci Uzkych mist. S projektovanim

linky souvisi také zr@na uspeadani pracovigt proto je dalSi podkapitolatmovana navr-
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hu nového layoutu. JelikoZz navrhovanémmnebyly iliS narané na realizaci, byla firma
schopna tyto zemy jiz realizovat. Dsledek &chto znén je popsan v kapitole Studie pro-
veditelnosti, ktera je zagena na zrénu materialového toku agdevsim srovnani produk-
tivity pfed zn€nou a po zrné uspdadani pracovigthadicovych systém Zda bylo dosa-
Zeno citi definovanych v kapitole Definovani projektu, jerahto v posledni kapitole di-

plomové prace s nazvenidhled splani cili.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVIi

Pramyslové inZenyrstvi je interdisciplinarni obor, ktese zabyva projektovanim, za¥ad
nim a zlepSovanim integrovanych systélwli, stroji, materiah a energii s cilem dosah-

nout co nejvyssi produktivity.

ZjednoduSe# se dé&ici, Ze je pimysloveé inZenyrstvi obor, ktery se v ramci tohak,pi-
mysIngji provadst praci“, zabyva odstrvanim plytvani, nepravidelnosti, iracionality a
pietZzovani z pracovis Vysledkem &chto ¢innosti je to, Ze tvorba vysoce kvalitnich pro-

dukti i poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb je sngsin rychlejsi a levgjsi.

Protoze je pimyslové inZzenyrstvi nejmladSim inZenyrskym oborema,oproti &m tradi-
nim tu vyhodu, Ze se neustale vyviji a moznd i pfjizeaguje na zrmy, které se objevuji
v jeho okoli. Definice pimyslového inZzenyrstvi pro 21. stoleti zniehto divoda nasle-
dovre: ,je to uznavany vedouci obor, ktery planuje, maye, zavadi &idi integrované
systémy, jejichZz cilem je produkce vyrdgbkebo poskytovani sluzeb. ¥chto cilech PI
zaji¥uje a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzplngni plami a fizeni naklad.
Tyto systémy budou mit socio-technickou povahudohbuntegrovat lidi, informace, mate-
rial, stroje, energii a procesy v ramci celého #iNveo cyklu vyrobku, sluzby nebo progra-

mu-.

Odbornici ¥nujici se piimyslovému inZzenyrstvi se ozhgi jako pifimyslovi inZenyi.
Jejich Ukolem je hledat lepSi cesty, divat se rangove zalezitosti s jistym nadhledem a
brat v ivahu komplexnieSeni problému. Kokaym cilem je zvySovéani ziskovosti, pro-
duktivity a jakosti diky neustalému zlepSovani ggica odstréovani plytvani ve vSech
podnikovych oblastech. Jejich znalosti mohou bytaty téner ve vSech oblastech podni-

kani, od automobilek po nemocnice, od armady pawymé projekty. [15]

1.1 Vyrazneé osobnosti pimyslového inzenyrstvi

Za otce pitmyslového inZenyrstvi je povazovan F.W. Taylorykige na pelomu 19. a 20.
stoleti zandtil na organizaci prace s cilem zvysit jeji produitti. Aby byla prace efektivni
a bylo ji mozné&idit, uplatnil v této oblasti inZenyrské postuptené se od té doby ozha

ji jako studium pracovnich metod.
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DalSimi vyznamnymi postavami jsou manzelé Frankilian Gilbrethovi, ktéi obohatili
obor pamyslového inZenyrstvi o techniku, ktera se @mj@ jako pohybové studie. Jeji
hlavni mysSlenkou je, Ze veSkera manualni pracezgy waena kombinaci omezeného
poctu tzv. zakladnich pohyb Proto manzelé rozdli lidskou praci do 17 zékladnich po-
hybi (nag. hledani, uchopeni) a pojmenovali je souhrnnynveide therbligy”. Pomoci

téchto pohyli bylo mozné usnadnittasoveé studie.

Prectlem v oblasti ndteni prace, jehoz hlavnim nastrojem do této doby bidpky, byla
metoda MTM, kterou vytvidl dalSi velikan pimyslového inZzenyrstvi Herold B. Maynard
se svymi kolegy v roce 1948. Tato metoda je komfdidasovych a pohybovych studii.
Diky tomuto spojeni vznikly systémy, které zakladrmpohylim prifazuji gedem ukené
casy, zjiséné na zaklagl dlouhodobych rreni prace v realnych podminkach. Z tohoto

duvodu se metoda MTM i dalSi nazyvaji jako systérredpm ugenychéagi.

Z hlediska japonského fmmyslového inZenyrstvi nelze opomenout jméno Shirgfeiago.
Tento vyznamny gmyslovy inZenyr je spojen s pojmy modernihdirpyslového inZe-
nyrstvi a managementu jako jsou hagystém SMED (vyrazné zkraceni doby ¥y na-
stroji), poka-yoke (fistup eliminujici dsledek chyb pracovnil, kanban (systém logisti-
ky a bezskladoveho hospdstvi) apod. [15]

1.2 Rozdéleni pramyslového inzenyrstvi

Predesly strany prehled osobnosti ukazuje, Ze vedle #atih metod se v oblastijmys-
lového inZenyrstvi rozvijeji s postupefasu i metody nove, které jsou nutné proigioy
sowasnosti, aniz by traéii metody musely ztracet na vyznamuirRyslove inZzenyrstvi se

tedy roza@luje na klasické a moderni. [7]

1.2.1 Klasické primyslové inzenyrstvi

Klasické ptimyslové inZzenyrstvi proslo od svychgatki dvéma zékladnimi fazemi. Jedn&

se o studium prace a opénavyzkum.
Studium prace se zaiiuje na dosazeni optimélniho vyuZiti lidskych a matevych zdro-
ju. Toto studium vyuziva dvtechniky, mezi & pati studium metod a #teni prace. Ob

tyto techniky se &Sinou vyuzivaji sotasré nebo v kombinaci.
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Operd&ni vyzkum gedstavuje soubor kvantitativnichiigtupa a metod, jako ndp sitovy

graf, metody hromadné obsluhy, metody matematitkéstky atd. [13]

1.2.2 Moderni pramyslové inZenyrstvi

Moderni ptimyslové inZenyrstvi vzniklo z nutnosti reagovatstée se rénici konkuren-

ni prostedi. Vychazi z praxe stovych firem a pevazi z vyrobniho systéemu Toyoty, kde
se tyto metody uplabvaly nejdive. Na rozdil od klasického jmyslového inzenyrstvi
nema uplg jasné rysy, neliose zabyva faktorem, ktery Ize obzmatematicky popsadi
modelovat - £lovékem vykonavajicim praci. Také se vyraamrientuje na nefyzické in-
vestice jako je rozvoj pracovrika organizace. Zazujeme zde programy SMED, TPM,

program nulovych vad atd. [7,14]
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2 STIHLA VYROBA

Pojem Stihla vyrob#lean production)oznauje vyrobni koncepci, kdy je vyroba schopna
pruzreé reagovat na pozadavky zakaznika a na poptavkikodetdkaznici pozaduji lepsi
produkty dodavané rychleji za cenu stejnou neb&imgz platili doposud, jsou rychlost a
zpisob reakceiezité. Filosofie Stihlé vyroby je zaloZena takéetiminaci plytvani a zvy-

Sovani hodnoty pro zakaznika. [14,12]

Za autory Stihlé vyroby jsou povaZovani Taichii @l Shingeo Shingo, Kietento kon-
cept vyvinuli ve firn¢ Toyota, jenZ je znAma svym nednavnym a systenyatigkistupem

k eliminaci ztrat a plytvani. [14]

Stihla vyroba sp#iva v tom, Ze se vyrobky vyrabi jednoduseji, v eegi kvali¢ a i nej-
nizSich nakladech. V této koncepdiedchazeji kvalifikovani pracovnicitipinam nedo-
statki a jsou speciakhvyskoleni k zastaveni vyroby wipact jimi zjisSténych defeki. Vy-
sledkem spokného Usili je rostouci Uroseproduktivity vyroby a kvality prodavanych
vyrobki. Pokrok se stava hlavnim rysem vSeobecnébtu rjakosti. Dochazi ke zrychleni
vyrobniho toku, protoZe odpada mnoZstvi kontrolrdpkraci a fedslavky. Stihla vyroba
by se nerdla orientovat pouze na vyrobky ve vyilale je dlezité se zawfit také na vy-
VOj a ipravu vyrobki. [6,5]

Stihlost znamena zvySovani vykonnosti firmy tim jsiee schopni na dané plo3e vyrobit
vic nez konkurence, Ze s danynxigon lidi a zéizeni vyrobime vySSifglanou hodnotu
nez druzi, Zze v danétiase vyidime vic objednavek, Ze na jednotlivé podnikowecpsy a

¢innosti spatebujeme méhcasu.

Pt zavadni metod lean dochazasto k nasledujicim chybam:
* neznalost filosofie lean a jednotlivych metod;
* mechanické aplikovani metod lean, které byly vyiyZze kontextu;
» aplikovéani konceptu lean v nevhodném piedt;

e nepoznani souvislosti mezi jednotlivymi kroky nateée Stihlému podniku. [6]
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2.1 Metody a techniky Stihlé vyroby

Kazda spolénost, ktera se zabyva Stihlou vyrobou, ma své metc@chniky, se kterymi
pracuje. Nkdy maji podobu domu, pod jeho%esthou se tyto metody a techniky nachazeji,
nebo podobu destniku, pod kterym jsou metody antkghukryté. Mnohé firmy nazyvaji
tyto metody odliS#, i kdyZ se v praxi jedna o tutéz zalezitost. Pnog¢mi dilezity nazev,
nybrz spravné vyuzitiéthto metod. Mezi metody a techniky Stihlé vyrobyipazualiza-

ce, Stihlé pracovi§t tymova prace, kaizen, procesy kvality a standandina prace, Stihly
layout, TPM, management toku a hodnot a dal§kt®&é z nich jsou sttmé popsany

v nasledujicich kapitolach. [9]

Zakladem vSechéthto metod je motivace pracovijkktera zahrnuje jejich usili, vytrva-
lost a cile. Motivani systémy jsou dynamické a jsou nevyhnutelnou pokiou spravné a

acinné implementace vSech metod, které mohou zvyg&imnwnost firmy. [7]

Jestlize chceme budovat Stihly podnik, je jako pimplementovana metoda 5S, ktera se

postara o odhaleni a odstéanplytvani. [9]

2.1.1 Metoda 5S

Metoda 5S fedstavuje japonskou metodu, jejimz cilem je udnagpracovisti pouze to, co
je tam potebné a na mistech, které jsou pro téeny. Jde fedevSim o odstr&ni nepo-
tiebnych pedmeta z pracovist, udrzovani ptadku na pracovisti a standardizaci usiola-
ni a organizace pracowStNazev metody pochéazi Ztpjaponskych slov zanajicich na

pismeno S. Vysitleni jednotlivych slov je nasledujici:

e Seiri (0klid) - na pracovisti istane pouze to, co je pebné. Ostatni &ci se
Z pracovist odstrani.

» Seiton (p#adek) — stanovi se mista ugpdéni patebnych ¥ci tak, aby byly jed-
noduse a rychle dostupné.

* Seiso {isteni) — pracovist se udrzuje ¥istot, neba ¢iSténi odhaluje abnormality
a predchazi porucham.

* Seiketsu (standardizace) #edchozi kroky jiz funguji, jsou dodrzovany a monito

rovany. Udrzuje se vysoky standaigtoty a organizace pracowst
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» Shitsuke (disciplina) — vycvik lidi, aby dodrZzovdibhodnuté standardy a staly se

samozejmosti. [7,14]

2.1.2 Kaizen

Mriviw s

hospodéskému uUsgchu a konkurenceschopnosti. Kaizen znamena neud&g8ovani a

zdokonalovani, a to nejen ve igéracovni, ale tyka se také osobniho Zivota. [4]

ZlepSovani je zfsob Zivota organizace. Nevykonava se dityeh hodinach, kdyZ nejsou

problémy, kdyZ je dobré gasi apod. Musi se vykonavat neustale. [6]

Cilem této filosofie je Uspora nakiadtasu, materialu a personalti pouwtasném zvysova-

ni kvality, spolehlivosti procésa produktivity prace.
Pti zavadni této filosofie je dobré dodrzovatkolik zasad, mezi¢t pati nagiklad:
» oprostte se od konvamich zafixovanych mysSlenek;
» zamyslete se nad tim jak todlat, nejen pro to neniize byt udlano;
* nebul'te perfekcionisti a&ejte to spravatieba i jen pro 50% il
» pokud udlate chybu, opravte ji hned;
+ ptejte SePROC? petkrat a hledejte prvotniifEinu;
* mysSlenky kaizenu jsou nekofre.

Kaizen zahrnuje celosadu metod a trerigl jako nap. orientace na zékaznika, krouzky

kontroly kvality, kanban, JIT, TPM, zvySovani pradivity. [14]

2.1.3 Vizualizace

Vizuélni management seiaauje ke standardnim nastngj pro zlepSovani komunikace,

informovanosti, pro podporteseni problérina pro rozvoj tymové prace.

Vizualizovat proces znamendildizit ho ve snadné fornvSsem zarsstnaném. Diky to-

muto procesu fiveme okamz zjistit stav, ve kterém se proces nachazi a tafistit
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rychlou zg@tnou vazbu v fipacd vyskytu abnormality. Jestlizetco vizual® uspdadame,
docilime toho, Ze se tim ztr& ovlivni produktivita lidi, jejich mysleni, rozhosgéni i

chovani.

Vizualizace se pouziva hla¥w téchto gipadech:

upozorrgni na abnormality jako jsou zavady na strojich okgszasoby, nekvalita;
» zjednoduSeni procépomoci kanban tabule, plochy na podlaze pro palety

e zabrarni chybam pomoci pragtdki andon, jidoka atd.;

* lepSi komunikace pragdnictvim tymové tabule, tabule zlepSeni atd.;

» fizeni podle cil.

Vizualni management ma tyto principy:

vSe, CO je pro nasitezité, musi byt vid;

» zrakoveé vnimani je prédovéka nejmohutdjSim informa&nim kanélem;

» kazdy Zadouci stav musi byt zvidit&ntak, aby jej bezg®¢ rozeznala i osoba ne-
znalg;

» prostedky zrakového vnimani Ize nejlépe sdilet informacaapojit do zvySovani

produktivity vSechny pracovniky firmy. [7]

2.1.4 Stihlé pracovisgé

Podstatou Stihlé vyroby je Stihlé pracoyidtteré by ndlo byt upraveno tak, aby pohyby
pracovniki byly co nejsnad¥jSi, nejrychlejSi a S#t se takcas. V zasatljde o spojeni me-
tody 5S s principy ergonomie, analyzou &emim prace tak, aby pracovnik minimalni

namaze podal maximalni vykon. Mezi hlavni cilelgtib pracovist pati:

» zvySeni vykonnosti;

snizeni Urazovosti a zatizeni organismu;

zvySeni autonomnosti a moznosti viceobsluhy;

zlepSeni kvality a stability procesu. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 21

2.1.5 Tymova prace

Tymova prace je Wezitd pro spravné fungovanétginy prvki stihlého podniku. Bvod
tkvi v tom, Ze ¥tSina plytvani v podniku vznika diky Spatné komatika spolupraci mezi
lidmi. [6]

Tymova prace fedstavuje zfisob organizace prace, kde ,vSichni tahaji za jgtenaz”.
V tymech dochazi k trvalému rozvoji pracovnich wtaSechélent, ktefi maji ukité pra-
covni role, nebo si je sami raddji a meni podle vlastni volby. Zavedenim tymové prace
dosahly mnohé podnikyétsiho p@tu zlepSovacich navih ¢imz pispéla k celkové opti-
malizaci proces a snizovani naklad Tymova prace se vyuziva jak ve vyrobnich oblas-

tech, tak i v nevyrobnich. [15,7]

Tym je mozné charakterizovat jako energickou skupidi, ktefi ch&ji spol&né dosah-
nout cile s vysledkem nejvyssi kvality. Tymy mohiyt sestaveny na dobucitou ¢i neur-

¢itou. Dle hierarchického uspadani rozdlujeme tymy nasledown

tymy top managementu — zaji§i spojeni mezi organizaci a okolningtam;
* tymy stedniho managementu — z&jifi chod prace v celé organizaci;
* projektové tymy — déasné tymy pro WeSeni specifického problému;

e pracovni tymy — jedna se o zékladni tymové jedndtk4]

2.1.6 Stihly layout

Pojem layout oznauje prostorové usgadani pracovigt Aby bylo toto usptadani efek-
tivni je vhodné aplikovat metodu lean layout neldihly layout. Tato metoda umiage
vytvoreni pracovidt, na kterém jsou omezeny prvky plytvani, které kajiiv disledku

nespravi navrzeného layoutu.

Stihly layout ginasi tyto vysledky:
» ptimy materidlovy tok skrem k montazni lince a expedici;
* minimalizace pepravnich vzdalenosti mezi operacemi;
* minimalni plochy na zasobniky a mezisklady;

e primocaré a kratké trasy;
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e minimalni paibéznécasy atd.

Pri Stihlém layoutu se nepouzivaji velké palety, heg@idby ani vysokozdvizné voziky,

neba’ tato zdizeni zabiraji zbyta¢ velkou plochu a vyZzaduji specialni obsluhu. [6]

2.1.7 Totélné produktivni adrzba - TPM

V praxi se vyuZivajitizné typy systéiin udrzby, které se liSi rozsahefimnosti i pé&i o

stroje a z&zeni. Mezi tyto typy udrzby pit

« Udrzba po porude— provadi se poté, co dojde k porustizemi. Tento typ udrzby

je vhodny pouze u ¥&eni, které neohrozi provoz a ktera nejsou nadladn

* Preventivni udrzba — diky pravidelnému sledovani¢itgch parameit jako je

nag. teplota, vibrace je moznéditrblizici se problémy.
* Produktivni udrzba — zangfuje se také na naklady spojenymi s udrzbou.
» Totélné produktivni tdrzba — jedné se o nejkomple¥si systém adrzby. [14]

TPM predstavuje program, kteryipadrzke stroji a z&izeni nepoitd pouze s udrzba
specialisty, ale vyuziva schopnosti a dovednositivracovnik. Heslo ,Ja stroj obsluhu-
ji, ty ho opravujes” zde tedy jiz neplati, protasteoj mize opravit sam obsluhujici pracov-
ni, ktery byl zaSkolen. TPM je prov&ma na celopodnikové bazi a jejim hlavnim cilem je
snizit prostoje strdj a jednotlivé ztraty v jejich vyuzivani. Tyto ziydre rozalit do Sesti

nésledujicich skupin:
1. Prostoje souvisejici s poruchami strajneplanované prostoje.
2. Vymeéna néstraj a forem ¥etrg sgizovani a nastaveni parametr

3. Ztraty zpisobené festavkami ve vykonu stribja z&izeni, kratkodobé poru-

chy.

4. Ztraty rychlosti pibéhu vyrobnich proces kdy stroje vyrabi f nizSi rych-

losti, nez jsme planovali.

5. Nedostatky v kvalit, kdy naklady a praci, které jsme vlozili do vyrofpyat-

ného vyrobku, musime vlozit opakowan

6. Snizeni vykonu ve fazi nabu vyroby, technologické zkousky. [16]
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TPM se sklada zghi pilita, diky nimz Ize dosadhnout a udrzovat optimalni pidy pro

provoz vyrobnich strdja z&izeni. ®mito piliti jsou:
» zvySovani celkové efektivnostiiiaeni (CEZ);
* realizace systému autonomni (samostatn€) udrzby;
» systém planované udrzby;
» trénink a vzdlavani operatdr a Udrzbéi;

» systém zlepSovani stavu strojl14]

2.1.8 Systém rychlych znén - SMED

Metoda SMED se sousdi na sniZzovaniipchodnych¢adi resp. doby, ktera uplyne od
ukorgeni vyroby posledniho kvalitniho kusu davky do Wgoi prvniho kvalitniho kusu
dalSi davky. Tato metoda vzniklaggalevsim proto, Ze se stalastji zacalo uplatiovat
pravidlo, Ze rychly pohlti pomalého, rychlej§egdkthne pomalejSiho o jednd vice kol

atd. Rychlost se tak stala jednou z moznosti, yakepSi nez konkurence. [14,16]

Spotebovanycas acinnosti @i zménach a vyminach sortimentu némaseji zvyseni hod-

noty, a proto je lze povaZzovat za plytvani. Toaakluje na nasledujiaityii kategorie:
* plytvani @i ptipraw na znénu;
e plytvani @i montazi a demontazi;
* plytvani @i sdizovani a zkouskach;
* plytvani @i ¢ekani na zahajeni vyroby. [16]

Existuji ti kroky, jak tyto druhy plytvani eliminovat. Nejpe\je vSak dlezité uwdomit si,
Ze rekterécinnosti Ize provaet v dok, kdy je stroj v chodu. Tyteinnosti se nazyvaji ex-
terni a zahrnuji n&pkontrolu pouZzitého nastroje, jelidteéni, uloZeni do skladu fipravu
materialu. Interntinnosti je mozné naopak provddgouze p zastaveni stroje, kdy stroj
neni v chodu. Jedna se&imnosti jako je upnutéi odepnuti nastroje. Hlavnim cilem firem

vyuZzivajicich tuto metodu jerg@vedeni internichinnosti na externi.

» 1.krok — oddleni operaci externiho a internihdizevani;
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» 2.krok — pfemena interniho sé&zovani na externi;

» 3.krok — zlepSovani jednotlivyckinnosti v ramci externiho a internihaigevani
[14,16]

2.1.9 Management toku hodnot

Management toku hodnot je zakladnim nastrojem pedyau plytvani v procesech ve vy-
roke, logistice, vyvoji nebo administrativ Krom¢ zobrazeni toku hodnot od dodavatele k
zakaznikovi umaduje i planovani zen v toku hodnot a modelovani budouciho stavu.

Jedna se tedy o nastroj pro analyzu prbgegich zlepSovani a komunikaci. [6]

Je nezbytné znat dva souvisejici pojmy, a to pdiognota a hodnotovy tok. Obeclze
fici, Zze hodnota je to, co je zdkaznik ochoten z@épldodnotovy management definuje
hodnotu jako porr mezi uzitnymi vlastnostmi produktu a naklady. iHotbvy tok ged-
stavuje souhrn vSech aktivit v procesech, které o premsnu materialu na konkrétni

zbozi, jenz méa hodnotu pro zakaznika.

Abychom byli schopni zlepSovat procesy, jdakité hodnotovy tok viét. K tomu slouzi
n¢které techniky pimyslového inZenyrstvi, jako nap/SM, procesni analyza, réld dia-
gramyci videozdznamy. [11]

Mapovani hodnotového toku - VSM

Mapovani hodnotového tokiWalue Stream MappinglouZzi k popisu vSech operaci, které
ve vyrobnich, servisnicti administrativnich strukturachtipavaji i nepidavaji hodnotu.
Podstatou mapovani hodnotového toku je sledovatu cesateridlu od zakaznika

k dodavateli a zakreslit redlny obraz kazdého moaematerialovém a informiaim toku.

Cilem je také eliminace prodesteré nefidavaji hodnotu.

Z&kladni kroky VSM jsou nasledujici:

vybér reprezentanta pro danou skupinu vynigbk

znazorgni sokasného stavu;

znazorgni budouciho stavu;

harmonogram realizace Zadouciho stavu.
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Mapovani hodnotového toku je vhodné pouzit u:

vyrobku, kterého se vyroba teprve zavadi;

vyrobku, u kterého se planuji zny;

navrhu novych vyrobnich prodes

stanoveni nového apobu rozvrzeni vyroby. [14]

2.1.10 Procesy kvality a standardizovana préace

Zakladem kazdé vyroby (nejen stihl€) jsou procesyity a standardizovana prace. Kvalita
musi byt zabudovand stéjjako zjiSeni abnormalit a reakce n&.nfam, kde nejsou pro-
cesy pod kontrolou, kdegdepsané parametry kvality nefasu jsou nestabilni a vykazuji
Siroky rozptyl, tam nemohou fungovat ani dalSi grétihlé vyroby. Kvalita neznamena
n¢kolikanasobnou kontrolu ani hrubé &mice kvality. Kvalita u zdroje oziaje okamzité
zjisteni chyby, okamZzité reagovani, hledani a odsivani giciny vzniku chyby. Mezi
nastroje praeseni problérinkvality pati 7 nastraj kvality, FMEA, QFD atd.

Kvalita u zdroje znamena, Ze jsou procesy zgjistak, aby byla chyba v procesu a zmetek
okamzi€ zachyceny a aby se problém okamziyieSil. VyuZivaji se k tomu nasledujici

Mmoznosti:

e samokontrola v tymech na pracovisti;

linka stop — kazdy pracovnikitbe zastavit linku v fdpact vzniku chyby;

zarizeni na automatické zachyceni abnormalit a zastgrecesu — jidoka;

zarizeni poka-yoke, ktera zalige vzniku chyb v procesech.

Abychom byli schopni standardizovat praci ji musiomeét spravé analyzovat a ®fit.
Standardy pak musi byt jednoduché a srozumitelnévpechny lidi na pracovistich, aby
pochopili, co maji dat, kdyz proces probiha normé&Jma co si maji davat pozor a co maji

délat, kdyz proces probiha jinak nez ma.
Standardy prace na pracovisti se Zani na:

* redukci variability procesa oprav chyb;
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* zvySeni bezpmosti;
» usnadini komunikace;
» zviditelnéni probléni;

» zvySeni pracovni discipliny atd. [6]

2.2 Plytvani

Plytvanim se oznraje vSe, co se ve firtnrealizuje a nefidava hodnotu vyramému vy-
robku nebo sluzb O tom, co pidava hodnotui nikoliv rozhoduje sam zakaznik. Co ne-
chce zaplatit je povaZzovano za plytvani, protoirseyf snazi vyrabt bez plytvani. Takovy
stav je jen velice¢tko dosazitelny, i@sto mohou firmy diky neustalému snizovani plytva-

ni a kombinacitznych metod docilit snizeni plytvani na minimalroven. [15,9]

Plytvani Ize rozdlit na zjevné a skryté. Z pohledu zvySovani proolityt neni nej\tsim
problémem plytvani zjevné, které je mozné snadrwlitda odstranit, ale plytvani skryté.
To zahrnujetinnosti, které je nutné vykonatikeliv by bylo mozné je eliminovati redu-
kovat zlepSenim pracovni metody nebo zlepSenimnargee prace. Mezi skryté plytvani

Ize z&adit kontrola dil, transport dil, vybalovani dii atd.

Mistii identifikace a odstieovani plytvani jsou Japonci, kieve firm¢ Toyota klasifikovali
plytvani do sedmi skupin. Toto roddni ozn&ili jako ,sedm druli plytvani* a je nasledu-
jici:
* Nadvyroba
o V piipac plynulého rozjezdu vyrobyasto dochazi k tomu, Ze se vyrabi, i
kdyz uz to neniieba. Jedna se o dobry umysl, ale je to chyba. Nadayje
totiz jednim z nejhorSich drutplytvani, protoZze vyZzaduje dodate nakla-
dy, misto pro skladovani a v mnohyciipadech také dodateou praci na
znehodnocenych vyrobcich, které se neprodaly.
* Doprava
o Doprava je ngjasgjSim druhem plytvani, ktery je ovSem nezbytny. Mate

se totiz musi dopravit ze skladu do meziskladuwdadia pracovig nasled-
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n¢ ve formg polotovaru zpt do meziskladu, aby byl posléze transportovan
na jiné pracovistatd.
+ Cekani
o Cekani pati mezi zjevna plytvani. Lze semiadit cekani na materiate-
kani na opravu strojégkani séizeného stroje na uvaini do vyrobyci po-
zorovani stoje operatorem.
« Spatny pracovni postup
o Spatny pracovni postupithe vyvolat patbu dodatné prace. P#t sem
nagiklad dlouhé drahy nastiojpied zahajenim vlastni operace, navrzeni
Spatného materialu nebo nevhodnou konstrukci vyrploiéstrojeci pii-
pravku.
e Zasoby
0 Zasoby a jejich udrzovani gatmezi casto diskutované problémy. Krgm
dodaténych naklad na jejich udrzovani zakryvaji velkatast problén,
mezi které pat dlouhécasy vyneén nastroji, vadné vyrobky, poruchy stfqj
pohodInost § planovani apod.
* Zbyteéné pohyby
0 Zbyteiné pohyby jsou nepiwbné pohyby, které nelze ozitaza praci zvy-
Sujici hodnotu vyrobku. ftkladem niize byt zbyténa chize pro polotovar
na Spatd uspdadaném pracovisti. Také ihe mezi vzdalenymi strojiip
vicestrojové obsluze je zahrnuta v tomto druhuvalyt.
» Chyby pracovniki
o Chyby pracovnilt zpisobuji zvySeni nakladdiky dodaténym cinnostem,
kdy dochéazi k opakovani operace, opakované kontog#ovnému trans-
portu ¢i manipulaci atd. VySe naklédse pak odviji od vzdalenosti mista,
kde doSlo k chyba mistem, kde byla odhalena nasledna vada. &estdu
objevi zékaznik, rive dojit ke ztratbudoucich obchad [15]

PredeSly seznam sedmi dfulplytvani je nezbytné doplnit o dalSi druh, a toyugité
schopnosti a znalosti pracoviikTento druh plytvani se vyskytuje tam, kde nelapstit
vyuziti schopnosti pracovnikzanmestnavatelem, kde je rozpojéettzec mezi podnikem a

zékaznikem apod. NevyuZiti znalosti pracounikize brzdit tok mySlenek, zpomalit tvor-
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bu nangti na zlepSeni, vytiat frustraci a demotivaci, davatilezitost k promaréni zlep-

Seni stavu.[15,11]
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3 STUDIUM PRACE

Jedno staréifsloviiika, Zecas je stinem pohybu. Pro pelby podniku je vhodné jeSto-
dat, Zecas je zakladem usphuci neusgchu firmy. Proto jeieba jiz v projektovani udat
vSe pro to, aby vSechriynnosti trvaly co nejkratSi dobu a aby se nepréladadné zby-
tecné pohyby. Timto zisobem mysleni podniky oviwiji svoji konkurenceschopnost.
Jejim zakladem je, aby bylasy stanovené tak jako u konkurence a aby dochdlikyo
lepSi organizaci prace k jejich neustalému zkragbvBouto problematikou se zabyvé stu-

dium prace. [7]

Studium prace je povaZzovano za klasickou disciptitimyslového inZenyrstvi. Jedna se o
soubor nastrdja metod, jejichz cilem je analyza &ieni vykonavané prace. Studium pra-
ce pezkoumava pracovni postupy, snazi se o zlepSektivafesti vyuZziti zdrofi a definuje
normy ¢agi pro jednotlivécinnosti. Tim se s tava préstlkem pro zvySovani produktivity.
Studium préace zahrnuje #vechniky, studium metod adieni prace, které sestginou

vyuZivaji sodasré nebo v kombinaci. [15,1]

STUDIUM PRACE

/\

Studium metfod Mérfreni prace
Vyplyvd z ného Umofivje zlepiené
efektivnéjsi vyuZivdni pldnovdni afizeni,
materidly, prostory, stroju zdkladna pro systém
i pracovniky. odménovdni.

N\ 4

VYSSI PRODUKTIVITAII

Obrézek 1Studium prace [7]
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Existuje rekolik davoda, prat aplikovat studium metod adifeni prace:

rast produktivity g velmi malych investicich,
e stanoventasové normy,

» zvySeni bezp@osti na pracovisti,

e Uspory jsou viditelné hned,

e mohou byt uplatény v libovolném prosedi,

e jsou relativié jednoduché. [8]

3.1 Studium metod

Studium metod lze definovat jako techniku, kteraoamje rozalit lidskou ¢innost na
jednotlivé elementy, které jsou naslédmodrobeny analyze s cilem odhalit plytvani. Te-
prve po provedeni analyzy je mozné navrhnout agstogfisluSna opdéeni, kterd nep#t-

né elementy eliminuje&i zlepsi. Tato technika hleda lepsi cesty, ja&i @elat, ¢imz @ispi-

va k dosazeni vyssi produktivity diky odsimadni zbyténé praceg¢ekani a ostatnich dru-
ha plytvani. [15,14]

Zaznamovymi progedky této metody jsou zejména:
* pohybové studie ( n&pzaznam pomoci therbfiy
e procesni analyza (napiagram toku, diagrafioveék-stroj),
» dotazniky, popisna analyza a kontrolni listy,

» videozaznamy, fotografie. [15]

3.2 Méreni prace

Jednim z hlavnich Ukblprimyslového inZenyrstvi je &kenicasu, nebtcas byl vzdy jed-
¢uje soubor technik vytwenych pro ufenicasu nezbytného na vykonantitg prace kva-

lifikovanym dInikem na vymezené arovni vykonu. Vystupem jsoumospoteby ¢asu,
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které jsou zakladem pro planovani, projektovant@vaich systérin kalkulacefizeni pra-

ce a také rreni vykonu pracovnika. [14,16]

Z historického vyvoje zname nasledujici postupy:

hrubé odhady,

kvalifikované odhady,

vyuziti historickych udaij,

casoveé studie pomocftimého néteni,

systémy pedem ukenychéadi (nag. MOST, MTM).

VSechny uvedené postupy setemych gipadech pouZzivaji dodnes. Hlavni vyznam pro

souwasné pimyslové inZenyrstvi majiipdevsim posledni dva igoby. [16]
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4 PRODUKTIVITA

Produktivita je veltina, ktera stoji v ugedi zajmu pkmyslového inzenyrstvi. Obegwvy-
jadiuje produktivita porr mezi vyprodukovanym mnoZzstvim zb@gsluzeb a mnozstvim
pracovni sily, materialu a jinych zdégjurcenych k produkci.

_ vystup
vstup

P

Produktivita tedy ukazuje, jak vyko#ira efektivié byly vyuzity zdroje pro transformaci
vstupl na vystupy. Vystup dZe byt vyjaden v naturalnich jednotkach (kusy, litry, tuny
atd.) nebo jednotkach p&mich (K&). Mezi vstupy zgazujeme pracovni silu, vyrobniiza
zeni a stroje, materialyi kapital a jsou také vyjadny v naturalnich (@@t pracovnik,

pocet odpracovanych hodik) pensznich jednotkéch.

Produktivita je filosofii a zf;sobem jednani, ktery je zaloZzeny na vysoké motikdcpro

neustalé zlepSovani kvality a konkurenceschopnosti.

Jedna z definic produktivityika, Zze se jedna ofigtup, ktery hleda neustale zlepSovani
toho, co jiZz existuje. Je to vira, Zevek dokaze dlat Iépe dnes neZXera a Ze ziek bude

lepSi jako dneSek. Znamena peviéspsdceni o pokroku lidstva. [7,14]

Produktivita je pimo i nefimo ovliviiovanaradou faktof vné i mimo podnik. Externi
faktory jsou takoveé, které firma obvykle n&be ovlivnit. Interni faktory jsou ty, které

firma ovliviiuje grimo. Mezi faktory ovliviujici produktivitu pati nagiklad:
e pracovni postupy a metody,
» kvalita strojniho z&zeni,
e vyuZivani kapitalu,
* Urovei schopnosti pracovni sily,

» systém hodnoceni a odiovani atd. [7]
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4.1 Méreni produktivity

M¢éteni produktivity by se #lo v podniku konat pravidetn Produktivitu lze nifit parcial-
né nebo celko¥ na Urovni jednotlivych vyrobnich Usielanebo na Urovni celého podniku.

M¢éteni produktivity ndm pomaha zjistit, zda se podrbka spravnym sgnem. [7]

V praxi se ngjastji vyuzivaji tyto zakladni ukazatele produktivity:

totalni produktivita - je vyjadena jako porr celkového nititelného vystupu a

celkového kumulovaného vstupu.

_ celkowy méfitelny wystup  (HWVXPC) + (RVPRMPC) + O5T

TF =
celkowy meftelny vstup PS+M+K+E+Tch+V +Ad+T+0Q

e parcialni produktivita - je vyjadena jako porer celkového vystupu k jediné kon-
krétni poloZce vstupu. Tato produktivitaibe slouZit jako zakladna, kdectiase

zlepSenimi.

_ celkowy méfitelny wystup (HVPC) + (RAVYPRXPC) + OST
1 tfida méfitelného vstupu 1 tfida méfitelného vstupu

» standard produktivity - je vyjadenim uUrove produktivity.

» index produktivity - je vyjaden jako pondr zjiSttné produktivity a standardu pro-

duktivity. Udava miru usgsnosti zvladnuti vyrobniho procesu. [14]

aktualni produktivita 100

IF =

standard produktivity

LEGENDA
HY - hotové wyrobhky K - kapitalove vstupy
PC - prodejni cena E - spotfeba energii
RY - rozpracované wrobley Tch - naklady na technologii
PR - % rozpracovanost] W - naklady na wwoj
QST - ostatni pijmy Ad - nalklady na administrativu
FS - naklady na pracovni silu T - naklady na trenink

M - materialové naklady ) - naklady na jakost
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Diky meteni produktivity nizeme:
» sledovat interni vyvoj ve firg
» kvantifikovat zdroje spadebovavané na jednotku vystupu,
e porovnavat se s konkurenci,

» uréovat relativni vykon od#leni a pracovnik. [7]

4.2 ZvySovani produktivity

ZvySovani produktivity neznamena pracovat #ircale pracovat s lepSi organizaci a inte-
ligentrgji. Pri zlepSovani produktivity je pt#bné spojit metody a techniky pro zvySovani
produktivity s motivaci a zainteresovanim pracounila iznych drovnich firmy. Produk-

tivita by mela byt prioritou vSech pracovnik[7]

Aby firma zajistila patebny Kist produktivity, musi se souetit na fist a zlepSovanityi
zakladnich faktar — vyuziti, vykon, kvalita a metodytiFhledani zdraj, na kterych bude

mozné tentoust zaloZit, je dlezité obratit pozornost na:
» vytvéreni klimatu pro vysokou produktivitu,
» vyuzivani technik a metod zvySovani produktivity,
» zlepSovani vztahlidi k praci i dalSim pracovniin,
e odstraiovani plytvani z jednotlivych procies
» posilovani vazbyglovek-stroj,

» zvySeni rychlosti P vyvoji a inovaci. [15]
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5 ERGONOMIE

Ergonomie je interdisciplinarni¢da, kterd se zabyva optimalizaci vztahu nééavckem,
strojem a pracovnim prdastim. Obecé# plati, Ze pracovni podminky a pracovni predi
se musi zagstnanci pizpusobovat, nebd spradvné uspadani pracovist je dilezitym
piedpokladem pro dosazeni jeho trvalé osobni vykdnmotudiz i efektivnosti podniku

jako celku. Proto se firma stara o:
* vhodnou pracovni polohu,
* vhodné zorné podminky pro praci,
* vhodnou vySku pracovni plochy,
* vhodné pohybové prostory,
* bezpeény piistup na pracovista bezpénost i praci. [14]

NejcasgjSi pracovni polohy jsou sed a stoj, ale nelze wjtoani ostatni polohy jako je
klek, predklon, dep a leh. Jako zakladni pracovni polohu Ize chigbat cliizi. Z fyziolo-
gického hlediska je sed energeticky m@arany a dolni kogetiny i ném nejsou trvale
zatizeny, avSak ani trvala prace vwserkni vhodna. Pracovni poloha ve stoje uioge
vynalozit WtSi svalovou silu, &Si dosah a dohled, nevyhodou je vSak namahawejstgéz
na zvysené zatizeni nohou. Za optimalni nelze paklaadny pohyb ani Zzadné drzeftat
Proto se dopokiuje menit pozici €la a stidat sezeni se stanitnprechazenim vSude tam,

kde je to mozné. V nasleduijici tabulce je porovivghbd poloh sedu a stoje. [14,3]

Tabulka 1Porovnani vyhod polohy sedu a stoje [10]

Vyhody sedu Vyhody stani

MenSi energeticka n&foost MozZnost $tdani poloh
JemrjSi a esrgjSi pohyby \&tSi dosah kotetin
Odlekteni nohou VtSi sila
Vyuziti nohou k préaci VtSi bcklost
LepSi sousedni Moznost rychlého pohybu
Odpainek pi mikropauzach Pruzisi stidani pracovig
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Obecr Ize za nevhodné nebo nespravné pracovni poloésg f¢ teba vylowit nebo co

nejvice omezit, ozréd:
« trvaly stoj na mistbez pohybu,
« trvaly nebocasty gedklon, tj. vice nez 15 ohnuti v zadech,
+ Uklon, hluboké ohyby nebo nigzené polohyda v deepu,
- Casty stoj na jedné noze (rfapvladani stroje jednostrannou nozni pakou),

+ dlouhodoba prace s natazenymi nebedpazenymi pazemi. [10]

Obrazek Redukce zatiZeni pracovnika [6]

Na zaklad zrakové narénosti prace se stanovuji zorné podminky, kterymmasi fizpa-
sobit vySe pracovni plochy. Obecplati, Ze zvySovanim pracovni plochy se zlep3ujne
podminky, ale zhorSuje se statickagzatukou. Proto musi bytfpjemné, zrako¥ narané
praci, pracovni plocha vyssi ne# praci fyzicky namahavé s mensimi naroky na zrak.
Reseni konkrétniho pracowsravisi na antropometrickych rozrach pracovnika, které
byvaji vyjadeny v tabulkach. Vigpad, Ze je vySka sedadla i vySka manigniaplochy

nastavitelnda, Izeifzptsobit pracovidt individualnim fyzickym dispozicim pracovnika. [3]
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6 USPORADANI PRACOVIS T

Pracovi&m Ize nazvat ohrat&noucast vyrobniho procesu, které je ugpbena pro vyko-
navani utitého vyrobniho Ukolu (pracovni operacefi Ravrhovani prostorovéhieseni

vyroby je dilezité brat ohledy nagkolik zakladnich prvik, mezi ¢z pati:

charakter budov — zahrnuje informace @la objekfi, podlahové ploSe, nosnosti

atd.,
* inZenyrské s&— jedna se o rozvody vody, pary, plynu, elektriekérgie apod.,

*  manipul&ni prostedky — jedna se oijgby s pevnymi jbovymi drahami, zavo-

dové Zelezriini viecky atd.,

* typ vyroby — pedukuje rozmistni pracovi$ tak, Ze od nizSich typvyroby k vys-

Sim rostou pozadavky na dokonalejSi uwadani vyroby,

» technologicky postup — zhotoveni géatek a vyrobk je urkujicim faktorem, na

ktery posouzeniiedeslych vlivi v podstat navazuje.

Prostorové usgd@dani pracoviSje také zavislé na materialovych tocich. ProtprijgeSeni

prostorove struktury nezbytné zéiih se na:
e pozadavky ergonomie,
» podminky kvalitni, hospodarné &asné vyroby,
* snadnou kontrolu Eizeni vyrobniho procesu,
* snadnou a hospodarnou manipulaci s materialenrofiastdpadem atd. [14]

Rozmiséni pracovi§ v prostoru vyrobni jednotky @ize byt individuélni nebo skupinové.
S individualnim rozmignhim se lIze setkat u nizSich fypyroby, v nichZ se vyrobni proce-
sy zpravidla neopakuji a celkovy qa pracovig§ je maly. V takovychto podminkach je
obtizné stanovit pro rozmésti stroji nebo z&zeni spoléné znaky vyrobi nebo operaci.

Jednd se ndpo laboratée, vyvojové pokusné nebo prototypové dilny.

s

Skupinové rozmighi pracovi$ se uplaiuje ve slozigjSich vyrobnich procesech a u vys-
Sich tym vyroby. Dilba prace spfiva ve vyglenovani, gipadré sluicovani pracovig podle

nasledujicich dvou moznych zakladnich hledisek:
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* na zaklad ptibuznosti vyrobnich operaci, shodnych technolggik se jedna o tzv.

technologické uspdadani pracovisg (nag. brusirna, valcovna, lisovna...)

» podle charakteru vyréhého pedmétu vznika predmétné usparadani pracovid’

(nag. vyroba Htideli, ozubenych kol atd.)
» dalSi formou je kombinaceagdchozich dvou buiikova vyroba. [14]

Tyto zakladni zfisoby usptadani vyrobniho procesu jsou blize popsany v nagtddh

podkapitolach.

6.1 Technologické usp#adani pracovi&’

Technologické usgadani(Process layoutgnamend, Ze jsou vyrobni stroje dizeni se-
skupovana podle jejich technologickébznosti. Tak vznikaji dilny se stejnymi druhy
stroju. Zpracovavané materialy a polotovateghazeji z jedné dilny do druhé a mohou se
do téze dilny i vracet. U tohoto druhu usfmani jsou materialové toky dlouhéi#kji se.
Technologické usgadani se uplatje pedevsim u kusové a malosériové vyroby. Na roz-

dil od predmétného usptadani Iépe zvladdiznost vyrobnich pozadatrk[14,5]
Vyhody tohoto uspi@dani:
e univerzalnost,

* jednodu$si organizace &t$i operativnostizeni v technologicky specializovanych

utvarech,
» vysoka kvalifikace pracovnikv dané specializaci,
* snadwjSi zabezp&eni adrzby strdj atd.
Nevyhody tohoto usgéadani:

» prodlouZeni vyrobniho cyklu, nebooste podikasi manipul&nich atasu peruse-

ni vzhledem kasu vyrobnimu,
» dlouhé dopravni cesty,

* mensi vyuZiti vyrobnich ploch — Zidbdu vzniku velkych zasob a rozpracované vy-

roby,
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e VEtSi pracnost vyrohk
» rast naklad na vyrobu, manipulaci a skladovani. [14]

Jak nmize takové pracovi§tvypadat je znazo#mo na nasledujicim obrazku.

lakowani N|  galvanizace
WStUp \ .

Y

materialu }“\___h \

\ / + N sklad

i

oustruzeni | [fbrougenif \\
Vi
Fi
7 f ;

déleni g

P ,
materialu \
frezovani skla montas

Obréazek 3rechnologické usgadani pracovist [14]

St

6.2 Predmétné usparadani pracovi®’

Predmétné uspsadani pracovis(Product layout)seskupuje pracovistak, jak to vyZaduje
technologicky postup daného vyrobkusowasti. Za sebou jsou tedyraeena technolo-
gicky odliSn& pracovistpodle sledu technologickych operaci a zpracovayiegmeét po-
stupuje Bhem vyrobniho procesu nejkratSi cestdimp z jednoho pracoviStna druhé.
Cilem je tedy dosahnout hladkého, rychlého a mahdrtoku vyrobi. Toto uspeéadani
odstraiuje nedostatky technologického ugpdéni a vyuziva seripvyrobé stejnych nebo
technologicky podobnychrednmta. [14,5]
Vyhody tohoto uspi@dani:

» zkraceni dopravnich cest, snizenétpgracovnik manipulace,

* nizSi naklady na manipulaci s materialem,

* nizSi objem rozpracované vyroby,

o kratka pfibézna doba vyroby atd.
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Nevyhody tohoto usgadani:
» vysoké pozadavky na Urawv@ripravy vyroby,
» vySSi naroky na udrzbu stfop zdizeni,
* malé pruznost. [14]

Ukazka gedneétné uspdadaného pracovidie znazortina na nasledujicim obrazku.

déleni S . .
- soustruZent || lakovani montaz
materialu
WStLp
materialu __— o . .
déleni frézovani  ||brougeni || galvanizace
materialu
soustruZeni || lakovani montaz v v
. '
coric montaz sklad

Obrazek Prednetné uspsadani pracovist [14]

6.3 Bunkova vyroba

Bunkova vyroba(Cellular manufacturing)redstavuje moderni usfamani straj do bu-
nek, které jsou schopné produktivahotovit vyrobky s fibuznymi vyrobnimi poZzadavky.
Bunky ve své podstatznamenaji jakousi autonomni, flexibilni obdolregmeétného uspo-
fadani.

Stroje jsou v biice uspeadany s naprosto minimalnimi pozadavky fieppavu. Skupina
podobnych vyrobk v buice putuje stejnou cestou e se peskait technologick& opera-
ce, kterd neni ptgbnd). Biikova vyroba usiluje o propojeni vyhod technologluké

piednttného usptadani. [5]

Nasledujici obrazek znazmije zakladni tvary vyrobnich bék
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Jednoduché tvary Komplexni tvary
primocary O—O—O E-tvar
L-tvar
|-tvar

rozvetyLjic se shihajici se

sluCkawy tvar

~EooC
maticovy tvar >< ><

kruhony /

Obrazek Yakladni tvary vyrobnich bk [14]

NejcastjSi typy vyrobnich bu&k jsou:
» Tymow orientované (napobralgni, lisovani atd.)
o vhodné pouziti» restrukturalizaci vyrobnich procis

0 spojuji v ramci jednoho mista vSechny dovednostifpnosti pracovniki
technologicka zazeni.

* Montazni buky
0 Vvytvareji se pro skupiny montovanych vyrahk
0 projektuji se ve dvou Urovnich #gamontazni bitky a buiky finalni mon-
taze.
* Procesni biiky (nag. tepelné zpracovani, lakovani atd.)

0 jsou ukeny technologickym postupem. [14]
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7 PROJEKTOVANI VYROBNI LINKY

Projektovani vyrobnich lineline Balancing)znamena ziskavat dalSi ekonomickénky
piednttného usptadani pi planovani plynulého vyrobniho procesu. Hlavnirteri je
¢aso¥ synchronizovat praci do série elementéarnich tkahk, aby mohly pro¥hnout rych-

le a rutinm.

Po ¢asové synchronizaci prace jednotlivych pracOe§ vyrovnavaji Uzka mista a vyiva
se hladky vyrobni tok, coz byva nejn&m®jSi ukol. Synchronizaci se minimalizujasové

ztraty a zabezpeje se vysoké vyuziti prace stioj lidi - zvySuje se tedy produktivita.
Technologické operace se sdruzuji, pracovni ukensia’uji a utvdeji se jednotliva pra-

covisg, ktera jsou obsazena zaSkolenymi pracovniky.

Na projektovani i na vysledky vyrobnich linek majiacny vliv lidé, ktei jsou ovlivreni

Gnavouci otupelosti, ale také tviavosti a vynalézavosti. [5]

Nekteré firmy \&fi, Ze jsou schopny sladit vyrobni linky bez navsggnpracovnich norem.
Pravda je takova, Ze bexhto norem je extréndri¢zké rozliSovat mezi tim, co se zda byt

jako vyvazena linka a co opravdu je vyvazena lifka]

Takt linky

Takt se vyuziva k synchronizaci hodnotovychitoKakt gedstavuje tempo, ve kterém
musi kazdé pracoviStprodukovat vyrobky na zakladaktualnich patb zakaznika.
V piipack, Ze jsou vyrobky vyramy rychleji, nez udavéas taktu, vznika nadvyroba a zvy-
Suje se rozpracovanost. Jestlize jsou vyrobky Wnalpomaleji nez jeas taktu, mze
dochazet u nasledujici operace k nedostatku pracedio k vyvolani peéeby gesasové

prace. [11]
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8 FIRMATNS SERVIS, S.R.O.

8.1 Zakladni udaje

Nazev:TNS SERVIS, s.r.o.

Sidlo: K Teplinam 619, SluSovice 763 15
Email: tnsservis@tnsservis.cz

Telefon + 420 577 981 039

Fax: + 420 577 981 115

Web: www.tnsservis.cz

g s SERVIS

Obrazek @irma TNS SERVIS, s.r.[d6]

8.2 Historie firmy

Firma TNS SERVIS, s.r.0. vznikla 3.1.1991 jako gtivi firma zaloZena Sesti sp&héky.
V prvnim roce sv&innosti se firma ¥novala gevazrie servisu kancetdké a vypoetni
techniky. S postupnym rozvojem byly sluzby réegly o prodej vypéetni a kancel&ké
techniky, instalaci siti a prodej spetbniho materialu. Pro tut@nnost byla vybudovana
vlastni prodejna v centru Zlina. V roce 1992 firroastila ¢innost o instalace bezf®ost-

nich a tepel& odraznych folii pro obchody a banky.

Ke konci roku 1994 byla navazana spoluprace s dadgi firmou Bosch Tienen. Za timto

Gcelem firma TNS SERVISiila ve Vizovicich nové pracovistve kterém byla zahajena
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kompletace plastovych komponéntro ostikovaci systémy sitlometi, vyrakEné firmou

Bosch.

K vytvoreni optimalnich podminek pro vyrobni spolupradrmdu Bosch byla nutna re-
struktualizace celé spdieosti. Jejim hlavnim cilem byl Gtlum aktivit v obtaservisu vy-
pocetni a kancel&ké techniky a s@asré rozSteni vyrobnich aktivit. Timto Zisobem se
firma TNS SERVIS na konci roku 1996 plpietransformovala z obchoéiservisni orga-
nizace na organizaci vyrobni, jejiz hlawimnosti se staly montazni a elektromontazni pra-

ce.

Ke konci roku 1997 na zaklaalobrych vysledi v oblasti kvality vyrobk a sluzeb doslo
k razantnimu ndiistu vyroby drzék uhliki pro zakaznika Bosch Biihl. Z tohotévadu

rozSieni vyroby byl vybudovan novy vyrobni provoz vei&ivicich. [2]

8.3 Sowasnost firmy

Firma TNS SERVIS pét mezi gedni ¢ceské vyrobce automobilovych komponengvé

produkty vyrébi na ploe o rozloze 7008 Rro své zakazniky firma zajie:
* montaz plastovych kompondnpro ostikovate swtlometi automobilu,
» vyroba drzak uhliku pro malé elektromotory v automobilech,
* montaz zadnich plastovychkéska pro osobni automobily,
» o0sazovani desek plosnych spt@chnologii SMT.

K zakaznikm pati nadnarodni spodeosti jako Robert Bosch, Automotive Lightirdg
Magna. \&tSina produkce je dena na export,ipdevSim do Bmecka, Rakouska, Mar-

ska, Belgie, Mexika a Brazilie. [13]

8.3.1 Prehled produkta

Na nasledujicim obrazku je mozné dtich¢které vybrané produkty z vyrobniho programu
firmy TNS SERVIS, s.r.0., jako drzék uhliku, tisbvace swtlometi ¢i stérac. Specialnim
vyrobkem se v obdobi Vanoc stava sklenvandni koule, ktera za doprovodu&eglnych

efekti hraje koledy.
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Obrazek Prehled produki [13]

8.3.2 Certifikace

Jelikoz kvalita finalniho vyrobku zavisi na jedmojth dodavanych komponentech, poza-
duji vyrobci automobil po svych dodavatelich certifikaci systiénpakosti. *Tmto poza-
davikim se muselaifzpiasobit také firma TNS SERVIS, s.r.o., jako dodavaigiomobilo-
vych komponerit, a zavedla systém jakosti podle ISO TS 16949. hatmna pedstavuje
rozS8teni pozadavk ISO 9001 na organizacé&gobici v odetvi automobilového gimyslu,
které zajisuji vyrobu, gislusné sluzby a dily. Firma je také certifikovarazivotni pro-
stredi dle normy ISO 14001. [2,16]

8.3.3 Obdobi krize

Jelikoz je firma TNS SERVIS,s.r.o0. vyrobcem autoitmtych komponent, proSla si také
ona tzkym obdobim kuli krizi v oblasti automobilového gmyslu. Z divodu poklesu
objednavek byla firma nucena snizit stav Zsmand a uzavit mensSi vyrobnu
v nedalekém st Vizovice. Jak ukazuje nasledujici graf, doSlo @er@009 o snizeni po-

¢tu zangstnand o téner 50% oproti roku 2007, kdy se jestewdélo, Ze ffijde swtova

krize. V tomto roce ma firma za cil zvysitdeb zandstnand@ na 215.

Toto obdobi firma ustala a v stasnosti se nachazi na 80%vpdniho stavu trzebipd

dobou krize.
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Obrazek 8/yvoj petu zangstnana [2]
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9 DEFINOVANI PROJEKTU

Pred z&atkem analytické€asti je dileZité ujasnit si hlavni a vedlejsi cile diplomgw@ce,

a také mozna omezeni projektu.

Téma prace:

» Projekt zvySeni produktivity vyrobni linky hadicasly systém ve firmé¢ TNS
SERVIS, s.r.o.

Hlavni cil:

e ZvysSeni produktivity linky hadicovych syst&m
Vedlejsi cile:

» Identifikace a eliminace plytvani.

* Vybalancovani linky hadicovych systém

* Navrh nového layoutu linky hadicovych sysiém
Omezeni projektu

* Termin odevzdani diplomové prace.

* Rozmery prostoru pro na¥navrzeny layout.

* Neochota pracovnikspolupracovat.
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10 ANALYTICKA CAST

Firma TNS SERVIS,s.r.0. jiz delSi dobiemyslela o zrén¢ na pracovisti hadicovych sys-
témi, jelikoz jeho uspiadani neni jiz na prvni pohled vhodné. Proto sésledujicicasti

diplomové prace budu zabyvat analyzou tohoto prd&tov
K provedeni analyz jsem vyuziléchto prostedki:

» firemni dokumentace;

e pfimé pozorovani;

» fotozaznamy a videozaznamy;

* rozhovory;

» teoretické poznatky.

10.1 Analyza pracovisg

Pracovi&t hadicovych systétnse nachazi v hale3, kde se kroskompletace hadicovych

systént provadi i jinécinnosti, jako nap montaz teleskapci ostikovaca.

Pracovni stoly zabiraji prostor podél jedné zdiuJsspsadany iadk vedle sebe, ipsto
jsou mezi Bkterymi stoly zbyteén¢ velké vzdalenostiimz toto rozmisini zabira zbytené
velky prostor, ktery by se dal zmensit. DalSim regdikem na pracovisti jsou velké zasoby,

které se hromadi u kazdého pracovniho stolu, azak#aji velky prostor.

Pohyb pracovnic je omezovan nejen paletami zasebe knusi obchazet, ale také voziky,
které se jim mnohdy pletou pod nohyivad je ten, Ze voziky nemaji své misto, a proto je
pracovnice umiilji i tam, kde pekézi. Mezi jednotlivymi stoly jsou ¢bs k vidni prazd-

né bedny, které sice nebrani pohybu pracovnicyyigii se dojem neupraveného prest

di. Proto by je iy pracovnice davat tam, kam patiliSné usptddani ¥ci se nenachazi
ani na pracovnim stole prvni operace této linkye kgbu plastové vatky s materialem
poloZzeny kdekoliv a mnohdy jich je tam zbyt& moc. U ostatnich pracovnich stade
uspdadani ¥ci udrzuje.Cistota pracovidt je udrzovana, neliovzdy na konci odpoledni

smeny pracovnice &sti stoly od néistot zpisobenych ten den.
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Nedostatky pracovi8tjsou znazorény na nasledujicim obrazk&éervenym ozné&nim.

Zelert jsou zvyrazany aspekty, které jsou spravné a je o nich zmingaadtjSich kapito-
lach.

{ postup u
kaZdého
# pracoviste

vizualizace |
podlah

nepofadelk na
pracovnich
stalech

YwoZiky wolné
na pracowisti

neswyUzitgé =
bedny

Obrazek QAAnalyza pracovigt|[vlastni zpracovani]
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Soutasny layout

Souwasné usp@dani na pracovisti hadicovych systéje mozné vidt na nasledujicim
obrazku. Stoly se tahnou podél jedné zdi a mnolgjyon za velkym mnoZzstvim zasob

vidst. Toto uspeadani pracovistzabira prostor o velikosti 64, 8.

hotowe
wy bk

kontrola a

/"balem’

©

| test t&snosti

Systermu
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hlawni manipulacni

frasa
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SIMEr wyrobey

kompletace
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@ systemu

LY

montas
koncovel na

@ dlouhou a

Z kratkou hadici

maontaz
Fasoby Z

AN

L1 hadicového
@ systemu

montaz

@ LA koncondey

a mazani

Obrazek 1Q.ayout ped znégnou uspoadani[vlastni zpracovani]
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10.2 Analyza produktu

Vystupem na pracovisti hadicovych systéja systém hadic VW PASSAT. Ten se nachazi
v predni¢asti automobil a slouzi k ogtkovani xenonovych slomets, které pi zaSpirg-

ni peiliS oshuji protijedouci auta.

Hadicovy systém se sklada zehadic fizné délky, které se ogakoncovkami a nasledn

se pomaoci tzv. T-spojky kompletuji dohromady.

Obrazek 11Hadicovy systém VW PASSATastni

zpracovani]

10.2.1 Technologicky postup vyroby

Kazdy pracovni s je opaten prostorem, ktery je &&n pro technologicky postup. Ten
zahrnuje slovni popis operace, kusovnik a vime pripadi také fotografii. Ke zrené
technologického postupu dochazitpadc zmeny materialu, postupdi v piipad rekla-

mainiho opaiteni.

Montazi hadicoveho systémiutguichazi fipravna operaceéteni hadic. Ta spiva v tom,
Ze se do odvijejiciho #aeni viozi pedepsany typ hadice, na ovladacim panelu se nastavi
piislusna délka a pozadovanycpb kusi hadic. Timto kodi ¢innost pracovnika @eda-

ky), neb@ hadice padaji dofichystané bedny, jak ukazuje nasledujici obrazedcd¥nice
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tedy odchazi vykonavat jinou operacilé&ni hadic probiha zpravidla debeg zapoéetim

vyroby hadicovych systéim

Obrazek 1D¢leni hadic[vlastni zpracovani]

Prvni operaci u vyrobni linky hadicovych systétypu VW PASSAT je montéz koncovky
a nasledné mazani. Pracovnice migraveny zapadky a koncovky, které pomoci montaz-
niho gipravku dava dohromady. Nejprve diigsavku vloZi zdpadku a nésledna ni po-
hybem dok nacvakne koncovku.iPtéto operaci si musi dat pozor na spravnou aamnt

zapadky v koncovce. Montaz koncovky zabere pracbymimérné 2,8 sekund.

Po montazi pdebného mnozstvi koncovek si pracovniégmavi mazaci tuk, kterym po-
moci S&tce nate vnitni ploSky na zapadce, c¢ini 2,6 sekundy. Na jeden hadicovy sys-

tém se spéebuji 4 koncovky.

Obrazek 13Montaz a mazani koncovek

[vlastni zpracovani]
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Takto gipravené koncovky pracovniceigmese k vedlejSimu pracovisti, kde dochazi
k montézi koncovek na hadici z obou stran. Hadioa jna pracovisti jizfichystany, takze

pro ré pracovnice nemusi jit az do skladu. Prvnim krokétm operace je vloZeni koncov-

ky do montazniho stroje a jeji zafist. Nasledt se mezi séracicelisti stroje vlozi hadice

a mirr¢ se nasune na koncovku tak, aby oblouk hadicgmral k pracovnici. Sir oblou-

ku hadice je zde velmiuteZity z divodu spravné orientace jednotlivych hadic hotového
hadicového systému. Nasleédpracovnice stiskne ovladani stroje, které provealdeteni
hadice na koncovku. Stejnym igobem se provede nasazeni koncovky na druhy konec
hadice. Hadice s koncovkami na obou stranach jésiedr v bedr preneseny na praco-

visté, kde dochazi ke kompletaci hadicového systému dperace trva 22 sekund.

Obrazek 14Montaz hadicového systému

[vlastni zpracovani]

U nasledného pracovéSse montuji koncovky na dlouhou hadici, ale poupedné strany.
Postup vkladani koncovky i hadice do stroje jerstggko u pedchoziho fipadu. Rozdil je
pouze ve srru hadice, jeji oblouk musi v tomtdipad snerovat od pracovnice. Po vy-
jmuti ze stroje jsou hadice &ppreneseny v bednk pracovisti kompletace hadicového

systému. Nasazeni koncovky na dlouhou hadici tf8&8kund.
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Obrazek 15MontdZ koncovky na dlouhou ha-

dici [vlastni zpracovani]

Na témze pracovisti pracovnice montuje koncovkikndkou hadici, jejiz postup montéze
je naprosto stejny, jako u montaze dlouhych hatétkoZ je manipulace s kratkymi hadi-

cemi jednodussi, zabitas operace 7 sekund.

Obrazek 16Montdz koncovky na kratkou hadici

[vlastni zpracovani]

Dalsi operaci je kompletace hadicového systémuskdednotlivé hadice spoji. K tomu se
vyuzije dil T-spojka, na jejiz &dni konec je nasunut zeleny O-krouzek. Poté jpojka

vloZena do montazniho stroje. Jako prvni se komjgeatlouha hadice, ktera se vlozi mezi
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swraci celisti a mir nasune na T-spojku tak, aby oblouk hadicéisral nahoru. Stisk-
nutim ovladani se provede natdai hadice. Tento komplet se vyjme ze stroje &iote
stroji 0 180°. Pracovnice siiphysta kratkou hadici s jednou koncovkou, viozigicelisti
stroje s obloukem s#ujicim nahoru a zapnutim stroje navléka hadici repdjku, ¢imz
se spoji d¥ hadice. Teti hadice s koncovkami na obou stranach se najkispouze na-
cvakne. Takto vyrobeny hadicovy systém gengSi k pracovisti testésnosti systému.

Kompletace trva 18,5 sekund.

Obradzek 17 Kompletace hadicového systému

[vlastni zpracovani]

Testovani provadi jedna pracovnice na kontrolnteesa kterou se hadice upevni. Kon-
covky hadicového systému se nasunou &pagiky pfivodu tlakového vzduchu. Po sprav-
ném nasazeni stiskne pracovnice€itko START,¢imZ se test provede.éBem testovani
pracovnice nalepi na hadicecddetikety, jejichZz pozice je vyziana na testovaci desce.
Vysledek testu je signalizovan rozsvicenim sigmard\étla. V pripack, Ze je testdsnosti

v paradku, rozsviti se zelén Takovyto systém je ozden zelenym bodem na hadici
v misgé T-spojky a je odloZen do bedny, ktera jéema pracovisti kontroly. Spatny test
tésnosti je signalizovan barvagrvenou. Tyto systémy jsou odloZeny do ZluEppavky a
po skoreni vyrobni série dochazi k jejichigpestovani. Testésnosti zabiratas 34,3

sekund.
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Obrazek 18Test #snosti systemivlastni

zpracovani]

Na pracovisti kontroly dochazi k optické kontroladicového systému, kdy pracovnice

kontroluje:

* jednotlivé dily bez poSkozeni;

* nateni koncovek mazacintipravkem;

* zna&ku po testudsnosti systémui;

» spravneé nasunuti vSech hadic u koncovek a u T-gpojk
» spravneé etikety a jejich umésii;

* spravné naiteni koncovek &¢i T-spojce;

» vSechny spony v koncovkach musi bgtné.

Kontrola vSechdchto parametrtrva giblizn¢ 33,1 sekund.

Obrazek 19Kontrola [vlastni zpracova-

ni]
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Jak jsem si mohla vSimnout, pracovnice nedodrze$my popis postupu d&ippasobuji ho
tak, aby byl pohodiny. Jelikoz se jedna o odchytkyamci jedné operace, kdy rajpra-
covnice kompletuje na T-spojku nejprve kratkou badnisto hadice dlouhé, nedochazi

k poSkozeni vyrobku.i#sto je odhalen& pracovnice napomenuta.

Na tomto pracovisti se kompletuji i jiné druhy haaliych systénn, proto je zde umisho
vice technologickych postappsvazanych v krouZzkoveé vazkDiky tomu je vylsr spravné-
ho postupu jednoduchy. JelikoZ pracovnice vi, caddtet, nepotebuje se divat do techno-
logického postupu. Pak se ale stane, Ze ma nadisfopostup jiného typu hadicového sys-

tému, nez 8a, a jini pracovnicti navstvnici mohou byt zmateni.

10.2.2 Zmetkovitost

Ze zaznarma 0 zmetkovitosti na tomto pracovisti jsem se dolla, Ze za posledni rok a
pul nevySel ani jeden zmetek a pry tomu tak bylokyrpredtim. Pokud sedkdy stane, Ze
u testu &snosti zasvittervené swtlo misto zeleného, je toétginou chybou pracovnice,

ktera jen Spathnasunula hadice na kontrolni desku.

10.3 Analyza materiadlového toku

Pro analyzu materidlového toku jsem vyuZila metotpovani hodnotového toku a pro-
cesni analyzu. Materialovy tokiqaistavuje pohyb materialu ve vyrobnim procesetr
skladovani. Z&na vykladkou materialu na Uzemi zavodu, veds gklady, vyrobu a kén

expedici hotovych vyrohk

Pred tvorbou jak VSM tak i procesni analyzy jsem senpci fimého pozorovani sezna-
mila s vyrobnimi operacemi a préstinictvim stopek jsem naifila jejich jednotlivécasy.

sk

niho stolu.

10.3.1 VSM

K tvorb¢ VSM je dilezité znat nejen postup vyroby a ziskat d#nécasy operaci, ale
takeé velikost zasob, jak ve skladu, tak i na pra&towroto jsem si zjistila jejich hodnoty.

Hadicovy systém se sklada ze dvou hlavits$ti — hadic a koncovek. Minimalni mnozstvi
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hadic, které musi byt na skka#t dispozici, je 10 000m. Tato podminka je €pk, nebé
v soutasnosti je zde 11 440m. Koncovek je na skladu Z&EOminimum je 12 000Ks.
Hodnoty mnozstvi zasob v metre@itkusech jsem igvedla na minuty, aby byly rovnatelé

s hodnotami operaci zaznamenanych v minutach.

Po zjiSEni chto hodnot jsem ro#tila casy na pidavajici a nepidavajici hodnotu a vy-
pcocitala jsem VA-index. Ten je charakterizovan jakango doby, po kterou je vyrobku
piidavana hodnota, a celkovéipézné doby, po kterou vyrobek vznika. Z§isé casy jsou
uvedeny v nasledujici tabulo@as gridavajici hodnotu vyrobkdini 0,813 min¢as nepi-
davajici hodnotu 7 238 min. Vysledny VA-index ddg@dnoty 0,0112%.

Tabulka 2VA-index ped znénou [vlastni zpracova-

ni]
Cas fridavajici hodnotu 0,813 min
Cas nepidavajici hodnotu 7 238 min
Celkovycas 7 238,813 min
VA-index 0,0112%

Mapa hodnotového toku je Wtna nasledujici str&nJe ¥ejmé, Ze je na pracovisti drzeno
velké mnoZzstvi zasob, které se pokusim v projekt@sfi minimalizovat. Takt linkgini

35 sekund (0,582 minut) a Zadna z operaci jefewggBuje. Proto nedochazi k nedostatku
produkti u nasledujiciho pracovistPro ehlednost jsou v m&pvyznaeny pracovnice a

operace, které vykonavaiji, stejnou barvou.
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10.3.2 Procesni analyza

Procesni analyzu znazeémou na nasledujicim obrazku jsem vyila na zaklad zjiste-
nych ¢adi a vzdalenosti. Jejim vysledkem je, Ze hadicovyésysprochazi celkem osmi
operacemi a vyrobi se za 202,5 seku&itiy3 minuty a 38 sekundy. Za celou dobu vyroby
urazi hadicovy systéntiplizn¢ 55 metfi ve 14-ti transportech. Dobu transportu jsexi-ur

la pomoci systemuipdem ukenychéasi Basic MOST a jeho hodnota vysla 1,08 sekundy
na 1metr. Kontrola probih& u kazdé operace, av8pkilrzit¢jSi je kontrola konéna, ktera

je posledni operacitipvyrob¢ hadicového systému. Na pracovisti se objevuje Biskia-

di. Cekani neprobiha zadné.

= = E|l =
s 2|2 |8 |2 |E3
. |Cinnost % E E ﬁ = E E
1 |Trangport ze skladu O |:> I:l Aﬂ D 18 (19,44
2 |Déleni hadic O |:> I:l & D
3 |Transport O |:> I:' & D 5| 54
4 |Mezisklad na pracovigti O |:> I:I & D
S |MontdZ koncovky O |:> I:I & D 10,83
B |Mazani O |:> I:I & D 9,12
7 |Transport O |:> I:I A D 3| 3,24
8 |Krok pro bednu s hadicemi O |:> I:I A D 11108
9 |MontaZ hadicoveho systému O |:> I:I &‘ D 22
10 |OdloZeni bedny 5 hadicemi O |:> I:I &‘ D 4432
11 |Mezisklad na pracovigti O |:> I:I & D
12 |2 kraky pro bednu s dlouhymi hadicemi O |:> I:l & D 2 [ 216
13 |MontaZ koncovky na dlouhou hadici O |:> |:| & D a3
14 |OdloZeni bedny s dlouhymi hadicemi O |:> |:| & D 3 [ 324
15 [Mezisklad na pracovidti O |:> I:I & D
16 |2 kroky pro bednu s kratkymi hadicemi O |:> I:I & D 2 [ 216
17 [MontaZ koncovky na kratkou hadici O |:> I:I & D 7.9
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18 |OdloZeni hedny s kratkimi hadicemi Q |:> 1A D 3 | 324

19 |Mezisklad na pracovisti Q |:> [ ] A\ D

20 |Kompletace hadicovho systému Q |:> 1A D 175

21 |Transport O |:> [ ] AN g | 972

22 |Mezisklad na pracovidti O |:> [] A D

23 |Krok pro bednu O |:> C A D 1] 108

24 |Test tésnosti O |:> [ ] /N D 343

25 |Transport O |:> 1A D 2 | 218

26 |Mezisklad na pracovisti O |:> 1A D

27 |Krok pro bednu O |:> [] AN D 1| 1,08

28 |Kontrala O |:> A D 33,1

29 |UlnZeni do krabice O |:> [ ] /AN D 1] 1,08
CELKEM 8 14 1 b 0 |55|2025

Obrazek 2Procesni analyzasied znénou [vlastni zpracovani]

Jednotlivé kroky procesni analyzy jsou detapropsany v kapitole 10.2.1. V procesni ana-
lyze je znazoréna cesta materialu. Tadna ve skladu materialu a komponenidkud se
hadice, je&t v celku, gevezou na pracovist kde dochazi k jejich éeni a naslednému
transportu k mistu jejich montaze. Zde je vyarmoprvni mezisklad na pracovisti. Nasledu-
je montaz a mazani koncovek, coz provadi prvnigwsice. Ta penaSi pipravené kon-
covky k vedlejSimu pracovisti, kde uz nadeka druh& pracovnice, ktera provede operaci
montaz hadicového systému. Tento prvni dil hadicov&ystému pak odnasi v b&dmo
20-ti kusech k pracovisti kompletace hadicovehaésys, kde se ap tvori mezisklad
téchto hadic. Teti pracovnice provadi operaci mont4dz koncovkylpatbu hadici, ktera je
druhym dilem hotového hadicového systému. Ji naslemtinasi pracovnice v begn

k operaci kompletace hadicového systému, kde getopii mezisklad. Tataz pracovnice
provadi na stejném #aeni montadz koncovky na kratkou hadici, kterouétaddnasi

k operaci kompletace hadicového systému. U tétoaopese vyskytujétvrta pracovnice,

ktera tyto ti hadice kompletuje dohromady, vklada je do beded&zi k operaci tests-
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Jo 1

nosti. Zde se tvd mezisklad. Poté, co pata pracovnice hadice qeegitenasi je Sesté pra-
covnici u vedlejSiho pracoviStktera provede koraou kontrolu. Fed timto pracovi$mn

je posledni mezisklad, za nim se nachazi bedntosymi vyrobky.

10.4 Analyza zaizeni

Montaz hadicového systému probiha na dvdizeaich. Prvni slouzi k nasazeni koncovek
na jednotlivé hadice, druhé k nasazeni vSech haali¢-spojku. Jedna se o pneumaticka
zaizeni, ktera funguji na stlany vzduch, proto jsou zde uety naklady za elektrickou

energii.

Na €chto dvou z#&zenich nebyla doposud zaznamenana zadna poretikaz jdochazi k
pravidelné preventivni udrgbU jinych strofi v rdmci celé firmy, které jsou scéasti vy-
robni linky a kde dochazi k 6hsné poruse, je vZzdy dana jedna pracovnice, ktera je

schopna dat stroj épdo pohybu bez pomoci Udriea

Zafizeni pro testovaniésnosti slouzi také k testovani jinych typadicovych systétn
nejen VW PASSAT. JelikoZz maji hadice jiné parametiychazi fi zmeéné typu vyrobku
k vyméné testovaci desky. Ta jdipravena za stolem a jeji nahrazeni trvdlZné 5 mi-

nut. Vymenu provadi pedaka.

Obrazek 2Zarizeni u linky hadicovych systgilastni zpracovani]
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10.5 Vizualizace pracovisé

Stejre jako vSechna pracovisfirmy je i toto ozndeno gFisluSnou ceduli, coz urychluje
orientaci v celém prostoru. Na podlaze je moznétuitiite vyznaenou hlavni maniputa
ni cestu, vizualizace prostor pro palety s hotovygrobky ¢i materidlem chybi. Kolem
pracovi§ jsou vystaveny cedule s jednotlivymi druhy hotdvygyrobki, které se v této
hale vyrabi. Vizualizovany je téz seznam pracofnéby bylo vidt, kdo se pra¥ vyskytu-

je na pracovisti a kdo sentijode na odpoledni sému.

~

Cirnaceni
pracovist’

LIkazka
produktd

. wyrabémych na
teto hale

* Cervena
) bedna pro
Spatné

soutasthy

Vizualizovana
hlayni
manipuladni
frasa

Obrazek 23/izualizace pracovigtvlastni zpracovani]

Vyskyt vadnych vyrobk se u této vyrobni linky odhalifgdevSim u dvou poslednich ope-
raci, testovanisnosti a kontroly. Stroj na testovassnosti obsahuje signaliaa zaizeni,
které oznauje dwma druhy barvy stav hadicového systému — zelenégabar&i spravny

vyrobek,¢ervena barva vyrobek vadny.
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10.6 Organizace prace

O tom, jakou praci budou jednotlivé pracovnice vy&eat, rozhodujeipdaka, ktera na
z&kladt vyrobniho planu fitazuje préaci jednotlivym pracovnicim. Aby nebylaqadedno-
tvarna, dba fedaka pi psani rozpisu na to, aby se pracovnice na jenol pracovistich
haly ¢.3 stidaly a nebyly stale na jednom néisKazda pracovnice si proSla zaSkolovacim
koleckem, takZe vi, co se na které operaci provadi. &fkqkedaky je také piprava mate-
ridla na jednotlivé pracovist aby se tim pracovnice nezdrZzovaly a aby érgkuSené ne-
vzaly omylem jiny material. Na konci kazdé &g se také stara o to, aby bylo pracavist

uklizené.

10.7 Ergonomie

Kolem kazdého pracovniho stolu se vyskytuje do&tgteorostor pro pohyb pracovnic.
Jelikoz se jednda &innosti, kdy je pracovnice neustale v pohybu, gidpozici Zidle pouze

u prvni operace montaze koncovek a mazani, kdyna@opnice vSe co prgbuje na pra-
covnim stole. Zidle jsou vy3kéwnastavitelné, takze jdou urmbit fiznému typu postavy.
Nad kazdym pracovnim stolem je ¢Ho, které pimo oswtluje pracovni plochu.

K manipulaci s bednami pouZivaji pracovnice vozikigrych je na pracovisti dostatek.
Voziky slouzi k drzeni beden, kdy z jedné odebiac@vnice hadici, provederiplusnou
operaci a odlozi hadici do druhé bedny, kterouetislna voziku odveze k vedlejSimu
pracovisti. Pracovnice se tedy pouzetdbt@bednam a nemusi se pro kazdou hadici ohybat
nebo mit bedny na stole. Voziky jsou také vysketavitelné. JelikoZ se zde nevyskytuje

Zadny hlgny stroj, nemohou si pracovnice na hluistvat.
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11 ZHODNOCENI ANALYTICKE CASTI

Tato ¢ast nalezi shrnuti informaci ziskanych v analytitksti. Na zaklag zjisttnych sku-
tecnosti jsem naslednvytvorila nekolik ndvrhi na zlepSeni s@asného stavu pracowist

hadicovych systéintypu VW PASSAT, kterymi se budu zabyvat v projeltoasti.

Zhodnoceni ziskanych udaj a moznosti jejichfeSeni:

Pracovni stoly jsou na tomto pracovisti ursristv fadé podél jedné zdi, a jelikoZ jsou mezi
n¢kterymi velké mezery, zabiraji velky prostor, ktégymohl byt vyuzit efektivyi. DalSi

nevyhodou tohoto rozmisti jsou dlouhé trasy materialového toku i pracounik
* Vytvait novy layout pracovist

» ZlepSit materidlovy tok.

Analyza pracovi&t hadicovych systétnukazala, Ze se ¢bs objevuji ¥ci tam, kde nemaji
byt. Mam tim na mysli prazdné bedny a krabice,étagji vyhrazeny své misto ve skladu,
a presto Zstaly po ¥tSinu doby sréiny na pracovisti. Chybi zde tedy disciplina pradevn
ku, ktei toto vyhrazené misto nerespektuji. Taktéz ¥qostavené voziky d@das gekazi

v cest, proto by ngly byt pracovnice poteny o jejich umisini. Na pracovnim stole prvni
operace jsou neefektiwrumistny kastliky s materialem, proto pr& budou uéeny pro-
story na stole. Na podlaze je vizualizovana poudaeni manipulani cesta, tudiz by bylo
vhodné vizualizaci podlah rozg&ipro lepSi vnimani rozmisti pracovist. Vizualizovana

podlaha také donuti pracovniky nechavati v oznaenych prostorach.
» Upozorreni na dodrzovani metody 5S.

* Doplnit vizualizaci podlah.

P sledovanicinnosti a jejich mifeni jsem zaznamenala, Z&které trasy pracovnic jsou
dlouhé, tudiz se prodluzujetfznéa doba vyroby hadicovych systéntasy jednotlivych
operaci nemaji stejnou hodnotu, proto vznikaji recvisti zasoby rozpracované vyroby.

Ty jsou rozmisiny viadk podél hlavni maniputai cesty a mnohdy jsou tak velké, Ze za
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nimi pracovni stoly nejsou vitl Z tohoto dvodu bude vhodné linku vybalancovat, aby

vznikl plynuly materidlovy tok a byly eliminovanygoby.
e Zkratit prizbeznou dobu vyroby.
* Vybalancovat linku.

* Minimalizovat zasoby a rozpracovanou vyrobu na pragti.
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12 PROJEKTOVA CAST

Po analyze pracovista jeho jednotlivych prvk jsem zjistila jeho nedostatky, které se

v tétoc¢asti diplomové prace pokusim eliminovat.

Nejprve se zagienim na vypeet taktu linky, ktery vyuziji v nasledujici kapiokykajici
se projektovani montazni linky. Poté navrhnu nagjolt, ktery vylodi nedostatky sou-
c¢asného usgadani pracovigf a doplnim vizualizaci podlah. Na zaksattchto navrli
byla firma schopna projekt realizovat, a proto §@Stkast wnovana studii proveditelnosti.
Jeji prioritou je vypoet produktivity jak ped zngnou, tak i po zrné uspdadani pracovis-

t¢ a jejich porovnani.

12.1 Takt linky

Jak jiz bylore¢eno v kapitole 7, takt se vyuziva k synchronizamrotovych tok, a proto
jej vyuziji. Pro vypdet jsem si zjistila pdebné Udaje a dosadila do vzorce. \ggtataktu

linky Ize vyjadit jako poner disponibilnihotasu sniny a poZzadavk zakaznika.

Disponibilni ¢as:

Cas sniny 480 min
Zakonna pestavka - 30 min
Bezpeénostni pestavka - 10 min

Cas na rozjezd a ukoeni sngny - 10 min

Disponibilni¢as smény 430 min 225 800 s

Pozadavky zakaznika:

Z&kaznik pozaduje objednavku na 300 000 ks hadatosystém za rok.
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Vyuzitelny ¢asovy fond:

Patet pracovnich dinv roce 253
Planovana dovolena - 20
Celkovy pa@et dm 233
Paet tydni 47

Jelikoz je z celkovéhdasového fondu &novano 15%asu na servis a udrzbu, a ne pro-
duktu, musime celkovy et dmi o tuto hodnotu d&stit. Budeme tedy pracovat
s nasledujicimi udaji:

Celkovy pa@et dm 198

Patet tydra 40

Pracuje se ve dvousimném, gtidennim, osmihodinovém provozu.

Vypocdet pozadovaného mnoZstvi za jednu smu:

PoZadavek zakaznika / (&b tydni x patet snén X paet pracovnich dij = 28030502 750
X2X

ks za snénu

Takt linky:

Disponibilni¢as / pozadavky zakaznika = 25 800/ 758bs

Takt linky je 35 sekund, coZ znamena, Ze by kazdéqvist této linky nélo provést ope-

raci do 35-ti sekund.
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12.2 Projektovani montazni linky

Diive, nez dojde k vybalancovani linky, jeleZité zhodnotit satasny stav linky. V nasle-
dujici tabulce jsou popséany jednotlivé operacéasy, po které jsou provéay. Casy ope-

raci jsem ziskala pomocfimého néteni a jejich sotet ¢ini 145,8sekund.

Tabulka 30perace ped vybalancovanim linKylastni zpracovani]

Cislo operace| Cinnost Cas (s)
1. Montaz koncovky a mazani 21,6
2. Montaz hadicového systému 22

3. Montaz koncovky na dlouhou a kratkou hadici 16,3
4. Kompletace hadicového systému 18,5
5. Test ¢snosti 34,3

6. Kontrola 33,1
Celkem 145,8 s

Pro grafické znazogmi vytiZzeni jednotlivych operacitwi taktu linky se vyuzivd Yama-
zumi diagram. Z § je jasre citelné, u kterych operaci pracovriigka nebo je pkvytizen.

Takt linky dosahuje hodnoty 35 sekund. Jak jiz byd&eno v teoretick&asti diplomové
prace, pokud jsou produkty vyr&aty pod hodnotou taktu linky, vznika nadvyroba aswy
je se rozpracovanost, coz u této linky objevuje&kueigsou produkty vyraimy nad hodno-

tou taktu linky, dochazi u se nasledujici operanedostatku produkt Tento jev zde neni.

Z nasledujiciho Yamazumi diagramu je patrné, Zeniptyti operace jeitba vybalanco-
vat, jelikoZ pracovnici nejsou grvyuZziti, ¢imz se snizuje produktivita celé linky. Posledni

dvé operace jsou v adku.
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Obrazek 24vamazumi diagrams/pd vybalancovanim linylastni zpracovani]

Procento ztratovychéasi linky

Abych zjistila, kolik¢asu se P vyrob¢ na této lince nevyuzilo, vygdam procento ztrato-
vého ¢asu. Nejprve se ale musi zjistit ztratasssy u kazdé operace, a to rozdilem mezi

c¢asem taktu linky @asem operace, coZ je uvedeno v nasledujici tabulce.

Tabulka 4Ztratovécasy operaci fed vybalancovanim linky

[vlastni zpracovani]

Cislo operace| Cas operace (s) Ztratovas operace

1. 21,6 13,4
2. 22 13
3. 16,3 18,7
4. 18,5 16,5
5. 34,3 0,7
6. 33,1 19

Celkem 125,6 s 64,2 s
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Ztratovy ¢as celé linkycini 64,2 sekundy. Procento ztratovétasu linky je pak mozné

zjistit pomoci nasledujiciho vyptu..

Procento ztratovyckiadi linky = (celkovy¢as ztrat linky x 100) / (peet pracovis x ¢as

taktu)
= (64,2 x 100) / (6 x 35) 30,5%

Procento ztratovyctasi linky dosahuje hodnoty 30,5%.

Teoretické minimum poctu pracovist

Aby byla linka co nejvice produktivni, je vhodné&lét, jaky paet pracovig by méla mit.
Ke zjiS&ni této skuténosti slouzi vzorec pro vypet teoretického minima pracovijktery
je charakterizovan jako pamcelkovéhatasu operaci &asu taktu linky.

Teoretické minimum pracoui$= celkovycas operaci ¢as taktu

= 145,8 / 35 = 4,2 4 pracoviSté

Aby byla linka co nejvice produktivni, @ by se skladat z&yt pracovis.

Vybalancovani linky

Po zjiSeni, Ze prvnictyii pracovisé jsou pod hodnotou taktu, jsem se z#ta na jejich
synchronizaci, aby doslo ke zlepSeni materialowéka. Jelikoz by spojenickterych ope-
raci gekrctilo ¢as taktu linky, bylo mozné sloéi pouze operace 3 a 4, které jsou nejkratsi,
ostatni operace musistat zachovany. Timto sjednocenim se viiteqét pracovis, tudiz

se nedoséahlo idealniho qto pracovis, které je rovnaityrem. Resto se dosahlo snizeni

ztratovéhatasu linky.

Vysledek tohoto slateni je uveden v nasledujici tabulce¢tops ¢asy operaci.
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Tabulka 50perace po vybalancovani linfylastni zpracovani]

Cislo operace| Cinnost Cas (s)
1. Montaz koncovky a mazani 21,6
2. Montaz hadicového systému 22
MontaZ koncovky na dlouhou a kratkou hadici

3. + kompletace hadicového systému 34,8
4. Test &snosti 34,3

5. Kontrola 33,1
Celkem 145,8s

Nasledujici graf zobrazuje vytizenost pracouniko vybalancovani celé linky.tiPodne

byly z Sesti pracovnic vytizeny pouzec¢dva tendt 100%, nyni dosahuji t&hmaximalni-

ho vytiZzeni ti pracovnice z §i. Sloutenim dvou operaci doslo také ke snizeni ztratového

¢asu linky a snizeni gtu pracovnik. Z toho usuzuji, Ze vybalancovani linkycim swjj

efekt.

40

35 +
30 +
25 +

Cas operace

ol
|
T

33,1

Obrazek 25¢amazumi diagram po vybalancovani lifigstni zpracova-

ni]

34,8 34,3
21,6 22
20 +
15 |
10 +
0 1 1 1
1 2 3 4

Cislo operace
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Procento ztratovéhocasu linky

Pro zjiS&ni, kolik ¢asu se po vybalancovani linky udlet opét vypatitam procento ztrato-
vého ¢asu linky. V nasledujici tabulce jsou uvedeny piréatéasy jednotlivych operaci,

jejichz souet ¢ini 29,2 sekund.

Tabulka 6 Ztratové casy operaci po vybalancovani linky

[vlastni zpracovani]

Cislo operace| Cas operace (s) Ztratovtas operace
1. 21,6 13,4
2. 22 13
3. 34,8 0,2
4. 34,3 0,7
5. 33,1 1,9
Celkem 125,6 s 29,2 s

Procento ztratovyctadi linky = (celkovycas ztrat linky x 100) / (peet pracovis x ¢as taktu)

= (29,2 x 100) / (5 x 35) £6,7%

Pred vybalancovanim linky dosahovalo procento ztwatbwasi linky hodnoty 30,5%,
nyni se snizilo na hodnotu 16,7%. Lze tédy, Ze vybalancovanim doslo ke zlepSeni stavu

na montazni lince.

12.3Uprava technologického postupu

Jednotlivé kroky technologického postupu uvedenéhkapitole 10.2.1 &staly zachovany,
zmenil se jen zfisob redavani jednotlivycitasti hadicového systému mezi pracovisti,
ktery neprobiha pomoci beden jak tomu bylo doposytdrz umistnim hadic na drzak,

ktery je sodasti kazdého stolu. Tato Zmbyla v technologickych postupech dajia.
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12.4Navrh nového layoutu

Z divodu nespravného rozvrzeni pracavise zde vyskytuji ¢které druhy plytvani jako
jsou zasoby, rozpracovana vyroba, dlouhé mategéli@s\ci zbytezné pohyby. Proto jsem

navrhla nové usgadani pracovisttak, aby bylo toto plytvani minimalizovano.

Jelikoz jsou pracovni stoly u prvniciyi operaci zbyténé velké, rozhodla se firma pro
koupi novych stal. VySka €chto novych stdl je totoZzna s{ovodnimi pracovnimi stoly,
ovSem roznary pracovni desky jsou menSiavddni roznéry byly 150x75 cm, noy kou-
pené stoly maji rozemy 70x50 cm. Timto zmenSenim se dosadhner@Seprostor praco-
vist¢ a povede k vice moznostem rozmiststoli. Predposledni pracovniidtmusi byt
zachovan, nehigje rozneérové uzpisoben na kontrolni desku. Poslediil st olgas vyuzi-

va pro @ely kontroly jinych produkt, tudiz Zistane také zachovan.

Prvni operace montaZz a mazani koncovigtane na stejném migako nyni. Nasledujici
tii operace, které kompletuji hadicovy systém &itjaro celé vyrobni linky, jsem umisti-
la do tvaru U-linky. JelikoZz zZ&eni na &chto pracovnich stolech funguji na &day

vzduch, neni toto rozmisti omezeno misty, kde neniiyod elektiny. Prostoru k pohybu
zde budou mit pracovnice dostatek. Jelikéiztyorbé nového uspi@dani Slo také o zkra-
ceni materialového toku, budou bedny se zasobatmsvéimisto hned u pracovnich stol
umisgnych blize u sebe. RozloZeni pracovnichistia tohoto tvaru zjsobilo, Ze zde neni
potteba pouzivat voziky, jelikoz si pracovnice budodat radice fimo z beden zasob. Vo-

ziky jiz tedy nebudou na pracovisti vadit.

Z davodu velkych zasob umistych na pracovisti bylo jednim z &ihového layoutu jejich
minimalizace. Proto doSlo ke sniZzeni zetsmmého p&tu 12-ti palet zasob na Sest palet,
z toho d¥ jsou polovénich rozngri. Doslo edevsim ke sniZeni zasob rozpracované vy-
roby, kdy u nového rozmisti dochazi imo k pedavani hadicového systému mezi pra-

covnimi stoly.

KdyZz pracovnice fevazela hadicové systémy k testsniosti, muselaipkonat vzdalenost
9-ti metii, proto dojde ke zkraceni této vzdalenosti timsedoto pracovistpremisti bli-

Ze. VeSkeré tyto zémy jsou znazormy v nasledujicim obrazku.
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kratkou hadici

Obrazek 26Now navrZeny layoulvlastni zpracovani]
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Zmenseni prostoru

Realizace nového usfimlani pracovigta nadkupu menSich pracovnich 8&tgkinese ta-
ké Usporu prostor, coz je znazémon na nasledujicim obrazkuidd zneénou zabiralo pra-
covise plochu o velikosti 64,7 po znéns se docili hodnoty 34,9mDiky novému uspo-
tadani pracovistjsme tedy uspdi plochu o velikosti29,8nf, kterd niize slouZit jako

prostor pro vyrobu jiného produktu.

hlavni manipulacni
trasa

L

montaz a montaz montéz kompletace test tEsnosti kontrola a
mazani hadicovsho  koncovek hadicového systému baleni
kancowsk Systému systérnu

V

hlawni manipulacni
trasa

montaz 3
hadicovéha Eon Hs ”
S ONCOVE

mgggﬁ, s Egaﬂlgggﬁg test tesrost kortrola & USETRENY PROSTOR
koncavek systemu systemu BElE]

Obrazek 27ZmensSeni prostoru diky nomavrzenému layoufwlastni zpracovani]
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12.5Vizualizace

JelikoZ se firma snazi zavdidorvky primyslového inZzenyrstvi, zatfila se také na vizua-
lizaci pracovist, coz je blize popsano v kapitole 10.5. Co z nib¢hy linky hadicovych
systénii je oznaeni ploch pro jednotlivé prvky pracowstjako jsou nafiklad palety

s hotovymi vyrobky. Proto je jednim ziiéto prace navrhnout nejen novy layout, ale také
doplnit vizualizaci podlah. Hlavni manipdls trasa jiz vyznéena je, tudiZz jsem se ji za-
byvat nemusela. Barevné ozeai ploch pro palety s materialem, nedalemou vyrobou a

hotovymi vyrobky je uvedeno na nésledujicim obrazku

. Material
. Medokondena wroba
. Hatowy wyrobelk

Obrazek 28dentifikace materialu a
vyrobku @hem vyrobyvlastni zpra-

covani]
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13 STUDIE PROVEDITELNOSTI

Po fredvedeni nového layoutu a dalSich néviblylo mozné projekt realizovat. Prozatim
vSak bylo utvéeno jen provizorni pracoviSke zkuSebnimu provozu, tudiz jestebyla
provedena vizualizace podlah. Nové uggi@ni pracovigtve tvaru U-linky je vidt na

nasledujicim obrazku.

Obrazek 2Nové uspradani pracovist [vlastni zpracovani]

Obrazek 30 ukazuje detail nového pracovniho stioiily menSim rozréram téchto no-
vych stoli byly jednodusSi moznosti jejich rozngist a fedevsSim se zmenSil prostoii-p
vodniho pracovigt jak doklada kapitola 12.4. Aaeni vyhovuje rozrram pracovni des-
ky, tudiZ se na stole nemohou vyskytovatiwnesouvisejicimi s danou operaciig si
pracovnice chystala hromadku materialu ke strdjy bho n€la blize, nyni jsou plastové
vanicky na material umighy piimo u zdizeni, takze je material bratimo z plastové va-
nicky a nedochéazi ke vzniku ne@aku na stole. TimtofibliZzenim dochézi také ke zkra-
cenicasu operace. U kazdého pracovniho stolu se g@m@&znachazi na viditelném mést

technologicky postup.
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T technologicky
postup

plastove vanicky
na material
primo u zafizeni

Obrazek 3Metail nového pracovniho stojulastni zpracovani]

Uskute&nénim této zminy doslo k ovlivieni materialového toku, coz analyzuje nasledujici
podkapitola pomoci metod VSM a procesni analyzaviiim cilem celé této zmy bylo
zvySeni produktivity linky hadicovych systéma proto se nasleduji¢ast ¥nuje produkti-
vité. Nelze opomenout také naklady vynaloZzené na ushérié projektu, tudiz je uvadim

v kapitole 0.

13.1Materialovy tok

Pro zjiseni, k jakym zngnam materialového toku doSlo iivnovému usptadani praco-

Viste, pouZziji ot metody VSM a procesni analyzu.

13.1.1VSM

V now vytvorené map hodnotového toku, kterougdstavuje Obrazek 31, se amy tykaji
piedevsim zasob rozpracované vyroby, kdy doSlo k&eniuzasobied operaci kompleta-

ce hadicového systému. ZruSeni rozpracované vybgtty mozné z toho i/odu, Ze p
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noveém usptadani si pracovniceffo predavaji rozpracovany hadicovy systém, fiogck
jej uchyti na ¥8ak u dané operace, kde ovSearstane pouze chvili. Urpdposledni opera-

ce se zasoby snizily ze 640ks na 60ks, u poslgmraoe klesly z 260ks na 60ks.

Zjistené casy jednotlivych operaci jsou uvedeny v nasledtiioillce Cas gidavajici hod-
notu vyrobkwini 0,883 mingas nepidavajici hodnotu dosahugasu 6 676 min. Vysledny
VA-index dosahl hodnoty 0,0132%.

Tabulka 7VA-index po zéne [vlastni zpracovani]

Cas fridavajici hodnotu 0,883min
Cas nepidavajici hodnotu 6 676min
Celkovycas 6 676,783min
VA-index 0,0132%

V porovnani s pedeSlou hodnotou VA-indexu, kte&ynil 0,0112%, se saiasny zvysil o
18%. Toto navySeni je dano naremcasu gidavajici hodnotu a sniZzenitasu nefidava-
jici hodnotu. Ke zvySeni VA-indexu doslo @wibdu zkracenéasunekterych operaci a sni-

Zenim rozpracovanych zasob.

K porovnani stavu zasoliqml znénou a po zrén¢, vyuziji specialni metriku Korunodni
z&sob IDD(Inventory Dollar-Days)ktera slouzi ke zji8hi vySe zasob v systému. Vyfio

ta se tak, Ze se vynasoliimé materialové naklady na zakazkuiteon dni, které travila
zakazka ve vyrab Cilem je minimalizovat hodnotu IDD, kdy jakékolgsniZzeni tohoto

ukazatele znamena zkracenilmizné doby vyroby.

K vypocétu IDD pred znénou pouZziji nasledujici tdaje:

velikost zakazky 1 200ks
primé materidlové naklady na 1ks vyrobku 60K
primé materialové naklady na zakazku 1 200ks *@R&= 72 000K

pccet dni, které travila zakazka ve vygob 1,66 dni
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Vypoc¢et IDD pied zménou:
IDD =72 000 x 1,66 419 520 K dni

Penize vazané v zasobach dosahuiji v toipag@ hodnoty 119 520 Korunodni zasob.

Vypocet IDD po zmené:
Pri vypoctu ukazatele IDD po zéme zistane hodnotarpnych ndklad na zakazku totozn4,
zmeni se pouze gt dni, které travila zakazka ve vygpima 1,035 dni.

IDD = 72 000 x 1,035 74 520 K& dni

Penize vazané v zasobach dosahuji hodnoty 74 52th&dni zasob.

Porovnanim dhto dvou hodnot doslo ke sniZeni ukazatele IDD, frerz vazanych

v zasobach o hodnotu 48 000 Korunodni zasob.

V nasledujici mapjsou ot znadzorgny stejnou barvou pracovnice a k nim nalezici ope-
race. Jak uvadi kapitola 12.2, dosSlo ke &hmi operaci montaze koncovek na kratkou a
dlouhou hadici a kompletace hadicového systémug kitgni provadi jedna pracovnice.

Protoje v maj znazorgno pouze §t pracovnic.
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13.1.2 Procesni analyza

Celkova ptibéZna doba vyrobyini podle nové procesni analyzy 175,6 sekundy,jeaz
27 sekund ménnez tomu bylo u fovodni procesni analyzy. Snizeni jeigpbeno pede-
vS8im eliminaci transportu, kdy se celkova vzdalémptisvyrob¢ hadicového systému zm
nila z 55m na 34m. Diky novému uspdani pracovistse zkratily také&asy rekterych
operaci, jelikoZz se material umistil blize k sanéatperaci. P&t mezisklad na pracovisti
se zredukoval ze 6 na 3 mezisklady diky novéemisapu gedavani hadic mezi pracovisti.
Kontrola acekani #istali beze zrény. Na zaklad sniZzeni pibéZzné doby vyroby a zkraceni

trasy materialu povaZzuji materialovy tok za vylepse

= = El =

w | & | 3 | g 3| E

s |2 |E |2 |3 |8¢

o = = e =
¢. |Cinnost % E E & 0 E E
1 |Tranzport ze skladu O |:> I:I & D 18 19,44
2 |Déleni hadic O |:> I:I A D
3 [Transport O |:> I:I A D 5154
4 |Wezisklad na pracovisti O |:> I:I & D
5 |MontaZ koncovky O |:> I:I A D 10,55
6 |Mazani O |:> I:I A D 912
7 |Transpor O |:> I:I A D 4 1432
8 [MontaZ hadicového systému O |:> I:I A D 18,1
8 |Odlofeni na dridk - na dosah O |:> I:l & D 0036
10 [MontdE koncovky na kratkou hadici O |:> I:I & D 73
11 [DdloZeni na dridk - na dosah O |:> I:I & D 0|036
12 [MontdZ koncovky na dlouhou hadici O |:> I:I & D a]
13 |0dloZeni dlouhé hadice na drfak - na dosah O |:> I:I & D 0| 036
14 [Kompletace hadicového systému O |:> I:I & D 17
15 |OdloZeni do bedny O |:> I:I & D 2| 216
16 [Mezisklad na pracovigti O |:> I:I & D
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17 |2 kroky pro bednu O |:> 1A D 2 | 216
18 | Test tésnosti O |:> 1A D 34,3
19 |Transport Q |:> [ ] A D 1| 1,08
20 |Mezisklad na pracovisti O |:> 1A D
21 |Krok pro hednu O |:> IRIPANED 1| 1,08
22 |Kontrala O |:> A | D 33,1
23 [UloZeni do krahice O |:> C 1A D 1| 1,08
CELKEM B 11 1 3 0 [34[1756

Obrazek 32Procesni analyza po zime [vlastni zpracovani]

Jak jiz bylote¢eno v kapitole 12.3, jednotlivé kroky technologibképostupu astaly za-
chovany. DoSlo pouze ke skmni dvou operaci, montaze koncovek na kratkou ahdio

hadici a kompletace hadicového systému, které pryniadi pouze jedna pracovnice.

13.2 Produktivita

Tato diplomova prace se orientuje na zvySeni prodtklinky hadicovych systeéri proto
se nyni za@&im na vyp@et produktivity fed znénou uspgadani pracovista po zmdné a
zZjistim, zda doslo k jejimu zvySeni. Pro stanovamiduktivity pouZiji vzorce z kapitoly
4.1.

13.2.1 Produktivita p Fed zménou

Pri vypoctu produktivity budu vychézet z nasledujicich tdaj

Cas smény 480 min
Cas [restavek -40 min
Pripravnycas -10 min

Disponibilni¢as snény 430 min

Kusovydas 3,37 min
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Vystup 430/3,37 = 128 ks/s$mu
Prodejni cena 2 00@K 128 ks = 256 O00K/smenu

Néaklady na pracovniky (jednicovi, protoZe pouz&ah je v tomto pipadt zmeéna)
95 KE/hod * 6 pracovnic * 8 hodin = 4 56@smenu

Néaklady na energii stroje 15Kod * 8hod = 120K/snmenu

Material 60 K/ks * 128 ks = 7 680K/smenu

Totélni produktivita (vyjad ¥ena na produkci za 1 srénu):

p _ celkovy miFitelyy vjstup __ (HVZFC) + (RVxPRxPC) + OST
celkovy wéritelny vetup PSS+ M+ K +E+Teh+V +Ad+T+Q

_ 256000 =207
456(+12C+ 768(

Totalni produktivita dosahla hodnoty 20,7 tzn. ugsvice nez dvacetinasabpiesahuje

hodnotu vstup.

Parcialni produktivita prace (vyjad rena na produkci za 1 srénu):

celkavy wéritelny vystup _ (HVzPC) + (RVx PR PCH 4+ O5T

1tFida wdFiteindho vetupu 1tFida mdFitaineho veiup

FFP=

p = 296000_ ¢ oc 71e/hod
6% 717

Parcialni produktivita prac&ni 5 950,7K/hod s tim, Ze tato hodnota je vztazena k pro-
dukci za 1 smnu.

13.2.2 Produktivita po zméné

Pii vypoctu produktivity po zniné budu pracovat s odliSnymi hodnotami, jelikoZ dd&o
zkraceni kusovéheasu o 0,38min a ke snizeni¢po pracovnic ze 6 na 5. Ostatni hodnoty

zastaly zachovany.
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Pt vypocétu produktivity budu vychazet z nasledujicich udaj

Cas smény 480 min
Cas [festavek -40 min
Pipravnyc¢as -10 min

Disponibilni¢as snény 430 min

Kusovycas 2,89 min
Vystup 430/2,89 = 149 ks/s$mu
Prodejni cena 2 00@K 149 ks = 298 000K/snenu

Néaklady na pracovniky (jednicovi, protoZe pouz&ah je v tomto pipadt zmena)
95 KE/hod * 5 pracovnic * 8 hodin = 3 80@smenu

Néaklady na energii stroje 15Kod * 8hod = 120K/snmenu

Material 60 K/ks * 149 ks = 8 940K/snenu

Totalni produktivita (vyjad ¥ena na produkci za 1 srénu):

p _ celkovy miFitelyy vjstup __ (HVZFC) + (RVxPRxPC) + OST
celkovy wéritelny vetup PSS+ M+ K +E+Teh+V +Ad+T+Q

_ 298000 =232
380(+12C+894(

Totalni produktivita dosahla hodnoty 23,2 tzn. upstice nez dvacetinasobs presahuje
hodnotu vstup.

Parcialni produktivita prace (vyjad rena na produkci za 1 srénu):

celkavy wéritelny vystup _ (HVzPC) + (RVx PR PCH 4+ O5T

1tFida wdFiteindho vetupu 1tFida mdFitaineho veiup

FFP=

p=298000_ ¢ 515 4 khod
717




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 88

Parcialni produktivita pracéini 8 312,4K/hod s tim, Ze tato hodnota je vztaZzena k pro-

dukci za 1 srénu.

13.2.3 Zhodnoceni produktivity

Tabulka 8 obsahuje vypitané hodnoty totalni a parcialni produktivitied znénou uspo-
fadani pracovigta po zngné. Totalni produktivita ed zménou dosahovala hodnoty 20,9,
COZ znamena, Ze vystup vice nez dvacetinaspigsahuje hodnotu vstipV disledku
snizeni kusovéhasu a p&tu pracovnik se zvySilo mnozstvi vystupu o 21ks zatama
snizily se celkové naklady na pracovniky. Prot@ltotproduktivita vzrostla na hodnotu

23,4. Natist tedycini 12% oproti fivodnimu stavu.

Zvyseni vystupu a sniZzenidia pracovnik melo vliv také na vypoet parcialni produktivi-
ty prace, kdy setgvodni hodnota 5 950, dthod zvySila na 8 312,4#hod, coz pedstavuje
narist o 40%.

Tabulka 8Zhodnoceni produktivitvlastni zpracovani]

Pi‘ed znénou Po znmené Zména v %
Totalni produktivita 20,7 23,2 12
Parcialni produktivi- 5950,7 8312,4 40
ta

13.3Pi‘ehled nakladi na projekt

Celkovacastka na nové uspadani pracovigthadicovych systétndosahla vyse 22 00@K
Byly zakoupenyif nové pracovni stoly, které ovSem postradajictiemi. Proto se musely
swtla dokoupit zvlas. Pro lepSi ergonomické podminky seiddy také nové drzaky na
hadice, které jsou lépe ugmbeny k manipulaci s hadicemi. Posledni poloZkii tastka
na doplrni vizualizace podlah. Jednotlivé ceny jsou uvedengsledujici tabulce. Mou

praci na tomto projektu nekalkuluiji.
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Tabulka 9Prehled naklad na projekt[vlastni zpra-

covani]
Polozka Cena celkem| Cena za kus
3 pracovni stoly 12 000K 4 000K
3 switla 6 000Ke 2 000K
3 drzaky 1 500K 500Kz
vizualizace podlah 2 500K
CELKEM 22 000K
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14 PREHLED SPLNENI CiL ¥

V kapitole 9 jsem se zabyvala definovanim hlavraatikich cili projektu a nyni se zafm

fim na to, zda byly tyto cile sginy.

Hlavni cil:
» ZvySeni produktivity linky hadicovych systém

Hlavnim cilem projektu bylo zvySeni produktivitynky hadicovych systéin VW
PASSAT. V kapitole 13.2.3 je uvedeno srovnani staaduktivity gred a po Upravlinky.
Produktivita prace se zvySila, hlavni cil pracéeggy splkn. Tohoto zvySeni bylo docileno

pomoci vedlejSich dilprace.

Vedlejsi cile:

» |dentifikace a eliminace plytvani.
Prvnim z vedlejSich dilbylo identifikovat a eliminovat plytvani. Diky pomovéani a foto-
dokumentaci jsem tedy zjistila plytvani na pracbyibezi rez patily velké zasoby na pra-
covisti, dlouhy materialovy toki dlouhé trasy pracovnik Tyto nedostatky byly elimino-
vany edevsim navrhem nového uggdani pracovist ktery tvai samostatny vedlejSi cil.

Zmeny v oblasti materialového toku jsou popsany v taei13.1. V oblasti vizualizace

jsem se zatila na doplini vizualizace podlah, jak doklada kapitola 12.5.
* Vybalancovani linky.

Druhym cilem bylo vybalancovani linky, kdy jsem glida nékteré operace tak, aby byly
pracovnice na vSech pracovistich vytizenplEné stejre, zkratily se ztratovéasy linky a

doslo ke sniZeni @tu pracovnic. Vybalancovani linky je uvedeno v kala 12.2.
* Navrh nového layoutu.

Poslednim cilem bylo navrhnout novy layout prac@vii@dicovych systétn ktery by sni-

Zil velikost zabiraného prostoru. Nomavrzené usgadani se nachazi v kapitole 12.4.

Vedlejsi cile projektu byly tedy také sphy.
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ZAVER

Tato diplomova prace, zatfena na zvySeni produktivity linky hadicovych systiéwe fir-
m¢ TNS SERVIS,s.r.0., je koncipovana dona sebe navazujicialasti. Teoretick&ast
obsahuje oblasti a metodyupnyslového inZenyrstvi, které jsem vyuzila jak uledsé
analytickécasti, tak i v projektovéasti. V analytick&asti jsem se ¢novala analyze pra-
coviS€ a jeho jednotlivych prvk jako je produkt, materidlovy tak vizualizace, a snazila
jsem se najit nedostatky, které by bylo mozné adgtrProjektov&ast se zabyvéeSenim
nalezenych nedostatka gredevsim splknim zadanych ail prace, které jsou definovany

v kapitole 9.

Sam nazev praceduje hlavni cil projektu, a to zvySeni produktiviityky hadicovych sys-
témi. Kapitola 13.2.3 doklada, Ze se po realizacézma pracovisti totalni produktivita
zvySila 0 12%, parcialni produktivita prace o 403tavni cil prace je tedy spin. Dilcimi
cily se staly identifikace a eliminace plytvanipalancovani linky a navrh nového layoutu.

Jak uvadi kapitola 14, ét¢hto cili bylo dosazeno.

Druhy a giciny plytvani jsem zjistila pomociifmého pozorovani, fotodokumentace a vi-
deozdznamu. Pozornost jsem 2Z#ha predevsim na snizeni zasob, které na pracovisti za-
biraly velky prostor. Zdvodu neefektiva rozloZzenych pracovnich stolna pracovisti,
jsem navrhla jejich nové rozmési, které nglo za nasledek zkraceniuizné doby vyro-

by a také uspeni prostoru. B vybalancovani linky jsem se snazila o maximalytizeni
pracovi¥, aby se zkrétily ztratov&asy linky. Diky slodeni dvou operaci bylo mozné sni-

Zit patet pracovnic ze Sesti nétptudiz se snizily naklady na pracovnice.

| kdyZz se ve firmd nevyskytuje odéleni piimyslového inzenyrstvi, jeho metody jsou zde
znamy acastén¢ vyuzivany. Diky moznosti zpracovavat ve fimNS SERVIS,s.r.0. tuto
diplomovou praci jsem ziskala dalSi zkuSenosti lastb ptimyslového inZzenyrstvi a ¢a

jsem moznost sama navrhnoutény, které zlepsily chod pracowdhadicovych systém
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
VSM  Mapovani hodnotoveho toku.
5S Cistota a ptadek na pracovisti.

IDD  Specialni metrika ke zji&hi vySe zasob.
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