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ABSTRAKT

Obsahem této diplomové prace je projekt zefektivnéni montaze rozvadéCovych skiini ve
spole¢nosti XY. Cilem je navrzeni takového pracovisté, které bude efektivné a plynule
zajistovat pozadavky denni produkce. Prace je rozdélena do tii ¢asti, a to na teoretickou,

analytickou a projektovou.

Kli¢ova slova: Stihla vyroba, Stihlé pracovisté, Layout, Vizualizace, Standardizace, Kan-

ban,

ABSTRACT

The subject matter of the thesis is the increase in efficiency of the installation of control
cabinets at company XY. The target is to design a workplace that meets the highest de-
mands in efficiency as well as continuity of the daily production. It is divided into three

parts, the theoretical part, the analytical and the project one.

Keywords: Lean production, Lean workplace, Layout, Visualization, Standardization,

Kanban
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UvVOD

Spole¢nost TVD — technicka vyroba, a.s. vyrabi vyrobky z plechu (pfevazné rozvadécové
skiing) jiz po dobu jedenacti let. Vyrobky spole¢nosti maji na trhu své misto, vedeni pod-
niku si ale dobfe uvédomuje vysoky konkurenéni boj v odvétvi, a proto se snazi podporo-
vat neustaly vyvoj v podniku ve vSech aspektech podnikani. Pfesto, ze vyrobky se neustale
vyviji a zkvalitiji, vyrobni procesy jsou po celou dobu vyroby stejné. Primyslové inze-
nyrstvi nema v podniku dlouhého trvani, metody a filozofie Stihlé vyroby jsou uplatiiova-

ny teprve dva roky. Proto je zde namétd na zlepSovani velké mnozstvi.

Soucasnou prioritou podniku je odstranéni plytvani z procesu montédze. Montéaz je podstat-
nou soucasti vyrobniho procesu rozvadécovych skiini a vzhledem ke slozitosti n€kterych
typt produkce je mnohdy velmi slozitd a tim padem také casové ndrocnd. Mnoh¢ vlastnosti
finalniho vyrobku jsou udavany pravé montaznimi postupy. V odstranéni plytvani z tohoto
procesu je skryt obrovsky potencial tspor a zlepSeni prace. Montaz probiha v podniku na
dvou trovnich, a aby bylo docileno zefektivnéni celého procesu, je potieba se nejdiive

zamétit na montaz polotovard.

Aby bylo docileno co nejefektivnéjSich vysledkt diplomové prace, jsou V prvni ¢asti
shromazdény teoretické znalosti o Stihlé vyrobé a vybranych metodach, které se vyuZivaji
pi'i pfemeéné pracovist'.

Préace je dale rozd€lena na dvé Casti, analytickou a projektovou. V analytické Casti budou
provedeny vSechny potiebné analyzy k ziskani kompletniho ptehledu o soucasné situaci na
pracovisti montaze. Béhem zpracovani téchto analyz bude vybrano konkrétni pracovisté
pifedmontaze, které bude na zaklad¢ ziskanych poznatkti z obou dvou ¢asti prace optimali-

zovéano. Optimalizace bude popséna v posledni ¢asti prace — projektové.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi je védni obor, ktery sleduje jeden hlavni cil — vice kvalitnich vy-
robkl nebo sluzeb pfi vyuziti minimalniho mnozstvi zdroji. Tento hlavni cil s sebou nese
obrovské mnozstvi procest, metod a technik vyvinutych a zdokonalovanych v pribéhu let.
Snaha zefektivnit vyrobu nebo sluzby se projevuje hlavné neustalym zlepSovanim procest,

odstranovanim plytvani a iracionality z produkce dané spole¢nosti.

Odbornici v oblasti priimyslového inzenyrstvi jsou si védomi toho, jak podstatnym fakto-
rem Uspéchu je flexibilita v Case, proto se také primyslové inzenyrstvi vyviji s neustalym
vyvojem trhu. Pokud chceme umét rychle reagovat na ¢im dal Castéj$i zmény na trhu, mu-
sime o to rychleji umét zmeénit zplisob fizeni organizaci. Kdo jiny by mél jit piikladem nez

prave ,.zlepSovatele?

,,Je to uznavany védni obor, ktery se orientuje na planovani, navrhovani, zavadeni a rizeni
integrovanych systémui, jejichz cilem je produkce vyrobkii nebo poskytovani sluzeb. v téch-
to systéemech zajistuje a podporuje vysoky vykon, spolehlivost, udrzbu, pineni planu a rize-

ni nakladii v ramci celého Zivotniho cyklu vyrobku nebo sluzby.“ (Masin, 2005, str. 65-66)

1.1 Definice priumyslového inZenyra

., Prumyslovy inZenyr je hledacem lepSich cest. Na rtech ma neustale, pro mnoho lidi do-

teérnou otazku ,,Jeto nejlepsi mozny zpusob? “ (Masin a Vytlacil, 1996, s. 82-83)

Primyslovy inzenyr ma predpoklady, jak charakterové, tak dovednostni, pro vykondvani
¢innosti v oblasti primyslového inzenyrstvi. Prostiednictvim neustalého zlepSovani proce-
st @ odstranovani plytvani spojenych s vyrobkem ¢i sluzbami po celou dobu jejich Zivotni-
ho cyklu, se snazi dosahovat vyssi produktivity, zisku a jakosti. Ke své praci vyuziva hu-
manitni i socialni védy, vypocetni techniku, zakladni inZzenyrské a technické védy a teorii

managementu (Masin, 2005, s. 65).

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 65) uvadi, ze primyslovy inzenyr pii své praci vyuziva
své reakeéni schopnosti orientovat se v podnikovych procesech, pochopit a spravné pojme-
novat plytvani, navrhovat alternativni feSeni problému ¢i projektd zlepSovani ¢i kvantifi-
kovat vystupy vyrobnich procest. To vSe za ucelem navrzeni konkurenceschopnych strate-

gickych a operativnich vyrobnich koncepci spolu s dalSimi ¢leny tymu.
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1.2 S§tihly podnik

Stihly podnik se snazi zvy$ovat svoji vykonnost tim, Ze dél4 jen to, co pozaduje zakaznik
S co nejmensim poctem ¢innosti, které hodnotu vyrobku nezvysuji. Cilem je vydélat vice

penéz nez konkurence, a to s mensim Gsilim a v rychlej$im ¢ase (Kosturiak a Frolik, 2006,

s. 17).

Zakladni myslenka $tihlého podniku je dle API (Akademie produktivity a inovaci, s.r.0., ©

2005-2012) zalozena na Ctyfech pilifich, zobrazenych na dal$im obrazku.

Stihly a inovativni podnik

Stihla logistika

"=
=

® <
B -
2 o
E §~
= =
- =
‘e -
:E w
&»

Kultura realizace a koncentrace na cile

Obrazek 1 Pilire stihlého a inovativniho podniku

(API, © 2005-2012)

1.3 Stihla vyroba

Stihla vyroba je zaloZena na provadéni pouze takovych &innosti, které piinasi produktu
piridanou hodnotu. Idealnim stavem §tihlé vyroby je délat tyto ¢innosti bez chyb, tedy i bez

oprav, s minimalnimi néklady a v co nejrychlejSim case.

Filozofie §tihlé vyroby se vraci k zédkladiim vSech obchodnich a vyrobnich spole¢nosti a
klade otazku: ,,Co vlastné zakaznik povazuje za hodnotu?* Potom sefadi tyto ¢innosti do
fady (u jednoho vyrobku jde o value stream= tok hodnot) a odstrani ¢innosti ostatni, které
hodnotu neptindseji. Dale se na zakladé tahového systému od zakaznika zajisti plynuly a
rychly tok vyrobkl. Nakonec se k tomu pfid4 neustalé zlepSovani s cilem hledani dokona-

losti (Robert Bordas, © 2006).
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1.3.1 Metody S$tihlé vyroby
Mezi nejzakladnéjsi prvky stihlé vyroby rtizni autofi zatazuji Siroké spektrum metod. Nej-
Cast&ji se vyskytujici metody vyuzivané pti implementaci filozofie $tihlé vyroby jsou zob-

razeny Vv nasledujicim schématu.

5§,
, Vizualni
managery’
KAIZEN ent | Kanban
o
[ Tymova :‘ .TOk
. jednoho
prace /Xy, kusu
Verba / Standardi
Q’M \ zace
) prace
[ Spaghetti ' VSM
diagram
SMED

Obrazek 2 Prvky Stihlé vyroby (vastni zpracovani)

Nekteré z téchto metod budou podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach teoretické

Casti prace.
1.3.2  Stihlé pracovi§té

Stihlé pracovisté je zakladem §tihlé vyroby. Cilem budovani stihlého pracovisté je zvyso-

vani produktivity, tedy poméru vstupnich zdroji a vystupu z pracoviste.
Féze prestavby pracovisté na stihlé dle IPA Czech, s.r.0. (© 2012):

1. Potadek na pracovisti — 5S

2. Vizualizace pracovisté

3. Ergonomicka analyza, analyza a méfeni prace -> odstranéni ¢innosti neptidavajici
hodnotu

4. Zabudovani kvality vyroby
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Typické ptinosy zestihleni pracovisté (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 79)

e Zvyseni vykonu pracovisté o 10-50% pii nulovych nebo minimalnich investicich
e Snizeni chybovosti a praceschopnosti na pracovisti
e ZlepsSeni ptehlednosti a redukce ztratovych ¢asti na pracovisti

e Zvyseni produktivity prace pii snizené ndmaze pracovnikti

Metody vyuzivané pro §tihlé pracovisté budou popsany v nasledujicich kapitolach textu.

1.4 Plytvani

Vsechny metody §tihlé vyroby se zaméfuji na jeden obecny cil: odstranovani plytvani. Od-
straiovani plytvani je podstatnym pilifem pramyslového inzenyrstvi. Pro efektivni odstra-

néni je potieba nejdiive plytvani umét identifikovat a volit vhodnou formu odstranéni.

., Plytvani je vSechno, co zvysuje naklady vyrobku nebo sluzby bez toho, aby zvysovalo

Jjejich hodnotu. ©“ (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 19)

I dalsi autofi se shoduji se zakladni mySlenkou, ze plytvani 1ze definovat jako to, co nepii-
dava hodnotu vyrobku nebo sluzb¢. Napiiklad Imai (2005 s. 79), ktery uvadi, Ze prace je
sérii procestl, kde na zaCatku jsou suroviny a na konci produkt nebo sluzba. Produkt pro-
chéazi né¢kolika témito procesy a v kazdém z nich je mu pfidavana hodnota. V kazdém pro-
cesu jsou Cinnosti, které bud’ hodnotu ptidavaji, nebo neptidavaji. Plytvani hodnotu nepfi-

dava.
1.4.1 Pridana hodnota

Pfidanou hodnotou rozumime zvySeni uzitnych vlastnosti produktu nebo sluzby pro zakaz-
niky. Zjednodusenég feceno je piidanou hodnotou pouze to, za co je ndm zakaznik ochoten
zaplatit. Pfidanou hodnotu oznadujeme jako VA —. Cinnosti nepfidavajici hodnotu jsou
vSechny ostatni, které vykondvame bez zhodnoceni kone¢né produkce a znacime je N-VA

- Non Value Added Activity.

Vsechny ¢innosti v podniku, které doprovazi produkt jeho zivotnim cyklem a nepfidavaji
hodnotu, nemiizeme zcela odstranit. Takové ¢innosti jsou obecné znamy jako ¢innosti ne-
ptidavajici hodnotu, ale jsou nutné pro produkci. Do této kategorie vétSinou spada adminis-

trativa v podniku.
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1.4.2 Druhy plytvani

Pti zefektivnéni procest se zaméfujeme na ¢innosti, které neptidavaji vyrobku nebo sluzbé
hodnotu a zvySuji naklady na jeho produkci. Prikladem rozdé€leni plytvani je naptiklad to,
které identifikovala Toyota (Liker, 2004, s 55-56). Plytvani je rozdéleno do 7+1 zakladnich

druhti. Také Jirasek (1998) se s timto rozdélenim ztotoznuje.
Nadvyroba

Vyroba nad rdmec objednavek vyvolava ndklady, které nejsou nezbytné nutné. Jde o né-
klady na lidsky kapitél, skladovaci a dopravni naklady spojené s fizenim nadmérnych za-
sob. Tento druh ztrat vétSinou vznika ve snaze zmirnit dopad jinych problémi ve vyrobé,
¢1 snaze vyuzivat aktualn€ volné kapacity.

Cekani

Cekani predstavuje ztratu asu pracovnikll i stroji pii vyrob&. Tento druh ztraty vznika
jednak u pracovnik, jejiz pracovni ndplni je sefizovani strojii nebo dohled nad zatizenim a
jednak pii Gplné necinnosti, napiiklad pokud vyroba ¢ekd na material, naradi, nastroje,

obsluhu stroje nebo informace o vyrobe¢.
Doprava, premist'ovani

Doprava neptidava vyrobktim zadnou hodnotu, piesto jsme ¢asto z ditvodu nevyhovujiciho
layoutu pracovniho prostfedi nuceni transportovat neefektivné. Dalsi pfi¢inou této ztraty je
také Spatna organizace na pracovisti nebo nevyhovujici planovani. Transport také predsta-

vuje jisté riziko vzniku nekvality produkce pfi pieprave, zptisobené riznymi vlivy.
Neefektivni zpracovani

Neefektivni praci rozumime takové ¢innosti, které nejsou nezbytné nutné pro findlni vlast-
nosti vyrobku, jednd se o nepotiebné kroky v procesu vyroby, ale jde také o praci, kterd
Casto nese také zbyte¢né ndklady na material, lidsky faktor nebo opotiebeni stroje. Pficinou
jsou nejcastéji chybna konstrukéni feSeni vyrobkt, nevhodné uspofadani nebo vybaveni

pracovisté, nejasné pokyny k pracovnimu postupu.
Nadbytecné zasoby

Nadbytecné zasoby jsou plytvanim také proto, ze je v nich vdzano hodné kapitalu, ale

hlavné ptfedstavuji nebezpe¢i vzniku ostatnich druht plytvani (zastaravani, nadbyte¢nou
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spotfebu surovin, nekvalitu, dopravu, skladovani. Dal§im podstatnym problémem spoje-
nym s nadbyte¢nymi zdsobami je zakryvani ostatnich problému pii vyrobnich procesech

(nevyvazenost, nekvalita, poruchy, ¢ekani apod.).
Zbyte¢né pohyby
Kazdy pohyb pracovnika, ktery nezhodnocuje vyrobek nebo sluzbu je ztratou. Jde o poda-

vani materialii nebo nastrojt, skladani vyrobkl apod. Jsou zpiisobeny nevhodnym uspota-

danim pracovisté, nadbyte¢nymi prostfedky na pracovisti nebo nedodrzovanim postupti.
Nekvalita

Nekvalita sebou nese velké naklady na vyrobu vadnych kusti nebo opravy zmetkd, a to
Vv podob¢ opotiebeni stroje, ¢asu pracovnika, spotfeby materialu. Do jisté miry je ztratou

také vliv na dobré jméno podniku. Nekvalita vznikd mnoha zplsoby:

e Neznalost

e Nepozornost

e NedodrZovani standardii

e Nedostatecna reakce na neocekavany stav
e Nevhodna konstrukce vyrobku nebo naradi

e Piehlizeni "drobnych" nedostatk
Posledni druh plytvani ma zcela jiny charakter jako predchozi. Zatimco eliminaci ptedcha-
zejicich druht plytvani snizujeme naklady, eliminaci posledniho druhu plytvani zvySujeme
vynosy nebo prostiedky diky vyuzivani potencialu pracovniki.
Nevyuzity lidsky potencial
,, Ztraty casu, napadii, dovednosti, novych zlepseni a prilezitosti k uceni v diisledku toho, Ze
se nezajimdme o své zaméstnance nebo jim nenaslouchate.* (Liker, 2007, s 55-56)
venci je vytvofeni prostfedi motivujici zaméstnance k zajmu o praci a vyuzivani svého

potencialu naplno a efektivni komunikace v podniku.
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1.5 Vybrané analytické metody primyslového inZenyrstvi

Pro odhaleni, identifikaci a spravné zarazeni plytvani je potieba zvolit vhodnou analytic-

kou metodu. V této kapitole jsou popsany a zhodnoceny vybrané analytické metody.

1.5.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda analyzy, pfi které jsou nepietrzité¢ po celou dobu pra-
covni smény zaznamenavany spotiteby pracovniho ¢asu formou nepietrzit¢ho pozorovani.
Snimek pracovniho dne je nastroj, ktery miizeme ptizpisobit aktudlnim potiebam vykona-

vané analyzy a ziskavat tak rizna data.

Vyhodou je ziskani velkého mnozstvi informaci o priabéhu préce, ale nevyhodou je velka
casova narocnost stejné jako psychické zatizeni pozorovatele 1 pozorovanych, ktefi mohou
pod tlakem praci provadét jinak. Existuje n¢kolik druhti snimkd pracovniho dne (Pavelka,
2007, s. 7):

Snimek pracovniho dne jednotlivce
e Snimek pracovniho dne Cety
e Hromadny snimek pracovniho dne

e Vlastni snimek pracovniho dne

v v

zachyceni ¢innosti. Pozorovatel je v kontaktu s pracovniky, a tak mize zhodnotit aktualni
situaci na pracovisti, dotazovat se nejasnosti a odhalovat problémy a nedostatky piimo na

misté. (Pavelka, 2007, s. 8)
Postup analyzy

Pro snimek pracovniho dne je doporucovan nasledujici postup (Pavelka, 2007, s. 8):

e Vybér pracovnika — zavisi na cili analyzy, mnohdy je stanoven z podnétu stano-
veni normy, analyzy Gzkého mista, zmény pracoviste,

e Seznameni s pracovistém — prvotni seznameni s pracovistém usnadiiuje samotné
snimkovani tim, Ze si miizeme dopiedu stanovit pozorované jevy, pfipravit formu-
lat pro zapisovani apod.

e Vymezeni sledovanych déju — sledované déje zavisi na cili analyzy, v této fazi je

potfeba také stanovit, jaky druh snimku bude pouZit
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e Stanoveni poétu snimkii — pocet pozorovani zavisi na charakteru pracovisté¢ a na
cili analyzy.
e Meéreni — probiha vzdy nepfetrzité, zacina jesté pied zacatkem smeény a konci az po
ukonceni v§ech dokoncovacich praci.
e Vyhodnoceni
Zaznam analyzy probihd do pifedem ptipraveného formulafe. Nejpodstatnéjsimi tidaji jsou
zdznamy Casti a nazvy ¢innosti, které jsou sledovany. V prubéhu analyzy mizeme dale
pozorovat:
e Pouzité nastroje
e Vzdalenosti nebo pocty kroki, které pracovnik urazi za sménu
e Zda je nebo neni stroj na pracovisti v chodu
e Zda ¢innost byla provedena v souladu s pracovnim postupem, nebo naopak
e Dokumenty potfebné k vykonu prace
e Zachyceni pohybu do Spaghetti diagramu
Vysledky analyzy
Vsechna ziskana data z pribéhu analyzy musi byt nalezité roztiidéna a vyhodnocena. Sou-
casti prace je také navrzeni vhodnych feSeni zjiSténych problémi nebo zjisténych ztrato-
vych ¢innosti. Dalsim vysledkem snimku pracovniho dne mtize byt rozbor ukazateli vy-

konnosti a doporuceni na odstranéni piekazek v procesech. (Pavelka, 2007, s. 11)
Navrhy na zlepseni jsou zpravidla podavany ve forme:

e Standardizace
e 5S

e Automatizace
e Zména layoutu
e Vizualizace

e Poka-yoke

e Andon

e ZlepSeni

e Proskoleni zaméstnanct
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Omezeni a rizika analyzy

Omezeni a rizika snimku pracovniho dne:

1.5.2

Analyza musi byt provadéna ve spolupraci s pracovniky na pracovisti

Lidé maji obavu ze zkracovani vykonovych norem

Meéfeni prace neni normovani, naméteny ¢as neni normou vykonu

Nedostatec¢na znalost metod vede k nespravnym vysledkiim

Nizka produktivita méfeni prace s pomoci MTM metod

Ne vzdy je moznd zména konstrukce vyrobnich zatizeni

Pti nevhodném systému odménovani maji pracovnici odpor vii¢i vSem formam
zvySovani produktivity

Odpor odboraiti, ktefi se domnivaji, ze stihlé pracovisté znamend vykofistovani
pracovnikil

Nespravné vybrané pracovisté, kde naklady mohou byt vyssi nez ptinosy

Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je metoda, ktera zachycuje pohyb materidlu nebo materidlu v daném

¢asovém intervalu.

Postup provadéni Spaghetti diagramu (WorldPress.com, © 2006):

Vyhledani nebo navrzeni schématu prostoru

Oznaceni mista, kde se prvni krok v procesu odehrava, a nakresleni Sipky k mistu,
kde nastane nasledujici krok. Pokracujte, dokud jsou zmapovany vSechny procesni
kroky

Zhodnot’te kone¢ny diagram s cilem zlepSeni pracovniho postupu

Komplikované schéma s mnoha fadky naznacuje prostor pro zjednoduseni procesu
Pokud se cary kiizi, prozkoumat mozZnost restrukturalizace pracovniho prostoru a
vytvoftit racionalngjsi tok

nou dobu

Spaghetti diagram se vétSinou provadi soucasné se snimkem pracovniho dne. (World-

Press.com, © 2006)
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153 VSM

Mapovani hodnotového toku je jedineCnym nastrojem, ktery ndm pomaha pochopit stava-
jict stav a podminky, za kterych proces probiha. Zaroven nam pomaha identifikovat pftile-
zitosti pro zlepsSeni procesu. VSM je grafickym ndstroj, ktery obsahuje symboly a ikony,

jimiz je zteteln¢ znazornén cely proces. (Dennis, 2007, s. 87)
Dle Masina (2003, s. 15-16) jsou nejvyznamnéj$imi piinosy této metody:

e climinace plytvani

e snizeni prib&zné doby vyroby
e (spora mista

e zjednodusSeni fizeni

e synchronizace procesu

e objasnéni procesnich krokt

1.6 Zasady tvorby Stihlého pracovisté

At uz se jedna o pfemeénu nebo tvorbu Stihlého pracoviste, autor projektu by mél dodrzovat

zé4sady doporucené pro obdobné projekty.

1.6.1 Zasady pri tvorbé stihlého pracovisté

Dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 68-69) se pii budovani stihlého pracovisté zaméiujeme

na nasledujicich 9 oblasti:

e Ugel operace - prozkoumani t&elu operace je nejdalezit&jsi ¢asti analyzy pracovis-
té, cilem je eliminace nebo kombinace operaci

e Konstrukce — konstrukce musi zohlednovat piedev§im vyrobitelnost a smontova-
telnost, snizenim po¢tu komponent nebo jejich unifikaci se zpravidla dosahuje vel-
kych uspor

e Tolerance a specifikace, poZzadavky na provedeni — diraz musi byt kladen na
pfesnost v klicovych operacich, je tfeba zhodnotit moZnosti eliminace lidskych
chyb a zajistit moznosti nahodné nebo 100% kontroly

e Pouzivany material — hleddme ekonomicky pfistupnéj$i materidl od nejlepSiho
dodavatele, zohleditujeme také moznosti recyklace

e Vyrobni proces, technologie — vSeobecna snaha o sniZeni po¢tu operaci, pieprav-

nich vzdéalenosti novym uspofadanim nebo kombinovanim operaci; zvaZujeme
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moznost mechanizace a automatizace s cilem redukce mzdovych ndkladl, zvyso-
vani plynulosti vyroby, kvality snizeni ploch, redukce cyklového ¢asu a pouziti
efektivnéjsich zatizeni a stroju

e Nastaveni a pouzivané naradi — investice do nastavovani by méla byt zvazena s
ohledem Kk vyrobnim mnozstvim, opakovatelnosti vyroby, pracovnikiim, pozadav-
kiim na pruznost vyroby a celkovym nakladim;

e Manipulace s materialem — snaha o snizeni manipulace s materialem

e Layout pracovisté — redukce vzdalenosti a zbyte¢nych pohybli ma vliv na piimost
materialového toku, snizovani nakladi a produktivitu pracovisteé

e Navrh prace — posouzeni vykonu prace z hlediska antropometrického, biomecha-

nického a fyziologického
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1.6.2 Zasady tvorby layoutu stihlého layoutu

Stejni autofi Kosturiak a Frolik (2006, s. 140) také definovali tyto zasady tvorby stihlého

layoutu:

e Vystup jedné operace je vstupem druhé

e Té¢&sné usporadani stroji s moznosti vice strojové obsluhy

o Uzké stroje a zatizeni umoziujici umisténi fidictho panelu ve vysce a vertikalni
otevirani dvefti

e V U-bunce jsou prvni a posledni operace u sebe

e Pocate¢ni a koncovy bod operatora jsou blizko u sebe

e Vyvazeny materidlovy tok s jednoduchou manipulaci na dalsi operaci

e Plynuly materidlovy tok bez zasobnikil, palet a kontejnerti

e Maximalni vyuZiti gravitace pfi manipulaci mezi operacemi

e Mal¢ ptepravky a manipulaéni zatizeni

e Redukce ploch mimouroviiovou manipulaci

e Naradi, pomicky a dodavatel¢ jsou umisténi co nejblize, ptipravky jsou rozdéleny
na jednotliva zatizeni

e 74dné piekazky pohybu operatora

e Flexibilita pro rychlou a jednoduchou reorganizaci buriky

e Polotovary a vstupujici soucastky jsou skladovany blizko mista spotieby a jsou
snadno dosazitelné operatorem

e Mezisklady jsou umistény blizko bun¢k, které zasobuji
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1.7 Prostorové usporadani pracovist’

Uspotadani pracovisté je ptizptisobeni relativné ohrani¢ené ¢asti vyrobniho procesu pfi-
zpuisobend pro vykondvani urcitého vyrobniho ukolu (pracovnich operaci). (Tucek a

Bobak, 2006, s. 234)

Prostorové usporadani pracovist’ je také velmi zavislé na materidlovych tocich. Déle je také

nutné pti feSeni prostorové struktury pracovist’ piihlizet k:

e pozadavkiim ergonomie;
e podminkam kvalitni, hospodarné a v€asné vyroby;
e snadné kontrole a fizeni vyrobniho procesu;

e snadné a hospodarné manipulaci s materialem, nastroji, odpadem apod.

Rozmisténi pracovist’ v prostoru mize byt individualni (volné) ¢i skupinové. (Tucek a
Bobak, 2006, s. 236)

1.7.1 Individualni rozmisténi

IndividudIni rozmisténi se vyuzivd u neopakovanych vyrob na malém poctu pracovist.
V takovych podminkach je tézké stanovit pro rozmisténi stroji nebo zatizeni Spolecné

znaky vyrobkll nebo operaci.

1.7.2 Skupinové rozmisténi

Uplatiiuje se u slozitych vyrobnich systému pfi vyssich typech vyrob. Délba prace se odra-
zi ve vy€lenovani, ptipadné slu¢ovani pracovist’ podle jednoho ze dvou moznych zaklad-

nich hledisek:
Technologické usporadani

U tohoto uspotadani jsou stroje a zafizeni seskupovany dle technologické podobnosti. Tato
organizace pracovisté se také oznacuje jako ,dilenské usporadani®. Déle se vyskytuje ve
dvou moznych variantach a to s centrdlnim meziskladem nebo bez meziskladu. (Tucek a

Bobak, 2006, s. 237)

Toto uspofadani s sebou nese vyhody, ale také fadu nevyhod. Mezi nejpodstatnéjs$i nevy-

hody patii prodlouzeni vyrobniho cyklu, vysoké naklady na manipulaci, malé¢ vyuziti

v v
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Predmétné usporadani

Podstatou predmétného usporaddani pracovist’ jsou pracovisté seskupena podle technolo-
gického postupu vyrobkll nebo jeho soucasti. Za sebou jsou tedy fazena pracovisté s odlis-
nym technologickym postupem, opracovavany predmét se pohybuje béhem vyrobniho pro-
cesu dle sledu vyrobnich operaci. Vyhody jsou na rozdil od predmétného uspotradani nizké
naklady na manipulaci, kratkd prubéznd doba vyroby, zvySeni specializace pracovniki a
dalsi. Predmétné uspotradani mizeme vidét ve dvou zakladnich formach v zavislosti na

poctu a vyrobnim mnozstvi vyrabénych predméta jako (Tucek a Bobak, 2006, s. 238-239) :
a) hnizdové

b) linkoveé

Hnizdové usporadani

Hnizdové uspotadani je vhodné pro veétSi pocet druhli vyrobkd s menSim vyrabénym
mnozstvim. Podminkou je technologickd podobnost vyrobki. Pti této vyrobé€ neni stanoven
vyrobni takt, proto je soucésti uspotfadani také feSeni mezioperacnich skladi. Hnizdové

uspotradani mize byt vytvoreno jako (Tucek a Bobak, 2006, s. 239):

- Volné rozptylené
- Buikoveé

- Radové
Linkoveé usporadani

Linkové usporadani se pouziva u vyroby malého poctu druhii vyrobki s vy$§im mnoz-
stvim technologicky podobnych produktti. Podle poc¢tu dale rozd€luje e toto uspoiradani na

(Tucek a Bobak, 2006, s. 239):

- Pruzné linky — vyroba skupiny vyrobki se stejnymi charakteristikami (velikost,
technologie, tvar apod.); tok materidlu se méni dle potieb vyroby
- Proudové linky — jednosmérné dopravni spojeni pracovist’ s pfedem danou po-

sloupnosti a délkou trvani operaci; vhodné pro velkosériovou a hromadnou vyrobu.
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1.7.3 Modularni usporadani

Rozdil mezi klasickym (technologickym a pfedmétnym) a modularnim uspofadanim pra-

covisté je zndzornén na nasledujicich obrazcich 3 a 4.

A
A D
= d
Operace 1 2 3 1 5

Obrazek 3 Technologickeé usporadant pracoviste (Tucek a Bobak 2006, s. 246)

Virobek 1 Virobek 2 Vyrobek 3

Obrazek 4 klasické usporadant pracovist (Tucek a Bobak, 2006, s. 246)
Pfi pouziti modularniho uspoiadani pracovist’ dochazi k usporam zejména v oblasti pra-

covnich ploch, pribézné doby vyroby a kvality vystupti.

1.7.4 Postup implementace vyrobnich bunék

Principy vyrobnich bunék se vyuzivaji tam, kde je potieba rychle a pruzné reagovat na
ménici se pozadavky zdkaznikd. Pro bunky je typicka flexibilita. Jednoduse lze zménit
kapacitu zménou poctu operatort i velikost vyrobni davky pti velmi kratkych pribéznych
casech. Budovani vyrobnich bungk ale vyZaduje jistou miru opakovatelnosti, v zakdzkové

kusové vyrobe je jejich budovani problematické. (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 145)
Postup vytvareni bunék:

e Sestaveni tymu, definice cill a projektového planu

e Procesni analyza
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1.75

Seskupovani soucastek — segmentace

Urceni rychlosti, taktu, pozadavek zdkaznika
Mapovani vyrobnich krokt

Vybér zatizeni a prepocet jejich kapacitniho vytizeni
Layout bunky

Vybér pracovnikil a analyza jejich vytizeni

Néavrh toku materialu

Organizace pracovisté

Navrh toku informaci

Implementace

Standardizace

Typy vyrobnich bunék

V piipad€ vyrobnich bunék je potfeba v prvni fadé¢ porozumét zakladnim tfem druhim

bunék. Tyto bunky maji jeden spolecny aspekt — efektivné integruji vyrobni ¢innosti i pra-

covniky a vytvareji zaklad pro plynulé zlepSovani. Jedna se o (Masin a Vytlacil, 2000, s.
168-169):

Burtiky pro vyrobu soucasti — vyrobni jednotky, ve kterych je integrovano veskeré
technologické zatizeni i nastroje fizeni

Montazni buiiky — mohou byt projektovany ve dvou trovnich, jako buiky pted-
montazni a bunky finadlni montaze;

Procesni buiiky — jsou pfedem urceny technologickym procesem, ktery zajistuji;

obvykle jsou vybaveny rozmérnym a nemobilnim zafizenim)
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1.7.6 Zakladni tvary vyrobnich bunék

Zakladni typy vyrobnich bunék uvadi Tucek a Bobak (2006, s. 247) zobrazenim v nasledu-

jicich obrazcich. Jsou dale rozdéleny na:

a) Jednoduché tvary

o
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phmoéary
L — tvar
Y
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Obrazek 5 jednoduché tvary vyrobnich bunék (Tucek a Bobdk, 2006, s. 247)

b) komplexni tvary
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Obrazek 6 Komplexni tvary vyrobnich bunek (Tucek a Bobdk, 2006, s. 247)
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1.8 Vybrané metody pro Stihlé pracovisté

V této kapitole jsou popsany vybrané metody stihlé vyroby, které jsou v projektové ¢asti

prace aplikovany a implementovany na pracovisté montaze.

1.8.1 Stihly layout

Stihly layout je fesenim problémi s dlouhymi materialovymi toky, ¢innostmi manipulaé-
nimi, skladovacimi a kontrolnimi. P¥inasi také usporu ploch jak vyrobnich, tak skladova-

cich, coz umoziuje jednak plochy vyuzit pro dals$i vyrobni operace, ale ptinasi to také lepsi

pfehled o pohybu materidlu a zjednodusSeni fizeni. (KoSturiak a Frolik, 2006, s. 135)
Dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 135) ma $tihly layout tyto hlavni parametry:

e Pifimy materidlovy tok smérem k montdzni lince a expedici

e Minimalizace ptepravnich vzdalenosti mezi operacemi

e Minimalizace plochy na zdsobniky a mezisklady

e Dodavatelé co nejblize k zakaznikiim

e Piimocaré¢ a kratké trasy

e Minimalni pribézné casy

e Sklady v mist¢ spotieby, vizualni kontrola po¢tu dili v pfepravce nebo na sklado-
vaci plose

e (dstranéni dvojnasobné manipulace

e FIFO a takovy systém, kanban, DBR

e Bunkové usporadani, segmentace a spine layout

e Flexibilita s ohledem na variabilitu produktd, vyrobni mnozstvi a zmény vyrobniho
layoutu

e Nizké ndklady na instalaci
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1.8.2 Vizualni Fizeni

Vizualni fizeni je metoda vychazejici z faktu, ze ¢lovék vnima ocima mnohem vice infor-

maci nez sluchem, nebo ostatnimi smysly.

»Za prvek vizualniho managementu miizeme povazovat jak jakékoli komunikacni zarizeni
pouzivané v pracovnim prostredi, které nam na prvni pohled rika, jak by se méla prace
vykonavat a zda se neodchyluje od standardu. Zaméstnancim, kteri chtéji odvadet dobrou
praci, pomaha okamziteé videt, jak si skutecné pocinaji. Mohlo by treba naznacovat, kam
urcité polozky patri, kolik polozek na urcité misto patri, jaky je standardni postup prova-
deni urci-té cinnosti, upozorinovat na stav probihajiciho pracovniho procesu a poskytovat

mnoho jinych druhi informaci, které maji zasadni vyznam pro rok pracovnich cinnosti. “

(Liker, 2007, s. 195-196)
Dle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 77) jsou zakladni prvky vizualniho managementu:

e Tabule vyrobniho systému

e Kanban karty a signaly

e Cervené karticky

e Cary limitd

e Oznaceni ploch na podlaze

e Vizualni postup prace

e Oznaceni neshodnych vyrobku
e Tabule chyb, planovaci a taktovaci tabule
e Andon svétla

e Checklisty

e Fotografie

e Mapy (procesu, layoutu) aj.

Vizudlni fizeni se tykd kazdého procesu ve spolecnosti. Kli€ovym faktorem je spravné
identifikovat fidici informace k vizualizaci. Vizualizace piimo v procesu ma tu vyhodu, ze
pracovnik musi informacim, které vizualizuje rozumét. Cile vizudlni fizeni 1ze shrnout do

peti zékladnich bodt (Debnar, © 2011):

e Informovat - vizualizovana informace by méla své okoli informovat. UmysIné pisi
své okoli, protoze vizudlni fizeni mize pomoci zédkaznikovi, aby pochopil proces,

zamestnanciim, aby lehce identifikoval abnormalitu apod.
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e Ridit — pracovnik by mél byt schopen na zakladd informace, ktera je vizualizovéna,
proces fidit a spravné se rozhodovat. V tomto ptipad¢ je velmi diilezitd vizudlni for-
ma — graf, barvy, piktogramy apod.

e Porovnavat — pro spravné rozhodnuti je dulezité porovnavat planovany a skutecny
stav. Porovnavanim upozoriiujeme a eskalujeme nezadouci stav. Na druhou stranu,
pokud se nam dafi ukazatele plnit, tak tuto informaci mizeme s kazdym sdilet.

e Motivovat — spravna forma vizualniho fizeni by méla lidi motivovat k lepSim vy-
sledktim v daném procesu. Muizete to napravit vhodnym porovnavanim, ukazovanim
trendd apod.

e Udit — pokud mam néjakou abnormalitu, tak bych mél vizualizovat realizované opat-

7w

feni a pfiCinu, aby se tato abnormalita uz nikdy nevyskytla.
Princip vizualizace je mozné aplikovat jak ve vyrobé¢, tak také v ostatnich aspektech Zivota.

Na dalsim obrazku je ptiklad vizualizace na pracovisti.
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V~v | :21 13
‘N‘ x . 17
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14
18; a
ozadenl pracovistd, 2 - clle avid Gkoly, 3 — jména a totografie pracovniki, § - dugram vaaha
s¢ zakamiky ikazitele kvahity (Q), produktivaty (1), pinéni terminu (1) dny bez Grazh (B), polet
zlepfovacich navrha (Z), € vsledky spokojenosti zakazniku ! yrobni plén, 8 hvhné vzorky
komentafem, 9 - kvahifikalni matice pracovnikd, [0 - stav tymovych projekt, 11 lepieni mésice
12 - diagram dochiazek a plan dovolenyeh, | podet dni bez Gruzd, 14 - polet dni, kdy se nevyskytly
rrvetky o nedostatky ve vvrobd, 15 leptovact ndvrhy, 16 - premic zlepSen
Kklidove téma. 18 - dokumentace tymnu (rodni zpeiva, mésiéni zpeivy, pliny ) pomimky ze schuzek

ovv phiklad zlepsovaciho n vrhu, priredky a techmickd dokumentace

Obrazek 1 Priklad vizualizace na pracovisti (Kosturiak a Fro-

lik, 2006, 5. 79)
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1.8.3 Ergonomie pracovisté

Vyznam slova ergonomie spociva ve spojeni dvou feckych slov — ergon = prace a nomos =
zakon, pravidlo. I kdyz rizni autofi definuji ergonometrii odlisn¢, zdkladni myslenka je
stejnd: zlepSeni podminek prace z hlediska bezpec¢nosti, komfortu a efektivity.

Dle Gilbertové a Matouska (2002, s. 15-16) Mezinarodni ergonomicka spole¢nost navrhla
nasledujici definici:

~Ergonomie je védecka disciplina zaloZzend na porozumeéni interakci clovéka a dalsich slo-
Zek systéemu. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat zlepSuje lidské zdravi, pohodu i vykon-
nost. “

V soucasné dobé ergonomie vychazi z toho, Ze zakladem je systém Clovek - stroj- prostie-
di, coz jsou prvky systému na sob¢ vzajemné zavislé. (Maly, Kral, Hanakova, 2010, s. 55)

systému

Pro praci je dle Gilbertové a Matouska (2002, s. 22-27.) stanoveno nékolik zakladnich

obecnych ergonomickych parametra.

Podlahova plocha - pro jednoho pracovnika je minimalni nezastavéna podlahova plocha 2

m?. V prostiedi bez denniho osvétleni nebo s umélym ovzdusim je tato hodnota 5 m’.

Svétla vyska pracovisté — Minimalni svétla vyska pracovisté je stanovena dle druhu osvét-

leni, ovzdusi a dale podle pracovni plochy.

Vzdusny prostor — minimalni vzdu$ny prostor pro pracovnika vsed® 12 m°, pii praci ve
stoje 15 m®, 18 m® pii t&7ké praci. Pro praci bez denniho svétla a um&lém ovzdusi jsou tyto

hodnoty 20 m*, 25 m* a 30 m°.

Pracovni prostor — Musi byt piizpisoben télesnym rozmérim pracovnika s ohledem na
ptistupové nebo tnikové cesty, charakter vykondvanych pohybli nebo vizudlni vybaveni

pracoviste.

Pracovni (manipulacni) rovina — pracovni plocha by méla byt umisténa ptiblizné ve vySce,
odpovidajici vySce umisténi lokte od podlahy. ZvySeni nebo sniZzeni o 10-20 cm zaleZi na

charakteru prace (prace naméahava na zrak nebo manipulace s téZkymi bfemeny).

Prostor pro dolni koncetiny — Prostor pro dolni koncetiny musi umoznovat volny pohyb ze
vsech prostorovych perspektiv. Minimalni hodnoty jsou: vyska = 60cm, Sitka = 50 cm a

hloubka 50cm. Optimalni hloubka je 70cm.
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Pracovni poloha — z fyziologického hlediska je nejoptimaln€jsi polohou stfidani prace
vsed¢ a ve stoje. Pokud jde o praci v nepiirozené poloze (ptedklon, diep apod.), mé¢li by

byt ¢innosti stfidany s ptijatelnou polohou nebo stiidany prestavkami.

Pracovni pohyby — optimalni jsou pohyby sttidajici zatéz pro rizné druhy svalti na hornich
i dolnich koncetinach. Drahy pohybti by mély kopirovat pfirozené pohybové stereotypy.
Dosahova oblast by méla byt vhodna pro typ pracovnich ukond, tzn. pfizplisobena vaze

predmétil, ¢etnosti vykonavanych pohybt apod.

Pomer statické a dynamické prace — dynamicka prace (sttidani napéti svalll) by méla pre-

vazovat nad statickou praci (trvalé napéti svall).

Fyzicka namadhavost prace — u muzu je prumérna spotieba energie od 4,5 MJ do 6,8 MJ, a

u zen od 3,4 MJ do 4,5 M1.

Ovladaci sily — Ovladaci sily jsou stanoveny dle piesného charakteru ovladaciho prvku
(smér pohybu, frekvence vyuzivani, pracovni poloze, zpisobu uchopeni apod.)
Manipulace s biremeny — limity pro zvedani tézkych bifemen jsou zavislé na pohlavi a véku

pracovnika, vzdalenosti pienosu, draze bfemene, vzdalenosti od tézisté téla, ichopovych

moznostech.
Zrakové podminky

- Hodnota osvétleni minimalné 200 Ix, na pracovisti bez denniho osvétle-
ni 300 Ix

- Rovnomérnost umélého osvétleni (pomer mezi nejmensi a mistné pri-
meérnou hodnotou) musi byt alespon 0,65

-V zorném poli pracovnikli se nesmi nachizet zadny predmét s velkym
jasem nebo reflexnimi odrazy

- Optimalni pomér jasu v misté vykonu prace, blizkém okoli a vzdalenéj-
$im okoli je 10:4:3

- Pro pracovniky nad 40 let je potfeba optimalni hodnoty osvétleni zvysit

- Pro pracovni povinnosti vyZadujici rozliSovani barev, je potieba volit

svétlo, které barvy nezkresluje

Barevné reseni prostiedi a technickych zarizeni — odrazivost stropu by méla byt 70-90%,
stén 50-60%, podlahy 10-30% a mist sledovanych zrakem 50-60%. Volba barevnych od-
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stinl pracovisté by méla byt pfiméfena velikosti a tvaru prostoru, osvétleni a barvé okol-
nich pfedmétu.

Zrakové zdroje informaci — Zorny Ghel pro nejéastéj$i pozorovana mista by mél byt 15-40°.
Zorna zavislost je zavisla na naro¢nosti rozliSovani detailii, pro velmi naro¢né je to 12-15
cm, pro zvySenou naroc¢nost 25-35 cm, pro béznou praci 35-50cm a pfi praci s velkymi

predmeéty, kterd neni zrakové naro¢na 50cm.

Zdroje informaci se umist'uji s ohledem na sdélovana data (barva, pismo, obrazky), vhod-

nost pro predpokladanou funkci a bezpe€nostni vyznam barev svételnych sdélovact.

Akustické podminky — Nejvyssi ptipustna hladina pro fyzickou praci je 85 dB s ohledem na
poskozeni sluchu. Limit se dale upravuje dle charakteru prace (potteba tvotivého mysleni a

komunikace. Hladina varovnych signali musi byt nejméne o 10dB hlu¢né;jsi nez prostiedi.
Mikroklimatické podminky
- Optimalni teplota v letnim prostiedi je 23 °C. Vykon klesa pfi teploté 27 °C o
25% a pii 30 °C az o0 50%
-V zimnim obdobi je optimélni teplota 20-24 °C
- Optimalni vlhkost vzduchu se pohybuje v rozmezi 40 az 60%

Psychosocialni podminky — Jako potencidlni pfiiny stresorii a mikro stresort se hodnoti:

e Kompetence

e Casovy tlak

e (Odpovédnost

e Socialni aktivity
e Monotonie

e Pracovni smény

Vytvofenim vhodného ergonomického prostiedi pro pracovniky zvySujeme zaroven pro-

duktivitu pracovnika spolu s pozitivni motivaci k praci.
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2 RIZENI ZASOB

Mezi hlavni metody pouzivané ve vyrob¢ pii fizeni zasob jsou obecné povazovany tyto:

2.1 Justintime (JIT)

JIT je opakujici se systém fizeni vyroby, kde je provoz, pohyb materialu i zbozi realizovan
co nejuspornéji a nejrychleji a to dle technologickych potteb a v co nejmensich vyrobnich

davkach. (Kavan, 2002)

Zjednodusené feCeno jde o systém fizeni dodavatelsko-odbératelskych vztahti zcela bez

zéasob. DalSim cilem JIT je stoprocentni kvalita doddvaného materialu.

Tento systém mize byt aplikovan mezi dodavatelsko-odbératelskymi vztahy externimi 1

internimi za podminky pravidelnych dodavek.

2.2 Kanban

Preclik ve své publikaci (2006, s. 274) uvadi, Ze v obecném smyslu Kanban neni totéz jako
JIT a pti implementaci JIT neni vzdy vyuzivan, ale Casto tyto jsou dva systémy vyuzivany

v soucinnosti.
Kanban je systém fizeni zasob fazeny mezi systémy tahového charakteru.

V japonstiné slovo KANBAN znamenda oznamovaci kartu, mize jim tedy byt bedna, iden-
tifika¢ni misto na podlaze, v regalu nebo v boxu. V Evropé je pod timto oznacenim spise
znamy systém dilenského tizeni vyroby a zasob, ktery informacni karty pouziva. (API, ©

2005-2012)
Kanban je zaloZen na aplikaci zdsad americkych supermarketti ve vyrobé (CPI, © 2012):

1. zakaznik si z regélu vezme poZzadované zbozi, na kterém je umisténa karticka

2. u pokladny je tato karticka sejmuta a umisténa do skiinky

3. Kkarti¢ka je poslana do skladu

4. dle karticek je zbozi ze skladu odebrano a doplnéno do regald, dopravni karty jsou

vyménény za karty vyroby

o

vyrobni karty jsou shromazd’ovany do schranky
6. vyrobni karty jsou dodany zpét do tovarny, kde se nyni vyrobi pfesn€ mnozstvi sta-
novené pomoci vyrobnich karet

7. po ukonceni vyroby jsou na vyrobky uloZeny nové vyrobni karty
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8. zbozi je dodano do skladu, cely cyklus se opakuje
Tento systém fizeni je mozné aplikovat na rizné druhy systémt. RozliSujeme interni a ex-
terni kanban.
Na nasledujicich dvou obrazcich je zobrazeni dvou druhi systému kanbanu, které uvadi

API na svych strankach (© 2005-2012)

e Tok soucastek
== ¥»  Tokkaret

Tok transportnich karet

— —_——
Tok virobnich karet

Tok soucistek

s ~J
Obrazek 9 Dvojkaritckovy kanban (AP1, © 2005-2012)

Pti zavedeni kanbanu je cilem co, nejdokonalejsi piizptisobeni se pribé¢hu vyroby materia-
lovym tokem, hlavnim cilem je podporovat vyrobu ,, na objedndvku* na kazdém stupni
vyroby. Tato vyroba umoziiuje bez vétSich investic redukovat zasoby a zvySuje presnost
plnéni termin. Podminkou dosazZeni cili je vyvazeni vyrobnich kapacit, se kterym by se
mélo zacit na findlni montazi.

v

Systém Kanban je nejvhodnéjsi implementovat pro opakovanou vyrobu stejnych soucastek
s velkou mirou v odbytu. Pokud neni splnén tento ptedpoklad, je tieba systém Kanban vy-
bavit specidlnim planovacim systémem (urceni kapacity regula¢nich okruhi a jejich tole-

ran¢ni rozsahy apod.). (CPI, © 2012)


http://e-api.cz/upload.cs/5/56860894-b-1-01_jedno-kart-okruh.jpg
http://e-api.cz/upload.cs/0/0a860894-b-2-02_dvou-kart-okruh.jpg
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Na piedpokladech zavedeni tohoto tahového systému fizeni zasob se autoii shoduji (CPI,

© 2012), (API, © 2005-2012), (Tucek, 2004). Jedna se tyto predpoklady:

e vyskoleny, ale hlavné motivovany personal

e vysoky stupenn opakovani vyroby, bez velkych vykyvia v poptavce

e vziajemn¢ harmonizované kapacity

e rychlé postupy pretypovani zatizeni

e pfipravenost personalu v ptipadé zvysené poptavky (¢astecné pruznost kapacit)
e rychlé odstranéni poruch by méli zvladnout dobte vyskoleni operatofi zatizeni
e vykonna kontrola kvality pfimo na pracovisti

e pfipravenost managementu na vSech urovnich delegovat pravomoci

e spravné navrzeny layout dilny, s tendenci k linkovému uspotadani (plynulé toky)

2.3 MILKRUN

Strachota a Gerner (API, © 2005-1012) uvadi, ze milkrun ma prvopocatky v Anglii, kde

probiha pravidelny svoz mléka od farmaii. Do vyroby byl aplikovan za tcelem:

e Eliminace jednotlivych dvoustrannych transportt sbérnou sluzbou

e Trasa pfepravy je stanovena jako nejkrat§i mozna varianta

e Kazda zastavka je navstivena jen jednou, navic v piredem znamou dobu

e Milkrun nefesi jednostranné jen odbér zbozi, nybrz i dodani potiebného obalového
materialu, tj. prakticky nikdy nejede naprazdno

e Tim, Ze lze na zaklad¢ danych dat stanovit jizdni fad, je mozné empiricky zméfit a
nastavit vyuziti pracovni doby odpovédného pracovnika

e Milkrun je vlastné méstska hromadna doprava v logistice
Stejni autofi uvadi 1 hlavni body zavadéni Milkrunu.

e Stanoveni intervalu jizdnich rada

e Stanoveni minimalniho po¢tu materialu ke kanban jednotce (potieba pracoviste)
¢ Analyza vSeho materidlu potfebného na pracovisti

e Stanoveni signalli pro zavaZeni: Kanban karty a Kanban bedny.

e Stanoveni a vizualizace sbérnych mist pro Kanban karty a prazdné obaly.

e Nastaveni naskladiiovaci a vysklafiovaci strategie

e Piirucka pro manipulanta v systému Milkrun.
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3 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spole¢nost Tvd - technicka vyroba, a. s. sidli ve Zlinském Kraji v blizkosti hranic se Slo-
venskou republikou, v obci Rokytnice. V prosinci roku 1989 byla tato spole¢nost zalozena
jako technické druzstvo. PocCatkem nasledujiciho roku byly zahajeny stavebni ¢innosti s
nabidkou vyskovych praci véetné montazi hromosvodt a po tfech letech provozu byla za-
lozena divize zpracovani pryze v nedalekém Kiekoveé u Valasskych Klobouk. Dilezitym
milnikem v historii je rok 1993, kdy byl zahajen pilotni projekt vyroby skiini rozvadéci a
vyroba byla natolik GspéSna, Ze se primarni Cinnosti podniku stalo zpracovani plechu na
CNC strojich a povrchova uprava. Uspéch projektu podpotil nakup novych CNC technolo-
gii a investice do lakovaciho pracovisté, které bylo zdkladem pro vznik stfediska prasko-
vého lakovani. Do souasné pravni formy se spole¢nost dostala v roce 2001, kdy se stala

akciovou spole¢nosti s nazvem TVD — technicka vyroba, a. s. (v textu dale jen TVD).

Obrazek 10 Spravni budova spolecnosti (TVD — technicka vyroba a.s., © 2009)

V soucasné¢ dob€ je spoleCnost rozdélena na Ctyfi divize — kovozpracovani, zpracovani
plechd, lisovani termoplastl a posledni je divize zpracovani technické pryze ve vySe zmi-
néném Kiekoveé. Diplomova price je zaméfena na divizi zpracovani plecht, ktera se sou-
sttedi na vyrobu ptedev§im rozvadécovych skiini, ostatnich typii plechovych skiini véetné
povrchovych iprav materidlu a vyrobki. Vyroba na této divizi je také vytéZovana menSimi
projekty, které nezahrnuji vSechny dostupné technologické operace.

Spole¢nost zaméstnava asi 420 pracovnikil, z ¢ehoz vétsi polovina plsobi praveé na divizi
plecht, a v soucasné dob¢ rozsituje vyrobni kapacity vystavbou nové vyrobni haly.

Vyrobky jsou expedovany do rtiznych zemi EU a export ¢ini asi 70% objemu produkce.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 39

3.1 Technologicky park pro zpracovani plechi

Na rozloze 15 000 m? se mimo divizi zpracovani plastii nachazi technologie pro zpracovani
plechti a povrchovou upravu. Jedna se o:

e Stithani nizkami

e Rezani laserovym paprskem

e Vysekavani

e Dérovani

e (Odjehlovani

e Rovnani

e Ohybani

e Nastfelovani vrutl a nytovani

e Svafeni

e (Odmastovani

e Praskové lakovani
V nasledujici kapitole jsou popsany nejvyznamnéjsi z technologii spole¢nosti.
Rezani laserovym paprskem

V soucasné dob¢ jsou ve spolecnosti k dispozici dva vysokorychlostni laserové stroje
znacky Trumpf. Rezani laserem je velmi piesné, je mozné vyfezavat také fezy slozitych
tvart nebo material kiehky, protoze na n€j nepiisobi mechanicka sila. Presnost fezu je az v
desetinaich mm. Rezani je vysoce efektivni a produktivni, proto se v nejblizsi dobé vycet

téchto stroji navysi o nové zakoupené laserové centrum, které bude umisténo v nové hale.
Ohybaci centrum Salvagnini

Ohybaci centrum od spolecnosti Salvagnini je efektivnim ndstrojem tvarovani dilt ve vy-
rob¢. Pfi své praci je schopno nahradit az 4 ohraiiovaci lisy, Vv ptipad€ velkosériové vyroby.
Vyhodou je také rychlé programovani stroje pii zméné vyroby. Ohybaci centrum automa-
ticky vyhodnocuje potiebou silu, sekvenci ohybani apod. Diky automatizaci ohybani stroj
zvySuje kvalitu, protoZe zamezuje chybnému vlozeni operatorem. (Sp-Tech, s.r.o. © 2014)

Kombinovany stroj pro dérovani a fezani laserem

Ve strojovém parku spolecnosti se nachazi také jeden kombinovany stroj pro fezani lase-

rem a vysekavani. Diky kombinaci technologii dochazi k zefektivnéni vyroby. Vyhodami
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jsou snadna vyména hlavy pro fezani laserem a Siroké spektrum nastrojii pro obrabéni,
jejichz vyuzivanim dochazi ke zvySovani kvality obrabénych dili. Diky laserové technolo-

gii umoznuje velmi ptesné obrabéni plechi. (TRUMPF, ©2014)
Svareni

Spolecnost nabizi svéaifeni metodami MIG/MAG/TIG, tedy modernimi a produktivnimi
metodami v ochranné atmosféie aktivnich i inertnich plynd. Svatuji se zde nelegované
nizkouhlikové oceli, vysoce legované oceli a slitiny hliniku. Proces svafovani je zefektiv-
nén dvéma svafovacimi roboty, ktefi se otaci kolem deviti os. (TVD — technicka vyroba,

a.s. ©2009)
Automaticka lakovaci linka

Vyrobky jsou lakovany v automatické lince na praskové lakovani GALATEK. Linkové
lakovani umoziuje chemickou ptfedupravu, nanaSeni zakladniho 1 vrchniho préasku
v jednom procesu. Linka zarucuje kvalitni nanaSeni laku a to 1000 hodin pfi zkousce
V solné mlze u dvouvrstvého laku a 300-500 hodin u jednovrstvého laku. Diky dvéma ka-
binam a zavérecnému vytvrzeni barvy znacné urychluje vyrobu. Je fizena systémem Sie-

mens, ktery je schopen zalohovat v§echna data. (Interni dokumenty TVD)

3.2 Montaz vyrobki

Projekt implementace metod §tihlé vyroby je zaméfen na pracovisté montazi. V TVD je
montaz vyrobkil podstatnou operaci prevazné u rozvadécovych skiini, ale probiha také u
jinych vyrobki. V prostorach TVD probiha montdz vyrobk hned v nékolika urovnich.
Podrobny popis procesu montaze je popsan v nasledujicich kapitolach analytické casti pra-

ce.

3.3 Portfolio vyrobki

Firma Tvd nabizi celou fadu produktl. Nejvétsi podil ve vyrobé ¢ini skiin€é rozvadécu,
které jsou vyrabény v mnoha variacich. STS rozvadéové skiin€ jsou vyrabény ve vyrob-
kovych tadach v kryti IP 55 a skiin€ STL s krytim IP 40. IP kryti oznacuje stupeil kryti
proti stfikajici vod¢. IP 55 znaci kryti proti stfikajici vod¢ ze vSech stran. Ukézka skiini je

na obrazku ¢. 11.


http://www.tvd.cz/svarovani-tig-mig
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Obrazek 11 Rozvade-
cova skrin (TVD — in-

terni materialy)

Dalsimi podstatnymi vyrobky jsou také skiiné hlavnich uzavért plynu a datové pulty. Da-
tové pulty slouZzi k ovladani a kontrole vyrobnich linek (obr. 12 a 13)

Obrdazek 12 Skiin hlavniho uzaveéru Obrdazek 13 Datovy pult
plynu (Tvd — interni materialy) (TVD - interni materidly)

Velkou vyhodou spole¢nosti je vyroba na zakdzku. Diky vlastni konstrukéni kanceléii je
podnik schopen zpracovat objedndvky na vyrobky riznych velikosti, kvality, IP kryti, la-
kovani a jinych konstrukénich pozadavkl. V soucasné dobé prochazi témét vsechny za-

kazky konstrukénim oddélenim, protoze zékaznici vyzaduji neustalé revize.
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3.4 SWOT analyza spole¢nosti Tvd

Ve SWOT jsou hodnocena dvé kritéria. Prvni z nich je véha, které udava, jaky ma vyznam
Druhym kritériem je hodnoceni, které vyjadiuje troven parametru v podniku na skale od 5
do -5. Soucinem téchto hodnot dostaneme celkové hodnoceni piidéleno jednotlivym pa-

rametram.

3.4.1 Silné stranky podniku

V tabulce 1 jsou zobrazeny silné stranky spole¢nosti spolu s jejich ohodnocenim. Jako nej-
siln¢j$i stranky podniku byly vybrany dvé. VSestrannost prace s plechy, ktera poskytuje
velkou konkurenc¢ni vyhodu podniku. Tato silnd stranka sebou zaroven nese také negativni
dusledky, jako jsou naro¢nost na technologické vybaveni a odbornost v oblasti vSech do-
stupnych pracovist. Diky technologickému vybaveni je podnik schopen zpracovat velky
rozsah velikosti a materidlti plechti, a to v mnoha operacich dostupnych ptimo v arealu.
Dalsi silnou strankou je velky rozptyl ¢innosti obecné. Podnik ma v portfoliu ¢innosti mi-
mo praci s plechem také lisovani technické pryze, vlastni dopravu a poprodejni péci o za-

kaznika a do jisté miry také péci o zaméstnance.

Tabulka 1SWOT - silné stranky podniku (viastni zpracovani)

Silné stranky Viha Hodnoceni Soucet
Rodinné klima firmy 0,25 2 0,5
VSestrannost prace s plechy 0,75 3 2,25
Velké vyrobni kapacity 0,5 4 2
Velky rozptyl ¢innosti podniku 0,75 3 2,25
Dostatecné financ¢ni zdroje 0,5 3 1,5
Nékup novych technologii 0,75 4 1,5
Diferenciace vyroby — schopnost ptizpasobit vyrobky 0,75 4 1,5
Velka cast produkce je vyrabéna pro jednoho zékaznika- | 0,2 2 0,4
budovani image a odbératelsko-dodavatelskych vztahti
Soucet 11,9
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3.4.2 Slabé stranky

Jako nejslabsi stranka byla vyhodnocena mira odbéru produkce jednim odbératelem. Tato
slaba stranka je pro podnik velkym rizikem vV podobé odchodu odbératele a ztraty veétsi
casti zakazek. Pti spravném fizeni, je ale také do jisté miry silnou strankou podniku. Spo-
le¢nost miize vyuzivat svého postaveni u odbératele a budovat strategické vztahy jako pre-
venci pred ukonéenim odbératelskych vztahii a také prostiednictvim téchto vztaht budovat

image firmy.

Dalsi slabou strankou je komunikace uvnitt firmy a to na vSech tUrovnich organiza¢ni
struktury. V podniku vznika mnoho problému se zbyteénymi ztratami pravé kviili nedosta-

te¢né komunikaci, at’ uz operatorti nebo skladnikt, ale také manazerti na vrcholné trovni.

Tabulka 2 SWOT - slabé stranky podniku (viastni zpracovani)

Slabé stranky Vaha | Hodnoceni Soucet
Organizacni struktura spole¢nosti 0,5 -4 -2
Nedostate¢na podpora IS podniku 0,5 -2 -1
Problémy ve vnitini komunikaci 0,75 -3 -2,25
Pravomoci zaméstnancti nejsou jasn¢ stanoveny 0,25 -4 -1
Velky rozptyl ¢innosti 0,25 -3 -0,75
Spole¢nost nepodporuje kontinualni vzdélavani 0,75 -3 -2,25
Velky podil vyroby pro jednoho zakaznika 0,75 -4 -3
Neni stanovena strategie a cile podniku, chybi métitka | 0,25 -5 -1,25
uspéchu
Nejsou podporovany inovativni metody a postupy 0,75 -3 -2,25
Vysoké vyrobni naklady, velka rozpracovanost vyroby 0,5 -3 -1,5
Soucet -17,25
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3.4.3 Prilezitosti

Mezi nejvyznamnéjsi prilezitosti, kterych mize podnik v soucasné dob&é vyuzivat, patii
prilezitost v oblasti vyuzivani potencidlu zaméstnancii a s tim spojené zvySovani vzdéla-
nosti a odbornosti pracovnikti v Tvd. Mnohdy je na prvni pohled jasné, ze pracovnici maji
vy$8i potencial, nez ktery je vyuzivan ve vykonavani jejich pracovnich povinnosti. Pokud
by podnik umél vyuzivat potencidlu zaméstnancti spravnym smérem a v co nejvyssi mife,
znamenalo by to pro néj bezpochyby velky posun jak na trovni konkurenceschopnosti, tak

Vv oblasti rozvoje celého podniku.

Prilezitosti je také umét se prizptisobit technologickému rozvoji a reagovat na zrychlovani
vyvoje, coz se v soucasnosti dafi diky planovanému zakoupeni nového technologického
vybaveni. Jistou vyhodou pro podnik také ptedstavuje soucasna situace na trhu prace, kdy
je dostatek uchazecl o praci, firma si miize vybirat nejvhodné;si zadatele a také nejsou tak

vysoké pozadavky na odménovani, coz poskytuje moznost uspory nakladi.

Tabulka 3 SWOT prilezitosti podniku (viastni zpracovani)

Prilezitosti Vaha | Hodnoceni Soucet

Rozsifeni podniku, zvy$eni kapacit 0,25 3 0,75
Kontinualni vzdélavani pracovniki 0,75 1 0,75
Vysoky potencial zaméstnanct 0,75 2 1,5
Hledani novych vyrobnich moznosti 0,5 1 0,5
Obnova ekonomické situace po hospodarské krizi 0,5 2 1
Technologicky rozvoj 0,75 2 1,5
Vysoka nezaméstnanost 0,5 2 1
Soucet 7
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3.4.4 Hrozby

V analyze byla jako nejsilngjsi hrozba pro podnik stanovena vysokd vyjednavaci sila za-
kazniki, ktera izce souvisi s dal$i hrozbou — vysokou konkurenci v odvétvi. Vysoka kon-
kurence umoznuje zékaznikiim vybirat si nejperspektivnéj$i dodavatele a tim vznika prave
vysoka vyjedndvaci schopnost zakaznikd. Zakaznici se snazi snizovat ceny doddvanych
vyrobkil a ovlivitovat vysi ndkladd na vyrobu ve spole¢nosti Tvd. V ptipadé, Zze podnik
Vv tomto konkuren¢nim boji neobstoji, je zde velké riziko — ztrata zdkaznika. ProtoZe spo-
lecnost dodava velky podil produkce jednomu zakaznikovi, potencialni dopad této hrozby

by mé&l neptijemné nasledky. Ostatni hrozby jsou uvedeny v tabulce 4.

Tabulka 4 SWOT hrozby podniku (viastni zpracovani)

Hrozby Vaha | Hodnoceni Soucet
Vysoka konkurence v odvétvi 0,5 -5 -2,5
Ztrata vyznamného zakaznika 0,75 -3 -2,25
Nesplnéni pozadavki na produktivitu od zakazniki 0,25 -2 -0,5
Legislativni poZzadavky 0,5 -1 -0,5
Neptiznivy demograficky vyvoj v oblasti 0,25 -1 -0,25
Vysoka vyjednavaci sila zakaznikt 0,75 -4 -3
Rozvoj konkurence 0,75 -3 -2,25
Soucet -11,25

Ze SWOT analyzy vyplyva, ze podnik ma vyhody v samotné vyrob¢ a v persondlni oblasti
(potencial zaméstnanct, prostor ve vybéru zaméstnancii), ale velka Cast slabych stranek se
tyka spise vedeni podniku, fizeni a komunikace. Pokud by podnik vénoval vétsi pozornost
tymové spolupraci nebo pfeméné organizacni struktury, mnoho procesti by se zlepSilo a
zvedlo by se tak také k lepSimu postaveni podnikil na trhu, coz v soucasném konkuren¢nim

prostiedi neni jednoduché.
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU MONTAZE

V této kapitole bude provedena podrobné analyza pracovisté montaze. V jejim priab&hu na
zaklad€ vysledkl analyzy montadze bude vybrano konkrétni pracovisté pro projekt imple-

mentace metod §tihlé vyroby.

4.1 Popis finalniho vyrobku — rozvadécové skriné

V nasledujici kapitole bude popsan kone¢ny vyrobek pro zdkaznika FIMOS. Vyrobek bude

popisovan pouze v obecné roving, aby nedoslo ke zvefejnéni citlivych dat spole¢nosti.

U rozvadécovych skiini vyrabi TVD vSechny kovové soucasti rozvadééovych skiini a za-
kaznik je dale vybavuje elektrickymi rozvody.
Vyrobek musi splilovat mnoho technologickych a bezpec¢nostnich pozadavkii. Nejvyznam-
n¢jSimi jsou:

e Vodéodolnost

e Vodivost

e Odolnost povrchové upravy vii¢i povétrnostnim podminkam

e Pevnost konstrukce

RozvadéCova skiin pro tohoto zakaznika je vyrabéna v mnoha variantach. Koneény pro-

dukt Ize rozdélit dle dvou zakladnich déleni:
e Podle velikosti
e Podle zptisobu chlazeni

4.1.1 Vyrobni operace

Ptesto, Ze do finalniho vyrobku vstupuje nékolik polotovarl, vétsina z nich prochazi stej-
nymi vyrobnimi operacemi s vyjimkou spojovaciho materidlu, ktery je dodavan externim

dodavatelem. Priibéh vyrobnich operaci je zobrazen na nasledujicim obrazku.

Rezéni; o S Povrchova
= Ohybani Svarovani g
Derovani uprava

Obrazek 14 Nastin procesu vyroby rozvadecové skriné (vlastni zpracovani)
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Pfi prvni operaci — fezani a dérovani materialu - se posuzuje technologie déleni materialu
z riznych hledisek, podstatné je vytizeni stroje, narocnost tvaru polotovaru a ptipadna jina
kritéria. Povrchova uprava se sklad4d ze dvou operaci, bud’ jsou polotovary odmastény a
lakovany, nebo dochazi k chemické povrchové tpravé k dosazeni pozadovanych vlastnosti

kone¢ného vyrobku.

Po vyrobnich operacich uvedenych ve schématu nasleduje 100% kontrola hotovych vyrob-

ki a expedice k zakaznikovi.

4.1.2 Rozdéleni dle velikosti
Skiing pro zékaznika FIMOS se vyrabi z péti zdkladnich druhii plastt, které se 1isi velikos-
ti. Jedna se o nasledujici:
e Mini plast’
e Stredni plast
e Maxi plast
e Hlinikovy maly plast
e Hlinikovy velky plast
Z téchto zédkladnich polotovar se montuji skiin¢ jednoplastové nebo dvouplastové, které

vznikaji montdzi dvou plasti na sebe. Tabulka zékladnich typi skiini dle velikosti spolu se

zobrazenim typu komponent je uveden v nasledujici tabulce 5.

Tabulka 5 Zdkladni typy skrini dle velikosti v mm (vlastni zpracovani)

737 x 579
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4.1.3 Rozdéleni dle typu chlazeni

Elektricka zatizeni uvnitt rozvadécovych skiini produkuji teplo. Provozni teplota a vlhkost
ovliviiuji zivotnost komponentii uvnitf skiing, proto je potieba efektivné skiiné odvétravat
a chladit. TVD vyrabi skiin¢ se dvéma typy chlazeni. Ob¢ tato chlazeni jsou montovana na
skiin€ raznych velikosti.

Ventilace

Ventilace je ekonomicky a rychly zptisob chlazeni. Je zaloZena na jednoduchém principu
cirkulace vzduchu. Chladny vzduch je nasavan ventilatorem dovnitt skiing, ohtiva se a

dale vychazi ven. Soucasti ventilatoru je také filtr, ktery umoznuje zachyceni necistot

ovzdusi, které by mohly poskodit zafizeni uvnitf skiné.

Ventilatory jsou ve spole¢nosti TVD montovany z¢ésti z vyrobenych polotovari a z ¢asti
Z nakupovanych soucéstek. Do skiini jsou montovany dva druhy a jednoventilator a ucin-

n¢jsi dvojventilator.
Klimatizace

Tento druh chlazeni se montuje do skiini, jejichz umisténi neni vhodné pro chlazeni vzdu-

chem (naptiklad pfili§ horky vzduch, obsah nevhodnych ¢astecek ve vzduchu apod.).

Jak ventilatory, tak klimatizace je potifeba smontovat na pracovistich pifedmontaze.

4.2 analyza Procesu montaze

Montaz vyrobkt je v podniku rozdélena do dvou hal, dle zdkaznika. Divodem tohoto roz-
déleni je odlisnost jednotlivych vyrobkt podle pozadavkl zédkazniki. Kazdy ze zakaznikt
ma specifické pozadavky na vzhled skiini a technické vybaveni. Projekt je primarné zamé-

fen na montaz zakaznika FIMOS.
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4.2.1 Snimky pracovniho dne

Pro blizsi seznameni s charakteristikou procesu montaze v podniku byla provedena analyza

jednotlivych pracovnich pozic prostfednictvim analyz snimki pracovniho dne.
Metodika analyzy

Pro ucel analyzy byly ¢innosti rozdéleny do dvou skupin a to dle konkrétnich ¢innosti pra-
covnika a dale na kategorie Cinnosti. U konkrétnich Cinnosti, které pracovnik vykonava,
neni zcela jasné, ¢im se piesn¢ zabyva. Proto jsou v analyze Cinnosti dale rozdéleny
do kategorii ¢innosti, kde je upfesnéno, do jaké oblasti naplné prace pracovnika ¢innosti
zapadaji. Podrobné tabulky ¢innosti jsou u vSech snimkt uvedeny v ptiloze P I: Tabulky

z SPD pracovisté montaze.

Déle je u snimkt pracovniho dne sledovano, na jakém misté se v pracovni dob¢ pohybuji a

travi nejvice casu.
Snimky pracovniho dne mistra montaze

Nejdiive byla provedena analyza pracovniho dne mistra montaze, coz umoznilo pochopeni
zékladnich vztahii a posloupnosti montaZze v komplexnim pohledu. Snimkovani probihalo

dvé smény ve dvou tydnech, aby byly eliminovany nahodné jevy.
Napln prace mistra montaze v TVD:

e Organizace prace operatorti a skladniki na montazi
e Kontrola a fizeni dochdzky pracovnikii

e Planovani montaze

e Expedice vyroby pro dan¢ zakazniky

e Plan expedice, kontrola pInéni objedndvek

e Reseni operativnich probléma

e Komunikace se stfednim a operativnim managementem - porady
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V nasledujicim grafu jsou uvedeny vsechny ¢innosti mistra vyroby a jejich celkovy podil

na analyzovaném case.

SNIMEK CINNOSTI - MISTR MONTAZi
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KOM — komunikace

Tel — telefonickd komunikace
K — kontrola

PL — planovani vyroby

OR- operativni fizeni

AD — administrativa

DO — ovérovani dostupnosti
OS — ostatni operativni ¢innost
CH- chiize

PR — piipravné prace

JIZ — sluzebni jizda

C — Eekani

HL — hledéni

OK — soukroma komunikace

P - pfestavka pracovnika

Graf 1 SPD mistr montdze — hlavni ¢innosti (vlastni zpracovani)

Ze snimku vyplyva, Ze mistr montaze se tietinu pracovni doby vénuje komunikaci, at’ uz

S operatory nebo s ostatnimi vedoucimi pracovniky. Dalsi velky podil maji ptestavky, které

zaujimaji dvé hodiny a tfinact minut, coz je 14% z celkového Casu. Z toho fadné prestavky

¢ini za dvé smény sedmdesat minut. Mistr vyuzil dalSich 50 minut na pitny rezim, toalety

apod. Velky podil na celkovém Case ma také chlize, coz neni vzhledem k rozsahlosti vy-

robnich prostor piekvapujici, nékteré chiize ovSem v priibéhu snimku byly zbytecné.

Zvlastni poloZzkou je sluZzebni jizda. Mistr montaZe pfi analyze mél povinnosti v externim

skladu podniku, proto €tyfi procenta z celkové pracovni doby zaujima tato ¢innost, neni

vSak naplni prace mistra.
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V dalsim grafu jsou uvedeny kategorie ¢innosti, které blize specifikuji zaméfeni ¢innosti

mistra montaze.

SNIMEK KATEGORIi CINNOSTI - MISTR

MONTAZE
B MK MK — ¢innosti mimo kompetenci
14% 4% 10% OPE Z — ztratové ¢innosti
oH >% OPE — operativni problémy
11% PL — planovani vyroby
ORG — organizace a fizeni vyroby
EXP PL .
9% 18% EXP — expedice vyroby
CH — Chiize
ORG P - prestavka
29%

Graf 2 SDP skladnik montdze — kategorie cinnosti (viastni zpracovani)

Ztratové ¢innosti zaujimaji celkem 14 % z ¢innosti mistra, coz predstavuje asi jednu hodi-
nu ¢asu na smeénu mistra. Z celkového snimku dne bylo zjiSténo, Ze vétSinu téchto Cinnosti
tvofi hledani vyrobkli pro montaz a jejich soucasny stav rozpracovanosti. Déle se jedna o
¢ekani nebo sluzebni jizdu, ktera zde byla zafazena, protoZe jejim ucelem bylo také hledani
materidlu v externim skladu. Jak je vidét, nejvice ¢asu vénuje mistr primarni ¢innosti - Or-
ganizace, fizeni a kontrola prace na pracovistich montaze, a to tietinu pracovni doby. Pla-
novani vyroby vénuje téméf hodinu a pal denn€. V soucasné dobé podnik zavadi a testuje

novy systém planovani, coz by mélo tyto povinnosti ¢asteéné odstranit.

Posledni vysledky analyzy je tabelace mista vykonu prace. Zvlastni polozkou je chiize,
ktera neni rozdélena do jednotlivych pracovist, protoze pii chlizi mistr montdze piechdzi

ptes velky pocet mistnosti.
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Misto vykonu prace

(O
2%

KAN — kancelat mistri

MON - pracovisté montaze

ESKL — sklad nedokon¢ené vyroby
CH — chiize

RAM - expedi¢ni rampa

MP — mimo pracovisté

14%

Graf 3 SPD mistr montdze — misto vykonu prdce (vlastni zpracovani)
Nejvice Casu travi pracovnik v kancelafi, kde ptevazné probiha planovani vyroby a admi-
nistrativni prace. Mistr zde tiskne tkolové listy, kontroluje rozpracovanost vyroby a do-
stupnost dilti pro montaZ v informaénim systému podniku. Casovy usek mimo pracovisté
je pomérné vysoky a z divodu sluzebni cesty do externiho skladu. Zbyte¢nou poloZzkou
V této tabulce je misto vykonu E-sklad, kde mistr hledd rozpracovanou vyrobu, coz je ztra-

tova ¢innost.
Snimky pracovniho dne skladnika montaze

Analyza skladnika montaze je provadéna primarné za tcelem ziskdni informaci o zasobo-
vani pracovist’ a odvozu hotovych vyrobku. Zasobovani pracovist je popsano v kapitole

Zasobovani pracovisté. Méteni probihalo pouze jeden pracovni den.
Celkem na montaznim pracovisti FIMOS jsou k dispozici tfi skladnici. Povinnosti téchto
skladnikli nejsou pevné stanoveny, prace se odviji od pokyni mistra montdzi, poptipad¢ na

zaklad¢ potieby operatorti montaze.
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Napln prace skladnika montdze

e Zasobovani pracovist montaze materialem
e Uskladnéni nedokoncené vyroby mezi operacemi
e Expedice hotovych vyrobkt

e Uklid a uspotadani pracoviste

Protoze pracovni povinnosti skladnikd na pracovisté¢ montaze se odviji od mnozstvi prace a
délky montaznich Casu, patii mezi povinnosti skladnika také vytézovaci prace, které jsou
provadény V piipadé, Ze vSechna pracovisté jsou zdsobovdna a nejsou zadné vyrobky

k expedici.
Vytezovaci prace skladnikit na montazi

e Baleni hotové vyroby

e Vyrobni operace (nytovani)
Charakteristika dne

V den snimkovani skladnika probihal ve spole¢nosti zdkaznicky audit, nasledkem ¢ehoz
byla nepatrné pozménéna napln prace skladnika. Ve snimku je vice ¢asu traveno uklidem a
uspofadanim pracovisté.

Na rozdil od snimku pracovniho dne, bylo snimkovani skladnika provedeno pouze jeden
den a pak pieruseno, protoze vysledky analyzy neposkytuji potfebna data o zasobovani

pracovist’ montaze.

Nasledujici tabulka a graf znazoriuji kompletni piehled ¢innosti skladnika montéze. Pokud
skladnik pfechdzi mezi pracovisti, nebo jede pro material k montazi s prazdnym paletovym
vozikem, je Cinnosti definovana jako chiize. Jakykoliv pohyb s materidlem je definovan

jako transport.
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Na nasledujicich dvou grafech mizeme vidét vysledky analyzy snimku pracovniho dne

skladnika na montazi FIMOS.

s

SNIMEK CINNOSTI - SKLADNiK MONTAZi
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Graf 5 SPD skladnik montdze — hlavni ¢innosti (viastni zpracovani)

Zbyte¢nd manipulace je ¢innosti vznikajici pfekladanim objektl z mista na misto, nebo

manipulace s objekty pii nedostupnosti potiebného materialu nebo vyrobkt. Uspoiadani a

uklid objektii na pracovistich je zafazen do ztratovych ¢innosti. Pokud by mély objekty

standardizované pozice, nedochazelo by k uspotfadani.

SNIMEK KATEGORIi CINNOSTI
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Graf 4SPD skladnika

MK — mimo kompetenci
Z — ztratové ¢innosti

EXP — expedice vyroby

Z
19% MON — zasobovani montaze
U — aklid
Ch — chuze

P - prestavka

— kategorie cinnosti (vlastni zpracovani)
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Nejvetsi podil na pracovni dob¢ skladnika ma chlize. Naopak transport materidlu ¢i hotové

vyroby zaujima pouze patnact procent celkového ¢asu skladnika na sméné.

Poslednim vstupem je, stejné jako u analyzy pracovniho dne mistra, zobrazeni hodnot mis-
ta vykonu prace. Pro vétsi prehlednost je pracovisté montaze rozdéleno do tii Casti, jak

zobrazuje nasledujici obrazek.

Obrazek 15 Rozdeélni layoutu montaze - SPD skladnim montaze (viastni zpracovani)

Misto vykonu chiize obsahuje veskerou chizi skladnika, véetné transportu materialu nebo
vSech ¢innosti provadénych za pohybu, které jsou ve snimku ¢innosti zafazeny do ptislus-
nych ¢innosti. Divodem je nepfesnost zatazeni ¢innosti v chlizi na ptislusné pracoviste.
V kategorii ostatni pracovisté jsou zahrnuty vytéZzovaci prace mimo pracovisté montazi a

ostatni pracovisté v podniku Tvd, ktera nekoordinuji s pracovni naplni skladnika montaze.

Misto vykonu prace

MON1 MON2
3% 7%

- MON3 MONL1 — pracovi$té montaze 1
MP 9%
12%

8% MON?2 — pracovisté montaze 2
ESKL MONS3 — pracovisté¢ montaze 3
2% ESKL - sklad nedokoncené vyroby
CH — chtize

RAM — expedi¢ni rampa

RAM
17%

MP — mimo pracovisteé

OS - ostatni

Graf 6 SPD skladnik — misto vykonu prdace (vlastni zpracovani)
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Celkem bezmala polovinu pracovniho ¢asu travi skladnik chizi, coz odpovida naplni jeho
pracovni doby. Druhy nejvétsi podil je prace na expedi¢ni ramp¢, kde probiha nakladéani
hotové vyroby na nédkladni automobily. V nésledujicim spaghetti diagramu je znazornén

pohyb skladnika pti analyze pracovniho dne, pouze v oblasti montaze. Nejvétsi zazname-

nané ztraty jsou popsany piimo v diagramu.
Uvolnéni
odpadu, od-
[ | vozem palet

misténi a od-

L —,gi' e..| voz materidlu k oo a Baleni a
X montazi priprava ni dila do
materialu regalu

Obrdzek 16 Spaghetti diagram - skladnik montdze (vlastni zpracovani)

Z diagramu jasné vyplyva, Ze skladnik se pohybuje po celém prostoru montaze. Prestoze
jsou na jedné sméné skladnici dva, nemaji stanoveny pracovisté, na které navazi ani pra-

covni povinnosti.

4.2.2 Popis procesu finalni montaze

V nasledujici kapitole je popsan proces montaze skiini pro konkrétniho zdkaznika. Mon-
tazni procesy se lisi prevazné dle velikosti finalniho vyrobku, v né€kterych ptipadech je na
piani zakaznika vyrobek modifikovan piidanim, odebranim nebo zménou komponent.
Montaz probiha na nékolika pracovistich, kde je provadéna pfedmontaz polotovarti a na
pracovisti findlni montaze skiin€.

Pro analyzu procesu montdze byla zvolena metoda pfimého pozorovani a dotazovani, pii
kterych vznikla videa montaznich postupu. Na zakladé nich byly dale zpracovany zavéry o

schématu vstupnich polotovarii a roz¢lenéni pracovist.
Zasobovani pracovist’

Zasobovani pracovist’ probiha v souc¢asné dob€ bez standardu. Material a polotovary jsou
na pracovisté¢ dodavany dle aktudlni situace a pohybu skladnikd. U spojovaciho materidlu
si zasobovani pracovist’ zajist'uji sami operatofi na montézi. U vétsich polotovart je zajis-
tovano skladniky dle subjektivniho dojmu, Ze materidlu je na pracovisti méalo, nebo na
pokyn operatora ¢i mistra. Pokud neni skladnik k dispozici, protoZe vykonava jiné ¢innosti

Z napIné€ jeho pracovni doby, je operator nucen pozastavit montdz nebo si polotovary zajis-
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tit sim. Tento zplsob zasobovani je naprosto nevhodny a jeho dasledkem vznika obrovské

mnozstvi plytvani a prostojt.
Dodavky materialu jsou komplikované také z diivodu nejasného planu vyroby.
Planovani vyroby na montaZi a expedici

V soucasné dob¢ se softwarové planovani vyroby v TVD tyka pouze samotného zpracova-
ni plechtl, tedy stroju, déleni nebo tvareni materidlu. Dalsi urovné planovani jsou provadé-
ny pfimo stfednim managementem a jsou fizeny dle dat expedice hotovych vyrobkl. Na
montaZzi pro zdkaznika FIMOS je hlavnim dokumentem pf1 planovani vyroby piehled Inéni
objednavek, dle kterého mistr uréuje prioritu montaze. Casto dochazi k tomu, Ze pracovnici
Z findlni montdze sami oslovuji pracovisté polotovarii s informaci o potfebném poctu ks
polotovart do kompletace zakézky. Vysledkem tohoto systému planovani je pferuSovani
prace na zakazkach, protoze expedice ¢eka na dokoncovaci prace jiné zakazky. Dusledkem
nezaznamenanych pozadavkl z findlni montaze jsou néktera pracovisté pretéZzovana, pro-

toze mistr montéaze se v€as o téchto pozadavcich nedozvi.

V planovani vyroby Casto dochdzi k okamzitym zménam v zéavislosti na zméné priorit,

terminil a po¢tl odebranych vyrobki zakaznikem.

Kwvili nesystémovému planovani vyroby dochazi ve spole¢nosti k obrovskym ztratam: vza-
jemné Cekani pracovist’ na dily, zvySovani rozpracovanosti, nedodrzovani termini, riziko
nekvality (prace ve spéchu, pod tlakem), nadbytecna prace technickohospodarskych za-

meéstnanct (mistr, skladnici).
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Dily vyrabéné na montaZzi polotovari

Nasledujici vy¢et montovanych dilii obsahuje pouze dily, které je potieba ptredptipravit pro
montaz. Neobsahuje dily nakupované, dily bez montéze a spojovaci material. VSechny dily
a jejich umisténi jsou zndzornény v ptiloze Pll: Schéma montovanych dilt zékaznika

FIMOS. Pfi montazi hotového vyrobku vstupuji nasledujici polotovary:

e Dvete

e Klimatizace/ventilator

e Zemnici liSta

e Ramy plasta

e Podstavec

e Ramecek filtru ventilace
e Kryt ke klimatizaci

e Alukryt

Na pracovisti ptedmontdze jsou baleny nékteré nemontované dily pro ostatni zédkazniky.
Dilezitou soucasti je baleni piiballi ke skiinim pro zakaznika FIMOS. Aby odbératelé
mohli manipulovat se skiini, je potieba nechat prostor v podstavci, ktery potiebuje uzivatel
nasledn¢ zakryt. Na findlni montazi se k podstavci ptidava ptibal s témito kryty a spojova-

cim materialem.
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4.2.3 Soucasny layout

Prostory montaze pro zakaznika FIMOS jsou umistény v 2. podlazi budovy. Pro tcely pra-
ce jsou analyzovany prostory montaze jako celek a v dalsi ¢asti je podrobné popsan layout

cilového pracovisté vybran pro implementaci.
Soucasny layout montaznich prostor

Prostory jsou umistény do ti{ dilen, které celkem zaujimaji plochu 63 m? Zasobovéani mon-
taze a transport hotové vyroby probiha prostifednictvim dvou vytahi, které jsou situovany

po obou stranach budovy, jak je ziejmé z obrazku 17.
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Obrazek 17 Layout pracoviste montaze FIMOS (zpracovano dle: interni materialy Tvd)

4.3 Popis vybraného pracovisté pro montaz polotovaru - ventilace

Jako pilotni pracovisté¢ implementace metod $tihlé vyroby bylo vybrano pracovisté monta-
ze ventilace. Pracovisté obsluhuji dvé operatorky. Na tomto pracovisti je montovano mno-

ho dalSich polotovart pro zdkaznika FIMOS a dle potieby také jiné prace.
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4.3.1 Soucasny layout vybraného pracovisté

Pracovisté se nachazi v prostredni diln¢ prostor montaze.

Obrazek 18 Zobrazeni pracovisté v layoutu montaze (zpracovano dle: interni materialy Tvd)

Na dal$im obrazku je sou€asny layout pracovisté véetné umisténi nafadi a materialu k ope-
racim.
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Obrazek 19 Layout pracovisté montdze polotovarii vybraného realizaci projektu (viastni
zpracovani)

Velké mnoZstvi rozpracovanosti je ddno skladovanim nékterych dila také pro ostatni pra-
covisté montaze polotovart. Prostor pro konecné baleni palet k expedici neni nijak ptizpi-
soben potiebam baleni. V regélech je uloZen materidl riiznorodé povahy, od baliciho mate-

rialu pres potfebné dily az po nevyuZzity material, ktery se zde nachazi delsi dobu.
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U tiech pracovnich stoli pracuji dvé operatorky, které stiidaji pozice dle potieby a charak-

teru aktualni prace. Skladovaci prostor pro balici materidl je na dalSim obrazku.

Obrazek 20 Prostor pro skladovani baliciho mate-

rialu (vlastni zpracovani)

4.3.2 Snimek pracovniho dne vybraného pracovisté

Pro ziskani dat o pracovisti byla provedena analyza pracovniho dne. Pfi této analyze je
mozno ziskat velké mnozstvi dat ze vSech oblasti tykajicich se pracovisté. Mimo podrobny
popis Cinnosti byla ziskana data o zdsobovani montaze, potfebném materialu, prabéhu pro-

cesl, a bylo blize specifikovano mnoho druhii ztrat, jejichZ odstranéni je cilem projektu.
Charakteristika analyzy

Snimek pracovniho dne pracovisté byl provadén po dva odlisné dny pro dva typy ventilace.
KaZzdy den pracuji na pracovisti dvé operatorky, snimek tedy zahrnuje ¢innosti obou pra-
covnic.

Vysledky analyzy

Vysledky analyzy jsou zpracovany do grafické podoby a uvedeny v tabulce s podrobnym

vysvétlenim a oznacenim nejvétsiho plytvani na pracovisti.
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SNIMEK CINNOSTi -MONTAZ
POLOTOVARU

Ul — montaz vyrobkt

U2 — ptedptiprava materialu

U4 — montaz nytovanim

DP — dokoncovaci prace

PP — ptipravné prace

UK — uklid pracovisté

AD — zahajeni a ukonceni prace

PR — piiprava materialu a polo-
tovarti k montazi

P — prestavka (WC, pitny rezim)
KOM — komunikace

Graf 7 SPD — pracovisté montaze polotovarii

Tabulka 6 SPD montaz ventilace (vlastni zpracovani)

KAT.| SNIMEK CINNOSTI -MONTAZ POLOTOVARU | CAS % | CETNOST
Ul |montaz 2:41:46 | 3% 42
U3 | pfedpiiprava materidlu 0:01:52 0% 1
U4 | montaz nytovanim 2:27:35 | 33% 75

dokoncovaci prace 0:07:34 2% 7
ptiprava pracovisté na zahajeni operace 0:08:45 2% 15
uklid, uspotddani pracovisté 0:05:46 1% 4
Ukonceni a zahdjeni prace na terminalu 0:04:29 1% 3
ptiprava dili k operaci 0:33:21 8% 79
¢ekani, necinnost 0:01:08 0% 4
chize 0:00:52 0% 2
manipulace zbyte¢na 0:01:34 0% 2
mimo pracovisté 0:01:03 0% 1

P |pfestavka pracovnika 0:46:54 | 11% 13
komunikace 0:18:04 | 4% 24
komunikace soukroma 0:00:16 0% 1
oprava zmetku 0:00:35 0% 1

SUMA CASU| 7:21:34 | 100%
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Z vysledkl analyza jasné vyplyva, ze hlavni naplni prace stravi pracovnice pfi montazi
ventilace pouze 70% pracovniho ¢asu. Zbytek Casu jsou ptipravné ¢i dokoncovaci prace,
popfiipad¢ ztratové ¢innosti, které budou v nasledujicich odstavcich postupné dle podilu na

celkové Casové kapacité rozkliCovany a blize popsany.
11% - 0:46:54 — Prestavka pracovnika

Prestavka pracovnika ma velky podil proto, Ze snimkovani v jednom dni probihalo ptes 15
minutovou prestavku pracovnikd. Vzhledem k tomu, Ze analyza probihala celkem témér

sedm a ptl hodny, podil prestavek je vyssi nez obvykle.
8% - 0:33:21 — priprava operace

Tato Cinnosti zahrnuje prevazné ptineseni dilli k operaci. Tento ztratovy ¢as vznika ne-
vhodnym uspotadanim pracovisté, kdy jsou pracovnice nuceny kazdy dil prinaset/odnaset
az n€kolik krokt. Palety s polotovary k vyrobé nebo prazdné palety na vyrobky jsou umis-
tény na zemi pted pracovni plochou. Dale jsou dily za Géelem piemisténi z palet na pra-
covni stil mnohdy odebirany po vice kusech najednou i pies riziko vzajemného poskozeni

laku. Umisténi palet s vyrobky a polotovary je vidét na dal§im obrazku 21.

Obrazek 21 Umisténi materidalu na praco-

visti (vlastni zpracovani)

V této Cinnosti je zahrnuta také piiprava spojovaciho materialu, pro ktery si pracovnice
chodi do skladu materidlu v priibéhu operaci, pokud nemaji materidlu dostatek. Tento Cas
by mohl byt radikdln€ minimalizovan pfeménou layoutu pracovisté a stanovenim systému

zasobovani pracoviste.
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49 - 00:18:04 — komunikace

Tato 4 % procenta tvoii pfevazné vzajemna komunikace operatorek na pracovisti, komuni-
kace s mistrem a skladnikem montaze. Tento problém vznika pii fizeni prace na celém
pracovisti montaze, pracovnice jsou nuceny sami informovat skladniky o chybé&jicim mate-
rialu, poptipadé diskutovat s mistrem montaze o fronté prace na pracovisti a rozdéleni ¢asu
mezi operace. Cast tohoto problému bude odstranéna optimalizaci zasobovani pracoviste.
Dalsi sniZzeni by mohlo byt zpisobeno zavedenim nového systému planovani, ktery je v

soucasné dob¢ ve fazi implementace.
2% - 00:08:45 — priprava pracovisté

Velky pomér Casu stravi pracovnici piipravou nastroji na pracovisti nebo piipravou po-
ttebnych balicich nebo pfepravnich prostfedkl. Minimalizace téchto ztratovych Cast bude
provedena zménou layoutu pracovisté a prevedenim pravomoci ptipravy prepravnich pro-

sttedkll na skladniky montdZznich pracovist.

2% - 00:07:34 — dokoncovaci prace

Dokoncovaci prace maji stejnou pti¢inu jako piiprava pracovisté a budou také stejnymi
feSenimi eliminovany.

Dalsi ¢innosti, zaujimajici po 1% Easového fondu, jsou tklid a zahajeni a ukonéeni prace
na terminalu. Do tklidu patii v ptipad¢ této analyzy hlavné uklid osobnich véci na praco-
visti pied zahajenim prace na sméné.

4.3.3 Dalsi nedostatky efektivity vyroby

Béhem ptimého pozorovani pracovisté byly zjistény nasledujici nedostatky:

Ukolové listy nejsou vidy dostupné

V tkolovych listech je mimo pocet ks v zakdzce zobrazen také technicky vykres vyrobku,
kusovnik, navaznost operaci a jiné tidaje. Bez tkolového listu nema pracovnik zakladni
informace o potfebném materialu, vyuzivanych nastrojich nebo poznamkach k operaci.

Absenci téchto informaci se vyrazné zvysuje riziko nekvality a vznikaji ostatni druhy ztrat.
Pievoz materialu kviili nedostupnosti

Material pied i po opracovani je na pracovisti umistén na volné misto do fady palet za se-
be. V fadach je zamezen pfistup ke vSem paletam, proto jsou pracovnice i skladnici Casto

nuceni zbyte¢né manipulovat s paletami kvili pfistupu.
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Zmény planu vyroby

Neptesné planovani vyroby zptsobuje rychlé zmény operaci. Situace, kdy pracovnice musi
po pripravé pracovisté na operaci a zahdjeni operace praci prerusit a ptipravit a zahdjit ¢in-
nost jinou, neni vyjimkou. Casto se také stava, e na nékteré operace &ekaji ostatni praco-
visté, nebo nakladni auto pfi expedici. V takové situaci je na pracovniky vyvijen tlak a

dochazi ke snizeni soustfedéni pracovniki, nebo k absenci kontroly kvality.
Absence vizualizace

Na pracovisti nejsou standardizovany zadné pozice pro jakykoliv material nebo nastroje.
Casto dochazi k hledani dil&i pro operaci, aktualng potiebnych tikolovych listéi nebo nastro-

Ju, které jsou vyuzivany obéma pracovniky.

Oznacovani dila pro externi zakazniky je provadéno az po zabaleni vSech dili k expedici.
Dochazi k tomu, ze pracovnice hledaji ptislusné dily k oznaceni. Pokud jsou dily baleny do
zékaznickych prepravek a v nich déale skladany na paletu, musi pracovnice s bednami pii

hledani zbyte¢né manipulovat.
Dostupnost nairadi a materialu

Naradi je na pracovisti umisténo v centralni skiini na naradi. Nachazi se zde také spojovaci
materidl. Pfed kazdou operaci musi pracovnice nastroje a material premistit ze skiiné na

pracoviste.

Obrdazek 22 Skrin na nastroje a spojo-

vaci material (vlastni zpracovani)
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4.3.4 Montaz ventilace

Montéz ventilace je pro toto pracovisté stézejni Cinnosti, v projektové ¢asti diplomové pra-
ce proto bude navrzeno pracovisté pro tento typ predmontéaze tak, aby pracovnici neustale

neménili pracovisté na ostatni operace odliSného charakteru.

Jeji soucasti je n€kolik navazujicich operaci, které v soucasné dobé operatorky provadi
davkove. V procesu probiha spojovani dilti pfevazné nytovanim, Sroubovanim a krimplo-
vani kabeli. Ventilatory vyrabéné v Tvd maji riznou velikost, dle konstrukénich a techno-
logickych mozZnosti daného typu skiin€. Ventilatory lze rozdélit do zakladnich 6 skupin,
dale se liSi pouze drobnymi Upravami, naptiklad poctem a druhem spojovaciho materidlu.

Zakladni skupiny jsou v nasledujici tabulce ozna¢eny V1-V6.

Tabulka 7 Typy ventilace montované na pracovisti (vlastni zpracovani)

TPV TPV2 Norma Objem
Zn. Norma Norma Casu produkce
oznaceni - oznaceni facu eellern (2013)
V1 VBU-017205 13 VBU-017222 4,4 16,4 | 3720 | 51%
V2 VBU-017763 23,25 VBU-017222 4,4 27,65 | 1189 | 16%
V3 VBU-023124 11,25 VBU-017222 4,4 1565 | 779 | 11%
V4 VBU-039385 15,50 VBU-017222 4,4 199 | 934 | 13%
V5 VBU-037452 11,25 VBU-017222 4,4 1565 | 592 | 8%
V6 VBU-037456 11,25 VBU-017223 6,1 17,35 155 | 2%
Celkem 7369 ks
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Ventilace jsou montovany v prib&éhu celého roku, v dobé analyzy neni moznost pifimého
pozorovani procesii montdze u vSech typu ventilace, proto je odliSnost postupl zjisténa
prostiednictvim kusovnikd. Vétsina ventilaci se 1i$i pouze velikosti dilii nebo poctem spo-

ttebovanych kusti. Seznam potitebnych dili je uveden v nasledujici tabulce.

Tabulka 8 Zobrazeni odlisnosti kusovnikii ventilace VI1-V6 (vlastni zpracovani)

Nazev Oznaceni V1 V2 V3 V4 V5 V6

Pricka VBU-039297 X

VBU-016100 X

VBU-016106

X

Pric¢ka ramu VBU-016102 X X

VBU-016368 X

VBU-016369 X

VBU-022999 X

VBU-022997

X
X
X

Pricka krytu
VVBU-023000 X

X
X

VBU-037233 X X X

VBU-016133 X X X

VBU-016104

X

VBU-016105 X

Kryt filtru
\VVBU-016658 X

VBU-016659 X

VBU-023005 X X X

Kryt ventilatoru VBU-023006 X X X

VBU-039295 X

Kryt
VBU-039293 X

Klapka VBU-016660 X

VBU-017222 X X X X X

Ventilator
VBU-017223 X

Z analyzy vyplyva, Ze procesy jsou si velmi podobné, lisi se velikosti dili nebo konstruk¢-
nimi vlastnostmi. Proto budou pro dalsi ucely prace zvoleni dva zastupci z této rodiny
vyrobkl: V1, ktery tvoii 51% objemu produkce a je zastupcem pro vyrobni proces jedno-

ventilace a V2, ktery predstavuje nejdelsi z procesi.
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Takt zakaznika a pribézna doba vyroby

Jedno z kritérii plnéni cilti projektu je také pribézna doba vyroby. Z toho divodu bylo na
pracovisti provedeno pifimé meéfeni prace. Protoze vyroba je provadéna davkovée
v nestandardnim poctu ks, je prubézna doba vyroby propoctena v dané vyrobni davce. Ta-

bulku vyuzitou u propoctu prubézné doby vyroby mizeme vidét v piiloze PIII.
Rozpracovanost

Rozpracovanost na pracovisté byla vypoctena souctem po dobu vyroby jedné davky, tj. 12
ks ventilace typu V2 po pfimém pozorovani pracovisté. Pii tomto charakteru vyroby je

rozpracovanost 10 ks. U ventilace typu V1 je davka 20 ks a rozpracovanost 20 ks.
PDV ventilace

Priitbéznd doby vyroby byla vypoctena souctem vsech piipravnych, ukoncovacich a pro-

cesnich ¢ast jednotlivych operaci pti stanovené déavce.

V2: Davka: 12 ks Pribezna doba vyroby: 2:23:04
V1: Davka: 20 ks Prubezna doba vyroby: 3:35:15
Takt zdkaznika

Takt zdkaznika je potfebnad veli¢ina ke stanoveni délky cyklu vyroby a ndvaznosti na to

také poctu operatort na pracovisti.

o ) . dostupny cas
Vzorec vypoctu taktu zakaznika: T = - - -
poptivka zikaznika

" v ax e , . 40%60

V nasem piipadé je vypocet nasledujici: T = —zzo—
59
2400 .
=——= 15,6 min.

154
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Popis procesu

Proces montaze ventilace se sklada z n€kolika operaci. Pro rychlou orientaci v procesu
byly vytvofeny procesni mapy, které jsou z kapacitnich divoda uvedeny priloze PIV a PV.
Délky jednotlivych operaci jsou ur¢eny dle pfimého ndméru (bez doprovodnych ¢innosti) a

jsou zobrazeny v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 9 Operace Vv procesu montdze rozvadécové skriné (viastni zpracovani)

V1 V2
Cinnost Doba trvani | Cinnost Doba trvani
Nytovani ramu 0:02:24 | Nytovani ramu 0:00:53
Nytovani krytu ventilace 0:02:07 | Nytovani krytu filtru 0:00:47
Krimplovani kabeli 0:00:48 | Nytovani krytu ventilace 0:01:05
Montaz ventilatoru 0:00:50 | Krimplovani kabeld (2x) 0:00:48
Finalni montaz ventilace Nytovani krytu ventilatoru 0:00:28
0:03:22 | (2x)
Montaz ventilatoru (2X) 0:00:57
Ptiprava piibalovych sacku 0:00:08
Finalni montaz ventilace 0:03:30
Celkem 0:09:31 | Celkem 0:10:49

4.3.5 Analyza materialu na pracovisti

Ptehled potfebného materidlu pro vykon operaci na pracovisti je podstatny pro zlepSovani
layoutu pracovisté. Piehled o velikosti a potfebé materialu umozni ptizpiisobit pracovisté a
jeho vybaveni. Analyza potiebného materialu pro pracovisté montaze polotovarii byla vy-
pracovana z podrobnych kusovnikid jednotlivych Sesti druhd ventilace. Data byla zpraco-
vavana v rozsahlé tabulce MS Excel. Spotfeba materialu je mapovana za rok 2013. Materi-
al potfebny na pracovisté lze rozdélit do n€kolika skupin dle charakteru materidlu. Po-

drobné soupisy materialu jsou v ptilohach PVI az PVIII.

Spojovaci material

vvvvvv

Tento materidl je pracovisti umistén neustale a pracovnici jej dopliuji pti nedostatku sami.

Podrobny soupis je uveden v ptiloze P VI.

Nedokoncena vyroba vstupujici do montaZe polotovari
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Vsechny tyto komponenty jsou polotovarem z vyroby spolecnosti TVD. Dle ndzvu a typu
jsou tyto dily velmi podobné, lisi se pouze velikosti nebo drobnymi rozdily v technologic-

kém provedeni.
Nakupované dily pro ventilaci FIMOS

V nésledujici tabulce jsou uvedeny drobné dily, které jsou spolecnosti nakupovany.

Vsechny tyto dily jsou potiebné pro montaz ventilace.

4.3.6 Poti‘ebné nastroje pro pracovisté

Zmapovani potfebnych nastroji na pracovisti probihalo v rdmci snimkt pracovniho dne.

Pottebné nastroje pro pracovisté jsou:

e Npytovaci klesteé 2x

e Nytovaci klesté (pro nytovaci matice) 2x

e Akumulatorova vrtacka 2x vCetné€ nasad (vrtaky a zavitniky)
e Zatavovaci klesté

e Nahradni baterie a nabijecky akumulatorovych vrtacek
e Krimplovaci klesté 1x

e Stipaci kleste 1x

e (Odizolovaci klesté 1x

e Utahovaci kli¢

e Kompresor - ptivod vzduchu, hadice

e Rezaci niz 2x

e Nuzky

e Psaci potieby, stitky, lepici paska

e Paskovaci sada
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5 SHRNUTI ANALYZ A VYCHODISKA PRO PROJEKT

Pti analyze na pracoviSti montaze bylo zjiSténo mnoho ztratovych Cinnosti a nedostatkl
vedoucich k plytvani. Odhalené problémy na pracovisti montaze polotovarii jsou uspofa-

dany do tabulky spolu s navrhem feseni do dalsi ¢asti prace.

Tabulka 10 Zjistené problémy na pracovisti montadze polotovarii a navrhy reseni (vlastni

zpracovani)

Navrh reSeni

Vyroba po davkach pti nestandardnim poctu

., . Novy layout pracovisté
Nevyhovujici ergonomie

) Vyuziti zasad ergonomie
Zbytecny prenos dili k operacim

Tok jednoho kusu
Nedostupnost dili — zbyte¢na manipulace

s paletami

Vyuziti metody 5S
Hledani dilti a materialu
Vizualizace na pracovisti

Absence vyrobni dokumentace ‘ Vytvoreni standardi prace
Cekéni na materidl » Navrh systému zasobovani pracovisté
Zmény sortimentu na posledni chvili | , , L,

Y p » Novy systém planovani *

Vysoka rozpracovanost

1V soucasné dobé je podnik v posledni fizi implementace nového systému planovani vyroby, planovani tedy
neni soucasti navrhii projektové ¢asti.
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Pro hodnoceni dosazeni cilt projektu jsou klicové parametry uspotadany do nasledujici

tabulky.
Tabulka 11 Soucasny stav ukazatelii plnéni cilii (viastni zpracovani)
Ukazatel Soucasny stav
V1 V2
PDV 3:35:15 2:23:04
Rozpracovanost 20 ks 10 ks
Prostor pracovisté 63 m’®
Skladovaci prostory 48 m?
Vyrobni prostory 15 m?
Pocet operatori 2
Norma ¢asu/Kkus 16,4 min 27,65 min.
Davka v ks 20 ks 12 ks

Po podrobné analyze na pracovisti budou dale navrZzeny opatieni pro odstranéni plytvani
v dalsi ¢asti prace. Projekt musi zahrnout zménu layoutu pracovisté s ohledem na ergono-

mické pozadavky, implementaci standardizace a vizualizace na pracovisti.
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1. PROJEKTOVA CAST
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6 DEFINOVANI PROJEKTU

V nasledujici kapitole jsou popsany vSechny nalezitosti projektu implementace metod §tih-

1¢ vyroby na pracovisté montaze.

6.1 Popis projektu

Projekt Implementace metod $tihlé vyroby na pracovisti montaze v podniku TVD probiha

Vv rdmci diplomové préce.

Na pracovisti montaze zjevné dochazi ke ztratdm. Projekt je zaméfen na konkrétni praco-
visté montaze polotovarti, vstupujicich do finalni montaze. Vystupem projektu bude kom-

pletni zména layoutu pracovisté, vybaveni a zadsobovani pracovisté, ergonomie prace.

6.2 Cile projektu

Cilem vedeni podniku je dosahnout zlep$eni pozice na konkuren¢nim trhu. Toto postaveni
ovliviiuje cela fada Cinitelt. Kromé jiného je velmi podstatné zamétit Se na samotny vy-
robni proces. Jednim z vyznamnych nastroju zvySovani konkurenceschopnosti je fizeni

produktivity pracovnikl a pracovist,, coz je podstatou projektu.
Hlavni cil projektu: zefektivnéni pracovniho postupu na pracovisti montaze
Dil¢i cile projektu:

- Ergonomie prace

- Zrychleni prubézné doby operace

- Zvyseni kvality vystupu

- Standardizace prace

- Uspotadané pracovisté s ptistupnymi nastroji

- Minimalizace rozpracovanosti na pracovisteé
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6.3 Uctastnici projektu
Zadavatel a konzultant projektu: Ing. Radim Sladek — vedouci oddé€leni pramyslového
inzenyrstvi
Vedouci projektu: Bc. Dagmar Povala¢ova — studentka UTB ve Zlin¢, diplomantka
Utastnici projektu: Jaroslav Drga - Mistr montaze pro vybrané zakazniky

Jiti Zoller - Mistr montaZe pro vybrané zdkazniky

Lenka DoboSova — operatorka pracovisté

Lucie DoboSova — operatorka pracovisteé

6.4 Rizika

Kompletni piehled rizik a mira jejich hrozby je zobrazen v ptiloze P IX: RIPRAN rizikova
analyza. Jako nejpodstatné;jsi rizika byly vyhodnoceny ztrata podporu managementu, ne-

dodrzeni harmonogramu prace a opomenuti podstatnych faktori pro splnéni cilti prace.
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6.5 Harmonogram projektu
Tabulka 12 Harmonogram cinnosti projektu (vlastni zpracovani)

Cinnosti/tyden v roce 6.]7.08.19. 110.111.{12 |[13. |14.[15. |16. |17. |18.

Zakladni informace o spo-
le¢nosti, SWOT analyza

SPD mistra montaze a vy-
hodnoceni

SPD skladnika na montazi a
jejich vyhodnoceni

Zadani projektu a jeho nale-
Zitosti

Analyza vstupujicich kom-
ponent

Mapa procesu montaze

Prostorova analyza

SPD pracoviste a jeho vy-
hodnoceni

Zména layoutu pracovisté

Vybaveni pracovisté

Vizualizace, Infotabule,
standardizace

Optimalizace zasobovani
pracoviste

Nakladova analyza

Zhodnoceni projektu

Teoreticka Cast prace

Revize, formalni Upravy

Tisk, vazba, odevzdani DP

V tabulce 12 je zobrazen harmonogram projektu. Spoluprace s podnikem Tvd - technicka

vyroba, a.s. je vedena jest¢ pfed zadanim projektu, sezndmeni s podnikem neni soucésti

harmonogramu.
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7 NAVRH IMPLEMTACE METOD STIiHLE VYROBY NA
PRACOVISTE MONTAZE VENTILACE

V této kapitole budou uvedeny vSechny navrhy implementace metod §tihlé vyroby za uce-

lem zefektivnéni vyroby na pracovisti.

7.1 Optimalizace zasobovani pracovisté materialem

Pro navrh stihlého pracovisté je potfeba definovat dalsi potiebné informace. Podstatné pro
zménu layoutu jsou velikosti a mnozstvi skladovacich a pfepravnich prostifedkt na praco-
visti. Z tohoto divodu je nejdiive provedena optimalizace zasobovani a skladovani na pra-
COVISti.

Pro fungovani zasobovani pracovisté je potieba efektivniho pldnovani vyroby, se kterym je
V soucasné dobé spojeno mnoho rychlych zmén a nedostatk. TVD je v implementacni tazi
nového planovaciho systému napti¢ celym podnikem. Podminkou fungovani navrhované-
ho zasobovani pracovisté je vyuzivani planu vyroby pracovisté tak, aby byli manipulanti

schopni ptipravit potiebny typ polotovaru pro montaz ventilace.

7.1.1 Prepravni prostiedky pro umisténi polotovara na pracovisti

Aby bylo dosazeno efektivity manipulace S polotovary vyuzivanymi pii montazi ventilace,
je potieba rozd¢lit dily do piepravnich prostiedki, v kterych budou na pracovisté dovazeny

a umistény. Jedna se o palety, regal a plastové piepravni boxy.

V soucasné dob€ jsou pro spoleCnost poptany jednotné piepravky: jejich velikosti jsou

uvedeny v dalsi tabulce.

Tabulka 13 Druhy prepravek vyuzivané v TVD (viastni zpracovaini)

Typ Délka [mm] | Vy$ka [mm] | Sifka [mm] | Nosnost [kg]
KLT 2228 300 200 280 50
KLT 4328 400 300 280 50
KLT 6428 600 400 280 50
SM Plastové ptepravni boxy na spojovaci material
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7.1.2 Rozdéleni materidlu a jeho zdsobovani

Pro ucely optimalizace zasobovani pracovisté je materidl rozdélen do n€kolika skupin dle

velikosti. Tyto materialy budou déle na pracovisté¢ dovazeny a skladovany riiznym zpliso-

bem.

Polotovary dovazené na pracovisté na paletach a v regalech

Polotovary uvedené v této skupiné jsou prili§ velké na to, aby mohly byt na pracovisti

umistény v prepravkach, které ma podnik k dispozici.

V nasledujici tabulce je vycet polotovart, které budou dovazeny a umistény na paletach.

Tabulka 14 Polotovary umistény na paletach (vlastni zpracovani)

Material Ventilace Oznaceni Pocet/ks | rozméry (mm) | Spoti‘eba (2013)
Kryt filtru V1| VBU-016104 1 699x507 3725
Kryt filtru V4| VBU-039295 1 628x570 999
Kryt filtru V2| VBU-016658 1 793x595 1189
Krytfiltru | V3,V5,V6| VBU-023005 1 444x460 1542
Kryt filtru V1| VBU-016105 1| 317x317x80 3725
Kryt filtru V2| VBU-016659 2 292x275 2378
Kryt filtru V4| VBU-039293 1| 319x319x100 999
Krytfiltru | V3,V5,V6| VBU-023006 1| 272x272x55 1542
Ventilator V1-V4| VBU-017222 1 8489 KLT 6428

V5 KLT 6428
Ventilator VBU-017223 1 155

Uvedené polotovary jsou zastupci dvou skupin polotovaru, li§i se konstrukénimi vlast-
nostmi nebo velikosti. Vzhledem k tomu, Ze na pracovisti bude probihat vyroba vzdy jen

jednoho druhu ventilace, bude potieba pouze tfi paletovych pozic pro material.
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Pticky ramt jsou polotovary velikosti nevyhovujici plastovym piepravkam, ale zaroven by

bylo neefektivni skladovat je na pracovisti na paleté, vzhledem k jejich uzkému tvaru. Ten-

to material bude skladovéan na pracovisti ve specidlnim typu regalu.

Tabulka 15 Polotovary umistény v regadlu (vlastni zpracovani)

Material Ventilace Oznaceni Pocet/ks | rozméry (mm) | Spoti‘eba (2013)
Piicka ra- V2
mu VVBU-018369 2 696x101 2378
Pricka kry- V3
tu VVBU-022999 2 641x73 1590
Piicka kry-| V4, V5, V6
tu \VVBU-037233 2 847x73 3492
Pricka ra- V1
mu \VVBU-016106 2 699x72 7450

Do této skupiny byl zatazen dale material, ktery je proporéné nevhodny k umisténi do pre-

pravek jakéhokoliv druhu, protoze bude zajistovan stejnym systémem zasobovani, jako

palety a polotovary v regalu. Pro tento material bude potiteba na pracovisti individualné

vytvofit vhodny prostor pro umisténi.

Tabulka 16 Ostatni material potiebny na pracovisti (vlastni zpracovani)

Material Oznaceni Pocet/ks Spotieba (2013)
Kryt filtru VBU-016133 1 7102
Samolepka M30803001484 1(2) 795
Buzirka izola¢ni M30412001805 1 155
Cep konektoru (ko-
touc) 4(8) 34576
Buzirka smrs$t'ovaci M30412001804 2
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Polotovary umistény do piepravek

Dalsi polotovary z vyroby TVD nejsou tak objemné, je proto mozné je ulozit do prepravek
s mensi kapacitou. Jedna se o ptepravky z Tabulky 13 Druhy piepravek vyuzivané v TVD.

Vsechny tyto komponenty montaze jsou uvedeny v dalsi tabulce.

Tabulka 17 Polotovary umistény V prepravkach (vlastni zpracovani)

Typ ventila- “ » Spotie- |Typ pre-
Material ce Oznaceni }:((;cet r(zfnll:ﬁ;y ba pravky
(2013)
Klapky V2| VBU-016660 4|  271X75 4756 | KLT 4328

Spojovaci material

Do této kategorie patii vSechen spojovaci material uveden v tabulce v ptiloze P VII. Stej-

nym zpusobem bude dale skladovan a dovazen material, jehoZ piehled je v tabulce 17.

Tabulka 18 Spojovaci materidl na pracovisti montdze ventilace (viastni zpracovani)

Material Oznaceni | Pocet/ks | Spotieba (2013) | Typ piepravky
PruZina M30701001475 4 4756 SM
Konektor M30501001498 1 8644 SM
Paska na vazani kabeli | M10305900210 1 1542 SM
Prichodka M30515001668 2 13721 SM
Cep konektoru 4(8) 34576 SM

Vsechen tento material bude na pracovisté¢ dodavan a skladovan v prepravkach urcenych

pro spojovaci material.
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7.1.3 Navrh zasobovani pracovisté

Zasobovani pracovisté bude provadéno tahovym systémem dvou piepravek na pracovisti.
Signal pro doplnéni

Signalem pro manipulanta k dopInéni je prazdna piepravka na pracovisti.

U materiadlu a polotovart, které nejsou skladovany v ptrepravkach, ale na paletach nebo
v regale (uvedeny v tabulkach 14, 15, a 16) bude uréena minimalni zasoba na pracovisti
(viz. kapitola 16.3.3), pti které operator vlozi signalni kartu k prazdnym piepravkam. Ma-
nipulant na zaklad¢ karty pfiveze material na pracovisté a doplni na misto spolu se signalni

kartou. Navrh signalni katry je zobrazen na dal$im obrazku.

SIGNALNI KARTA

NAZEV | Pficka ramu
OZNACENI | ABC-123654

Montaz ventilace

PRACOVISTE
MPO1

POCET KS

— = —

; !

Obrazek 23 Navrh signalni karty

(vlastni zpracovani)

Signalni karta ma zelenou barvu, cozZ je typické pro vizualizaci pozic pro materil, nebo
oznaceni samotného materialu. Na karté se nachazi vSechny potiebné informace pro dopl-

néni zasob na pracovisti.
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Cetnost dodavek

ProtoZe pracovisté¢ montdze ventilace je prvnim pracovistém, na které jsou implementova-
ny metody §tihlé vyroby, nelze uréit pravidelny a co nejefektivnéjsi cyklus rozvozu materi-
alu.

Pro doplnéni materialu na paletach a v ptepravkach je stanovena Cetnost doplnéni 1x nebo
2x za sménu. V piipad€ spojovaciho materidlu bude doplnéni probihat jednou za sménu,

ale u polotovara je nejdiive potieba spocitat kolik vyrobkll je mozno za sménu vyrobit a

porovnat tento udaj se spotfebou materialu.

Nejvyssi zasoby vyzaduje montéz ventilace V2, protoze jeji soucésti, na rozdil od ostatnich
jsou dva ventilatory. Zaroven ale montaz predstavuje nejdelsi proces, proto bude vypocte-
no mnozstvi zasob také pro ventilaci V1 a nasledn€ porovnano.

Vypocet spotieby polotovaru na smeénu

casovy fond

Potfeba materialu = * spotfeba materidlu na ks

délka cyklu vyroby

D¢élka cyklu vyroby je propoctena z piimych namért doby trvani operaci a navysena o ¢a-

sovou rezervu 12,5 %, coz je standartni ptirazka v TVD, ktera se vyuziva na tvorbu norem.

Vyroba V1 = 480-35 _ 35 6 = 36 ventilaci/ sménu
10%1,125

Vyroba V2 = 22273% _ 33 ventilaci/sménu
12%1,125

Pottebny pocet kust je v nasledujicich tabulkach.

Tabulka 19 Spotireba materialu V1 (viastni zpracovani)

Nazev Oznaceni Zpisob Spoti‘eba Spotieba Spotieba
drmfyon /Ks za sménu Na %: smény

VBU-016100 regal 2 71 36

Pricka ramu VBU-016106 regal 2 71 36
VBU-016102 | Piepravka 4 144 72

VBU-016133 | Piepravka 1 36 18

Kryt filtru VBU-016104 Paleta 1 36 18
VVBU-016105 Paleta 1 36 18

Ventilator VBU-017222 | Ptepravka 1 36 18
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Tabulka 20 Spotreba materidlu V2 (viastni zpracovani)

Nazev Oznaceni Zpusob | Spotieba Spotieba Spotireba

umisténi ks za sménu Na > smény
VBU-016368 Regal 2 66 33
Pricka ramu VBU-016369 Regal 2 66 33
VBU-016133 | Piepravka 2 66 33
Kryt filtru VVBU-016658 Paleta 1 33 17
VBU-016659 Paleta 1 33 17
Klapka VBU-016660 | Piepravka 4 132 66
Ventilator VBU-017222 | Ptepravka 2 66 33

Z tabulek vyplyva, Ze kvili velké potfebé materialu spolu s porovnanim jeho velikosti a

velikosti prepravek (viz Ptilohy P VII — P IX) je efektivnéjsi dodavat polotovary 2x za

sménu.

Minimalni zasoba pro signal k doplnéni

Minimalni zasoba na pracovisti bude odpovidat potiebé na dobu, kdy neprobihd zasobova-

ni, tedy spotieb& materialu za 2 smény. U skladovani v regalu neni moZné na prvni pohled

stanovit pocet ks v regéle a tak kontrolovat minimalni z&sobu, bude tedy na regalu vyzna-

¢ena hladina minimalni davky, ktera odpovida danému poctu — 36Ks.
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7.2 Navrhovany layout

Nezbytnym krokem pro zefektivnéni celého procesu a odstranéni mnoha druhl ztrat je

zména layoutu pracoviste.

Pracovisté¢ bude postaveno z modularnich stavebnich systémi. V minulosti jiz ve spolec-
nosti probeéhlo vybérové fizeni na dodavatele. Ukazka pracovisté sestaveného z komponent

dodavanych touto spole¢nosti je na obrazku ¢islo 24.

Obrazek 24 Ukdzka pracovisté
(© 2012, Trilogiq CZ s.r.0.)
Pro ucely vybéru nejvhodnéjsiho uspoiadani probéhla na pracovisti simulace pracoviste,
ktera umozni vybér nevhodné€jsi varianty usporadani. Simulace probihala ve spolupraci se
soucasnymi operatory na pracovisti montaze ventilace. Toto zajisti jak vy$si zainteresova-
nost pracovniki, tak také niz$i miru odporu pii dalSim postupu pfemény pracovisté. Pii
simulaci byly pro stavbu pracovisté vyuzity prazdné palety, které piedstavovaly jednotlivé

operace. Cely proces byl nato€en a zpétn€ vyhodnocovan.


http://trilogiq.cz/
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Na dalSich obrazcich lze vidét ukazky z prabéhu simulace a dva ptiklady moznosti uspota-

dani operaci.

Obrazek 25 Ukazky ze simulace pracovistée montaze ventilace

(vlastni zpracovani)

Po simulaci variant uspofadani pracovisté byla vybrana nejvyhovujici varianta. Navrhova-

ny layout pracovisté je zobrazen na dalSim obrazku.
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Obrdazek 26 Navrhovany layout pracovisté (vlastni zpracovani)

Vzhledem k velikosti dilGi na pracovisti je potfeba umisténi mnoha palet pro polotovary
vyroby. V ramci §tihlé vyroby byly nékteré operace slouceny a byly vytvotreny pracovisté
pro dvé operace. Pracovisté¢ montdZze ventilace a pracoviSté montaze ventildtoru. Uvedené
uspotéadani pracovisté oproti prechozimu minimalizuje pohyb operatora a pottebné odkla-

dani rozpracovanosti.
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Vybaveni pracovisté a umisténi materialu

Dle rozvrzeni materialu a néstroji k jednotlivym operacim bylo navrzeno umisténi pracov-
nich pomticek a materidlu na jednotlivé operace. Podrobné zobrazeni vSech pracovist’ ope-

raci montaze ventilace FIMOS jsou zobrazeny uvedeny v této kapitole.

Jako spole¢nou charakteristiku je potfeba uvést ptiklad zobrazeni pracovisté zboku, aby

bylo jasné, jak je pracovisté rozvrzeno.

E‘-éllo

Obrazek 27 Bokorys pracoviste montaze ventilace (vlastni zpracovani)

Umisténi materidlu pro vyroby v horni ¢asti pracovisté je umisténa 30cm nad pracovni

plochou, protoze tento prostor je uréen k opracovavani nedokoncené vyroby.

Na pracovisti montdze ventilace bude provadéna montdz ramu, ktery bude nasledn¢ odklo-
pen, aby mohla byt provedena montaz krytu ventilace. Dale bude na tomto pracovisti pro-
vedena finalni montéz ventilace, v€etné umisténi vétrakl. Na tomto pracovisti je potieba
umistit zavésnou vrtacku a nytovaci klesté. Mimo to je potfeba umistit jesté jednu vrtacku

se zavitnikem na kontrolu a opravu zaviti.
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Uspotadani pracovisté je zobrazeno na dal$im obrazku.

110cm

Obrazek 28 Navrh operace monta-
Ze ventilace (vlastni zpracovani)
Dal$im navrzenym pracoviStém je montaz vétraku. Na tomto pracovisté je kompletovan
vétrak pro ventilace. Pracovisté musi byt, stejné jako ostatni, pfipraveno pro montaz néko-

lika druhti vétraki. Umisténi vSeho materialu je zobrazeno na dal$im obrazku.

Obrazek 29 Operace montdz

vetraku (vlastni zpracovani)
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Pro polotovary pficka rdmu je navrzen specidlni regal, ktery zajisti vzhledem k proporcim

polotovaru efektivni vyuziti skladovaciho prostoru. Zobrazen je dal$im obrazku.
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Obrazek 30 Navrh regadlu na
pricky ramu (viastni zpracovani)
Regél zaCind ve vySce jednoho metru, coz odpovida ergonomickym podminkam. Vysoky

je celkem 190 cm, takZe vSechen material maji operatofi nadosah.

7.2.1 Pripravky

Pro zjednoduseni a zrychleni prace jsou navrzeny piipravky, které jsou popsany v nasledu-
jici kapitole.
Na Fezani ¢epu ke konektoru

Cepy na konektory jsou doddvany v kotouci a pracovnice je na misté ostiitha nlizkami. Na-

vrhem je vytvofit ptipravek, ktery by odstranoval z kotouce 4 Cepy najednou.

Otocna pracovni plocha

Vzhledem k velikosti ventilaci je manipulace na pracovisti S nimi obtizna. Soucasti navr-
hovaného layoutu je také oto¢na plocha na pracovni desce, ktera pracovnikiim umozni ota-
cet s vyrobky dle potfeby. Diky tomuto ptipravku se nebudou muset pracovnici pii praci
nahybat nad vyrobkem, nebo jej sloZité otacet.

o

Otocny drzak na kotouc ¢epii
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Dal§im potiebnym vybavenim pracovisté je otoény drzék ept ke konektoru. Cepy konek-
toru jsou dodavany v pasu navinutém na kotouci, ktery bude umistén na sténé pracoviste.
Aby mohl pracovnik jednoduse pouzivat tento material, je potteba oto¢ného drzaku kotou-
¢e, ktery by umoznil otaceni pii odstranovani jednotlivych cept.

Rezani buZirek

Pii montazi ventilace V6 je na vétrak ptitavena buzirka, kterou pracovnice stiihaji z celko-
veé deélky. Pripravek na oddéleni buZzirek zajisti urychleni prace a standartni délku téchto
dilu.

Podstavec montaze vétraku

V soucasné dobé montaz vétraku probihad na podstavci z polystyrenu, ktery neni vytvoren

za timto ucelem. Do budoucna je potteba novy podstavec, ktery bude vyhovovat potfebam

operace.

7.2.2 Standardizace a vizualizace pracovisté

VEtsi Cast této kapitoly bude zpracovana az pii fyzické zméné pracovisté. Naptiklad vypra-
covani standarda az s konkrétnimi ukazkami vyuziti nafadi a zatizeni pracovisté. Piesto je

potieba doptedu urcit, alespoii ¢im se budeme v tomto tématu zabyvat.
Oznaceni prepravek

Oznaceni spojovaciho materidlu jak na ptfepravkach, tak na skladovacich pozicich bude
zajisténo jiz vytvoienym standardem spolecnosti. Polotovary budou oznaceny obdobnymi
Stitky, které budou obsahovat misto tdaje rozmér (v horni ¢asti Stitku) udaj nazev poloto-

varu.

= M3-1

fisle M20260000211

material

Obrazek 31 Oznaceni materialu

(interni materidaly TVD)

Kazdy druh materidlu ma dale vlastni barvu stitkli, aby bylo na prvni pohled jasné, o ktery

se jednd, pokud maji totozny rozmér.

Standardy prace
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Po uvedeni navrhu pracovisté bude vytvoren standard préace, ktery budou mit pracovnice
na pracovisti k dispozici. Standard prace bude rozdélen po operacich a vyvéSen na praco-
visti. Dilezitym standardem bude vizualizace umisténi kabell s ¢epy konektoru do konek-
toru pii montazi vétraku, protoze kazdy kabel ma stanovenou pozici v konektoru. Standar-
dizace zajisti snizeni rizika nekvality vétraki a tim celé ventilace na rozvadécovych skii-

nich.
Vizualizace umisténi zaFizeni na pracovisti

Vsechno zafizeni na pracovisti by mélo mit svoji standartni pozici. Oznaceni konstrukce
pracovnich mist a paletovych a regélovych pozic na pracovisti bude na podlaze. Barevné
oznaceni bude odliSovat zatizeni dle standartniho rozdéleni, které je uvedeno v nasledujici

tabulce.

Tabulka 21Barevné znaceni na podlaze (Dashéfer Holding, Ltd, © 1997 —2014)

Barva Popis
Zluta uli¢ky, jizdni pruhy a pracovni Gseky
Bila zatizeni a instalace ostatni bez uréené barvy

Modra4, zelena nebo .
material a komponenty

¢erna
Cervena poskozeni, praskliny, udrzba, oprava
> . oblasti, které museji ztistat volné z diivodi bezpecnosti nebo vyhovéni
Cervenobila .
vnitinim predpisim
Cernobila oblasti, které musi ziistat z provoznich diivodii volné
> T oblasti, kde mohou byt zaméstnanci vystaveni specifickym fyzickym nebo
Cernozluta ’ vt y p ym fyzicky

zdravotnim nebezpecim

Pro umisténi nafadi na desku s naradim (pracovisté montaze vétraku, finalni montaz venti-
lace) bude vyuzito standardu, ktery je jiz ve spole¢nosti zaveden. Ptiklad takové standardi-

zace a vizualizace je dal§im obrazku.
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Obrazek 32 Priklad standardizace a vizualizace

ulozeni naradi (interni dokumentace TVD)

Naradi je umisténo nadosah pracovnikt a jeho pozice je na desce zakreslena tak, aby bylo

vZdy umisténo na spravném misté.
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8 ZHODNOCENI PROJEKTU

V posledni kapitole bude projekt celkoveé zhodnocen z hlediska ndkladu a ptinost. Soucasti

této kapitoly jsou také ostatni piinosy podniku plynouci z realizace projektu.

8.1 Naklady projektu

Celkové néklady na projekt ¢ini naklady na pracovisté. Protoze spole¢nost jiz ma na skladé
material na sestaveni linky, ma k dispozici propocet nakladi na jeden pracovni stul. Pre-

hled nakladi je zobrazen v nasledujici tabulce.

Tabulka 22 Ndaklady projektu (viastni zpracovani)

Zavizeni Cena bez Dph
Konstrukce linky 2 X 5236 10 472 K¢
Prepravky na material 4 x 140 882 K¢

2 x94

2 X 67
Podlahové pasky (vinil, 50 | 3 x 390 1170 K¢
mm x 33 m, 3 barvy)
Celkem 12 524 K¢

Plastové ptepravky na polotovary nakupuje spole¢nost jiz pouzité. Piepravky na spojovaci
materidl nejsou zahrnuty, protoZe jsou v soucasné¢ dob¢ dostupné na pracovisti, nebo ve

skladu spojovaciho materialu, v ramci projektu budou pouze premistény.

Cena lepicich podlahovych pasek je uvedena orientacni v ptipad¢€, ze spolecnost bude na-

kupovat pasky pouze na dané pracovisté, ne vétsi mnozstvi.

8.2 Prinosy projektu

Ptinosy podniku jsou rozdéleny do dvou skupin, finanéni ptinosy, které budou porovnany
s naklady projektu a déle nefinan¢ni ptinosy.

Finanéni pFrinosy

Vycislitelné ptinosy, které pfinese zména pracovisté, spocivaji v odstranéni manipulace
S materidlem a minimalizace prostoji na pracovisti. VSechny pfinosy jsou propocteny na

jeden rok.
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Z analyzy pracovisté vyplyva, ze manipulace s materidlem tvoii 8% pracovni doby, dale
pripravné a dokoncovaci prace jsou dohromady 4% a komunikace ohledné chybéjiciho
materialu nebo organizace prace 4%. Pokud zména pracovisté odstrani vSechny tyto ¢in-
nosti, bude uspora 16% pracovni doby. Primérnd mzda pracovnikli na pracovisti je 84 K¢
za hodinu prace. Za rok to ¢ini 168 000 K¢ (84 K¢ *8 hodin *250 pracovnich dni), z ¢ehoz
16 % ¢ini 26 880 K¢.

Ostatni pFinosy

Mimo financni pfinosy ptinese projekt také ostatni tspory pracoviste.

Snizeni prubézné doby vyroby

Diky toku jednoho kusu se dle vypoctl pribézna doba vyroby bude rovnat prubézné dobé
vyroby jednoho kusu ventilace. Jde o zna¢nou usporu rychlosti vyroby. U dvojventilace

(pti1 plivodni vyrobni davce 12 ks) je ¢asova Uspora az 3:30:00. U ostatnich druhil ventilaci

se sniZzeni pohybuje ptes 2 hodiny.
SniZeni poctu operatorii na jednoho

V soucasné¢ dob¢ na pracovisti pracuji dva pracovnici, coz sice urychluje vyrobu, ale je
zcela neefektivni. Pii obsluhovani pracovisté jednim operatorem bude mit spole¢nost uspo-

ru jedné pracovni sily a zaroven je takt vyroby stale nizsi nez zakaznicky takt.
Snizeni mezioperacnich zasob na pracovisti

Optimalizaci zdsobovani pracovisté bude zna¢né snizena zasoba materialu a hlavné polo-

tovaril na pracovisti na zasobu potiebnou pro produkei linky.
Optimalizace zdasobovani

Mimo snizeni zasob piinese optimalizace zasob také sniZzeni hledani danych polotovarii na
pracovisti. Dale pracovnice nebudou vyzadovat potfebny material po manipulantech nebo
si jej obstaravat samy. Velkym piinosem je také doba ptipravy vyroby, ktera diive spociva-

la prevazné ve vychystavani materialu a jejich umisténi na pracoviste.
ZmensSeni vyrobni plochy

Zména layoutu pfinesla Gisporu potiebné plochy. Z diivéjsich 63 m? plocha pracoviité
zmensena na 22,2 m’. Tato Gspora je ve v&tsi asti zpiisobena Gsporou skladovaci plochy.

Vyrobni plochu bude mozné vyuzit na jiné ucely.

Zlepseni pracovniho prostiedi
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Dalsim vyznamnym piinosem je uspora pracovniho prostiedi. Tento piinos sebou nese
nékolik dil¢ich vyhod. Pracovnici budou pracovat ve vyhovujicim prostfedni, coz mize
zvysit produktivitu prace. Dale pracovisté zlepsuje image podniku pfi cetnych navstévach

zakaznik( nebo mezi zaméstnanci.

Shrnuti v§ech métitelnych ukazateli GspéSnosti projektu jsou zobrazeny v nasledujici ta-

bulce.
Tabulka 23 Ukazatele plnéni cilii projektu (viastni zpracovani)
Ukazatel Soucasny stav Cil projektu
V1 V2 V1 V2

Norma ¢asu 16,4 min 27,65 min. 11:00:00 14:20 min.
PDV 3:35:15 2:23:04 11 min. 15 min.
Rozpracovanost 20 ks 10 ks 2 ks 2 ks
Prostor pracovisté 63 m’ 23 m?

Skladovaci prostory 48 m* 3m?

Vyrobni prostory 15 m? 20 m?

Pocet operatoru 2 1 (pfi primérném provozu)
Davka v ks 20 ks 12 ks 1ks 1 ks
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8.2.1 Navratnost investice

Navratnost investice bude vypoctena dle nasledujiciho vzorce.

celkové ndklady na investici

Doba navratnosti investice = — - - ~ - -
rocni uspora nakladii v diisledku investice

12524
26880

Doba navratnosti investice = = 0,47 roku = 172 dni

Doba navratnosti investice do zmény pracovisté je 172 dnll. Navrhovany projekt pfinese
zvySeni zisku jiz po necelych 6 mésicich fungovani spolu s dalsimi pfinosy, které se proje-

vi thned po realizaci projektu.
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ZAVER

Utelem prace bylo optimalizovat pracovi§té montaze v dané spoleénosti. Pro splnéni toho-
to cile bylo nejdiive potieba popsat teoretické znalosti a informace z této oblasti. Na zakla-
d¢ téchto informaci byly zpracovany nasledujici ¢asti prace — Analyza soucasného stavu

montaze a Projekt implementace metod §tihlé vyroby na vybrané pracovisté.

V analytické ¢asti bylo nejdfive uvedeno piedstaveni spolecnosti a SWOT analyza. Protoze
nebylo pfed analyzou zcela jasné, které pracovisté bude vybrano pro zadany projekt, bylo
potieba se nejdiive sezndmit s findlnim vyrobkem a procesem jeho vyroby. Velmi podstat-
nou ¢asti byla analyza zasobovani a snimky pracovniho dne mistra montaze. Diky vysled-
kim této analyzy jsme se po konzultaci se zadavatelem projektu rozhodly implementovat
metody $tihlé vyroby v pilotnim projektu na pracovisté montaze ventilace. Proto se dalsi
¢ast analyzy zabyvala pravé timto pracovistém. Byly provedeny snimky pracovnich dni,
jejichz vysledkem je obrovské mnozstvi informaci o procesech na pracovisti. Dal§im pod-

statnym bodem je analyza materialu vyuzivaného do vSech typu ventilace.

V projektové Casti byly aplikovany vybrané metody §tihlé vyroby. Projekt je ptizptisoben
potiebam pracovisté. Na pracovisti se bude vyrabét Sest druhti ventilace, proto je potieba
vytvofit flexibilni zdzemi pro vSechny tyto vyrobky. ProtoZe pro navrh layoutu pracovisté
je potieba znat skladovaci a pfepravni prostiedky materialu a velikost zasob, byl nejdiive
zpracovan navrh zasobovani. Material byl rozdélen do ptepravnich prostiedkii a byla sta-
novena cetnost dodavek, signal pro doplnéni a mnozstvi materialu na pracovisti. Protoze
piepravni prostfedky byli znamy, mohla byt provedena simulace variant uspofadani praco-
visté spolu s operatory, coz dale poskytlo vyhodu vétsi zainteresovanosti a nizsi odpor ke
zméndm. Po vybéru nejefektivnéjSiho uspofadani byly implementovany ostatni metody,

tedy standardizace a vizualizace

V zavéru projektové ¢asti jsou uvedeny vSechny piedpokladané piinosy realizace projektu,
vcetn¢ finanéniho zhodnoceni a vypoctu navratnosti investice. Vysledkem projektu je in-
vestice, kterd se spole¢nosti navrati za 172 dni a pfinese sebou celou fadu dal§im ptinosi:
snizeni pribézné doby vyroby, snizeni poc¢tu operatorti na jednoho, snizeni mezioperacnich
z4sob na pracovisti, optimalizace zasobovani, zmenseni vyrobni plochy, zlepSeni pracov-

niho prostiedi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

SPD Snimek pracovniho dne.

SWOT  Analyza silnych a slabych stranek, ptilezitosti a hrozeb.

VSM Mapovani hodnotového toku (Value stream mapping).

PDV Pribézné doba vyroby.

RIPRAN Metoda pro analyzu projektovych rizik (Risk project analysis).
JT Logisticka technologie ,,pravé v€as* (just in time).

FIFO Metoda ocetiovani ,,prvni dovnitf, prvni ven (first in, first out).

cm Jednotka metrického systému (centimetr)
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PRILOHA PI:TABULKY Z SPD PRACOVISTE MONTAZE

SNIMEK CINNOSTI - MISTR MONTAZI .
Zkrat dne 10. 2. 2014 a 19. 2. 2014 cas | 9 | CEFINOS
ka = : T
Hlavni ¢innosti
KOM | Komunikace o pracovnich zalezitostech 2:06:29 | 13% 57
TEL ;Feilﬁfomcka komunikace o pracovnich zélezitos- 1:35:41 | 10% 67
K Kontfola pracovist /pfaf:ovnlku a plnéni tkola, 1:40:19 | 11% 16
obchtizky po pracovisti
PL Plgnove,ml vyroby - kontrola piehledu plnéni 1:11:04 | 7% 13
objednavek
Ol Orgamzace a fizeni pracovniki, rozdélovani 0:52:44 | 6% 14
prace
AD Tisk Pruvodek, vypliovani vykazi, kontrola 1:20:17 | 8% 24
dochazky apod.
DO ?Sverovam dostupnosti komponent pro montaz v 1:2822 | 9% 15
0S Ostatm,orl)efa'tlvm c1nrllost1 (reanl objednavek a 0:04:36 | 0% 3
vyhleddvani informaci o problémech)
CH | Chiize (ptechod mezi kancelaii a pracovisti) 1:40:54 | 11% 59
PR Denni pripravné prace (’prl'prava PC' a Jvln}{ch 011:26 | 1% 7
pracovnich pomticek), uklid pracovisté¢ mistra
JIZ | Sluzebni jizda 0:34:30 | 4% 2
€ | Cekani, necinnost 0:05:33 | 1% 2
HL | Hledani 0:36:12 | 4% 8
OK | Komunikace soukroma 0:11:55 | 1% 2
Prestavka pracovnika (svacina, obéd, pitny re- an.
P .. 2:12:58 | 14% 9
zim, WC)
SUMA CAsU :g?’ 0 100%
SPD MISTR MONTAZE - KATEGORIE 0 Cet-
KAT CINNOSTI Cas %] nost
MK | Cinnosti mimo kompetenci mistra montaze 0:40:43 4% 21
Z | Ztratové Cinnosti - ¢innost zbytené 1:36:49 10% 20
OPE Operatlvr'u feSent prol?lemu (ndhlé necekané cin- 0'52:33 6% 32
nosti spojené s operativou)
PL | Planovani vyroby 2:50:40 18% 37
ORG Qrgamgace, tizeni a kontro,la prace (’rutmnl po- 4:36:56 29% 73
vinnosti pracovnika, hlavni ndplii prace)
EXP |Rizeni a organizace expedice vyroby 1:21:27 9% 47
CH |Chuze 1:40:54 11% 59
P | Prestavka 2:12:58 14% 9
SUMA CAsy 1293 :8 100%
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SPD — Mistr montaZe - misto vykonu prace % Cetnost
KAN | Kancelai mistri 48% 131
MON | Pracovisté montaze 14% 49
ESKL |E-sklad 2% 8
CH Chtize 11% 63
RAM | Rampa expedice 4% 22
MP g/éiorréo pracovisté - prestavky, sluzebni cesta, 19% 13
OS Ostatni pracovisté (kancelare kolegii) 2% 12
SUMA CASU _ 100%
SNIMEK CINNOSTI -SKLADNIK v T
Zkratka MONTAZI dne 20. 2. 2014 CAS % T
Hlavni ¢innosti
Ul | Transport zakdzky na pracovisté 0:44:02 | 8% 34
U2 | Transport zakdzky z pracovisté 0:36:52 | 7% 24
U3 | Uskladnéni (umisténi palety ve skladu) 0:02:00 | 0% 2
U4 E?(pedic’e - naklédérzi h(v),t'ovych V},Ilj(?bkﬁ do 03851 | 7% 5
nakladnich aut, popt. pfijem materidlu
U6 | Transport prazdnych palet 0:01:50 | 0% 1
U7 | Odvazeni odpadu 0:02:18 | 0% 2
us Komunikace, telefonicka nebo ustni 0:39:15 8% 33
U9 |Balenidili 0:33:23 | 6% 4
U10 |Ostatni vytéZovaci 0:35:33 | 7% 4
CH | Chize 1:57:39 | 23% 222
PP | Pfiprava a uklid pracovisté a prostredkil 0:06:113 | 1% 8
U Usporadani, tklid objektii na pracovistich 0:33:44 | 6% 19
ZMAN | Zbyte¢na manipulace 0:20:37 | 4% 17
€ | Cekdni, ne¢innost 0:32:25 | 6% 21
AD Adnrlinvistr:ratirva (Vypigovétni’ (?Xpedié’nich‘lisotﬁ, 00417 | 1% 3
odvadeéni prace, vypliiovani tikolovych listi)
HL | Hledani 0:09:06 | 2% 5
OK | Osobni komunikace 0:01:10 | 0% 1
P Pffa§tévka pracovnika (svacina, ob&d, pitny 1:0039 | 129% 14
rezim, WC)
SUMA CASU | 8:39:54 | 100%
KAT SPD skladnik — kategorie ¢innosti Cas % ﬁg;
MK | Cinnosti mimo kompetenci skladnika 1:18:18 15% 17
Z | Ztratové Cinnosti - ¢innost zbytené 1:41:05 19% 61
EXP | Zajistovani expedice 1:10:46 14% 31
MON | Zasobovani montaze 1:32:16 18% 70
U | Uklid pracovist, uspotadéani 0:05:23 1% 4
CH | Chiize, jizda vytahem 1:51:27 21% 109
P | Prestavka 1:00:39 12% 7
SUMA CASU|  8:39:54| 100%
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- - - : * Cet-
SPD skladnik - misto vykonu prace Cas % nost

MONL1 | Pracovist¢ montaze - montaz findlnich skiini | 0:16:41 3% 9

MON2 | Montaz polotovart do skfini, baleni 0:36:20 7% 14

MON3 lgfg)rr;/téi skiini, montdz SEZ, skladovaci pro- 0:41-00 8% 97

ESKL | E-sklad 0:08:22 2% 10
CH | Chiize 3:39:53 | 42% 189

RAM | Rampa expedice 1:28:10 17% 27
MP | Mimo pracovisté 1:00:39 12% 7
OS | Ostatni pracovisteé 0:48:49 9% 16

SUMA CASU | 8:39:54 | 100%

KAT. SPD -MONTAZ POLOTOVARU CAS %
Ul |Montaz 3:38:33 | 15%
U2 |Baleni 3:55:41 | 16%
U3 | Predpiiprava materidlu potiebného pro montdz, ¢i baleni 0:26:32 | 2%
U4 | Montdz nytovanim 4:26:32 | 18%
U5 |Regulace zavitl 2:57:17 | 12%
DP | Dokoncovaci prace (odnaseni prazdnych obal, nafadi, apod.) | 0:17:07 | 1%
PP | Piiprava pracovisté na zahdjeni prace (vychystavani nastroji) | 0:33:40 | 2%
UK | Uklid, ktery nesouvisi se zahajenim nebo ukonéenim prace 0:20:34 | 1%
AD | Administrativa - vypisovani privodek, vykazovani prace 0:54:37 | 4%
PR | Priprava dila k operaci (pfivezeni, apod.) 0:41:21 | 3%
OD | Odvoz hotovych polotovart na nasledujici pracovisté 0:05:29 | 0%

€ | Cekani, ne¢innost 0:49:22 | 3%
HL | Hledani 0:54:08 | 4%
CH | Chize (vzdaleni se od stroje, pfechody mezi halami) 0:16:03 | 1%

M | Manipulace zbyte¢na (s materidlem, vyrobky, zatizenim) 0:15:50 | 1%
MP | Mimo pracovisté 0:06:42 | 0%

P Ptestavka pracovnika (svac¢ina, obéd, pitny rezim, WC) 2:46:38 | 11%

KOM | Komunikace (feSeni pracovnich zalezitosti, porada) 1:01:35 | 4%

OSK | Komunikace soukroma 0:01:12 | 0%
SD | studovani dokumentace (vykresy, privodky, pokyny...) 0:02:12 | 0%

@ oprava zmetku 0:02:58 | 0%
SUMA CASU | 24:34:03 | 100%




PRILOHA P II: SCHEMA MONTOVANYCH DILU ZAKAZNIKA FIMOS
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PRILOHA PIII: TABULKA VYPOCTU PRUBEZNE DOBY VYROBY

nytovani
nytovani krytu Montaz montaz
Davka | Pfiprava | ramu Ukonceni | Pfiprava | ventilace [ Ukonceni | PFiprava | klapek |Ukonceni | Pfiprava | ventilatoru | Ukonceni
Ventilace
V2 10 ks | 0:00:57 | 0:14:20 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:14:50 | 0:00:00 | 0:01:12 [0:07:00 | 0:00:00 | 0:00:21 [ 0:10:36 0:00:23
Ventilace
V1 20 ks | 0:01:28 | 0:55:08 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 | 0:00:00 |0:00:00| 0:00:00 | 0:00:47 | 0:16:45 0:00:23
nytovani ra- Montaz
Priprava | mu a krytu Ukonceni |Priprava |ventilace-F [ Ukonceni |Priprava [ Krimplovani|Ukonceni PDV
Ventilace
2:23:04
V2 0:00:00 0:18:12 0:00:00 0:03:28 0:59:00 0:00:32 0:02:00 0:09:57 0:00:16
Ventilace
Vi 0:01:18 0:42:20 0:00:00 0:01:51 1:10:13 0:01:42 0:02:00 0:19:03 0:00:16 3:33:15
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PRILOHA PV:PROCES MONTAZE VENTILACE V2
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PRILOHA PVI: POTREBNY MATERIAL PRO PRACOVISTE
MONTAZE VENTILACE — SPOJOVACI MATERIAL

Oznaceni Nazev Spoti‘eba/ks | Spotieba(2013)
M20302001159 | Podlozka  |pruz.zvinéB A2 nerez 4 24412
M?20104000767 | Sroub palkul ki dr A2 bez PU 4 41401
M30505001477 | Ventilator | FIMOS 1 7102

trh.vogloté.pl.hl A2/A2
M20704000393 | Nyt bez PU 1-4 16 126511
) zavtvorvalTORX St zn
M20132000488 | Sroub bily 8 57037
trh zap hl Al/St zn
M20701000782 | Nyt bily 20 139492
M?20101000763 | Sroub 6hr cely zavit A2 nerez 2 12573
M30515001668 | Priichodka |FIMOS plast 2 13721
M20302001158 | Podlozka  |pruz.zvinéB A2 nerez 4 59157
M30701001475 | Pruzina FIMOS ner1.4305 4 4756
M20301000144 | Podlozka  |pro 6hr hl A2 bez PU 8 13344
M30505001793 | Ventilator | FIMOS 1 1542
Paska  na
M10305900210 | vaz.kab standardni 1 1542
M30803001484 | Samolepka |Samolepka FIMOS 1 795
M20102001128 | Sroub valcova hl A2 nerez 2 3084
M20302001160 | Podlozka  |pruz.zvinéB A2 nerez 2 3084
M20201000005 | Matice 6hr A2 nerez 2 3084
M20301000150 | Podlozka  |pro 6hr hl A2 bez PU 4 2988




PRILOHA PVII: POTREBNY MATERIAL PRO PRACOVISTE
MONTAZE VENTILACE —- NEDOKONCENA VYROBA

Material Oznaceni Pocet/ks | rozméry (mm) | Spotieba dili celkem
Pii¢ka ramu | VBU-016102 41493x10 18896
Pri¢ka ramu |VBU-016100 2 | 544x62 7450
Kryt filtru VVBU-016104 1]699x507 3725
Kryt filtru VVBU-016105 1]317x317x80 3725
Pricka ramu |VBU-016106 2 |699x72 7450
Kryt filtru VVBU-016133 1]$256x10 7102
Kryt filtru VVBU-016658 1]793x595 1189
Kryt filtru VVBU-016659 2| 292x275x80 2378
Kryt filtru \VVBU-016660 4 |271X75 4756
Ventilator VBU-017222 1 8489
Ventilator VBU-017223 1 155
Pii¢ka ramu | VBU-018368 2|507x72 2378
Pri¢ka ramu | VBU-018369 21696x101x47 2378
Pric¢ka krytu |VBU-022997 2|418x62 3084
Pric¢ka krytu |VBU-022999 2|641x73 1590
Pric¢ka krytu |VBU-023000 41367x10 5373
Kryt filtru \VVBU-023005 1|444x460 1542
Kryt ventila-
toru \VVBU-023006 1|388x388 1542
Pri¢ka krytu |VBU-037233 2|847x73 3492
Kryt \VVBU-039293 1{319x100 999
Kryt VVBU-039295 1|628x570 999
Piicka \VVBU-039297 2| 544x62 1998




PRILOHA P VIII: POTREBNY MATERIAL PRO PRACOVISTE
MONTAZE VENTILACE — NAKUPOVANE DIiLY

rozmeéry

Material Oznaceni Pocet/ks (mm) Spotieba dilii celkem

Ventilator M30505001793 1 1542
M30505001477 1(2) 7102

Priachodka M30515001668 2 13721

Samolepka M30803001484 1(2) 795

Pruzina M30701001475 4 4756

Buzirka izo-

la¢ni M30412001805 1 155

Cep konektoru 4(8) 34576

Konektor M30501001498 1 8644

Buzirka smrs-

tovaci M30412001804 2

Paska na va-

zani kabeld M10305900210 1 1542




PRILOHA P IX: RIZIKOVA ANALYZA RIPRAN

Ztrata podpo-
ry managementu pod- 0,5
niku

Zdrzeni prace 0,75 Podrobné predstaveni pfi-

SHR nosU prace a jejiho postupu

Zruseni prace

Adeslena viled el Ovérovani dat, vyuZivani
7

pouze potvrzenych dat,
prozkoumani vSech moznos-
ti vyuziti ziskanych informaci

212 Zcela odlisné vysledky od skutecnosti —
Nespravné vyuZiti dat 0,1 " | neredlna aplikace opatfeni

Vysledky ana'lyzyvJsouvodpowdajlu, ale o 5
nebudou spravné vyuzity

Opomenuti podstat-
nych faktora pro reali- 0,2 3.1 | Je potfeba zména prace 1
zaci

Podrobné studium odborné
literatury k danému tématu

Stanoveni jasnych a real-
nych termin( prace

Opozdéni jednotlivych kroku

Nedodrzeni harmono-

0,25

gramu 4.2 s Casovou rezervou a jejich

Prace nebude odevzdana vcas 0,1 0,025 MP
dodrzovani

Zkreslené vysledky analyzy

Nepresné vstupni 01 Ovérovani dat, vyuZivani
’

i Zcela odlisné vysledky od skute¢nosti — v
informace 59 Jodlisne Y Y ods 0,25 0,025 MP D MHR pouze potvrzenych dat
nerealnd aplikace opatreni

Nedostatecna komu- 0,3 6.1 Problémy v komunikaci se zaméstnanci 0,5 0,15 SP sD SHR Pravidelné navstévy pracov-




MP

nikace ve firmé zpUsobuji zdrzeni jednotlivych casti nikl daného pracovisté a
prace konzultace priibéhu prace,
informovat manazer o
Problémy v komunikaci o i v
. . . prabéhu prace
6.2 | s managementem zpUsobuji zdrZeni 0,25 0,075 MP SD MHR
nebo zastaveni jednotlivych ¢asti prace
Prace nebude na dostatecné odborné
71 |, . 0,5 0,25 SP SD SHR
urovni
Odborna nezplsobi- Podrobné studium odborné
lost 0,5 Nedostatecné odborné znalosti zpUso- literatury k danému tématu
7.2 | bi zmatek pfi plnéni jednotlivych cilG a 0,75 SD SHR
zdrZeni prace
i Zaméstnanci nejsou ochotni akcepto- Konzultace krokl a pribéz-
Neakceptace projektu . s . , . . .
saméstnanci 0,25 8.1 | vat zmény na pracovisti a dodrzovat 0,5 0,125 SP MD MHR nych vysledkli se zamést-
standardy nanci, zapojeni do ¢innosti
Neschopnost dokondit 9.1 | Zdrzeni prace ze zdravotnich diivodd 0,25 | 0,025 MP SD MHR
praci ze zdravotnich 0,1
diivoddi 9.2. | Neschopnost odevzdat praci v terminu 0,1 0,01 MP SHR

Mala pravdépodobnosti

0-9%

Maly dopad

Ma minimalni dopad na praci

SP

Stfedni pravdépodobnost

10-29%

Stfedni dopad

Zméni nebo opozdi praci




