Projekt zvyseni produktivity uplatnénim metod pru-
mysloveho inzenyrstvi ve vybraneé firme

Bc. Jan BartoSik

Diplomova prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2017 Fakulta managementu a ekonomiky




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta managementu a ekonomiky
Ustav primyslového inzenyrstvi a informac¢nich systémi
akademicky rok: 2016/2017

ZADANIi DIPLOMOVE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Bc. Jan Bartosik

Osobni ¢islo: M15680

Studijni program:  N6209 Systémové inZenyrstvi a informatika

Studijni obor: Primyslové inZzenyrstvi

Forma studia: kombinovana

Téma prace: Projekt zvyseni produktivity uplatnénim metod primyslového

inZenyrstvi ve vybrané firmé

Zasady pro vypracovani:
Uvod
Definujte cile prace a pouZité metody zpracovani prace.
l. Teoreticka éast
e ZIpracuijte literarni reersi na dané téma.
Il. Prakticka cast

e Provedte analyzu soucasného stavu zvoleného vyrobniho procesu.

e Zhodnotte vysledky analyzy a navrhnéte feseni na zlep3eni souéasného
stavu.

e Vypracujte projekt na realizaci navrzenych zlepseni.

Zaveér



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

Seznam odborné literatury:

CHROMJAKOVA, Felicita a Rastislav RAJNOHA. Rizeni a organizace vyrobnich procesi:
kompendium primyslového inzenyra. Zilina: GEOR, 2011, 138 s. ISBN
978-80-89401-26-0.

LIKER, Jeffrey K. The Toyota way: 14 management principles from the world's greatest
manufacturer. New York: McGraw-Hill, 2004, 330 s. ISBN 0-07-139231-9.

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL. Nové cesty k vy3si produktivité. 1. vyd. Liberec: Institut
primyslového inZenyrstvi, 2000, 311 s. ISBN 80-902235-6-7.

SALVENDY, Gavriel. Handbook of Industrial Engineering: Technology and Operations
Management. 3. vyd. New York: Chichester, 2001, 2796 s. ISBN 04-713-3057-4.
TUCEK, David a Roman BOBAK. Vyrobni systémy. 2. vyd., uprav. Zlin: Univerzita Tomase
Bati ve Zling, 2006, 298 s. ISBN 80-7318-381-1.

Vedouci diplomové prace: Ing. Pavlina Pivodova, Ph.D.

Ustav priimyslového inzenyrstvi a informaénich systémd
Datum zadani diplomové prace: 15. prosince 2016
Termin odevzdani diplomové prace:  18. dubna 2017

Ve Zliné dne 15. prosince 2016

| %’MU /%/[fb/\ | -‘ s Chnsn |

doc. Ing. David Tugek, Ph.D. _ prof. Ing. Felicita Chromjakova, PhD.
dékan reditel tista ;'



PROHLASENI AUTORA
DIPLOMOVE PRACE

Prohlasuji, ze

e beru na védomi, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim se zvefejnénim své prace
podle zékona &. 111/1998 Sb. o vysokych 3kolach a 0 zmé&né a doplnéni dalsich zakont
(zékon o vysokych 3kolach), ve znéni pozd&jdich pravnich predpist, bez ohledu na
vysledek obhajoby;

e beru na védomi, Ze diplomova prace bude uloZena v elektronické podobé v univerzitnim
informa¢nim systému dostupnd k prezen¢nimu nahlédnuti, Ze jeden vytisk diplomové
prace bude uloZen na elektronickém nosi¢i v pfiruéni knihovné Fakulty managementu a
ekonomiky Univerzity Tomase Bati ve Zling;

e byl jsem seznamen stim, ¢ na moji diplomovou préci se plné vztahuje zakon &.
121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméng
nékterych zakonl (autorsky zakon) ve znéni pozdé&jsich prévnich pfedpist, zejm. § 35
odst. 3;

e beru na v&domi, Ze podle § 60 odst. 1 autorského zdkona ma UTB ve Zliné pridvo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zékona;

e beru na védomi, Ze podle § 60 odst. 2 a 3 autorského zakona mohu uZit své dilo —
diplomovou préaci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuziti jen pfipousti-li tak licenéni
smlouva uzaviend mezi mnou a Univerzitou Tomase Bati ve Zliné s tim, Ze vyrovnani
pfipadného pfiméfeného pfispévku na thradu ndkladi, které byly Univerzitou Tomase
Bati ve Zliné na vytvofeni dila vynaloZeny (aZ do jejich skuteéné vyse) bude rovnéz
pfedmétem této licenéni smlouvy;

e beru na védomi, 2Ze pokud bylo k vypracovani diplomové prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym uéelim (tedy pouze k nekomerénimu
vyuziti), nelze  vysledky  diplomové  price  vyuzit ke  komerénim
aéeliim;

e  beru na védomi, Ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za soucést prace rovnéz i zdrojové kody, popt. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevzdéni této soucasti miZe byt diivodem k neobhédjeni prace.

Prohlasuji,
1. Ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem citoval.
V piipadé publikace vysledkii budu uveden jako spoluautor.

2. Ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrand do IS/STAG jsou
totozné.

Ve Zlin¢ 10.4.2017 /7 ﬁ;?{/v ... ?H: ... 9—\
/" podpis-diplomanta



ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na zvySeni produktivity v podniku Mesit & Rdders. Jejim obsahem
je literarni reSerSe v oblasti primyslového inzenyrstvi a produktivity, dale analyza soucas-
ného stavu podniku a projekt zlepSeni. Zvoleny problém je nejprve obecné analyzovan po-
moci nastrojii na zlepSovani procesi, jako jsou Paretiv graf, diagram pficin a nasledkd, a
hodnoceni soucasné produktivity prostfednictvim sbéru dat. Uplatnénim téchto néstroji je
vybrana vyrobni operace CNC obrabéni pro detailnéjsi analyzu. Podstatou feseni je studium
metod a méfeni prace pomoci ptimého méteni a systému predem stanovenych Cast. Nastroje
chronometraz a Basic MOST jsou pouzity na konkrétni vyrobkovou skupinu, ktera je nej-
vhodnéjsi z hlediska nutnosti a potencialu zlepSeni. Navrzené feSeni umoziiuje zvysit mnoz-
stvi vystupu konkrétniho vyrobku o 60 % pii zachovani vstupli. Problém je feSen eliminaci
zjisténého plytvani a snizenim prostoji obrabéciho stroje o 30 %. Vysledky této prace umoz-
nuji zvysit vykonovou normu a dosahnout vyssi produktivity prace i totalni produktivity.
Provedené analyzy a zjiSténi pfinesly podniku podnéty ke zlepSovani a dalSimu zvySovani

konkurenceschopnosti.

Kli¢ova slova: primyslové inzenyrstvi, produktivita, zlepSovani procest, studium metod,

mefeni prace, chronometraz, Basic MOST

ABSTRACT

This work is focused on increasing of productivity in the company Mesit & Roders. It con-
tains literature research concerning industrial engineering topics and productivity, then anal-
ysis of actual stand of the company and project of improvement. The chosen issue was firstly
generally solved through application of tools, which were Pareto graph, Cause and effect
diagram and evaluation of the current productivity through data collection. Through appli-
cation of these tools there is chosen a production step CNC machining for a deeper analysis
The base of this work is in using of method study and work measurements - direct measuring
and predetermined motion time system. The direct time measuring and Basic MOST was
applied on particular group of products, which are selected as the most suitable from urgency

and potentiality point of view. Suggested solution allows increasing of particular product



outputs by 60 % by having the same inputs. The problem is solved by elimination of discov-
ered wasting and by decreasing of machine down-time by 30%. Results of this work allow
to increase the performance standard and achieve higher productivity and total productivity
as well. Performed analysis and findings brought impulses to the company to become more

effective and increasing its competitiveness.

Keywords: industrial engineering, productivity, process improving, method study, work

study, direct measuring, Basic MOST
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UvVOD

Dnesni doba je specifickd velkou mirou globalizace a z ni vyplyvavaji konkurenci, ktera
neni tudiz jen na statni, ale i na svétové urovni. Je mozny volny pohyb zbozi a Ceské vyrobni
podniky nekonkuruji jen ostatnim ¢eskym firmam, ale i némeckym, polskym nebo tieba i

¢inskym podnikiim.

Tento fakt klade velké pozadavky na mistni vyrobni organizace, protoze ¢eli tlaku na nizké
ceny, prenesen¢ na nizké ndklady, a vysokou kvalitu, kterd se dnes jiz stava ocekavanou
samoziejmosti nez né¢im nadstandartnim. Nizka Groven produktivity nebo dokonce jeji sni-
zovani vede k nekonkurenceschopnosti a nasledn¢ i zaniku firem, protoze jeji tiroven je kli-
cova pro ziskovost a pteziti podnikd. Z obecnéj$iho pohledu mé zdravost a konkurence-
schopnost ¢eskych podniki piimy vliv na ¢eskou ekonomiku a troveit zemé¢. Z téchto di-

vodu je udrZeni a zvySovani produktivity podnikti velmi aktudlnim tématem.

Projevy tohoto problému ve vybrané firmé, kterd se 20 let zabyva vesmés vyrobou dilti do
automobilového priamyslu, jsou patrné. Kazdodenné se utkava s tlakem na dokonalou kvalitu
a pravidelné s tlakem na niz8i ceny. Nutnost zvySovani produktivity je proto minimalné

stejné tak velka, jako existujici tlak na nizké naklady.

Hlavnim cilem této prace je vypracovat projekt zvySeni produktivity uplatnénim metod pri-
myslového inZenyrstvi ve firmé Mesit & Roders. Nejprve jsou v prvni €asti prace poloZeny
teoretické zéklady, zpracované formou literarni reSerSe na téma primyslové inZenyrstvi,
jeho metody a produktivita. Nasleduje prakticka ¢ast, ktera se nejprve zabyva predstavenim
firmy a poté popsané teoretické poznatky a metody aplikuje v praxi, ¢imZ je nejprve urcena
vyrobni operace ve firm¢ z hlediska proplytvanych nakladi k dalsi analyze. Poté je vybran
konkrétni vyrobek, pfi jehoz vyrobé je zkouméno vyuziti konkrétniho stroje, standard pro-
duktivity, index produktivity a metody prace. Sou€asné je pouzito nastrojii pro pfimé méteni
prace a méteni prace pomoci piedem stanovenych Castli. Zjisténi z pouziti analytickych me-
tod jsou nésledné zhodnoceny a navrhnuty zlepSeni. Navazuje projekt zlepSeni produktivity
vyroby konkrétniho vyrobku, ktery si klade za cil eliminovat plytvani a zlep$it metody prace

tak, aby bylo dosazeno vyrazné lepsiho vystupu pii ponechani vstupa.

Préce je zakoncena financnim vyhodnocenim projektu z pohledu navratnosti investice a na-

stinénim dal§itho mozného vyvoje zvySovani produktivity ve vybrané firmé.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CILE AMETODY ZPRACOVANI PRACE

Téma prace je dilezité primarné z divodu lepsiho vyuziti zdroju a tim padem zlepseni kon-
kurenceschopnosti podniku. Vyzkum bude provadén v podniku Mesit & Rdders v obdobi od
prosince 2016 do biezna 2017.

Cile prace jsou dostate¢né popsat teoretické zaklady pro zpracovani analytické a projektové
¢asti prace, provést analyzu spole¢nosti pomoci zvolenych metod a nastrojii a vypracovat

projekt s financnim vyhodnocenim.

Podnik je zkouman nejdiive z celkového hlediska s cilem vybrat vyrobni operaci, ktera je
nejslabsi z pohledu produktivity a ktera ma tedy nejvétsi potencial ke zlepSeni. Tyto infor-
mace jsou ziskany zpracovanim dostupnych dat a pouzitim Paretovy analyzy. Nasleduje ana-

1yza konkrétniho stfediska, ve kterém je vykondvéana vybrané operace.

Pouzity jsou nejprve obecné metody pro popis zvoleného procesniho kroku. Zelvi diagram
urcuje prvky, které v ném plisobi a diagram pficin a nasledkii navrhuje mozné pticiny pro-
blému nizké produktivity. K ovéfeni moznych pti¢in jsou pouzity dalsi néstroje. Prvné jsou
zméteny skutené Casy cykll stroje pii vyrobé vSech vyrobki z vyrobkového programu a ty
jsou porovnany se skute¢nymi prumérnymi vykony na pracovisti. Ze ziskanych informaci je
stanoven standard a index produktivity prace. Nasleduje rozhodnuti, ktery vyrobek ptinasi
firmé nejvice financnich ztrat s ohledem na idedlni stav. Pfi jeho vyrobé jsou aplikovany
posledni z vybranych analytickych metod — pfimé méfeni prace a metoda pfedem stanove-

nych ¢ast. Nasleduje zhodnoceni vSech ¢asti analyzy, které prechazi v projektové feseni.

V projektové €asti je nejdiive definovan cil projektu, na ktery navazuje popis jednotlivych
moznych zplisobl dosazeni stanoveného cile. Po zhodnoceni navrhli a vybéru vhodného fe-
Seni je provedena simulace budouciho stavu, dale je vypracovan ¢asovy harmonogram pro-
jektu, analyza rizik, zdroji a nakladd projektu. Projekt je zakoncen vypoctem ndvratnosti

investice.
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

V této kapitole je uveden pohled riiznych autorti na téma priamyslové inzenyrstvi, produkti-

vita, zlepSovan procesi a plytvani.

2.1 Definice primyslového inZenyrstvi a jeho metod

Podle Tucka a Bobdaka (1), ktefi se odvolavaji na Kosturiaka, Gregora, Macha, Vytlacila a
Masina je pramyslové inzenyrstvi interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim,
zavadénim a zlepSovanim integrovanych systému lidi, strojii, materidlu a energii s cilem
dosahnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni znalosti z matematiky,
fyziky, socialnich véd a managementu, aby je spole¢né s inzenyrskymi metodami dale vyu-
zilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkii dosazenych témito systémy. Dale tvrdi, ze mnozi

autori rozliSuji primyslové inzenyrstvi na klasické a moderni.

Tuto definici miZeme doplnit jinym Masinovym a Vytlac¢ilovym tvrzenim (2), a sice Ze ter-
min primyslové inzenyrstvi je pfekladem anglického terminu ,,industrial engineer®, ktery se
pro oznaceni tohoto nejmladsiho inzenyrského oboru zacal vyuzivat v jeho kolébce — USA.
Uvadi také, Ze od dob prvnich prikopniku primyslového inzenyrstvi uplynulo jiz sto let. Za
jedno stoleti jej akceptovaly vSechny vyspé€lé priimyslové zemé jako hlavni obor potiebny

pro rust produktivity.

S timto se shoduje i pohled Salvendyho, ktery (3) uvadi v predmluvé svého slovniku, ze
pramyslové inZenyrstvi se vyvinulo v hlavni inzenyrskou a fidici disciplinu, jejiz efektivni
vyuzivani prispélo ke zvySenému Zivotnimu standardu diky zvySené produktivité, kvalité

prace a kvalité sluzeb, a zlepSovani pracovniho prostiedi.

Tucek a Bobdk (1), ktefi se odvolavaji na Kosturiaka a Gregora, uvadi, Ze metody prumys-

lového inZenyrstvi 1ze roz¢lenit do téchto zdkladnich oblasti:

1. Racionalizace
- studium metod — umoziuje efektivnéjsi vyuzivani materialu, prostoru,
strojli 1 pracovnikl
- méfeni prace — umoZznuje zlepSeni planovani a fizeni. Je zdkladnou pro sys-
tém odménovani. Patii se 1 skupina poc¢itacem podporovanych metod jako
napf. MOST (Maynard Operation Sequence Technique), MTM (Method
Time Measurement) objektivizace vykonovych norem (souvisi s metodami

meéfeni prace — sniZzeni asové narocnosti).
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10.

11.

Empirické techniky vyvinuté v priimyslovych podnicich:
Program 5D, kanban, jidoka — autonomnost pracovisté¢, SMED (Singel Minute Ex-
change of Die), TPM (Total Productive Maintenance), studium metod, piedchéaze-
nim vadam (Poka — Yoke), Value Stream Analyses — syst¢ém WITNES, BSC (Ba-
lanced Schorecard)
Informatika — informacni technologie podporujici ,,bezdokumentovou* vymeénu in-
formaci
Softwarové inzenyrstvi — simulace, generické algoritmy, neuronové site, software
Motivace, nové organizacni formy — moderovani, Kaizen — soutéze ve zlepSovani
pracovnikd, gainsharing
Tymy, vedeni lidi (budovani tymil) — typy primyslovych tymi v podniku (tymy top
managementu, tymy stfedniho managementu, projektové tymy, vyrobni tymy —
bunky, pracovni skupiny ¢i tymy pro trvalé zlepSovani, formou workshopii apod.
Management — Time-based management, vizualni management, TQM
Systémové inZenyrstvi, projektovani, operacni vyzkum: TOC, projekt management,
optimalizace layoutu
Technologie, vyrobni a automatizacni technika — roboty, stroje apod.

- sklady — centralizace skladu spojend s koncentraci jejich sit€¢ — vyuzivajici

vSech vyhod mechanizace a automatizace
- dopravni systémy — vyuZivani progresivnich druht dopravnich prostredkt a
z nich odvozenych pfepravnich systémi

Koncepce souvisejici s metodami PI — kam bychom mohli zafadit napt. JIT, budo-

vani §tihlého pracovisté (Lean Layout), Stihla vyroba (Lean Production)

Jednodussi ¢lenéni metod a technik, které se vyuzivaji v ramci primyslového inzenyrstvi,

poskytuje Masin s Vytlacilem (2), ktery je rozd¢luje na Ctyii skupiny (maji pokryvat vS§echny

tf1 hlavni aktivity primyslového inzenyrstvi, tedy projektovani — zavadéni — zlepSovani):

l.

Planovani, navrhovani a fizeni (napt. méteni prace, kapacitni vypocty nebo tvorba
pobidkovych systémii odménovani)
Uplatiiovani lidského rozméru (napft. projektovani vyrobnich a servisnich tymt, er-

gonomie nebo program zlepSovani procest)
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3. Technologické aspekty (napt. projektovani vyrobnich bunék nebo konstruovani
s ohledem na vyrobu ¢i montaz)
4. Kvantitativné a kreativni metody (napt. simulace procesti nebo primyslova mode-

race)

Masin s Vytladilem (2) shrnuji, ze zjednodusené fe¢eno prumyslové inZenyrstvi je obor,
ktery se v ramci hledani toho, ,,jak dimysInéji provadéet praci, zabyva odstranovanim plyt-
vani, nepravidelnosti, iracionality a pfetéZovanim pracovist. Vysledek téchto aktivit ma byt
to, Ze tvorba vysoce kvalitnich produkti i poskytovani vysoce kvalitnich sluzeb je snadné;jsi,

rychlejsi a levnéjsi.
2.2 Klasické primyslové inZenyrstvi

Jak uvadi Tucek a Bobak (1), mnoho autort rozliSuje klasické a moderni primyslové inze-
nyrstvi, pfi¢emz klasické vychazi ze studia metod prace a opera¢niho vyzkumu, a moderni

vychazi z praxe svétovych firem — prevazne Toyoty.

Masin a Vytladil tvrdi (2), Ze klasické primyslové inzenyrstvi je orientovano pievazné na
exaktni metody a moderni primyslové inzenyrstvi vice reflektuje potieby socio-technickych
systému a obchodniho prostiedi. Dale uvadi, ze klasické primyslové inzenyrstvi proslo od
svych pocatkt az po dnesni dobu evoluci, v které miizeme zaznamenat dvé zdkladni faze,

resp. discipliny:

- studium prace

- operacni vyzkum

Cilem studia prace (work study), které se rozvinulo z védeckého tizeni, je docilit optimalniho
vyuziti lidskych a materidlovych zdroji dostupnych danému podniku. Funkci studia prace
je ziskat informace a potom tyto informace vyuZit jako prostfedek zvySovani produktivity.
Studium prace tak mlZe byt pradvem oznafeno za proceduru, kterou lze ,,najit pravdu® o

aktivitach lidi a stroji v konkrétnim podniku.

Studium prace je opravdovym studiem v nejhlub§im slova smyslu. Toto studium je zalozena

na vyuzivani téchto dvou technik, jak znazornuje obrazek nize.

- studium metod (pracovnich) — method study

- méfeni prace — work measurement
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Studium prace

|
v v

Studium MérFeni
metod prace

vyplyva z nédho efeklivngjsi umoZiuje zlepdené planovani
vyuZivanl materialu, prostoru, a fizeni, nablzi zakladnu pro
stroji a zafizeni | pracovniki systémy odméfovani

N

Vyssi produktivita

Obr. 1. Studium prace (2)

Toto rozdéleni ma vSak pouze informativni charakter. Ve skutecnosti primyslovy inzenyti
vyuzivaji ob¢ techniky soucasné nebo v kombinaci. Disledné oddé€lovani téchto technik by
totiz mohlo znamenat snizeni pfinosti plynoucich ze studia prace. Ob¢ techniky potom vyu-
zivaji disledné formalnich zaznami, které jsou nasledné analyzovany s cilem objevit plyt-
vani vSeho druhu. Po této analyze je mozné provést ptislusna opatieni, kterd by tyto nedo-
statky eliminovala. Studium metod mize byt definovano jako technika, s jejiz pomoci Ize
rozlozit danou lidskou ¢innost (operaci, metodu, pracovni postup) na elementy a tyto ele-
menty nasledné analyzovat. Pokud jednotlivé elementy neobstoji pti kritické provérce, jsou
eliminovany nebo zlepSeny. Zato vyznamna technika PI se zamé&fuje na nalezeni lepsi cesty,
jak délat véci. Tim ptispiva k dosazeni vyssi produktivity prostiednictvim eliminace zby-
tecné prace, ¢ekani a ostatnich druht plytvani. Procedura studia metod je nasledujici:
1. Vyber praci, kterd mé byt studovana

2. Zaznamenej veskera relevantni fakta o souc¢asné metodé

3. Provér kriticky tato fakta
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vvvvvvvvvv

vSechny souvisejici okolnosti
5. Zaved tuto metodu jako standardni

6. Udrzuj tento standard pravidelnou kontrolou

Zaznamovymi prostfedky, charakteristickymi pro studium metod, jsou zejména:

- pohybové studie (napi. zaznam do formulafe pomoci symbola zvanych therbligy)

- procesni analyza (diagram toku, diagram ¢lovék-stroj, diagram pro analyzu ¢innosti
pravé a levé ruky apod.)

- dotazniky, popisna analyza a kontrolni listy

- videozdznamy, fotografie

Srdcem studia metod je objektivni kritické posouzeni toho, jak je prace v rdmci stavajici
metody provadéna. Toto posouzeni se provadi pomoci cilenych otazek kladenych systema-
ticky k €elu, mistu, potadi, pracovnikovi a pracovnim prostfedkiim. Obecna struktura téchto

otazek potom je:

- co se provadi? (proc? je to nutné?)

- kde se to provadi? (proc praveé tam?)

- kdy se to provadi? (pro€ v tuto dobu?)

- kdo to provadi? (pro¢ tento pracovnik?)

- jak je to provadéno? (pro¢ prave takto?)

Uspokojivé odpovédi na fadu ,,pro¢?* vedou v piipad€ kazdé metody k diskusi vyhodnosti
moznych alternativ a vybéru té nejvhodnéjsi. Pokud neni mozné na jednotlivé otazky uspo-
kojivé odpovedét, je dan primyslovému inzenyrovi signal, ze tato metoda nespliiuje poza-
davky vysoké produktivity. Kriticky element prace je potom mozné eliminovat z dan¢ho
postupu nebo ho prevést tam, kde je ho mozné efektivné provadét. Provadéni takovéto kri-
tické provérky je zakladem pro névrh zlepSeni uspotadani pracovisté nebo provozu, zlepSe-
nych pracovnich postupt, vysSiho vyuziti materidlu, stroji a pracovni sily nebo zlepSené¢ho

pracovniho prostredi (2).

Masin s Vytlacilem (2) uvadi, ze v 50. a 60. letech trend exaktnich metod v oblasti pramys-
lového inzenyrstvi pokracoval a v primyslovém inZenyrstvi i teorii (zejména amerického)
managementu se kladl diiraz predevsim na modelovani uloh a techniky jejich matematického

feSeni. Pohled do uc¢ebnic primyslového inZenyrstvi a provozniho managementu 1 nékterych
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soucasnych ptirucek ukazuje silnou orientaci na exaktnost a matematiku a zjednoduSovani
ptistupu k feseni uloh primyslového inzenyrstvi. Navzdory tomu mohou tyto metody pfii
zvySovani produktivity plnit sviij ucel. Problemati¢nost jejich vyuziti spo¢iva v tom, ze vy-
zaduji pomémné¢ kvalifikované odborniky. Tim se mozna stavaji nedostupnymi pro prakticky
zivot 1 management, ktery pii hledani odpovédi na své otazky vétsinou preferuje jednodussi
modely. Mezi nejvyznamnéjsi techniky a metody operacni analyzy uzivané v primyslovém
inzenyrstvi patfi:
- sitové grafy (napi. metody CPM, PERT)
- metody feSeni sekvenc¢nich tloh (ekonomicky zdivodnéné sledy Cinnosti pii pro-
jektovani vyrob)
- metody matematické statistiky (napf. regresni a korelacni analyza)
- metody hromadné obsluhy (raciondlni dimenzovani kapacit lidi i stroji na zékladé
poctu pravdépodobnosti)
- metody teorie zasob (deterministické i stochastické modely pro stanoveni racio-
nalni vyse zasob, intervalll dopliiovani apod.)
- metody teorie obnovy a udrzby — fesi problémy provozni spolehlivosti a pohoto-

vosti stroj pfi minimalizaci naklada

Masin s Vytlacilem (2) uzaviraji, Ze rozvojem v oblasti exaktnich metod se klasické prumys-
lové inZenyrstvi mirné vzdalilo praktickym potfebam podnikii. V ramci své profese sice vy-
tvotilo dobry zéklad, co se tyce technik a metod, ale zacalo tim ztracet rovnovahu z divodu
nerespektovani sociologickych a organizacnich aspektli doby. Pokud totiz nejsou tyto
aspekty brany do tivahy, dochéazi snadno k tomu, Ze se funkce primyslového inzenyrstvi
v podnicich nerozviji do pokrocilejSich vyvojovych fazi, potiebnych pro feSeni soucasnych
ukol. Promyslovému inzenyrstvi potom zistava role jakéhosi ,,technického controllingu®,
ktery se sklada z expertl na efektivnost, normovact, sbéract a analyzatort dat ¢i uzivatelt

jednotlivych technik PI.

2.3 Moderni prumyslové inZenyrstvi

Podle Masina a Vytlacila (2) moderni primyslové inzenyrstvi reagovalo na fakt, ze konku-
rencni prostiedi je dynamické a turbulentni a Ze podniky se tomuto prostiedi musi ptizplso-
bovat, aby prezily. Oproti jasn€¢ vydefinovanym technikam klasického priimyslového inze-

nyrstvi, moderni primyslové inZenyrstvi se snazi zajistit vysokou produktivitu spiSe kom-
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plexné¢jSimi programy, které nemaji jasné kontury. Vice se v nic pocita jako s hlavnim pro-
tagonistou s clovékem, kterého lze velmi obtizn¢ matematicky popsat nebo modelovat. Dal-
$im rysem moderniho priimyslového inZzenyrstvi jsou velké investice do rozvoje pracovnikd,

takzvanych nefyzickych investic, které idajné musi pfedchazet investicim fyzickym.

Masin a Vytlacil (2) dale piSe, Ze vlastni obsah programti moderniho primyslového inzenyr-
stvi vychdazi, stejn€ jako to uvadi Tucek a Bobdk (1), ve velké mite z japonské skoly, a pie-
devsim dila Shingea Schinga, ktery pfistupoval k utvareni prace ze socio-technického hle-

diska a jehoz programy jsou zalozeny déle na podpoie trvalého rozvoje produktivity.
Takové programy pro interni podnikovou oblast podle Masina a Vytlacila (2) jsou:

- program projektovani a zavadéni vyrobnich/servisnich/business tymu na zakladé¢
principt tymové prace, vychézejicich z nového ptistupu ke kvalité pracovniho zi-
vota

- projektovani a realizace vyrobkové orientovanych pracovist’ (vyrobni a montazni
bunky)

- program zavadéni tymil simultanniho inzenyrstvi (projektovani maticové organi-
zacni struktury, vzdélavani v nastrojich simultdnniho inZzenyrstvi)

- programy ,,nulovych vad* zalozené na systému ,,poka-yoke*

- program totalné produktivni udrzby (TPM)

- projektovani systétmu odménovani na zékladé vysledki

- program rychlych zmén, tj. zvySovani produktivity, zkracovanim doby pro vyménu
a sefizovani nastrojil

- programy dynamického zlepSovani procest (odstranovani plytvani) ve vyroby, ad-
ministrativé, logistice 1 obsluznych provozech

- program podnikového vzdélavani v zékladech primyslového inZenyrstvi, nového
provozniho managementu a primyslové moderace

- program rozvoje zaméstnanecké participace na fizeni

- zavadéni tahovych systému

- projektovani optimélnich modelli pracovni doby

- pramyslové a ergonomické audity

- programy vytvareni moduldrnich a stavebnicovych systémi pro vybaveni pracovist’

- simulace vyrobnich procesil
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2.4 ZlepSovani procesu

Existuje mnoho nastroji ke zlepSovani procesu, urCity zaklad ptedstavuje takzvanych ,,7
klasickych nastroja*. Vytlacil s MaSinem (4) uvadi, ze tyto klasické nastroje v souc¢asné dobe
hraji hlavni roli ve vSech fazich zlepSovani procest a jejich znalost je nevyhnuteln¢ nutna

pro tymovou praci pii zlepsSovani.

Zajimavosti je, jak uvadi titiz autofi, ze nékteré z nastrojii jsou pouzivany jiz od 30. let a byl
to doktor Ishikawa, ktery vybral sedm jednoduchych metod, které byly v pozd¢jsi dob¢ na-
zvany sedm klasickych nastroji fizeni kvality. V soucasnosti jsou na tyto nastroje bézné

Skoleni provozni pracovnici a koordinatofi tymt. Mezi néstroje patii:

1. Stratifikace

Datova (frekvencni) tabulka

Histogram

Paretova analyza

Diagram pficin a nasledku (Ishikawliv diagram)

Analyza rozptylu a trendu dat

NS AW

Kontrolni diagram

Podle obou autoril (4) tyto nastroje poskytuji jak grafickou, tak i numerickou prezentaci dat
ziskanych v jednotlivém procesu a pro primyslové inZenyry jsou posilou pfi kontrole i zlep-

Sovani.

2.5 Produktivita

Produktivitou se rozumi mira, kterd vyjadiuje, jak dobfe jsou vyuZity zdroje pfi vytvareni

produkti. Je vyjadiena vzorcem P = vystup / vstup (2).
Vystupy mohou byt

- tuny
- litry
- kusy
- vyrobky

- cena produkce

Vstupy jsou obvykle déleny do kategorii, jako

- pracovni sila
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- vyrobni zafizeni a stroje
- material

- kapital
Rozeznavame obvykle tyto vyjadieni produktivity:

- parcialni produktivita
- index produktivity

- totalni produktivita

Ptiklady nékterych vzorct pro vypocet produktivity jsou uvedeny na nésledujicim obrazku.
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Parcialni produktivita - PP

celkovy méfitelny vystup (HVXPC)+(RVXPRxPC)+OST
PP = =
1 tfida méfitelného vstupu 1 tfida méfitelného vstupu

Index produktivity - IP

aktualni produktivita
IP= x 100
standard produktivity

Totalni produktivita - TP

celkovy méfitelny vystup (HVxPC)+(RVxPRxPC)+OST
TP = =
celkovy méfiteiny vstup PS+M+K+E+Tch+V+Ad+T+Q

Totalni faktor produktivity - TFP

celkovy méfitelny vystup (HVXPC)+{RVxPRxPC)+0ST.
TFP =
pracovni sfla + kapital PS+K

Legenda HV = hotové vyrobky K = kapitélové vstupy (fixni a

PC = prodejni cena pracgvnf kapltai)

RV =rozpracované vyrobky E = spotfeba energil

PR = % rozpracovanosti Teh = naklady na technologii

OST = ostatnf pifjmy V = néklady na vyvoj

Ad = naklady na administrativu

PS = néklady na pracovnisilu T = néklady na trénink
M = materidlové naklady Q = naklady na jakost

Obr. 2. Priklady nékterych vzorcii pro vypocet produktivity
)

Produktivitu ovliviiuje vicero faktorii. Lze mezi n¢ zatadit (2):

- pracovni postupy a metody

- kvalita strojniho zafizeni

- vyuzivani kapitalu a uroven schopnosti pracovni sily
- systém hodnoceni a odménovani

- turoven metod primyslového inzenyrstvi

Dale 1ze rozliSovat fyzikalni a psychologické vlivy, které ovlivituji vyslednou produktivitu,

jak ukazuje obrazek nize.
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fyzikalni viivy

f Technologie

Metody

— Produktivita
Zpusobilost n
Vykon
pracovnik(
Motivace M
psychologické
viivy

Obr. 3. Fyzikalni a psychologické vlivy na produktivitu (2)

Napftiklad Badiru (5) rozliSuje mimo klasického vyse zminéného vypoctu produktivity také
ukazatele AOE (absolute operational efficiency) a ROE (relative operational efficiency).
Vypocitaji se jako AOE = aktualni vykon/idealni vykon, pfipadné ROE = aktualni vy-
kon/nejlepsi pozorovany vykon. Tyto ukazatele mohou byt pouZity ke sledovani vyvoje
vlastni produktivity, a tedy 1 neptimo k jejimu zlepSovani, nebo naptiklad k porovnavani

s konkurenci.

2.6 Plytvani

Existuje osm obecné uznavanych druhii plytvani v rdmci vyrobnich nebo podnikatelskych
procest, které neptidavaji vyrobku Zadnou hodnotu. Podle Likera (6) Ize tyto druhy plytvani

aplikovat nejen na vyrobni proces, ale 1 na administrativu, logistiku ¢i vyvoj vyrobku. Jedna

se o tyto druhy plytvani:
1. Nadvyroba
2. Cekani
3. Doprava nebo piemistovani
4. Nadmérné ¢i nepfesné zpracovani
5. Nadbytecné zasoby
6. Zbytecné pohyby
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7. Vady

8. Nevyuzita tvorivost zaméstnancl

Podobné¢ 1 Kosturiak a Frolik (7) uvadi, Ze pojem plytvani je vSechno, co zvySuje néklady

vyrobku nebo sluzby bez toho, aby zvySovalo jeho hodnotu. Jak je zobrazeno na nasleduji-

cim obrazku, uvadi celkem 14 zdrojt plytvani.

pocitani dilu

{

pozorovini chodu stroje
5

nadvyroba a zhytetna manipulace

¢ekdni na material

=

W7

<3
L

nedostatek komponenti na montaz

o % =

noseni soucastek

zmetky

=

[

poruchy - hledani ndstroji odstrafiovani zmetku
[

Obr. 4. Situace, ve kerych vznika plytvni ve vyrobé (7)

Stejné druhy plytvani jako Liker vyjmenovava i Fekete (8), ktery ptidava devaty druh ,,plyt-

vani ze zbytecné slozitosti produkti®. Totiz Casem se podle né&j v organizacich mtze vytvoftit

velka slozitost technologickych procest, ktera ma sviij ptivod v konstrukcni slozitosti vy-

robkd. Takové zbytecna velka slozitost pfinasi udajné vétsi pravdépodobnost, zZe se néco

pokazi nebo nespravn¢ vyrobi.
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3 POUZITE ANALYTICKE METODY

V této kapitole je uveden teoreticky popis metod pouzitych v analytické Casti prace.

3.1 Paretova analyza

Paretova analyza je ndstrojem umoziujici identifikovat prioritni problémy, protoze vSechny
problémy nemohou byt feSeny soucasné. Tento nastroj je prostiedkem, pomoci kterého Ize

vyjadrit relativni vyznamnost jednotlivych pfi¢in poruch nebo podobnych jevi (4).
Postup zpracovani Paretova grafu pro oblast zlepSovani:

1. Identifkujte vSechny polozky, které¢ souvisi s dany procesem (ndklady, zmetky, re-
klamace, prostoje...)

2. Urcete kritérium, podle kterého uvedené kategorie chceme hodnotit (pocet poruch,

naklady...)

Urcete absolutni ¢etnosti jednotlivych polozek

Setfad’te poloZky podle Cetnosti a zvoleného kritéria v klesajicim pofadi do tabulky

Urcete u jednotlivych polozek relativni cetnosti

Urcete kumulativni ¢etnosti u jednotlivych polozek

NS R

Zkonstruujte paretiiv graf, do diagramu nakreslete v sestupném potadi cetnosti jed-

notlivych poloZek

3.2 Zelvi diagram

Chromjakova a Rajnoha (9) uvadi, Ze zakladem optimalniho fungovéni kazdé firmy jsou
procesy. Jejich podstatou je sled vzdjemné obsahové i logicky navzajem propojenych ¢in-
nosti, které dohromady tvoifi kompaktni celek, jenz je schopen pozadovanou kombinaci
vstuptl, vystupt a ¢innosti ptinést findlni hodnotu zakaznikovi. Soucasné také uspokojuje
naroky vlastniki 1 pracovnikil firmy. Pro kazdou analyzu podnikovych procesti je charakte-
ristickd eliminace neproduktivnich a z velké ¢asti nadbyte¢nych procest, které nepiidavaji
hodnotu.

Zelvi diagram je néstroj pouZivany ke znazornéni charakteristik procesu: vstupy, vystupy,

kritéria (méfeni), metody (postupy), hmotné a lidské zdroje. Slouzi jako model zvolené¢ho

procesu a pomaha pochopit a zndzornit vazby, které v procesu funguji. (10)

V mnoha organizacich slouzi jako nastroj k mapovani procest. Rozsifeni se mu dostalo diky

pozadavku normy ISO 9001:2000 a nasledn& ISO 9001:2008, resp. CSN EN ISO 9001:2009,
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ktera v ¢lanku 4.2 uvadi: ,,Organizace musi v souladu s pozadavky této mezinarodni normy
vytvofit, dokumentovat, implementovat a udrzovat systém managementu kvality a neustale

zlepSovat jeho efektivnost. Organizace musi:

urcovat procesy potfebné pro systém managementu kvality a dale stanovit, jak jsou

tyto procesy v ramci celé organizace aplikovany (viz 1.2),

- urcovat posloupnost a vzédjemné pusobeni téchto procest,

- urCovat kritéria a metody potiebné pro zajisténi efektivniho fungovani a fizeni
téchto procest

- zajistovat dostupnost zdroju a informaci nezbytnych pro podporu fungovani téchto
procesti a pro jejich monitorovani,

- monitorovat, tam, kde je to mozné, méfit a analyzovat tyto procesy a

- uplatiiovat opatieni nezbytna pro dosazeni planovanych vysledki a pro neustalé

zlepSovani téchto procesti

Organizace musi tyto procesy fidit v souladu s poZadavky této normy.* (11)

Nekteti cesti (12) 1 zahrani¢ni (13) autofi vSak spiSe zrazuji od Zelvich diagramt a popisuji
logické divody jejich nevhodnosti. Nemohou ovSem ignorovat ¢lanek 0.2 s nazvem ,,Pro-
cesni piistup®, ktery taktéz mluvi o identifikaci a fizeni procest (11), zde se misto zelvich
diagramt ptiklani k pouziti jinych néstroji.

V naSem piipadé¢ v§ak nebude pouZit nastroj ke komplexnimu Setieni procest a jejich vazeb,
nybrz k lokalni aplikaci na zvoleny procesni krok s cilem odkryti a zndzornéni jeho jednot-

livych prvku a vazeb.

Znézornéni procesu pomoci zelviho diagramu zna i publikace VDA 6.3 (14), ze které je

uveden i schematicky obrazek nize.
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[Sjakymi hmotnymi prostiedky
je proces realizovan?

hmotné zdroje
vybaveni, zarizeni

Jakeé funkce/ltvary/osoby
proces podporuji?

lidské zdoje/podpora procesu
$koleni, znalosti, schopnasti, pravomoci

Co vstupyje do procesu?
—_—

e
~
vstup
—— Lt
rozhrani

Jak proces probiha? Jak efektivné je proces
pribé&h procesu/obsah &innosti realizovén?
pravidia provadéni: instrukce, efektivnost
postupy, metody meéfitka vykonnosti

Obr. 5. Model zelvy (14)

Postup je nasledujici (14):

Nejdiive se popiSe, jaké ,,vstupy* se prostfednictvim procesu preméiuji na ,,vystupy*. Tyto

body se dolni o kladeni otazek:

jak proces probiha? (pribeh procesu/obsah ¢innosti)

jaké funkce/ttvary/osoby proces podporuji? (lidské zdroje/podpora procesu)

s jakymi hmotnymi prostiedky je proces realizovan? (hmotné zdroje)

jak efektivné je proces realizovan? (efektivnost)

3.3 Analyza pri€in a nasledku — diagram rybi Kkosti

Nézev nastroje diagram pficiny a nasledki vlastn€ definuje, o ¢em tento diagram je: diagram,
ktery analyzuje vztahy mezi né¢jakym problémem a jeho pfi¢inami. Kombinuje aspekty bra-
instormingu se systematickou analyzou s cilem vytvofit a¢innou metodu. Nastroj je rovnéz

znam jako Ishikawlv diagram, nazvany podle jeho tviirce.

V $§ir§im rdmci analyzy kofenovych pficin je hlavnim tcelem tohoto néstroje pochopit, co
zpiisobuje néjaky problém (15). Lze jej pouzit pro:
- generovani a seskupovani pfi¢in a problémil

- systematické hodnoceni pficin a pro stanoveni, které z nich jsou s nejvétsi pravde-

podobnosti kofenovymi pfi¢inami
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Diagram rybi kost — je tradi¢ni metoda sestrojovani takovych diagrami, kde hlavnim pro-

duktem je graf, jehoz tvar pfipomina rybi kost. Problém, ktery se analyzuje, se zakresli na

pravou stranu diagramu, na konec velké Sipky. Hlavni skupiny pravdépodobnych piicin se

zakresli jako odbocky této Sipky. Na kazdé odbocce se vyznaci mozné pticiny, jak je vyob-

razeno na obrazku nize.

Kroky pfi pouziti diagramil pfi¢iny a nasledku

1.
2.

Jednoznacéné popsat problém, u kterého se hledaji pficiny.

Pouzit bilou tabuli nebo n¢jaky jiny velky povrch a zapsat problém na pravy konec
velké Sipky. Nechat prostor pro generovani piicin. Neusilovat o symetrii ani gra-
fické efekty.

Identifikovat hlavni kategorie pfi¢in dané¢ho problému a napsat je na odbocky vy-
chézejici z velké Sipky

Provést brainstorming a zapsat vSechny mozné pti¢iny do pouzitelného prostoru
(prostorti) diagramu. Pouzit stru¢né a heslovité popisy. Postupovat diagramem a za-
stavit se vzdy u jedné hlavni kategorie. Napsat pficiny, které patii k vice nez jedné
kategorii, na vSechna pfislusna mista.

Analyzovat identifikované pficiny a stanovit nejpravdépodobné;jsi kofenové pii-

giny. (15)

NYAIISYN ¥ ANIDJYd NIAIVHOYIA OZA

Obr. 6. Vzor diagramu priciny a nasledkii (15)
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Velice podobné charakterizuje tento nastroj i Vytlacil s Masinem (4) , ktefi fikaji, ze kazdy
problém ma néjakou pfi€inu, pficemz diagram pficin a nasledku je jednoduchy nastroj zalo-
zeny na postupném zaznamenavani logickych vazeb mezi nasledkem a pri¢inami. Napiiklad
Chromjakova (16) uvadi Ishikawtiv diagram jako jeden z nastroji pro zesStihlovani podniko-

vych procesii pouzivany pro identifikaci pfi¢in a prevenci chyb.

3.4 Primé méreni prace— chronometraz

Analyza délky trvani pracovnich elementl a operaci usnadiiuje identifikaci plytvani v dané
operaci, umoznuje popsat nejlepsi zptsob provadéni dané prace a z pohledu hodnotovych

tokt Ize pomoci ni ur¢it VA- index (17).

Masin (17) dale uvadi postup, ktery je nutné dodrZet pti praktickém provadeéni ¢asovych

studii:

—

Ptipravte si analyzacni protokol (tabulku)

Seznamte se s procesem, operaci a pracovistém

Nakreslete si lay-out pracoviste

Pozorujte sled pracovnich kroki (resp. natocte videozdznam)
Identifikujte a zaznamenate pracovni elementy

Stopkami zméite nékolikrat ¢as cyklu

Stopkami zméite min. desetkrat jednotlivé pracovni elementy

Identifikujte tzv. nepravidelné ¢innosti (napft. baleni davky)

o ® Ny 0N kLD

Identifikujte elementy, které neptidavaji hodnoto

10. Zpracujte vysledky méfeni a analyzujte vysledky

Pti ,,hodnotovém* hodnoceni pracovnich elementii je mozné délit pracovni elementy do

dvou skupin:

- naelementy, v kterych pfevladaji pohyby neptidavajici hodnotu — tj. neefektivni
préace (upnuti obrobku, vyjmuti dilu z palety, nastaveni parametrii, orysovani dilce,
sefizeni stroje,...) a plytvani (chtize k palete, ohybani pro dil, pocitani dild, ota-
¢eni,...)

- naelementy, v kterych ptrevladaji pohyby ptidavajici hodnotu — tj. efektivni prace
(zasroubovani Sroubu, nalepeni té€snéni, vyvrtani otvoru, vlozeni podlozky, svafeni

nosniku)
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Zaznam namétenych ¢ast pii casové studii se provadi do specidlni tabulky (protokolu). Vy-
sledky casovych studii jsou v rdmeci §tihlé¢ vyroby nejcastéji obsazeny ve formulafich stan-
dardizované prace (kapacitni tabulka, pracovni postup, kombinovany graf apod.). Tyto for-
mulafe a grafy vedle udaji o délce a charakteristikach jednotlivych pracovnich elementt
obsahuji i informace o podminkéch bezpecné prace, o usporadani pracovisté, o asu taktu a
cyklu dané operace, informace o kapacité pracovisté, sledu pohybd, strojnich ¢asech, kon-

trolnich mistech apod.

C. Elementy prace Namérené éasy elementl (s) Soucet | Primér | Poznamka
1(213lal5]6]7[8]9]10 (s)
1 | Vzit zpalety zakladnu a umistitdo | 17,2 16,8| 183 20,2169} 17.4| 17,8| 182|134 [173| 4785 17,9
pripravku pracovni stil dnem nahoru
2 | Vzit ze zasobniku spodni desku a 54 |55 |61 |62 |70 |67 |73 |71 |68 |57 63,8 6,4
umistit fi na zakladnu
3 | Ustavit spodni desku na montazni 112113411431 127128 (11,9 14,1]162] 1731 165] 1405 14,0 pfidena
L | koliky hednota
4 | Vzit zkrabiGky 4 Srouby MB a vioZitje | 13,4 ] 13,8 14,2 | 158 14,0[ 12,7 | 182|165 17,6 153 1515 15,1
do otverd v zakladng
5 | Vzit 4 Srouby M8 a strancvy klic 352|30,1(334|37,3(37,6|32,1( 345(38,4[ 36,6 | 354| 350,6 | 351 pfidana
utdhnout hodnota
6 | Obratit zakladnu na pracovnim stole | 5,5 |48 |60 [53 [58 |53 |61 |58 |56 [55 55,8 56
dnem dold
| 7 | Vzitze zésobniku tésnénia vioZitho | 14,21 13,8 14,5 14,0 1 13,9 | 14,3} 14,7 15,0 14,5 147} 1436 14,4 pridana
do drazky v zékladné hodnota
8 | Vzit ze zésobniku horni desku a 79 |83 (76 (B2 |80 |79 |82 |78 {77 178 79,5 7.9 pfidana
umistit ji do drazky v zakladné hodnots
g | Upevnit horni desku pomoci 4 klipti |65 |63 |62 |59 |63 [64 |62 |60 [63 |68 63,3 6,3 pridand
hodnota
10

Provést vizuaini kontrolu podsestavy [ 11,2 | 10,7 123|108 [ 11,81 11,7 [ 10,8110 | 11,8 11,4 113,8 11,4

11 | Odlo2it podsestavu na paletovy vozik| 13,3} 13,61 14011281 13,4 | 146 13.8| 13,2|140[132| 1366 13,7
a pfechod k paleté se zakladnami

A. Nepravidelné Einnosti camsons E. Celkem bez ratingu(s) 1478
B. Dovednosti C2 - dobré = 0,03
C. Vykon D - priimemy = 0,00 F. Celkem s ratingem(E x D) (s) 152,1
D. Celkovy rating (B+C) 0,03 +0,0=0,03

Obr. 7. Vzor protokolu casové studie — zakladni cast (17)
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Uspotadani pracovisté - materialovy tok Rozbor pracovnich elementu

Cus {s)
paletovy vozik =

190

100 147,3 S
horni desky e—__| ] m
£
tésnéni «—"] ff“ . TS ;1
klipy e } .
SrOUby M8 £ Eas[,bt;yzkguﬁ;ﬁce Cai gdr,::l\;an[ -
spodni deskye— o
i ’ +° Vypocet VA-indexu
aletge—"] ) 77s
’ VA-index =-—>—=52,6 %
147,8 s

Obr. 8. Vzor protokolu pri casové studie — rozsirené informace (17)

Upfesnéni pouzivani ptimého méfeni k definovani ¢asové normy a racionalizace prace do
praktické podoby poskytuje organizace API prostiednictvim svych Skoleni a skolicich pod-
kladi. Uvadi (18), Ze chronometraz je nejpouzivanéjsi zpiisob pro stanoveni vykonovych

norem.

Chronometraz v jejich pojeti pracuje s rozdélenim procesii do dil¢ich bodt a s formularem,
do kterého se zaznamenavaji pozorované déje a doby jejich trvani. Dale ji d€li nasledujicim

zpuisobem

- vybérova chronometraz
o méfeni Casu vybranych tkont sledované ¢innosti
o pozorovatel zaznamenava pouze Cas zacatku a ukonceni téchto tikonti
o urcéeni skute¢né spotieby ¢asu pouze u vybranych, pravideln¢ i nepravidelné
se opakujicich pfedem znamych tkoni
- obkro¢na
o meéfeni Casu vSech ukonl v operaci s nepravidelnym sledem tkont
o kombinace snimku pracovniho dne a plynulé chronometraze
- plynula
o méfeni vSech ukontll v operaci s pravidelnym sledem tikont

o informace o skute¢né spotieb¢ ¢asu na jednotlivé tikony i celou operaci
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o podklad pro tvorbu ¢asové normy sledované operace

Dlaba¢ s Pavkou (18) dale hovoti o faktoru jménem ,,stupen vykonu®. Totiz pii piimém
méieni je nutné vzdy zohlednit stupen vykonu pracovnika, ktery je ovlivnén zkusenosti sle-
dovaného pracovnika a jeho tempem prace. Hodnoti se synchronizace a koordinace pohybii,

zru¢nost pracovnika a jeho rychlost.

[ = e a2
Productvilyand Chronometraz operace
HEn Innovations:
Datum pozorovani: Pozorovaci list ¢.:
od: do: Kryci list €.:
P. e &Fené gasti (ak ., - i bod Poradova ¢isla méfeni (kusu, cykli) Prims Primér s
& zev méfené &asti (ukon) y mezni bod [ 7 2 3 " 5 S 7 3 s s rAMET |4 orem vykony
1 - J
K: P #HHHH | 0:00:00
2:
2 J
K: P #iHHHAAE | 0:00:00
z: J
3
K: P #HH | 0:00:00
z: J
4
K: P #iHHAA | 0:00:00
2:
5 J
K: )
z: J
6
K: P
2:
7 J
K: )
z:
8 J
K P
z: J
9
K: P
2:
10 J
K: )
Stupen vykonu 99% 95% 95% 90% 90% 95% 100% 100% 95% 100%
00:00,0
Suma (celkova priumérna délka trvani operace véetné ¢innosti vykona ych v jiné et i (pravideIné) opakovani)
Cinnosti vykonavané v jiné éetnosti opakovani (pravidelné) Identifikované plytvani
P& Cinnost Cas | ¢etnost |vysl. Eas Cinnost cas

Obr. 9. Protokol primého méreni — chronometradz (18)

Ptistup, ktery poskytuje Masin, se mnoho nelisi od pfistupu Dlabace a Pavky. Nakres pra-
coviste, ktery chronometrdz nemad, uvadéji autofi v jiném ndstroji s ndzvem Mapa plytvani,
ktery je obdobou Masinova feSeni. Nicméné pii pfimém méfeni prace oproti Masinovi chybi
dé€leni prace na elementy ptidavajici a nepiidavajici hodnotu, tudiz chybi 1 vySe zminény VA

index.

Zalezi na cili méfeni prace a umyslu primyslového inZenyra, zdali se spiSe zabyva stanove-
nim ¢asové narocnosti operace, racionalizaci prace, nebo se spiSe chce zaméfit na zlepSovani
hodnotového toku a maximalni eliminaci plytvani. Tyto pfistupy se nevylucuji, naopak se
vyrazné¢ prolinaji, nicméné je na zvazeni pozorovatele, zda v konkrétni situaci vidi pramys-

lovy inZenyr pfinos ve vypoctu VA indexu a zdali se jim tim padem bude zabyvat.
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3.5 Méreni prace systtmem predem urcenych ¢asii — Basic MOST

Podle Masina a vytlacila (2) bylo méteni lidské prace z hlediska fizeni vzdy velkym problé-
mem, protoze planovani nakladii i dosazeni dobrych hospodaiskych vysledki je velmi ¢asto

zalozeno na piesnosti ur¢eni mnozstvi a typu zahrnuté lidské prace.

Meéfenim prace nazyvame aplikaci technik vytvofenych pro uréeni casu potiebného na vy-

konéni specifikované prace kvalifikovanym dé€lnikem na definované trovni vykonu.

Meéieni prace je uinnym nastrojem pro zvySovani produktivity a podstatného snizeni na-
kladii. Vystupem ,,méfeni prace* jsou normy spotieby ¢asu, do kterych se promita cas, ktery
pracovnik s primérnou urovni dovednosti a tsili vynaloZeni na splnéni pracovniho ukolu na

racionalné usporadanych pracovistich, z kterych byly vylouceny veskeré zbytecné tikony.

Kli¢ovy vyznam z hlediska méfeni prace mé pfesnost a pracnost pouzité¢ho postupu méteni

prace. Z historického vyvoje zname celou fadu postupti:

- hrubé odhady

- kvalifikované odhady

- vyuziti historickych udaja

- Casové studie pomoci pfimého méfeni

- systémy piedem urcenych Casii

Vsechny uvedené postupy se v riznych ptipadech pouZzivaji dodnes, pro soucasné prumys-
lové inzenyrstvi maji hlavni vyznam zejména posledni a nejmladsi zptsoby, které se dale
rozvijeji.

Podle Haizera a Rendera (19) metody ptfedem stanovenych ¢ast rozdéluji praci do malych
zakladnich elementt, které maji pfedem stanoveny Cas, ktery byl ur€en pomoci velkého
vzorku pracovnikti. Maji podle nich n¢kolik vyhod oproti pfimym métenim. Jako piiklad lze
uvést to, ze neni tfeba odhadovat stupné vykonu nebo Ze spolecnosti uznavaji tuto metodu

jako férovy standard.

Podobné Masin s Vytladilem (2) uvadi, Ze pfi pouziti systémull pfedem uréenych cast se
méieni prace zredukovalo na stanoveni optimalniho pohybového vzorce pro vykonani tikolu
a na piifazeni piisluinych ¢asti jednotlivym zakladnim pohybim. Casovou jednotku pfi vy-
uzivani téchto systémi je jednotka méfeni Casu, kterou ozna¢ujeme TMU (Time Measure-

ment Unit), kterd predstavuje 1/100 000 hodiny, (tj.1 TMU = 0,036 s). Vyhodou téchto sys-
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tému je to, Ze odpada problém subjektivity stanoveni urovné vykonnosti, nebot’ piedem ur-
¢ené Casy zdkladnich pohybi predstavuji primérny vykon primérného délnika, tj. Groven
vykonnosti 100 %. Lze tak s velkou pfesnosti stanovit i ¢asy budoucich, teprve projektova-
nych pracovnich metod. Z hlediska druhii systémt méfeni se v soucasnosti nejvice vyuzivaji
MTM (Methods Time Measurement), UMS (Universal Maintenance Standards), USD (Uni-
fied Standard Data), UAS (Universelles Analysier Systém), MOST (Maynard Operation

Sequence Technique — Basic, Mini, Maxi, Giga, Clerical).

Podle Masina (17) Ize objekty pfemist'ovat jednim ze dvou zptsobii: bud’ budou zvednuty a
premistény volné prostorem, nebo jsou ptemistovany a udrzovany v kontaktu s jinym povr-
chem. Naptiklad paletu je mozno zvednout a pienést z jednoho konce pracovniho stolu na
druhy, nebo ji Ize tlacit po povrchu pracovniho stolu. Pro kazdy typ pfemisténi existuje roz-
dilné sekvence pohybovych prvki: uplatni se tudiz ptislusny sekvencni model aktivity. ,,Po-
uziti nastroju“ se analyzuje pomoci zvlastniho sekvenéniho modelu. Z vyse uvedeného
vplyva, ze k popisu manudlni prace, odpovidajici aplikacnim podminkdm metody Basic-
MOST, je zapotiebi jen tif zdkladnich sekvenci aktivit Basic-MOST, (existuje vSak 1 ¢tvrta

specialni sekvence pro ptfemist'ovani objektii pomoci ru¢nich jefabt.) Tyto sekvence jsou

- sekvence obecné premisténi (urcena pro prostorové premistovani objektu volné
vzduchem)

- sekvence fizené premisténi (uréena pro premistovani objektu, ktery v pribehu pie-
mistovani zistava v kontaktu s povrchem nebo je ptipojen k jinému objektu)

- sekvence pouZiti néstroje (urcena pro pouZziti béznych ru¢nich nastrojl)

Technika méteni prace pomoci Basic MOST je vyobrazena na nésledujicim obrazku.
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TECHNIKA MERENI PRACE BASIC MOST

AKTIVITA: SEKVENCNI MODEL SUBAKTIVITY

OBECNE PREMISTENI | ABGABFPA A - AKCE NA URCITOU
VZDALENCST

B - POHYB TELA

G - ZISKAN[ KONTROLY

. . P - UMISTEN( )

RIZENE PREMISTEN/ | ABGMXIA M - PRESUN RIZENY

. . X - PROCESNI CAS

POUZITI NASRTOJU ABGABP ABPA | - VYROVNANI

F - UTAHNOUT

L - UVOLNIT

C - DELIT =

S - PQVRCHOVA UPRAVA

M-MERENf

R - ZAZNAMENAN/

T - MYSLEN(

Obr. 10. Sekvencni modely Basic MOST (17)

Obecné premisténi je definovano jako pfemisténi objektl manudlné z jednoho mista na jiné
voln¢ prostorem. Aby bylo mozno objasnit rizné zptisoby, jimiZ se obecné piemisténi
uskuteciiuje, je sekvence aktivity slozena ze ¢ty subaktivit:

A - (horizontélni) akce na urcitou vzdalenosti (Action Distance)

B - (vertikdlni) pohyb téla (Body motion)

G - ziskani kontroly (Gain controlu

P - umisténi (Placement)

Tyto subaktivity jsou uspofadany do sekvencniho modelu, sestavajiciho ze série parametra
organizovanych v logické sekvenci. Sekvenéni model definuje pohybové prvky ¢i akce,
které se vzdy uskutecni v pfedepsaném potadi, kdyz je objekt pfemistovan z jednoho mista
na druhé. Sekvencni model obecné premisténi, ktera je nejcastéji pouzivanym sekvencnim

modelem, je definovan na obrazku niZe.

A B G A B P A
Akcena Pohyb Ziskani  Akcena Pohyb  Umisténi  Akce na
urcitou téla kontroly  uréitoun téla urtitou
vzdalenost vzdalenost vzdalenost

Obr. 11. Sekvence obecného premisteni MOST (17)
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K témto subaktivitam ¢i parametrim sekvencniho modelu jsou pak pfifazena k ¢asu vztazena
¢isla indexti na zédklad¢ pohybového obsahu subaktivity. Tento piistup poskytuje plnou pruz-
nost analyzy v ramci celkové kontroly sekvenéniho modelu. U kazdého pfemistovani ob-
jektu se muze vyskytnou jakakoliv kombinace pohybu; pii pouziti MOST muize byt jakako-

liv kombinace analyzovéna.

Druhy typ pfemisténi je popsan sekvenci ,,fizeni premisténi®. Tato sekvence se pouziva k po-
kryti takovych aktivit, jako je manipulace s pakou nebo klikou, aktivovani tlacitka nebo vy-
pinac¢e nebo pouhé posunovani objektu po plose. Krom¢ parametri A, B a G ze sekvence
»obecné premisténi* zahrnuje sekvencni model ,,fizené premisténi* dalsi subaktivity zobra-

zené na nasledujicim obrazku:

M X I
Pfesun Procesni Vyrovnani
fizeny Zas

Obr. 12. Sekvence Fizeného premisténi MOST (17)

Az jedna tretina aktivit vyskytujicich se v operacich v mechanickych dilnach miize zahrno-
vat fizend pfemisténi. V montaznich pracich je vSak podil tohoto sekven¢niho modelu mno-
hem mensi. Tretim sekvencnim modelem zahrnutym v technice méfeni prace Basic-MOST
je sekvenéni model pouziti nastroje. Tento sekvencni model pokryva pouZiti ru¢nich nastroju
pro takové aktivity, jako je utahovani nebo uvoliovani, déleni, Cisténi, méfeni a zaznamena-
vani. Také urcité aktivity vyZadujici pouziti mozku k mentalnim procesiim Ize klasifikovat
jako pouziti nastrojii, napt. ¢teni a mysleni. Sekvenéni model pouziti néstroje je kombinaci
aktivit obecného premisténi a fizeného premisténi. Byl vyvinut jako soucast systému Basic-
MOST pouze za Gcelem zjednoduSeni analyzy aktivit spojenych s pouzitim ru¢nich nastrojt

(17).

Masin (17) dale pokracuje s dodatecnym hodnocenim, které aktivity pfinaseji a nepfinaseji
hodnotu. Ackoliv je tento zplsob vyuziti metody Basic MOST jisté mozny, v praci bude
dale pracovano s jeho zakladni podobou ke stanoveni objektivni ¢asové ndronosti métenych

operaci.
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K témto subaktivitam ¢i parametrim sekvencniho modelu jsou pak pfifazena k ¢asu vztazena
¢isla indext na zdkladé pohybového obsahu subaktivity (0, 1, 3, 6, 10, 16, ...), jejichz naso-
benim cislem 10 ziskavame odpovidajici TMU (time measurement unit), ktera je jiz ¢aso-

vym udajem, konkrétné¢ 1 TMU = 0,036 sekundy (3).

K rychlému piehledu slouzi datova karta (MOST Data card), ktera poskytuje kombinaci ve-
smés vSech sekvenci a odpovidajicich indexti. Zaznamenané sekvence se obvykle zapisuji
do tabulkového procesoru nebo do vytisténého formulare. Dle navyku a preference toho, kdo

nastroj MOST pouziva.
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4 SHRNUTI A ZHODNOCENI TEORETICKE CASTI

Byly polozeny teoretické zaklady ve dvou hlavnich kapitolach teoretické Casti. Nejprve je
uveden piistup nékolika autorii k oboru priimyslové inZzenyrstvi a jeho praktikovani, které
souvisi s objasnénymi pojmy jako je klasické a moderni priimyslové inZzenyrstvi, zlepSovani
primyslovych procest, produktivita a plytvani. Nasledné byly teoreticky popsany metody

pro praktickou ¢ast prace.

Paretova analyza je zvolena jako vhodny nastroj pro vybér oblasti podniku, ve které ma
nejvetsi smysl se disledné zabyvat jejim fungovanim a produktivitou. Piedstavuje odpoveéd’

na otdzku, kam se zaméfit a kde miize mit nasledné zlepSovani nejvétsi efekt.

Zelvi diagram je zvolen jako vhodny nastroj pro grafické znazornéni fungovani vybraného
sttediska nebo vyrobni operace, ktery umoznuje identifikovat jednotlivé prvky a jejich za-
pojeni ve vyrob¢. Nastroj umoziuje porozumét fungovani zvoleného useku a odhalit piiso-
bici Cinitele v ném.

Analyza pfi€in a néasledk je zvolend jako vhodné doplitkova metoda z oblasti zlepSovani
podnikovych procest, kterd znazoriuje pficinné souvislosti mezi jednotlivymi prvky zvole-

ného useku vyroby a definovanym problémem.

Chronometraz a pfimé méteni prace je zvoleno jako vhodny ndstroj pro studium prace a
jejich ¢asti ve vybraném useku vyroby, pomoci néhoz Ize urcit asovou narocnost operace a
provadéné ¢innosti také zhodnotit z hlediska jejich vhodného uspotfadani a provadéni vzhle-

dem k €asu strojniho cyklu.

Metoda Basic MOST je zvolena pro nezavislé ovétreni casové narocnosti vypoctené z apli-
kace chronometraZe operace a zaroven poslouzi jako dualezity vstup do projektové casti

prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA FIRMY

Obr. 13. Vyrobni hala firmy Mesit

& Réders (firemni materialy)

Spolecnost Mesit & Roders v.o.s. vznikla v roce 1997 na zelené louce v Uherském Hradisti
jako dcefina firma némecké slévarny. Zalozena byla dvéma némeckymi bratranci, pro které
m¢la predstavovat vhodné umisténé produkéni misto ve vychodni Evropé pro vyrobu a dis-
tribuci hlinikovych odlitkl pro evropsky trh. Jedna se o vefejnou obchodni spole¢nost v sou-

¢asné dobé se 210 zaméstnanci.

Hlavnim ptedmétem Cinnosti je tlakové liti hlinikovych odlitkt a jejich dodavani automobi-
lovému priimyslu. Nosny prvkem fungovani spoluprace matei'ské a dcefiné je tvoten jedno-

duchym pristupem, ktery Ize vystihnou slovy ,,némecka kvalita, eské ceny*.

Centrala sidlici v Dolnim Sasku se stard o projektovou ¢ast vyroby. Jeji hlavni ¢innost lze

zjednoduSené popsat nasledujicimi body:

1. Hledéani novych zakéazek a tvorba nabidek
Posouzeni vyrobitelnosti dild, dojedndni cen
Ptiprava vyrobniho naradi a veSkeré dokumentace

Vyroba prvnich vzorki, pfedstaveni zékaznikovi

wo o »b

Piedani projektu vyrobnimu zavodu v Cesku

Vyrobni misto, dcefiné firma Mesit & Roders, jiz dostava veskeré vybaveni a zaina se sé-
riovou vyrobou, kterd obvykle ¢ita desetitisice az statisice vyrobkil za rok. Jeji naplni prace
pfevazné je:

6. Pfijem projektu a pfejimka vybaveni a dokumentace

7. Sériova vyroba, udrzba zafizeni a néstroji

8. Prodej, reklamacni fizeni

VétSinou pracovnikt tvoii tedy vyrobni d€lnici a pracovnici spojeni s vyrobou.
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5.1 Vyrobni procesy, produkty a zakaznici

Firma za rok 2016 vyrobila vice nez 9 000 000 dild. Mésiéné tedy v priméru vydoda 750 000
dilt. Jedna se o hlinikové odlitky, kterych 95 % mifi zdkaznikiim v automobilového pri-

myslu.

Vétsina vyrobku je dodavéana do Némecka, Polska a Slovenka zédkaznikiim INA Schiffler,

Continental, Wabco, Webasto, Fastner, Volkswagen, Porsche aj.

Mezi produkty patii dily na napindky fementi, rozvodovych fetézu, kryty ptevodovek, kulisy
pro tazeni, dily do sklapécich stfech prémiovych vozi, chladici a ohfevné elementy, kryty
pomocnych elektromotord, dily do hydraulickych spojek, strukturdlni dily do karoserii,

mensi motorové ¢asti (vahadla) maloobjemovych motort.

Vsechny vyrobky jsou vyrobeny technologii tlakového liti hlinikovych slitin. Slitinu naku-
puje firma v podobé¢ ingotl, které tavi a nasledné obvykle prevazi do udrzovacich peci u

licich center. Ukazka této technologie je uvedena na nasledujicich obrazcich.

Obr. 14. Vstupni ingoty (fi-

remni materialy)
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Obr. 15. Tavici pec (firemni materidly)

Lici centrum tvoii udrzovaci nebo davkovaci pec, pfipadné nabiraci zatizeni, lici stroj s for-

mou, ostfikové zafizeni, robot pro vyjmuti dilu a ostiithovy lis.

Obr. 16. Lici stroj, lis a forma (firemni materi-

aty)

Obr. 17. Lici forma a hranici lis (firemni

materialy)
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Vyrobky se dale omilaji v omilaci lince nebo tryskaji na zavésech, ptipadné v bubnovém
zatizemi. Nasleduje konec¢né kontrola spojend s opravou moznych slévarenskych vad brou-

Senim, baleni a expedice.

V poslednich péti letech firma investovala velké prostfedky do vybudovani novych ptidru-
zenych vyrobnich operaci, které dfive vyuzivala v podobé nadkupu sluzeb u externich firem
formou outsourcingu. Nakoupila tii CNC obrabéci centra, z toho dvé ¢tyfosé, zbylé je tfiosé.
Poftidila vlastni myci zafizeni a uzaviené Cisté prostory s filtraci vzduchu, laserovaci zatizeni
nebo zafizeni pro zkouseni tésnosti dili. VSechny tyto nové technologie jsou vyuzivany pro
vlastni dily a firma tak nabizi vyssi pfidanou hodnotu zakaznikovi, nez tomu bylo v minu-

losti.

Piedevsim v oblasti CNC obrabéni odlitki je patrny stabilni rozvoj. Firma obrobila vice nez
330 000 dili v roce 2016 a dily z novych projektii obrabi jiz vyhradné ve své vlastni rezii.
Stala se tak vice nezavisla na svych dodavatelich, jejichz cenova politika snizovala celkovou
konkurenceschopnost cenovych nabidek. Vét§ina novych projektd v roce 2016 jiz pocita

s CNC obrabénim a tento trend je siln¢ ocekavam i v budoucnu.

5.2 Certifikace

Firma byla od roku 2002 certifikovana dle normy ISO TS 16 949:1999, v roce 2004 dle
normy ISO TS 16949:2002 a navazné od roku 2010 dle normy ISO TS 16949:2009.

S aktudlnim vydanim normy IATF 16949:2016 je planovana implementace novych poZa-

davki do systémi managementu kvality.

Vétsina zakazniki v automobilovém primyslu vyzaduje také certifikaci dle normy ISO

14001, jejiz zavedeni firma planuje na rok 2020.
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5.3 Organizacni struktura
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Obr. 18. Organizacni schéma (vlastni zpracovani)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Na nasledujicim obrazku je znazornén postup provedeni analytické ¢asti prace vcetné jed-
notlivych navaznosti, ktery vychazi z piechozich kapitol. Postupné jsou aplikovany zvolené

nastroje a metody, jejichz vysledky jsou pribézné v praci uvadeény.

| -vyrobni procesy X viceprace- |
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Obr. 19. Grafické zndazorneéni analyzy soucasného stavu (vlastni zpracovani)

6.1 Paretova analyza

Paretova analyza je aplikovana na odhaleni vyrobnich operaci, ve kterych se nejvice hodin

spotiebuje na aktivity mimo normovy ¢as. Tuto skute¢nost je mozné urcit diky v soucasnosti
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rozvijenému informac¢nimu systému, do néhoz kazdy zaméstnanec firmy kazdodenn¢ nahla-

Suje vyrobené dily. Systém jiz sdm vyhodnocuje, kolik hodin bylo praci straveno a ptidava

informaci o normovaném c¢ase.

Z informacniho systému lIze ziskat denni hlaSeni vSech zaméstnancii za rok 2016 a tak vy-
hodnotit, ve které vyrobni operaci bylo nejvice hodin z néjakého diivodu spotfebovano nad

rdmec normovaného ¢asu. Diivodem k tomuto jevu mohlo byt opravovani vad, vyttid'ovani

zmetkovych kusti, nadmérné sefizovani stroji, nadmérny transport nebo i ¢ekani.

Jinymi slovy po spravném sefazeni a usporadani dat je k dispozici evidence, kolik hodin

bylo proplytvano. Sefazena data jsou uvedena v nésledujici tabulce.

Tab. 1. Priprava pro Paretiiv graf (vlastni zpracovani)

Firemni Pocet vyrob- | Pocet hodin vi- | % z celku | %-kum
oznaceni nich hodin | cepraci celkem

vyrobni celkem v roce 2016

operace v roce 2016

CPM Z 7589,28 1456 0,670 67,10%
CPM K 9656,19 367 0,169 84,01%
CPM W 5261,35 195,5 0,090 93,02%
CPME 16550,25 90,5 0,041 97,19%
CPS 65277,85 61 0,028 100,00%
CHS 562,07 0 0 100,00%
CRP 10229.,9 0 0 100,00%
CPL 18744,02 0 0 100,00%
CR 02 19,55 0 0 100,00%
Celkem 2170 1

V prvnim sloupci jsou zkradcené oznaceni jednotlivych operaci. CPM Z piedstavuje CNC

obrabéni, CPM K jsou malé strojni operace jako vrtani zaviti nebo laserovani, CPM W je

oznaceni pro myti.
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Vyhodnocenim prostfednictvim Paretova grafu je zobrazeno, kolik vykazuje kazda vyrobni
operace spotfebovanych hodin nad rdmec normovaného ¢asu a jaky mé procentudlni pomér

v celkovych hodinach vicepraci.

Paretlv graf: nahlasené viceprace v jednotlivych vyrobnich operacich
100,00%

500
450 / 90,00%
400 80,00%

350 70,00%
300 60,00%
250 50,00%
200 40,00%
150 30,00%
100 20,00%

50 I . 10,00%

0 0,00%

cPM Z CPM K CPMW CPME CPs CHS CRP CPL CR 02

m Pocet hodin vicepraci — es%-kum

Graf 1 — Paretuv graf nahldsenych vicepraci v jednotlivych vyrobnich operacich (viastni

zpracovani)

Nejvice spotfebovaného Casu nad ramec norem vykazuje stifedisko a zaroven vyrobni ope-
race CNC obrabéni. Tato vyrobni oblast je timto vybrana pro dal$i analyzu, protoze jeji zlep-

Seni bude mit nejvetsi vliv na celkovy stav.

6.2 Zelvi diagram

Zelvi diagram je zvolen, protoZe se jedna o universalni nastroj k popisu vyrobniho procesu
nebo procesniho kroku, ktery je hojné vyuZivany v automobilovém primyslu a je to néstroj
jednoduchy a dostate¢né vypovidajici zdroveil. Umozni urcit Cinitele ve vybraném proces-
nim kroku a zprostfedkuje zakladni informace a piedstavu o vazbach v ném, jako je zobra-

zeno na nasledujicim obrazku.
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Obr. 20. Zelvi diagram (vlastni zpracovdni)

Pouzitim diagramu jsou uréeny vstupy a vystupy, hmotné a lidské zdroje, metriky a metody
v procesnim kroku CNC obrabéni. Velmi napadna je jiz ,,noha“ zelvy s ndzvem efektivnost.

Uz nyni je jasné, Ze sledovani a mé&feni pribéhu tohoto procesniho kroku je na slabé tirovni.

Udaje o zmetkovitost se zapisuji, ale k jejich vyhodnoceni dochazi jen v souétu viech vy-

robnich operaci a neni tedy jasné, jakou zmetkovitost CNC obrabéni vykazuje.

Podobné plati o dalSich informacich, které by mluvili o stavu a efektivnosti této vyrobni
operace. Neeviduji a nevyhodnocuji se Casy pfetypovani, sefizovaci Casy nebo prostoje.

Nelze tedy fict, jaké jsou diivody tak vysokého poctu hodin nad rdimec normovaného casu.

Zelvi diagram poslouzi i jako zéklad pro dal3i krok analyzy, ¢imZ je analyza p¥i¢in a na-

sledku.

6.3 Analyza pricin a nasledku — diagram rybi kosti

Mrwe

Analyza pfic¢in a nasledki v podobé& diagramu rybi kosti je znamy nastroj na zlepSovani kva-
lity. Neni limitovan tim, Ze by musel byt pouzivan jen pro feSeni neshod nebo vyskytu vad-
nych dilt. Je zde zvolen jako dalsi krok analyzy, protoze dokaZze pomoct odhalit pfi¢innou

souvislost a ur¢it mozné pfi€iny problému.

Je dualezité si uvédomit, ze hodiny nad rdmec normovaného €asu znamenaji vyssi ¢asovou

naroc¢nost na vyrobu, nez bylo planovano. Problém lze formulovat i1 jako nizké vykony na
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pracovisti CNC obrabéni. S touto formulaci je dale pracovano a je také umisténa do rybi
hlavy.

Ve skupiné pomoci brainstormingu jsou urcéeny a poté piifazeny do kategorii mozné pticiny

nizkych vykont a nutnost delSich ¢asti na zpracovani stanoveného mnozstvi.
Tym pro brainstorming a aplikaci tohoto néstroje tvofi:

- technik kvality junior
- technik kvality senior
- vyrobni mistr

- sefizovac

- pracovnik pro prodej a kalkulace
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Obr. 21. Diagram pricin a nasledkii (vlastni zpracovani)

Jednotlivé pticiny jsou po ukonceni brainstormingu v tymu uspotadany do jednotlivych Ctyt
hlavnich skupin a kazdé z nich je tymové urcena pravdépodobnost ptimé ptic¢inné souvislosti

k definovanému problému v rybi hlavé.
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Jako nejvice pravdépodobné jsou oznaceny mozné pficiny ,,zamérné zdrZzovani, nizkd mo-

ralka* operatort a ,,zdrzujici oplach a ofukovani dild*.
6.4 Analyza soucasné produktivity

6.4.1 Sbér dat k analyze produktivity

Dal8im krokem analyzy je sbér dat, které pomohou stanovit, ktery konkrétni dil bude dale
analyzovan. Data jsou sbirana do vypracovaného formulare, ve kterém jsou zaznamendny
nasledujici daje:

- typ odlitku, pfip. vyrobkova skupina

- datum méfeni

- obrabéci piipravek — popis

- Cas cyklu stroje [s] — vypocteny jako primér

- Cas cyklu stroje — 5x naméteny

- poznamky — viditelna mista ke zlepSeni, na prvni pohled patrna plytvani

- vykon za sménu [ks] — zjistény z informacniho systému

- o vykon za sménu [ks] — vypocteny jako primér

Jednotlivé vypInéné formulafe jsou uvedeny v piilohdch (PRILOHA P 2 - VYROBNI
DATA — SBIRANE UDAIJE 1-9)

6.4.2 Vypocet standardu produktivity a indexu produktivity

Nasbirana data jsou umisténa do ptehledové tabulky a nasledné je vypocitan teoreticky stan-
dard produktivity z pohledu vyrobeného poctu kust za sménu, ktery by platil za piedpo-
kladu, Ze ¢as cyklu stroje je zaroven casem cyklu operace. To znamena standard produkti-
vity, ve kterém stroj neekd na obsluhu, ale obsluha ¢eka na stroj nebo je stejné rychla jako

on. Stav, kdy jsou stroje pln¢ vyuzity a nevznikaji prostoje.

Tab. 2. Vypocet ukazatelii produktivity (vlastni zpracovani)

‘ ‘ ks / sména ‘ ks / sména ’ %
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Ozna- Standard produktivity Skutecna Index produktivity
ceni vy- | "takt stroje = cyklus ope- | produktivita "¢as cyklu stroje =
robku race" ¢as cyklu operace"
Teoreticky vykon za 400
minut (8x60 = jedna
sména)
- 40 minut ¢isténi
- 30 minut obéd
- 10 minut navézeni polo-
tovari
A 118 73 61,78%
B 118 73 61,78%
C 2344 1440 61,45%
D 2344 1440 61,45%
E 2344 1440 61,45%
F 2344 1440 61,45%
G 656 558 85,06%
H 888 488 54,98%
I 446 365 81,87%
J 656 558 85,06%
K 852 619 72,68%
L 656 558 85,06%
M 309 218 70,60%
N 29 18 61,14%
O 29 18 61,14%
P 111 84 75,34%
Q 111 84 75,34%
Prumér 69,27%

Standard produktivity je vypocitan i s pfestdvkami na obéd, ¢iSténim, ¢asem pro dodatecnou

manipulaci s polotovary a s pfirazkami o velikosti 10 %.

6.4.3 Vypocet totalni produktivity

Z informacniho systému firmy lze zjistit, kolik kust jednotlivych vyrobkl bylo prodano

v roce 2016. Ve vypoctu celkové produktivity jsou uvedeny udaje upraveny koeficientem,

protoze se jedna o citlivé udaje spolecnosti.

Tab. 3. Vypocet totalni produktivity (viastni zpracovani)

pramérnd piidand cena obrobenim

18 K¢
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prodanych ks 382214
celkovy méfitelny vystup 6 879 852 K¢
naklady na pracovni silu 2 125440 K¢
kapital — odpisy za CNC stroje 1 573 000 K¢
energie 2579 945 K¢
naklady na technologii 200 000 K¢
celkovy méfitelny vstup 6 478 385 K¢
totalni produktivita 1,061970311

Totélni produktivita je 1,06.

6.4.4 Urceni vyrobku k dalsi analyze

Mezi jednotlivymi vyrobky existuji vyrobkové skupiny, které jsou tvofeny obdobnymi pro-
dukty. Lisi se pouze popisem nebo neparn¢ geometrickym tvarem, ale nastaveni obrabécich

programt i metody prace jsou totozné. Tyto skupiny Ize sloucit do sebe.
Skupina 1 — vyrobek C, D, E a F
Skupina 2 — vyrobek G, J a L

Zvlastni skupinu tvoii vyrobky, které jsou ,,parové®, coz znamena, ze existuje zrcadlove od-
liSné provedeni téhoz dilu — tuto kombinaci lze najit na dilech A a B, M a N, P a Q. Ostatni

vyrobky jsou kazdy original.

Sloucenim nasbiranych dat o jednotlivych vyrobcich a standardu a indexu produktivity vy-
pocitanych vyse je ziskana nasledujici tabulka, ktera je také doplnéna o vypocet proplytva-

nych hodin.

Tab. 4. Prehled proplytvanych nakladu (viastni zpracovani)
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Ozna- Pocet cen- | Pro- Index Spotte- | Teoreticky | Proplyt- | Teoreticky
¢eni vy- | trum obslu- | dano produkti- | bovany | spotiebo- vany ¢as | rozdil v
robku hujicich kust vity cas vany cas, zarok v | nakladech

operatort vroce | "takt (pocet | kdyby hodinach | na pracov-

2016 stroje= | smén) | "takt=cyk- niky
cyklus lus"
operace" (pocet
smeén)

A 1 2799 61,78% | 38 24 117,2 14 421 K¢
B 1 2799 61,78% | 38 24 117,2 14 421 K¢
C 2 12284 |[61,45% |9 5 26,3 6472 K¢
D 2 46 831 | 61,45% |33 20 100,3 24 675 K¢
E 2 150972 | 61,45% | 105 64 3234 79 548 K¢
F 2 15474 |61,45% |11 7 33,1 8 153 K¢
G 1 693 85,06% |1 1 1,5 183 K¢
H 1 13025 | 54,98% |27 15 96,1 11823 K¢
I 1 43 874 | 81,87% | 120 98 174,3 21441 K¢
J 1 3980 85,06% |7 6 8,5 1 048 K¢
K 1 70314 | 72,68% | 114 83 248,3 30 541 K¢
L 1 8 558 85,06% | 15 13 18,3 2 254 K¢
M 1 5 649 70,60% | 26 18 60,9 7 496 K¢
N 1 1098 61,14% | 61 37 189,6 23 324 K¢
O 1 1062 61,14% | 59 36 183,4 22 559 K¢
P 1 1401 75,34% | 17 13 32,9 4 048 K¢
Q 1 1 401 75,34% | 17 13 32,9 4 048 K¢
Pri- 382214 | 69,27% | 697 476 1764 276 455
meér/cel- K¢
kem

Kompletni tabulka je uvedena v piilohach (PRILOHA P 1 - VYHODNOCEN]
NASBIRANYCH DAT — ANALYZA PRUMERNYCH VYKONU VZHLEDEM K CASU
CYKLU STROJE).

Ziskana data lze zobrazit i grafickou formou, ve které jsou jiz vyrobkové skupiny slouceny

do odpovidacich skupin, jak je uvedeno na nasledujicim grafu.
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Pocet proplytvanych vyrobnich hodin dle vyrobkovyh skupin
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Vyrobkové skupiny

Graf 2. Pocet proplytvanych hodin dle vyrobkovych skupin (vilastni zpracovani)

Informace o teoreticky proplytvanych hodinach lze pietransformovat 1 do nakladd na pra-

covniky, jak ukazuje nasledujici graf.

Teoreticky rozdil v nakladech na pracovniky
140 000 K¢
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80 000 K&
60000 ke 45883 K&
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28BAZKE ) 441 ke
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K A+B |

oKe
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Naklady na pracovni silu

C+D+E+F N+O
Vyrobkové skupiny

Graf 3. Rozdil v nakladech na pracovniky (vlastni zpracovani)

Z vyse uvedenych grafli vyplyva vyrobkova skupina k dalsi analyze. Vyrobki C, D, E a F
bylo dohromady prodano 225 561 kust za rok 2016, k ¢emuz bylo spotfebovano 157 smén
a teoreticky mohlo byt spotfebovano 87 smén. To €ini rozdil 483 hodin a 118 849 K¢ na

mzdovych nakladech na pracovniky.

Tato vyrobkova skupina se stava nadale hlavnim bodem dalsi analyzy.
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6.5 Analyza konkrétniho vyrobku

6.5.1 Casovy snimek stroje

Pro ¢asovy snimek stroje, ktery poskytne informace o pribéhu vyroby zvolené vyrobkové
skupiny, je vyuzito integrovaného pocitadla v CNC stroji. Pocitadlo je znazornéno na nasle-

dujicim obrazku.

Obr. 22. Pocitadlo CNC stroje (vlastni zpra-

covani)
CNC stroj automaticky pocita cas, po ktery je spustén a cas, po ktery se nachazi ve vyrobnim
cyklu. Pro vypovidajici ¢asovy snimek stroje je provedeno 7 odecteni hodnot z displeje
stroje, které pokryvaji 6 za sebou jdoucich smén a které jsou zaznamenany do nasledujici

tabulky.

Tab. 5. Odectené hodnoty pro casovy snimek stroje (vlastni zpracovani)
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03.01.20 {03.01.20 |03.01.20 {04.01.20 [04.01.20 [04.01.20 |[05.01.20

Datum 17 17 17 17 17 17 17

Cas 6:01 14:01 22:00 6:01 14:02 21:58 6:00

(3) Doba za-

pnutého 2410:47: |2418:46: |2426:46: |2434:48: |2442:47: |2450:44: | 2458:46:

stroje 57 45 02 30 09 18 30

(5) Doba ve

vyrobnim 5055:41: |5059:46: |5062:34: |5066:11: |5070:21: [5072:54: |5076:31:

cyklu 55 22 47 03 31 00 47

Pti stfidani smén je ziskand informace od setizovace, kolik ¢asu bylo straveno na sefizovani

a pripadné pro odstranovani poruch. Spolu se znamou délkou obédové pauzy a doby vyhra-

zené pro Cisténi jsou vysledna data vyhodnocena v nasledujicim grafu.
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Graf 4. Vyhodnoceni casovych snimkii stroje (vlastni zpracovani)

Na sméné ¢islo 4 (viz graf) bylo vyrobeno 1488 ks, coz odpovidé dlouhodobému priméru
1440 ks, ktery byl zjistén pfi sbeéru dat a je uveden v ptilohdch. Pti této sméné stroj 250 minut
pracuje (52,22%), 30 minut nevyrabi diky obédoveé pauze a 40 minut je Cistén (12,51%) a
160 minut jeho ¢asu tvoii prostoje (35,27%). Toto Ciselné vyjadieni odpovida soucasnému

stavu pfi vyrobé vyrobkové skupiny C, D, E a F.

Jednotlivé snimky stroje jsou uvedeny v ptilohach (PRILOHA P 3 - CASOVY SNIMEK
STROIJE 1-6).

6.5.2 Parcialni produktivita vyrobniho zarizeni

PP = méfitelny vystup / 1 tiida méfitelného vstupu

PP = pocet ks za sménu / Cas stroje v provozu za sménu

PP = 1440/8
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PP = 180 ks na hodinu stroje v provozu

6.5.3 Chronometraz

Jaky je diivod k potiebé vétsiho mnozstvi ¢asu na vyrobu daného mnozstvi dili a pro¢ ma
obrabéci stroj tak vyrazné prostoje identifikuje analyza ptimym méfenim. Cilem chronome-
traze zde je ovéfit aktudlni pracovni normu a odpoveédét tak na otdzku, zda je viibec mozné
vyrabét a stihat predepsana mnozstvi ve stanovenych casech. Zavéry chronometraz nasledné
srovnany s analyzou metodou Basic MOST. Chronometraz je provedena u dvou operatort,
ktefi se podileji na obrabéni vyrobku E. Prvni operator obsluhuje stroj a zaklada a vyjima
kusy. Druhy operator provadi oplach, ofouknuti dil stlacenym vzduchem, vizualni kontrolu

a baleni kusu.

Aktuélné je stanovena norma 1600 kust za sménu, tohoto vykonu se vSak dlouhodob¢ ne-
dosahuje. Slabym mistem je fakt, ze vyrobni mistfi tuto skute¢nost ptehlizi a obsluze ptizna-
vaji prémiové mzdové ukazatele navzdory neplnéni vykonové normy. To je jeden z diivodi

normu pfezkoumat a zjistit, zda operatofi normu plnit nechtéji nebo nemohou.

Ptimym méfenim s kalkulovanym ¢asem 400 minut (480 minut ¢as smény — 30 minut obéd
— 40 minut ¢isténi — 10 minut manipulace s polotovary) a pfirazkami 10 % byla operatorovi
¢islo 1 stanovena norma 1762 kust za sménu a operatorovi ¢islo 2 norma 1481 kusi za
sménu. Nutno podotknout, Ze cyklus stroje je krat$i nez cyklus prace operatora 1 o 10 vtefin,
coz sveédEi o tom, Ze Cinnosti operatora nejsou prizptisobeny ¢innosti stroje tak, aby byl stroj
maximalné vytizeny.

Je o€ividné, Ze dlouhodoby vykonovy primér odpovida pomalejSimu z operatorti. Nicméné
za predpokladu vzajemné kooperace obou operatoru se aktualni norma 1600 kust za sménu
jevi jako realna. Piesto stanovit Casovou normu jako primér mezi rychlejSim a pomalejSim
operatorem neni vhodné feSeni uz jen z toho dlivodu, Ze postrada standardizaci préace a je

kompromisem s nejasnym rozdéleni ¢innosti.

v v

Dle analyzy moznych pii¢in a nasledku Ize nyni konstatovat, ze hlavni pfi¢inou nizkych

vykoni jsou doprovodné Cinnosti a sice oplachovani dilt, jejich ofukovani, kontrola a baleni.

Jiz pfi zaznamenavani chronometraZe jsou patrné elementy prace, které neprobihaji zcela
efektivné, napiiklad cesta operatora 1 k oplachové sitce vzdalené tii kroky od stroje, kam
poklada kusy po obrobeni. S kazdym obrabécim cyklem déla operator 1 Sest krokt, coz za

jednu sménu pii kalkulovaném vykonu 400 cyklii/sména piedstavuje 2400 kroka
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ChronometraZe obou operatori jsou uvedeny v piilohach (PRILOHA P 4 -
CHRONOMETRAZ 1-2)

6.5.4 Basic MOST

Pomoci néstroje Basic MOST je ovéren predchozi vypocet Casové naro¢nosti operaci a jed-
notlivych dil¢ich tkold stanovenych pomoci chronometraze. S ptirdzkami 10% a ¢asovym
fondem 400 minut byla operatorovi ¢islo 1 vypoctena norma 1764 kusii za sménu a opera-

torovi ¢islo 2 norma 1425 kust za sménu, coz potvrzuje vypocet z pifimého méfeni prace.

Kompletni analyzy MOST za soucasného stavu obou operatort jsou uvedeny v piilohach

(PRILOHA P 5 - MOST — 1-).
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7 ZAVERY ANALYZY A NAVRHY ZLEPSENI

Zjisténé problémy a navrhy jejich feseni:

1. Paretova analyza, vyuziti informacniho systému

1.1.

1.2.

Obsahla evidence praci v informacnim systému. Nenaplnénym potencidlem zi-
stava napt. nahlaSovani sefizovani, které by umoznilo sledovat setizovaci ¢asy, re-
spektive Casy pietypovani. ZlepSenim soucasné evidence zmetkovych kusti a vyu-
ziti potencialu nahlaSovani pfetypovani/sefizovani by pak mohlo vést ke sledovani
ukazatele OEE (Overall Equipment Efficiency = vykon x dostupnost x kvalita).
Firma postrada spravné nastaveni zodpovédnosti za procesni operace, které by
ptedchézelo tak velkym vykyviim v neplnéni pracovnich norem. Moznym feSenim
je stanoveni odpovidajiciho KPI a pfizptisobeni souc¢asného stavu informa¢niho
systému k pravidelnému jednoduchému reportovani. Podobnym feSenim by bylo
prideleni funkce jakéhosi procesniho kontrola, ktery by tato data vyhodnocoval a

snazil se v€as fesit, ¢imz by predesel zbyteCnym ztratdm, které jsou zde pfitomné.

2. Zelvi diagram

2.1.

2.2.

2.3.

Silné ,,zelvi“ nohy v lidskych a hmotnych zdrojich bojuji se slabymi nohami mé-
feni efektivnosti a metodami prace.

Meéfteni efektivnosti by mélo byt posileno. Mé¢la by byt vyhodnocovana zmetkovitost
pro stiedisko obrabéni a mély by byt sledovany prostoje a tim padem vyuZitelnost
stroji. Nasazené stroje Miiga maji moznost online sledovani ptes sit’ a oficialni PC
software, ktery by reportoval aktudlni situaci a prostoje. Mén¢ sofistikovany zptisob
zaznamu prostoji do zdznamové karty, kterd by slouzila k vyhodnoceni zakéazky po
jejim skonceni napt. i s vyhodnocenim zmetkovitosti, taky mize byt provedeno ele-
gantné a Ucelné. Nicméné vyuziti soucasného informacniho systému piipadné
v kombinaci prave s oficidlnim softwarem mtize nastartovat potiebny monitoring,
ktery je predpokladem dal$iho zlepSovani.

Popis préace a pracovni navodky by mély byt 1épe zpracovany uz z toho divodu,
aby pfinesly standardizaci prace a vyhnuly se aktualni situaci, ve které¢ stejny vyro-
bek je zpracovavan rtiznymi styly v zavislosti na tom, co je kterému pracovnikovi

pohodIné;jsi.

3. Analyza pfic¢in a nasledkt
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3.1.

Hlavni pfi¢inou nizkych vykont jsou doprovodné ¢innosti jako je baleni, ofuko-
vani, kontrola a baleni. Lze o¢ekavat, ze je tato souvislost vlastni v§em ostatnim

vyrobktim. Pfezkouméani vSech norem je na miste.

4. Analyza taktu stroje a vykonii, sbér dat

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

Nizké vyuziti stroji a vyrazné prostoje. Prostoje za rok 2016 byly vypocitan na
1764 hodin, coz odpovida 3,5 mésicim provozu stroje na tfisménny provoz.

Pti sbéru dat byly patrné ergonomickych chyby a neefektivnosti. Podnét ke zlep-
Seni, ktery vSak nebude v praci dale fesen, vyvstava naptiklad pti pozorovani vy-
roby dilu A a B, kdy stroj ¢ekd, az obsluha strhne hrany otvort, ackoliv je ten
samy stoj miiZe srazit strojn¢ za krat$i dobu, vzdy stejné, a hlavné bez ndmahy za-
pesti obsluhy, jez je timto zbyte¢né a velmi vyrazné zatézovano.

Mozna zlepSeni byla Casto pii sbéru dat ihned zjistitelnd, napft. pti vyrobé dilu K
jsou o 3 vtetiny rozdilné ¢asy pro jednu a druhou stranu obrabéciho stolu, a tak je
stroj celkove o 5 % pomalejsi, nez by mohl byt. Pti vyrobé dilu H obsluhu velmi
zamestnava méteni dili a dokumentovani hodnot, zde ptichazi v ivahu méfici sta-
nice s automatickym zaznamenavanim hodnot nebo méteni na dostupném 3D sou-
fadnicovém stroji, které by vykonaval dostupny kontrolor.

robek E. Ten s dalSimi tfemi vyrobky tvoii vyrobkovou skupinu, ktera je zpraco-
vana za totoZznych podminek. V uvahu pro zlepSeni stavu ptichazi uspotadani pra-

covisté do buiiky, zvySeni poctu operatord, nebo jednoduchéd automatizace.

5. Casovy snimek stroje

5.1.

Byly potvrzeny relativné velké prostoje stroje v primeéru kolem 30 % dostupného

casového fondu pfi vyrobé vyrobku E.

Chronometraz a Basic MOST
6.1.

Ptezkoumani vykonovych norem vyrobku E pfimym métenim ukéazalo opravné-

nost k nizkym vykoniim a metoda MOST toto méfeni potvrdila.

wrwe

wev s

vV

znacuji, Ze cyklus operatora lze zkratit.
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Pomoci analytickych metod byla odhalena vyrobni operace ve firmég, ve které je nejvice ho-

din spotfebovano nad ramec kalkulovanych ¢ast. V této vyrobni operaci byl uréen vyrobek

mani prace a jeji sekvenci bylo zjisténo, ze aktualni norma neni spolehlivé dosazitelna a také
byla odhalena skute¢nosti, pro¢ tomu tak je.
7.1 Matice priorit

Navrzena zlepsSeni jsou umisténa do nasledujici matice priorit podle vyznamnosti jejich pfi-

nosu a ¢asové naro¢nosti.

Tab. 6. Matice priorit pro rozhodnuti o opatienich (vlastni zpracovani)

Roz¢lenéni navrhovanych Pfinos
opatieni Vysoky Stiedni Nizky
Vysoka 1.1. 2.3.
Casova 1.2
Stiedni 4.1./4.4
naroc¢nost 29
Nizka 4.3.

Nejdfive je spravné pracovano s opatienimi, které maji nejvétsi piinos a nejmensi casovou
naroc¢nost. Proto pro dal$i pokracovani prace je zvoleno jako hlavni opatfeni zlepSeni pri-
béhu prace pii vyrobé dilu ,,E* tak, aby bylo zlepSeno vyuziti stroje. Cilovy stav je tedy
takové rozlozeni ¢innosti mezi dva sou€asné operatory, pti kterém stroj bude uzkym mistem,

jemuz bude ptizptisobena ¢innost operatort. Tento kol je feSen dal v projektové Casti.
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8 PROJEKT ZLEPSENI

V této kapitole je zpracovano vyse vybrané opatfeni. Projektovy tym tvofi:

technik kvality junior
technik kvality senior
vyrobni mistr

sefizovac

pracovnik pro prodej a kalkulace

8.1 Stanoveni cile projektu

Cil projektu je stanoven v nasledujici tabulce.

Tab. 7. Cil projektu (viastni zpracovani)

CIL PROJEKTU
S specifické, konkrétni v Zvysit parcialni produktivitu CNC obra-
M meéfitelné v béni vyrobku ,,E“ z 1440 kust za sménu na
A dosazitelné/ptijatelné v minimalné 2340 kusi za dobu kratsi 6 me-
R realistické/relevantni v sica.
T casove speci- y
fické/sledovatelné

8.2 Casovy harmonogram jednotlivych ¢innosti projektu

Casovy harmonogram jednotlivych &innosti projektu je uveden v nasledujici tabulce.

Tab. 8. Casovy plan projektu (viastni zpracovani)

FAZ
E

CINNOST | ZACATEK | TRVAN
i

9

1
0

1 1 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2

—_
—_
—_
—_
—_
—_
(S}
[
[

Pii-
prava

Stanovit cil | KT 9/2017 1
projektu

Vypracovat | KT 9/2017 | 1
moznosti fe-
Seni pro-
jektu

Vybrat fte- | KT 9/2017 1
Seni

Vypracovat | KT 10/2017 | 1
novy lay-out

Ovéfit fte- | KT 10/2017 | 1
Seni pomoci
BasicMOST

Pla-
no-
vani a
zdroj

Zaslat po- | KT 11/2017 | 1
ptavku  na
zménu ovla-
dani upinani
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Zaslat po- | KT 11/2017
ptavku  na
susSici pas
Spocitat na- | KT 12/2017
klady na
ofukovaci
stanici
Provést ana- | KT 13/2017
lyzu rizik
Analyza na- | KT 15/2017
kladt a vy-
pocet ROI

Im- Prezentovat | KT 16/2017
ple- projekt ve-
men- | deni firmy
tace
Objednat KT 18/2017
zafizeni
Instalovat KT21/2017
zafizeni
Pte- Zkusebni KT 22/2017 X
dani a | vyroba
cel-
kové
hod-
no-
ceni
Vyhodno- KT 22/2017 X
ceni splnéni
cili projektu

Projekt je ohrani¢en Casovym Usekem a ma stanoveny zacatek a konec. Je rozdélen do Ctyt

fazi:

V planu je zahrnuto celkem 15 tkont a celkové trvani projektu je 14 tydnti.

piiprava

planovani a zdroje

implementace

predani a celkové hodnoceni

8.3 Analyza rizik

Nejzavaznéjsich rizika jsou vyhodnocena v nésledujici tabulce.

KaZzda zjiSténa hrozba byla ohodnocena

Pravdépodobnosti hrozby

o 1-—mala

o 3 — stfedni

o 9-—velka

Hodnoceni dopadu
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O

1 — maly

o 3 —stfedni

o 9-—velky

- Hodnota rizika jako soucin pravdépodobnosti hrozby a hodnocenim dopadu, opat-

feni byla pfijata tam, kde hodnota rizika piesahla hodnotu 8

Tab. 9. Analyza rizik projektu (viastni zpracovani)

opatfeni ne-
bude dosa-

zen

Hrozba Dusledky pravdépodob- | hodnoceni | Hodnota | Opatieni

nost hrozby dopadu rizika
Spatné pro- | Piilis 1 3 3 bez opatieni
vedend ana- | dlouhd
lyza  sou- | doba  né-
casného vratnosti
stavu a kal- | projektu
kulace roz-
poctu pro-
jektu
SuSici pas | Nutné pre- | 1 6 6 bez opatieni
se nevleze | pracovani
na praco- | rozmisténi
viste
Nakupo- Celkové 3 3 9 Upravit  casovy
vané zbozi | prodlouzeni plan projektu a
dodéano trvani pro- umistit do n¢j ¢a-
pozdé jektu sovou rezervu
Vedeni Vedenim 3 9 27 Pribézna konzul-
firmy se ne- | firmy za- tace se zastupcem
bude pro- | mitnuty organizace
jekt libit projekt
Pozado- Delsi doba | 3 3 9 Ptezkoumani vy-
vany  bu- | ndvratnosti poctu dle MOST
douci stav | projektu nezavislou
po piijmuti osobou

8.4 MozZné zpiisoby zvySeni produktivity

Jako prvni krok, spole¢ny pro vSechna feSeni, je zapotiebi zkratit ¢innosti, které vykonava

operator 1, pod Cas taktu obrabéciho stroje. Tj. z 46,5 s na 37,22 s.

MozZnosti, jak toho docilit, jsou nésledujici opatieni:
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1. Zménou ovladani upinani dilii na tlacitko — uprava stroje (za soucasného stavu
se upina pedalem pii zavienych dvefich, ktery neni stabilni na pracovisti a je
na ném zapotiebi cca 2 s stat, na tlacitko piimo na stroji, které staci stisknout
pii zavienych dveftich)

2. Piiblizenim odkladaciho mista obrobenych odlitkli na dosah ruky (za soucas-
ného stavu je misto 3 kroky od operatora)

3. Zménou odkladani dili na volnou plochu (za soucasného stavu je sklada a
rovna do oplachového kose)

4. Zménou kontroly spravnosti zalozeni dilu — po dvou (za soucasného stavu kon-

troluje po jednom)

Bod 1 dokaZze realizovat dodavatel stroje a dle konzultace s technikem se jednd o bézné
feSeni. Bod 2 a 3 1ze uskutecnit tak, Ze bude obsluha odkladat odlitky na kratky dopravnikovy
pas nebo odkladaci sttl ve své blizkosti. Bod 4 1ze realizovat okamzité. Témito opatfenimi
se dostavame pod hranici 37 s. Tento stav je simulovan v analyze MOST po zavedeni zlep-
Seni, kterd je uvedena v piilohach (PRILOHA P 6 - MOST PO OPTIMALIZACI
PRACOVISTE -1 -2)

Je vSak nutné zlepsit pribeh prace obou operatort. Zvazit 1ze nasledujici feseni.

8.4.1 Usporadani do buiiky, Yamazumi chart

V uvahu ptichazi uspotadani pracovisté do buniky o dvou operétorech. Je zndmo, Ze ¢as taktu
stroje. To znamena, Ze pokud je uvazovano uspotradani do bunky, musi operator 2 stihnout

své operace za krat$i dobu nez 37,22 s.

Z ptimého méfeni i analyzy MOST vyplyva, Ze ofouknuti dild, kontrola a baleni ¢tyt dilt
trva piiblizné 45 s. To znamena, ze pii rychlosti 4 kust kazdych 37,22 s by operator 2 ne-
stacil operatorovi 1, protoze by potieboval 45 s na své ¢innosti a byl tak o 7,78 s pomalejsi

ve svych ¢innostech neZ operator 1.

Pro jednoduché znazornéni lze situaci zaznamenat do jednoduché Yamazumi chart, ve které

je zohlednén také ¢as na manipulaci s dily.

Tab. 10. Priprava pro Yamazumi chart (vlastni zpracovani)
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Operator Cinnost Trvani v s
¢. 1 obsluha stroje 37,22

¢.2 ofuk 21,34

¢.2 kontrola a baleni 19,16

¢.2 manipulace s dily 4,05

Yamazumi chart

45

4,05

40
35
30
25

trvanivs

20
15
10

Operator

W obsluha stroje  mofuk ® kontrola a baleni manipulac s dily

Graf 5. Yamazumi graf (vlastni zpracovani)

Protoze usporadanim do buiky by tzkym mistem zistal operator 2 a stroj by nebyl pIné

vytizen, feSeni formou buiiky o dvou operatorech neni vhodné.

8.4.2 Zvyseni poctu operatori, kalkulace ekonomicnosti

Splnénim zadaného cile bude usetfeno ro¢né 483 hodin a 118 849 K¢ na mzdovych nékla-
dech ro¢né. Pokud by byl zvysen pocet operatori na tfi, respektive byl piidan operator k ope-
ratorovi 2, mzdovy naklad by byl usetfen mén¢ vyrazné. Pro kalkulaci vypoctu je uveden

vypocet pro rok 2016 nize.
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Tab. 11. Kalkulace nasazeni dodatecného operatora v roce 2016 (viastni zpracovani)

Vyro- | spotiebova- | spotiebova- | teoreticky teoreticky proplytva-

bek nych smén nych hodin | spotiebova- | spotiebova- | nych hodin

nych smén nych hodin

C 8,5 68,2 52 41,9 26,3

D 32,5 260,2 20,0 159,9 100,3

E 104,8 838,7 64,4 515,4 323,4

F 10,7 86,0 6,6 52,8 33,1
Celkem 1253,1 770,0 483,1

Ptidanim operatora by bylo usetfeno 483,1 vyrobnich hodin, ale zdrovent by mu muselo byt
vyplacena mzda za 770 hodin. To by pfedstavovalo celkovou ztratu 35 162 K¢ rocné€ na
mzdovych nakladech. Nicméné uvolnéna kapacita stroje v podob¢ 483 hodin za rok by
mohla byt vyuzita pro navyseni vyroby jiného druhu vyrobku, coz by pfi kalkulované hodi-
nové ziskovosti stiediska CNC obrabéni pfineslo zisk ptiblizné 90 000 K¢ ro¢né. Celkove

by toto feSeni tedy piineslo ro¢ni zisk 54 832 K¢.

8.4.3 Automatizace jednoduchych c¢innosti

Lze uvaZovat zafizeni, které stoji na dosah operatorovi 1 1 2. Operator 1 do néj vklada vy-
robky po obrobeni a operatorovi 2 na druhé strané pfichazi vyrobky pfipravené k baleni.

Operatorovi 2 zbyva dily jen prohlédnout a zabalit do bedny.

Za takového stavu by odpadla operatorovi 2 velka ¢ast prace a dostal by se na teoreticky
vykon 3057 kusti za sménu. Nutnym opatienim by bylo pfizptisobeni pracovisté. Operator 2
by ziskal dostatek prostoru a ¢asu na manipulaci s polotovary a tim padem by §lo zménit
pocitany dostupny ¢asovy fond za sménu z 400 na 410 minut. V takovém ptipadé by byl

dosaZen celkovy vykon pracovisté 2400 kust za sménu.

Takové opatieni pfinese uvolnéni kapacity pro jiné vyrobky a z toho vyplyvajici zisk pfi-
blizn¢ 90 000 K¢ ro¢né, jak vypocitano vyse. Dale uSetii 483 vyrobnich hodin, a tedy
mzdové néklady na dva operatory ve vysi 118 849 K¢. Od celkového vynosu tohoto opatieni,
tedy ptiblizné 208 000 je vSak nutno odecist ndklady na zménu podoby pracovisté, kterou

1ze odhadnout na 100 000 K¢.
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8.4.4 Rozhodnuti o zpiisobu, matice priorit
Vyse uvedend popsana feseni jsou umisténa do nasledujici matice priorit.

Tab. 12. Matice priorit po rozhodnuti o zpiisobu Feseni projektu (vlastni zpracovani)

Piinos / stupeni plnéni zadaného cile
Roz¢lenéni

navrhova- Vysoky Stredni Nizky nebo zadny

nych opatieni

8.2.2. 8.2.3. 8.2.1.

Je tieba pracovat s opatfenimi, které maji nejvetsi ptinos a nejlépe splni stanoveny cil. Proto
z vyse uvedenych bude dale pracovano s moznosti posledni, a to zavedeni automatizace jed-

noduchych ¢innosti.

8.5 Popis projektu

V této kapitole je rozpracovan popis projektu a uptesnéni podoby zvoleného opatieni, tedy
jednoduché automatizace.

8.5.1 Vstup a vystup z automatizace

Zadanim pro podobu automatizace je budouci stav, ve kterém operator 1 polozi na pas nebo
podobné zatfizeni mokré dily ihned po ukonceni jednoho cyklu stroje a operator 2 naopak

dostane suché dily zbavené necistot ptipravené k baleni.

Byl proveden test: Byly odebrany ¢tyti vzorky operatorovi 1 ihned poté, co je vyjmul ze

stroje. Jejich vzhled je vyobrazen na nasledujicich obrazcich.
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Obr. 23. Fotka 1 prave vyjmutych dilii (viastni

zpracovani)

Obr. 24. Fotka 2 prave vyjmutych dilii (viastni zpraco-

vani)

Dily byly dle ocekavani mokré od fezné emulze a na jedné stran€ byly vidét malé Spony.
Protoze dily musi byt baleny v suchém stavu, kterého v soucasnosti operator 2 dosahuje
dikladnym ofoukavanim dilu stlacenym vzduchem, bylo vyuzito ptitomnosti pribézného
suSiciho pasu ve firmé k pokusu, ktery simuluje jiné dosahnuti pozadovaného stavu dilu
pomoci automatizace. Dily byly vystavené suSeni na pase teplym vzduchem po dobu péti

minut.

Po provedeném testu lze konstatovat, Ze automaticky prubézny susici pas dokaze dily zba-

vit vlhkosti stejné dobfe, jako stlateny vzduch.
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Pted samotnym ofouknutim dilu, jeho kontrolou a balenim provadi operator 2 jesté opla-
chovani dila v kadi s vodou, aby byly dily zbaveny $pon, které na nich ulpé€ly pfi obrabéni.
Lze konstatovat, ze Cast Spon se z dilii smyje a ¢ast na nich zlstavd. Nesmyté Spony jsou

z povrchu dil odstranény zminénym stlaenym vzduchem.

Mnozstvi Spon na dilech po ususeni v automatickém susicim pasu doklada nésledujici ob-

razek.

Obr. 25. Celkové Spony na dilech (vlastni zpracovani)

Mnozstvi Spon na dilech je po ususeni velmi malé, ptesto je tifeba tyto necistoty z dilti pied
zabalenim odstranit. Ofukovani dilt stla¢enym vzduchem musi tedy zlstat soucasti prova-
déni prace. Pro uplnost je nutno uvést, Ze z pohledu mastnoty odpovidaji dily usuSené di-

Iim oplachnutym.

8.5.2 Navrh automatizace

Idealnim feSenim by bylo zafizeni, které stoji na dosah operatorovi 1 1 2. Operator 1 do n¢j
vklada vyrobky po obrobeni a operatorovi 2 na druhé strané pfichazi vyrobky pfipravené k

baleni.

Takové zafizeni by v sobé mélo integrovano suseni teplym vzduchem a nasledné trysky,
které by dily ofoukly tlakovym vzduchem. Ackoliv takové zafizeni ma mnoho vyhod a po-

moci né¢ho bychom dokonale splnili cil projektu, mé i své nevyhody:
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- jedna se o nestandartni feSeni — po prizkumu dostupnych zatfizenich na interneto-
vych strankach riznych vyrobcii a navstiveni dvou firem zabyvajicich se obrabe¢-
nim, lze tvrdit, Ze nebyl nalezen podobny produkt na trhu. Z toho vyplyva, Ze pro
zhotoveni zatizeni by musela byt oslovena externi firma se zvlastni zakézkou

- slozitost zatizeni vyzaduje vyssi kompetenéni tirovenl uzivatell, respektive setizo-
vacl, z hlediska pouzivani, sefizovani a udrzby

- nutnd fixace dili pfi ofouknuti tlakovym vzduchem by zvySovala slozitost zafizeni

Z vyse uvedenych divodu je tfeba ndvrh automatizace zjednodusit. V uvahu ptipada nasle-

dujici feSeni, které predstavuje dalsi napln projektu.

Obr. 26. Susici pas/tunel od firmy Miedl
& Schnall (20)

Nasazeni suSiciho tunelu s parametry (20):

- efektivni transportni trasa: 2000 mm

- Sitka pasu: 300 mm

- transportni vyska: nastavitelna 700-800 mm

- rychlost pasu: plynule nastavitelna 0—20 cm/sec

- se dvéma potenciometry pro plynulé nastaveni topiciho vykonu a mnozstvi vzdu-

chu s integrovanou digitalni tepelnou sondou
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- plynulé nastaveni teploty 0—650 °c
- plynulé nastaveni mnozstvi vzduchu 200-900 1/min, tlak 1050 Pa

Tento pas dostane vyrobky v suchém stavu od operatora 1 k operatorovi 2, ktery provede

dodateéné ofouknuti.

ProtoZe v soucasnosti operator 2 provadi ofukovani dilt stlacenym vzduchem, ktery je akti-
vovan pomoci pedalu a pro samotné ofukovani je tfeba soucasné se nahybat pres hranu stoli
do jejich rohu (jak lze vidét na obrazku nize), je vhodné ofukovaci stanici piizptsobit a 1€pe
ergonomicky nastavit. Moznym feSenim je soucasny pracovni stil opattit jednoduchou jed-
nocestnou svételnou zavorou a elektromagnetickym ventilem se zpozd'ovacim relé - kdyz
operator pterusi svételnou trasu, elektromagneticky ventil na vedeni tlakového vzduchu se
otevie a zpozd'ovaci relé ho necha 2 vtefiny oteviené, ¢imz dojde k ofouknuti dilu. Toto

feSeni zlep$i praci operatora 2 nasledujicim zpisobem:

- ofukovani se zkrati z 11 s na 2 s, protoze bude vyuzito jen k odstranéni malych
Spon, a ne k suseni dil, které je Casové naro¢né
- aktualné se operator nahyba pies hranu dvou stolt do jejich rohu a soucasné Slape

na pedal, nové bude ofukovani probihat za ergonomicky lepsich podminek
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8.5.3 Uprava usporadani pracovisté a ovéreni FeSeni pomoci nastroje Basic Most

Obr. 27. Pracoviste (firemni materialy)

Vyuziji se stavajici stoly, které jsou vytvotreny z hlinikovych profilli a jsou k sob¢ pfipojeny
horni deskou z plastu. Plastovou desku lze jednoduSe rozd¢lit fezem, ¢imzZ se stavajici spo-
jené stoly stanou tfemi samostatnymi stoly a pfipevnénim kolecek s aretaci tfemi samostat-
nymi pohyblivymi stoly, jejichz polohu lze ptizptisobovat podle aktudlni potfeby a vyrob-

niho planu.

Soucasné uspotadani pracovisté je vyobrazeno na nésledujicim obrazku. Zeleny operator

ptredstavuje operatora 1 a Cerveny operatora 2.
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Obr. 28. Soucasny layout (viastni zpracovani)

Operator 1 za stavajiciho stavu vykonava ¢innosti, které jsou uvedené v nasledujici tabulce.

Tab. 13. Soucasné cinnosti operdtora 1 (vlastni zpracovani)

celkovy Cas
ID Pracovni krok
v cyklu [s]
100 Vyjmuti dila
o1 zmacknuti pedalu (deaktivace hydrauliky a pneumatiky) 130
a drzeni 2s ’
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102 Otevieni dvefi stroje (simo) 2,16
103 vzit dva kusy a polozit do jedné ruky na sebe 1,44
104 Odstranit z nich emulzi (simo) 0,36
105 Odebrat tteti kus a polozit na prvni dva 1,44
106 vylit z n¢j emulzi 0,36
107 vzit ¢tvrty kus a vylit a polozit na prvni tii 1,44
108 vylit z né¢j emulzi 0,36
109 polozit do sita pro oplach 6,48
200 Oplach loze ptipravku
201 vzit pistoli a odloZit ji 1,80
202 postiikat s ni upinaci plochy 9,36
300 Vlozeni polotovart
301 vlozit prvni dva kusy z pfepravky (simo) 3,60
302 vlozit dalsi dva kusy z ptepravky (simo) 3,60
302 zkontroluj zalozeni "zakvedlanim" 1,80
303 zavii dvete 2,16
400 Obrobeni
102 }Z::ikni pedal (aktivace hydrauliky a pneumatiky) a drz 432
403 zmackni tlacitko uvolnéni stolu 1,08
405 otoc¢eni stolu (2s) 2,16
Celkem 48,24
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Obr. 29. Budouci layout (vlastni zpracovani)

Operator 1 za budouciho stavu vykonava nasledujici ¢innosti:

Tab. 14. Budouci ¢innost operatora 1 (vlastni zpracovani)

ID | Pracovni krok

celkovy Cas v

cyklu

100 | Vyjmuti dil&

Lol zmackni tlacitko (deaktivace hydrauliky a pneumatiky)
a cekej 1s

1,80
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102 | otevii dvefe stroje (simo) 2,16
103 | vzit dva kusy a polozit na pas 1,80
104 | vylit z nich emulzi (simo) 0,36
105 | vzit dva kusy a polozit na pas 1,80
106 | vylit z nich emulzi (simo) 0,36

200 | Oplach loze ptipravku

201 | vzit pistoli a odlozit ji 1,80

202 | posttikat s ni upinaci plochy 9,36

300 | Vlozeni polotovarta

301 | vlozit prvni dva kusy z Gi-Bo(simo 3,60
302 | vlozit dalsi dva kusy z piepravky (simo) 3,60
302 | zkontroluj zaloZeni dild "zakvedlanim" 3,60
303 | zavii dvefe 2,16

400 | Obrobeni

zmackni tlac¢itko (aktivace hydrauliky a pneumatiky) a

401 1,80
cekej 1s

402 | zmackni tlacitko uvolnéni stolu 0,72

403 | otoceni stolu (2s) 2,16
Celkem 37,08

Promitnutim zmén pracovisté do analyzy MOST vychazi, ze operator 1 miize v budoucnu
vyrobit 2402 kust pfi ¢asovém fondu 410 minut a pfirdzkach 10 %, namisto souc¢asnych
1764 ks za sménu. Operator 2 pii tomtéz Case a prirazkach mize vyrobit 3057 kusii za sménu,

namisto soucasnych 1425 kusti za sménu.
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Celkovy vystup z pracovisté bude ¢init tedy 2400 kusti za sménu a cile projektu budou takto

splnény. Kompletni analyzy MOST po optimalizaci obou operatorti jsou uvedeny v pfilo-

hach (PRILOHA P 6 - MOST PO OPTIMALIZACI PRACOVISTE — 1 -2)

Na zavér lze srovnat stav pred a po optimalizaci v nasledujici tabulce.

Tab. 15. Srovnani stavu pred a po zlepseni (vlastni zpracovani)

Soucasny stav

Stav po zlepSeni

Parciélni produktivita

180 ks na hodinu stroje v

provozu

300 ks na hodinu stroje v

provozu

Vykon pracoviste

1440 kust za sménu

2400 kust za sménu

operatory

Pocet operatori 2 2

Pocet pottebnych vyrobnich | 1256 hod 752 hod
hodin za rok

Mzdové naklady za rok na | 308 976 K¢ 184 992 K¢
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8.6 Analyza zdroji a nakladi

Analyza zdrojl a ndklad je uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 16. Analyza zdrojit a ndkladii projektu (viastni zpracovani)

hodnoceni

FAZE CINNOST ZDROIE NAKLADY
(lidské, materialni)
Piiprava Stanovit cil projektu Dostupné zdroje dostacujici | 0 K¢
Vypracovat moznosti feSeni | Dostupné zdroje dostacujici | 0 K&
projektu
Vybrat feseni Dostupné zdroje dostacujici | 0 K¢
Vypracovat novy lay-out Dostupné zdroje dostacujici | 0 K&
Oveéftit feseni pomoci Dostupné zdroje dostacujici | 0 K¢
BasicMOST
Planovani a zdroje Zaslat poptavku na zménu | Dostupné zdroje dostacujici | 0 K&
ovladani upinani
Zaslat poptavku na suSici | Dostupné zdroje dostacujici | 0 K&
pas
Spocitat ndklady na ofuko- | Dostupné zdroje dostacujici | 0 K&
vaci stanici
Provést analyzu rizik Dostupné zdroje dostacujici | 0 K&
Analyza nakladi a vypocet | Dostupné zdroje dostacujici | 0 K&
ROI
Implementace Prezentovat projekt vedeni
firmy
Objednat zatizeni
- Pas - Nékup hotového - 62500Ke
- Ofukova stanice zatizeni
(Gprava stolu) - Nékup materialu, - 20000 K¢
- Zména  upinani udrzbaf se setizo-
z pedalu na tla- vatem dostacujici
¢itko pro sestaveni _ 9 800 K&
- Provedeni servis-
nim technikem
Instalovat zafizeni
- Rozfezani stoli - drzbaf se setizo- - 0Ke
- Pfivedeni energii vacem dostacujici - 1000Ke¢
(elekttina, tlakovy pro provedeni
vzduch - naklady na do-
- Instalace ofuko- pliky pro rozvod
vaci stanice energii
Predani a celkové | Zkusebni vyroba Dostupné zdroje dostacujici | 0 K¢

Vyhodnoceni splnéni cilt
projektu

Celkové vypocitané naklady ¢ini 83 500 K¢. Pfevazna vétSina fazi a ¢innosti projektu bude

pokryta stavajicimi lidskymi, pracovnimi a materidlni zdroji. Vyjimku tvori ndkup zatizeni
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susiciho pasu a ptebudovani systému ovladani upinani CNC stroje, prave jejichz naklad tvori

vesmes celou sumu nakladu.

8.7 Navratnost investice (ROI) a doba navratnosti investice

Vyse popsanym projektem lze zvysit index produktivity ze souc¢asnych 61,45 % na 100 % a
usetfit 504 hodin (rozdil v potfebném poctu vyrobnich hodin pfed a po zlepseni) a 123 984
K¢ rocné (uspofené mnozstvi vyrobnich hodin x hodinovy mzdovy néklad na dva operatory).
Pti planovanych stejnych vyrobnich objemech vyrobkové skupiny C, D, E, F po dobu dalSich

pét let, dostavame nasledujici ndvratnost investice:

Néavratnost investice = ((Cisty zisk — pocatecni investice) / pocatecni investice) * 100 [%]
Névratnost investice = ((619 920 — 83 500) / 83 500) * 100 [%]

Navratnost investice = 642 %

Doba névratnosti investice = investicni vydaj / rocni uspora ndkladi v disledku investice
Doba navratnosti investice = 83 500 / 123 984

Doba navratnosti investice = 0,67 roku

8.8 Zavérecné zhodnoceni projektu

SMART cil projektu byl splnén s velmi pozitivnimi finan¢nimi ukazateli. Podafilo se zvysit
vystup pracovisté CNC obrabéni za zlepSeni soucasnych vstupti a tim padem zvysit produk-
tivitu. Soucasny vystup 1440 kust za sménu se podafilo zvysit na 2400 kust za sménu zlep-
Senim metod prace. Doba projektu stanovend na maximalni dobu 6 mésicli nebyla prekro-

¢ena, naopak je krat$i nez stanovena a ¢ini 14 tydnd, coz piedstavuje asi 3,5 mésice.

Co se tyce dalsiho rozvoje pracovisté, tak jako prvni Ize doporucit ergonomickou analyzu,
ktera by navrhla zlepSeni vztahu mezi jednotlivymi operatory a pracovnim prostiedim. Dale
by bylo vhodné zabyvat se systémem odménovani a motivace, ktery by vice nabadal vedouci
pracovniky zlepSovat metody prace a zvySovat produktivitu, stejn¢ jako by motivoval jed-

notlivé pracovniky u stroji k t€ém nejlepSim vykontim.
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9 ZAVER
Stanovenych celkovych cilti na zacatku prace bylo dosazeno, stejné¢ jako cile projektu. Vy-

sledek prace je konkrétnim popisem, jak prispét ke zvySeni produktivity v podniku.

Tato prace neni uplnym névodem, jak se stat ze dne na den efektivnéjsi organizaci a co
nejlépe vyuzivat své zdroje, ale ukazuje na cestu, kterou se firma mize vydat a postupné se
takovému cili ptiblizovat. V préci lze pokracovat dale a byla by skoda ziistat jen u vypraco-
vaného projektu a zapomenout na v§echna zjisténi z provedenych analyz. Potencial pro zlep-
Seni je velky a nebyl zdaleka vycerpan. Napiiklad ergonomickd z4téz pracovnikli zminéna
v analytické ¢asti je sama o sob¢ velkym tématem, stejn€ jako ostatni vyrobky, které stoji za
studium metod a méteni prace. Trvalé zlepSovani v téchto oblastech ptispéje k udrzitelnému

rozvoji spolecnosti a jisté 1 ke snizeni ndkladl a tim padem ziskovosti organizace.

Dalsi kroky podniku by mély sméfovat k pfezkoumani vSech vykonovych norem na stre-
disku CNC obrabéni a k analyze plytvani, které je pfitomné a Ize snizit. Dal$im krokem a
dalezitym tématem, které v této praci nebylo rozebrano, je spravné nastavené odménovani
lidi za pracovni vykony. Velmi diileZité je co nejlépe postavit pozitivni motivaci pracovnik
tak, aby se snazili stanovy standard produktivity dosahnout a zlepSenim pracovnich podmi-
nek a metod prace takové dosahnuti umozZnit. Za zavére€nou zminku stoji 1 aktualni infor-
macni systém, ktery by se mél 1épe vyuzivat k monitorovani a vyhodnocovani ¢ast pietypo-
vani a sledovani/controllingu stavu jednotlivych vyrobnich operaci z pohledu poméru vstupt

a vystupt.

Pouzité metody a pristup aplikovany v praci spiSe vyuzivaly takzvané klasické primyslové
inZenyrstvi, které operuje s ,,tvrdymi* technikami. Idealnim a pravdépodobné vice vzdale-
nym budoucim stavem je zaclenéni také metod moderniho priimyslového inzenyrstvi do nor-
malniho fungovani podniku, ze kterych Ize naptiklad zminit nefyzické investice do Skoleni
zameéstnancl, programy totaln¢ produktivni Gdrzby nebo pocitacové simulace vyrobnich

procest.

Podniku lze jen doporucit trvalé zamé&stnani primyslového inzenyra, nebo dalsi spolupraci

se studenty primyslového inzenyrstvi, kteti zpracuji v podniku své projekty.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AOE Absolute operational efficiency
CNC Computer numeric control
OEE OEE (Overall quipment efficiency = vykon x dostupnost x kvalita)

MOST Maynard operation sequence technique
ROE Relative operational efficiency
ROI Return of investment (Néavratnost investice)

\VAY% Vysokozdvizny vozik
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PRILOHA P 1 - VYHODNOCENI NASBIRANYCH DAT — ANALYZA PRUMERNYCH VYKONU VZHLEDEM K CASU CYKLU

STROJE

Analyza prdmérnych vykont vzhledem k taktu stroje

sec ks / sména ks / sména ks % pocet smén pocet smén hod Kc
Oznaceni vyrobku Nasobnost €as taktu Standard Skutecna Prodano Index Spotfenovany Teoreticky Proplytvany  Teoreticky
stroje produktivity produktivita 2016 produktivity spotfenovany cas za rok v rozdil v
"takt stroje = "takt stroje = Cas, kdyby hodinach nakladech na
cyklus operace" cyklus "takt=cyklus" pracovniky
operator( Teoreticky vykon za operace"
400 minut (8x60 =
jedna sména)
- 40 minut ¢isténi
¥ |-30 minut obéd | ~ M b
A 1 184,64 1 118 73 2799 61,78% 38 24 1172 ’i]m 421 K¢
B 1 184,64 1 118 73 2799 61,78% 38 24 |_il7,2 I]14 421 K¢
C 4 37,24 2 2344 1440 12284 61,45% 9 5 D 26,3 [| 6472 K¢
D 4 37,24 2 2344 1440 46 831 61,45% 33 20 [ 100,3 675 K&
E 4 37,24 2 2344 1440 150972 61,45% 105 64 3234 |IESBag ke |
F 4 37,24 2 2344 1440 15474 61,45% 11 7 D 33,1 I] 8153 K¢
G 1 33,26 1 656 558 693 85,06% 1 1 1,5 183 K¢
H 3 73,75 1 888 488 13025 54,98% 27 15 | 96,1 [| 11823 K¢
| 2 97,88 1 446 365 43 874 81,87% 120 98 174,3 1 441 K¢
J 1 33,26 1 656 558 3980 85,06% 7 6 ﬂ 8,5 }L 1048 K¢
K 3 76,85 1 852 619 70314 72,68% 114 83 | 2483 | 541 K¢
L 1 33,26 1 656 558 8558 85,06% 15 13 D 18,3 || 2 254 K¢
M 1 70,66 1 309 218 5649 70,60% 26 18 D 60,9 [| 7 496 K¢
N 1 741,12 1 29 18 1098 61,14% 61 37 [ 1896 324 K¢
0 1 741,12 1 29 18 1062 61,14% 59 36 183,4 559 K&
P 0,5 97,84 1 111 84 1401 75,34% 17 13 D 32,9 |] 4048 K¢
Q 0,5 97,84 1 111 84 1401 75,34% 17 13 D 32,9 I] 4048 K¢
Primér 382214 69,27% 1764 276 455 K¢




PRILOHA P 2 - VYROBNI DATA — SBIRANE UDAIJE 1-9

Formular pro ziskani dat o procesu
Vyrobek: H
Datum méfeni: 25.11.2016
Obrdbéci pripravek: 2 ks na kaidé strané stolu
stoly totoiné
Cas cyklu [s]: 73,76
@ Cas cyklu: 01:13,76
Méreni cykli: 1. kolo 01:13,54
2. kolo 01:13,93
3. kolo 01:13,73
4. kolo 01:13,80
5. kolo 01:13,82
Poznamky: 1) spousta nahromadénych kusd na stole

2) pravdépodobné zdriuje nadmérné méfeni a
zarnamy: 1x za hodinu namér a zaznam 40
odstupl - méfeni posuvkou

Moind investice do méficl stanice bez runich
zdznami by zvedla zvykon a ndvratnost by byla

pfijatelnd.

Vykon

za sménu [ks]: 1 24.11.2016 450
2 28.11.2016 503
3 25.11.2016 462
4 23.01.2016 540
5 24.01.2016 487

@ wykon

za sménu [ks]: 488




Formular

pro ziskani dat o procesu

Vyrobek:
Datum méfeni:

Obrabéci pfipravek:

€as cyklu [s]:
@ Cas cyklu:
Méfeni cykl:

Poznamky:

Vykon
za sménu [ks]:

@ wykon
za sménu [ks]:

[ ]

25.11.2016

1 ks pdrové na vlastnim stole
stoly zreadlové

47,85

01:37,85
1. kolo 01:38,66
2. kolo 01:37,51
3. kolo 01:37,79
4. kolo 01:37,38
5. kolo 01:37,92

1) & krokd (5 metrd) k odloZeni OK kusu do
gitter boxu

2} 5m a 8m pro levy a pravy vyzvednuti
polotovru

3) schidek chybl, upinaci stdl je vysokoa z
ergonom. hlediska pfili§ namdhd - obsluha
drii ruce vysoko

4) asté Citténi pasu - mnoho Spon a Spatny
odvad - manuilni zapindni pdsu a wybirdni
Epachtli, propichovani nahremadénych Spon
skrz stll na pas

Zbytedné ztraty z pohybu a nevyfeseny
odvad Epon.

21.11.2016 160
22.11.2016 166
23.11.2016 166
24.11.2016 166
25.11.2016 166
23.11.2016 156

163




Formular pro ziskani dat o procesu

Vyrobek: K

Datum méfeni: 30.11.2016

Obrabéci pfipravek: 3 ks na kaidé strané stolu
stoly totoZné

€as cyklu [s]: 77,35

@ Cas cyklu: 01:17,35

Méfeni cylklh: 1. kolo 01:18,92  strana & 01:18,82
2. kolo 01:15,74  stranaB  01:15.88
3. kolo 01:18,66 rozdil  00:02,94
4. kolo 01:15,95
5. kolo 01:18,88
6. kolo 01:15,94

Poznamky: 1) €as cyklu je rozdilng pro dvé strany stolu o
3s; 1o déla celkowy takt stroje zbytetné (A+B)
o 10% deli (30 vs 33s)
2} manipulace s dily po obrobeni sloitéj&i
[nabybani pfes stdl k eplachu a viokeni do
bedynky) a ergonomicky by mohlo byt lépe
fedeno

Vykon

za sménu [ks]: 25.08.2016 680 a02
29.08.2016 628 BAB
30.08.2016 631 642
31.08.2016 504 645
01.09.2016 636 508
02.09.2016 626 496
05.09.2016 B40 610
06.09.2016 583

@ wykon

za sménu [ks]: 619




Formular pro ziskani dat o procesu

Vyrobek: A8

Datum méfeni: 05.12.2016

Obrabéci pfipravek: 1 ks na dvé upnuti
stoly jiné

€as cyklu [s]: 184,64

@ Cas cyklu: 03:04,64

Méfeni cylkli: 1. kalo 03:07,3
2. kolo 03:04,3
3. kolo 03:03,3
4. kolo 03:03,5
5. kolo 03:04,7

Poznamky: 1) Obrabéni z jadné strany na strané A a z

druhé strany na strand B

2} mnoho kontrol kalibry, afkoliv nejsou
pfedepsdny

[obsluha nevi, e ma pfedepsanou jinou
fetnost zkoudeni)

3) kdy? jede strana A (dlouhd), tak ma €as na
dalii manipulaci, pfi strané B [deli)
manipulaci nestihd

4) ru€ni odjehleni otvord ergon. velmi narotné
a moZné strieni hran strojné (strana B), &imE
by se vybalancoval cyklus dvou stran, usetfila
manipulace a znafné sniZila 2itdéE na zdpdsti
obsluhy - zde by byla vyplefeni snadnd a velmi

pfinosna

Vykon

za sménu [ks]: 07.11.2016 B4
22.11.2016 74
16.08.2016 75
17.08.2016 75
12.11.2016 75
18.08.2016 75
17.08.2016 75

@ wikon

za sménu [ks]: 73




Formular pro ziskani dat o procesu
Vyrobek: C,D,EF
Datum méfeni: 02.12.2016
Obrdbéci pripravek: 4 ks na kaidé strané stolu
stoly totoiné
Cas cyklu [s]: 37,34
@ Cas cyklu: 00:37,34
Méreni cykli: 1. kolo 00:37,13
2. kolo 00:37,38
3. kolo 00:37 .47
4. kolo 00:36,82
5. kolo 00:37,37
Poznamky: 1) stejny program pro viechny dily.
2) ruéni oplach v keilku by mohl byt
nahrazen jednoduchou automatizaci
Vykon

za sménu [ks]:

@ wykon
za sménu [ks]:

01.11.2016 1440
02.11.2016 1440
09.11.2016 1440
24.10.2016 1440
10.11.2016 1440

1440




Formular

pro ziskani dat o procesu

Vyrobek:
Datum méfeni:

Obrdbéci pripravek:

Cas cyklu [s]:
@ Cas cyklu:
Méreni cykli:

Poznamky:

Vykon

za sménu [ks]:

@ wykon
za sménu [ks]:

2 ks parové na jednom stole

stoly totoiné
97,91
01:37,91
1. kolo 01:37,7
2. kolo 01:38,1
3. kolo 01:37,8
4. kolo 01:37,8
5. kolo 01:38,0

1) Obribl se parové

2) Mokné pytvdni - otdleni Etvrté osy a
vyména nastroje by mohlo probihat
simultalné

05.11.2016 381
09.11.2016 346
07.11.2016 363
12.11.2016 391
0:4.11.2016 348
08.11.2016 363
11.11.2016 360

365




Formular pro ziskani dat o procesu

Vyrobek: M
Datum méfeni: 08.12.2016
Obrdbéci pripravek: 1 ks na kaidé strané stolu
stoly totoiné
Cas cyklu [s]: 70,66
@ Cas cyklu: 01:10,66
Méreni cykli: 1. kolo 01:10,83
2. kolo 01:10,54
3. kolo 01:10,51
4. kolo 01:10,74
5. kolo 01:10,67
Poznamky: 1} pracoviitd nevhodné feleno, vstupni kusy

pfes stolek 5 krokd od stroje; stll s oplachem
3 kroky od stroje. Dokondovaci stdl jako
vedlejsi pracoviité,

Jako velmi vhodné se jevi udélat tvar buriky

do U.

Vykon

za sménu [ks]: 20.10.2016 214
16.11.2016 231
19.10.2016 221
20.10.2016 199
05.11.2016 240
23.01.2017 205

@ wykon

za sménu [ks]: 218




Formular

pro ziskani dat o procesu

Vyrobek:
Datum méfeni:
Obrdbéci pripravek:

Cas cyklu [s]:
@ Cas cyklu:
Méreni cykli:

Poznamky:

Vykon
za sménu [ks]:

@ wykon
za sménu [ks]:

M, 0

06.12.2016

1 ks na dvé upnuti
stoly jiné

741,00
12:21,00

1} ¥fena provadi | koneénou kontrelu, pfipadné
piluje, celkovy vikon tim trpl

20.10.2016 17
24.10.2016 19
19.10.2016 18
16.12.2016 18
19.12.2016 18

18




Formular

pro ziskani dat o procesu

Vyrobek:
Datum méfeni:

Obrdbéci pripravek:

Cas cyklu [s]:
@ Cas cyklu:
Méreni cykli:

Poznamky:

Vykon
za sménu [ks]:

@ wykon
za sménu [ks]:

GJ,L

12.12.2016

1 ks na kaidé strané stolu
stoly totoiné

33,26

00:33,26

1. kolo 00:33,18
2. kolo 00:33,18
3. kalo 00:33,07
4. kolo 00:33,53
5. kolo 00:33,36

1} pani se shybd pro kusy do Gi-Bo, aby sl je
mohla pfesklddat do modré bedynky a uloit
na mezistolek

2) odkldddni hotového kusu na stdl 3 kroky
tam a zpét

3) odebere kus -> jde ke stolu -> oplichne ->
odled -» necha okapat -> jde zpét; poté
pokratuje v obsluze

4) ddwvku 40 kusd po okapdni po jednom
ofoukne a uloi do Sefr boxu, stroj pfi tom
feka

25.07.2016 543
26.07.2016 587
27.07.2016 582
12.12.2016 520

dalii zdznamy nenalezeny

558




PRILOHA P 3 - CASOVY SNIMEK STROIJE 1-6

Casovy snimek stroje za sménu

Datum
tas skut.

Hodnoty odectené z dispeje
Cas
ZAP nap.
Auto oper
Auto strt
Ext Casl
Ext Cas2
Doba cyklu

Vyrobni £as

Obédova pauza a Eisténi
Sefizovani

Prostoje

smeénna:

03.01.2017
14:01

13:51:15
2418:46:45
9717:41:23
5059:46:22
5059:44:50

122:04:32
2:36:05

2:48:25
1:10:00
0:00:00
4:00:20

Prostoje
50%

odpoledni
1063
03.01.2017
22:40 rozdil
21:50:00 7:58:45
2426:46:02 7:59:17
9725:40:40 7:59:17
5062:34:47 2:48:25
5062:33:15 2:48:25
124:52:57 2:48:25
5:24:29 2:48:24
35,18%
14,62%
0,00%
50,20%
100%
.
\
Y
\'.
as
35% 'II
Dbéd;iﬁ\
dpauza ,f
Selizoggisani b4
ni goy




Casovy snimek stroje za sménu

Datum
cas skut.

Hodnoty odectené z dispeje
Cas
ZAF nap.
Auto oper
Auto strt
Ext Easl
Ext Cas2
Doba cyklu

Vyrobni £as

Obédova pauza a Eisténi
Sefizovani

Prostoje

sménna:

03.01.2017
22:00

21:50:00
2426:46:02
9725:40:40
5062:34:47
5062:33:15

124:52:57
5:24:29

3:36:16
1:10:00
0:15:00
3:00:44

Prostoje
ITH

noéni
1388

04.01.2017
0:01

5:52:00
2434:48:30
9733:41:45
5066:11:03
5066:09:31

128:29:13

1:41:04

44 87%
14,52%

3,11%
37,50%

Sefizovd, .
o Obadov |

4 pauza |
a Cisténi

rozdil

8:02:00
8:02:28
8:01:05
3:36:16
3:36:16
3:36:16
HEFERHR R

100%




Casovy snimek stroje za sménu

Datum
tas skut.

Hodnoty odectené z dispeje
Cas
ZAP nap.
Auto oper
Auto strt
Ext Casl
Ext Cas2
Doba cyklu

Vyrobni £as

Obédova pauza a Eisténi
Sefizovani

Prostoje

smeénna: ranni
1488
04.01.2017 04.01.2017
6:01 14:02
5:52:00 13:51:38
2434:48:30 2442:47:09
9733:41:45 9741:37:47
S066:11:03 5070:21:31
S066:09:31 5070:19:59
128:29:13 132:39:41
1:41:04 1:58:58
4:10:28 52,22%
1:10:00 14,59%
0:00:00 0,00%
2:39:10 33,19%
Prostoje
33%
Sefizovd.
pi Obedov |
o 4 pauza |
a Eisvéni |

h 158

rozdil

7:59:38
7:58:39
7:56:02
4:10:28
4:10:28
4:10:28
0:17:54

100%




Casovy snimek stroje za sménu

Datum
tas skut.

Hodnoty odectené z dispeje
Cas
ZAP nap.
Auto oper
Auto strt
Ext Casl
Ext Cas2
Doba cyklu

Vyrobni £as

Obédova pauza a Eisténi
Sefizovani

Prostoje

smeénna:

04.01.2017
14:02

13:51:38
2442:47:09
9741:37:47
5070:21:31
5070:19:59

132:39:41
1:58:58

2:32:29
1:10:00
0:30:00
3:44:39

Prostoje

odpoledni
957

04.01.2017
21:58

21:48:46
2450:44:18
9749:23:10
5072:54:00
5072:52:29

135:12:11

rozdil

7:57:08
7:57:09
7:45:23
2:32:29
2:32:30
2:32:30

0:52:41 HhH#uRAHERE

31,96%
14,67%

B,29%
47,08%

d pauza

.. | aCisténi

Sefizovd
ni

100%

~




Casovy snimek stroje za sménu

sménna: nocni
1389
Datum 04.01.2017 05.01.2017

£as skut. 21:58 £:00

Hodnoty odectené z dispeje
Cas 21:48:46 5:50:59
ZAP nap. 2450:44:18 2458:46:30
Auto oper 9749:23:10 9757:33:54
Auto strt 5072:54:00 5076:31:47
Ext Easl 5072:52:29 5076:30:17
Ext Cas2 135:12:11 133:49:59
Doba cyklu 0:52:41 1:59:06
Vyrobni £as 3:37:47 45,16%
Obédova pauza a Eisténi 1:10:00 14,52%
Sefizovani 0:00:00 0,00%
Prostoje 3:14:26 40,32%
Prostoje
405
Sefizoughad mr
ni 3pauza |
% a EiZténi

rozdil

2:02:13
2:02:12
2:10:44
3:37:47
3:37:48
3:37:48
1:06:25

100%




PRILOHA P 4 - CHRONOMETRAZ 1-2

(/_':) Chronometraz operace
: s o ani; 25.01.2017 i listi &4
Operace: CNC-obrabéri dilu C 1437 A - OP1 Datum pozorovant 01,2017 |Pozorovaci list¢
od: 10:35 da: 145 |Kryci list c.:
P. M stené Ehsti {iikon Konedms i bod Pofadova cisla méfeni (kusi, cykii) Prinmé ::{nﬁﬂ
- horem
g, |Mazev mefene Casti (ukon) onecny meznl 0:00:00] 0:00: 00] 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 |0:00:00] 0:00:00] 0:00:00] 2:00:00] 0:00:00] ' | “wrens

MR e 0:15,14 [ 0:14,81| 0:18,95 | 0:21,05| 0:19,25 | 0:16,54| 0:18,958 | 0:15,09 | 0:15,01| 0:15,61
c==| Wyjmiuti dild

F17,34 | ®17.M

== ie piipn 0:10,49 | 0:09,07| 0:10,25 | 0:06,55| 0:08,35 | 0:09,27| 0:08,62 | 0:10,24 | 0:07 69| 0:08,52
+==Oplach loZe piipravku

00881 | 0:0873

0:17,31 [ 0:13,82| 015,40 [ 0:14,54( 0:14,96 [ 0:16,55| 0:14, 26| 0:13,98 | 0:15,16) 0:17,69

:==|\loZeni polotovan 0:15,37 | 0:15,08

0:04,43 | 0:04, 44| 0:04,25 [ 0:06,91| 0:05,24 | 0:05,11| 0:06,20 [ 0:04,29 | 0:06,12[ 0:05,35

:==|Upnufi a uvolnéni cyklu 0:05,24 | 0:0514

0:02,25| 0:02,35] 0:01,59 | 0:02,09] 0:02,

=]
]

]
=
=
=]
]
=~

I P . 0:02,12| 0:01,93 | 0:02,26] 0:02,10
=== Otoceni stolu (+108:)

002,37 | 0:0232

EEHEREENEREE R E R E R EREEEEL
oo |o]|e|o|e|o]|e|o|e|D|e|D|e |D|]|O| =

Stupen vykonu 100% | 95% | 100% | 100% 95% | 100% | 100% 5% 95% | 100%
s . L . 00:48
Suma [celkova primema delka frvani operace) s
Cinnosti vykonavane v jine cetnosti opakovan (pravidelng) Idenfifikovane plytvani a chyby ergonomie

Pz cinnost cas |cetnost [wel cad1) 8 kroku k edlozeni dilu
00:00,0]1+4) "hledani” upinaciho pedalu a Slapani na néj
00:00,0
vou o
00:00,0 Foznamby

00:00,00M ereni cyklu prac. v celku: 49 55; 52 44 = == spravnost chronometraze potvrzena.
00:00, 00 ostupny Sasovy fond za sménu 480m (-30m pauza, -30-10m &3téni 20m manipulace s
00:00,0)obaly) = 380m

00:00,0

00:00,0 dostupny fas vsek. / (Fas cysklu * pfirdZka) == pocet okl *4 == poéet kusd
TU:00,0

390 &0 [i] 80 4827 11 441 1763




(,_'j; Chronometraz operace
Operace CNC-obribéni dilu C 1437 A - OP2 Datum pozorovani: 27012017 |Pozorovaci listd 7
ol 9:00 deoe 100 Kryel list€.: ==

A . e .. R Poiadova disla méfeni (kusi, cykii) . . | FPrmsss
g, |Nazev merene casti (ikon) Konecny mezni bod - I 5 0:00] 0:00:00 | 0:00:00] 0:00:00] 0:00:00 | 0:00:00] 0:00:00 | 0:00:00] 0:00:00] a:00z00| ' """ TEWT:,L
= Ofuke zZ am J | 09,47 011,29 | 0011,82 | 0009, 37] 000905 | 010,23 0:09,53 | 0:11,02 | (:09,26| 0:10,89 0:10.16 0:10.67

K P
= kontrola + baleni = J | 0:07,09| 0:08,25 | 0:11,75 | 0:05,74{ 0:07,95 | 0:08,89| 0:10,16 | 0:09,97 | 0:09,97 | 0:11,45 0:08,12 0:08,58

K |p nirols v bednd F
. Fd J
B H: P
- Fd J
B K P
- Fid J
B K P
. = J
B H: P
- Fd J
B K: P
- Fid J
B K P
. = J
B H: P
- Fd J
B K: P

Stupen vy konu 105% 105% 105% | 105% | 105% | 105% | 105% | 105% | 105% | 105%
Suma (celkova priméma deélka trvani operace) 00:202
Cinnosti vykonavane v jine cetnosti opakovani (pravidelne) Idenfifikovane plytvani a chyby ergonomie
= & | dinnost cas cetnost wysl cas 1) spatne pnstupny mhowy F:tl:ll, natahovani se pres hranu
i [NapInéni bedynky polotovary 0:01:35 iy 0:42:13 14) pfeskladavani polotovarl do bedynek a pfemistovani na stolek u CNC
i2 |Oplach a vyskladani kusi 0:00: 35 A2 0:35:54
i3 | Zaneseni piné bedy 0:00:10 3 0:05:33
i | Plineseni prazdné bedny 0:00:10 B 1:05:33
i5 [Oznaceni zbod Stitkern a nalepkou 00027 kX! EERLY
i6 | Provedeni kontrol a zapis v KK ULz 8 1058 P oznamisy
Dostupny casovy fond za smenu 4280m (-30m pauza, -30-10m csteni -20m
manipulace = ckaly)= 3%0m . .
1:55:10 dostupny ¢as v sek. / (Eas oysklu * pfirdazka) == podet cykll *2 == pocet kusi
1600 380 60 115 680 2025 1,1 740 1481



PRILOHA P 5 - MOST — 1-2

MEREN{ PRACE METODOU PREDEM STANOVENYCH €ASU - MOST (MAYNARD OPERATION SEQUENCE TECHNIQUE)

OperacJCNC C 1437 A - operdtor 1

Datum{14.02.2017

Soucasny stav

D B Praco o Ob pop hd D op Ad i 4 hd - hd 154 Rd - - - - - - - X - -
100  |Vyjmutidild

101 |zmackni pedal (deaktivace hydrauliky a pneumatiky) a drz ho 2s fizené pfemisténi Al3 B|0 G|0 M0 X|6 110 A3 /! /! /! /| 120,00 4,32 1,00 4,32
102 [otevfi dvefe stroje (simo) fizené pfemisténi All B|0 G|1 M1 X[1 111 Al1l /! /! /! / 60,00 2,16 1,00 2,16

vzit dva kusy, apolozitdo jednérukyna | |

103 [sebe vse na dosah ruky obecné premisténi All B|0 G|1 All B|0 P|1 Al0 / / / / 40,00 1,44 1,00 1,44
104 vylit z nich emulzi (simo) fizené premisténi Al0 B|O G|0 M|l X[0 1{0 AlO / / / / 10,00 0,36 1,00 0,36
105 vzit tieti kus, a polozit na prvni dva v3e na dosah ruky obecné premisténi Al1l B|O G|1 Al1l B|O P|1 AlO / / / / 40,00 1,44 1,00 1,44
106 vylit z néj emulzi fizené premisténi Al0 B|O G|0 M1 X[o 1{0 Al0 / / / / 10,00 0,36 1,00 0,36
107  |vzit Etvrty kus, a vylit a poloZit na prvni t¥i v3e na dosah ruky obecné premisténi All B|0 G|1 All B|0 P|1 A0 /! /! /! /| 40,00 1,44 1,00 1,44
108 vylit z néj emulzi fizené premisténi Alo Blo Glo | ml1 x|o ilo | alo / / / /! 10,00 0,36] 1,00 0,36

.. ) 3 kroky tam a 3 zpét,

109 |PoloFitdositaprooplach volné odlozeni obecnépremisténi | Alo | Blo | Glo | Als | Blo | pls | als | / / / / 180,00 648| 1,00 6,48
200 |Oplach lozZe pfipravku
201 |vzit pistoli a odloZit ji vie na dosah ruky obecné pFemisténi All B|O G|1 All B|O P|1 Al1l /! /! /! /| 50,00 1,80 1,00 1,80
202 posttikat s ni upinaci plochy stiika se cca 4x2s fizené premisténi Al0 B|O G|0 M|l X[24 1{0 All / / /! /| 260,00 9,36 1,00 9,36
300 [VloZeni polotovart
301 |vloZit prvni dva kusy z pfepravky (simo) v3e na dosah ruky obecné premisténi All B|0 G|1 All B|0 P|6 All /! /! /! /| 100,00 3,60 1,00 3,60
302 |vloZit daldi dva kusy z pFepravky (simo) v3e na dosah ruky obecné premisténi All B|0 G|1 All B|0 P|6 All /! /! /! /| 100,00 3,60 1,00 3,60
302 zkontroluj zaloZeni "zakvedlanim" po jednom fizené pfemisténi Al1 B|O G|1 M|3 X|o 1{0 A|O / / / / 50,00 1,80 1,00 1,80
303 |zavfidvefe fizené premisténi Al1 Blo Glr | M1 x|1 ilr | Al / / / / 60,00 2,16] 1,00 2,16
400 |Obrobeni
402  |zmackni peddl (aktivace hydrauliky a pneumatiky) a drZ ho 2s fizené pfemisténi Al3 B[O G|o M|0 X|6 110 Al3 / / / / 120,00 4,32 1,00 4,32
403 |zmackni tlagitko uvolnénistolu fizené pfemisténi All B|O G|1 M1 X[o 110 Al0 /! /! /! /| 30,00 1,08 1,00 1,08
405  |otocenistolu (2s) fizené premisténi Al0 B|O G|0 Mo X[6 110 Al0 /| /| / / 60,00 2,16 1,00 2,16
Celkem 48,24

Aktualni norma dle MOST

Cyklické casy [s]
Dostupny ¢as za sménu [s]
hruba norma cyklt za sménu
hruba norma ks za sménu
VYSLEDNA NORMA
Cisty ¢as smény / Cista spotteba ¢asu x pfirazka

5:45:36
23400
485
1940

1764




MEREN{ PRACE METODOU PREDEM STANOVENYCH CA! MOST (MAYNARD OPERATION SEQUENCE TECHNIQUE)

Operace: |CNC C 1437 A - operdtor 2
Datum:  [14.02.2017
. Soucasny stav
D -1 0 hpd Obraze pop hd D op ~P-R-E-R-L M 5d hd 5d A4 ~p-- - - i A - i op - -
100 Ofuk
Ofuk (24 ks) po dvou: vem dva kusy (nesimo), a odlo? na stl obecné piemisténi All B|0 G|3 All B|0 P|1 Al0 / / /! / 60,00 2,16 1,00 2,16
ofouknizmacknutim pedalu s otocenim tam a zpét
=>M2 fizené premisténi Al3 B|O G|0 | M|2 X|16| 10 All / / / / 220,00 7,92 1,00 7,92
100 Vizualni kontrola a baleni
. . M na dosah ruky, po
101 vem dva ofouknuté kusy (nesimo), a odlo? do bedny dvou obecné pemisténi Alr | 8lo | 6ls | Az | 8lo | ple | Az | / / / /| | 12000 432 1,00 4,32
102 zkontroluj je 3 body z jedné strany [pouZiti nastroje T Al0 B|0 G|0 A0 B|0 P|0O T|16]| A B P Al 0| 160,00| 5,76 1,00 5,76
103 otolje 3 body z druhé strany [fizené premisténi A0 B|0 G|0 | M|1 X|0 110 Al0 / /! /! /| 10,00 0,36 1,00 0,36
. . 4 vrstvy v bedynce, 4
VloZ prolozku . PP
prolozky obecné premisténi All B|O G|1 All B|O P[3 All / /! /| /| 70,000 2,52 0,17 0,42
Celkem 20,94
D -1 0 onavané é ¢etnosti opakova pravidelné jd Obraze pop ~ op i Ad 54 Ad Bd ¢ i 54 54 5d 5d ~p-- - - hd &d - - ol i opakovilig -
1000 Cinnostivykondvané v jiné Cetnosti opakovdni (pravidelné)
pfiprava polotovard
1001 béZ ke Gi-Bo s prazdnou mezipfevkou a dej ji na stolek obecné premisténi Al10| B[O G|1 A3 B|3 Pl6 Al10| / / /! /| 330,00 11,88 1,00 11,88 26,67 316,80
naplii mezipfepravku (60 ks) obecné pfemisténi All B[O G|1 Al1l B|O P[1 Al0 / /! / /| 40,00 1,44 60,00 86,40 1600,00| 2304,00
oplach dili a vyskldddni na stil
1002 uchop sitku s dily (simo), odlo? sitku (ca. 24 ks, tj. 6 cykll) |obecné pfemisténi Al6 B|0 G|1 A0 B|0 P|3 Al6 / / /! /| 160,00 5,76 1,00 5,76 66,67 384,00
proplachni je Fizené premisténi AlO B[O G|0 | M[16| X|O 1{0 Al0 / / / / 160,00 5,76 1,00 5,76 66,67 384,00
aopatrné je vysyp na stdl obecné piemisténi Al0 B|0 G|0 Al3 B|0 P|6 AlO0 / /! /! /| 90,00 3,24 1,00 3,24 66,67 216,00
1003 otoc je vSechny na spravnou stranu fizené premisténi All B[O G|1 | M1 X|0 110 Al0 / / / /| 30,00 1,08 16,00 17,28 800,00 864,00
Ostatni
1003 Odnes plnou bednu obecné piemisténi Al3 B|0 G|1 A|10| B|6 P|3 Al0 / / /! /| 230,00| 8,28 1,00 8,28 33,33 276,00
1004 Pfines prazdnou bednu obecné pfemisténi Al10| B|O G|1 A[10| B|O P(3 Al0 / / / / 240,00| 8,64 1,00 8,64 33,33 288,00
1006 Vem Stitek adej ho na bednu kazda bedna obecné piemisténi Al3 B|0 G|1 Al3 B|0 P|6 Al3 / /! /! /| 160,00 5,76 1,00 5,76 33,33 192,00
1007 oznac ho pouZziti nastroje R A3 B0 G|1 All B|O P|3 R|24| A B P Al 3| 340,00| 12,24 1,00 12,24 33,33 408,00
1008 Vem nalepky aodloz je obecné premisténi All B|0 G|0 A|O B|0 P|1 All / /! /! /| 30,00 1,08 2,00 2,16 33,33 36,00
1009 jednu odlep a pfilep ji na 3titek obecné piemisténi All B0 G|3 Al3 B|0 P|6 Al0 / /! i /| 130,00 4,68 3,00 14,04 33,33 156,00
Celkem 181,44 5824,80
Cinnosti mimo cyklus - nezavislé na po¢tu cyklt Obrézek / popis nDruh operace bl Ad 54 Ad M 9 M 54 hd 5d Ad hd B4 Ad hd hd hd Ad hd hdl op hl celkovy cas i
vem si kontrolni kartu obecné premisténi Al3 B|0 G|1 All B|0O P|1 Al3 / /! /! /| 90,00 3,24 8,00 25,92
2001 precti kontrolni kartu poufZiti nastroje T A0 B|O G|0 A0 B|O PlO T|I67] A B P Al 0| 670,00| 24,12 8,00 192,96
2001 Kontrola kalibrem - dobrd strana + $patna strana pouziti nastroje M All B|0 G|1 All B|0 Pl6 | M[10| A B P Al 0| 190,00 6,84 8,00 54,72
2002 (vem) a oto€ kus fizené premisténi Al1l B|0 G|l | M|1 X|0 110 AlO0 / /! /! /| 30,00 1,08 8,00 8,64
2003 Kontrola kalibrem - dobré strana + $patna strana pouZiti nastroje M AlO B[O G|0 Al0 B|O Ple | M{10| A B P Al 0] 200,00 7,20 8,00 57,60
2002 Vyplri kontrolni kartu pouziti nastroje R All B|O G|1 All B|0 Pl6 R|54| A B P Al 1] 650,00| 23,40 8,00 187,20
Celkem 65,88 527,04

Aktualni norma dle MOST

Cyklické ¢asy [s]
Ostatni ¢asy, zavislé na poctu cykld
Ostatni ¢asy, nezavislé na poctu cyklu

Dostupny ¢as za sménu [s]
hrubd norma ks za sménu

VYSLEDNA NORMA
Cisty ¢as smény / &ista spotteba casu x prirazka

20,9
5824,8
527,0
6351,8
6987,0

ostatni ¢asy soucet
ostatni ¢asy + 10%

16413,0
784

1425




PRILOHA P 6 - MOST PO OPTIMALIZACI PRACOVISTE -1 -2

Budouci stav - polotovary blize, automaticky pas, upinaci tlacitko na stroji

D Bl Praco 0 Ob pop - op - i 4 i 6 - K L4 184 R - - - - - - - - -
100 |Vyjmutidila

101 |zmackni tladitko (deaktivace hydrauliky a pneumatiky) a éekej 1s| fizené pfemisténi All B|0 G|1 M0 X[3 110 A0 /| / / / 50,00 1,80 1,00 1,80
102 otevfi dvere stroje (simo) fizené premisténi All B|0 G|1 M|l X|1 1{1 Al / / / / 60,00 2,16 1,00 2,16
103  |vzit dva kusy, a poloZit na pas v3e na dosah ruky obecné pfemisténi All B|O G|1 All B|O P|1 All / / / / 50,00 1,80 1,00 1,80
104 vylit z nich emulzi (simo) fizené premisténi AlO B|0 G|0 M1 X|0 1{0 AlO / / / / 10,00 0,36 1,00 0,36
105  |vzit dva kusy, a polozit na pas v3e na dosah ruky obecné premisténi All B|0 G|1 Al1l B|O P|1 All /! / / / 50,00 1,80 1,00 1,80
106 vylit z nich emulzi (simo) fizené pfemisténi Al0 B|O G|0 M1 X[o 110 A0 / / / / 10,00 0,36 1,00 0,36
200 |Oplach loZe pfipravku

201  |vzit pistoli a odloZit ji vie na dosah ruky obecné premisténi 1 B|0O G|1 All B|0O Pl1 All / / / / 50,00 1,80 1,00 1,80
202 postfikat s ni upinaci plochy stFika se cca 4x2s fizené premisténi 0 B|0 G|0 M|l X|24 1{0 Al /! / / / 260,00 9,36 1,00 9,36
300 |VloZenipolotovar(
301 |vloZit prvni dva kusy z Gi-Bo(simo vie na dosah ruky obecné premisténi All B|0 G|1 All B|O P|6 All / / / / 100,00 3,60 1,00 3,60
302 |vloZit dalsi dva kusy z pFepravky (simo) vie na dosah ruky obecné premisténi All B|O G|1 All B|0O P|6 All / / / / 100,00 3,60 1,00 3,60
302 zkontroluj zaloZeni dili "zakvedlanim" simo po dvou fizené premisténi All B|0 G|1 M3 X|0 1{0 AlO / / / / 50,00 1,80 2,00 3,60
303 |zavfidvefe fizené pfemisténi All B|O G|1 M1 X[1 111 All / / / / 60,00 2,16 1,00 2,16
400  |Obrobeni
401 |zmackni tlaéitko (aktivace hydrauliky a pneumatiky) a éekej 1s fizené pfemisténi All B|0 G|0 M1 X[3 110 A0 /| / / / 50,00 1,80 1,00 1,80
402 zmackni tlaéitko uvolnéni stolu fizené premisténi Al0 B|0 G|1 M|l X|0 1{0 Al0 / / / / 20,00 0,72 1,00 0,72
403  |otocenistolu (2s) fizené pfemisténi A0 B|0 G|0 Mo X[6 110 AlO / / / / 60,00 2,16 1,00 2,16
Celkem 37,08

Budouci norma dle MOST

Cyklické casy [s]
Dostupny ¢as za sménu [s]
hruba norma cykld za sménu
hruba norma ks za sménu
VYSLEDNA NORMA
Cisty ¢as smény / Cista spotieba ¢asu x pFirdzka 1,1

Odpadé manipulace s obaly 20m
(Cas taktu stroje je 37,24)

5:45:36
23400
628
2513

2285

2402,11




-l

Budouci stav - susici pas a kratky ofuk

1

4

0:00:00 |Ofuk + vizudlni kontrola a baleni
0:00:00 |Ofuk po dvou: vem dva kusy (nesimo) obecné premisténi All B|0 G|3 All B|0 P|1 Al0 / / /! /| 60,00 2,16 1,00 2,16
0:00:00 |ofouknije ve stanici (¢as ofuku 2s) fizené premisténi Al1l B|O G|0 | M|o X|6 1{0 All / / / / 80,00 2,88 1,00 2,88
0:00:00 zkontroluj je 3 body z jedné strany |poufZiti nastroje T A|0 B|0O G|0 Al0 B|O P|O T|16| A B P Al 0| 160,00| 5,76 1,00 5,76
0:00:00 otol je 3 body z druhé strany |fizené pfemisténi A0 B|0O G|0 | M|1 X|0 110 Al0 / / /! /| 10,00 0,36 1,00 0,36
M M 4 vrstvy v bedynce, 4
VloZ prolozku M PR
0:00:00 prolozky obecné piemisténi All B|0 G|1 All B|0 P|3 All / / /! /| 70,00 2,52 0,17 0,42
0:00:00 a odloz do bedny obecné premisténi A0 B|0 G|0 Al0 B|O Pl6 All / / /! i 70,00| 2,52 0,00
Celkem 11,58
D Bl Praco 0 Ob pop D operace 4 B4 B4 44 B3 ~E~Q~ - i £ B3 - - 1 B - - olhd B opakovikd -
0:00:00 |Cinnostivykondvané v jiné Cetnosti opakovdni (pravidelné)
priprava polotovari
0:00:00 |bé7Z ke Gi-Bo s prazdnou mezipievkou a dej ji na stolek obecné pfemisténi A[10| B|O G|1 Al3 B|3 P|6 Al10| / / /! /| 330,00| 11,88 1,00 11,88 24,00 285,12
naplii mezipfepravku (60 ks) obecné premisténi All B|0 G|1 All B|0 P|1 Al0 /| / /! /| 40,00 1,44 60,00 86,40| 1440,00| 2073,60
Ostatni
0:00:00 |Odnes plnou bednu obecné pfemisténi A3 B|O G|1 Al10| B|6 P|3 Al0 / / / / 230,00 8,28 1,00 8,28 30,00 248,40
0:00:00 |Pfines prazdnou bednu obecné premisténi A|10| B0 G|1 Al10| B[O P|3 Al0 /| / /! /| 240,00| 8,64 1,00 8,64 30,00 259,20
0:00:00 |Vem 3titek a dej ho na bednu kaZda bedna obecné premisténi Al3 B|0O G|1 Al3 B|O P|6 Al3 / / /! /| 160,00 5,76 1,00 5,76 30,00 172,80
0:00:00 oznat ho pouZiti nastroje R A3 B|0 G|1 Al B|O P|3 R[24| A B P Al 3| 340,00 12,24 1,00 12,24 30,00 367,20
0:00:00 |Vem nélepky aodlo? je obecné premisténi All B|0O G|0 Al0 B|0 P|1 All / / /! /| 30,00 1,08 2,00 2,16 31,00 33,48
0:00:00 jednu odlep a pfilep ji na Stitek obecné premisténi All B|0 G|3 Al3 B|0 P|6 Al0 / / /! / 130,00| 4,68 3,00 14,04 32,00 149,76
Celkem 149,40 3589,56
mo cyklus - nezavislé na poétu cykld Obrazek / popis Druh operace M Ad Kd Ad 4 4 M A4 & hd M A4 A hd hd hd Ad hd - B hd o hd
0:00:00 |vem sikontrolni kartu obecné premisténi Al3 B|0O G|1 All B|O P|1 A3 / / /! /| 90,00| 3,24 8,00 25,92
0:00:00 |precti kontrolni kartu poufziti nastroje T AlO B|0 G|0 Al0 B|O P|0 Tl67| A B P Al 0| 670,00 24,12 8,00 192,96
0:00:00 |Kontrola kalibrem - dobra strana + $patna strana poufZiti nastroje M Al1l B|0 G|1 All B|0 Pl6 | M|10| A B P Al 0] 190,00 6,84 8,00 54,72
0:00:00 |(vem) a oto€ kus fizené premisténi Al1l B|O G|1 | M|1 X[o {0 Al0 / / / / 30,00 1,08 8,00 8,64
0:00:00 |Kontrola kalibrem - dobra strana + $patna strana poufiti nastroje M Al0 B|0 G|0 Al0 B|0 Pl6 | M|10| A B P A| 0| 200,00 7,20 8,00 57,60
0:00:00 |Vypli kontrolni kartu pouZiti nastroje R All B[O G|1 All B|O P|6 R|54]| A B P Al 1| 650,00| 23,40 8,00 187,20
Celkem 65,88 527,04

Budouci norma dle MOST

Cyklické casy [s]
Ostatni ¢asy, zavislé na po¢tu cykli
Ostatni ¢asy, nezavislé na po¢tu cyklu

ostatni asy soucet
ostatni ¢asy + 10%

Dostupny ¢as za sménu [s]
hruba norma ks za sménu

VYSLEDNA NORMA
Cisty ¢as smény / Cistd spoteba ¢asu x prirdzka

11,6
3589,6

527,0
4116,6
4528,3

19471,7
1681

3057
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