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ABSTRAKT

Diplomova prace popisuje optimalizaci vyrobni buiiky se zaméfenim na zménu layoutu.
Préce je rozdé€lena na teoretickou a praktickou cast. Teoretickd cast predstavuje obor pri-
myslové inzenyrstvi, je zde popsano plytvani a jeho nejcastéjsi pficiny. V druhé poloving
je zpracovana literarni reSerSe na vybrané metody primyslového inzenyrstvi, které¢ jsou
posléze pouzity v praktické Casti. Na zacatku praktické Casti je zhodnocen projekt. Dale je
popsana vyrobni buiika a v ni produkované vyrobky. Soucasny stav pracovisté je analyzo-
van pomoci miniauditli, zhodnoceni materidlovych toki, zdsobovani pracovisté, chronome-
traze, balancovani vyrobni buiiky, mapovani toku hodnot a predstaveni souc¢asného rozlo-
zeni pracovisté. Spolecnosti XY navrhuji drobnd zlepSeni pro jednotlivé pozice vyrobni
buiiky, zménu layoutu, pfesun jedné z operaci do stroje Bossard, nové balancovani buiiky.

Mozné zmény jsou ekonomicky zhodnoceny.

Kli¢ova slova: primyslové inzenyrstvi, $tihld vyroba, plytvani, 5S, vizualizace, layout,

kanban, mapovani toku hodnot, chronometraz, MOST, balancovani, 3P

ABSTRACT

My thesis is focus to optimalization of production cell focused to changing layout. Work is
separate on theoretical and practical part. Partical part consists of project proposal, describe

of work place, analyzing of current stage, proposals for improve and showing 3P mehtods.

Theoretical part presents industry engineering, there is describe wasting and its the most
often causes. In the second half is processed literature review on choosen methods of in-
dustry engineering, which are used in practical part. On the start of the practical part is
evaluated project. Next is described production cell and produced goods in it. Curently
state of workplace is analyzing with miniaudits, evaluated of material flows, supplying of
workplace, chronometric, balancing of production cell, value stream mapping and introdu-
cing of current workplace decompostiton. Company XY are proposing small impro-
vements for individual positions of production sell, changing layout, movement of one

operation into Bossard, new balancing of cell. Changes are economically evaluated.

Keywords: industry engineering, lean manufacturing, wasting, 5S, visualization, layout,

kanban, value stream mapping, chronometric, MOST, balancing, 3P
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UvoD

Primyslové inzenyrstvi je mlady inZzenyrsky obor, jeho zakladni principy vSak mizeme
vidét ve vedeni a organizaci prace Tomdase Bati. Primyslovy inZenyr je spojovaci ¢lanek
mezi jednotlivymi inzenyry ve spole¢nosti, ktery jim pomaha najit spole¢ny jazyk a podpo-

ruje synergicky efekt tymu.

Nabidka sortimentu spolecnosti je ohrozena nejen tuzemskymi, ale kvuli globalizaci i1 za-
hrani¢nimi firmami. Pokud chce byt podnik v tomto konkuren¢nim boji Gspésny, musi pl-
niz§i jsou naklady spolecnosti, tim vyssi je zisk. Spole¢nost diky nizkym nakladiim na vy-
robu produkti mize bojovat s konkurenci pomoci snizovani ceny. Jak ale nizké ceny do-
sdhnout? M4 se spolecnost vyuzivat nizkondkladové dodavatele a tim snizovat kvalitu?

Odpovédi na tyto otazky je cesta §tihlé vyroby.

Podstatu podniku tvofi procesy — vyrobni, administrativni, logistické, dodavatelsko-
odbératelské, vyvojové, atd. Ne vzdy jsou tyto procesy vykondvany efektivné. VSechny
procesy obsahuji ¢innosti, kterymi pracovnici travi ¢ast pracovni doby, ale neptidévaji
hodnotu vyrobku nebo sluzbé. Pokud se podnik rozhodne pro implementaci §tihlé vyroby,
musi se v prvni fad¢ jeho management kriticky podivat na prubéh procest a klast si otazky:
,»Pro¢ vykonavame tuto ¢innost? Kam si chodi operatofi pro material/pracovni pomticky?
Pro¢ se na pracovisti nachazi rozpracovat? Na jak dlouhou dobu je zasoba na pracovisté?
Je pracovni postup nejefektivnéjsi mozny a jednotny pro vSechny pracovniky? Pro€ setizo-
vac¢ béhem pietypovani stroje chodi po celé hale? Z jakého diivodu operator na své pozici
¢ekd? Jak pozndm rozbity nastroj od dobrého? Po té, co tento krok udélali manazeti, by
meli 1 své podiizené stimulovat ke kritickému zhodnoceni procesu. Tento pohled by se mél
pfenést pies vSechny stupné fizeni aZ k operatorim na lince. VSichni operatofi musi védét,

Ze pti praci pracuji ruce a ne nohy.

Dulezité je uvédomit si, Ze princip $tihlé vyroby je komplexni filozofie fizeni vyroby. Vy-
balancovana linka, nebude fungovat, pokud nezoptimalizujeme logistiku. Rizeni vyroby,
komunikace s dodavateli a odbérateli nebude systematické, pokud neaplikujeme princip

Stihlosti také do administrativy.

Kriticky pohled na vyrobu je pro vétsinu dlouholetych zaméstnanct tézky, protoze trpi tzv.
profesni slepotou. V takovém piipadé mohou spolecnosti vyuzit pomoci primyslovych

inzenyrt, ktefi maji ve zvySovani efektivity vyroby a eliminaci plytvani zkuSenosti Pri-
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myslovy inzenyr se stane hnacim motorem pfi odhalovani neefektivity procesu. Pomuize

pracovnikiim najit spole¢ny jazyk a v neposledni fad¢ se stane koordinatorem zmén.

Narovnani procesu nemuizeme délat na silu. Pracovniky musime naucit myslet v principu
Stihlé vyroby. O pfinosu zmén je musime presvédcit. V idedlnim ptipad¢ ptijdou pracovni-
ci sami na moznd zlepSeni jejich pracovisté. Pokud v tomto kroku primyslovy inzenyr
selze, je proces zlepSovani odsouzen k netispéchu. Pracovnici si nevezmou filozofii $tihlos-

ti za svou a postupné budou hledat cestu, jak nové nastaveny proces obejit.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Termin primyslové inzenyrstvi, je pifekladem anglického terminu Industrial engineering.
Jedna se o nejmladsi inzenyrsky obor, jehoz kotfeny sahaji do pirelomu 19. a 20. stoleti.

V CR je tento pojem zndm od roku 1989. (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 79)

1.1 Priamyslové inZenyrstvi

Primyslové inZenyrstvi je multidisciplinarni obor, ktery se zabyvéa aktudlnimi potfebami
podniki v oblasti moderniho primyslového managementu. Kombinuje poznatky
z technickych obortl, z oblasti fizeni lidskych zdrojl, projektovani, planovani a tizeni pro-
vozil, kvantitativni metody pro rozhodovéni a jejich pomoci racionalizuje, optimalizuje a
zefektiviiuje vyrobni i nevyrobni procesy. Primyslové inzenyrstvi ndm pomahé hledat ces-
ty jak jednoduseji, kvalitnéji, rychleji a levnéji vykonavat a fidit procesy v podniku.

(Pramyslové inzenyrstvi, 2005)

Masin s Vytlacilem (2000, s. 82) definuji primyslové inZenyrstvi nasledovné: ,,Je to uzna-
vany vedouci obor, ktery planuje, navrhuje, zavadi a Fidi integrované systémy, jejich cilem
je produkce vyrobkii nebo poskytovani sluzeb. N téchto systéemech PI zajistuje a podporuje
vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a rizeni ndkladu. Tyto systémy budou mit
socio-technickou povahu a budou integrovat lidi, informace, materidl, stroje, energie a

procesy v ramci celého zivotniho cyklu vyrobku, sluzby nebo programu. *

1.2 Prumyslovy inZenyr

Prumyslovy inZenyr se diva na véci tykajici se procesu v podniku s jistym nadhledem. Za-
byva se komplexnim feSenim problému. Hlavnim cilem jeho ¢innosti je maximalizace zis-
ku, produktivity, kvality a neustalé zlepSovani procest, které vede k odstranovani plytvani

ve vSech oblastech podniku. (Primyslové inzenyrstvi, 2005)
Primyslovy inzenyr je skloubenim:

e poradce, konzultanta, experta

e analytika, projektanta

e organizatora, manazZera

e motivatora a viidce pfi vedeni tymu
e integratora, inovatora

e vedouciho pracovnika na rliznych pozicich


http://e-api.cz/page/101/
http://e-api.cz/page/101/
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e lobbisty pfi prosazovani projektl

e trenéra, instruktora. (Primyslové inzenyrstvi, 2010)

1.3 Stihly podnik

Dle Kosturiaka a Frolika (2006) mizeme podnik oznacit za $tihly, pokud dé€la potiebné
véci, ve spravny cas, v pozadované kvalité, spravné a napoprvé, déld je s niz§imi naklady
rychleji nez ostatni. Zvolit si cestu Setfeni neni nejvhodnéjsi feSeni, podniky by se mély
zam¢&fit na zvySovani jejich vykonnosti. Mély by byt schopny na dané plose s danymi zdro-

ji vyprodukovat vice nez jejich konkurenti — vyrobit vyssi pfidanou hodnotu.

Stihlost podniku tedy znamena zaméfit se na Ginnosti, které pridavaji zakaznikovi hodnotu
(VA) a eliminovat veskeré plytvani a ztraty v podniku (N-VA). Eliminaci plytvani se ndam
podafi zkratit pribéznou dobu vyroby, popt. poskytnuti sluzby. Tento krok ovlivni nasi
flexibilitu, rychlost realizace zakazky a snizi ndm velikost zasob na skladu. Je dtlezité si
uvédomit, ze Stihlost se nevztahuje pouze na vyrobu, ale ovliviluje 1 ostatni oblasti
v podniku — vyvoj, administrativu a logistiku. VSechny ¢tyfi oblasti musi stat na pevnych

zakladech — kultura realizace, koncentrace na cile. (Debnar, 2011)

Stihly a inovativni podnik

Stihla vyroba
Stihla logistika

Stihly vyvoj

v

©
>
=
©
S
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2
=
=
©
<
s
=
-
N

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrazek 1 Stihly podnik (Debnar, 2011)
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Stihla administrativa

Celkovy prubézny cas vyroby je kombinace Casu, ktery vyrobek stravi ve vyrobnim proce-
su a Casu potiebného na administrativni ¢innosti. Pfi¢inu dlouhych vyrobnich ¢ast a plyt-
vani ve vyrob¢, v mnoha piipadech nalezneme pravé v administrativnich procesech. (Co je

to Stihla administrativa?, 2010)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 34) ve své knize uvadi, ze zakéazka stravi v administrativnim
procesu vice nez 50 % prubézné doby vyroby.

Stihly vyvoj

Cesta ke stihlému podniku zacina jiz ve fazi vyvoje. Oblast vyvoje ma vliv 80 % na nakla-
dy vyroby. Jelikoz konstruktér a technolog urcuji zptisob dané vyroby, mohou jiz v této
fazi zabudovat do vyroby prvni §tihlé vyroby — vyloucit chyby, vybudovat autonomni pra-
covisté, nizkonakladovou automatizaci apod. Dalsim bodem §tihlého vyvoje je zefektivnit

tento proces — zajistit kompletni dokumentaci bez chyb a zkratit ¢as vyvoje na polovinu.
(Kosturiak a Frolik, 2006, s. 31)

Stihla vyroba (lean manufacturing)

Koncept §tihlé vyroby je zaloZen na zkraceni pribézné doby vyroby, eliminaci plytvani,

zefektivnéni vyrobniho procesu.(Co je to $tihla vyroba?, 2010)

Stihlé pracovisté je zakladem §tihlé vyroby. Od layoutu pracovisté se odviji pohyby na
pracovisti, od pohybtll se odviji spotfeba ¢asu, normy a dalsi parametry vyroby. (KoSturiak

a Frolik, 2006, s. 24)

Dle Likera (2007, s. 30) mizeme Stihlou vyrobu vymezit jako proces o péti krocich: vyme-
zeni hodnoty pro zakaznika, vymezeni hodnotového toku, dosazeni toho, aby ,,proudil®,

systém tahu od zakaznika, snaha dosahnout excelence.

Stihla logistika

Logistika je nedilnou soucasti vyroby, zaméstnava az 25 % pracovniki, zabird 55 % plo-
chy a tvoii 87 % casu, ktery stravi material v podniku. Logistické ¢innosti mohou tvofit

15 — 70 % celkovych nakladii na vyrobek a maji nemaly vliv na kvalitu vyrobku. Bez §tihlé

logistiky neni mozné rozvijet $tihlou vyrobu.( Kosturiak a Frolik, 2006, s. 28)
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1.4 Plytvani

Do produkce vyrobkl a sluzeb vstupuje material, prace lidi, rezijni naklady. Tyto vlivy
automaticky zvysuji naklady na produkei jednoho kusu, ale nelze o nich fici, Ze automatic-
ky zvySuji hodnotu produktu ¢i sluzby pro zdkaznika. Tento bod je kliCovy k uréeni ¢in-
nosti, které ptidavaji hodnotu, které nepiimo ptidavaji hodnotu a které jsou povazovany za
plytvani. (Masin, 2003, s. 9)

Pfidana hodnota

Vétsina procest v podniku ptidava hodnotu pouze z deseti procent, zbyly €as procesu, tzn.
devadesat procent je plytvani. (Liker, 2007, s. 122) Dle Masina (2003, s. 10) nejcastéjsi
definice ptfidané hodnoty zni: ,,Pridana hodnota je to, za co je zakaznik ochoten zaplatit.
Z procesniho pohledu Ize za ¢innosti ptidavajici hodnotu povazovat aktivity, pti kterych se
méni fyzické a chemické vlastnosti produktu, nebo aktivity, které pftiblizuji produkt
k zakaznikovi. (MasSin, 2003, s. 11)

Nepiimo pridana hodnota

Jedna se o ¢innosti, které nepfidavaji hodnotu, ale jsou v procesu nezbytné. U té€chto ¢in-

nym rozloZenim pracovisté. (Liker, 2007, s. 55)
MUDA = plytvani

Japonskym slovem MUDA jsou oznaceny aktivity, které nepfidavaji hodnotu, neboli plyt-
vani. Tento pojem zahrnuje 7 druhli plytvani, kterym se budu jesté podrobnéji vénovat.

(Imai, 2005, s. 79)
MURA = nepravidelnost

Jedna se o preruseni hladkého toku prace stroje a jeho obsluhy, postup vyrobkil na lince

nebo plynuti planu vyroby. (Imai, 2005, s. 87)
MURI = namahava prace

Nejedna se pouze o namahavé podminky pro zaméstnance podniku, ale také pro stroje a

cely vyrobni proces. (Imai, 2005, s. 79)
Pokud ve vyrobnim procesu vznikne jedno z 3 MU, vétsinou je nasledovano dalsim. Jako
piiklad bych uvedla nové¢ piijatého pracovnika, kterému je ptidélena narocna prace pro

zkuSeného zaméstnance, bez dostatecného zaskoleni. Prace bude pro operdtora ndro¢na
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(=MURI), pravdépodobné se bude také dopoustét chyb (= MUDA), a je mozné, ze bude
také brzdit tok vyroby (=MURA). (Imai, 2005, s. 79)

1.4.1 Sedm druhi plytvani

Spolecnost Toyota v ramci svého Toyota Production System popsala sedm vyznamnych
druhii plytvani, pfi kterych se nezvysuje hodnota procesu. Tyto ztraty se vztahuji nejen
k vyrobnim procestim, ale je mozno je identifikovat také v ramci vyvoje vyrobku, piijima-
ni novych objednavek nebo v administrativnich ¢innostech. Postupem ¢asu bylo k sedmi
druhim plytvani pfidano osmé plytvani — nevyuzité schopnosti pracovniki. (Liker, 2007,
s. 55 — 56)

1411 Nadvyroba

Pti nadvyrobé vyrabi podnik vice polozek, nez kolik si jich zdkaznik objednal. Tento druh
plytvani zplsobuje ztraty v podobé ptfezaméstnanosti, skladovacich a dopravnich naklada.
Je povazovana za nejhorsi ze vSech osmi druhti plytvani, protoze jeji eliminaci se odkryji i
ostatni druhy plytvani. Tento problém je mozno vytesit jednim z pilift Stihlé¢ vyroby — a to

zasobovani Just In Time. (Liker, 2007, s. 55), (Nadprodukce, 2005)

Znaky nadprodukce:

zakaznik dostava vice informaci, nez pozaduje,
e pracovni postupy, které neptiddvaji hodnotu

e zpracovani nepotfebnych informaci,

e nepotiebné vykony pracovniki,

e Spatné definovani odpovédnosti a povinnosti. (Nadprodukce, 2005)

1.4.1.2 Cekadni

Za cekani je povazovan Cas procesu, kdy operatofi dohlizeji na automaticky chod stroje a
nevyuzivaji tento Gas k tvorbé piidané hodnoty na vyrobku. Cekani je dale zptisobeno vy-
cerpanim zasob, zpozdénim procesu, prostoji, poruchami a $patnym rozbilancovanim pro-

cesu, nedostate¢nymi informacemi. (Liker, 2007, s. 55)
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1.4.1.3 Doprava

Tento druh plyvéni je zptisoben $patnym rozlozenim vyrobniho procesu na velké vzdale-
nosti, coz zpusobuje potfebu neefektivni piepravy, piesunu materialu, dili a hotového zbo-

7i mezi jednotlivymi ¢innostmi vyrobniho procesu i mezi sklady. (Liker, 2007, s. 56)

Pokud chceme eliminovat nadbyte¢nou piepravu, je nezbytné zredukovat mnozstvi zasob
na pracovisti. Materidl i rozpracovana vyroba jsou ¢asto pfesunovany, nez najdou své stalé
misto. Pokud pro material najdeme spravné strategické misto hned napoprvé, vyhneme se
jeho pozdgjsimu piesunu. Upravou layoutu docilime sniZeni piepravni vzdalenosti na co

nejkratsi. (Pfeprava, 2005)

1.4.1.4 Nadmérné zpracovani

Nadmeérné zpracovani je mozné specifikovat jako ¢innosti v procesu, které jsou nepotiebné
ke zpracovani dilii. K neefektivnimu zpracovani dochazi pii pouZiti Spatnych ndstroji a
nevhodného konstrukéniho feseni, které zpiisobuje zbyte¢né pohyby a vady. Za nadmérné
zpracovani je mozno povazovat poskytovani vyssi kvality, nez jakou pozaduje zékaznik.

(Liker, 2007, s. 56)

1.4.1.5 Nadbytecné zdasoby

Nadbyte¢né zasoby zahrnuji zasobu surovin, hotového zbozi, rozpracovanych vyrobki.
Tyto zasoby zptisobuji del§i dobu vyroby, zastaravani materialu, poskozeni zbozi, zvysuji
dopravni a skladovaci naklady. Velké mnozstvi zasob zakryvaji problémy vyroby, mezi
které patii nevyvazenost, opozdéné dodavky, vady, prostoje, dlouhé setizovaci Casy. (Li-

ker, 2007, s. 56)

Nadbytecné zasoby jsou pracovniky ¢asto oznacovany za pojistnou zasobu a jejich odstra-

S 24

1.4.1.6 Zbytecné pohyby

Zbyte¢né pohyby vykondva pracovnik béhem vyrobniho procesu. Tyto pohyby vSak ne-
zvySuji pfidanou hodnotu. Jako ptiklad bych uvedla hledani dilt a néstrojii, natahovani se
pro né, jejich rovnani a skladani na sebe. Za ztratu je povazovana nadbyte¢na chuze. (Li-

ker, 2007, s. 56)

Nadbytecné pohyby jsou protikladem cekani. Pti analyze Cinnosti pracovnika je tfeba roz-

liSovat zbytecné pohyby, efektivni pohyby a pohyby, které¢ zastiraji necinnost pracovnika.
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Nadbytecné pohyby je mozné eliminovat spravnym upofadanim pracovisté a vizualizaci.
(Pohyb, 2005)

1.4.1.7 Vady

Mezi tento druh plytvani fadime vyrobu vadnych dili 1 jejich naslednou opravu. Opravy,
zmetky, ndhradni produkce, kontrola a dohled zptsobuji ztratovou manipulaci, Casy a zby-

te¢né usili. (Liker, 2007, s. 56)

Zmetky mohou byt odhaleny ve vyrob¢, pii vystupni kontrole a v nejhorSim piipadé az u
zékaznika. Cim diive je chyba odhalena, tim je pro podnik méné ztratova. (Zmetky, 2005)
1.4.1.8 NevyuZité schopnosti pracovnikii

Pokud podnik nenasloucha svym zaméstnanciim, ptichdzi o ztraty napadd, dovednosti,
novych zlepSeni a ptilezitosti k uceni. Tento druh plytvani nejvice ovliviiuji vedouci pra-

covnici. (Liker, 2007, s. 56)
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2 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

2.1 Metoda 5S

5S je oznacéeni pro metodu, pomoci které se eliminuje plytvani ve vyrobé. V oblasti pru-
myslového inZenyrstvi spada tato oblast pod standardizaci procesu a $tihlé pracovisté. Me-
toda 5S zastteSuje pét zakladnich principti péce o pracovni a tymovy prostor, které zlepsuji
procesy podniku. Pracovni tymy, které se fidi metodou 5S, redukuji plytvéani, zvySuji pro-
duktivitu prace i jeji kvalitu. Odhaleni abnormalit je diky uklizenému a usporadanému pra-
covisti snadnéjsi. Metoda 5S je popséna 5 japonskymi slovy: seiri, seiton, seiso, seiketsu,

shitsuke. (Burieta, 2007), (Starker, 2009)

1. 5 3. 4.

Separovat' L-\)_ syuumﬂzwu'bx‘ Stale cistit’ [\ Standardizovat'
oSeirf 71 (Seiton" [, Seiso" r-/ wSeiketsu”

. P

Sebadisciplinovanost’'
“Shitsuke"

Obr. 2 Pét krokt metody 5S (Burieta, 2007)

2.1.1 Seiri

Pii aplikaci metody se za¢ind prvnim krokem, coz je setfidéni vSech polozek, které se vy-
skytuji na pracovisti. Tyto polozky je mozno rozdélit na 3 skupiny. Polozky, které na pra-
covisti musi byt (pfidavaji hodnotu vyrobku, jsou potfebné k vykonu operace), polozky,
které maji byt pfemisténé (nepouzivame je tak Casto k vykonu operace) a polozky, které
nepouzivame k vykonu operace, a musi byt z pracovisté odstranény. K tomuto t¥idéni po-
lozek se pouzivaji vyrazné karticky. Kazdy objekt je zapsan do seznamu a oznacen pfislus-

nou karti¢kou. (Burieta, 2007)

2.1.2 Seiton

Ve druhém kroku se snazime najit misto pro polozky z prvniho kroku, tak aby byly do-
stupné s minimalni namahou a ¢asovou ztratou. Kazdé polozce je prifazeno misto, které je

mozno Vyznacit v layoutu, a pocet, ve kterém se na pracovisti vyskytuje. Usporadani ob-
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jektd eliminuje pohyby operatora po pracovisti a minimalizuje mnozstvi skladové plochy.
U skfini a polic, které mohou obsahovat vice polozek, je dobré zaznamenat soupis polozek.
U vétsich polozek, které se nachéazeji na podlaze, je zaznamenani do layoutu zadouci. Po-

lozky na podlaze mohou byt oznaceny barevnymi ¢arami. (Burieta, 2007),( Starker, 2009)

TA
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e

Obr. 3 Slozeni nafadi (Starker, 2009)

2.1.3 Seiso

Ve tretim kroku se vycisti pracovisté a definuji se useky, které je tieba v rdmci pracovisté
pravideln& udrZovat a ¢istit. Cisténi a tklid pomahaji odstrafiovat abnormality, jako je ka-
pajici olej nebo chybé&jici soucastka. Aby byl uklid efektivni, musi se stanovit konkrétni
metody, pomiicky a zodpovédné osoby za uréité tikony. Cisténi pracovi§té by se mélo za-
sadit na konec pracovni doby tak, aby nasledujici sména ptebirala Cisté a zkontrolované
pracovisté. Zavedeni této metody na pracovisté urychli a zjednodusi praci provozu i1 udrz-
by. Pfedchéazi vypadkiim v podobé defektu stroje, poskozeni pracovnich nastroji nebo
naradi. Pokud se nam podati tento krok zatadit do pravidelného chodu pracovisté, nezabere
vice neZ 5 minut a pfitom usnadni provoz, omezi neproduktivni €asy, pracovni Urazy a

dals$i zbyte¢né pracovni urazy. (Burieta, 2007), ( Imai, 2005)

2.1.4 Seiketsu

Vsechny zmény, které byly uskute¢nény Vv kroku jedna, dva a tii, je tfeba v kroku ctyfi

standardizovat. Vznikne tak standard celkové péce o pracovisté, které je vhodné opatfit
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fotografiemi pted a po zméné, aby bylo na prvni pohled zfejmé, co a z jakého divodu se
zménilo. Vizudlni kontrola je prvnim krokem k discipliné v pé¢i o pracovisté. Piistup
k uklidu je postaven na trvalém vyzadovani odmitavého postoje ke zbyte¢nym vécem, ke

$pin¢ a nepofadku na pracovisti — 3x Ne. (Burieta, 2007), (KoSturiak, 2006, s. 72)

Standard pracoviska

Pracovisko: Ci Size

[Ten'tnfdum: Filenie ” Cislo: 44 424

['v‘,praoo al: ] [30!: ETE Fhhoctod:

—_—

Obr. 4 Standard pracovisté (Burieta, 2007)

Jak uvadi Kosturiak (2006, s. 88) ve své knize, standardy a vyzadovani jejich dodrzovani
ovliviiyji produktivitu, kvalitu, bezpecnost, dodrzovéani terminti, efektivni vyuziti zdroja.
Standardizace situace ptispiva k jeji stabilizaci, protoze nepiipousti nahodilé chovani a

eliminuje abnormality. Obecné 1ze vytvaret standardy pro:
- vyjasnéni pracovnich postup,

- redukci variability procest,

- zlepSeni tréninku a vzdélani,

- zviditelnéni problémd,

- ujasnéni reakce na problémy.
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2.1.5 Shitsuke

vvvvvv

pracovnici nebudou uskute¢néné zmény dodrzZovat, vice nez k eliminaci plytvani dojde
K jeji podpofe. Zaclenéni pracovnikid do tymu implementujiciho metodu 5S je vice nez
zadouci. Abychom paty krok podpofili, miizeme operatory proskolit, provadét pravidelné
audity a zavést kontrolni karty. Toto je ulohou managementu, ktery musi dodrzovani me-
tody 5S kontrolovat. Jejich tikolem je také motivace operatori — odmény za dodrzovani

pravidel, sankce za poruseni. (Burieta, 2007), (Imai, 2005)

2.2 Vizualizace

Metody 5S a vizudlni management jdou ruku v ruce. Vizualizace umoZiluje efektivnéjsi
komunikaci a snadnou dostupnost informaci vS§em osobam, které se nachazeji na pracovis-
ti. Zavadéni vizualizace ma dva hlavni divody — zviditelnéni problémti a odchylek od
standardu, pomoc operatorim a manazerim zustat v kontaktu s gemba realitou. Pomoci
vizualizace je podnécovano vnimani, rozpoznani a kvalifikaci plytvani, autonomnost pra-
covisté a jeho postupné zestihleni. Upozoriiuje na vSechny potencialni ptivodce chyb, tedy

lidské zdroje, vyrobni zafizeni, materialy, pracovni metody a informace. (Vytlacil, 1997)

K aplikaci vizualniho managementu je vyuzivana Siroka skala nastrojua, které jsou ¢lenény
na vizualni standardy, ukazatele a fizeni. Za nastroj vizualniho fizeni je povazovano jaké-
koliv komunikac¢ni zafizeni, které ndm jiz na prvni pohled ik, jak spravné danou ¢innost
vykonavat, kde a v jakém mnozstvi se konkrétni objekty nachazi, co nejcastéji zpisobuje
neshody produkce, v jaké fazi se vyrobni proces nachazi, jaky vykon pracovisté vykazuje a
jakych zlepseni dosahlo.(Vytlacil, 1997)
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I ~ oznaCeni pracovi§té, 2 — cile a hlavni tkoly, 3 — jména a fotografie pracovniki, 4 — diagram vztahti
se zékazniky, 5 — ukazatele kvality (Q), produktivity (P), pInéni terminti (T), dny bez (razii (B), podet
zlepsovacich navrhi (Z), 6 — vysledky spokojenosti zékazniki, 7 — vyrobni plén, 8 — chybné vzorky
s komentafem, 9 — kvalifika¢ni matice pracovnikd, 10 — stav tymovych projekti, 11 — zlepSeni mésice,
12 — diagram dochdzek a plan dovolenych, 13 —pocet dnf bez trazi, 14 —poget dni, kdy se nevyskytly
zmetky a nedostatky ve vyrobég, 15 — zlepSovaci navrhy, 16 — prémie za zlepSeni, 17 — slogan mésice,
18 —kli€ové téma, 18 — dokumentace tymu (roéni zprava, mési¢ni zprévy, plany a poznamky ze schiizek,
. vzorovy piiklad zlepSovactho ndvrhu, pfirucky a technickd dokumentace

Obrazek 5 Priklad vizualniho pracovisté (Kosturiak, 2006, s. 79)

2.3 RozloZeni pracovisté

Béhem poslednich dvaceti let se pti hledani optimalniho vyrobniho systému ukézalo kli¢o-
vé projektovani vyrobnich bunc¢k. Materidlové toky dnes neplni pouze potieby planovani,
ale také potieby zakazniktl. Jsou stale vice vyZadovany pruzné bunky, ve kterych Ize vyra-

bét také kusovou a malosériovou vyrobu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 162)

Dle Masina a Vytlagila (2000, s. 163) by se Ceské podniky pii projektovani vyrobnich bu-

n¢k mély zaméfit na eliminaci:
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e zbyte¢nych pohybi pracovnikii,
e zbytecného hleddni, porovnavani a nalézani predméta

e zbytecného transportu.

Abychom mohli podnik oznacit za Stihly, m¢l by byt jeho layout navrzen ve shodé
s filosofii §tihlého podniku. Dle KoSturiaka a Frolika (2006, s. 135) nevhodné upotradani
layoutu zaméstnava az 25 % pracovniki, tvoti 87 % Casu materialu v podniku a blokuje az

55 % ploch.
Stihly layout by mél spliiovat nasledujici parametry:

e material tok, ktery kon¢i v montazni lince a poté na expedici,
e minimalni vzdalenosti mezi kroky montaze,

e minimalni plochy meziskladd,

e minimalni pribézné Casy,

e odstranéni nadbytecné manipulace,

e FIFO, tahovy systém, kanban, DBR,

e buiikové uspofadani se vstupem a vystupem u logistické cesty,
o flexibilita bungk,

e nizké ndklady na instalaci a pfestavbu. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 135)

Typy vyrobnich bunék

Vyrobni buiiky je mozno projektovat do mnoha tvarti, dle riznych zpisobi uspotadani.
Nez vsak tyto ¢innosti zapo¢nou, je potieba zvazit vSechny vyhody a nevyhody jednotli-

vych uspotadani. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 163)
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Studowval soutasny
slav

ggﬁitmz LY

it focicniny
ossanssc

Urcit cile pro hudku

Vybrat stroje pro buiku

MNajit cesty kK odstrangnd
plytvarg ‘

| Wybudovat yyrobod bufiku

 Zlepdovat vyrobnl bunku

Obrazek 6 Kroky pfti vytvafeni vyrobni buriky. (Tucek a Bobak, 2006, s. 246)

Pii optimalizaci layoutu pracovist’ se musime zaméfit na nasledujici aspekty:

e Materidlovy tok, u kterého je rozhodujici rychlost, vzdalenost a plynulost pfepravy

e Uspotadani pracovist, které mize byt s pevnou pozici, technologicky uspotfadané,

buiikové usporaddané, predmétné usporadané. (Ketkovsky, 2001, s. 15)
Ve své diplomové praci podrobnéji rozeberu rozdil mezi technologickym a pfedmétnym
uspotradanim.

Technologické uspotadani

Stroje a zafizeni jsou seskupena dle technologické pfibuznosti.
Vytvafteji se dilny se stejnymi druhy stroji. Material a polotovary prechazeji mezi
jednotlivymi dilnami.

e Materidlové toky se mohou kiizovat.
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e Bunky jsou univerzalni a jednoduché na organizaci.
¢ Vhodné pro kusovou a malosériovou vyrobu

e Bunky mohou byt s centralnim skladem, nebo bez centralniho skladu. (Tucek a
Bobak, 2006, s. 235)

Pifedmétné usporfadani

e Pii projektovani vyrobnich bun¢k se vychazi z technologického postupu vyrobku.

e Material a polotovary jdou béhem vyrobniho cyklu nejkratsi cestou z jednoho pra-
covisté pfimo na druhé.

e Vhodné pro vétsi série vyrobkl a pro hromadnou vyrobu.

e Toto uspotadani se muze dale délit na linkové a hnizdové uspotadani. (Tucek a
Bobak, 2006, s. 236)

jedncduche tvary _ i kompiexne tvary

1_. tvar ‘
O ji_--) U—U—Q—U”
)——m——O '\—(5

rozvetvujlics sa ) z.bmhq;uu sa

Li~tvar -

—— .
sludkovy tvar C%H&)

S~ a‘r—v r—x}ﬂ.,

‘kr;ah'ovjf’. (\{ ' | malicovy tvar l [)——\ \——g)

o (}—G*Oﬂ“)

o

Obrazek 7 Zakladni tvary vyrobnich bunék. (Tuéek a Bobak, 2006, s. 247)
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2.4 Materialové toky

Pokud se spole¢nost rozhodne vydat na cestu Stihlosti, jejim vychozim bodem by mélo byt
vytvoreni nepfetrzitého toku v rdmci vyrobnich i1 obsluznych procest. Vytvorenim toku se
zkrati Casy pfemény surovin v hotové vyrobky. Tento krok dovede spolecnost k vytvoreni
nejvyssi jakosti, minimalizace nakladd a co nejkrat§im dodacim lhitdm. Vytvofeni toku
materialu a informaci pomiiZze odhalit neefektivitu procesu. Podnik je motivovan k okamzi-

tému feSeni diivoda neefektivity procesu. (Liker, 2007, s. 122)

2.4.1 Systém Kanban

Kanban je slovo japonského ptivodu, které v piekladu znamena: karta, Stitek nebo v SirSim
ptekladu slova informace. Pod slovem kanban se mize skryvat ptepravni bedna, identifi-
kacni misto na podlaze, v regdlu. Tento pojem se z Japonska rozsifil do celého svéta a

oznacuje filosofie fizeni zasob, ktera vyuziva princip tahu. (Kanban a jeho aplikace, 2005)

Metodu kanban lze chapat jako podporu Just-in-time pii zasobovani jednotlivych praco-
vist. Na zdklad¢ této metody je ve vyrobé dodrZzovan princip tahu. Pracovisté zacne vyra-
bét pozadované vyrobky az po obdrzeni kanban karty od nasledujiciho vyrobniho tymu.
Timto krokem snizime jeden ze sedmi druht plytvani - nadvyrobu. (Tucek a Bobak, 2006,

s. 73)
Mezi zakladni prostfedky kanbanu patfi:

e Kanban karta — je vyuzivana pro pfenos informaci o objednavce od externiho nebo
interniho odbératele.

e Kanban tabule — jedna se o zakladni vizualni prvek, pomoci kterého interni dodava-
tel prebira informace o poZadavcich interniho odbératele.

e Kanban schranka — jsou umistény na pracovisti internich odbérateld a slouzi na od-

kladani kanbanovych karet. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 175)
Tucek s Bobakem (2006, s. 74) za hlavni ptfinosy metody kanban povazuji:

e snizeni zasob,

e 73jisténi systémového toku informaci,

e podporu plynulosti vyroby pii nartistu sortimentu,
e zmenSeni pracnosti planovani,

e piehled o stavu zasob rozpracované vyroby
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uspora piepravnich nakladi,

otevieny flexibilni systém dilenského fizeni

Pti aplikaci metody kanban se musime fidit nésledujicimi pravidly:

2.4.2

dily jsou z ptedchoziho pracovisté odebrany na zakladé tidajii na kanban kart¢,

neni akceptovatelné pridélovat soucastky do vyroby bez kanban karty

neni akceptovatelné pievzeti nekvalitnich kusi od pfedchoziho pracovisté, pii ob-
jeveni neshodného kusu se musi vyroba okamzité zastavit,

palety s dily nesmi byt pfemistovany bez kanbanové karty,

mnozstvi kanbanovych karet v obé¢hu se musi odvijet od potteb findlni montéaze.

(Kucerak, 2007a)

Mapovani toku hodnot

Mapovani toku hodnot je vyuzivano pfi implementaci $tihlé vyroby. Mapovani toku zahr-

nuje veskeré procesy, kterymi produkt v podniku projde. Je zde zaznamenany tok pfimého

materialu od dodavky dodavatelem az po expedovani k zédkaznikovi. Hlavnim cilem mapo-

vani toku hodnost je zobrazit v§echny procesni kroky, které se vazou k produkci vybraného

produktu. (Rother a Shook, 1999)

Pod pojmem hodnotovy tok se skryvaji veskeré ¢innosti, které umoziuji transformaci ma-

terialu na zbozi, které uspokoji poptavku zakazniki. Hodnotovy tok obsahuje ¢innosti pfi-

davajici 1 neptidavajici hodnotu. Hodnotovy tok zahrnuje naptiklad:

zpracovani nabidek,

zpracovani navrhu vyrobku,

zpracovani konstrukéni a technologické dokumentace,
komunikaci s dodavateli,

pfepravu materialu,

planovani vyroby,

¢innosti, které zpracuji informace,

vyrobni operace

komunikaci s odbérateli. (Masin, 2003, s. 13)

Rother a Shook (1999) ve své knize za nejvétsi ptinosy mapovani toku hodnot oznacuji:

umoziuje zaméteni na komplexni proces, ne na jednotlivé ¢innosti,
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e pomaha odhalovat nejen plytvani, ale 1 jeho zdroj,

e poskytuje jednotné oznaceni pro ¢innosti vyrobniho procesu,
e muzeme se rozhodovat na zaklad¢ informaci v mapg,

e propojuje koncepci lean a technické feseni vyroby,

e pomaha pii tvorbé budouciho toku hodnot,

e provazuje informac¢ni a materialovy tok.

Materidlowy a informadny tak

- |rformacie

| Ohjednavky | -——

~-HaAHAHAH -~

Material ————»

M apa toky hodndt

Obrazek 8 Materidlovy versus informacni tok (Kucerdk, 2007b)

Vytvafeni map hodnot je neustaly proces, ktery nikdy nekonci. V prvnim kroku musime
vybrat reprezentanta, ktery bude zastupovat rodinu produktti. V dal§im kroku zndzornime
mapu soucasného stavu, poté navrhneme stav budouci. Poslednim krokem je navrh Caso-
vého harmonogramu, béhem které¢ho budeme realizovat navrzené zmény. V disledku zmén

vyroby je tteba mapy aktualizovat. (Kucerak, 2007b)

Pti tvorb& mapy soucasného stavu se musi zac¢it pozadavkem zakaznika a informace sbirat
od konce procesu k jeho zacatku. Prvnim krokem je zjisténi pozadavku zékaznika. Dal§im
krokem je zaznamenani jednotlivych procesii, kdy se kazdému procesu ptid€li jeden ,,cCtve-

13

rec”. Materidlovy tok se zaznamenava v jedné linii zprava do leva, neni zde zohlednén

layout podniku. Pii mapovani sledujeme pouze klicovy komponent. (Kucerak, 2007b)

Pokud je vytvorena hruba podoba mapy, je nutné zajit do vyrobni haly a posbirat informa-

ce o jednotlivych procesech: cyklovy Cas, ¢as pretypovani, pocet pracovnikil, pocet variant
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produktu, dostupny c¢as, pocet smén, rozpracovanost pied a za kazdym procesem. (Kuce-

rak, 2007b)
Po doplnéni potiebnych informaci z mapy zjistime:

e (as pridavajici hodnotu

e (as nepfidavajici hodnotu. (Kucerdk, 2007b)

2.5 Méreni prace

Meéfieni prace je soubor technik vytvofenych pro stanoveni ¢asové spotieby pii vykonu
jednotlivych operaci kvalifikovanym d€lnikem. Tyto ¢asy slouzi predev$im k normovani

prace a mohou byt podkladem pro zestihleni pracovnich procest. (Analyza a méfeni prace,

2005)
Techniky méfeni prace se odviji od znalosti podniku 0 §tihlé vyrobé. Podniky, které nea-
plikuji principy §tihlé vyroby, maji ¢asové normy nastavené dle prvnich dvou skupin. Pod-

niky aktivné aplikujici metody $tihlé vyroby urcuji casové normy dle tieti poptipadé€ ctvrté

skupiny.
d Vyuziti X
Hrubé - A Casoveé
historicky -
odhady ch adaji studie

Obrazek 9 Techniky méfeni spotieby casu (Analyza a méfeni prace, 2005)

V mé diplomové praci jsou vyuZzity metody pfimého méteni a metoda MOST, proto se

budu podrobné;ji vénovat témto dvéma metodam.


http://e-api.cz/page/68397.analyza-a-mereni-prace/
http://e-api.cz/page/68397.analyza-a-mereni-prace/
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25.1 Casové studie

Casové studie jsou v praxi vyuzivany pro uéely planovani, k uréeni vykonnosti a stanoveni
nakladii. Pfi posuzovani ¢asové naro¢nosti pracovniho procesu pomoci ¢asovych studii se
definuji pracovni elementy. Pracovni element zahrnuje maly pocet pracovnich pohybt,
které operator provadi v pfirozeném sledu. Pracovni element 1ze povazovat za jednotku
prace, kterd by mohla byt pfedana dal§imu pracovnikovi s ohledem na zachovani pracov-
niho postupu. Casové ocenéni pracovnich elementi polozilo zaklad ¢asovych studii. (Ma-

§in, 2003, s. 30 — 31)

Znaénym piinosem Casovych studii pro podnik je snadna identifikace plytvani v jednotli-
vych operacich. Casové studie umoziiuji usporadani pracovnich elementii v optimélni sek-
venci, popsani standardnich postupll prace, urceni piidané hodnoty operace. (Masin, 2003,

s. 31)
Postup pii provadéni casovych studii:

ptiprava tabulky na analyzu,
seznameni s vyrobnim procesem a pracovistém,
nakres layoutu,

natoceni pracovniho postupu,

1.

2

3

4

5. 1identifikace pracovnich elementt,
6. naméry celého cyklu,

7. naméry pracovnich elementt,

8. urceni nepravidelnych ¢innosti,

9. rozpoznani elementd, které neptidavaji hodnotu procesu,

10. zpracovani vysledkt, konecna analyza. (Masin, 2003, s. 31)

Pti provadéni asovych studii se vybira z nasledujicich metod. Vybér metody se piizpliso-

buje pracovnimu procesu a ucelu, pro ktery je ¢asova studie zpracovana.
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Plynula
\Vybérova

Obkroéna

Obrazek 10 Metody méfeni spotieby Casu (Analyza a méfeni prace, 2005)

2.5.2 Metoda predem urcenych ¢ast

Pfi stanoveni €asové spotieby pracovniho procesu pomoci metody pfedem urcenych Casii

je mozno si volit z nasledujicich systému:

e MODAPTS — Modular Arrangement of Predetermined Time Standards

e MTM — Methods Time Measurement

e UMS - Universal Maintenance Standards

e USD — Unified Standard Data

e UAS — Universelles Analysier Systém

e MOST — Maynard Operation Sequence Technique (Analyza a méfeni prace, 2005)

Systémy piedem urCenych Casti vyuzivaji pii urCovani spotieby Casu vystupy Casovych a
mikropohybovych studii. Zaklady systémt pfedem uréenych cast polozili manzelé Gil-
berothovy a jejich pohybovymi studiemi. Druhy zéklad polozil Taylor, ktery pfi své praci
aktivn€ vyuzival ¢asové studie. Spojenim techniky ¢asovych studii a filozofie pohybovych
studii se rozvinuly systémy pfedem urenych Cast, kdy specifikovanym zakladnim pohy-
bum je pfifazena ¢asova naro¢nost. Tyto Casy jsou k dispozici v tzv. ¢asovych tabulkach.
Zakladni mérné jednotka u systémil pfedem urcenych ¢asu je TMU (Time Measurement
Unit). Ta piedstavuje 1/100 000 hodiny, tedy 1 TMU = 0,036 sec a naopak 1 sec. = 27,8
TMU. (Masin, 2003, s. 33), (Masin a Vytlacil, 2000, s. 105)


http://e-api.cz/page/68397.analyza-a-mereni-prace/
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25.2.1 Metoda MOST

Za praci miizeme povazovat premistovani hmoty ¢i objektu. Vsechny jednotky préace jsou
vedeny za ucelem dosazeni uzite¢ného vysledku pomoci prostého piemisténi objekti.
Z této filosofie vychdzi metoda MOST, ktera se koncentruje na piemistovani objektu.

(Magin a Vytlagil, 2000, s. 105)

Autor metody MOST — K. Zandin vypozoroval, ze pii pfemistovani objektu se neustale
opakuji sumarni vzorce, jako napf. ,,sdhnout + uchopit + pfemistit + umistit objekt™. Tato
skutecnost délda metodu MOST jednodussi oproti ostatnim metodam. Neni nutné, aby se
operace rozpadaly do individualnich pohybt, protoze seskupuje zakladni pohyby do pie-
dem definovanych sekvencnich modeli. (Masin, 2003, s. 33 — 34)

Metoda MOST se d¢li na 3 dalsi aplikace:
Mini-MOST

Metoda Mini-MOST je vyuzivana u operaci, které se opakuji vice nez 1 500 krat za tyden
a jejichz Casy cyklu jsou krats$i nez 1,6 min. Bez ohledu na délku cyklu se Mini-MOST
vyuZziva u operaci, jejichz vzdalenosti u ¢innosti sdhnout a piemistit jsou krats$i nez 25 cm.
Mini-MOST neni vhodny pro operace, které presahuji u akci na urcitou vzdalenost 2 kro-

ky. Jedna se o nejpodobné;jsi a nejpiesnéjsi analyzu pracovnich metod. (MaSin, 2003, s. 35)
Basic-MOST

Metoda Basic-MOST je vyuzivana pro operace, které jsou vykonavany vice nez 150 krat a
mén¢ nez 1 500 krat za tyden. Rozsah operaci je od n¢kolika sekund az po 10 minut. Vét-

Sina operaci v primyslovém odvétvi spada prave do této kategorie. (Masin, 2003, s. 34)
Maxi-MOST

Metoda Maxi-MOST se vyuziva u operaci, které jsou vykonavany méné nez 150 krat za
tyden. Délka operaci je od méné nez 2 minuty az po né€kolik hodin. Rozsah indexi Maxi-

MOSTu je schopen pokryt i velké kolisani procesu. (Masin, 2003, s. 34)
Pti popisu manudlni prace metodou MOST je zapotiebi jen tii sekvenci aktivit, plus Ctvrté
sekvence pro pouZiti ruéniho jefabu:

e OBECNE PREMISTENI — pro prostorové piemisténi objektu volné vzduchem

e RIZENE PREMISTENI — pro pfemistovani objektu, ktery zistava v kontaktu s po-

vrchem
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e POUZITI NASTROJE — pii pouzivani b&znych ruénich nastroji. (Masin a Vytlagil,
e 2000, s. 109)

TECHNIKA MEREN( PRACE BASIC MOST

AKTIVITA SEKVENCN{ MODEL SUBAKTIVITY
OBECNE PREMISTENI | ABGABPA A - AKGE NA URCITOU
VZDALENOST

B - POHYB TELA

G - ZISKAN KONTROLY

. L P -UMISTEN[ |
RIZENE PREMISTENI | ABGMXIA M - PRESUN RIZENY

X - PROCESNI CAS
POUZITI NASRTOJU ABGABP ABPA I - VYROVNANI

F - UTAHNOUT

L - UYOLNIT

C - DELIT .

S - POVRCHOVA UPRAVA
M - MERENI ,
R - ZAZNAMENAN/

T - MYSLEN/

Obrazek 11 Sekvencni modely metody Basic-MOST (Masin a Vytlacil, 2000, s.
111)

2.5.3 Balancovani buiiky

Ptfed zacatkem balancovani vyrobni buiiky, je tfeba stanovit spravny pocet operatorti ve

vyrobni burice.

> ¢asu manualnich ¢innosti

Optimalni polet operatoria =
P P P takt zakaznika

Pfti balancovani pracovnich ¢innosti operatorti je mozno se rozhodnout pro 2 koncepce:

e chasing — pronasledovani, kdy vSichni operatofi postupuji v rovnomérnych rozestu-
pech od prvni az po posledni operaci na lince,
e piidéleni jednotlivych €innosti mezi operatory, tak aby byli v§ichni rovhomé&rné vy-

tizeni. (Zlochova, 2012)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 35

2.6 Metoda 3P

V prvni fadé¢ je tfeba rozsifrovat vyznam jednotlivych P.

P = Produciton - vyroba

P = Preparation — piiprava

P = Process - process

Metoda 3P je jednim z nastrojii priimyslového inzenyra, ktery vyuzije v predvyrobni etapé
vyrobku. Metodu 3P je mozné vyuzit ve fazi mezi ukonc¢enim vyvoje, navrhem realiza¢ni-
ho procesu a nab&hem realizace projektu, kdy je napomocna pii ptiprave realizace produk-
tu. Zamétuje se na identifikaci plytvani ve fazi vyvoje, kdy je mozno eliminovat ho ve vét-

§im mnozstvi, nez pti samotné vyrobé, definovani procesu realizace produktu. (Debnar,

2011)
Mezi hlavni cile vyuziti metody 3P patii:

e zabezpeceni implementace principti Stithlého mysleni pomoci simulaci a multipro-
fesnich tymu,

e sjednoceni produktu a realiza¢niho procesu,

e eliminace problémi jiz v pfedvyrobni fazi,

e byt proaktivni v feSeni moznych problémd. (Debnar, 2011)


http://e-api.cz/article/70373.nove-trendy-v-oblasti-prumysloveho-inzenyrstvi/
http://e-api.cz/article/70373.nove-trendy-v-oblasti-prumysloveho-inzenyrstvi/
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II. PRAKTICKA CAST
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3 NAVRH PROJEKTU

Na zacatku projektu si zpracuji analyzu vnitiniho a vnéjsiho prostiedi, vytvofim plan pro-

jektu a zhodnotim mozna rizika. Tyto analyzy mi pomohou objektivné posoudit realizova-

telnost projektu.

3.1 SWOT Analyza

Tabulka 1 SWOT Analyza (Zdroj: Vlastni zpracovani)

ANALYZA VNIRNIHO PROSTREDI

Silné stranky Slabé stranky
Cinnosti zavodu v Brn¢ orientovana pouze na | 22
Kvalitni vyrobky 25% | tizky sortiment vyrobkii %
20
Zkuseni zaméstnanci 20% | Vztahy s dodavately %
Lokalita zavodu - v blizkosti dalni¢niho 15
tahu 15% | Nektera vyrobni zafizeni starsi 20 let %
15
Stabilni postaveni na ¢eském trhu 15% | Rizeni interni logistiky %
Cast vyroby naro¢na na Cistotu - vysoka cit- 10
Firemni kultura 10% | livost na prach %
Velky duraz kladeny na vybér novych Nepochopeni §tihlé vyroby operatory na lin- 10
zaméstnanci 10% | kach %
Nadnarodni spolecnost s Sirokym portfo-
liem vyrobki 5% | Strategicke cile stanoveny pro cely korporat | 8,%
ANALYZA VNEJSIHO PROSTREDI
PrileZitosti Hrozby
Financni situace zastavi investice do vystav- 30
Otevieni novych trhll v zahrani¢i 25% | by a rekonstrukei %
Zprosttedkovatel bude hledat vyhradni- 20
ho dodavatele 20% | Rostouci ceny komplementi %
17
Nespolehliva konkurence 17% | Zvyseni dani %
15
Krachujici konkurence 15% | Vstup novych konkurenti na trh %
10
Rostouci ceny substitutli 15% | Vyuziti alternativnich zdroja %
Klesajici ceny komplementil 5% | Klesajici ceny substitutl 5%
Masova investice do komplexnich re-
konstrukci domt a podnikti 3% | Poskozeni dobrého jména spolecnosti 3%

Za nejsilngjsi stranku spolecnosti pokladam vyrobky vysoké kvality, diky kterym spolec-

nost ziskala dobré jméno na ¢eském trhu i na zahrani¢nich trzich. Druhou nejsilnéj$i stran-

kou jsou zkuSeni zaméstnanci. Zna¢na Cast pracovnikl ve spole¢nosti pracuje vice nez 5

let. Tito pracovnici znaji dobife pracovni postupy, jsou schopni zastupitelnosti a sdili fi-

remni kulturu.
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Za nejslabsi stranku podniku povazuji uzce orientovanou ¢innost zdvodu v Brné. Tento
zavod se orientuje na komponenty pouze jednoho druhu vyrobkd. Pokud by na trh vstoupil
silny konkurent, poptipadé by poklesla poptavka po tomto vyrobku, mohlo by to mit na
spolecnost kriticky dopad. Pti stanoveni strategickych cilit bych doporucila diverzifikovat
riziko a jednu z divizi orientovat na odlisny druh vyrobki. Druhou nejslabsi strankou jsou,
dle mého nazoru, vztahy s dodavateli. Spolecnost neméa smluvné ur¢ené podminky, proto
neni schopna s dodavateli vyjednavat. Spole¢nost v dodavatelsko-odbératelskych vztazich

neuplatiiuje svoje pevné misto na trhu.

Nejvétsi prilezitost vidim Vv otevieni novych trhli v zahrani¢i. RozSiteni odbératelskych
mist pokladam za ¢éasteCnou diverzifikaci rizika. Druhou nejvétsi ptilezitosti je uzavieni

smluv s odbérateli, kdy se spolecnost stane jejich vyhradnim dodavatelem.

Nejvétsi hrozbou pro spolecnost je Spatnd ekonomicka situace, kterd pozastavila rekon-
strukce a vystavby domu a novych podnikti. Tuto situaci by mohla ¢aste¢né¢ zmirnit im-
plementace vybranych metod $tihlé vyroby, ktera snizi naklady spolecnosti a tak se stanou
jeji vyrobky cenové dostupnéjsi. Druhou nejvétsi hrozbou je rtst cen komplementii. Tato
hrozba se v Cesku za posledni dva roku jiz nékolikrat realizovala. Jednalo se o nariist cen

Vv fadu procent.
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3.2 Logicky ramec

Tabulka 2 Logicky ramec (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Strom cild

Objektivné ovéritelné
ukazatele

Zdroje informaci k
ovéreni

Predpoklady a ri-
zika

1. Zvysit efektivitu
vyroby

Koeficient efektivnosti
vyroby

Vizualni tabule

Zmeéna vedeni -
nepodpofii projekt

1.1 Optimalizace
vyroby

1.2 Efektivnéjsi vyu-
ziti vyrobni plochy

CT jednotlivych operaci

Zména layoutu praco-
viste

standard pracovni ¢in-
nosti

Layout pracovni haly

Zameéstnanci nebu-
dou ochotni spolu-
pracovat

Vedeni neni zainte-
resovano do §tihlé
vyroby

1.1.1. Eliminace
plytvani

1.1.2 Balancovani
bunky

1.1.3 Zména materia-
lového toku

1.2.1 Zmena layoutu

Pocet vyrobenych kust
za hodinu

Sloupcovy diagram

Tok materialu

Zména layoutu praco-
visté

Vizualni tabule

SOP

Spagetovy diagram

Layout pracovni haly

Maly odbyt vyrobkt
- pozastaveni vyroby
na MK

Dlouhodobé¢ rozbity
Bossard -zastaveni
vyroby MK

Neschopnost apliko-
vat metody stihlé
vyroby do praxe

1.1.1.1 Miniaudit 5S

Formulat, propiska,

Znalost metod stihlé
vyroby

podlozka 13. 8. 2012
1:1.1.I2_ Miniaudit Formul4¥, propiska, Schognodst aplikovat
vizualizace podlozka 13. 8. 2012 | Metody do praxe
1.1.2.1 Materialovy | Papir, propiska, pod-
tok lozka 15. 8. 2012
1.1.3.1 Chronometraz Stopky, formulaf, pro-
piska, podlozka 17. 8. 2012
1.2.1.1 Vyuziti kan- | Papir, propiska, pod-
banového regalu lozka 22.8.2012
1.2.1.2. VSM
Stopky, papir, propiska,
podloZka, Visio 15.12. 2012
1.2.1.3 Navrh nového .
layoutu Layout pracoviste, pc s
AutoCadem 30. 8. 2012

Souhlas Top ma-
nagementu s optima-
lizaci vyrobni bunky
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Hlavnim cilem mého projektu je zvySeni efektivity vyroby, kterym se zajisti vyroba vétsi-
ho poctu vyrobkil za stejnou ¢asovou jednotku s niz§imi néklady. Tohoto cile se docili po-
moci n¢€kolika kroki. Tyto kroky lze rozdélit do dvou kategorii — optimalizace vyroby,
efektivni vyuziti vyrobni plochy. Optimalizace vyroby probéhne pomoci eliminace plytva-
ni, vybalancovani vyrobni buniky a Gpravy materidlového toku. Efektivnéjsi vyuziti vyrob-
ni plochy se docili zménou layoutu pracovisté. K realizaci téchto zmén vyuZziji nastroji
pramysiného inzenyrstvi. Pro ¢asové dodrzeni projektu, jsem pro jednotlivé analyzy urcila
jejich datum zpracovani. Pfi hodnoceni projektu jsem se zaméfila také na piedpoklady a

rizika, kterd budou dale analyzovana pomoci metodiky RIPRAN.
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3.3 Analyza projektovych rizik

Tabulka 3 RIPRAN (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Opati‘eni

Pozadat souCasné ve-
deni o zaplanovani
realizace projektu do
cild na nasledujici rok

Navazat kontakt s pra-
covniky, vysvétlit jim
podrobné cil projektu

Zapojit zaméstnance do
realizace projektu,
vyslechnout jejich
nazory na nedostatky
pracovni bunky

Uspotadat meeting s
vedeni a vysvétlit jim
pfinosy projektu

Probrat se procesnimi
inZzenyry stav Bossardu
a obeznamit je s TPM

Hodnota
1D Hrozba P hrozby 1D Scénar P scénare P celkova Dopad rizika
Zména Top Managementu
Nové vedeni neschva-
NP 1.1 | lirealizace projektu VP SP VD
Neochota zaméstnancii ke spo-
lupraci Zaméstnanci budou
SP 2.1 |sabotovat projekt SP SP MD
Neschopnost nasbirat
SP 2.2 | potiebna data SP SP SD SHR
Vedeni neni zainteresovano do Neochota vedeni
$tihlé vyroby podporovat projekty
NP 3.1 | nazestihleni vyroby | SP NP MD
Dlouhodobé rozbity Bossard -
zastaveni vyroby MK Vyfazeny Bossard
SP 4.1 | zastavi pracovisté MK | VP VP SD
Neschopnost aplikovat metody N,e budu > ho]?na pre-
$tihlé viroby do praxe nést nasbirana data do
stinie vyroby do p NP 51 |praxe VP SP VD

Aktivni pfistup ke
studiu a dané proble-
matice
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LEGENDA:

P Pravdépodobnost MD Maly dopad
NP Nizka pravdépodobnost SD Stiedni dopad
SP Stedni pravdépodobnost VD Velky dopad
VP Velka pravdépodobnost

MHR Mala hodnota rizika

SHR Stfedni hodnota rizika

VHR Velka hodnota rizika

Podle analyzy rizik jsem za hrozby s nejvétsi hodnotou rizika urcila zménu top ma-
nagementu, dlouhodobé rozbity Bossard a neschopnost aplikovat vybrané metody Stihlé
vyroby do praxe. Abych eliminovala hodnotu rizika, které nastane pii zméné top ma-
nagementu, pozadala jsem soucasny top management o zapldnovani realizace projektu
mezi cile pro rok 2013. Pro eliminaci rizika plynouciho z dlouhodob¢ rozbitého Bossardu,
zkonzultuji soucasny stav stroje s procesnimi inzenyry a pozadam je o nastaveni TPM pro
tuto Hodnotu rizika pti neschopnosti aplikace vybranych metod $tihlé vyroby mohu mini-
malizovat aktivnim pfistupem ke studiu, zdjmem o danou problematiku, vhodnou volbou

mentora.
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4 POPIS PRACOVISTE

Pro optimalizaci pomoci metod priimyslového inzenyrstvi bylo vybrano pracovist¢ Montaz
MK. Zakladni pozadavek zoptimalizovat toto pracovisté byl v pribéhu odborné staze roz-
Sifen o pozadavek navrhnout layout, kde by se k pracovisti Montaz MK pfidruzilo také

pracovisté¢ Montaz VK.

4.1 Pracovisté MK

Na tomto pracovisti pracuje 4 az 6 operatord. Ti montuji MK z komponent, které maji
uskladnéné v kanbanovém regalu nebo na vyhrazeném misté, které se nachazi ptes logis-
tickou cestu. Takt pracovisté udava Autec, ktery obsluhuje jeden operator. Na pracovisti se
vyrabi 3 druhy vyrobkd — VL, RL, SW. VL a RL se vyrabi ve dvou velikostech. VétSina
vyroby probiha na vyrobcich VL a RL. Vyrobky SW se vyrabi jen vyjimecné. Vyrobkt
SW se vyrabi dva druhy, na jeden jsou potieba 3 specidlni lisy a na druhy 2 specidlni lisy.

Ty zabiraji zna¢nou ¢ast pracovni plochy.

Stavajici pracoviste je usporadano do U bunky.

——
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Odpadkové kose

Obr. 12 Stavajici layout — pracovisté¢ MK (Zdroj: interni materialy)
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41.1 VyrobaVL

Pfi vyrobé VL se ve stroji Autecu na Vieteno nasazuji 3 komponenty. Toto je vykonavano

ve tfech otackach stroje.

Pfi prvni otacce operator nasadi do Autecu Vieteno, které ziskd z kanbanového regalu. Pti
vkladani vietene zaroven vyjme ze stroje hotové kusy. Tento krok mizeme oznacit jako

prvni krok nové operace a posledni krok predeslé operace.

Pti druhé otacce operator nasadi na Vieteno prvni komponentu — Vnitini kuzel, ktery ziska
z kanbanového regalu, kde je ulozZen jiz pfedpfipraven. Piiprava Vnitiniho kuzelu probiha
ve dvou krocich. V prvnim kroku se na Vnitini kuzel pomoci ru¢niho lisu nalisuje Tésnéni.
V druhém kroku na Vnitini kuzel operator navle¢e dva O-Krouzky a poté komponentu

uloZi do kanbanového regélu.

Soucasné s Vnitinim kuzelem je pti druhé otacce do Vietena nasazeno T¢lo. To se umisti
na Vnitini kuzel. Pti pfipravé této komponenty jsou do téla pomoci stroje Zafukovacka
zafouknuty dva O-Krouzky. Tteti O-Krouzek operator navlece na T¢€lo. Poté preda kom-

ponenty operatorovi na Autec.

Pfi tfeti otacce vklada operator Tésnici kuzel do Téla. Na této komponenté pracuji dva ope-
ratofi na dvou pracovistich. Na prvnim pracovisti operator nalisuje Tésnéni pomoci lisu na
Tésnici kuzel. Zalisované kusy pfeda na druhé pracovisté. Na tomto pracovisti operator
Té&snici kuzely nasklada do plechové formy, nasadi do nich Pruzinu, Cep a O-Krouzek. Po

té preda komponenty operatorovi na Autec.

Hotové sestavy z Autecu jsou pfedany poslednimu operatorovi, ktery na sestavy naSroubu-
je Matku a vyrazi na ni ¢islo MK. Paletku (48ks) hotovych orazenych MK pteda operato-

rovi na Bossard.

4.1.2 Vyroba RL

Pii vyrobé RL se na stroji Autec do Vietena zasazuji 4 komponenty. Vyroba na Stroji pro-
biha v péti otackach.

Pii prvni otacce se do Autecu nasadi Vieteno, které operator ziska z kanbanového regalu.

Soucasné€ vyjme operator ze stroje hotové kusy z predeslé montaze.
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Pti druhé otacce Autecu je na Vrieteno nasazovana komponenta T¢lo. Pfi pfipravé této
komponenty jsou do T¢la pomoci stroje Zafukovacka zafouknuty dva O-KrouzKy. Tieti O-

Krouzek operator navlece na Télo. Po té preda komponenty operatovi na Autec.

Pii tfeti otacce Autecu je na T¢lo nasazena komponenta Duty kuzel. Tato komponenta je
pfipravovana ve dvou krocich. V prvnim korku se na Duty kuzel nalisuje pomoci ru¢niho
lisu Tésnéni. V dalsim kroku operator nasadi Pruzinu na Duty kuzel. Hotové komponenty

preda operatorovi na Autec.

Pii ¢tvrté otacce vlozi operator do Téla Kuzel DN. Ten piedptipravuje operator pomoci
lisu. Na lisu je do Kuzelu DN nalisovano Tésnéni, poté jej operator namaze mazivem a

nasadi do formy. Hotové komponenty pieda operatorovi na Autec.

Pii paté otacce operator do Kuzelu DN vlozi Regulaéni kuzel. Ten se ptedpfipravuje na
ptedchozim pracovisti, kde operator na Regulaéni kuzel navle¢e O-Krouzek.

Hotové sestavy z Autecu jsou predany poslednimu operatorovi, ktery na sestavy nasroubu-

je Matku a vyrazi na MK ¢islo. Paletku (48ks) hotovy orazenych MK pieda operatorovi na

Bossard.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Abych mohla 1épe analyzovat pracovisté a navrhnout potfebna zlepSeni, provedla jsem

nekolik vstupnich analyz.

5.1 5S a Vizualizace

Spolec¢nost XY ma v prumyslovém inzZenyrstvi silné zazemi. O optimalizaci pracovist’ a
zavadéni potfebnych metod primyslového inzenyrstvi se zde stard specidlni Gtvar zameére-
ny na ze$tihlovani vyroby i administrativy. Metody 5S a vizualizace jsou zde zavedeny a
jejich standardy kontrolovany pomoci auditu. Pfesto jsem se rozhodla udélat miniaudit

pracovist, abych se presvédéila o dodrzovani téchto zakladnich metod.

5.1.1 Miniaudit 5S

Tab. 4 Miniaudit 5S (Zdroj: vlastni zpracovani)

Pracovisté Cisté, prehledné a usporadané.
Pracovisté Cisté, prehledné a usporadaneé. ano
Na pracovisti se nevyskytuji Zadné nepotiebné véci. Castecné
Logistické cesty jsou prazdné a volné. ano
Je dodrzovan postup dle planu tklidu. Castecné
Jsou zavedeny standardy 5S. ano

| pocet bodu 8

PRIDELENE BODY:

ano 2 body
CasteCné 1 bod
ne 0 bodl

Z Miniauditu 5S vyplyva, Ze situace na pracovisti je uspokojiva. Jsou zde rezervy v podobé

nepotiebnych véci na pracovisti a pfesného dodrzovani planu uklidu.

Na pracovisti se nachazi nepotfebné lisy, které se pouzivaji pouze na montdz SW, ktera
probiha jen ziidkakdy, velké zasoby v kanbanovém regalu u méné ¢asto pouzivanych sou-
castek, nebo ve spojovacim materidlu. Operatofi pii montazi casto drobny material pokla-

daji na hadrové ubrousky.

Na pracovisti se nenachazi piesné vytyéeny plan tklidu. Ten by mél byt umistény na vidi-

telném a dostupném misté, aby vSem operatoram byly stanoveny jejich povinnosti.
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Obr. 13 Nepotiebné lisy (Zdroj: vlastni zpracovani)

5.1.2 Miniaudit vizualizace

Tab. 5 Miniaudit vizualizace (Zdroj: vlastni zpracovani)

Miniaudit vizualizace na pracovisti

VSechna nekvalita je vytfidéna a oznacena. ano
Pomlcky a nastroje jsou oznaceny. ano
Je snadné nalézt sou€ast nebo dil pro vyrobni €innosti. Castecné

Na pracovisti je zavedena vizualizace v podobé tabule

s ukazateli vykonu a produktivity prace. ano
Vé&ci jsou ulozeny na definovanych mistech. ano
Je jasné a prehledné dan plan vyroby a pracovni postup. Castecné
| pocet bodu 10
PRIDELENE BODY:
ano 2 body
Casteéné 1 bod
ne 0 bodl

Miniaudit vizualizace dopadl 1épe nez miniaudit 5S. Vysledek 10 bodt z 12 je velice piiz-
nivy. Nekvalitni vyrobky jsou vyttidény do ¢ervenych boxii a nasledné odstranény z pra-
covisté. VSechny lisy, vstupni materidl, nastroje na pomicky k provadéni uklidu jsou zie-
telné¢ oznaCeny a maji své vyhrazené misto. Pfimo na pracovisti na viditelném misté je

umisténa vizualni tabule, kterd sleduje vykon pracovnikii v kusech 1 kvalité.

Rezervy vidim ve Spatné ulozeném materidlu. Materidl se dle popisku mé nachézet

v kanbanovém regalu, ale kvili nevhodnym ptepravkam, které nesedi do kolejnic, se na-
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chazi na odkladacim misté. Jejich hledani miize zabrat ¢ast pracovni doby operatora. Ope-
rator pro né né€kolikrat béhem smény chodi.
Dale by mél byt plan vyroby aktualizovdn a m¢l by byt umistén pfimo nad pracovistém.

Operatorky si pak upravuji praci. Jejich upraveny pracovni postup je poté méné efektivni.

Obr. 14 Vizualni tabule (Zdroj: vlastni zpracovani)

5.2 Materialovy tok

U buiika je zde nevyuzita, protoze kazdy operator vykona ptidéleny tkol a posle polotovar
primo k Autecu. Neni zde jeden vstup materialu a jeden vystup hotovych vyrobkli. Mame

zde dva lehce odlisné materialové toky pro VL i RL.

5.2.1 Produkt VL

Operator na pracovisti ¢. 1 ziska Tésnici kuzel z odkladaciho mista, kam si pro n&j nékoli-
krat béhem montaZze dochézi. Tésnéni ziskd operator z kanbanového regélu, ktery se na-
chézi na pracovisti. Zalisovany Tésnici kuzel piedd operatorovi €. 2, ten do néj vlozi Pru-
zinu, Cep a O-Krouzek, které ziska z kanbanového regalu. Polotovar odevzda operatorovi
na Autec. Tato ¢innost probiha ve sméru od stroje viz. obr. 12. Operator ¢. 3 by mél ziskat
Télo v kanbanovém regalu. Zde se vSak nenachazi. Kvili $patnym piepravkam je ulozen
na odkladacim misté. O-KrouzKy jsou ulozeny v kanbanovém regalu. T¢€lo po zafouknuti a

nasazeni O-Krouzku pfeda operatorovi na Autec.

Veskery material potfebny na montdz Vnitiniho kuzelu, ktery se sklada na 4. pracovisti je

uskladnén v kanbanovém regalu. Jedna se o drobny material. Po té co je Vnitini kuzel slo-
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zen, je uskladnén zpét do kanbanového regalu. Operatofi si tento tikon piedpfipravuji bé-
hem volného casu.

Z Autecu putuji slozené MK na pracovisté ¢. 6, kde je na MK nasroubovana Matka a vyra-

zeno oznaceni.
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Obrazek 15 Materialovy tok pfi vyrobé VL (Zdroj: Interni materialy, vlastni zpracovani)

5.2.2 Produkt RL

Na pracovisti €. 1 je Tésnéni vlisovano do Kuzelu DN. Po té je soucastka namazana mazi-
vem a piedana operatorovi na Autec. Tésnéni ziskd operator z kanbanového regalu. Pro

KuZel DN chodi operator na odkladaci misto nékolikrat za sménu.

Na pracovisti €. 2 je na Regulacni kuZel navleCen O-Krouzek, poté je Regulacni kuzel
pfedan operatorovi obsluhujicimu Autec. Obé komponenty jsou dodany na toto pracovisté

z kanbanového regalu.

Na pracovisti ¢. 3 jsou do T¢la zafouknuty dva O-KrouzKy, tieti O-Krouzek je na Télo
navlecen. O-Krouzek ziska operator z kanbanového regalu. Zde by se méla nachazet také
Téla. Ta jsou vSak vétSinou uloZena na odkladacim misté, kvili nevhodnym boxtm. Po
zafouknuti a navleCeni O-Krouzku pieda operator polotovary na pracovisté ¢. 5. Na 4.
pracovisti je na Duty kuzel navle¢eno v prvnim kroku Tésnéni a ve druhém kroku PruZina.

Vsechny tii komponenty ziska operator z kanbanového regalu.
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Z Autecu putuji sloZzené MK na pracovisté ¢. 6, kde je na MK nasroubovana Matka a vyra-

zeno oznaceni.

V pracovni bunice se nachazi 5 operatort. Pracovisté €. 2 je balancovano operatory z pra-

covisté 3 nebo 4.

Hotova
vyroba (. @ ®
Material

@ .) ( @ - vgr?:by
Materil ( =[(2) (. (+)

vyroby

F 3

F 9

Obrazek 16 Materialovy tok pfi vyrobé RL (Zdroj: Interni materialy, vlastni zpracovani)

5.3 Kanban pro pracovisté¢ MK

Pracovisté¢ MK je zasobovano pomoci systému kanban. Kanbanovy regal je umistén ptimo
na pracovisti, navazuje na pracovni desky tak, aby operatofi ziskali zasoby bez zbyte¢né¢ho
pohybu. Kanbanovy regal je uspofadan do tiech pater po celé délce pracovni desky. Je zde
uskladnén drobny material jako O-Krouzek, T€snéni, Tlacné pruzina, Vnitini kuzel, Regu-
laéni kuzel. Z vétsiho materidlu je zde ulozeno Té€lo a Vieteno, které je polozeno na po-
mocnych vozic¢cich pod kanbanovymi regaly. Je zde také vy¢lenéno misto pro rozpracova-
nou vyrobu. Tu je potieba snizit na minimum. Kanbanovy regal je vyuzit z 60 % a to pre-
devS§im drobnym materidlem - vnitini kuzel, t€snéni, o-krouzek, pruzina, ¢ip, duty kuzel,
regulacni kuzel. V kanbanovém regalu je vyclenéné misto pro rozpracovanou vyrobu,

scrap, podlozky. Zbytky materialu doplnéného na kitting.
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Na pracovisté MK je material objednavan dvéma zplsoby — na kitting a pomoci kanbano-
vych karet. Systém objednavani materidlu je nejasny, protoze nékteré komponenty jsou
doplnovany na kitting i kanban. Na kitting by mély byt vychystavany velké komponenty —
vieteno, télo, tésnici kuzel, matka, kuzel DN. Na kanban by se méli vychystavat drobné
véci.

Pozadavky vyroby na doplnéni materialu ze skladu jsou stahovany kazdé dvé hodiny. Poté
ma oddéleni vychystavani 2 hodiny ¢as na pfipravu materidlu do vyroby. Materidl ze skla-
du do vyroby odvazi milk run kazdou hodinu jedenkrat. Material slozi na vyhrazeném mis-

té u vytahu, odkud poté material na pracovisté prepravi Handler.

Po podrobné&jsim pozorovani jsem zjistila, ze vétSina zasob neni v kanbanovém regalu ulo-
Zena a musi si pro né operatoii chodit pfes logistickou cestu na protéjsi odkladaci misto,
kam Handler zasoby dopliiuje. T¢lo také neni na svém misté v kanbanovém regalu, protoze
je vychystano do piepravek, které nesedi do kolejnic. Nejlukrativnéj$i misto v kanbanovém
regalu blokuje stroj Zafukovacka. Na pracovisti si drzi zasobu na jednu sménu dopiedu.
Vedouci pracovnik objedné na zacatku ranni smény material na druhy den. Milk run dove-
ze material na linku nejpozdéji v 11 hod, coZ je o 19 hod diiv, neZ se za¢ne material zpra-
covavat. Material se na pracovisté dostane nejpozdéji 5 hodin po jeho objednani. Pokud
zohlednime pojistnou zésobu, pracovisti MK by m¢la stacit zasoba na 5,5 hod. Pracovisté
MK by mél z odklddaciho mista zasobovat Handler. Mohl by se zde pouzit Andon pro

upozornéni Handlera na potfebu doplnit na pracovisté material.

Obr. 17 Zablokované misto v kanbanovém regalu (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Obr. 18 Volné kanbanové pozice (Zdroj: vlastni zpracovani)

5.4 Chronometraz

Na pracovisti jsem u kazdé operace provedla pét namért po deseti kusech. Namér pro 10

kust jsem zprimérovala a zadala do tabulky. Casy operaci jsou velice kratké, proto jsem se

rozhodla pro primér z ¢asu 10 kust.

Tabulka 6 Chronometraz VL (Zdroj: Interni materialy, vlastni zpracovani)

. Naméry [s] Vypodet
Nazev operace -
1| 2| 3| 4| 5|Median [s]|Zaokrou. [s]
Zafouknuti O-Krouzku 45/4,1135|4,3|3,8| 4,3155 4,3
Nasazeni O-Krouzku na Télo 3,213,6(3,73,2|2,7 3,36 3,4
Zalisovani Tésnéni na Tésnici kuzel 76|7,2(91(56|6,6 7,56 7,6
Naskladani Tésniciho kuzelu do plechové formy 1,1{15/16(1,0{0,9| 1,155 1,2
Umisténi Pruziny do T¢&sniciho kuzelu 11(1,3|119|11,1(1,4| 1,365 1,4
Umisténi Cep do Tésniciho kuzelu 1,311,7/1,3(19(2,1| 1,8165 1,8
Umisténi O-Krouzu do Tésniciho kuzelu 1,3/1,4(1,1(15|1,4 1,47 1,5
Autec - usazeni Vretena a vyjmuti hotovych dili 21124(21(2,312,3| 2,415 2,4
Autec - nasazeni Vnitiniho kuzelu 28128(24(29(2,6 2,94 2,9
Autec - nasazeni Tésniciho kuzelu 1,7126(1,3(15(1,8| 1,785 1,8
Nasroubovani Matky na sestavu + vizualni kontrola | 4,3|4,1|5,3|4,8|5,2 5,04 50
Vyrazeni kodu 31132|2,7140(35| 3,36 3,4

vV

Tato operace je uzkym mistem a méla by urcovat takt celé linky. VSechny operace v lince

jsou vykonavany v davkach. Nejvyraznéjsi neefektivitu procesu je mozno vidét pii vyko-

navani operaci - zalisovani Tésnéni na Té&snici kuzel, naskladani Tésniciho kuzelu do ple-
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chové formy. Operator nalisuje Tésnéni na Tésnici kuzel a poté ho odlozi do boxu, ktery je
uréeny pro rozpracovanost. Po vytvotfeni davky zhruba 15 kust, operator Tésnici kuzel
naskladad do plechové formy. Kdyby operator Tésnici kuzel odkladal pifimo do plechové
formy, eliminoval by zbytecné pohyby a snizil by rozpracovanost na pracovisti. Ostatni

operace na pracovisti jsou vykondvany stejné neefektivnim zptisobem.

Tabulka 7 Chronometraz RL (Zdroj: Interni materialy, vlastni zpracovani)

Vypocet
Za0-
Median | krou.
[s] [s]
Zafukovani O-Krouzku do Téla 45 135|143 | 38 |41 43155 | 4,3
Nasazeni O-Krouzku na T¢lo 32 (36|37 32 |27| 3,36 3,4
Nasazeni O-Krouzku na Regulacni kuzel 47 (421 3,2 | 3,1 [3,9| 4,095 41
Zalisovani Tésnéni do Kuzelu DN 52 |7,7/63 |64 |7,2| 6,72 6,7
Namazani Kuzelu DN 2512024 | 22 20| 231 2,3
Nalisovani Tésnéni na Duty kuzel 34 135138 38 (39| 3,99 4.0
Nasazeni Tla¢né pruziny na Duty kuzel 24 1252731 |34| 2,835 2,8
Nasazeni Vietena do stroje Autec + odlozeni hoto-
vych kust 211212321 |21| 2,205 2,2
Nasazeni Téla do stroje Autec 20 125120 21 |23| 2,205 2,2
Nasazeni Dutého kuzelu do stoje Autec 1,7 1192119 [18]| 1,995 2,0
Nasazeni Kuzelu DN do stroje Autec 1516|1717 |15| 1,68 1,7
Nasazeni Regula¢niho kuzelu do stroje Autec 1,7 (13,7115 | 1,7 |1,6| 1,785 1.8
Nasroubovani Matky 43 141|533 | 48 |52| 5,04 5,0
Vytlaeni Cisla 31 (32|27 |35 (40| 3,36 3,4

Uzkym mistem pfi vyrob& vyrobku RL je operace zalisovani Tésnéni do Kuzelu DN. Tato operace
uréuje takt celé linky. VSechny operace V lince jsou provadény v davkach. Jako ptiklad bych uved-
la prvni dvé operace - zafouknuti O-Krouzku, nasazeni O-Krouzku na Té€lo. Obé operace vykonava
jeden operator. Tyto operace by mohly byt vykondvany na zakladé principu toku jednoho vyrobku,
kdy by operator do Téla zafoukl O-Krouzek, poté by na télo nasadil O-Krouzek a polotovar by
odlozil. V soucasném stavu operator zafoukne O-Krouzek do zhruba 15 T¢I a poté na né nasazuje
2. O-Krouzek, ¢imz vznika velka rozpracovanost a dochazi zde k nadbyteénym pohybim - odlo-

zeni, uchopeni. Stejn€ neefektivné jsou vykonavany i zbylé operace.

5.5 Soucasné rozbalancovani pracovisté

Na rozbalancovani pracovisté dle soucasného stavu jsem pouzila ¢asy ziskané chronome-

trazi. Tyto Casy jsou navySeny o Casovou rezervu 5 %.
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5.5.1 Balancovani pro 5 operatori pro vyrobek VL

Tabulka 8 Balancovani VL pro 5 operatort (Zdroj: interni materialy, vlastni zpra-

covani)

Proces. krok Popis Manual | Opertor

30 Zalisovani Tésnéni na Tésnici kuzel 7,6 2
40 Naskladani Tésniciho kuzelu do plechové formy 1,2 3
50 Umisténi Pruziny do Tésniciho kuzelu 1,4 3
60 Umisténi Cep do Tésniciho kuzelu 1,8 3
70 Umisténi O-Krouzku do Tésniciho kuzelu 1,5 3

Obrazek 19 Balancovani VL pro 5 operatort (Zdroj: interni materidly, vlastni

zpracovani)
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Prvni operator (modry) zajistuje zafouknuti O-Krouzku do Té€la (operace ¢. 10), nasazeni
O-Krouzku na T¢lo (operace ¢. 20) Spotieba ¢asu prvniho operatora na jeden kus MK je

7,7 sec.

Druhy operator (oranzovy) zajistuje zalisovani Tésnéni do Tésniciho kuzelu (operace €.

30). Spotieba ¢asu druhého operatora na jeden kus MK je 7,6 sec.

Tteti operator (zluty) zajist'uje naskladani Tésniciho kuzelu do plechové formy (operace €.
40), umisténi Pruziny do Té&sniciho kuZelu (operace &. 50), umisténi Cepu do Tésniciho
kuzelu (operace €. 60) a umisténi O-Krouzku do Tésniciho kuzelu (operace €. 70). Spotie-

ba ¢asu tietiho operatora na jeden kus MK je 5,9 sec.

Ctvrty operator (zeleny) zajistuje veskeré operace, které se tykaji nasazeni a vyjmuti kom-
ponent z Autecu (operace ¢. 80, 90, 100). Spotieba casu ctvrtého operatora na jeden kus
MK je 7,1 sec.

Paty operator (Cerveny) zajiStuje nasSroubovani Matky (operace ¢.. 110) a orazeni MK
(operace €. 120). Spotieba ¢asu ¢tvrtého operatora na jeden kus MK je 8,4 sec.
Jelikoz uzké misto urcené podle ndmérh neni slouceno s zddnou z operaci, vzniklo ndm

zde nové Gzké misto. Za izké misto po rozbalancovani buiky povazuji operace vykonava-

né operatorem Cislo pét.

Load chart

10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0 C— Manual time
4,0
30 —TT
2,0
1,0
0,0

Time [s]

1 2 3 4 5
Operator

Graf 1 Balancovani VL pro 5 operatoru (Zdroj: interni materialy, vlastni zpraco-

vani)
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Takt zakaznika je urCen na zakladé nasledujiciho pracovisté, které ma vystup 380 ks za
hodinu. Z pozadavku tohoto pracovisté jsem takt zakaznika urcila na 9,5 sec. Z grafu vy-
plyva, Ze viechny pracovisté splituji takt zakaznika a maji ¢asovou rezervu. Casova rezerva

vznikla 1 na pracovisti, které je oznaceno jako uzké misto.

Doporucila bych zoptimalizovat jednotlivé ¢innosti na lince a zvazit rozbalancovani linky

mezi Ctyfi operatory.

5.5.2 Balancovani pro 6 operatori pro vyrobky RL

Tabulka 9 Balancovani RL pro 6 operatort (Zdroj: interni materialy, vlastni zpra-

covani)

Proces. Manu- | Opera-
krok

Popis

al tor

30 Nasazeni O-Krouzku na Regulacni kuzel 4.1 2
40 Zalisovani Tésnéni do Kuzelu 6,7 3
50 Namazani Kuzelu 2,3 3

130 Nasroubovani Matky 5 6

140 Vytlaceni Cisla 3,4 6
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Hotova
vyroba

Obr. 20 Balancovani RL pro 6 operatort (Zdroj: interni materialy, vlastni zpracovani)
Prvni operator (modry) zajistuje zafukovani Téla (operace €. 10), nasazeni O-Krouzku na
T¢lo (operace €. 20). Ob¢ operace se nachazeji na stejném pracovisti. Spotieba ¢asu prvni-

ho operatora na jeden kus MK je 7,7 sec.

Druhy operator (oranzovy) zajiStuje nasazeni O-Krouzku na Regulacni kuZzel (operace ¢.

30) Spotieba ¢asu druhého operatora na jeden kus MK je 4,1 sec.

Tteti operator (zluty) zajistuje zalisovani Tésnéni do Kuzelu DN (operace ¢. 40) a nama-
zani Kuzelu DN (operace ¢. 50). Obé ¢innosti probihaji na stejném pracovisti a navazuji na

sebe. Spotteba Casu tietiho operatora na jeden kus MK je 9 sec.

Ctvrty operator (zeleny) zajistuje nalisovani Tésnéni na Duty kuZel (operace &. 50) a nasa-
zeni Tla¢né pruziny na Duty kuzel (operace ¢. 60). Ob¢ Cinnosti probihaji na stejném pra-

covisti. Spotieba ¢asu ctvrtého operatora na jeden kus MK je 6,8 sec.

Paty operator (Cerveny) zajistuje veskeré operace, které se tykaji nasazeni a vyjmuti kom-
ponent z Autecu (operace ¢. 80, 90, 100, 110, 120). Spotieba ¢asu patého operatora na je-
den kus MK je 9,9 sec.

Sesty operator (Sedy) v prvnim kroku nasroubuje na MK Matku (operace ¢. 130), po té na
MK vyrazi ¢islo (operace €. 140). Spotieba Casu Sestého operatora na jeden kus MK je 8,4

SecC.

Po rozbalancovani bunky mezi Sest operatorti se uzkym mistem stava operator ¢islo pét,

ktery obsluhuje stroj Autec.
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Graf 2 Balancovani RL pro 6 operatorti (Zdroj: interni materialy, vlastni zpracovani)

Takt zakaznika urCuje stroj Bossard, na kterém jsou polotovary z pracovisté MK. Vystup
Bossardu je 380 ks/hod. Na zaklad¢ tohoto vystupu jsem stanovila takt zdkaznika na 9,5
sec. V grafu je mozno vidét, Ze vSechny pracovisté spliuji takt zdkaznika a maji ¢asovou

rezervu. Casova rezerva vznikla i na pracovisti, které je oznaceno jako uzké misto.

Stejné jako o vyrobku VL bych doporucila zoptimalizovat jednotlivé ¢innosti na lince a

zvazit rozbalancovani linky mezi Ctyfi operatory.

5.6 Mapovani toku hodnot

Pro zmapovani procesu a odhaleni nejvétSich problémi jsem se rozhodla vyuzit néstroj
Mapovani toku hodnot. Za zakaznika procesu jsem si zvolila nasledujici pracovisté
Bossard, které ma hodinovou normu 380 ks pro oba typy vyrobki. Cely proces Fidi Gtvar
Planovani, ktery zadava pozadavky na vyrobu. Pracovisté je zdsobovano jednou za sménu
Milk Runnerem, ktery dopliiuje material na kanban i na kitting. Velké kusy, které jsem se

rozhodla ve své analyze sledovat, jsou dopliiovany na kitting.
POTREBNY VYPOCET:

Dostupny Cas na pracovisti MK:

(48030 -10-10) * 0,85 =365,5 minut =21 930 s

Od casu smény jsem odecetla pfestavku na svacinu, tklid pracovisté a schizku linky a

zohlednila jsem index celkové efektivnosti zafizeni.
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Pozadavek Bossardu:
Dostupny ¢as: (480 —30 - 10 —10) * 0,85 = 365,5 minut = 6,092 hod.
Pozadavek za sménu: 6,092 * 380 = 2 314 kusu za sménu.

Pti vypoctu pozadavku Bossardu je potieba odecist Cas prestavky, Cas na uklid a zohlednit

celkovou efektivnosti zatizeni, ktera je v tomto piipade 85 %.
Takt zdkaznika:

21 930/2 314,8 = 9,5 sec/ks

Dostupny cas linky jsem podé¢lila pozadavkem zdkaznika, abych zjistila ¢as ptipadajici na

jeden kus.
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5.6.1 Mapovani toku hodnot pro vyrobek VL
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Obrazek 21 VSM pro vyrobek VL (Zdroj: vlastni zpracovani)
VYPOCET INDEXU PRIDANE HODNOTY::
Cas VA: 29 sec
Cas NVA: 15408 sec.
Index VA:

(29/15408) * 100= 0,188 %



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

61
5.6.2 Mapovani toku hodnot pro vyrobek RL
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Obrazek 22 VSM pro vyrobek RL (Zdroj: vlastni zpracovani)

VYPOCET INDEXU PRIDANE HODNOTY:

Cas VA: 26 sec
Cas NVA: 22248 sec
Index VA:

(26/22 248)*100 = 0,117 %

5.6.3 Vysledek analyzy

Indexy ptidané hodnoty jsou v obou piipadech velice nizké, kvili vysokym zasobdm na
pracoviSti. Analyza ndm odhalila uzkd mista. Pfi vyrob& vyrobku VL se uzkym mistem

stava orazeni, které ale splituje takt zadkaznika. Pfi vyrobé RL se Gizkym mistem stava Au-
tec, takt zdkaznika vSak nesplnuji 2 pracovisté — Lisovani t€snéni a Autec.

Pracovisté je pii vyrobé vyrobku RL i vyrobku VL piezasobené. Milkrunner ptfijede na
pracovisté jedenkrat za hodinu. Doba urena na vychystani je 2 hodiny. Pokud by praco-

Vist¢ objednalo material na konci smény v 14:00, na zacatku ranni smény tj. v 6 hod by
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mélo material pfipraveny k vyrob€. Tento material by spotfebovali v dob¢ 6:00 — 9:00.
V 6:00 by pracovisté objednalo material ur¢eny k vyrobé 9:00 — 12:00. V 9:00 by pracov-
nici objednali material, ktery by spotiebovali v dobé 12:00 — 14:00. Na pracovisti by staci-
la zasoba na 3 hodiny + pojistna zasoba, ktera by vykryla vykyvy Milkrunnera. Pojistnou

zasobu bych stanovila na dobu 20 minut.
ZASOBA NA 3 HODINY:
3*3600 * 0,85 =9 180 sec.

9 180/9,5 = 967 ks

Pti vypoctu jsem zohlednila celkovou efektivnost zatizeni na pracovisti. Disponibilni ¢a-
sovy fond jsem vyd¢lila taktem zakaznika a zjistila jsem, ze pracovisté vyprodukuje 967

kust za 3 hodiny.

POJISTNA ZASOBA:

20 * 60 = 1200 se.

1200/9,5 = 127 ks

Na pracovisti by méla byt zasoba ve vysi 127 ks.

Z té&chto dvou vypoclth vyplyva, Ze po zasobeni Milkrunnerm by méla byt na pracovisti
zasoba 1094 ks. Tato maximalni zasoba je v né€kterych piipadech vice nez dvojnasobek

této hodnoty. V nejhorSim piipad¢ dosahuje 214,53 %.

Na map¢ je vidét chaoti¢nost zdsobovani Autecu, které postrada fad.
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5.7 Stavajici layout

Kank
B::-s ::d ok B - SCRAF Odpadavé misto
% Balkha
LE ™1 of
1 I Lol
- .
o s —
uw Cl'.l. Fewnrs
=1
L=l =
3 Fripravky f:|
-t £ =
| Kanban |
[= —— o 5’ ey
e — r::;l& muharbd i ‘___ﬁ
Dobra />
= = | Kusy ['I-T_Tt ?rr\
] |~ - : :
— =
1
I i |
\E
H

Eegal lisy

L) Lod cf.::ﬂ? e
i i B By

natariyd

2
£
Eu
TEs
Cepakavd hoda £ —ETg Walupp
B makarial

Obrazek 23 Stavajici layout (Zdroj: Interni materialy)

Na stavajicim layoutu je vidét prostorova naro¢nost nevyuzitého kanbanového regalu. Je
zde také vidét nevhodnost zvoleného typu buriky. Operatofi se pii zasobovani pracovisté
Autec obchazi. Operatofi na zacatku bunky chodi s t€Zkymi polotovary pies celou buiiku.

Z prostorového hlediska neni mozné vyuzit na ptevoz materidlu pomocny vozik.
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6 NAVRHY NA ZLEPSENI

6.1 Navrhy na zlepSeni
Pracovisté €. 1

Veskery material pro pracovisté ¢. 1 bude ulozeny v kanbanovém regalu nad pracovistém.
Na pracovisti se stfidaji dva lisy dle druhu vyroby. Nepouzivany lis se odsune doprostied
stolu vedle kolejnic. Boxy na O-Krouzky se pomoci vrutu pfichyti k lisu, aby je méla ope-

ratorka po ruce.

Obrazek 24 Ukazka uchyceni krabicky k lisu (Zdroj: vlastni zpracovani)
Pracovisté €. 2

Na tomto pracovisti jsou pouzivany dvé zafukovacky, které se odlisuji podle velikosti vy-
roby. Zafukovacky pracuji na 80 %, kvili vypadkim pii zafukovani O-Krouzki do tél.
Udrzbaii by méli dat zafukovacky opravit a méla by se na né stanovat autonomni udrzba,
aby se t¢émto vypadkim piedchazelo. Rozvodovou bednu u velké zafukovacky je tieba
umistit pod pracovni desku, jak je tomu u malé zafukovacky. SouCasny tok vyroby tece
smérem od Autecu. Tok vyrobkil by se mél oto¢it smérem k Autecu. Operator do téla za-
foukne dva krouzky a télo odlozi. Az si vytvoii zdsobu zafouknutych t€l, navlékd na né
treti O-Krouzek. Pokud by operator netvotil zasobu zafouknutych tél a na téla by po za-
fouknuti ihned naviékl O-Krouzek, vyroba by probihala v toku jednoho kusu.

Uspora:

- nadmérného pohybu pfi odloZeni a uchopeni téla, cimz by se zkratil Cas operace.
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- mista, protoze by operator potieboval pouze jeden box na hotové kusy.

- snizeni rozpracovanosti

- vytvoreni toku

Obrazek 25 Ukazka rozvodové bedny umisténé pod pracovni plochou (Zdroj:

vlastni zpracovani)
Pracovisté €. 3

V budoucim rozloZeni buiiky je potieba pracovisté 3 a 4 prohodit a pracovisté ¢. 4 umistit
blize k Autecu, kvili toku vyroby, ktery v sou¢asném stavu piti vyrobé vyrobku VL probi-

ha od stroje.

Pti vyrobé vyrobku VL operator zalisuje Tésnéni do Tésniciho kuzelu a ten odlozi do bo-
Xu. Vytvoii si zasobu téchto kuzeld a poté je sklada do plechové formy. Tu poté posle na
pracovisté €. 3, které je umisténé v toku smérem od Autecu. Operator by mél Tésnici kuzel

umistit pfimo do plechové formy.

Operator na pracovisti €. 3 pfi vyrob¢ vyrobku RL zalisuje Tésnéni do Kuzelu DN, vytvoii
si zasobu téchto kuzelli a poté je namaze na mazacce a umisti do formy. V budoucim stavu
je potieba aby operator vyrab¢l v toku jednoho kusu, tzn. Kuzel DN po zalisovani tésnéni

namaze na mazacce a poté umisti do formy.
Uspora:

- nadmérného pohybu pfi odloZeni a uchopeni Té€sniciho Kuzelu i Kuzelu DN, ¢imz
by se zkratil ¢as operace.

- mista, protoZe by operator potfeboval pouze formu na hotové kusy
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- shizeni rozpracovanosti
- vytvofeni toku
Pracovisté ¢. 4

Na tomto pracovisti probihd ru¢ni montaz, kdy operator ma drobny material chaoticky
rozmistény po stole. V budoucim stavu je pozadavek umistit do pracovni plochy boxy na
drobny material, ¢imz se eliminuje pomichdni materidlu, chyby a urychli se ¢as vyroby. Na

pracovni plose by se zvizualizovala mista urc¢ena pro jednotlivé boxy.

Pracovisté Orazeni MK

Pracovisté¢ Orazeni MK se pfesune bliz ke stroji Bossard. Operator na této pozici pracuje
v davkach. V prvnim kroku nasroubuje na MK matku, po vytvotreni zdsoby zhruba 15 kusi
MK orazi. Operator bude vyrabét v toku jednoho kusu, nebude vytvatet nadbyte¢nou roz-

pracovanost.

6.2 Zména pracovisté MK

Pracovisté¢ MK je uspofadané do tvaru buitkky U. Toto rozlozeni pracovisté je oznacovano
za nejidedlnéjsi, me se vSak v tomto pifipadé jevi jako nevhodné. Tvar U neodpovida mate-
rialovému toku v bufice a je prostorové naro¢ny. Navrhuji zvolit vhodnéjsi typ bunky a

upravit pracovisté pro danou vyrobu.

-~
Ny

-
Kolejnice /

Obrazek 26 Pudorys pracoviste¢ MK (Zdroj: vlastni zpracovani)
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Na pracovisti budou operatorky sedét naproti sob&. Uprostied stolu povedou kolejnice.
Spodni kolejnice povedou z pracovisté ke stroji Autecu a budou ur¢eny na hotové vyrobky.
Horni kolejnice povedou od stroje Autecu k pracovisti a budou ur¢eny na prazdné boxy.
Orazeni a naSroubovani Matky bude probihat na stole u Bossardu. V budoucnu je vyhled

na orazeni MK Bossardem, coz by uspofilo jednoho pracovnika.

Bolzen Dichtung
Lis

Feder Dichtung

O-Ring Dichtun

Kegel-Regulier Dichtun.

KegeI—RTguIir Box - HM Mazatka Box-VM |nichiun

Obrazek 27 Bokorys pracoviste¢ MK (Zdroj: vlastni zpracovani)
Kanbanovy regal pro pracovisté 3 a 4 je umistén na pracovni desce. Kvili uzivani vyso-
kych list pfi montazi SCH, neni mozné umistit kanbanovy regal nad pracovisté. Lisy bu-
dou z pracovisté odstranény na odkladaci desku a v ptipadé potieby si ho operatofi pomoci

pojizdného voziku pfivezou na pracovist¢ MK.
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Obrazek 28 Bokorys pracovit¢ MK (Zdroj: vlastni zpracovani)

Kanbanovy regal na drobny material pro pracovisté 1 a 2 bude umistény nad pracovistém
2. Kanbanovy regal neni umistén nad pracovistém 1, protoZze se zde méni dva lisy, nepo-
tiebny lis se odsune doprostied stolu (vedle kanbanového regalu). Skiin od velké Zafuko-
vacky je potieba umistit pod stiil, jak je tomu u malé¢ Zafukovacky, aby neblokovala pra-

covni plochu.

Boxy na Scrab a rozpracovanost je potieba umistit pod pracovni desku. Kde to bude moz-
né, privrtat K lisim krabicky pomoci vrutu. Pokud by krabicky omezovaly operatory pfi
praci s lisem, je moznost krabicky umistit do pracovni desky. Vietena pro Autec bude mit

operator umisténa na vysuvném voziku.
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Obrazek 29 Vysuvny vozik

6.3 Zména layoutu pracovisté MK
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Obrazek 30 Optimalizace pracovist¢ MK (Zdroj: interni materialy, vlastni zpraco-

vani)

Tento krok zmény layoutu MK bych oznacila jako mezikrok ke zméné¢, kterd nasleduje na
layoutu €. 27. Autec by se natocil jiz v tomto prvnim mezikroku. Optimalizaci pracovni
plochy se uspoii misto na palety se vstupnim materialem. Operatofi by tak uspofili ¢as
pfechodu pro vstupni materidl. Na pracovisté je umisténo odkladaci misto na SCH lisy,

které budou z pracovisté odstranény.
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Obrazek 31 Optimalizace pracovist¢ MK a VK (Zdroj: interni materialy, vlastni

zpracovani)

Na obrazku €. 27 je vidét komplexni optimalizace pracovist€é MK. Diky optimalizaci pra-
covisté MK muzeme na pracovisté pridruzit VK, které se tak dostanou blize k Bossardu, do
kterého vstupuje jejich vystup. K tomuto kroku je potieba otocit balic¢ku. Nebude vést ve-
dle vytahu, jak tomu bylo doposud, ale oto¢i se za vytah. To vyzaduje zménu pracovisté

Manual Packing. Pracovist¢ Rework se musi z(zit z2 mna 1 m.

6.3.1 OraZeni u Bossardu

Orazeni na stole u Bossardu bude obnaSet par uprav pracovisté. Pracovni stil u Bossardu
se zveétsi az na roh stroje (délka stolu = 165 cm), tak aby oraZzeci lis neblokoval ptistup do
Bossardu. Na stole bude zasoba na 9 stojant s kuzelkami, lis na orazeni a operatorovi zu-

stane 45 cm pracovni plocha.
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Obrazek 32 Stil na orazeni (Zdroj: vlastni zpracovani)

6.3.1.1 Pieprava na vozicku

K ptepravé MK od Autecu k Bossardu miize slouzit vozicek (stejny jako bude u Autecu na
zésobovani Vietenem). Vozicek by musel byt v poctu dvou kust, aby nedochézelo k zby-

teCnym prostojim. Operator na ordzeni by bral kuzelky ptimo z vozic¢ku.
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Obrazek 33 Pieprava MK pomoci vozicku (Zdroj: interni materialy, vlastni zpra-

covani)
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6.3.1.2 Pieprava na kolejnicich

MK by se mohly od stroje Autec k operatorovi na orazeni piepravovat pomoci kolejnic.
Kolejnice by bylo mozné nadzvednout. Pieprava po kolejnici nebude omezovat chod

Bossardu, protoze operator od balicky (reworku) chodi k prvnimu stanovisti jen v téchto
ptipadech:

e Vadné télo, dobra MK
e Vadna MK, dobré t¢lo (v pfipad¢, Ze jsou téla vychystana na Kitting)

Tyto komponenty mize ptedat i operatorovi, ktery kuzelky orazi.

Kolejnice mohou mit také funkci zasobniku.
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Obrazek 34 Preprava po kolejnicich (Zdroj: interni materidly, vlastni zpracovani)

6.3.2 OrazZeni v Bossardu

Byla by také moZnost naprogramovat jedno ze stanovist’ v Bossardu na oraZzeni MK. Mati-
ci, ktera se ordzi, by na MK nasadil operator, ktery zakladd MK do Bossardu. Pomoci Ba-

sic MOST jsem stanovila Cas, ktery operator stravi na nasazeni matice.

e Nasadit matku
o Al1BOG1A1BOP3A0 =60 TMU

e Otocit matkou
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o AO0BOGOM1X0I0A0 =10 TMU
70 TMU = 2,52 sec.

Stanovit Cas, ktery operatorovi zabere nasadit MK do Bossardu, neni mozné stanovit po-
moci chronometraze, protoze operator je zavisly na taktu Bossardu. Z toho divodu jsem
Cas jeho Cinnosti stanovila podle metody Basic MOST. Tento ¢as je pro nas dilezity, aby-

chom zjistili, zda je tato pozice izkym mistem, poptipad¢, zda se jim po zpomaleni stane.

e Uchopit dil

o A1BO0G1A1BOP3A0
e Zasroubovat kuzelku

o A0BOGOM3X0I0
e Nasazeni matky

o Al1BOG1A1BOP3A0
e Zapnout knoflik

o Al1BOGOM1X3I0OAO

210 TMU = 7,56 sec.

Operace na prvni pozici na Bossardu zabere operatorovi 7,56 sec.

6.3.2.1 Porovndni s normou
e Tak time =9,5 sec./ vyrobek —>  Norma Bossard = 380 ks/hod
e Novy takt time = 10,1 sec./vyrobek —  Norma Bossard = 356ks/hod
o Cas operace (MOST) = 7,56
o Cas nasazeni matka (MOST) = 2,52
Hodinové norma na pracovisti MK:
e VL =426 ks/hod

e RL =342 ks/hod

Pti vyrobé RL bude takt Bossardu vyssi nez takt pracovisté MK. Bude dochazet ke zpoma-
lovani Bossardu. Pti vyrobé VL je takt MK rychlejsi nez takt Bossardu. Bossardu bude
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mit dostatecnou zasobu a bude vznikat zasobnik. Tento zasobnik mutize fesit problém nedo-
statku MK pfii vyrob¢é RL.

6.3.2.2 Naklady na zpomaleni Bossardu

Snizeni vystupu bossardu = - 24 ks/hod = - 180 ks/sména = 0,5 hod/den

Navyseni hodin prace na bossardu po jeho zpomaleni =

0,5hod/den * 251 (prac.dny) = 125,5 hod/rok

Prace ¢loveéka/hod = 481,66 K¢

Prace stroje/hod = 478 K¢&

Naklady prace lidi = 125,5 * 481,66 = 181 097 K¢&

Néklady prace stroje = 125,5 * 478 = 59 989

Pti zpomaleni Bossardu se naklady zvysi o 241 086 K¢ za rok.

6.3.2.3 Uspora lovéka

OraZeni a nasroubovani Bossardem uspofi spole¢nost jednoho ¢lovéka:
Uspora za sménu = 481,66K¢ * 7,5 =13 612 K¢/sména

Uspora za rok = 3 612 * 251 = 906 725 K&

Uspora pfi orazeni a nasroubovani Bossardem je 906 725 K& za rok. Pokud zohlednime

naklady na zpomaleni Bossardu, ¢inni celkova tspora 665 639 K¢ za rok.

6.4 Balancovani bunky

Navrhuji upravu nékterych operaci, délku jejich trvani po aplikaci zmén provétim pomoci
metody MOST a poté linku vybalancuji na vhodny pocet operatorti. U operaci, které zista-

ly neménné, pouziji pro uréeni cyklovych ¢ast tidaje z chronometraze.

6.4.1 Cyklové casy stanovené metodou MOST

U vyrobku RL se pomoci optimalizace zméni cyklové Casy na 3 pracovistich. Na pracovisti
€. 2, kde se zafukuji O-Krouzky do T¢€la, na pracovisti ¢. 3, kde je zalisovani Tésnéni do
Kuzelu, a na pracovisti, kde jsou nasazeny a orazeny Matky. Tyto operace jsou pro oba
druhy vyrobki stejné, pouze zalisovani Tésnéni do Kuzelu je lehce odlisné u obou vyrob-

k.
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MOST — Zafukovani

e Prilozeni téla k nafukovacce
o A1BOG1 A1BOP3 A0
e Zafouknuti dvou O-Krouzkt
o A0BOGO MO X610 A0
e Navleceni O-Krouzku na télo — pfiloZeni na nastavce
o AO0BOGO A1BOP3 A0
e Navleceni O-Krouzku
o A0BOGO M1X0I10 AO
e Odlozeni T¢la

o A0BOGO A1BOP1 AO
190 TMU = 6,84 sec.

Po ur¢eni ¢asu pomoci metody MOST a eliminaci plytvani v procesu, se uspoftilo 0,86 sec.
Casu pracovnika na jeden kus pro vyrobu vyrobku VL i RL.

MOST — Lisovani tésnéni - RL

e Nasazeni tésnéni do kuzelu

o A1B0OG1 A1BOP3 A0
e Nasazeni kuZelu do lisu

o A0OBOGO A1BOP3AO
e Zalisovani

o A1BO0G1 MO X310A0
e Namazani Kuzelu

o A1BOG1 M1X0I10 AO
e OdloZeni do stojanu

o A0BOGO A1BOP3 A0
220 TMU =7,92 sec.
Metoda MOST po eliminaci plytvani ukazala Gisporu ¢asu 1,08 sec. na jeden kus.
MOST - Lisovani tésnéni VL

e Nasazeni té€snéni do kuzelu
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o Al1BO0G1 A1BOP3 A0
e Nasazeni kuZelu do lisu

o A0OBOGO A1BOP3AO0
e Zalisovani

o Al1B0G1 MO X310A0
e OdloZeni do stojanu

o AO0BOGO A1BOP3 AO
190 TMU = 6,84 sec.
Po eliminaci plytvani jsem urcila ¢as opera o 0,76 sec. kratsi.
MOST — Nasazeni Matky + oraZeni

e Nasazeni matky

o Al1BOP1 AOBOP3 A0

Nasroubovani matky
o A0BO0GO M6 X010 A0
e Umisténi do oraZeciho lisu
o A0BO0GO A1BOP3 A0
e OrazZeni
o A1BO0G1 M3X0I10 A0
e (OdlozZeni do stojanu

o AO0BOGO A1BOP3 A0

220 TMU = 7,92 sec

Na této operaci je po eliminaci plytvani ¢as o 0,48 sec. krats$i oproti chronometrazi.

6.4.2 Balancovani VL

Tabulka 10 Balancovani VL pro 4 operatory (Zdroj: interni matrialy, vlastni zpra-

covani)

Proces. . Manu- Opera-
krok FOLlE al tor

Zalisovani Tésnéni na Tésnici kuzel+Naskladani do
20 formy 7,18 2

30 Umisténi Pruziny do Tésniciho kuzelu 1,40 2
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50 Umisténi O-Krouzku do Tésniciho kuzelu 1,50 3
60 Autec - usazeni Vietena a vyjmuti hotovych dilli 2,40 g
70 Autec - nasazeni Vnitiniho kuzelu 2,90 3
80 Autec - nasazeni Tésniciho kuzelu 1,80 3

Hotova
vyroba

Obrazek 35 Balancovani VL pro 4 operatory (Zdroj: interni matrialy, vlastni zpra-
covani)

Operace pro vyrobu vyrobku VL budou rozbalancovany pro 4 operatory. Prvni operator
bude mit za kol zalisovani Tésnéni do Tésniciho kuzelu, kdy hotové dily bude odkladat
do plechové formy. Poté do zalisovaného Tésniciho kuZelu umisti pruZinu. Druhy operator
bude zafukovat O-Krouzku do T¢la. Jeho druhym tkolem bude umistit do T&sniciho kuze-
lu Cep. Tieti operator, ktery pracuje na stroji Autec, do Té&sniciho kuzelu umisti O-
Krouzek. Jeho druhym tkolem bude do Autecu nasklddat v prvni otoce Vieteno a vy-
jmout hotové dily. Pfi druhé otacce umisti do Vietena Vnitini kuzel. Pfi tieti otocce umisti
do Vnitiniho kuZelu Tésnici kuzel. Ukolem &tvrtého operatora bude nadroubovani Matky a
orazeni. Poté pfeda hotové kusy k dalSimu pracovisti Bossard, ktery je pro toto pracovisté
zakaznikem.
Operace, ktera v ptivodnim balancovani vykonaval paty operator — nasazeni Pruziny, Cepu

a O-Krouzku do Tésniciho kuzelu, se rozdéli mezi operatory 1,2 a 3, kdy kazdy operator
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umisti do Tésniciho kuzelu jedno komponentu. Toto balancovéani je mozné diky dosazené

uspore.

Load chart

9,6
9,4
9,2
9,0
8,8
8,6
8,4
8,2
8,0
7,8
7,6

—Manual time

Time [s]

e—TT

Operator

Graf 3 Balancovani VL pro 4 operatory (Zdroj: interni matrialy, vlastni zpracova-

s

ni)
Rozbalancovani vyroby vyrobkli VL pro 4 operatory je optimalnéjsi nez predeslé balanco-
vani. Pracovnici plni takt zdkaznika a jsou zde Casové rezervy, které mohou vyuzit pii za-
sobovani linky. Nejvétsi ¢asovou rezervu ma operator na pozici €. 4, jeho vetsi vyuziti je
vSak slozité, protoze sedi bokem od ostatnich operatort a uspofeny Cas by ztratil ptechody.

Tento operator ma ¢asovou rezervu ve vysi 2,5 sec.

6.4.3 Balancovani RL

Tabulka 11 Balancovani RL pro 5 operatorti (Zdroj: interni matrialy, vlastni zpra-

covani)
Proces. : Manu- Opera-
krok e al tor
20 Zalisovani Tésnéni na Te€snici kuzel+Namazani 8,32 3
30 Nasazeni O-Krouzku na Regulaéni kuzel 4,10 2
40 Nalisovani Tésnéni na Duty kuzel 4,00 2
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Obrazek 36 Balancovani RL pro 5 operatort (Zdroj: interni matrialy, vlastni zpra-

Q=

covani)
Cinnosti pro vyrobu vyrobku RL budou vybalancovany pro 5 operatort. Prvni operétor
bude mit za ukol nasazeni O-Krouzku na Regulacni kuZel. Druhou ¢innosti, kterou bude
vykonavat prvni operator, bude nalisovani Tésnéni na Duty kuZel. Ukolem druhého opera-
tora bude zafouknuti O-Krouzku do Téla. Jeho dalsi ¢innosti bude nasazeni Pruziny na
Duty kuzel. Tteti operator bude mit za kol zalisovani Tésnéni na Tésnici kuzel a jeho na-
mazéni. Tato innosti bude vykonavana v toku jednoho vyrobku. Ctvrty operator bude za-
jistovat obsluhu stroje Autec. Jeho druhym ukolem bude do Autecu naskléddat v prvni
otaCce Vteteno a vyjmout hotové dily. Pii druhé otdCce nasadi T€lo do Vietena. U treti
otacky nasadi do Té¢la Duty kuzel. Béhem c¢tvrté otacky nasadi do Dutého kuzelu Kuzel.
Jeho poslednim tikolem bude zasadit do Kuzelu Regulaéni kuzel. Ukolem patého operatora
bude naSroubovani Matky a oraZeni. Poté pfeda hotové kusy k dal§imu pracovisti Bossard,

Ktery je pro toto pracovisté zakaznikem.
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Operace, které by vykonéval 6 operator — nalisovani t€snéni do kuzelu a namazani kuzelu,

jsou rozdéleny mezi operatory 1 a 2. Toto balancovani je mozné diky dosazené uspore.

Load chart

12,0

10,0

8,0

6,0 C— Manual time
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Time [s]

e—TT

2,0

0,0

1 2 3 4 5
Operator

Graf 4 Balancovani RL pro 5 operatorti (Zdroj: interni matrialy, vlastni zpracova-
ni)
Graf balancovani vyrobku RL pro 5 operatorii je vice vyvazeny, nez piivodni balancovani

pro 6 operatort.

6.5 Ekonomické zhodnoceni projektu

Vhodnym ergonomickym uspotfadanim pracovisté uspoiime pohyby pracovniki, ¢imZ se

zvysi vyuzitelny €as pro vyrobu a zvysi se produktivita.

Zmenou layoutu a slou¢enim pracovist MK a VK se uspofti plocha, na které jsou ted’ umis-

tény VK, coz je 49,6 m?

Cena za 1 m? je stanovena na 1 000 K& Vzhledem k obratu firmy pokladam tuto &astku za
podhodnocenou, proto se domnivam, ze uspora projektu je mnohem vyssi. K této uspoie

bychom mohli pficist jesté vynos z vyroby, které bude umisténa na pozici VK.
Uspora za 1 mésic za 49,6 m? = 49,6 * 1000 = 4 960 K¢
Uspora za 1 rok =4 960 * 12 = 59 520 K&.

Cena jedno pracovnika je 481,66 K&. Eliminaci plytvani pii montdzi vyrobkli VL a RL

docilime upory jednoho ¢lovéka pii montazi vyrobku VL 1 RL.
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Uspora za sménu = 481,66K¢ * 7,5 =3 612 K¢/sména
Uspora za rok = 3 612 * 251 = 906 725 K&

Po aplikaci doporuceni je celkova tspora za rok ¢ini 966 245 K¢. Tento projekt je pro Spo-

le¢nost XY vynosny.
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7 METODA 3P

Pro ovéfeni funkénosti linky a prostorové naro¢nosti jsem se s vedenim spole¢nosti dohod-
la na postaveni modelu 3D v méfitku 1:1. Linku jsem stavéla 3 dny z polystyrenu a lepen-
kové krabice. V posledni fazi pracovnici z oddéleni Kaizen sestavili kolejnice. Diky tomu-
to modelu jsme zjistili, Ze je potfeba nakoupit zatacky. Poskladani kolejnic do zatacky se
ukézalo jako nevhodné, protoZze boxy po projeti vypadéavaly. Tento model jsem piedstavila

operatorum, ktefi mé&li moznost si jednotliva pracovisté detailné prohlédnout a vyjadfit se

Kk provedenym zménam.

Obrazek 37 Model pracovisté 1 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obrazek 38 Model pracovisté 2 (Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obrazek 39 Model pracovisté 3 (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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ZAVER
Diplomova prace je zaméfend na zpracovani projektu optimalizace vyrobni bunky se za-

méfenim na zménu layoutu pracovisté. Pti zpracovani prace jsem sbirala kvalitni hodnotné

informace, které mi umoznili provést jednotlivé analyzy odhalujici neefektivitu procesu.

Abych mohla posoudit realizovatelnost projektu, provedla jsem nékolik analyz — analyzu
vnitiniho a vnéjSiho prostiedi, logicky ramec a analyzu projektovych rizik. SWOT analyza
odhalila jako nejsiln€jsi stranku spolec¢nosti kvalitni vyrobky a zkuSené pracovniky. Za
nejslabsi stranky podniku jsem shledala ¢innosti zavodu v Brné orientované pouze na uzky
sortiment vyrobku a vztahy s dodavateli. Nejvétsi prilezitosti pro spolecnost je otevieni
novych trhil v zahrani¢i a uzavieni smluv o vyhradnich dodavkéch s velkymi odbérateli.
Podnik miize nejvice ohrozit nepiizniva financni situace, kterd zastavi vystavby a rekon-
strukce a rostouci ceny konkurentli. V logickém rdmci je rozvrzen pribéh projektu. Analy-
ticka ¢ast méla byt ukoncena analyzou VSM. Tento termin byl dodrzen. Dale jsem zhodno-

tila rizika projektu a navrhla jejich ndpravna opatieni v analyze projektovych rizik.

Pro realné posouzeni sou¢asného stavu pracovisté jsem provedla nasledujici analyzy - mi-
niaudit 5S, miniaudit vizualizace, zhodnoceni materidlovych tokti a kanbanu, chronometra-
ze jednotlivych operaci, posouzeni sou¢asného balancovani vyrobni buiikky a mapu toku

hodnot.

Po provedeni a zhodnoceni analyz jsem navrhla opatfeni, ktera by mohla zvysit efektivitu
procest. Navrhla jsem drobné zlepSeni, kterd zvysi vystup linky a ergonomii pracoviste.
Jako nejzasadnéj$i zmeénu jsem doporucila Gpravu layoutu, kterd vytvoii tok na pracovisti a
zvysi ergonomii pracovisteé. Dalsi zménou, kterd uspoii 665 639 K¢, je doporuceni piesunu
jedné z operaci do stroje Bossard. Pomoci metody MOST jsem urcila ¢asy operaci, ve kte-
rych je eliminovano plytvani. Takto ziskané ¢asy jsem pouzila pro nové balancovani linky,

které uspofilo jednoho operatora pii montazi vyrobkit VL 1 RL.

Abych mohla operatory i management piesvédcit o pozitivni zméné pii Uprave layoutu,

sestavila jsem cely model z polystyrenu.
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