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ABSTRAKT

Tématem diplomové prace je zvySeni vyuziti kapacity drazkovacek v TES Vsetin, s.r.o0..
Stézejni Casti prace je analyza souCasného stavu na pracovisti drazkovacek a navrhy na
efektivni zlepSeni vyuziti téchto pracovist. V teoretické Casti jsou popsany metody a na-
stroje prumyslového inzenyrstvi, které¢ byly vyuzity pii praci na projektu diplomové prace.
Prakticka ¢ast obsahuje popis a zhodnoceni souc¢asného stavu pracovist,, efektivity vyuziti

téchto pracovist’ a jsou vV ni uvedeny navrhy na zvySeni efektivity.

Kli¢ova slova:

Normy a standardy, snimkovani ¢innosti operatora, drazkovani, efektivita, kapacita stroje,

OEE

ABSTRACT

The topic of this diploma thesis is Increasing of capacity of Groove in TES Vsetin, Itd. The
main part of thesis is analysis of current status of the workplace of Groove an suggestions
for improvement of efficiency of these workplaces. The theoretical part describes methods
of industral engineering used for the project of this diploma thesis. The practical part says
about analysis of workplaces, efficiency of these workplaces and suggestions for im-
provement of this efficiency.

Keywords:

Norms and standards, framework, grooving, efficiency, capacity machines, OEE
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UvVOD

Jak financ¢ni krize zahybala s firmami? Postihlo je to viibec nebo ji ani nezaznamenaly? Jak
firmy startuji opét svou ¢innost? V kterych oblastech zvySuji sviij vykon a pro¢? To vsech-
no jsou zakladni otazky, na které kazdy mize mit odlisny nazor. Myslim si, ze krize byla
ptilezitosti pro vytvateni novych trhlin na trhu. At uz je na$ osobni nazor na odpady krize
na hospodateni firem a na jeji clené dusledky jakykoli, jedno je jasné. Konkurenceschop-
nost na trhu stoupa a pomyslné nlizky se rozviraji jak u platii zaméstnancii, tak predevsim
ve vztahu k vysledkim hospodateni u jednotlivych firem. Jiz n€kolik let probiha boj o
kazdou sekundu v automobilkach a tento trend se bude postupné prosazovat i v ostatnich
odvétvich. Firmy budou muset efektivnéji zvladat vSechny ¢innosti, stykem s dodavateli
pocinaje az s odbérateli konée. Zmény se tedy dotknou logistiky, administrativy, manage-

mentu, psychologie, marketingu a vyroby.

Obsahem této diplomové praci jsou navrhy zmén, vedoucich ke zefektivnéni pravé procesu
vyroby. Vyroba ma totiz mnoho aspekti, které je nutné racionaln¢ sladit, aby vyrobni pro-
ces probihal hladce a efektivné. Na vyrobu musi optimalné navazovat logistika
s dodavateli a odbérateli, je nutné mit dobfe stanovené normy, aby se zajistila plynulost
vyroby, nedochézelo k uzkym mistim v toku materialu a v posloupnosti jednotlivych pro-
cesu. Je rovnéz nezbytné zajistit vhodné podminky pro praci operatorim a motivovat ope-
ratory k vysokym vykonim, ale soucasné je vhodné neomezovat samostatnost mysleni
operator u prace prili§ striktnimi rezimovymi opatfenimi a pravidly. Zasadni je potieba
dobfe nastavené organizacni struktury, coz ptiznivé ovlivituje celkovy chod vyroby, a ne-

zbytné je 1 sledovani jakosti vyroby.

Tato prace je zaméfena na chod vyroby v lisovné. Na efektivitu vyrobniho procesu v oddé-
leni drazkovacek plisobi organizacni struktura, motivace operatord, podminky pro préaci,
normy a standardy. V praktické ¢asti bude analyzovan celkové chod odd¢€leni drazkovacek.
Bude popsan proces vyroby rondeli (polotovary vyrabény drazkovackami), u néhoz bude
vyuzita metoda snimkovani ¢innosti operatora. Pro kvalitativni posudek pracovisté a pro
nasledné¢ ndvrhy budou pouzivany ndstroje priimyslového inzenyrstvi, jako jsou OEE,
normy, standardy, 5S. ZavrSenim praktické ¢asti bude kompletni navrh racionaliza¢nich

opatieni uréenych pro zavedeni v oddéleni drazkovacek.

Na zacatku prace bude Ctenaf sezndmen s prumyslovym inZenyrstvim a jeho metodami a

nastroji. Mezi metody uvedu OEE, 5S, 5x why, diagram pii¢in a nasledkt. V $ir§im méfit-
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ku budou popsany normy a standardy. Nebude chybét jejich méteni a aplikovani do firmy.
V neposledni fadé rovnéz bude zevrubné popsano snimkovani, jejich postup a vyhodnoceni

snimku.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvoftit projekt, ktery by mél pomoci ke zvySeni
vyuziti kapacity drazkovacek ve firmé TES Vsetin, s.r.o0..

V teoretické ¢asti jde o to, popsat metody a postupy primyslového inzenyrstvi, které byly
vyuzivany V praktické a seznadmit ¢tenaie s terminy, které se budou vyskytovat v praktické
¢asti tak, aby Ctenaf snaze pochopil praktickou ¢ést.

Analyticka cast zane popisem firmy TES Vsetin, s.r.0. a posléze se zaméiuje na zkoumani

hlavné ti oblasti.
Hlavni cile analytické ¢asti jsou:

e analyza procesu drazkovani (norma na vyrobu tzv. rondelu)
e analyza manipulace mezi sériemi nebo zakazkami
e analyza ,pfesefizeni* (nastaveni pracovisté na dalsi sérii)
Projektova ¢ast obsahuje navrh feSeni hlavniho cile, kterym je zvysit vyuziti kapacit u

drazkovacek.
Hlavni cile projektové €asti jsou:

e omezit snizovani produktivity prace
e zvysit vyuziti kapacit drazkovacek
e standardizovat pracovni postupy

Na konci prace budou shrnuty ekonomické disledky projektu, coz zejména zajima vyssi

management ve firmé.
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. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Na samy uvod prace je potieba si objasnit, co to prumyslové inZenyrstvi je, kde se s nim

muze setkat a ¢im vynika, pro¢ a ¢im prispiva k rozvoji firem.

Jak by tekl pan Salvendy: Primyslové inzenyrstvi je vyvijeno jako hlavni primyslova a
manazerska disciplina. Je to efektivni vyuziti metod a nastroju, které piispély Kk zvyseni
nasi zZivotni Grovné prostfednictvim zvySeni produktivity, kvality prace, kvality sluzeb a

zlepseni pracovniho prosttedi. (2001, s. 15)

Prvni knizni edice o primyslovém inzenyrstvi byla publikovana v roce 1982. Byla pielo-

Zena z japonstiny a pievzata od japonské asociace manazeru. (Salvendy, 2001, s. 15)

Primyslové inzenyrstvi je nové odvétvi, které se stale rozviji. Zprvu bylo pouZzivano pouze
ve vyrobni sféfe, avSak dnes se jiz pouziva a vice §ifi i v oblasti poskytovani sluzeb, ve

zdravotnictvi nebo v bankovnim sektoru.

Kdo je to viibec primyslovy inzenyr? Ten, kdo se zabyva navrhem, instalaci a zlepSenim
integrovanych systémil lidi, materidli, informaci, vybaveni a energii, tim Ze cerpa
z odbornych znalosti a dovednosti z matematiky, fyzikélnich a socidlnich véd spolu se za-
sadami a metodami priumyslovych analyz a navrha a specifikovat, predikovat a vyhodno-

covat vysledky ziskané z téchto systému. (Badiru, 2014, s. 3-4)
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2 ZAKLADNI METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Zékladnich metod priimyslového inZzenyrstvi je celéd fada, pticemz se stale zlepsuji soucas-
né metody a vyvijeji se nové. Je to stale mlady obor, ktery se neustale dynamicky vyviji.
Cim vice je primyslové inZenyrstvi uplatiiovano a pouzivano, tim jsou zainteresovani lidé
zkuSen¢jsi. Prave tito lidé rozvijeji nové metody a napady, jak posunout primyslové inze-
nyrstvi dale, aby mohlo byt vyuZzivano vice firmami, a to nejenom velkymi podniky, ale
aby rovnéz i malé a stifedni podniky, nebo zivnostnici mohli naplno vyuzivat metod pri-

myslového inzenyrstvi k zefektivnéni své prace.

Ke spravnému pochopeni smyslu primyslového inzenyrstvi, a tim i porozuméni metodam
a jejich vyuziti, je nutné chapat rozdilné pojeti nékterych pojmi v pramyslovém inze-
nyrstvi. Jednim rozdiln€ chapanych pojmu je pojem vyroba, mezi vyrobou a vyrobou. Vy-
roba se obvykle chéape jako pfeména surovin na hmotny produkt za plsobeni energetickych
aplikaci, z nichz kazdy zpasobuje dobie definované zmény fyzikalnich a chemickych cha-

rakteristik materiald. (Badiru, 2014)

KdezZto pojeti vyroby, ta v primyslovém inzenyrstvi, zahrnuje jak vyrobu hmotnych vy-

robkd, tak 1 poskytovani nehmotnych sluzeb a jejich kombinaci.

Kdyz se bude ¢loveék bavit o metodéach, je rozdil mezi metodami v inZenyrstvi a Stihlém
mysleni v inZenyrstvi.

Fred Taylor pfedstavil koncept ,,single bestway* pted sto lety. Frank a LillianGilberth vy-
lepsili tento koncept a vyvinuli nastroje (metody inzenyrstvi), které pramyslovi inzenyfi
pouzivaji do soucasnosti. Praxe primyslového inZenyrstvi je zaloZena na téchto nepsanych

predpokladech:

1. Je tu,single bestway* (a inzenyii ho hledaji).
2. Pracovnici nejsou zapojeni do navrhovani prace nebo zlepSovani.
3. Méni se standardy ziidka (a pouze odbornici je mohou ménit)? (Dennis, 2007, s.

51-52)

V modernim primyslovém inZenyrstvi se nemiize zvlast oddélovat metody, nastroje a
mysleni. VSechny metody a nastroje se maji spojovat s mysSlenim. Myslit by méli jiz nejza-
kladnéjsi operatofi, ktefi jsou ptimo ve vyrob&, nebot’ neni snad ¢lovéka, ktery by pracov-
nimu procesu rozumél 1épe. Byva prospésné nechat pracovniky volné vyjadfit nazor na

organizaci pracovniho procesu, mit kvalitné propojenou strukturu, aby si byl kazdy védom
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svych pravomoci a kompetenci aby kazdy pracovnik sou¢asné mél v pravomocich a zod-
povédnosti 1 urcitou ,,volnost®, kterd vyvolava u osob, ucastnicich se pracovniho postupu
ochotu a pottebu ptispét svym dilem ke zlepSeni pracovniho procesu a podporuje inovativ-
ni piistupy k vykonavané praci. Teprve mysleni doda kvalitu dobfe vyvinutym metodam a

zefektivni je.

V této diplomové praci budou objasnény ¢Etyfi zdkladni metody primyslového inzenyrstvi

ato OEE, 5S, 5x why a Diagram pficin a nasledku.

2.1 OEE

OEE (Overallequipmenteffectiveness) neboli CEZ (Celkové efektivni zafizeni) je kvantita-
tivnim ukazatelem efektivnosti vyrobnich zafizeni. SlouZi ke srovnani vSech stroji pro
dany tsek. Zadny stroj na svété nema 100% vytizenost neboli dostupnost. OEE pravé

zkouma vlivy, které snizuji dostupnost, a pomaha tak zvySovat dostupnost Stroje.

Pokud ma stroj vétsi dostupnost nez 85%, bézi stroj ucinné a efektivné. Muze se rovnéz
fici, Ze nastaveny systém ve vyrobé je svétové Urovné, neboli dostupnost stroje 85% je

svetove urovne.

Celkovy cas
Mozny &as pro vyrobu Planovana
udrzba
Doba chodu zatizeni Ztraty pro-
Z stojli
Cista doba chodu Z Ztraty
rychlosti
Efektivni doba Z Kwvalitativni
chodu bez ztrat ztraty

Obrazek 1 Vlivy na dostupnost stroje (Masin, Vytlacil, 2000, s. 229)

Casto se dostupnost Spatn¢ oznacuje jako mira vyuziti stroji a zafizeni. Pfi snaze zvySovat
produktivitu se nelze zamétovat pouze na poruchy a dalsi vlivy omezujici chod stroje. Mu-
si se zaméfit takéna faktory ovliviiujici vyuzivani strojii a zafizeni, kterymi jsou:

e mira vyuziti (dostupnost)

e mira vykonu (vykon)

e mira kvality (Masin, Vytlacil, 2000)
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Vztah pro celkovou efektivnost zafizeni:
CEZ = mira vyuziti X mira vykonu X mira kvality

Rovnice 1 CEZ

I kdyz je mozné najit Sest velkych ztrat na kazdém pracovisti, relativni proporce kazdé
Z nich se meéni v zavislosti na charakteru zarizeni, konfiguraci linek, podminek automatiza-
ce, podilu lidské prace a dalsich faktorech. Jestlize ma napriklad pracovisté mnoho ztrat
pri serizovani a mnoho prostoju z ditvodit poruch, bude mit nizkou miru vyuziti (dostup-
nost). Podobné bude mit stroj zatizeny béhem na prazdno a kratkymi prestivkami nizkou
miru vykonu. Proto je nutné studovat v prvni fazi dopad jednotlivych druhu ztrat na celko-
vé ztraty na pracovisti. Na né je potom vyhodné zamérit aktivity zlepSovani CEZ. Vzorec
pro vypocet jednotlivych meér je uveden na obrazku 2. Priklad vypoctu CEZ je uveden na
obrazku 3.(Masin, Vytla¢il, 2000, s. 231 — 232)

CEZ = vyuziti x vykon X kvalita
Vyuziti
doba mozného provozu — prostoje
doba mozného provozu stroje

X Vykon

pocet vyrobenych ks x ¢as na vyrobu 1 ks
doba mozného provozu stroje - prostoje

X Kvalita
vyrobené kusy — nestandardni kusy
vyrobené kusy
C E Z — pocet kvalitnich vyrobkl x idealni cyklus

doba mozného provozu stroje

Obrazek 2 Vypocet CEZ (Masin, Vytlacil, 2000, s. 232)
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OEE je vyborny nastroj pro vSechny podniky. Jen maloktery podnik miize najmout tolik
vyzkumnik, aby dohlizeli na chod stroji. Kazda firma ma omezené kapacity pracovnikii a
omezené finance. Tento problém srovnani a dohlizeni na vSechny stroje fesi pravé OEE

systém. (Hartmann, 2007, s. 75)

2.2 5S

5S je rovnéz jednou ze zakladnich metod primyslového inzenyrstvi, ktera nesmi chybét ve
velkych nebo v mensich podnicich, kde se stiidaji zamé&stnanci na pracovistich, nebo jde

ve vyrob¢ o sekundy.

5S neslouzi jen k celkové Cistoté na pracovistich, ale rovnéz k organizaci potadku a tim

zabranéni prostoju, efektivnimu vyuzivani stroji a celkovému zvySovani jakosti.

Oznaceni vychazi z péti japonskych slov zacinajici na ,,s“, ktera oznacuji 5 zakladnich

principti pro udrzovani pracoviste:

e Seiri = uklid, odstranéni nepotiebnych véci na pracovisti

e Seiton = spravné ukladani pfedméti a eliminace hledani na pracovisti
e Seiso = ¢isténi, zvyraznéni abnormalit

e Seiketsu = udrzovani Cistoty, standardizace a kontrola

e Shitsuke = vycvik a disciplina, dodrzovani standardt (MasSin, Vytlacil, 2000)

Proc¢ je 5S v podnicich nepostradatelny? 5S se musel zacit pouzivat z divoda, které vidime

snad v kazdém podniku:

e velky vyskyt znecisténi v provozech
e |hostejnost k poradku
e prostoje v toku vyroby kvili zbyte¢nému hledani véci

e postupné zniCeni strojli a ¢astej$i opravy na strojich (Masin, Vytlacil, 2000)

Cilem 58 je dosahnout zmény v mysleni lidi. Lidé musi pochopit, Ze jen dynamicky podnik
ma Sanci na Gspéch. Lidé by neméli chapat 5S jako zbytecnou ,,buzeraci® od nadfizenych,
ale méli by prijmout tuto situaci jako pfilezitost si kolem sebe vytvofit pékné pracovni pro-
sttedi a ulehcit si praci. Méli by pochopit, ze vyplaty se nesnesou z nebe, ale musi se nékde
tvofit. Prosperujici podnik mize lidem zarucit staly pfijem penéz se zajimavym ohodnoce-

nim za zvySovani vykonnosti.
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Seiri
Jedna se o uklid, odstranéni nepotfebnych véci na pracovistich. Pro¢ Seiri?

e Existuje mnoho véci, které brzdi tempo od prace (vadné vyrobky, Spatné kalibrova-
né pristroje, rozbité naradi, odpadni, pouzity papir, nepottebné pomicky apod.).

e Ve, co je zbytecné, je nutné rovnou odstranit. Jinak se nemuze ptikrocit k naplno-
vani dalSich 4S.

e Pokud si ¢loveék mysli, ze ta véc na pracovisti nema co délat, mél by ji odstranit.

e Pomiucky na pracovisti se musi automaticky dopliiovat.

e Na pracoviste se nesmi dostat véci jednou odstranéné. (Masin, Vytlacil, 2000)
Seiton

Jedna se o ukladani pfedméti a eliminaci hledani na pracovisti. Nemuze se konat pied Sei-
ri. Napfed musi byt odstranéné piebytecné véci a Spina. Seiton nemuze zacit, dokud nebu-
de vse Cisté.
o Kazd¢ naradi, pomicka, stroj musi mit oznacené misto.
e Muze se pouZit barevné oznaceni pro zvyraznéni efektu.
e Musi se polozit otazka, co, jak Casto a pro¢ se pouziva a podle toho usporadat véci.
Je nesmysiné mit Sroubovak, ktery se pouziva kazdych 5 minut 5 metri od hlavni
pracovni plochy.
e Je vhodné vyuzit doplikli vizudlniho managementu.
e Mista pro ukladani predméti by méla byt urcena ve spolupraci s operatorem a S

dalsimi ¢leny vyrobniho tymu. (Masin, Vytlacil, 2000)
Seiso

Jedna se o CisSténi a zvyraznéni abnormalit. Musi se urc€it, co bude jak ¢isténo. Misto, které
se Spini Castéji, se musi rovnéz Castéji uklizet. Musi se urcit jak Casto, v jakém harmono-
gramu bude co Cisténo. Mlize se vyuzit i nasténka k uvedeni, kdy se bude co C¢istit, kdo je
za ¢isténi zodpoveédny a kdo ma €isténi pracovisté kontrolovat. Pfi ¢isténi je tfeba vSimat si
abnormalit, zamé&fit se na né a zlepsit ptipadny neuspokojivy stav (napf. u zanaseni stroje).
Je nutné si vytipovat takové Cistici prostfedky, které pomohou udrZet pracoviste déle Cisté

a zkratit tak Cas, ktery je nutno €iSténi pravidelné vénovat.
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Seiketsu

Jedna se o udrzovani Cistoty, 0 standardizaci a kontrolu. Jedna se o tfi NE, ktera trvale do-

drzujeme (Ne zbyte¢nym vécem, NE neporadku, NE $pin¢).

e VvSe se musi vizualné kontrolovat (kdo je odpovédny, Cisti se pravidelng?)
e Vse se musi standardizovat, v§imat si nedostatkll a ty zlepsit a opét standardizovat
e standardy musi byt umistény co nejblize mistu, pro které jsou uréeny (Masin, Vy-

tlacil, 2000)
Shitsuke

Jedna se o vycvik a disciplinu, dodrZzovani standardi. Zde jde jiZ o ovliviilovani mysleni
lidi. Lidé podle tohoto principu maji pochopit, pro¢ je dulezité dodrzovat piedesla 4S, a

fidit se jimi.
2.3 Diagram pricin a nasledki

Diagram pficin a nasledkt patii mezi sedm klasickych nastroju kvality. Patii mezi neobli-
bengjsi.

Vyuziva se pro zobrazeni vztahu mezi problémem a popisem mozné priciny jeho vzniku. Je
to z toho ditvodu, Ze jeho redlnym vystupem je soubor pricin problémii a zaroven i namety

jejich na reseni problémii.(Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 69)

Opira se 0 pét zakladnich faktord, které mohou byt nositeli pfi¢in uréitych dusledkt a to

material, stroj, lidé, prostfedi a postup.
Jak postupovat pii vytvareni diagramu?

1. Nejprve definovat nasledek. Nejlépe je definovat i mérnou jednotku, aby poznalo
zlepsSeni.

2. Vyhledat hlavni pficiny. Hledaji se pri¢iny zptisobované vsemi péti faktory.

3. Vyhledat ostatni pficiny, které maji i vazbu na hlavni pficiny.

4. Z jednotlivych pficin se urci pficiny nejvyznamnéjsi (napt. pomoci Paretovy analy-

zy nebo Bodové metody). (Vytlaéil, Masin, 1999)
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Prinosy lze shrnout ndsledovne:

1. Umoznuje odhalit vsechny variabilni faktory, které nejsou pro jednotlivce casto
ziejme.

2. Usnadnuje planovani napravné akce.

3. Poskytuje moznost zaznamu skutecnych vazeb jednotlivych faktorii a sledovaného

nedostatku.(Vytlacil, Masin, 1999, s. 114)

{ NASLEDEK |

Obrazek 3 Diagram pficin a nasledkt

2.4 5X proé

5x pro¢ je metoda, ktera je zavisla na lidech, ktefi ji pouZzivaji. Neni to standardné piede-
psand metoda jako napf. Diagram pfi€in a nasledkid. 5x pro¢ metoda je zalozena na tva-
hach a logice ¢lenti tymu. Faktorem, ktery limituje uspéSnost této metody, jsou schopnosti

¢lenti tymu, ktefi touto metodou fesi urity problém.

Principem této metody je vytvaret nové moznosti a feSeni. Postupné pfichazet na sofistiko-
van¢jsi napady. U této metody se postupné prozkoumava problém do hloubky a z mnoha

uhlt pohledu, aby se nezapomnélo na zadnou piic¢inu a selhani.

Tato metoda se aplikuje pii zkoumani problému stale vice. Nejvice se pouziva ve Francii
v automobilovém priumyslu. Je to jednoducha metoda, ktera vede rychle k uréeni pticiny

uréitého nasledku.

Ukézka aplikace metody na nésledujicim problému. Problémovou situaci je reklamace, kdy

si zékaznik st€Zuje na nemoznost namontovat 5 kusu jednoho vyrobku.
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1. Proc¢ vyrobky neni mozné namontovat?
Protoze v kovové Casti vyrobku chybi zavity...
2. Proc¢ v kovové ¢asti vyrobku chybi zavity?
Protoze je tam dodavatel vyrobku neudé¢lal...
3. Proc¢ je tam dodavatel vyrobku neud¢lal?
Nebyla to chyba dodavatele vyrobku, ale jeho subdodavatele...
4. Proc subdodavatel dodal vyrobky bez zaviti?
Protoze pii vyrobé praskl zavitovy nastroj...
5. Proc praskl zavitovy nastroj?

ProtoZe ma omezenou zivotnost. ..

Po péti polozenych otazkéach je znama odpovéd’ na otdzku: Pro¢ se problém vyskytl? Za-
mérné je tieba zduraznit slovo ,,vyskytl“. Divodem vyskytu by mohlo byt to, ze dodavatel
neprovedl vCas preventivni udrzbu s vyménou nastroje, ptipadné nema viibec zaveden sys-

tém TPM.
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3 VYJADRENI CASU

Vétsina praktické ¢asti bude pojednavat praveé o vyjadieni casu. Jak vyjadieni Casu opraco-
vani strojem, tak vyjadieni Casu pohybli operatora a komplexni pojeti ¢asu na pracovisti.
Cas je v diplomové praci hlavni méfitko pro zvyseni vyuziti kapacity drazkovacek. Jak uz
bylo naznaéeno v piedeslych kapitolach, kapacita drazkovacek bude zaviset jak na pod-

minkach pii praci na udrzbu stroje, tak i na Sikovnosti a organizaci prace.

VSechny tyto faktory ale nejsou zcela kontaktibilni, pokud se neskloubi jesté s prospéchem

pro pracovnika, jako hlavni parametr pro jeho vykonnost. (Wagner, 2009)

Cas je tedy jeden ze zékladnich proménnych parametri pfi méfeni vykonnosti. Casem se
zjisti minula vykonnost ale i budouci hodnota, ktera ovliviiuje rizné parametry viz. vyse
zminéné. Cas ma uréit, jakou hodnotu od vyrobku lze oéekavat. Mélo by se stanovit, jak se
bude ¢as méfit a co ma fici. Nelze kombinovat rizna méfeni Casu v jedné oblasti vyroby.
Naptiklad na pracovisti 1 se budou normy urcovat pomoci technologického postupu a na
pracovisti 2 dle metody MOST. Vysledky budou nesrovnatelné a nemohly by urcit, které
pracovisté si jak vede. Musi se tedy rozhodnout, které uréeni bude pro firmu kvalitativné
vypovidajici. Avsak nelze se rozhodnout pro zptisob méteni, které vypada na pohled 1épe a

management firmy uklidni, ze je vSe v pofadku, byt skute¢nost zdaleka nebude idealni.

Vysvétleme jesté, jak je Casem urcena hodnota. Hodnotou se mysli pomér mezi uzitnymi

vlastnostmi produktu (uzitkem pro zékaznika resp. funkci jako projevem chovéni) a nakla-
dy:
Rovnice 2 Vyjadieni hodnoty (Masin, 2003, s. 10)

uzitné vlastnosti produktu

hodnota = naklady

Hodnota produktu se mtize bud’ zmensovat, zvétSovat nebo rovnat.

e Hodnota se mlize zvySovat soucasnym snizovanim nakladii a zvySovanim uZzitku
pro zakaznika.

e Hodnota se mliZze snizovat snizovanim uzitku pii konstantnich nakladech nebo pfi
vetsim zvySovani nakladii nez je hodnota.

e Hodnota muze byt stale stejnd pii stejném zvySovani uzitku tak 1 ndkladech nebo

poméru stejnym snizovanim.
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Vyjadienim funkéni zavislosti uzitné hodnoty na Case je rovnice 3:

Rovnice 3 vyjadieni uzitné hodnoty (Masin, 2003, s. 11)

cas, kdy je produktu pridavana hodnota

uzitna hodnota = — —
celkova pribézna doba, po kterou produkt vznika
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4 NORMY

Cas drzi naklady, a proto je velmi diileité se zaméfit na vypodet norem pii vyrobé a dodr-

zovanych standardi.

Je tfeba si polozit otazky, jestli jsou opravdu normy spravné nastavené, jestli se zvolila
spravna metoda vypoctli norem, jestli vypocet norem dé€lal pracovnik, ktery rozumi vyrobé

i problémuim ve vyrobé.

Tato kapitola bude pojednavat o normach prace a kapacitnich normach, o kterych bude

pojednano v praktické ¢asti.

4.1 Normy prace

Jednim z cilii normovani prace je urcovat optimalni spotrebu casu na konkrétni pracovni
operace, vykonavané na jednotlivych pracovistich. Vysledky normovani prace slouzi

zejména: (Tomek, Vavrova, 2000, s. 128)

e Kk rozd¢leni fondu pracovniho ¢asu mezi rizné druhy prace, vykonavané pracovniky
na jednotlivych pracovistich

e k ekonomickym propoctim a rozbortim k uréeni vyuziti vyrobnich kapacit

e Kkuréeni poctu pracovnikli vykonavajicich ur¢itou praci a objem prace

e k sestaveni prace na vyrobnim nebo nevyrobnim pracovisti

e Kk analyze vyuzitelnosti jednotlivého pracovnika

e K propoc¢tim nakladd na pracovnika

Pomocnou metodou pro uréeni norem miize byt analyza prace, jejimz cilem je odstranit
zbyte¢né Casy napf. pii ¢ekani na material, na nastroje, zpisobenymi zbyte¢nymi pohyby
ven z pracovisté, Spatné¢ usporfadanym pracovisté, Spatnou polohou pracoviste aj..
K analyze se vyuziva grafické znazornéni, ale i moderni technické prosttedky. Muze se

jednat o pohybové studie:

e postupové a obéhové diagramy

e diagramy pracovniho postupu

e diagramy slozitych ¢innosti

e mikropohybové studie

e studie drahy pohybi

e Spagetovy diagram (Tomek, Vavrova, 2000)
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Pfi normovani prace se zpravidla vychazi z nasledujiciho ¢lenéni ¢asu, v rdmci n¢hoz se

proces uskuteciuje:

Tabulka 1 Rozd¢leni ¢asu smény z hlediska normovani (Tomek, Vavrova, 2000, s. 129)

CAS SMENY
¢as normovany™ ¢as nenormovany
» kusovy o
. , o , . » zavinéné
cas prace » piipravy ztraty osobni oy
) » nezavinéné
» manipulace
» na oddech » zpusobené ¢eka-
Cas prestavek obeC- | » na pfirozené po- | ztraty technicko- nim
né nutnych tieby organizacni » zpusobené
» ze zékona vicepraci
Cas prestavek pod- | » dany stavajici ztraty zavinéné
minéné nutnych organizaci prace | ,,vys§i moci

*) Cas normovany muze mit charakter ¢asu jednotkového, davkového ¢i sménového

Cas prestavek obecné nutnych, napiiklad ze zdkona mohou byt piestavky v hluénych dil-

nach, kde maji napt. operatoti po dvou hodinach prace povinnou piestavku 10 minut.

Cas prestavek podminéné nutnych jsou piestavky kvili $patné organizaci prace, které

nejdou v danych podminkach odstranit (logistika, organizace prace...)
Mezi nejuzivanéjsi metody normovani prace patii:

a) metoda rozborové vypoctova — tato metoda spociva v rozboru operace na ukony
popi. pohyby a tém je pfidélena urcita spotifeba ¢asu pomoci normativu ¢asu. Kaz-
dému pohybu je dle naro¢nosti ptifazen tabulkovy ¢as. Z pohybt se poté vytvari
ukony a z ukond operace a jednotlivé ¢asy pohybu se scitaji, celkovy soucet ndm
urci Cas celé operace. Zakladem jsou mikropohybové studie od manzelt Gilbretho-
vych, kteti vytvofili zdkladni soustavu zvanou therbligy. Nejrozsifenéjsi metodou

je MTM nebo MOST.

Obrazek 4 Therbligy (symboly + barevnd interpretace)

b) metoda rozborové priuzkumna — princip této metody je stejny jak u metody roz-

borové vypoctové s tim rozdilem, ze danym pohybim nejsou tabulkové piidélené



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 26

Casy, ale vSechny pohyby jsou manualné¢ méfeny. Jinymi slovy jde o snimkovani
pracovniho dne nebo snimek operace. Snimek se mlize provadét pomoci techniky
chronometraze, pokud jde o opakujici se operaci nebo technikou snimku priabéhu
prace, u které se jednotlivé pohyby nepravideln¢ opakuji. Muze se provadét techni-
kou momentového pozorovani nebo plynulym pozorovanim.

C) metoda rozborové porovnavaci — pro vyrobky typologicky stejné, které uz byly
diive vyrabény, jsou normy pievzaty. Normy pro nové vyrobky se nebudou vypoci-
tavat, ale pfevezmou se z diivéjsi vyroby.

d) metoda sumarni—zde se celkovy Cas urci bez rozboru operace na dil¢i pohyby.
Nezkouma se naro¢nost jednotlivych pohybt a celkové operace.

e) metoda statisticka — norma se spocita jako primérna spotieba ¢asu za urcité obdo-
bi, které pracovnici dosahuji.

f) metoda odhadova — spotieba Casu je pouze odhadnuta na zakladé zkusenosti nor-
movace. Nevyhodou je, ze metoda vychazi ze stavajici praxe, a proto slouzi jen pro

ucely orientacni.(Tomek, Vavrova, 2000)

Pro operativni management je nutna znalost spotieby ¢asu: opera¢niho ¢asu, ¢asu na pii-
pravu a zakonCeni, rezijni operace, kolektivni operace, dale znalost eventualniho druhu
obsluhy, mzdy, podkladd pro vypocet mzdy apod. VSe musi byt ve vztahu ke konkrétni
operaci a pracovisti. (Tomek, Vavrova, 2000)

411 MTM, MOST a Snimek pracovniho dne/operace

U metod MTM a MOST jsou pfedem stanovené ¢asy pohybt. Jde jen o tom, jestli je pra-
covnik zdatny a pracuje efektivné s pohybem ¢i nikoli. MTM a MOST vznikly na zakladé
vytvotfeni ekonomie pohybt. Efektivné pracuje pracovnik, ktery synchronizuje své pohyby
tak, ze napf. ob¢€ ruce konci ve stejné poloze, pii pohybu ma télo pravidelny rytmus a sa-
moziejmeé zélezi téZ na vypracované zrucnosti operatora.

bov¢ tride. Télesné pohyby Ize rozdélit do péti tiid:

1. tfida — pohyby prsti

2. trida — pohyby prstl a ruky

3. tfida — pohyby prsti, ruky a spodniho dilu paze

4. trfida — pohyby prsti, ruky, spodniho a horniho dilu paze a pohyby téla (Jaktbek,
2010)
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Gilberth klasifikoval 17 prvka pohybu a jeden 18. prvek ur¢il jeho zak a spolu vytvotili

zakladni tabulku pro normativni pohyby.

Tabulka 2 Rozd¢leni tkonti na 18 pohybu (Jaktbek, 2010, s. 23)

Produktivni pohyby Brzdici — ptekazejici pohyby | Neproduktivni pohyby

1. pohyb prazdné ruky 9. hledat 15. nevyhnutelné zdrZzeni

2. uchopit 10. nalézt 16. zbytecné zdrzeni

3. pohyb ruky s 11. volit 17. ptestavka na obéd
bfemenem 12. upravit 18. drzet

4. premistit do polohy 13. prelozit

5. umistit 14. zkouSet

6. oddélit

7. proveést

8. pustit

Casova jednotka pro normativni metody se nazyva Time Measurement Units — TMU. Pou-
Ziva se proto, ze ¢asové jednotky pro pohyby jsou velmi malé. 1 TMU je stotisicina hodi-

ny. Je odvozena od rychlosti pouzité filmové kamery.

Tabulka 3 Pfevodové poméry mezi TMU a standardnimi ¢asovymi jednotkami

1TMU 0,00001 hodin
1TMU 0,0006 minut
1TMU 0,036 sekund
1 hodina 100 000 TMU
1 minuta 1667 TMU

1 sekunda 27,8 TMU

4111 MTM metoda

MTM je normativni metoda, ktera spojuje ¢asové a pohybové vyzkumy s normovanym
casem. Pfi rozhodovani, kterou metodu pouzit, se musi vzit v ivahu dostupnost, jednodu-

chost a moznosti, které metoda poskytuje + jeji vhodnost pro dany typ vyroby.
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Metoda MTM rozlisuje osm zakladnich pohybt oznacenych symboly: sahnout R, uchopit
G, premistit M, pustit RL, nato¢it dlan T, tla¢it AP, umistit P, oddélit D, to¢it C. Mezi
tyto pohyby patii i dopliujici pohyby jako ukrok, nachyleni apod.

MTM se pouziva pro rucni operace. Neméii tedy beh stroje, je omezeno na manualni Cast.
Po rozlozeni operace na pohyby se seCte Cas za vSechny pohyby a urci se ¢as prace. Tento
Cas prace se musi ocistit jest¢ o vnéjsi vlivy (Unava, socidlni potieby, vlivy ze zdkona
apod.). Casy pohybti jsou ovlivnény fyzickymi vlastnostmi operatora (délka paze, vyska

atd.) a vlastnostmi predmétu (vaha, velikost atd.).

Za normalni vykon MTM se povazuje provedeni ¢innosti pfi normalni intenzit¢ a normalni

zru¢nosti pracovnika. MTM pocita i se zaostienim oka EF a sledovani pohledem ET.

Tabulka 4 Pohyby téla dolnich konéetin

Pohyby téla a dolnich konéetin Znaceni
Pohyb chodidla FM
Pohyb nohy LM
ukrok S
Otoceni trupu B
Pfedklonit se B
Vzptimit se pfi ohybani AB
Ohnout se SS
Vzpiimit se pii hrbeni AS
Kleknout na jedno koleno KOK
Kleknout na obé¢ kolena KBK
Povstat z jednoho kolena AKOK
Povstat z obou kolen AKBK
Sednout SIT
Vstat ze sedu STB
Chtize W

Pohyby potifebné k analyze pracovniho pohybu se zapisuji postupné za sebou ve sledu,
Vv jakém se pracovni operace vyskytuji. Jde o obouru¢ni analyticky formuléf, do né¢hoz se

zapisuji symboly pro pravou a levou ruku zvIast.
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Zapisy jdou ve sledu:

Stanoveni zakladniho pohybu
Klasifikace piipadu
Klasifikace typu pohybu

Stanoveni vzdalenosti

o ~ w D P

Vyhledani ¢asové hodnoty z tabulky

Do operace vypocitané touto metodou se nezapisuji zadné ¢asové prirazky (sménové casy,

ptestavky, apod.). Jde o Cisty Cas potfebny k provedeni operace.

4.1.1.2 Basic MOST

MOST se zaméfuje na ¢innosti spojené s pohybem objektll, popsané ve formé definova-
nych pohybovych modelt. Kazdému pohybovému modelu je uréena casovd hodnota po-

trebnd pro jeho vykondni. MOST rozdéluje modely do Etyt skupin:

e P — umisténi — tento model je az koncovy model celé¢ operace s piredmétem pie-
misténym, sefazenym.

e M —fizeny pohyb — model je uZivan pro analyzovani vSech ru¢né tizenych presu-
nu fizenou cestou.

e X — cas procesu — model je uzivan pro fizenou praci elektronickou nebo mecha-
nickou na zatizeni nebo stroji. NeslouZzi pro ru¢ni akce.

e | —zarovnani — analyzovani ruéni prace po akci fizeného pohybu strojem nebo za-

fizenim. (Jakubek, 2010)

Tabulka 5 Modelovy ptiklad ¢innosti MOST

Cinnosti Modelovy sled
Obecny pohyb ABGABPA
Rizeny pohyb ABGMXIA
Pouziti naradi ABGABP?ABPA
Rucni jetéab ATKFVLVPTA

Analyza MOST umoziuje identifikovat produktivni a neproduktivni ¢asy a urcovat ptida-
nou hodnotu dané ¢innosti. Za neproduktivni pohyby téla jsou povazovany parametry AaB.

Produktivni jsou vSechny ostatni ¢innosti.
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Pro pracovni postup s metodou MOST si ¢lovék musi polozit systematicky otazky:

S jakym predmétem se bude hybat?

Jak se s pfedmétem pohnulo? (urcit vhodny model posloupnosti)

Co se udéla, kdyz uz je pfedmét uchopen? (urcit A, B, G — prvni faze)
Co se bude dit po umisténi predmétu? (urcit A, B, P — druhé faze)

Bude zde faze navratu, ¢i nikoli? (urcit konecnou fazi)

© a0k~ 0w N e

Je tato aktivita nezbytna pro vykonani této ¢innosti (jedna — li se o zlepSujici na-

vrh)?

S metodou MOST se nejcastéji pocitd posloupnost obecného pohybu. Jedna se o pohyb

S prostorovym piemisténim predmétu. Posloupnost je charakterizovana nésledujicimi kro-
ky:

e sahnout jednou nebo obéma rukama na vzdaleny predmét

e ziskat ru¢ni kontrolu nad predmétem

e pohnout pfedmétem na vzdalenost k bodu umisténi

e umisténi pfedmétu v doCasném nebo konecném postaveni

e navrat k pracovisti

Posloupnost obecného pohybu se znaci: ABGABPA

A B
Vzdalenost ¢inu Pohyb téla

G P
Ziskani kontroly Umisténi

Obrézek 5 Posloupnost obecného pohybu MOST

Posloupnost se vyskytuje ve tiech odliSnych fazich, viz ptiklad nize.

Ziskat Polozit Vratit se

ABG ABP A

Obrazek 6 Posloupnost pohybu tii fazi MOST
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Jednotliva pismenka jsou jesté stupiiovana podle naro¢nosti pohybu Cisly.

e A0 <=5cm (2 palce) — posunuti prsti, ruky, chodidla na vzdalenost 5 cm.
e Al nadosah — ¢iny jsou vykonané ,,vzdusnou ¢arou dosahu paze“. Mize se jednat

1 0 otoceni téla v pase

Obrazek 7 Pfedméty na dosah paze

e A3 jeden aZ 2 kroky - trup téla se posune nebo ptremisti chiizi, ikrokem stranou
nebo otocenim téla s pouzitim jednoho nebo dvou krokti. Kroky se pocitaji tehdy,

pokud chodidlo udefi o podlahu

e A0 tii nebo vice krokui — pro delsi vzdalenost pohybu. Kroky jsou uvedeny
Vv tabulce. Tyto hodnoty se aplikuji k horizontalnimu pohybu téla, ale aplikuji se ta-
ké na vystup nahoru nebo dolt.

o faze vratit se — je to konecny parametr A, kdy se ¢lovek vraci ke stejnému misto,
odkud zacal pohyb.

e B6 ohnout se a vstat — z pfimého postaveni se trup ohne a ruce smétuji az pod ko-
lena. Mize jit i o ohyb v kolenech a postupné se vrati do vzptimené polohy.

e B3 ohnout se vstat na 50 % - jedna se o 50 % podil ohybu téla nez v predeslém
ptipadé. Muze jit o sklon k pfedmétu na zemi a jeho pfemisténi vedle na hromadu

rovnéz na zemi do urovné kolen.
Vypocet ¢asové ndro¢nosti MOST

Rovnice 4 Vypocet TMU

Sekvecni model s o indexovanim X koeficient T = ¢as v TMU
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Tabulka 6 Obecné premisténi

Obecné piemisténi

ru, Slézt dolu, Vstat
a sehnout se.

Index Akce na urcitou | Pohyb téla B Ziskani kontroly G Umisténi P
x10 vzdéalenost A
Zadny pohyb téla Bez ziskani kontroly Bez umisténi
0 <=2in.(5¢cm) Drzet Drzet
Hodit
Uchopit lehky objekt Odlozit
1 Na dosah cca 70 Uchogit lel}llkyJ objekt | Volné tolerance
cm . Ve
Simo (dvojru¢n¢)
Sednout bez usta- | Ziskat Ne-simo Volné tolerance pfi
veni Ziskat tézky/objemny nevidéni
Vstat bez ustaveni Ziskat nevidény Umistit s ustavenim
3 1 -2 kroky Sehnout se a na- | Ziskat blokovany Umistit s lehkym tla-
ptimit 50 % (polo- | Promichany kem
ptredklon) Rozpojit, Shromazdit Umistit s dvojim umis-
ténim
Sehnout se a na- Ulozit s péci
primit Ulozit s presnosti
Ulozit nevidény
6 3~ 4 kroky Ulozit blokovany
Ulozit velkym tlakem
Ulozit s mezipohyby
10 5 — 7 kroki Sednout Vstat
Sehnout se a sed-
16 8 10 krokit nout. Vylézt naho-

4.1.1.3 Snimek pracovniho dne/operace

Rozdilem v MTM/MOST a snimkem pracovniho dne jsou pravé dané pohyby. MTM a

MOST, jak uz bylo zmiflovano, maji pfedem nadefinované ¢asy pro urcité¢ pohyby, kdezto

snimek pracovniho dne je manualné méten, jak dlouho trva urcity pohyb pracovnikovi.

ME¢fit operaci jde riznymi piistroji:

hodinkami— pouzivaji se pro snimkovani dne, kde staci idaje v minutach ¢i sekun-

dach

stopkami — nejrozsitené;si a nejdostupnéjsi piistroj. Méfi se s nim piesné operace,

ale i pohyby, kde se jedna i o desetiny sekund.

registranimi pristroji — poskytuji zaznamy méfeni (i fyzikalni apod.). Oproti

stopkdm maji fadu vyhod.

filmovou kamerou — stale popularnéjsi. Normova¢ nemusi byt na pracovisti. Ope-

race se muze rozkouskovat do jednotlivych pohybu a ty poté vycislit. Vyhoda je
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V precizni préci, kdy se vypocitané udaje mohou piekontrolovat, a primyslovy in-
zenyr muze odhalit dalsi nefunk¢nosti na pracovisti.

e chytrym telefonem — kombinace stopek, ¢asu, kamery.

Na snimkovéani nutné se dikladné pfipravit. Primyslovy inZenyr by se mél sezndmit
S operatorem, s prostiedim a nastroji na daném pracovisti. Praimyslovy inzenyr musi po-
chopit praci operatora. Musi rovnéz poznat okolni vlivy, které piisobi na praci operatora

(prostoje, nejakost apod.).
Existuji tfi druhy snimk:

e snimek pracovniho dne — snimé se celd sména pracovnika nebo se mize snimat
jedno pracovisté po dobu fungovani. Snimek zachycuje ¢as prace (pfidanou hodno-
tu), Cas na prestavky, pfipravu vyroby, ukonceni vyroby, véetn¢ uklidu pracoviste,
prostoje z divodu ¢ekani na material, pfistroje apod. Rovnéz zde mohou zasahovat
1 organizacni zélezitosti (Spatn¢ informovany mistr, Spatné zadana prace atd.)

e snimek operace — zaznamendva spotiebu Casu potfebnou na vykonani operace. Je
zde zachycen operativni Cas, Cas piipravy vyroby a dalsi prostoje v prabéhu vyro-
by/operace.

e chronometraz zaznamu — pouziva se u opakované operace. Normovac¢ rozd¢li
sled pohybil na useky a zaznamena do pracovniho sesitu. S tseky pak miiZze nor-

movac hybat a pfichazet na zlepSeni. (Jaktbek, 2010)

Jakéd metoda bude vhodna pro vyrobu? Zalezi na konkrétni vyrob¢€ a na tom, jak ktery pri-
myslovy inzenyr umi s metodou zachézet a jaky ma cit pro danou operaci. Osobné si mys-
lim, Zze metody MTM a MOST jsou dobré pro automobilovy a ostatni priimysl, kde se bo-
juje o kazdou desetinku sekundy. MTM a MOST moc nepoéita s mentalitou a rozdilnou
fyzickou kondici lidi. Normy jsou piisnéj$i nez u snimku a neni zde ani takovy osobni
vztah mezi operatorem a primyslovym inzenyrem, aby si oba mohli pfimo na misté vy-
tknout pfipadné chyby a upozornit se na nepfesnosti. Snimky jsou vhodné pro chaotickou
vyrobu, kde musi operator ¢asto zaskocit za jiného pracovnika, nebo vyfesit jiny problém,
vyrobu, kde nelze piesné uréit postup operace, kde maji operatofi vlastni kompetence a
mohou se podle situace rovnou na pracovisti rozhodnout pro zménu vyroby vyrabéného

kusu.
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4.2 Kapacitni normy

V piedchozi kapitole se urCovalo vyjadfeni norem prace a ke kompletnimu vyjadreni prac-
nosti vyrobku na pracovisti chybi vyjadfit kapacitu vyuzitelnosti stroje.

U kapacitnich norem je diilezita jejich synchronizace. Je podstatné zajistit prib¢ch vyroby
vyrobkl tak, aby vyrobky nikde nestaly. Stanim vyrobkl se mysli jak stdni na skladg, na
ploSe pro pfepravu jefabek nebo pred pracovistém pro dalsi opracovani. U kapacitnich no-
rem je dalezité naplanovat Cas prace pracovisté tak, aby se nehromadily zasoby a byla za-

chovana plynulost vyroby.

U stroje miizeme spocitat ¢as taktu hrubého a ¢istého, zakaznicky takt.

4.2.1 Cas hrubého taktu
Takt je casovy usek, po jehoZ uplynuti se operace na pracovisti/lince/stroje opakuje.

Nejprve, aby bylo mozno spocitat hruby takt linky, musime vypocitat mnozstvi kust, o
které se bude v taktu jednat. Vyrobni mnozstvi je ovlivnéno procentem zmetkl z (%) a
mnozstvim, které je zamysleno vyrobit za uréity ¢asovy horizont (napf. sména, mésic, pa-

leta).

Rovnice 5 Rovnice vypoctu potfeby mnozstvi (Tucek, 2011)

Q... potfebné mnozstvi o¢isténa o zmetkovitost
Qs... mnozstvi
z... zmetkovitost v %

Hruby takt (T) se posléze vypocita jako cas smeény (Ts) déleno mnozstvim kusti za sménu

(Qs). Cas smény se vypoéita jako délka smény x 60 minut.

Rovnice 6 Vypocet hrubého taktu
Ts .
T = — (min/ks)
S

T... hruby takt

Ts... ¢as smény
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4.2.2 Cas &istého taktu

Cisty takt je hruby takt o¢iitény o ztratové Gasy za sménu/mésic apod. Celkovy &as pro

vyrobu podélime mnozstvim kust a vynasobime OEE.

Rovnice 7 Vypocet ¢istého taktu

s OEE
r=—X
Q

N

r... Cisty takt
Druhy nejcastéjSich ztrat:

e osobni — pfedani smény, pracovni nebo soukromé rozhovory, nepfitomnost pra-
covnika, socialni prestavky

e zména vyrobniho programu — sefizeni linky pro jiny typ vyrobku, zmény techno-
logického vybaveni, kinematické sefizeni, vymeéna vacek, programu, natadi

e sefizeni vazané na nastroje — vyména ustaveni, upnuti a sefizovani, cekani na se-
fizovace, opatfeni nahradnich dilt, dil¢i obrabéni a sefizovani stanic

e technicko-organizaé¢ni — sefizovani a opravy mechanizmu linky jak ru¢ni tak po¢i-
taCové, odstranovani a odvoz tiisek, zasobovani materidlem (polotovary), ¢ekani na

opravu a vyrobu nahradnich dili (Tucek, 2011)

4.2.3 Zakaznicky takt

Zakaznicky takt se odviji od potfeby zakaznika, kolik pozaduje za jaky ¢asovy horizont

dodat vyrobkd.

Rovnice 8 Vypocet zakaznického taktu (Schmidt, 2013)

T —TSXOEE
270,

T,... zdkaznicky takt

Q:... pottebné mnozstvi pro zdkazniky

Zakaznicky takt je jak hruby ¢i Cisty, zalezi na tom, jestli se pocita s Casovymi ztratami ¢i
nikoli. Zalezi pfimo na firm¢. Je v podstaté stejny jako klasicky takt, ale pocita se zde

s vyrobky, které chce mit zdkaznik do urcité doby vyrobeny.
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5 STANDARDIZACE

Dodrzovani standardt je velmi dalezity predpoklad pro vyrobu s minimalnim plytvanim.
Je nezbytné mit dobie spocitané normy (viz. pfedchozi kapitola), ale i nastavené standardy.
Normy a standardy se spole¢né dopliiuji. Dobfe nastavené normy jsou K ni¢emu, kdyz
nejsou plnény z diivodu nestandardizované prace. Vyroba zaostava a neplni se planovany
objem vyroby. Firma muze mit naopak dobfe vymyslené a propracované standardy, ale
pokud nebude mit dobie nastavené normy (na miru pracovisti a okoli), opét se bude zby-

ten¢ protahovat ¢as nutny na zhotoveni vyrobku, a to vSe pfirozen¢ zvysuje naklady.

Moderni vyroba by méla byt nastavena Stihle. K tomu pravé slouzi standardy a precizné

nastavené normy.

Standard slouzi pro udrzeni stavajiciho stavu. Pokud ma firma dobte dodrzen standard (vse
se d¢la tak, jak ma byt), mize se primyslovy inzenyr zamé&fit na slaba mista v podniku a
dosahnout jejich zlepseni. Standard je odrazovym mustkem pro dalsi zlepSeni pomoci

technik jako jsou Reengineering, Kaizen, inovaéni vyvoj apod.

Standardizace
Péce o pracovisté (5S a TPM)

ZlepSovani a eliminace plytvani

Tymova prace

Vizualni management

Disciplina a moralka

Obrazek 8 Gemba dim (Bobak, 2001)

Na obrazku 8 vidime Gemba diim. Gemba jsou pravidla a formy zlepSovani procest. Firma
musi projit vSemi tirovnémi od zlepSovani procest az po firemni moralku a tymovou praci.
Vsechny kategorie do sebe zapadaji a jedna by nefungovala dobie bez druhé. Jakmile vSe
funguje, jak ma, musi se tento stav standardizovat, aby se uchovala kvalita vyroby a aby

uroven firmy neklesala.
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Standardizace se nemusi chapat jen jako kompletni dodrzovani pravidel a postupti, ale mu-
Ze jit 1 o dil¢i ¢innosti ve vyrobé, na pracovistich, v procesu, u vyrobkd, zavadénych me-

tod, postupt pii praci, zlepSovani kvality, adrzby apod.
Standardizace se uskute¢niuje s ohledem na:

e bezpecnost
e Kkvalitu
o efektivni vyuziti pracovniki, zafizeni a materidlu

e sSpokojenost pracovnika i zdkaznika

Dulezitym zakladem standardizace je standardizace prace. Standardizace prace by méla byt
stabilizovdna pomoci vizualniho managementu, aby se zefektivnilo vyuZzivani materidlu,

potencialu pracovniku, stroji, ¢asového fondu, naradi, know-how.
Proces standardizace se sklada z n¢kolika krokd:

1. Definovat procesy, které se budou standardizovat (vyrobni, administrativni, pod-
plirné ¢i obsluzné procesy).

2. Definovat pocatek a konec procesu. Které procesy budou rozdéleny, které spojeny
a jednotlivé aktivity vné procesu.

3. Vybrat pracovni prostiedky, pozice na realizovanou produkci a jejich propojeni.

4. Rozhodnuti o zplsobu tvorby standardl pro produkt nebo skupiny produktii, pro
pracovni misto nebo vice mist, pro jednotlivé typy zafizeni.

5. Definovat podprocesy hlavniho procesu.

6. Vytvoreni opera¢niho standardu — popsat jednotlivé ¢innosti pracovnika, parametrti
a kritickych bodl podprocesti, ndvrh na odstrafiovani abnormalit.

7. Oveéfit operacni standard v praxi, pfijmout nebo upravit navrzeny standard v praxi.

(Chromjakova, Rajnoha, 2011)

Dilezitym doplitkem je vizudlni popis procesu/pracovisté. Vizualni popis je zalozen na

ttech hlavnich pilifich:

e organizace a standardizace pracovisté (zamétuje se na poradek a Cistotu pracoviste,
vhodnou organizaci a vytvéieni standardl pro odstranovani plytvani)
e vymeéna informaci mezi pracovniky (napf. pomoci nastének informovat o novin-

kach, produktivité, sméné, schiizich apod.)
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e piedchazeni vzniku vad a poruch (dosazeni minimalniho mnozstvi nekvalitnich vy-

robki). (Chromjakova, Rajnoha, 2011)
Vyznam standardi je zachovan, dodrzuje-li firma nasledujici pozadavky na standardy:

e exaktnost — standardy vznikaji na zakladé¢ zkuSenosti, propoctd, porovnani, eko-
nomickych hodnoceni apod.

e zavaznost — standard trva po celou dobu platnosti. Je to ,,zdkon*, ktery musi dodr-
zovat cela firma. Napiiklad se budou dodrzovat urcité typy rozméri materiali. Mu-
si je tedy dodrzovat konstruktér, technolog, nadkupci, kalkulant, pracovnik vyroby a
dalsi.

e pruznost — standardy nesmi byt nadmérné zakonzervovany v Case a musi umét re-
agovat na podnéty trhu a inovaci. Méni se technologie, material, postupy prace
apod. S novou technologii se budou objednavat nové typy materiald, vytvaret novy
postup prace a naopak.

e planovitost — vSechny zmény musi byt pfedem zvazeny s ohledem na bezpecnost
pfi préci, plynulost vyroby aj.

e ckonomicka efektivnost — komplexni zavedeni standardu musi pfinaSet ekonomic-

ky efekt. (Tomek, Vavrova, 2014)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 TES VSETIN

TES Vsetin s.r.o. je Vsetinska spolecnost se 750 zaméstnanci na rozloze 100 000 m?. Fir-
ma se specializuje na feSeni individualnich potfeb zakaznika. Od kusovych dodavek po
sériovou vyrobu. Nabizi unikatni a produktivni vyrobni zikladnu. Firma ma vice nez

90letou tradici s exportem 70 %. Firma ptisobi v téchto segmentech:

e Zelena energie — generatory a komponenty pro dieselsety, zdlozni zdroje

e valcovny a huté — motory a pohony

o clektricka trakce, lodé, doly, vSeobecny primysl — komponenty, generatory, mo-
tory, pohony

e servis, opravy, rekonstrukce — od instalace po zaru¢ni a pozaruéni servis

e provedeni synchronni, asynchronni, s permanentnimi magnety

6.1 Historie

1919 zati Josef Sousedik otevira elektrotechnicky a strojni zavod.

1920 Josef Sousedik ohlasuje svilj prvni patent na automaticky spousté¢. Rok nato paten-
toval tfifazovy generator s vlastnim buzenim. V nasledujicich letech ptihlaSuje celkem 58

patentd na uzemi Ceskoslovenska a dalSich 163 v zahraniéi.
1934 ma podnik jiz 200 zamé&stnanci

1945 dochazi k dalSimu rozvoji pod znackou MEZ Vsetin, ktery pozdéji patii do holdingu
ZSE Praha. VétSina produktl je exportovana do SSSR.

1994 Podnik je privatizovan a zalozena spolecnost TES Vsetin, s.r.o.
1995 TES expanduje, zejména v zapadni Evropé¢.

2002 TES predstavuje vertikalni a horizontalni generatory pro malé vodni elektrarny. Po-

prvé se objevuji vyrobky pro obnovitelné zdroje energie.

2005 Generatory pro vodni elektrarny dosahuji vétsich vykonti a dochazi k expanzi na dal-
§i kontinenty. Predstaveni dalSich generator: (pro vSeobecny pramysl, motory

S permanentnimi magnety, indukéni regulatory napéti)

2010 TES piedstavuje generator pro vétrné elektrarny. V oblasti generatorti pro vodni elek-

trarny se stava jedni¢kou na evropském trhu.

2011 TES se dostava do portfolia globalniho investora Advent International.
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2012 Fuze s firmou MEZSERVIS, znamym vyrobcem kompletnich elektrickych pohont,

zkuSebnich stanovist’, rozvadécl a primyslové automatizace. (interni zdroj)

Historie nasi znacky

1919-45 | 1945-95 | 1995-2011 2012
Elektrotechnicka MEZ Vsetin TES Vsetin a Mezservis TES Vsetin

tovarna Josef Sousedik

ﬁ @g T=5

Obrazek 9 Historie znacky TES (interni zdroj)

6.2 Procesni model firmy

6.2.1 Organiza¢ni struktura
Spole¢nost je vnitiné roz€lenéna na tii divize:

e TEC — TES elektrické¢ komponenty
e TEM — TES elektrické tocivé stroje
e TED - TES elektrické pohony

Clenéni je rozdélené z ditvodu rozdilné produkce neboli rozdilné piidané hodnoty pro za-
kaznika. Kazda divize vyrabi hotové vyrobky pro koncového zdkaznika nebo vstupuji do

navazujici divize pro kone¢né zhotoveni.

Zaklad tvori komponenty elektrickych strojii, z nich Ize sestavit elektrické stroje a nasledné

elektrické pohony.
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Rozdéleni do tiech divizi ma dalsi vyznam - zacileni zakaznika. Kazda divize ma urcita

specifika na cilovy trh, vyrobni naro¢nost, ndvyky zakaznika a jeho oc¢ekavani.

Dftive vypadala organizac¢ni struktura nasledovné:

Generalnifeditel
I
| | | |

Kvalita Obchod wiroha supply chain Finance HR
—Swalrovna —hakup
~Lisovha —Sklady
—El. montai
I~ Strojirna
—ToY
P

Obrazek 10 Byvala organizac¢ni struktura (interni zdroj)

VYROBA

[ (M [ (7

Reditel kvality
) [ [

( Y
Primyslovy inZenyr
|\
I I I I I I I

4 Y

N D G B

Obrazek 11 Organizacni struktura vyroby (interni zdroj)
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_ PROCESNi MAPA

Marketing (1.)*

Vyvojova
konstrukce (2.)
Rozvoj obchodu
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: 1. Zakazkova . Poprodejni servis
Prodej (1. konstrukce (1 Vyroba (9./7.)
eni ich zakazek (1.)

Hlavni planov 6.)
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>
(%]
[
1%
o
—
o
c
>

i
T

arné procesy
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*Cislo procesu v ndsledujicim popisu na strandch 8-18.

5 Www.tes.cz

Obrazek 12 Procesni mapa firmy (interni zdroj)
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7 VYMEZENI PROJEKTU

7.1 Uvodni informace
Nazev projektu: Zvyseni vyuziti kapacity drazkovacek v TES Vsetin, s.r.0.
Projektovy tym: Bc. Tomas Mackovik — student UTB ve Zliné

Ing. Martin Melisik, Ph.D.

7.2 Cile projektu
Hlavni cil projektu:  Zvysit vyuziti kapacity drazkovacek

Dil¢i cile: Snimky pracovniho dne lisovny

Snizit prostoje v lisovné

7.3 Rizika projektu

Schopnost a efektivita navrhovaného manipulanta
Narazovost prace z vice pracovist’

Zména vedeni firmy

Neochota pracovnikl pfizplsobit se novému rezimu

7.4 Casovy plan projektu

Plan projektu se skladal z n¢kolika krokli od stanoveni problému pfes analyzu aZ po zave-

deni navrhu.

Tabulka 7 Casovy plan projektu

Casovy plan

Problém Termin
Nespokojenost s lisovnou (tok + kapacita vyuZiti) 1.-2.tyden
Brainstorming (pramyslovy inzenyr, mistr, vedouci lisovny) 1.-2.tyden
Analyza

Pozorovani chodu lisovny a stanoveni postupu analyzy 3. tyden
Snimky pracovniho dne drazkovani 4.-12. tyden
Snimky pracovniho dne ptesefizeni 8.-12. tyden
Snimky pracovniho dne manipulace 6.-12. tyden
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Zpracovani analyzy

Postupné zpracovani snimki 4.-12. tyden
Brainstorming s technologii - ziskani podklad( (OEE, Pareto, normy apod.) 12. tyden
Konecné zpracovani analyzy - brainstorming (primyslovy inzenyr, vedouci

lisovny) 13. tyden
Navrh reseni 13. tyden
Ndavrh Feseni

koupé voziku 14. tyden

Vybérové fizeni na post manipulant(

14. - 15. tyden

Ptijeti a zaskoleni manipulantt

17.-19. tyden

Prace manipulantt

20. tyden a dale

Kontrola

Opétovné snimky

33.-35.tyden

Porovnani s prfedchdazejicimi snimky

33.-35. tyden

Porovnani s prfedchdazejicim OEE a Paretem

36. tyden

Zaveér

Kompletovani Gdajd

bfezen az duben 2015

Vycisleni nového stavu

bfezen az duben 2015

Vytvoreni diplomové prace

unor az duben 2015
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU NA VYBRANEM
PRACOVISTI

Analyzovéno bylo pracovisté drazkovacek, kde se vyrabi polotovary, tzv. rondely na vyro-
bu rotortii a statorti. Analyza se zaméti na popis procesu drazkovani, okoli pracovisté, dodr-
zovani kvality a BOZP, kvantitativni analyzy a vyhodnoceni fungovani pracovisté drazko-

vacek.

Na pracovisti bylo feseno nékolik problematickych aspektii, které mohlo zapficinit neefek-
tivitu vyroby. Hlavnimi pfi¢inami bylo uzké misto a Spatné vyuziti kapacit. Proto je prace

zameétena na efektivni vyuziti kapacity pracovisté drazkovacek.

Efektivita pracovist¢ je ve vyrobni firm¢ velmi dulezitd. Znaci kvalitu procesu, kvalitu

organizace, a to je symbol pro silnou konkurenceschopnou firmu.

8.1 Popis procesu drazkovani

Aby mohl byt kvalitné uréen navrh pro zlepseni, je tfeba detailné popsat prib¢h procesu.

Musime si odpovédéet na otazky:

e Jaky stroj je na pracovisti a jeho vykon?

e Kolik pracovnikii obsluhuje stroj a jak se stfidaji na pracovisti?
e Kolik pracovnikli déla pomocné prace?

e Jaké kompetence maji pracovnici?

e Kdo rozhoduje o produkci na pracovisti?

e Jak vstupuji vstupy na pracovisté a co ty vstupy tvori?

e Jak odchazeji vystupy z pracoviste?

e Jaké jsou kapacitni normy?
Sttedisko drazkovacek se skldda z n¢kolika pracovist’ sloZzené z draZkovacky a pracovnika.

Stfedisko drazkovacek patfi do provozu lisovny. Jejich hlavni vyrobni proces je déleni

plecht.

Vstupem pro lisovnu je svitek dynamoplechu o rtznych tloustkach (0,5 — 3 mm). Vystu-
pem lisovny je vylisovany a vydrazkovany plech (tzv. rondel), ktery putuje dale na pake-
tarnu, kde skladanim vrstev tzv. rondeld a jejich spojenim (specenim, svafenim) vznika

zaklad pro vyrobu statoru/rotoru, tzn. Paket.
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Postup vyroby: Dynamoplech v podobé svitku se pied procesem déleni musi aklimatizo-
vat na teplotu pracovniho prostiedi lisovacich linek (zpravidla 24 hod.). Nasledné je plech
ze svitku odvijeny, pfechdzi pfes rovnaci zafizeni (soustava valcll) a na samotné lisovaci
lince dochdzi k vystiihnuti definovaného tvaru kruhového priifezu. Takto vylisovany plech
postupuje do stiediska drazkovacek, kde dochazi k vydrazkovani drazek, které jsou urce-
né pro vkladani vynuti. Drazkovani probiha zpravidla ve stfedé poloméru vystiihnutého
plechu, ¢imZ se oddéli venkovni vydrazkovany rondel (pro stator) a vydrazkovany vnitini
rondel (pro rotor). Tyto vydrazkované plechy jsou pfipravené na paleté k prevezeni na pa-

ketarnu.

nim

<‘{r“‘

2 Bbrézek 15 Dréazkovacka
Obrazek 14 Tzv. rondel po drazkovani

Vedle drazkovacky ma operator nachystanou paletu s neopracovanymi tzv. rondely, kterou
si sem dopravi bud’ jetabem, nebo mu ji sem doveze operator s vysokozdviznym vozikem.
Z druhé strany drazkovacky ma operator nachystanou prazdnou paletu s trnem, na ktery

dava vydrazkované tzv. rondely. Odpad z tzv. rondeld jde do kose umistény pod strojem.

Pocet tzv. rondelt se skladé podle $itky rotoru ¢i statoru.
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8.1.1 Okoli pracovisté

V hale je umisténo vice pracovist’ drazkovacek. Jsou rozmistény vedle sebe. Skrz halu ve-
de $ir$i cesta pro vysokozdvizny vozik. Nad drazkovackami je umistén jetab, ktery piepra-
vi paletu na hlavni cestu, odkud si ji odveze operator s vysokozdviznym vozikem na misto
urceni.

Na pracovisté drazkovaéek dohlizi mistr pro vyrobu a mistr pro logistiku. Mistr pro logis-
tiku urcuje potadi drazkovani. Urcuje cely tok vstupti a vystupti. Mistr pro vyrobu fesi

technické véci na strojich a komunikuje s operatory o stavu strojit a priabehu prace.
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Obrazek 16 Pidorys haly drazkovacek, ¢ervené vyznacena 552 (interni zdroj)
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8.2 Kvalitaa BOZP

8.2.1 Hlavni piliFe jakosti

Firma se snazi udrzet a zvysit kvalitu ve firme¢, a tim se stat konkurenceschopné;jsi a uspo-

kojit zakazniky. Od toho se ve firmé odrazeji 3 zakladni pilife, podle kterych se firma fidi.

e systém managementu jakosti — prioritou tohoto pilit je zlepSovani kvality a spo-
lehlivosti vyrobkd a sluzeb. Je jednou z hlavnich strategii spole¢nosti a politiky ja-
kosti TES Vsetin. Pro zlepSovani a efektivnost vyroby pouziva spolecnost nastroje,

jako jsou FMEA, SPC, MSA, Ishikawtv a Parettiv diagram a mnoho dal$ich.

Od roku 2000 maji zavedeny systém managementu jakosti podle CSN EN ISO
9001:2000.

V roce 2009 probéhla recertifikace systému podle CSN EN ISO 9001:2008.

V roce 2006 spole¢nost zavedla systému managementu jakosti v procesu svafovani
oceli podle normy CSN EN 729-2,

V roce 2009 probehla recertifikace systému fizeni svafovani podle pozadavki ISO

EN 3834-2.

e systém environmentalniho managementu — spole¢nost TES Vsetin vé€nuje vyso-
kou pozornost i1 otdzkam zlepSovani kvality Zivotniho prostfedi. Firma zavedla sys-
tém opatfeni sméfujici k zavedeni a certifikaci systému environmentalniho ma-
nagementu. V ¢ervnu 2010 implementovala systém environmentdlniho manage-
mentu podle normy ISO 14001:2004.

e bezpecnost prace — dalsi dualezitd priorita je zajisténi a zlepSeni bezpeCnosti a
ochrany zdravi pfi praci. Zajistuje pravidelné prohlidky a kontroly stavu BOZP,

opatfeni v oblasti rizik a Skoleni zamé&stnanc.

8.2.2 Dalsi nastroje kvality

TES vyuziva mnoho nastroji kvality. Od klasickych az po nové. Vyuziva TPM, brainstor-
ming, OEE, 5x Pro¢. Snimkuje pracovisté. Na kazdém pracovisti je zavedené 5S, norma na
vyrobu a dalsi standardy. Cela kvalita je kontrolovana audity a fizenim bezpecnosti. Spliu-
je normy pro vnitini neshody, reklamace a kvalitu. Zminény budou nastroje kvality, které

budou vyuZity v mém projektu.
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e TPM - kazdé¢ pracovisté ma pravidelné kontroly a drzby chodu stroje.

e 58, standardy a vizualni management — na kazdém pracovisti je viditelné¢ vyveé-
Sen dokument o udrzbé, poradku, Cistoté a uspotradani pracovisté. Dokument obsa-
huje vyfocené obrazky Cistého, uspotadaného pracovisté s popisky, kde mé co byt a
co ma pracovisté obsahovat.

V kazdém stiedisku se nachazi nasténka obsahujici popis produktivity, ztraty, neja-
kosti a ocenéni pracovniki. Podlaha je polepena zlutymi pasky, které znazornuji
umisténi pracoviste, palet, vysokozdviznych voziki, prostor pro kufaky apod.

e Dobry napad — pracovnici jsou finanén¢ odménovani za napad zlepSeni stavajiciho
stavu. Za napad, jak zlepsit, zkvalitnit, inovovat vyrobu, jsou pracovnici odméno-
vani penéznimi ¢astkami. Pracovnik poda névrh na zlepSeni a komise nasledné roz-
hodne o proveditelnosti navrhu. Pokud je napad realizovatelny, obdrzi pracovnik
penézni odménu.

e OEE —je sledovano na kazdém pracovisti. Sleduje celkové vyuziti kapacity praco-
vi§té. Pomoci tohoto néstroje miizeme zjistit chyby a nedostatky na pracovisti.

e Audit — audity se stejné jako norma pro svareni sklada z n¢kolika smérnic. Hlavni
¢innosti auditi je kontrolovani ¢innosti systémt managementu kvality. Audity jsou
provadeny treti stranou (certifikacni organy, externi auditofi, organy statni spravy
apod.). Utelem auditi je zjistit okamzity stav a funkénost systémil fizeni, odhalovat
a odstrailovat chyby a nedostatky, zajistit trvaly piehled o tvorbé, udrZzovani a zlep-
Sovani systémi fizeni nejen ve spolecnosti, ale tak u dodavatele, pokud jeho ¢in-
nosti ovlivituje zabezpecovani kvality dodavanych materiali do spole¢nosti TES.
Soucasné je ucelem zajistit zaznamy o vSech zjiSténich. Audity jsou pro kazdé stie-
disko provadény 1x rocné. Miize byt nékolik druht auditi — Interni audit, zdkaz-
nicky audit a dodavatelsky audit.

Zakladni smérnice auditu:
o ucel
o audity (povinnosti zaméstnanct, odborné zpusobilost apod.)
o kontroly
o fizeni neshod

o zavére¢né ustanoveni
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8.2.3 Postup FeSeni problémii u drazkovacek
tivitu vyroby. Hlavnimi pfi¢inami bylo uzké misto a Spatné vyuziti kapacit a pracovisté

dlouhodob¢ vykazovalo ztratu.

0. Problém
|
1. OEE
|
5S 2. Pareto
Standard | Debry nipad
Norma 3. Snimkovani

4. Shopfloor, Ishikawa
|

5. Vyfeseni problému

Obrazek 17 Postup feSeni problémi
Cisla na obrazku ukazuji postup pifi feseni problému. Buiika na levé strané s 5S, standardy
a normami je stald a jiz zavedend pii feSeni problému. Bunka na levé stran€ ukazuje na-
stroj, ktery po celou dobu feSeni problému miiZze pracovnik vyuZzit tim, Ze navrhne sam
optimalni feseni.

e add. 0 — ze zacatku se stanovi problém, ktery je tieba vyfesit. V nasem piipade jde

o zvySeni vyuziti kapacity draZkovacek.
e add. 1 —nakazdém pracovisti je veden OEE. Z tabulky jsou vidét prostoje, které se

nachazi béhem smény. Ztraty jsou uvedeny v minutach za dobu jednoho kvartalu.

Tabulka 8 OEE — vyuziti kapacity 552 (interni zdroj)

Ztraty T1 T2 T3 T4
Denni ¢isténi
Skoleni, mistr

Poruchy, opravy pres 10 min 100 470 320
Priprava, pieserizeni 210 120 200 140
Vymeéna nastroje, serizeni 140 420 80 240
Manipulace 165 290 190 210

Meéieni 95 155 20 50

Kratké zastavky pod 10 min 10
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Cekani na jefab 40 10 30
Neuplna dokumentace 750
Chyby v programu 10
Vydejna
Co Pripravky, méridla
Cekéni na materidl 25
Ztraty celkem 685 1835 980 990
Vyrobni hodiny k dispozici 168 168 168 168
Celkova efektivita zarizeni 93% 82% 90% 90%

ukdze nam nejpocetnéjsi (v hodinach) problém na pracovisti.

add. 2 — z OEE nastroje si udaje pfevedeme do Pareta. Parcto je prehlednéjsi a

Pareto ztrat za 4 tydny sledovaného obdobi na NN-8 ¢.s.552

16.0

14,0

12,0

10.0
8.0

hodinach

6.0
4.0
2.0 -
0.0

casyv

i,

Trend 2a sledovaneé obn{}:::

-rostouci

Obrazek 18 Paretova analyza (interni zdroj)

add.3 — snimek pracovniho dne nam presnéji a dikladnéji pomize ukazat cinnosti

a prostoje, které vznikaji. Pomoci snimku si pfeméfime normy, ¢innosti jak pracov-

nik pracuje. Uréime Cinnosti, které jsou zbyte¢né. Diky pfimému pozorovani mii-

zeme odhalit, z jakého diivodu prostoje vznikaji.
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e add. 4 — na zaklad¢ zjisténych udaju se fesi dany problém. Dochazi ke konfrontaci
pracovnika, primyslového inzenyra, mistra a vedouciho vyroby, nez dojde ke ko-
ne¢nému rozhodnuti, jak problém vyftesit.

e add. 5 —na zavér je problém vyfeSen.

8.3 Snimky drazkovani

Snimky byly provadény na osmi drazkovackach, na kterych se snimkovalo n¢kolikrat. Na-

zorné pracovisté bude pracovisté s Cislem 552, na kterém bude jasné patrné snimkovani.

Tabulka 9 Snimek hlavni ¢innosti, drazkovani 1

Stroj 552, 2.7. 2012, ¢.z.
21212xxx

Méfeni | Manipulace Stroj
1. 10,2| 12,85
2. 8| 12,85
3. 11,1| 12,85
4, 10,5| 12,85
5. 10,9| 12,85
6. 11| 12,85
7. 11,9 12,85
8. 10,4| 12,85
9. 9,6| 12,85
10. 10,9| 12,85
11. 10,1| 12,85
12. 11,7 | 12,85
13. 10,5| 12,85
14, 11,3| 12,85
15. 11,4| 12,85
16. 15,8| 12,85
17. 14,8| 12,85
18. 9,9| 12,85
19. 13,7| 12,85
20. 11,3| 12,85 | Soucet
Primeér 11,25| 12,85 24,1

Zakazka na pracovisti 552 probihala 2 dny. Druhy pfiloZzeny snimek je z druhého dne.
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Tabulka 10 Snimek hlavni ¢innosti, drazkovani 2

Stroj 552, 3.7.2012, ¢.z. Z1212xxx
Méreni | Manipulace Stroj | Méreni | Manipulace Stroj
1. 10,8 | 12,85]21. 8,8| 12,85
2. 9,9| 12,85|22. 9,4| 12,85
3. 10,6 12,85|23. 8| 12,85
4, 10,9| 12,85] 24. 8,8| 12,85
5. 9,5| 12,85|25. 8,3| 12,85
6. 9,9| 12,85 26. 8,5| 12,85
7. 11| 12,85 27. 8,4| 12,85
8. 10,5| 12,85|28. 8,1| 12,85
9. 9,7| 12,85|29. 9,3| 12,85
10. 9,9| 12,85|30. 7,7| 12,85
11. 7,5| 12,85|31. 8,3| 12,85
12. 9,3| 12,85|32. 10,7 | 12,85
13. 9,3| 12,85|33. 8,8| 12,85
14, 9,4| 12,85|34. 9,4| 12,85
15. 12| 12,85 35. 8,4| 12,85
16. 8,6| 12,85|36. 9,6 12,85
17. 9,3| 12,85|37. 10| 12,85
18. 9,2| 12,85|38. 9,5| 12,85
19. 9,5| 12,85|39. 8,7| 12,85
20. 9,5| 12,85 40. 10,2 | 12,85 | Soucet
Pramér 9,38| 12,85 22,23

Stoji za povSimnuti, ze ¢asy v obou dnech se 1i8i 0 1,87 s. V tomto piipadé to bylo ziejmé
zapri¢inéno tnavou operatora. V jinych piipadech to mize byt dano schopnostmi a zkuse-
nostmi operatora, nebot’ operatofi nepracuji pouze na jednom pracovisti, ale jsou rozmisté-

ni dle zakazek. Zalezi na druhu zakazky, které pracovisté bude pro vykon nejvhodnéjsi.

Tabulka 11 Zaznamenané manipulace béhem drazkovani 1

2.3. Uroveri |Vedlejsi pohyb/manipulace Doba trvani (s)
C prichystani trnu 37
C pfineseni trnu a prichystani 2. trnu 200
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
0. ¢ lodegel a4 |
21.
22.
23.
2.
25.
26.

Celkem 1913

V tabulce jsou uvedeny manipulace béhem hlavniho drazkovani. Manipulace jsou rozdéle-
ny do tfi kategorii. Kategorie B jsou nutné prostoje, bez kterych se hlavni drazkovani neo-
bejde. Musi vykonavat hlavni operator. Kategorie C jsou zbytecné prostoje, které by opera-
tor nem¢l pifi drazkovani délat nebo je muze dé€lat kdokoli jiny. V piiloze se z ostatnich

pozorovani mohou vycist i dalsi prostoje. Kategorie D jsou prostoje, které nemaji nastat.

Tabulka 12 Vyhodnoceni drazkovani na stroji 552 1

€. zakazky 21212819 Ks 557
Cinnost Celkem (s) na 1 kus (s)

A drazkovani 13413 24,1
kalibrace 269 0,48
prenos rondelll z trnu na

B nutné prostoje trn 471 0,85
Uprava trnu 138 0,25
Celkem B 878 1,58
prichystani trnu 237 0,43

.y . odchod 190 0,34

C zbytecné prostoje —
odpocinek 31 0,06
Celkem C 458 0,82
Celkem 14749 26,50
pomoc kolegovi 290 0,521

D ostatni zavadnost na stroji 287 0,515
Celkem D 577 1,036
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D kategorie zde neni zapocitana, protoze nepatii do technologického planu TAC.
Ke komparaci uvaddim zakazku ze druhé¢ho dne:

Tabulka 13 Zaznamenané manipulace béhem drazkovani 2

Cas Uroverr |Minuta |Cinnost Doba trvani

10:00 | A 0 | drazkovani

10:03

1003|A | 3|drégovdni | |
10:09 9]

1009|A |  olddzkovdni | |
10:29

1029|A |  29ldrézkovéni | |

10:39
039A | 39ldrdovani | |
10:43
1043(A |  43/drégovéni | |
10:47
10:50

50 | konec

Tabulka 14 Vyhodnoceni drazkovani na stroji 552 2

€. zakazky 21212819 Ks 113
na 1 kus

Cinnost Celkem (s) | (s)
A drdzkovani 2512 22,23
kalibrace 189 1,67
, . méreni vysky rondelll na sobé 40 0,35

B nutne prostoje

prenos rondelll z trnu na trn 221 1,96
Celkem B 450 3,98
C | zbytec€né prostoje - 0 0
Celkem 2962 26,21
D | ostatni komunikace (problém s drazkovanim) 23 0,20

Opét se mohou posoudit rozdily v praci v obou dnech. Druhy den operator pracoval celko-
vé 26,21 s/rondel oproti prvnimu dni, kdy mu prace na rondel trvala 26,5 s. Prostoje
z prvniho dne trvaly 2,4 s/rondel a z druhého dne 3,98 s/rondel. Z prvniho dne musim ode-
Cist prostoje ,,piichystani trnu“ nebot’ tento prostoj vstupuje do prostoju ,,Casy mezi série-
mi“. Tzn., Ze prostoje prvni den byly 1,97 s/rondel. I kdyz v druhy den byly vétsi prostoje,

celkovy ¢as na rondel byl kratsi.
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Po zprimérovani se dostanou hodnoty:

Tabulka 15 Zprimérovani drazkovani a prostoji u stroje 552

552 stroj 2.7. 3.7. Primér
Drazkovani 24,1 22,23 23,165
Prostoje 1,97 3,98 2,309
Celkem 25,14

Pro lepsi vizualni vyjadieni pieneseme udaje ze vsech snimkovani do procent.

Tabulka 16 Procentualni vyjadieni procesu

Snimek | Prostoje |Drazkovani

1 2,309 23,165
2 6,320 19,790
3 3,410 16,050
4 3,840 24,105
5 0,000 21,750
6 6,320 26,170
7 7,110 16,920
Celkem 29,309 147,950
Pomér% | 16,535 83,456

Z tabulky je patrné, Ze prostoje tvoii 16,535 % procesu. Pfi procesu se miiZze ovlivnit prave

téchto 16, 535 % a o né navysit kapacitu.

Mnoho zakéazek bylo pieruseno pred dokoncenim. Z tohoto diivodu mi chybi relevantni
informace k analyze snimku, protoze ¢asy ¢innosti pied a po drazkovani (nachystani trnu,
odneseni trnu jefdbem apod.) se nemohou vydélit poctem opracovanych rondeld. Proto

budu tyto ¢innosti snimkovat zv1ast’.

Tabulka 17 Cas mezi sériemi a zakdzkami, stroj 552

Stroj 552
Doba trvani
Cas Cinnost (min)
10:54 | odvezeni vel. trnu (vysokozdvizny) 1:25
10:56 | nachystani dfeva (méreni, fezani) 6:38
11:03 | pfichystani palety (umisténi dreva) 2:10
11:06 | doladéni desek 0:51
Celkem 11:04
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Tabulka 18 Cas mezi sériemi a zakdzkami, stroj 8

Stroj 8
Doba trvani
Cas Cinnost (min)
10:04 | odvoz vysokozdviznym vozikem 8
10:12 | ¢ekdni na material 3
10:15 | pfichystani trnu 2
Celkem 13

Z tabulek jde jasn¢ vidét, ze kromé prostoji béhem drazkovani je stézejni se rovnéz zamé-

fit na prostoje pied a po hlavni ¢innosti, tj. drdzkovani.

8.3.1 Cas preserizeni

Presetfizeni byva mezi dvéma zakazkami. Je to proces potiebny pro zménu drazkovani.

Kazda zakazka ma odlisné parametry. Rondely jsou jinak veliké, drazky jinak tlusté a da-

leko od sebe. RovnéZ umisténi draZzek muze byt v kterékoli ¢asti rondelu.

Celkové presefizeni zabird mnoho ¢asu, ktery mohl byt vyuzit pro tvorbu hodnoty.

Tabulka 19 Piesefizeni na stroji 14

18.

Stroj 14

Pohyb Doba trvani (s)
1. PFichystani pracovniho mista 24
2. odsroubovani Sablony z drazkovacky 60
3. odsroubovani nozZe a prvkd na drazkovani 320
4, utfeni pracovni plochy 28
5. prostudovani dokumentace 18
6. odneseni staré drazky a pfinos nové 666
7. pfichyceni drazky do pouzdra 119
8.
°.
10.
11,
12.
13. pouzil pasku k prelepeni drazky 19
14. pripojovani drazky k drazkovacce 70
15. sefizovani drazkovacky (pc, srouby, hlavici...) 705
16. kontrola Sablony 188

17 Selbledathakynaprenostablony | 9%

pfivezeni jefabu a umisténi Sablony na drazkovaci plochu

265

19.

upevnovani Sablony na drazkovaci plochu

343
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20. nastavovani pc podle navodu 140
21. zkouska vydrazkovani 206
22 |odeselprodriviatmkpfichystanipalety | 107]
23. zkouska vydrazkovani véetné doladovani drazkovani 531
24, preméreni drazek na zkouskovém rondelu (srovndni s vykresem) 207
25. vyznaceni vydrazkovani na zkouskovy rondel 197
26. zkouska vydrazkovani 2. rondelu véetné zaznaceni bodl na rondel 195
27. kolega pfivezl trn - odSroubovani trnu 40
28. pfemérovani drazek na 2. rondelu a nastavovani pc 323
29. utahovani Sroubd 46
30. zkouska 3. rondelu (méreni, znaceni, nastaveni pc) 353
31. utahovani Sroubl 108
32. zkouska 4. rondelu (méreni, znaceni, nastaveni pc) 512
33. zkouska 5. rondelu (méfeni, znaceni, nastaveni pc) 663
34. vydrazkovani dvou rondeltd a zkouska kalibrace 133
35. prezkouseni kontrolou kvality 231
36 |elprojedentm [ 13
37. utahovani Sroubd 196
38. zkouska dalsich rondell a dosefizovani drobnosti 1228

kontrola kvality kontrolorem
39. 46
40. konec

Tabulka 20 Shrnuti pfesefizeni na stroji 14

min
Celkovy cas 153
Odchody 9

Z tabulky 20 je vidét celkovy Cas piesetizeni na stroji 14.
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Obrazek 19 Spagetovy diagram

Pohyb operatora je viditelny na Spagetovém diagramu. Trajektorie smérem doli
z pracovis§té naznacuji odchody operatora (viz.odchody z tabulky 19). Trajektorie smérem
nahoru do tzv. mistnlstky jsou pohyby, kde operator méfil a znacil vydrazkované rondely.

Trajektorie kolem drazkovacky jsou pohyby napft. pro Sablonu, nafadi, rondely apod.

8.3.2 Ostatni povSimnuti

Na pracovistich draZkovacek je fluktuace mezi operatory a stroji. Fluktuace byva z diivodu
opravy stroje, sefizeni, zmény zakazky, pomoc kolegovi, priorita jiné zakazky. Vse jsou to
Casy, které ubiraji produktivni ¢as. Je tézké urcit, jestli preruSeni drazkovani jde zménit

nebo je hala dobfe nastavena a nékteré ¢innosti se daji fesit pouze operativne.

8.4 Zhodnoceni vysledki analyzy

Pro¢ neni pln¢ vyuzita kapacita pracovisté? Kapacita pracovisté neni vyuzita kviili mnoha
faktorim. Jedny z téchto faktort popisuje tabulka OEE (Celkova efektivita zafizeni). Diky

tomuto nastroji mé firma ptehled o faktorech, které snizuji vyuzitelnost pracoviste.
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Druhym velkym faktorem je ¢as TAC (Cas na jednotku vyrobku), v tomto ptipad¢ — Cas na
zpracovani 1 rondelu. Do TAC c¢asu vstupuji uréité manipulace, které by se daly snizit o

urcité procento, a tim pravidelnéjsi chod stroje.
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI

V analytické ¢asti jsem popisoval tfi véci, kterymi jsem se zabyval. Jednalo se o TAC cas
(Cas procesu drazkovani), manipulace mezi sériemi nebo zakédzkami a TBC Cas (Cas prese-
fizeni/nova zakazka). VSechny tfi popisované véci maji dle analytického zkoumani své

nedostatky, u kterych se da zvysit kapacita drazkovacek.

9.1 TAC cas

U TAC casu jsem se zabyval sniZzenim prostoji pti drazkovani. V kapitole 8 jsem analyzo-
val prostoje, které¢ probihaji pfi drazkovani. Prostoje byly rozdéleny do nékolika skupin dle

zavaznosti.

Zjistil jsem, Ze prostoje B musi vykondvat operator. Nelze je piesunout na jiného pracov-
nika. Jsou nutné k hlavni ¢innosti drazkovani. C a D jsou ¢innosti, které 1ze délat za béhu
stroje — mizeme delegovat praci na pomocného manipulanta. Z tohoto divodu byl na hale

drazkovacek zaveden manipulant.

Tabulka 21 Drazkovani na stroji 552 bez zbyte¢nych prostoji

Datum | C. zakazky Stroj
2.a3.7. |Z1212xxx 552 | ks 670
TAC soucasné
30s
TAC navrh
Celkem |na1kus
Cinnost (s) (s)
A drazkovani drazkovani 15925 23,165
kalibrace 458 0,68
prenos rondelll z trnu na trn 692 1,03
B nutné prostoje méreni vysky trnl s rondely 40 0,06
Uprava trnu 138 0,21
Celkem B 1328 1,98
Celkem 25,15
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Tabulka 22 Porovnani naméra S a bez prostoju stroj 552

Porovnani naméra s a bez prostojt

Drazkovani s |Prostojes |Celkems
S 23,165 2,309 25,474
BEZ 23,165 1,985 25,150
Rozdil 0,324

U naméra s a bez prostoju je rozdil 0,324 s/rondel. Diky pfevedeni manipulaci C na mani-

pulanta usetii firma u zakazky Z1212XXX 0,324 s/rondel. B je prostoj nutny, ktery je po-

tieba ke drazkovani.

Procentudlni vyjadieni prostojii u vSech métenych procesi ndm vyjadiuje tabulka viz. nize.

Tabulka 23 Rozdil prostojt (B, C) pii procesu drazkovani pred a po zavedeni ma-

nipulanta

Po zavedeni manipulanta Pfed zavedenim manipulanta
Snimek | Prostoje B | Drazkovani |Snimek |Prostoje | Drazkovani
1 1,985 23,1651 2,309 23,165
2 4,810 19,7902 6,320 19,790
3 3,410 16,0503 3,410 16,050
4 3,070 24,105 (4 3,840 24,105
5 0,000 21,750|5 0,000 21,750
6 6,320 26,170| 6 6,320 26,170
7 2,640 16,920|7 7,110 16,920
Celkem 22,235 147,950 | Celkem 39,309 147,950
Pomér % 13,065 86,935 Pomér % | 16,535 83,456

Po zavedeni manipulanta klesly prostoje pii drazkovani o 3,47 %. Jedna se o prostoje, kte-

ré byly oznaceny jako C (zbytecné prostoje). Tyto prostoje vznikaly z divodu ,,odnesenti

prazdné palety*, ,,pfivezeni materialu“ apod.

Nesmim opomenout ani prostoje D, které nejsou zahrnuty do technologického planu, ale

vznikaji. Diky zavedeni manipulanta tyto prostoje zaniknou. Jednalo se pievazné o prosto-

je typu ,,pomoci kolegovi vedle na stroji“. Pokud pfiddm prostoje D k celkovému casu

stravenému pii drazkovani pted a po zavedeni manipulanta, dostanu:
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Tabulka 24 Rozdil prostoju (B, C, D) pii procesu drazkovani pred a po zavedeni

manipulanta

Po zavedeni manipulanta Pfed zavedenim manipulanta

Snimek Prostoje B | Drazkovani |Snimek |Prostoje + D | Drazkovani
1 1,985 23,1651 3,207 23,165
2 4,810 19,7902 8,896 19,790
3 3,410 16,0503 3,405 16,050
4 3,070 24,105 (4 4,850 24,105
5 0,000 21,750|5 0,000 21,750
6 6,320 26,170| 6 6,380 26,170
7 2,640 16,920|7 7,337 16,920
Celkem 22,235 147,950 | Celkem 34,075 147,950
Pomér % 13,065 86,935 | Pomér % 18,720 81,280

Celkovy rozdil mezi prostoji u snimku pied a po zavedeni manipulanta pii hlavni ¢innosti

je 11,84 s/rondel.

Tabulka 25 Cas na 1 rondel pred zavedenim manipulanta

Snimek | Celkovy €as | Ks Suma

1 26,37 670 | 17669,24

2 28,69 106 | 3040,66

3 19,46 37| 720,02

4 28,955 94| 2721,77

5 21,75 80 1740

6 32,55 207 | 6737,43

7 24,25 112 | 2716,36|1ks
Suma 1306 | 35345,48 | 27,06392

Tabulka 26 Cas na 1 rondel po zavedeni manipulanta

Snimek | celkovy ¢as | ks Suma

1 25,15 670| 16850,5

2 24,6 106| 2607,6

3 19,46 37| 720,02

4 27,175 94| 2554,45

5 21,75 80 1740

6 32,49 207 | 6725,43

7 19,56 112 | 2190,72|1ks
Suma 1306 | 33388,72 | 25,56564
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Tabulka 27 snizeni prostoju po zavedeni manipulanta

zakazky | rondely | cas suma
Celkovy cas 624 9000 27,06 | 151968960
Drazkovani + B 624 9000 25,57 | 143601120 | min
rozdil s 9413820 139 464
rozdil % 5,51

Aby se vysledek mohl kvalitativné posoudit, spoc¢itdm usetfeny Cas za 360 dni. Za 360 dni
bylo 624 zakazek o praméru 9 000 takzvanych rondell na jednu zakazku. To znamena, Ze
zavedenim manipulanta se firmé snizi prostoje o 139 464 minut. Tyto minuty mohou ope-
ratofi vyuzit k drazkovani.

Oproti pfedeslému stavu se normy mohou snizit a tim zvysit kapacita stroje 0 5,51 % u

kazdého rondelu.

Nemohu opomenout na ¢as mezi sériemi a zakazami, ktery vyrazné zkracuje ¢as na draz-

kovani.

Pti zavedeni manipulanta se vétS§ina manipulaci pievedla na manipulanta, av§ak nékteré

stale vykonaval operator.

Tabulka 28 Cas mezi sériemi po zavedeni manipulanta, stroj &. 552

Stroj 552
Doba trvani
Cas Cinnost (min)
11:03 | Umisténi palety se dievy na pracovisté 2:10
11:06 | doladéni desek 0:51
Celkem 3:01

Tabulka 29 Cas mezi sériemi po zavedeni manipulanta, stroj ¢. 8

Stroj 8

Doba trvani
Cas Cinnost (min)
10:12 | ¢ekani na material 3

10:15 | pfichystani trnu

Celkem

Z pozorovani viz. kapitola 8 je videt, ze pii ptiprave pred dalsi sérii drazkovani, ma opera-

tor na starosti vice ¢innosti, tudiZ ne vSechny manipulace piesly na manipulanta. Manipu-
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lant by mohl vykonévat vSechny manipulace, ale n¢které se daji délat soubézné a Cas by se
takto natahl a operator by zbytecné stal. Pokud se bavime o manipulacich mezi zakazkami,
je postup prace nasledovny: operator pracuje na jiném pracovisti a sefizovac zatim presefi-
Zovava stroj a predpfipravuje pracovisté pro operatora, avsak operator si pracovisté musi
jesté upravit dle svych potieb (paletu s trnem), proto tam vznikaji prostoje. I mezi zakaz-

kami tedy vznikaji manipulace, které se nedaji snizit.

Ptehled ¢asti mezi sériemi a zakazkami pted a po zavedeni manipulanta ndm udava tabulka

viz. nize:

Tabulka 30 Sumarizace manipulaci mezi sériemi a zakazkami

Méreni | Pred Po
1 13 5
2 7 0
3 11:04 3:.01
4 6:24 1:20
5 8:16 1:16
6 10 0
7 2:40 0

Celkem 58:24 10:37

Cas manipulace se u méfenych ¢innosti snizil o 47:47 minut. JelikoZ p¥i zméné série &i
zakazky dochazi ke stejnym ne-li podobnym manipulacim, ¢as na jednu sérii nebo-li za-
kazku se snizil z 8:21 minut na 1:31 minuty.

Aby se vysledek mohl kvalitativné posoudit, spo¢itam usetfeny ¢as za 360 dni. Za 360 dni

bylo 8 516 sérii v¢etné zakazek.

Tabulka 31 Vypocet zavedeni manipulanta u sérii a zakazek

min/manipulace | Pocet sérii + zakdzek/rok |Celkem
Pred zavedenim 8,4 8516| 71534,4
Po zavedeni 1,5 8516 12774
Rozdil min 58760,4
Rozdil % 82,14

To znamena, Ze zavedenim Mmanipulanta se firm¢ snizi manipulace o 58 760 minut. Tyto

minuty mohou operatofi vyuzit k drazkovani.

Zavedenim manipulanta se snizi prostoje z manipulaci oproti predeslému stavu o 82,14 %.
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Tabulka 32 OEE — vyuziti kapacity po zavedeni manipulanta (552 stroj)

Ztraty T1 T2 T3 T4
Denni ¢isténi
Skoleni, mistr
Poruchy, opravy pies 10 min 200 350 260
Piiprava, preseiizeni 200 140 180 200
Vymeéna nastroje, serizeni 200 360 80 240
Manipulace 41 27 51 44
Meéieni 90 200 10 50
Kratké zastavky pod 10 min 5
Cekani na jefab
Neuplna dokumentace 500
Chyby v programu 20
Vydejna
Co Pripravky, méridla
Cekani na material 5 10
Ztraty celkem 736 752 1181 794
Vyrobni hodiny k dispozici 168 168 168 168
Celkova efektivita zarizeni 92,7% 92,5% 88,3 % 92,1 %

Diky zavedeni manipulanta se sniZily manipulace na stroji ¢. 552 béhem série nebo zakaz-
Ky a vyfesil se problém s ¢ekanim na jefab. Oproti pfedeslému OEE se v praméru zvysilo

vyuziti kapacity o 2,65 %o.
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Obrazek 20 Pareto analyza po zavedeni manipulanta na stroji 552

Z Pareto analyzy vidime, Ze se nam snizily prostoje z manipulaci a cekdni na jetab.

9.2 TBC c¢as

ZlepSeni TBC casu je komplikované urcit, nebot” se pfevazné jedna o technickou véc. Na-
ptiklad utahovani Sroubil, n€kolik méfeni, predstavovani pc, podkladani drazky apod. Je to
otazka na technicky tsek a osoby zodpovédné.

Po konzultaci se sefizova¢em a povsimnuti, se da hybat s ptfichystanim pomucek pted pre-
sefizenim. Setfizova¢ ma u sebe zakladni vybaveni jako je Sroubovak, kladivo a klice, ale
podpiirné pomucky pro presefizeni hleda po hale.

K zlepSeni, komfortu a zrychleni prace by postacil vozik pro piesefizovace, v kterém by
naSel veskeré vybaveni potfebné k ptesetizeni.

K zrychleni by pomohlo si také ptipravit praci dopfedu pomoci SMED metody.

Nékteré ¢innosti pii piesefizeni by mohly pfipadnout na manipulanta.

U manipulanta, ale také u sefizovace samoziejmé zalezi na zaneprazdnénosti a flexibilité

prace, které se musi postupné ucit.
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Tabulka 33 Snimek TBC na stroji ¢. 14

Stroj 14

Pohyb Doba trvani (s)
1. Pfichystani pracovniho mista 24
2. odsroubovani Sablony z drazkovacky 60
3. odsroubovani nozZe a prvkl na drazkovani 320
4. utfeni pracovni plochy 28
5.
6.
7.
8.
°.
10.
11. zjistil, Ze dosla paska
12.
13. pouzil pasku k prelepeni drazky 19
14. pfipojovani drazky k drazkovacce 70
15. sefizovani drazkovacky (pc, Srouby, hlavici...) 705
16. kontrola Sablonu 188
17. Sel hledat haky na prenos Sablony 96
18. privezeni jefdbu a umisténi Sablony na drazkovaci plochu 265
19. upevnovani Sablony na drazkovaci plochu 343
20. nastavovani pc podle navodu 140
21. zkouska vydrazkovani 206

22 |odeselprodfiviatmkpfichysténipalety | 107

23. zkouska vydrazkovani véetné doladovani drazkovani 531
24. preméreni drazek na zkouskovém rondelu (srovnani s vykresem) 207
25. vyznaceni vydrazkovani na zkouskovy rondel 197
26. zkouska vydrazkovani 2. rondelu véetné zaznaceni bodu na rondel 195
27. kolega pfivezl trn - odSroubovani trnu 40
28. pfemérovani drazek na 2. rondelu a nastavovani pc 323
29. utahovani Sroub 46
30. zkouska 3. rondelu (méfeni, znaceni, nastaveni pc) 353
31. utahovani Sroub 108
32. zkouska 4. rondelu (méfeni, znaceni, nastaveni pc) 512
33. zkouska 5. rondelu (méreni, znaceni, nastaveni pc) 663
34. vydrazkovani dvou rondelt a zkouska kalibrace 133
35. prezkouseni kontrolou kvality 231
36. Sel pro jeden trn 113
37. utahovani Sroubd 196
38. zkouska dalsich rondell a dosefizovani drobnosti 1228
kontrola kvality kontrolou
39. 46

40.

konec
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Na snimkovani TBC ¢asu jsou barevné rozdé€leny Cinnosti, které ptipadaji na jednu ze zvo-

lenych variant.

Tabulka 34 Druhy zavedeni k TBC

Druh Barva
Vozik
Manipulant
Smed

Dle pozorovani se piesetizeni rovnéz dalo zefektivnit a zbyteény ¢as vyuzit na produkci.
Zavedenim voziku se Cas presefizeni snizil o 311 sekund.

Zavedenim manipulanta se ¢as snizil o 249 sekund.

Vyuzivanim Smed metody se ¢as snizil o 684 sekund.

Celkové se podafilo ¢as na piesetizeni snizit o 1 244 sekund = 20,7 minut na stroji ¢. 14.

Celkem &as presefizeni probihal 153 minut, z toho 20,7 minut bylo zbyte¢nych. Cas na
pfesefizeni se tim sniZil o 13,53 %. Pro kvalitativnéj$i posouzeni vkladam tabulku vSech

naméfenych presefizeni pro primérny propocet sniZeni prostojli z presefizeni.

Tabulka 35 Pomér prostoji z presetizeni

Namér | Prostoj (min) | Pfesefizeni (min)
1 20,7 153
2 15,2 100
3 12 58,5
4 5,5 32
5 17 77
Celkem 70,4 420,5
Pomér % 14,34 85,66

V priméru ze vSech namért €ini usetfeny Cas z presetizeni 14,34 %.
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Tabulka 36 OEE - vyuziti kapacity po zméné piesefizeni na stroji 552

Ztraty Tl T2 T3 T4
Denni ¢isténi
Skoleni, mistr
Poruchy, opravy pi‘es 10 min 200 350 260
Priprava, preserizeni 170 135 177 150
Vymeéna nastroje, serizeni 200 360 80 240
Manipulace 41 27 14 30
Meéieni 90 200 10 50
Kratké zastavky pod 10 min 5
Cekani na jefab
Neuplna dokumentace 500
Chyby v programu 20
Vydejna
Co Pripravky, méridla
Cekéni na material 5 10
Ztraty celkem 706 747 1141 730
Vyrobni hodiny k dispozici 168 168 168 168
Celkova efektivita zarizeni 93 % 92,6 % 88,68 % 92,8 %

Diky zavedeni manipulanta, voziku a SMED metody se snizil ¢as piesefizeni. Oproti pie-

deslému OEE se v priméru zvysilo vyuZiti kapacity o 0,88 % na stroji ¢islo 552.

Pareto ztrat za 4 tydny sledovaného obdobi
na NN - 8 €.s.552
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Obrazek 21 Pareto analyza po snizeni prostoju z presefizeni, Stroj 552
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Z Pareto analyzy vidime, ze se ndm snizil ¢as na presefizeni.

Celkové se kapacita za manipulaci a piesefizeni zvysila v priméru o 3,53 % na stroji €.

552. Podobny vysledek miizeme ocekavat i na ostatnich strojich.

Celkové za 360 dni bylo 690 hodin pfesefizovani. Firma uSetfi zavedenim manipulanta,

voziku a SMED metody 14,34 % z 690 hodin = 99 hodin =5 940 minut.

9.3 Vysledek

Pro lepsi piehled jsem uved| hlavni parametry vysledku.

Tabulka 37 Sumarizace navrhu

snizeni prostojll min | snizeni prostojl % | zvySeni kapacity %
Drazkovani 139 464 5,51 5,51
Manipulace 58 760 82,14 2,65
Presefizeni 5940 14,34 0,88
Suma 204 164
Celkove navrhy usetii firme 204 164 minut.
Tabulka 38 Ekonomické porovnani za 360 dni
Cena mzda SaZP zaméstnavatel | Celkem
Vozik 5000
Manipulant 1 204 000 69 360
Manipulant 2 204 000 69 360
Manipulant 3 204 000 69 360
Celkem 825 080 K¢

Naklady za pokles ztrat piijdou firmu ro¢né na 825 080 K¢&.

Primérnd marze z vyrobeného rondelu je 6 K¢. Firma diky uSetfenému Casu vyrobi o

479 070 rondelti vice nez za ptedchozich 360 dnii.

Po vynésobeni rondelli s marzi za rondel, bude vynos firmy 2 874 420 K¢. Po odecteni

nakladu z realizace bude firma 2 049 340 K¢ v zisku.
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ZAVER

Diplomova prace zacala teoretickou ¢asti. Bylo zde popisovano prumyslové inzenyrstvi a
jeho metody, které byly pouzity v praktické Casti. V praktické Casti jsem aplikoval znalosti
primyslového inzenyrstvi ke zvySeni kapacity drazkovacek. Proto jsem se v teoretické
Casti zabyval zejména normami prace a kapacitnimi normami. U norem prace byly popsa-
ny metody MTM, MOST a snimky pracovniho dne, které byly vyuzity v praktické ¢asti.

Hlavni kapacitni normou v teoretické ¢asti byl vysvétlen takt zakaznicky, hruby a Cisty.

V praktické ¢asti se zabyvalo zvySenim vyuziti kapacity drazkovacek v TES Vsetin, s.r.o.,
proto zacatek patiil popisu firmy, kde byla diplomova prace zpracovavana. Nastinény byly
zakladni informace o firmé, historii, organizaéni struktute a kvalit¢ BOZP, ktera se ve fir-

m¢ dodrzuje.

Pro lepsi pochopeni zpracovavaného tématu byla dikladné popsdna vyroba a pracovisté
drazkovacek. Analytickd Cast tedy zacinala popisem pracovisté a vyroby. Pomoci snimkt
pracovniho dne byl analyzovan stav na lisovné. K analyze byly vyuZzity rovnéz zavedené

metody primyslového inzenyrstvi ve firmé, a to OEE a Paretiv diagram.

Cela analyza byla rozdélena na tii hlavni ¢asti, které se postupné rozebiraly. Prvni analyza
se tykala pfimo procest draZkovani (normovany cas na jeden takzvany rondel). Byly zde
rozdélené Cinnosti operatora pii draZkovani na hlavni ¢innosti, podplirné a zbyte¢né. Druhé
zkoumani bylo zaméteno na manipulace mezi sériemi a zakazkami. Manipulace slouzily k
piipravé pracovisté k dalsi vyrobé. Bylo zjiSténo, Ze dochazelo k majoritnim ztratdm na
produktivité pravé pii manipulacich na vSech pracovistich. Posledni ¢ast analyzy byla vé-
novana piesefizeni (zména vyrobniho programu, tzv. nova zakazka). Pfesefizeni mélo mi-

noritni podil na ztratach produktivity.

r o owr

Prakticka cast byla rozdélena taktéz na 3 hlavni zkoumané oblasti. Prvni navrh se tykal
analyzy normovaného Casu. Nékteré Cinnosti, které dé€lal operator, ptesly na zavedeného
manipulanta, a tim se zvysila vyuzitelnost kapacity drazkovacek a sniZila se ztrata a zvysila
produktivita. | v druhém piipadé bylo vyhodné vyuzit manipulant v ¢innostech mezi séri-
emi a zakazkami. Manipulant mtze béhem drazkovani piipravit operatorovi pracovisté na
dalsi sérii nebo zakazku. Opét doslo k snizeni ztrat a zvySeni vyuziti kapacity. U presetize-
ni jednalo o standardizaci prace. Zavedl se vozik, v kterém mél sefizovaé potiebné nastroje
pro ¢innost a metody SMED. RovnéZz vypomahal i zavedeny manipulant. Ztraty se opét o

néco snizily a zvysila se produktivita.
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Vysledkem celé prace je zavedeni manipulanta, voziku a metody SMED, ¢imz se za 360

dni firmé€ snizi ztraty a zvysi se vyuzitelnost drazkovacek.
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*
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 OEE



PRILOHA PI: OEE

Lisovna — poloautomatické drazkovacky

NNS-16, c.s.14
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NN-8’ c.s.552 Divody prostoji nad 1%
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N - .:
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