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ABSTRAKT

Tématem této bakalarské prace je identifikace plytvani a navrh moznosti eliminace plytvani
ve vybrané firmé. V teoretické ¢asti jsou rozebrany principy ,,Stihlé vyroby*, klasifikace
plytvani a konkrétni metody primyslového inzenyrstvi, které slouzi k eliminaci plytvani.
V praktické Casti jsou provedeny analyzy, které slouzi k identifikaci soucasné¢ho stavu
plytvani v podniku. Na zakladé téchto analyz jsou zpracovany navrhy pro eliminaci

identifikovaného plytvani. Tyto navrhy jsou nésledn¢ zhodnoceny.

Kli¢ova slova: $tihla vyroba, plytvani, nastroje prumyslového inzenyrstvi, neustalé

zlepSovani, podnikové procesy, analyza

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is the identification of waste in selected company and the
proposal of ways of its elimination. In the theoretical part are analyzed the principles of "lean
production”, classification of waste and specific methods of industrial engineering, which
serve to eliminate waste. In the practical part are performed analyzes, which serve to identify
the current state of waste in the enterprise. Based on these analyzes, proposals are made to

eliminate the identified waste. These proposals are subsequently evaluated.

Keywords: lean manufacturing, waste, industrial engineering tools, continuous

improvement, business processes, analysis
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UvVOD

V soucasnosti 1ze pozorovat veliky konkurencni boj mezi vyrobnimi podniky. Firmy dnes
mezi sebou zapasi o kazdou zakazku a kazdého zdkaznika. Neni viibec jednoduché vyrovnat
se konkuren¢nim firmam a nabidnout zakaznikim tu nejniz$i cenu. Aby firmy doséhly
dostacujici miry konkurenceschopnosti, je tieba, aby neustale zlepSovaly veskeré podnikové
procesy a orientovaly je predevSim na potieby zakaznika. Vyrabét levné, pruzné, rychle a
spolehlivé je to co zadkaznici soucasné pozaduji. Ve zlepSovani firemnich procesii je nutné
jit opravdu do hloubky a nezlstavat pouze na povrchu, jelikoz prave to zajistuje firmam

udrzeni svoji konkurenceschopnosti.

Eliminace plytvani je stézejnim tkonem, ktery vede k sniZovani vyrobnich nékladi,
zvySovani efektivity a zkracovani pribéznych ¢ast vyroby. Velmi podstatnou myslenkou je,
ze se firmy nikdy nesmi spokojit s aktudlnim stavem a misto toho se stale snazit o dalsi
zlepsovani. DalSim stéZejnim prvkem je, aby firmy nebyly uzaviené viuci napadim a
kreativité¢ svych zaméstnancii, ale davaly jim prostor k tomu, aby poméhali podnikové

procesy zlepSovat.

Ke zlepSovani podnikovych procesii firmy pouzivaji metody a nastroje pramyslového
inZenyrstvi, které pomahaji odhalovat plytvani, analyzovat soucasny stav ve firmé a
identifikovat riizné moZznosti, které by mohly firmu posunout smérem vpied. Oddéleni
primyslovych inzenyrii ve firmach priibézné zlepSuje kvalitu procest a zvySuje vykonnost
vyrobnich linek. Pravé tyto ¢innosti v kombinaci s principy ,,5tihlé vyroby* umoznuji firmé

byt stale lepsi.

At uz ve velké nebo v mensi mife, plytvani se vyskytuje v kazdé vyrobni firmé&. Proto se tato
problematika tykéa vSech vyrobnich podnikii. Ne v§echno plytvani se d& odstranit Giplné, ale
vzdy existuje zpusob, jak ho lze alesponi sniZit na minimum. Podniky, které se témito
zasadami fidi, maji svym zdkazniklim co nabidnout. Nezvysuji totiZz své naklady nicim, za

co zakaznik neni ochoten zaplatit.

Tato prace je zaméfena prave na ,,Stihlé principy a na metody primyslového inZenyrstvi,
které¢ odhaluji plytvani. Pro tuto praci je vybrana konkrétni montazni linka, kde budou
provedeny analyzy soucasného stavu. Smyslem provadéni téchto analyz je splnéni hlavniho
cile této prace. Tim je navrhnout moznosti pro eliminaci identifikovaného plytvani, zvysit

tak produktivitu linky.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem bakalafské prace je vytvorit navrhy pro eliminaci plytvani ve vybraném podniku, které
by vedly k rychlejsi a efektivnéjsi vyrob¢. Prace je zaméfena na konkrétni montazni linku,
kde za pomoci metod a nastroji pramyslového inzenyrstvi bude identifikovano plytvani.

K dosazeni tohoto cile budou pouzity nasledujici metody:

e Formulace teoretickych vychodisek na zaklad¢ literatury na téma ,,$tihld vyroba®,
plytvani a nastroje a metody primyslového inZenyrstvi, které jsou vhodné pro
eliminaci plytvani.

e Analyza montazni linky a organizace prace na zakladé¢ pozorovani montdzniho
procesu a jednotlivych pracovniki pfi praci.

e Snimek pracovniho dne, ktery bude vytvofen z méfeni vSech pracovnikovych
¢innosti béhem jeho pracovniho dne. Tyto ¢innosti budou pribézné zaznamendvany
a na jejich zéklad¢ bude vytvoten vystup v podobé¢ grafu.

e Chronometraz, kterd bude provedena jednotlivymi naméry cyklovych ¢asti vSech
pracovist. Tyto ndméry budou obsahovat jak rucni, tak strojni casy pracovist. Na
kazdém pracovisti bude naméfeno tficet ndmért rucnich i strojnich Cast, ze kterych
bude vytvofen aritmeticky primér pro ziskani pfesnych hodnot. Diky této analyze
bude identifikovano Gzké misto na lince. Dal§im vystupem bude také vykonnost
linky v kusech.

o Spagetovy diagram, ktery bude vytvofen sledovanim pohybu pracovnikil po
montdzni lince pro identifikaci nadmérnych ptesund, které je tfeba eliminovat.
Vsechny pracovnikovy pfesuny se budou znacit do pfipraveného formulare, kde bude
znazornéna velikost pracovisté. Na zdklade této analyzy bude zjisténo, kolik ¢asu
pracovnik ztrati nezddoucimi pfesuny.

e Zpracovani dat ze vSech provedenych analyz do pozadovanych vystupi a vytvoreni
navrhi pro eliminaci identifikovaného plytvani. Nasledn€ pak zhodnoceni

vytvofenych névrhi.
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I. TEORETICKA CAST
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1 STIHLY PODNIK

Podstatou pojmu ,,$tihly podnik* nebo v ptekladu ,,Jlean* podle Chromjakové (2013, s. 33)
je predpoklad, ze veskeré cCinnosti spoleCnosti, které nepiidavaji zadnou hodnotu pro
zakaznika, jsou plytvanim. Z toho diivodu musi byt v co nejvétsi mife odstranény. Hlavnim
predpokladem Stihlého fizeni v podniku je eliminovat vSechno ptfebytecné. Firmy, které se
snazi byt stihlé, musi usilovat o odstranéni neptinosnych nakladi (neproduktivnich procest),
za které nebude zédkaznik ochoten zaplatit. Zakaznik v dneSni dob¢ pouziva piesné definice
a vyjednava o cené, proto je nutné stale fesit tii firemni kliCové parametry, kterymi jsou: ¢as
produkce, kvalita produkce a ndklady produkce. To vSe velmi tzce souvisi s potiebou

nepfietrzitého zlepSovani podnikovych procesii a nabizenych produkti.

,, Stihlost podniku znamend délat jen takové cinnosti, které jsou potiebné, délat je spravne,
hned napoprve, délat je rychleji nez ostatni a utracet pri tom ménée penez. ** Takto definuje

Stihlost podniku Kosturiak a Frolik. (2006, s. 17)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 20) tvrdi, Ze §tihly podnik neni pouhym sumétfem postupti a
principli. Hlavnim prvkem ve §tihlém podniku jsou piedev§sim lidé a jejich pracovni

motivace, zkuSenosti a znalosti.

Svozilova (2011, s. 32) definuje Stihlost podniku nasledovné. ,,Lean je sdruzenim principii
a metod, jenz se zameruji na identifikaci a eliminaci cinnosti, které neprinaseji Zadnou

‘

hodnotu pri vytvareni vyrobkii nebo sluzeb, jenz maji slouzit zakaznikiim procesu. ‘
Existuje 5 zakladnich principt stihlé filozofie (Svozilova, 2011, s. 32)

e Definovani hodnoty procesu ze zakaznického hlediska. Pficemz hodnota znaci
uspokojenou potiebu zakaznika v podobé sluzby nebo produktu. Tato sluzba je
zakaznikovi poskytnuta v takovém case, ktery bude zakaznikovi vyhovovat a
v takové ceng, se kterou bude zdkaznik spokojen.

e UrcCeni Cinnosti, podilejicich se na vytvaieni pfidané hodnoty. V procesu jsou
zahrnuty veskeré vyrobni i1 pfedvyrobni ¢innosti, které vytvareji finalni hodnotu
vyrobku.

e Rozpohybovani procest, které zasahuji do riznych podnikovych odvétvi a jsou spolu
provazané. Tyto procesy eliminuji diive pouzivané rozdéleni firmy do jednotlivych

oddéleni.
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e Rizeni na zakladé zakaznickych potieb. Diky tomuto principu se eliminuje vyrabéni
vyrobkt na sklad, ale vyrabi se pouze to, co zdkaznik ocekava. Jinymi slovy vyrabi
se na prani zakaznika a diky tomu se idealn¢€ prodava vse, co je vyrobeno.

e Snaha o zlepSovani az k dokonalosti diky snizovani namahy, nakladt, zdvad a oprav.

Vsechno Usili sméfuje k vétsi spokojenosti zékaznika.
Oproti Svozilové Chromjakova (2013, s. 33) definuje ,,$tihlé* principy v deviti bodech.

e, Otevienost — problém je prilezitost,

e Problém se detailné zkouma a resi tam, kde vznikl,

e Snaha o dokonalost — zlepSovani nikdy nekonci,

e Diivera a spoluprace vytvari synergii,

e Minimalizace plytvani a maximalizace pridané hodnoty,
e Definovani hodnoty pro zakaznika,

o  Vybudovani plynulych tokui,

e Zavedeni tahového Fizeni,

6«

e Dovedeni vseho k dokonalosti.

1.1 Stihla vyroba

Koncept ,,5tihlé vyroby* pochazi z Japonska. Jeho podstatou je co nejrychlejsi reakce na
zékaznické pozadavky a obecné poptavku. Tato poptdvka je fizena decentralizované a
pomoci pruznych pracovnich tymu a pti malém objemu vyroby (maly pocet po sob¢ jdoucich
vyrobnich stupiitt). Kazdy, kdo je v daném podniku zaméstnan, je pfitom velikou mérou
odpovédny za pribéh a kvalitu vyroby. Pti identifikaci zavady ve vyrobnim procesu je kazdy
pracovnik diky decentralizaci rozhodovacich kompetenci, opravnén vyrobu prerusit. Rizeni
,,Stihlé vyroby* je pfedevS§im zaméfeno na maximalni uspokojeni pozadavki individudlniho
zakaznika, coz je pfimym protikladem tradi¢nich ,tayloristickych® principi hromadné

vyroby. (Ketkovsky, 2001)

Oproti tomu koncept hromadné vyroby, ktery se bézné pouzival po desetileti v USA a
v zemich zépadni Evropy, je fizeni znacné centralizované a zaobira se velkou produktivitou
a minimalnimi naklady. Konkrétni zékaznické pozadavky se nefadi mezi hlavni priority, jak

je tomu u ,,8tihlé vyroby*. (Kefkovsky, 2001)

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 17) tkol ,,stihlé vyroby* nespociva ve snizovani

nakladi. Ale jejim hlavnim smyslem je maximalizovat pfidanou hodnotu pro zakaznika.
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Pokud bude firma vyrabét ,,Stihle®, tak je na dobré cesté k tomu, aby byla schopna vyrabét
vétsi mnozstvi produktd, efektivné vyuzivala své prostory, snizovala vydaje a

maximalizovala uzitek z vyrobnich zdrojt.

Wtihla vyroba je filozofie, ktera usiluje o zkrdceni casu mezi zakaznikem a dodavatelem

eliminaci plytvani v retezci mezi nimi. *“ (Kosturiak a Frolik, 2006, s. 17)

Kosturiak a Frolik (2006, s. 17) dale tvrdi, ze se ,,Stihlou vyrobou* souvisi slovo Kaizen,

které¢ v prekladu znamena ,,zména k lepSimu‘.

Obecné vyznamem slova Kaizen je neustale zlepSovani. Toto slovo je jednim z nejcastéji
pouzivanych japonskych slov. Kaizen je styl mysleni a filozofie. Podle tradi¢nich manazera
existuji lid¢, ktefi praci projektuji a lidé, ktefi tuto praci vykonavaji. Filozofie Kaizen pohlizi
na tuto problematiku tak, Ze vSichni by méli ptemyslet nad praci, a to na vSech urovnich
organizace. Kaizen je zaloZen na tom, ze se lidé musi nejdiive zamé&fit na sebe a az néasledné
na vztahy a kooperaci s ostatnimi pracovniky a az po té¢ na zdokonalovani procest v okoli.

(Kosturiak, 2010, s. 3)

Kaizen tedy spociva v nepfetrzitém zdokonalovani procesti, lidi a Cinnosti ve firmé.
Podstatou této filozofie je nikdy nekoncici hleddni a eliminace plytvani, zlepSovani
souc€asného stavu a kultura zlepSovani. Nékteré podniky nedosahly na finanéni vysledky, ve
které doufali, i kdyz aplikovali ,,lean* filozofii. A to z divodu, Ze se témto firmam nepodatila
,»Stihla* filozofie aplikovat v celém podniku. Pfedevsim se jim nepovedlo vytvofit firemni
kulturu, jejiz podstatou je neustdlé zlepSovani. V dobré firemni kultufe by totiz mélo
samotnym pracovniklim zalezet na zdokonalovani sebe i svého firemniho okoli. (Kosturiak,

2010, s. 7-8)

413

Jaroslav Dlaba¢ (2015) uvadi ve svém clanku, Ze tkolem ,,Stihlé* filozofie je zkracovani
pribéznych dob a eliminace plytvani. Na ¢emz se shoduje s Kosturiakem a Frolikem. A
,,3tihlou vyrobu* definuje nasledovné. ,,Stihld vyroba je vedle §tihlého vyvoje, logistiky a
administrativy jeden ze zdkladnich stavebnich kamenii Stihlého podniku. Stihlou vyrobu
miizeme chapat jako soubor metod, nastroju a principii, kterymi se soustredujeme na vyrobu
— vyrobni pracoviste, linky, strojni zarizeni, vyrobni pracovniky. Cilem je mit stabilni,

¢

flexibilni a standardizovanou vyrobu. *

Ve své knize Badiru (c2014, s. 291) pise, ze ,,5tihla vyroba* je sada principi a technik, které
vychézi z vyrobniho systému Toyoty ,,Just in time*, coz v ptekladu znamena ,,pravé v ¢as*.

Tento vyrobni systém ,,Just in time* zkracené ,,JIT* znamena dosazeni urovné vyroby, ktera
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je natolik pruzna, ze odpovida ptesné na pozadavky zdkaznika a skladé se z procesi, které
vyuzivaji minimalni (v idealnim ptipad¢ nulovy) inventat. Tohle je mozné diky strategii, pfi
které kazda operace dodava soucasti nebo produkty nasledujicim operacim a to presné v té

chvili, kdy jsou pozadovany.

1.2 Stihlé pracovisté

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 24) Je ,,stihl¢ pracovisté jednim ze zakladnich prvka
celé ,,Stihlé vyroby* O tom jak je pracovisté Stihlé rozhoduje mnoZzstvi pohybt, které na ném
museji zaméstnanci vykondvat. Tyto pohyby se odviji od navrhu pracovisté. Na téchto
pohybech potom zavisi Casovd spotfeba, normy vykonu, vyrobni kapacity a ostatni

parametry.

Vyrobni systém, ktery probiha na ,,$tihlém pracovisti®, by mél zohlednovat veskeré zasady
,»Stihlé vyroby“. A to tak, aby efektivné pridavaly hodnotu. Na vyrobni buiice se vétSinou
vyskytuje skupina urcitych operaci. Je velmi dtlezité uvédomit si ndvaznost operaci a podle
toho rozvrhnout tok materidlu a procesu. VSechny procesy a operace musi byt navrZzeny
efektivné. Proto je nutné si je v prvnim kroku definovat. V druhém kroku si zméfit
vykonnostni data. Ve tfetim kroku analyzovat existujici procesy a urcit, jestli jsou veskeré
procesy potiebné, piipadné jestli je vhodné v nich na zéklad¢ naméfenych dat provést urcité
zmény. Tyto zmény je nutné provést a nasledné se zaméfit na jiné procesy. Velmi podstatné

je 1 nadale proces zlepSovat. Jinak se problémy vrati na zacatek. (Badiru, c2014, s. 263)

Chromjakova (2013, s. 34) uvadi, ze zédkladnim principem butnikové vyroby je seskupovani
pracovist’ do bunék. Diky tomu se zmensuji zasoby a minimalizuji ¢asy cykll ve vyrobé 1
administrativé. Je dilezité seskupovat pracovisté do vyrobnich bunck na zédkladé typové

podobnosti a podobnosti operaci.

V souvislosti s bunkou, jakoZto zakladnim kamenem ,,$tihlé vyroby* probiha zestihlovani
personalu. Toto zeStihlovani persondlu spo¢ivd v tom, ze pracovnici nejsou uzce
specializovani, ale jsou vice univerzalni a jsou schopni pracovat ve skupinach.

(Chromjakova, 2013, s. 34)

Autofi Dlabac (2015), Badiru (c2014, s. 294), Kosturiak (2006, s. 64) se shoduji na tom, Ze

je mozné dosahnout zestihleni pracovisté pomoci metody 5S.
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1.2.1 5SS

V knize 5S pro operatory (2009, s. 10), se o této metod¢ piSe toto. ,, Ditkladné zavedeni péti
pilifii 58 je zacatkem pro rozvoj zlepsovani cinnosti, zajistujicich preziti firmy. *
Hlavnim smyslem této metody podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 65) je:

e Maximalizace vykonnosti,
e ZmenSeni poCtu Urazi a zatéZe na organismus,
e V¢tSi mira autonomie a viceobsluhy,

e Lepsi procesni stabilita a kvalita.

Oproti tomu kniha 5S pro operatory (2009, s. 19) ukazuje na nasledujici vyhody, které¢

plynou ze zavedeni metody 5S.

e Diky této metod¢ je mozné pfistupovat k pofadku a organizaci pracovisteé kreativng,
to plati i pro zplisob vykonavané prace,

e Pomoci metody 5S vznik4 piijemné prostiedi,

e Didle zapfi¢ini vétsi spokojenost s provedenou praci,

e Po zavedeni této metody je pracovnikiim jasné&jsi co se od nich ocekava a v jakém
Case se to od nich ocekava,

e Usnadnéni komunikace se vSemi ostatnim pracovniky.

Metoda 58 je ¢asto pouZivand technika, ktera je jednou z mnoha zestihlovacich metod. Jejim
cilem je mit pracovisté bez jakychkoli nepotfebnych pfedmétli, bezpecné, standardizované,
Cisté, vizualizované a pokud mozno bez chybovosti. Metoda 5S definuje potradek na
pracovisti, ktery je ndsledné standardizovan a kontrolovan. (5S, 6S, nebo dokonce 7S,

©2012)

Podle Bauera (2012, s. 32) je metoda 5S rozd¢lena do péti zakladnich krokd. V japonsting
vSech pét krokli zacind pismenem S. V cestin€ vSech pét krokii zacina na pismeno U. Z toho

diivodu je metoda 5S v Ceské republice znama také pod ndzvem 5U.

o Seiri (utridit),

e Seiton (usporadat),

o Seiso (udrzovat poradek),
o Seiketsu (urcit pravidla),

o Shitsuke (upeviiovat a zlepsovat) (Bauer, 2012, s. 32).
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V prvnim kroku (Seiri) je nutné odstranit vS§echno, co neni na pracovisti tteba. To znamena
vSechny véci 1 procesy, které né¢jakym zplisobem nepiidavaji hodnotu vyrobku nebo sluzbé.
Je tieba uvédomit si co se jak Casto pouziva, a podle toho se rozhodnout, jestli dany prvek
eliminovat. V druhém kroku (Seiton) je tfeba umistit vSechny véci (material, nastroje) na
konkrétni misto, aby bylo vse ptehlednéjsi. Ttetim krokem (Seiso) uklid pracovisté a hledani
moznosti, jak pracovisté ¢isté udrzet. Cisté pracoviité je vice produktivni, proto je potieba
tomuto kroku vénovat specialni pozornost. Ve ¢tvrtém kroku (Seiketsu) je tfeba zaméfit se
na vytvofeni jasné¢ho standardu. VSem musi byt jasné, co maji délat a jak pracovat a
manipulovat s konkrétnimi pomtickami. Poslednim krokem (Shitsuke) je zlepSovani aktudlni
situace. Dobré je provadét audity a kontroly. Jinak by se mohlo stat, ze by se pivodni

problémy vratily na zacéatek. (Bejckova, 2016)

Podle knihy 5S pro operatory (2009, s. 10) existuje 5 krok, pti aplikaci metody 5S. Na tom
se shoduje s Bauerem (2012, s. 32), Bejckovou (2016) a Kosturiakem a Frolikem (2006, s.
65). Ale oproti tomu Badiru (c2014, s. 294) zminuje, ze existuje 1 Sesty krok. V nékterych
zdrojich je zminka dokonce i o sedmém kroku. Sestym krokem je tedy bezpeénost na
pracovisti a sedmym krokem je vytvofit ekologické pracovisté. (58S, 6S, nebo dokonce 78S,

©2012)

1.2.2 SMED

SMED neboli také Single Minute Exchange of Die je jedna z pramyslovych metod, za
pomoci které se da sniZit uroven plytvani ve vyrob€. Tato metoda slouZzi jako nastroj ke
sniZeni ¢asll nastaveni stroje pti vymeén¢ aktudlne vyrabéného produktu na jiny. Jak je patrné
z nazvu jedna se konkrétné o sniZeni €asu pfetypovani stroje. Cilem je sniZit as pretypovani
na méné neZ deset minut. Pokud se firmé podati €asy pfetypovani sniZit, je to pro ni velkym
pfinosem, jelikoz mize reagovat pruznéji a jejich ndklady se snizi. (Jednotlivé metody a

nastroje (Q-Z), © 2005-2017)

Oproti tomu ve ¢lanku SMED na webu Svét produktivity, je uvedeno, ze tato metoda ma
dva zékladni cile. Prvnim z nich je ziskani ¢asti kapacity zafizeni. Toto ma smysl piedevS§im
v ptipadé, Ze je toto zafizeni Gzkym mistem. Druhym cilem je rychlé ptfetypovani stroje a
zmenSeni vyrobnich davek. To napomaha k niz§i rozpracovanosti a také k vEtsi pruznosti

vyroby. (SMED, © 2012)

Pti aplikaci metody SMED je nutné nejprve provést diikkladnou analyzu pretypovani strojt.

Tato analyza se provadi pfimo na pracovisti. Zasadni zmény Casu pii pietypovani pfinasi
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postupna Uprava organizace pretypovani, naslednd standardizace stanoveného postupu a
technickd uprava stroji. Cilem je pokud mozno co nejvice internich ¢innosti zménit na
externi Cinnosti. Internimi ¢innostmi se rozumi takové ¢innosti, které jdou provadét pouze
tehdy, kdyZ stroj neni v provozu. Externi ¢innosti se daji vykonavat i pii chodu stroje.

(Jednotlivé metody a néstroje (Q-Z), © 2005-2017)
Metoda SMED se aplikuje v nasledujicich krocich:

e, Oddéleni internich a externich cinnosti pri serizeni,
e Presun internich cinnosti na externi,
o Redukce internich a externich ¢innosti,

o Dalsi zlepSovani ““ (Jednotlivé metody a nastroje (Q-Z), © 2005-2017).

1.2.3 Ergonomie

Ergonomie je slovo pfevzaté z fectiny. Dalo by se pielozit jako ,,prace podle ptirodnich
zakond“. Mezinarodni ergonomicka asociace ergonomii definuje takto: ,,Ergonomie je
vedeckad disciplina, optimalizujici interakci mezi clovekem a dalSimi prvky systéemu a
vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci polohy cloveka a

vwkonnosti systému. “ (Jednotlivé metody a nastroje (A-CH), ©2005-2017)

Kristak (2007) uvadi, ze ¢im 1épe je uzplsoben pracovni prostor pro piedpokladanou
vykonavanou praci, tim je leps$i prace pro pracovnika a je vice produktivni. Déle také uvadi,

Ze pii tvorb& nového pracovisté je nutné zohlednit nasledujici faktory:

e Vhodna volba pracovni polohy,

e Stanoveni optimalni pracovni vysky,

e Stanoveni optimdalnich zornych podminek,

e Optimalni Feseni pracovnich sedadel,

o  Optimalni manipulacni prostor,

o Vyuziti principii ekonomie pracovnich pohybi,

o Vhodné rozmisteni oznamovacich a ovladacich prvkii. *
Ve ¢lanku Jednotlivé metody a nastroje (A-CH) (©2005-2017) jsou tyto faktory doplnény o
dalsi Ctyfi:

e, Pracovni prostredi (osvétleni, klimatické podminky, hluk),

o Konstrukce nastrojii a pripravkii (rukojet ndstroje, hmotnost nastroje),
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e Manipulace s bremeny,

e Rizikové faktory.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

2 PLYTVANI

Dlabac (2015) ve svém clanku definuje plytvani nasledovné. ,, Plytvani je vSechno (aktivita,
cinnost, proces), co nepridava hodnotu vyrobku a zvysuje jeho naklady. “ Pravé vsechny tyto

¢innosti, procesy a aktivity je tfeba odstranit.

Bauer (2012, s. 25) uvadi, ze plytvani je obecné¢ znamo také pod nazvem ,MUDA* které¢
vychézi z filozofie kaizen. A popisuje ho témito slovy: ,, MUDA oznacuje ve vyrobnim
procesu ty skutecnosti, které mu hodnotu nepridavaji a za které zakaznik nechce zbytecne

platit. “
Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 47-49) uvadi, ze existuje sedm druhii plytvani:

e, Nadbytecné zasoby,
e Nadprodukce,

e Zbytecné pohyby,

o Cekaniv procesech,
o Slozité procesy,

o Chyby,

«

e Doprava.’

Na misto toho Svozilova (2011, s. 34) uvadi, Ze existuje osm druhil plytvani a definovala je
jako:

o, Cekani,

e Nadvyroba,

e Prepracovani,

o Pohyb,

e Premistovani,

e Zpracovani,

o Skladovani,

e ntelekt.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 24) také uvadi, ze existuje osm druhtli plytvani. OvSem misto
polozky ,,zpracovani“, uvadi polozku ,,opravovani“. A polozku ,intelekt nazvali jako
, nevyuzity potencial pracovnikii®. Tento druh plytvani je podle nich tim nejvEétSim

plytvanim, jaké mtize v podniku existovat.
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2.1 Doby cekani

Podle Svozilové (2011, s. 34) je plytvani ¢asem soucasti kazdého pracovniho procesu. At
uz vinou pracovnika ¢i okolnich podminek, se vzdy ve vyrobé setkame s Casovymi prostoji,

které jsou plytvanim, jelikoz ztraceny Cas jiz nejde vratit.

Cekani je druhem plytvani z toho déivodu, Ze &as, ktery pracovnik nebo stroj promarni
¢ekanim, neptidava hodnotu findlnimu produktu. Je to zcela bézny a zjevny druh plytvani.

V podstaté zakaznik plati za promarnény &as. (Cekani, ©2012)

Badiru (c2014, s. 292) pise, Ze ¢ekani prodluzuje vyrobni cykly. Pokud pracovnik ¢eka, az
bude k dispozici dany stroj nebo napt. vyrobky ¢ekaji na pasu. To vSe je cekani. Predejit
tomu lze tim, Ze se budou vyrabét po mensich vyrobnich dédvkach.

Plytvani ve formé cekani, se objevuje i pfi jakékoli vyméné nebo piipravé. Kazdd vymeéna
pripravku na stroji, kazda ptiprava a idrzba vyzaduje Cas, ktery je rovnéz kategorizovan jako

plytvani, protoze neptidava zakaznikovi hodnotu. (Badiru, c2014, s. 292)

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 48) je diky eliminaci plytvani pracovnikiim

odebiran prostor, pro vlastni uspofadani pracovisté a pro strukturovani pracovnich ukold.
Mezi mozné pficiny vzniku ¢ekani patfi:

e, Procesni cas stroje je delsi nez prace obsluhy stroje,

e Spatna informovanost (predavani spatnych ¢i neuplnych informaci),

e Spatna organizace vyroby,

e Mala kvalifikace pracovniku, zavislost na ostatnich,

e Vznik nestandardnich situaci,

e Pomald reakce na vzniklou situaci (Cekani, ©2012).

Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 48) uvadi, Ze mezi Casté zdroje, diky kterym plytvani

vznika, patii:

e |, Hledani materialu, hledani vykonného pracovnika, nepritomnost obsluhy stroje,
kdyz je potieba stroj pretypovat, ¢ekani na pracovnika udrzby v pripadeé poruchy
stroje.

o Nedostatecné informace na vizualizacni tabuli na pracovisti, absence potiebnych
informaci v informacnim systéemu, hledani pracovni dokumentace, manudlu,

pomiicek, katalogil.
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o Uklizeni a trideni papirové ¢i elektronické dokumentace, ve snaze najit poZadovanou

informaci. “

2.2 Nadvyroba

Marek (©2012) piSe, ze nadvyroba je vyroba produktu, ktery aktudlné neni pozadovan
zakaznikem. Nadvyroba je rovnéz klasifikovana jako plytvani. Nadvyroba svazuje finan¢ni
prosttedky. Kviili nadvyrobé je tfteba mit k dispozici skladovaci a vyrobni plochy. Je potieba
vice pracovniki a také je o to vétsi riziko zvétSovani vybért vétsSich davek vyrobkl nebo
polotovard.

vvvvv

produktii, které nejsou pozadovany zakaznikem, patii také informace a material, které jsou
vazany v procesech firmy. Nejvétsi problémy z hlediska nadprodukce se vyskytuji
v administrativnich firemnich ¢innostech, které¢ jsou propojeny s obsluznymi vyrobnimi

procesy.

Veskera vyroba jakéhokoliv produktu zahrnuje néklady, spojené s pfimym materidlem,
praci, vyrobni rezii atd. Z toho vypliva, ze kazda vyrobni ddvka by méla byt vyvazena a
v souladu s poptavkou po daném produktu. Pokud podnik toto pravidlo dodrzi, mél by byt
schopny, vSechno co vyrobi taky prodat. VSechno co je vyrobeno nad ramec poptavky, je

povazovano za plytvani. (Badiru, c2014, s. 292)
Podle Marka (©2012) jsou pfi¢iny nadvyroby ve firmach nasledujici:

o Velkosériova vyroba,
e Neschopnost dosahnout kratkych casii na serizenti,
o Vytvareni skladové zasoby k nahrazeni produkovanych vadnych dilu,

e Prezaméstnanost. “
Mezi hlavni zdroje nadprodukce podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 47) patii:

e V¢tsi mnozstvi informaci pro néasledny proces, jak si proces skutecné narokuje,

e Tvofeni standardl a reportt, které nikym nejsou ¢teny proto, aby mohl fidit procesy,
e Nevyuziti pracovnikova potencialu,

e Nadvyroba vyrobkt, které nejdou aktualné prodat,

e Nadmérna produkce kopii materiala,
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e Vyroba formulaf na sklad (nikdy nebudou vyuzity) a zpracovavani statistik, které
jsou zbyte¢né dlouh¢ a nevykazuji zadné nové poznatky,

e Rozesilani elektronické posty lidem, kterych se zpravy netykaji,

e Dodani informaci ,,na sklad* (Informace o dodani materidlu na sklad, bez blizsich
specifikaci),

e Spatné konkretizovany pozadavek, jehoz nasledkem je vytvoieni nového procesu,

e Software, pouzivany firmou.

Omezit nadprodukci 1ze napiiklad zavedenim vhodné&jSiho systému planovani vyroby, jako
je tieba kanban. Dal§imi zptisoby jsou potom aplikace konkrétnich primyslovych metod,
jako je SMED a TPM. Pti tom je nutné dodrzovat standardy a zabezpecit kvalitu. (Marek,
©2012)

2.3 Nadbyte¢né zasoby

Nadbytecné zasoby jsou dalsi formou plytvani, kterd se v podnicich velmi ¢asto vyskytuje.
Zasoby ve vyrobé€ se zpravidla vytvaii, protoze nemame jistotu, Ze ndm bude v¢as doruc¢ena
napf. dodavka s materidlem. Tim padem se jednd o plytvani. Pokud by zdsoba vytvofena
nebyla a dodavka materidlu by se opravdu zpozdila, tak by Slo opét o plytvani, akorat by
spadalo do jiné kategorie. (V tomto ptipad¢ do ,,¢ekani“.) Pokud by bylo potieba z néjakych
divodii pfemist'ovat zdsoby z mista na misto, jde opét o plytvani. Proto je nutné zvazit
vSechny moZné varianty a udé€lat spravny zavér, ktera z moznosti je nejvice pfijatelna.

(Svozilova, 2011, s. 35-36)

V oblasti zestihlovani procest jsou nadbytecné zasoby velikym problémem. Do téchto zasob
je zahrnut material, personalni hodiny, které neptidavaji hodnotu, standardy, které jsou
nepotiebné, nadbytecnd komunikace elektronickou postou, Spatnd dokumentace, nevyuzity
potencial pracovnika, atd.) Eliminace zasob vyrazné¢ usnadiuje dalsi ,,zeStihleni* vyroby a
podnikovych procesti diky tomu, Ze nadmérné zasoby maji vyliv na plynulost vyroby,
ohebnou dodavku zdkaznikovi, Setrnou produkci, vyvazené zatizeni kapacit a snadngjsi
pteklenovani poruch. Pokud ma podnik zdsoby na nizké Grovni, odhali to $patné podnikové
procesy, Spatné kapacitni vyvazeni, nedostacujici flexibilitu, praci navic a neplnéni terminti.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 47)
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Jak tvrdi Badiru (c2014, s. 292), vytvafeni zasob hotovych vyrobkl zahrnuje ndklady na
prostor a manipulaci. Vyrobky na skladé starnou, pti pfipadném poskozeni rovnéz vznikaji

dodate¢né néklady. A proto by mély byt nadmérné zasoby odstranény.

2.4 Transport a manipulace

Kosturiak a Frolik (2006, s. 24) definuji plytvani v podob¢ transportu a manipulace takto:
»Kazda nadbytecna doprava a manipulace. *

Oproti tomu Marek (2012) definuje transport jako: ,,Pohyb objektu z jednoho mista na druhé,

3

ktery neni soucasti operace.

Transport zahrnuje i pohyb mezi pracovistém a skladem. Rozsahlé pohyby by tim padem
mély byt minimalizovany. Sady néstroji by méli byt umistény blize k mistu, kde jsou
potfeba. Materidl by mél byt umistén tak, aby se dal jednoduse dopliiovat na pracovisté.

(Badiru, c2014, s. 292)

Kvili naroénym tokiim materidlu mezi jednotlivymi pracovisti, ptili§ komplikovanym
komunika¢nim kanalim, velkému mnozstvi rozpracovanosti, Castym odchylkdm od
vyrobniho planu, Spatnym odhadim materidlovych dodavek na pracovisté, velkému
mnozstvi nadbytené prace a zmetkovitosti se v podnicich nadbyte¢ny transport a
manipulace vyskytuje. Z toho samého divodu, si eliminace tohoto typu plytvani vyzada
znaéné mnozstvi Gasu. Casto byvd v podnicich problémem jen napldnovat optimélni
pfepravni trasy tak, aby navazovaly na rozvozovy plan materidlu a ten aby byl ve spravny
¢as na spravném misté. Ve firmach se vyskytuje 1 odli$nd pticina tohoto druhu plytvani.
Dobrym piikladem je, kdyz si z expedicniho skladu zakaznik své objednané zbozi
nevyzvedne ve smluveny ¢as. A to zplsobi problém s navazkou dalsich hotovych vyrobki

na expedi¢ni sklad. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49)

Marek (2012) rozdéluje plytvani v podob¢ transportu a manipulace ve svém ¢lanku do dvou

druht:

o  Makro-plytvani — zbytecna manipulace a prepravy (napriklad z diivodii spatného
usporadani podniku),
o  Mikro-plytvani — prenaseni dilit a vyrobkii v teritoriu pracoviste. *
Marek (2012) déle uvadi, ze transport a manipulace je plytvanim, protoZze tato Cinnost
nepiidava produktu hodnotu. Dal§im diivodem je, Ze manipulace je pfi¢inou ¢ekani a vznika

riziko poskozeni vyrobk.
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Marek (2012) uvadi, jak 1ze manipulaci a transport eliminovat:

e, Procesni usporadani pracoviste (linkové usporadani) vs. Technologicke,
o Tok jednoho kusu materialu,

e Optimalizace usporadani pracoviste, kratsi drahy pro tok materialu,

o ZruSeni meziskladii,

o  Optimalni baleni materialii, polotovari primo od dodavatele. *

Davkova vyroba

Sklad Sklad hotovych

T 55
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Tok lednoh
& L1 L] K....

Opnram Dperacc

Sklad Ssek 2sek S5sek $klad hotovych
materidlu vyrobku

18 sek 17 sek

Obr. 1 — Transport a manipulace (Marek, 2012)

2.5 Nadbyte¢né pohyby

Kazdy lidsky pohyb nebo manipulace s materidlem spotfebovava Cas a energii. Naprosto
kazdy pohyb, ktery nepfidava findlnimu produktu hodnotu, je plytvanim. Z tohoto divodu
by mély byt pracovisté a odpovidajici pracovni procesy navrzeny tak, aby eliminovaly
veSkeré nadbytec¢né pohyby, které neptidavaji hodnotu. Rovnéz by mély byt navrzeny
ergonomicky a bezpecné. (Badiru, c2014, s. 292)

Z ptikladu, ktery uvadi Svozilova (2011, s. 35), vypliva, ze pokud si pfi vyrobnim procesu
zvolime vhodny a systematicky postup, tak mizeme uSetfit vyrazné mnozstvi casu tim, ze
eliminujeme nadbyte¢né pohyby. Na konci smény soucet vSech malych, zdanlivé
zanedbatelnych pohybi, kterych se pracovnik zdrzi, mohou vytvofit pomérné vysokou ne

jen ¢asovou usporu.
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Chromjakova a Rajnoha (2011, s. 48) uvadi nékolik ptikladii typickych pro plytvani formou
nadbyte¢nych pohybii:

e Ptedani pracovniho tikonu jinému pracovnikovi (napt. kviili neznalosti),

e Manipulace vyrobkli na pracovisti,

e Nevhodné navrzena ergonomie na pracovisti,

e Neschopnost najit své pracovni pomucky (VéEtsi problém, pokud pouziva vice
zaméstnancl jedno pracovni naradi),

e Manipulace s vyrobky, informacemi a materidlem mezi vytiZzenymi pracovisti.

2.6 Chyby a zmetkovitost

Badiru (c2014, s. 292) popisuje, ze zmetkovitost zpisobuje dva hlavni problémy. Prvnim
z nich jsou naklady na material a zdroje. Druhym problémem je mal4 spokojenost zdkaznika
s produktem ¢i sluzbou. Z téchto diivodi by mély byt pribézné monitorovany procesy a

kvalita systému za ucelem snizeni zmetkovitosti.

Jednoduchou cestou k odstranéni plytvani v podob& zmetkovitosti je se problémovym
vyrobklim vyhnout. To ovSem neni uplné to nejlepsi feSeni. Z hlediska chyb, zplisobenych
lidskym faktorem, je vhodné uzpusobit pracovisté k dané praci. Zohlediovat ergonomické
principy a zjednodusit pracovisté v maximalni mife. Diky lepSim pracovnim podminkam se
pracovnik citi 1épe a stresové zatéz odpada. Piipadné se eliminuji nadbyte¢né a nepiijemné

pohyby, coz muze vést ke snizeni vzniku chybnych vyrobki. (Haysman, 2018)

V soucasné dob¢ je vétSina Stihlych vyrobnich procest navrzena tak, aby vykazovaly co
mozna nejmensi mnozstvi chyb. V idealnim ptipad€ nulové mnozstvi. Velkym problémem
je, ze tesit zavady, které vznikaji timto druhem plytvani, Ize, aZ nastanou. Jejich eliminace
je tudiz velmi naro¢na. A proto je dobré zaméfit se na nasledujici potencialni chyby.

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 49)

e Spatna kvantifikace, vkladani $patnych informaci, chyby v dokumentaci a $patné
udajové ohodnocenti,

e Nespravn¢ podand informace v informacnim toku nebo v materidlovém toku,

e Nedostatecné nebo pracovniky zanedbana privodni dokumentace produktu,

e Jakakoli dokumentace, zaslana adresatovi s nedostacujicimi nebo nespravnymi udaji,

popiipad¢ necitelnymi,
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e Objednavky, standardy a reporty, které nejsou srozumitelné (Chromjakova a

Rajnoha, 2011, s. 49).

2.7 Zbytecné, slozité a neefektivni ukony

Za zbyte¢ny ukon je povazovan kazdy ukon, ktery lze z vyroby odstranit, ale zddnym

zpusobem ji neovlivni. (Haysman, 2018)

Kdezto neefektivni tikony jsou: ,, Cinnosti priddavajici hodnotu, ale Ize je provadét lépe a

chytreji. “ (Neefektivni prace, ©2012)

Podle Chromjakové a Rajnohy (2011, s. 48) Je dilezité uv€domit si navaznost jednotlivych
procesti a podle toho prizpiisobit vyrobu. Pokud totiz postup neni stejny jako ndvaznost
procesti, miize prubézna doba vyroby stoupnout az o 25-30% celkové doby vyroby.
Redukovani obsahu procesu miize rovné€z ovlivnit pritbéznou dobu procesu nebo popiipadé

uSetfit ndmahu pracovnikovi. Mezi pficiny tohoto druhu plytvani patfi:

e Spatny popis pracovniho postupu,

e Spatna kalibrace nastroji, $patné nastavené programy, vypisovani reportt, i kdyz
jsou data snimany kodove,

e Mala ptiprava pted poradou, neefektivni porady,

e Cekani na schvaleni konkrétniho vystupu pro pokradovéni v procesu,

e Spatna soustfedénost pracovnika na konkrétni pracovni kol diky soub&zné praci na
vice ulohach,

e Problémy v komunikaci, duplicita informaci, neefektivni telefonaty (Chromjakova a

Rajnoha, 2011, s. 49).

2.8 Nevyuzity potencial pracovniki

Badiru (c2014, s. 293) tvrdi, ze pokud pracovnici, ktefi pracuji ve vyrobni lince nebo ve
vyrobnim systému a jejich pracovni schopnosti nejsou vyuzity maximalng, tak podnik nema

préci pro vSechny pracovniky a to je klasifikovano rovnéz jako plytvani.

V nékterych firméach je bézné, Ze jsou pracovnici uznavani piedevSim pro jejich silu a
Sikovnost. Velkym problémem je ale to, Ze podniky velmi ¢asto zapominaji na intelektudlni
stranku pracovnikd. V mnoha ptipadech pracovnik méa firmé co nabidnout z hlediska
zlepSeni vyrobnich procesil. Pracovnik je totiz ten, ktery proces vykonava a ma s nim nejvétsi

zkugenosti. (Stihla vyroba, ©2013)
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Kosturiak a Frolik uvadi (2006, s. 119), ze podle principt Kaizen je nutné vyuzivat intelekt
pracovniki v plné mife. Zaméstnavatel by jej mél brat v potaz uplné stejné jako pracovnikovi
svaly. Pokud se pracovnici zapoji do zlepSovani procesi podniku, tak budou citit mnohem
vetsi uspokojeni a seberealizaci ze své prace. Mohou se diky zapojeni do zlepSovani stale
nékam posouvat a nebudu délat pouze monotonni praci. Kazdd zména a zkuSenost miize
néjakym zpltisobem obohatit nejen pracovnika, ale i podnik. Nejedna se o zadné nucené

zmény, nybrz o aktualni napady pracovniki, které maji moznost realizovat.
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3 METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI VYUZITELNE PRO
ELIMINACI PLYTVANI VE VYROBE

V soucasné dobé jsou podniky vystaveny veliké konkurenci. Proto je nutné vyuzivat moderni
techniky a metody, které¢ u¢ini podnik konkurenceschopny. Cilem drtivé vétSiny postupi je
zvyseni produktivity, redukce plytvani a zkraceni pribézné doby vyroby. (Metody a
nastroje, © 2005-2017)

3.1 Analyza a méreni prace

wAnalyza a méreni prdce patri mezi zdkladni znalost primyslovych inzenyru a Lean
specialistii. Jsou pomerné jednoduchym a zaroven velmi ucinnym ndstrojem v boji proti
plytvani a neefektivnosti v procesech. Pod ndazvem analyza a méreni prace si miiZzeme
predstavit aktivity vedouci k definovdni optimalniho pracovniho postupu a urceni spotieby

casu pro jednotlivé cinnosti. ““ (Dlabag, 2015)
Duivody, pro¢ je dobré pouzit metody analyzy a méfeni prace, jsou nasledujici:

e Produktivita se zvétSuje za vloZeni velmi malych investic,
e Urcuji normy Casu,

e Zapficinuji vétsi bezpecnost na pracovisti,

e Okamzité vysledky po pouziti metody,

e Implementace mize probihat v jakémkoli prostredi,

e Metody jsou pomérné€ jednoduché a systematické,

e Dobry zplisobem eliminuji neefektivnost (Krist'ak, 2007).

Jak tvrdi Dlabac¢ (2015), velmi podstatné je nejprve provést analyzu souc¢asného pracovniho
postupu. Spousta podnikli postupuje Spatné a zaina rovnou mefenim. Z analyzy sou¢asného
stavu vznikne novy pracovni postup, ktery je optimdlni. Az v této fazi se lze zabyvat
méfenim. Pfi této ¢innosti se zkouma, zda se da nékteré ¢innosti sloucit ¢i vypustit a jestli
pracovnici postupuji tim nejjednodussim zplsobem. Je nutné provadet jak analyzu, tak
méfeni, jelikoz jedno bez druhého nikdy nemuze mit takovy efekt, jako kdyz se tyto dvé
¢innosti spoji.

Me¢feni préce je pouziti riznych technik, které definuji nutny ¢as, pro vykonani konkrétni
¢innosti pracovnikem, ktery je proSkoleny a vykazuje urcitou uroven vykonu. (Analyza a

méieni prace, ©2012)
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3.2 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je nastroj, ktery vizualizuje pohyby pracovnika v konkrétnim Gasovém
obdobi. VSechny pohyby se zakresluji do layoutu pracovisté. Tento typ analyzy je
jednoduché pouzit pii snimkovéani prace. Tento diagram velmi dobfe odhali, kde se
pracovnik pohybuje mimo pracovisté. Na zéklad¢ této analyzy je mozné navrhnout
reorganizaci linky. Tato metoda jednoduSe analyzuje vesSkery prostor, ve kterém se

pracovnik zdrzuje. (Pavelka, 2015)

Podle Svozilové (2011, s. 133) je vhodné pouzit Spagetovy diagram piedevsim tam, kde je
tteba znat krom Casového sledu operaci také prostorové rozlozeni. Konkrétné na mistech,
kde je tfeba redukovat vysoky pohyb materialu ¢i pracovnikil po lince. Déle je vhodné pouZit
Spagetové diagramy v mistech, kde potfebujeme znat vykon na konkrétniho pracovnika nebo
konkrétni misto. Spagetové diagramy se tedy Gasto pouzivaji ve vyrobnach, kde se vyskytuje

velké mnozstvi operaci.

|

oblast set-up

|
E oblast vyroby

Obr. 2 — Ukazka spagetového diagramu (Pavelka, 2015)
Pti vytvareni Spagetového diagramu se podle Svozilové (2011, s. 135) postupuje nasledovné:
e V prvnim kroku je nutné opatiit si model layoutu konkrétniho procesu,

e Vytvoreni procesniho diagramu (vétveni procesu, toky procesu, jednotlivé kroky),

e Stanoveni pofadi pro konkrétni kroky,
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e Postupné zaznaceni vSech krokii do diagramu v misté jejich realizace. Jednotliva
mista jsou spojeny Sipkami,

e Konzultace spravnosti diagramu s ucastniky procesu. Je nutné provétit nemeénnost
pevnych lokalit (ptfipojka médii, atd.),

e Nameéfeni vzdalenosti piesund, casii a délky zdrzeni,

e Optimalizace tokli procesu. Eliminace zbyte¢nych pfesunti, provéieni c¢innosti
v uzlech, v nichz je vysoké mnozstvi spojnic, které by mohly byt skombinovany

s vykony v odlisnych lokalitach.

3.3 Vizualizace

Bauer (2012, s. 43) definuje vizudlni management takto: ,,Souhrn grafickych nastroju,
obrazku, pomiicek, které pomohou zprehlednit cely proces a zpristupnit pochopeni situace a

procestii vSem zainteresovanym strandm. “

Je obecné znamo, Ze Clovek si daleko 1épe zapamatuje néco, co vidi. Pokud néco vniméme
pouze sluchem, nikdy ndm to v paméti neutkvi, tak jako bychom to 1 vidéli. Jelikoz zrakem
Clovek piijima vétSinu informaci z okolniho svéta, tak je piirozené, Ze se l1épe pracuje
s vécmi, které ,,jdou vidét. Diky vizualizaci je moZni rychle pochopit stav procesu, chyby,
a jiné. Vizualizace je rovnéZ vybornym pomocnikem pfi sdileni a pfedavani informaci mezi

pracovniky. (Bauer, 2012, s. 43)

Cilem vizualizace podle Kosturiaka (2010, s. 205) je, aby pracovnik mohl co nejrychleji
pochopit situaci, ktera ve vyrobé& nastala a pokud mozno okamzité na ni zareagovat. Je nutné,
aby vizualizacni prvky ve vyrobé€ jasné upozoriovali na piipadnou odchylku, chybu atd. Je

dilezité, aby byla vizualizace velmi vyrazna, aby doslo k co nejrychlejSimu pochopeni.

S vizualizaci izce souvisi standardy. Jelikoz vSechny dobré zmény v podniku by méli byt
idedlné standardizovany a vizualizovany. Standard stru¢né a jasné popisuje pracovni postupy
a popisy Cinnosti. Tyto postupy musi byt t€émi nejjednodussimi, nejefektivnéj§imi a
nejlepSimi praktiky, jak dosdhnout pracovniho cile. Cilem standardu je dé¢lat véci napoprvé,

bez chyb a bez plytvani. (Kosturiak, 2010, s. 43)
Vizuélni management napomaha nasledujicim vécem:

e Tvorit konkuren¢ni vyhodu,

e Systematické zlepSovani v organizaci,
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e Podnikové pozadavky jsou transformovany do vizualizac¢nich prvku, takze nemohou

byt ptehlédnuty ani ignorovany,

e V piipadé¢ problému vizualizacni prvek upozorni na potfebu napravy,
e ZvySeni bezpecnosti na pracovisti (Bauer, 2012, s. 44).

,, Vizudlni pracovisté je takové, které je jasné usporadané, rizené, organizované a vSechny
procesy jsou popsany a definovany. Dosahuje své autonomnosti diky standardiim,
ukazatelum a vizualnimu rizeni. To vSe napomdhad odhalovat nestandardni odchylky a

abnormality kazdému pracovnikovi. “ (Jednotlivé metody a nastroje (Q-Z), ©2005-2017)
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vizualni layout — 5S

Obr. 3 - Vizualni pracoviste (Jednotlivé

metody a nastroje (Q-Z), ©2005-2017)

3.4 Balancovani linky

,, Cinnost, jejimz cilem je dosahnout relativné stejnych casu cyklu jednotlivych operatori na
lince nebo buriice, resp. minimalizace plytvani zpusobeného cekanim pracovniku z ditvodu

nevybalancovani. Je zaloZena na analytickém rozboru ¢innosti pomoci technik méreni prace
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a nasledném prerozdelovani elementii prace mezi pracovniky (Slovnik pramyslového

inzenyrstvi, ©2009)

Balancovani linky a jejich operaci se pouziva predev§im pii navrhovani vyrobnich linek.
Cilem je rozlozit ¢innost do jednotlivych pracovist. Vyuziva se rovnéz pro stanoveni
optimalniho toku materidlu pro cely podnik. Zakladem této metody je tzv. zakaznicky takt
neboli pozadavek zakaznika. Casto se v tomto piipadé vyuziva efektivnich formulait a
nastrojii. Pokud se jednd o velmi slozité¢ systémy, je dobré pouzit simulac¢ni nastroj.

(Jednotlivé metody a néstroje (A-CH), ©2005-2017)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI - VYCHODISKA PRO
VYPRACOVANI PRAKTICKE CASTI

Stihlost podniku spo&iva v tom, Ze firma vykonava pouze ty ¢innosti, které maji hodnotu pro
zékaznika. VSechny ¢innosti v podniku musi n¢jakym zptisobem piidavat hodnotu findlnimu
produktu. VSechny ostatni ¢innosti jsou klasifikovany jako plytvani a je tfeba je eliminovat.
Je nutné vyrabét pouze to, za co je zdkaznik ochoten zaplatit. Diky principtim ,,§tihlé vyroby*
si podniky dokazi udrzet konkurenceschopnost. Mezi hlavni ,,§tihlé principy patii: Urcit
hodnotu procesu z pohledu zékaznika, identifikovat ¢innosti pfidavajici hodnotu, zapojit
vSechny podnikové procesy a sjednotit firmu, fidit firmu na zdklad& potieb zdkaznika a

snazit se neustale veskeré podnikové ¢innosti zdokonalovat.

Plytvéni, které 1ze v kazdém vyrobnim podniku identifikovat, 1ze rozdélit do osmi kategorii:
Doby ¢ekani, nadvyroba, nadbytecné zasoby, transport a manipulace, nadbytecné pohyby,
chyby a zmetkovitost, neefektivni a zbyte¢na prace a nevyuzity potencial pracovniki.
Vsechny druhy plytvani jsou Spatné, ale ze vSech druhil plytvani, je nejhorSi nadvyroba.
Pokud podnik vyrabi pfemiru vyrobkt, dopousti se automaticky vSech ostatnich druht
plytvani. N&které druhy plytvani lze ve firmé eliminovat kompletnég, ale vyskytuje se 1
plytvani, které zcela odstranit nejde (napf. transport). Vyskyt téchto druhli plytvani je tieba

alespoil omezit na minimum.

Jako hlavni nastroj pro identifikaci ¢innosti, které nepfidavaji hodnotu finalnimu produktu,
se pouzivaji rizné analyzy a metody prumyslového inzenyrstvi. Existuji metody pro analyzu
méfteni prace. Mezi nejpouzivangjsi patii napt. snimek pracovniho dne a chronometraz nebo
jinak balancovani linky. Na zaklad€ téchto metod se da urcit i vykonnostni norma. Metoda,
ktera spolehlivé a jednodusSe odhali nadmérny pohyb pracovniki je Spagetovy diagram. Tyto
metody tedy napomahaji udrzovat Stihlost podniku, a pokud se spravné pouziji, tak mohou
byt velmi G€innymi ndstroji. Existuje jesté celd fada priimyslovych metod, které jsou velmi

uziteCné.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI - HELLA AUTOTECHNIK NOVA,
S.R.O.

Piredmét ¢innosti organizace

Analyza vyrobniho procesu, identifikace plytvani a jeho mozné feSeni, optimalizace, feSeni
zasobovani na vyrobni linky, uspofddani pracovist¢ atd. Nutnost dokumentace,

technologické postupy (interni zdroj)
Popis a cile organizace

HELLA v Ceské republice ptisobi od roku 1992, kdy byl zalozen vyrobni zavod v Mohelnici.
V soucasné dobé HELLA v Mohelnici neptedstavuje jen vyrobni zavod ale primarné také
technické centrum s celou fadou specialistti a odbornikii zabyvajicich se vyvojem svételné

techniky pro automobilovy primysl. (interni zdroj)

Spole¢né s vyrobou, technickym centrem a nezbytnymi podplrnymi oddélenimi ve

spole¢nosti pracuje vice nez 3 600 kmenovych a agenturnich zaméstnanci. (interni zdroj)
Organizacni struktura

Vyroba - Vyroba ptedstavuje nejvetsi oddéleni spole¢nosti HELLA v Mohelnici, kde
operatofi a SpiCkovi odbornici s pomoci nejnovéjsi technologie vyrabi jedny z

nejmodernéjsich svétlometd a skupinovych svitilen dnesni doby. (interni zdroj)

Technické centrum - Vyvojové centrum v Mohelnici piSe svou kapitolu od roku 1995.
Prvni svétlomety na Skodu Felicii vznikly u nas. A nasledovaly je dalsi, sloZit&jsi produkty:
v konstruk¢nich kancelafich a laboratofich piichazeji na svét zadni skupinové svitilny,
halogenové a xenonové lampy, svétlomety s adaptivni svételnou hranici (AFS / ACOL) a v
poslednich letech i prémiové full-LED svétlomety pro Audi, Daimler, BMW a jiné svétové

automobilky. (interni zdroj)

Informacni technologie - V ramci IT v Mohelnici a v nedalekych Losticich pracuje vice jak
100 odborniki, ktefi se zabyvaji CAD systémy a celosvétovou siti, programovanim,
analyzou dat, virtudlni technologii, podporou vyroby a koncovych uZivatelli a spoustou

dalSich sluzeb. (interni zdroj)
Podpirna oddéleni - Za uspéchem spolecnosti HELLA nestoji jen specialisté ve vyvoji,
Spickové technologie a neustale se zdokonalujici procesy ve vyrobé. Dilezita jsou také

veskerd dalsi podptrna oddéleni ptisobici napti¢ celou firmou. (interni zdroj)
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6 POPIS LINKY A ORGANIZACE PRACE

Cela prakticka Cast se zabyva linkou, na které se montuji svételné moduly do vybraného
Tento svételny modul se dokéze naklanét vertikalné i horizontalné (varianta ¢. 1). Druhy
modul jde naklanét pouze horizontalné, ale za to je jednodussi jej smontovat (varianta €. 2).
Na lince je celkem devét pracovist’. V piipadé varianty €. 1, se vyuzivaji vSechny pracovisté.

V pfipadég, Ze se montuje varianta €. 2, tak se vyuziva pouze Sest pracovist'.

V ptipadé€ pietypovani linky neni nutné vyménovat pripravky. Celd vymeéna je velmi rychla,

jelikoz jde pouze o pfenastaveni softwaru.

Vyrobni linka je uspotaddna do tvaru pismene L. Moduly se vyrabi bud’ pfimo pro jinou
vyrobni linku, na které se montuji kompletni svétlomety anebo se vyrobky prodavaji do
zahrani¢i. Na této lince jsou zpravidla tfi pracovnici. V ptipadé velké absence pracovnikil
v podniku se miiZe stat, ze se vyrabi jen ve dvou pracovnicich. Za normalniho stavu kazdy
pracovnik obsluhuje tfi pracovisté. Pokud jsou na lince pouze dva pracovnici, tak jeden
pracovnik obsluhuje Ctyfi pracovisté a druhy jich obsluhuje pét. V pfipad€ montaZe varianty

¢. 2, ma kazdy pracovnik na starost dvé pracovisté.

6.1 Popis jednotlivych pracovist’

Na prvnim pracovisti (M10) se pii varianté €. 1 zalozi rAmecek do pfipravku. Na ramecek se
jeste pred zalozenim nalepi Stitek s identifikacnim QR kédem. Dale se do piipravku zalozi
4 soucastky a probéhne zalisovani. Dale pracovnik pfimontuje Sroubky. Tim operace na
pracovisti M10 kon¢i. Pti varianté €. 2 se pouze zaloZi soucastky a piiSroubuji Sroubky. Stroj

Zadnou operaci neprovadi.

Obr. 4 — Pracoviste M10 (interni zdroj)
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V ptipadé¢ varianty €. 1, zkompletovany ramecek déle pokracuje na druhé pracovisté (M20),
kde se zalozi do ptipravku. Dale se zalozi rotor, a pfimontuje se. V poslednim kroku se
piiSroubuje deska plosnych spojii jednim Sroubkem. U varianty ¢. 2 se toto pracovisté

preskakuje.

Obr. 5 — Pracovistée M20 (interni zdroj)

Jak pfi vyrobé varianty €. 1, tak 1 pfi vyrob¢ varianty €. 2 se na tfetim pracovisti (M30) dva
drzéky cocek a dva rozpracované kusy do ptipravku. Provede se ru¢ni montaz drzakt
cocek. Déle pracovnik spusti stroj, ktery ptfimontuje samotnou ¢ocku. V poslednim kroku

pracovnik vyjme z ptipravku oba kusy a zkontroluje, zda neni ¢ocka poskozena.

Obr. 6 — Pracoviste M30 (interni zdroj)

U obou variant je vyrobek odloZzen na misto k tomu urcené. Na ¢tvrtém pracovisti (M40) se
zalozi chladi¢ s deskou plosnych spoju a optika do ptipravku a spusti se stroj, na kterém se
provede nytovani. Po skonceni procesu se vyjme chladi¢ s optikou a zkompletuji se
dohromady. Operace je ukoncena odloZzenim chladi¢e na misto vedle vyrobkl z pracovisté

M30.
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Obr. 7 — Pracovistée M40 (interni zdroj)
Na patém pracovisti se pfi varianté ¢. 1 rozpracovany vyrobek vyfouka od ptipadného prachu
a k chladi¢i se pfipoji vodice. Nasledn¢ se chladi¢ zalozi do ptipravku, kde kamera
zkontroluje, jestli je chladi¢ spravné nakontaktovan. Rozpracovany vyrobek je zaloZen do
druhého ptipravku. Posledni operaci na tomto pracovisti je smontovani chladice
k rozpracovanému vyrobku. Pii montézi varianty ¢. 2 se pouze zalozi rozpracovany vyrobek

s chladicem a provede se ru¢ni montaz.

Obr. 8 — Pracoviste M50

(interni zdroj)

Montéaz na Sestém pracovisti M55 je u obou dvou variant stejna a velmi kratka. Zalozi se
rozpracovany vyrobek a pracovnik naSroubuje dalsi tfi Sroubky, které stabilizuji chladic.

Nasleduje vyjmuti rozpracovaného vyrobku z ptipravku a odlozeni.
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Obr. 9 — Pracoviste M55 (interni zdroj)

Sedmé pracovisté (M60) se vyuziva pouze u montaze varianty ¢. 1. Nejprve se rozpracovany
vyrobek upne do pfipravku a potom se osadi kabeldzi. VSechny soucéastky se nakontaktuji.

Na zavér je vyrobek vyjmut z ptipravku a odloZen.

Obr. 10 — Pracoviste M60 (interni zdroj)

Osmé¢ pracovisté (M70) se rovnéz pouziva jen u varianty €. 1. Pracovnik pouze upne modul
do ptipravku a spusti stroj, ktery modul kalibruje. Po ukonceni kalibrace pracovnik vyjme

modul z pfipravku.

Obr. 11 — Pracovistée M70 (interni zdroj)
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Poslednim pracovistém linky je pracovisté M80, které se vyuziva pii montazi obou variant
modultl. Jedna se o svételnou zkousku modulu. Pracovnik zalozi soucastku a modul do
piipravku a spusti svételnou kontrolu. Po skonceni operace robot piesune modul na misto,

kde probiha baleni do krabic.

Obr. 12 — Pracovisté M80

(interni zdroj)

6.2 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne byl zpracovan pfimo na montaZni lince na zakladé¢ namétenych dat.

Veskeré zaznamy jsou aktualni a vypovidaji o skute¢ném stavu na lince.

Vsechny cinnosti, které mohou nastat béhem vyrobniho procesu, jsou ocislovany a
zpracovany do niZe uvedené tabulky. NeZz prob¢hlo samotné méteni, tak byl dikladné
zmapovan cely proces a jednotlivé pracovni operace oznaceny pfislusnym cislem. Méteni
bylo provedeno celkem na tiech pracovnicich. Jedno z nich probéhlo za bézného stavu, kdy
na lince byli tfi pracovnici. Druhé méfeni bylo provedeno za stavu pouze dvou pracovnikii.
Tteti méteni probéhlo za stavu tii pracovniki. V prvnich dvou ptipadech se vyrabéla varianta

¢. 1 a pii poslednim méfeni varianta €. 2.

Vysledek méteni je vzdy zachycen na kolacovém grafu, ze kterého je patrné, které ¢innosti
pracovnika ptidavaji hodnotu a které nikoli. Jednoduse jsou grafy barevné rozd€leny na
¢innosti produktivni a neproduktivni. V nékterych grafech je navic modrou barvou

zobrazena pauza pracovnikl, kterou nemaji proplacenou. Proto nejsou klasifikovany jako
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plytvani, ale jako neutrdlni ¢innost. Popisy vSech ¢innosti jsou zpracovany v nasledujici

tabulce. VSechny ¢innosti jsou sefazeny dle délky jejich trvani.

Tabulka 1 — Prehled cinnosti varianta ¢. 1 (viastni zpracovani)

Prehled ¢innosti — varianta ¢. 1 ocislovani
Pracovisté M10

Lepeni stitku na ramecek, zalozeni kusu a soucastek, spusténi lisu

Montdz na pracovisti 3
Pracovisté M20

zaloZeni ks a rotoru + montaz 5
Pracovisté M30

Zalozeni dvou drzaka cocky a kust do pripravku + montaz 7
Kontrola ¢ocky podsvicenim a nasazeni ochranného krytu / ptipadné €isténi 10
Pracovisté M40

Zalozeni optiky a chladice s deskou plosnych spojt, spusténi stroje

(nytovacka) 11
Skompletovani chladice s optikou 13
Pracovisté M50

Ofuk, zalozeni ks + pfipojeni vodice k chladi¢i + kontola 14
MontaZ chladice 16
Pracovisté M55

Zalozeni + montaz Sroubkil 17
Pracovisté M60

Zalozeni ks + zacvaknuti kabeldze 18
Pracovisté M70

Upnuti do pripravku, spusténi stroje 20
Pracovisté M80

Zacvaknuti plastové soucastky a upnuti do stroje + zapnuti 22
Baleni a expedice 24

Tabulka 2 — Prehled cinnosti varianta ¢. 2 (vlastni zpracovani)

Prehled ¢innosti — varianta ¢. 2 Ocislovani
Pracovisté M10

Zalozeni soucastek a ramu + montaz 51
Pracovisté M30

Zalozeni drzéku ¢ocky a ks do ptipravku + montaz Sroubku, spusténi 57
Kontrola ¢o¢ky podsvicenim a nasazeni ochranného krytu / ptipadné ¢isténi 60
Pracovisté M40

Zalozeni optiky a chladice s deskou plosnych spojt, spusteni stroje

(nytovacky) 61
Kompletace chladice s optikou 63
Pracovisté M50

ZaloZeni ramu + montaz 1/2 chladice 64
Pracovisté M55

Zalozeni ks + montaz 2/2 chladice 67
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Pracovisté M80
Zacvaknuti plastové soucastky, upnuti do stroje a zapnuti 72
Baleni a expedice (pruvodky) 74

Tabulka 3 — Prehled ostatnich ukonii (vlastni zpracovani)

Ostatni ikony Ocislovani
Pohyb 100
Prostoj 101
Oprava, feseni zavady 102
Manipulace s materidlem 103
Cekani kvili opravé 104
Porada 105
Obcerstveni, zachod 106
Uklid pracovisté 107
Ptiprava (sebe) 108
Audit 109
Pauza 110
Vyuka, zacvik pracovnika 111
Uklid kvili pfehazovani 112
Manipulace, kvtli prehazovani 113
Prepnuti varianty 114
uvolnéni vyroby pti prehozeni 115
Cekani kvili prehazovani 117
Kontrola linky 118
Zaskok na jiném pracovisti 150
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6.2.1 Sména pri tfech pracovnicich, varianta ¢. 1
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Obr. 13 — Snimek pracovniho dne za stavu tii pracovnikii (viastni zpracovani)
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Obr. 14 — Pracovni shluk 1 za stavu tri pracovnikii (viastni zpracovani)
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Obr. 15 - Pracovni shluk 2 za stavu tri pracovnikii (vliastni zpracovani)
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Obr. 16 — Pracovni shluk 3 za stavu tii pracovnikii (vlastni zpracovani)
Z grafii je patrné, Ze mezi nejvetSi problémy patii zejména manipulace s materidlem.
Konkrétné se jedna o vymeéinovani krabic s materidlem a jejich rozbalovani. Dal$im castym
druhem plytvani jsou opravy, které jsou nékdy zptisobeny nepozornosti pracovnikd, ale stava
se 1 to, ze stroj vykond montazni operaci Spatn€. Asi nejcastéjsi pricinou naslednych oprav
jsou vadné kusy, které pfiveze manipulant z oddéleni pfedmontaze. Dalsi druh plytvani,
ktery se na této lince vyskytuje, jsou prostoje, kdy pracovnici mluvi se svymi kolegy nebo
odpocivaji. Poslednim druhem plytvani, které patii k tém vyraznéjSim (pouze v pracovnim
shluku €. 3) je pohyb. Pracovnik musi totiz chodit balit hotové vyrobky mimo pracovni linku

pomérné dlouhou cestou, ktera zabere cca 10 vtefin. V komplexnim grafu je zaznamenéno 1

plytvéani pii pfehazovani varianty. Toto plytvani je zanedbatelné.
6.2.2 Sména pri dvou pracovnicich, varianta ¢. 1
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Obr. 17 — Snimek pracovniho dne za stavu dvou pracovnikii (vlastni zpracovani)
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Obr. 18 — Pracovni shluk 1 za stavu dvou pracovnikii (vlastni zpracovani)
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Obr. 19 — Pracovni shluk 2 za stavu dvou pracovnikii (vlastni zpracovani)

Vyraznym druhem plytvani je v tomto pfipadé i prostoj, ktery se velmi Casto objevuje.
Pracovnici sice maji moZnost si pfi praci odpo€inout, napit se atd. Ale tyto hodnoty danou
toleranci ptfesahuji. Dal§im problémem je opravovani, které je stejné jako v piedchozim
pripad¢ zapti¢inéno piedev§im vadnymi kusy, které jsou dodavany z oddéleni predmontaze.
V nékterych piipadech jde i o pochybeni pracovnika nebo Spatné sefizenym strojem. Tyto
pfiCiny jsou vSak zanedbatelné. Jak 1ze vycist z obou grafii, tak nastala i situace, kdy museli
pracovnici piestat pracovat, jelikoz nastala zdvada zafizeni, které museli opravit zdvodni
technici. Tyto druhy plytvani nejsou velmi Casté. OvSem nejsou Uplnou vyjimkou a ¢as od
Casu pfeci jen muzou nastat. Opét méfeni zaznamenalo plytvdni v podobé manipulace
s materidlem a také plytvani v podobé pohybu a to zejména v druhém pracovnim shluku,

kdy musi pracovnik odchazet z montazni linky balit hotové vyrobky.
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6.2.3 Sména pri tfech pracovnicich, varianta ¢. 2
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Obr. 20 — Snimek za stavu tri pracovnikii (vlastni zpracovani)

Graf u varianty ¢. 2 nebyl rozdélen do pracovnich shlukii z toho diivodu, Ze je pouZivano
pouze Sest pracovist. Graf je tedy piehledny i v kompletni podobé¢. Prace je opét rozd€lena
do tii pracovnich shlukt, kde kazdy pracovnik obsluhuje dvé pracovisté. Plytvani, které
v tomto piipad€ nejvice zdrzelo vyrobu, je ¢ekani na opravu zafizeni. Tato zdvada je
nepiedvidatelnd a t€Zzko s ni jde néco délat. Podle technologli ovSem nenastdva casto. DalSim

vyraznym druhem plytvani je opét manipulace s materidlem, pohyb a opravy pracovnikd.

6.3 Chronometraz

Pro zjisténi aktudlniho stavu na lince a ke zji$téni taktu, byla pouZita metoda chronometraz.
Na kazdém pracovisti bylo naméfeno n€kolik ndméri strojnich 1 ruénich castli, ¢imz byly
ziskany primérné hodnoty. Tato analyza byla provedena za bézného stavu, kdy na lince
pracovali tfi pracovnici, a to jak pfi varianté €. 1, tak pfi varianté ¢. 2. Na niZe uvedenych
grafech jsou znazornény vSechny pracovisté a ¢asova narocnost na jejich strojni a ruéni casy.
U vétSiny pracovist’ prevlada ru¢ni €as. Z toho vyplyva, ze nejvice Casu pracovnici travi
montadzi. Pracovisté, na kterych nejsou kromé zaloZeni a vyjmuti kusu z pfipravku zaddné
ruéni Casy jsou pouze dvé (M70 a M80). Na vSech ostatnich pracovistich je nutné provést
ruéni montdz. Z grafil je rovnéz patrné, Ze u varianty €. 1 nejvice rucnich ¢innosti probiha

na prvnich dvou pracovistich a u varianty €. 2 nejvic na pracovistich M30, M50 a M55.
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Chronometraz pro variantu €. 1
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Obr. 21 — Cykloveé c¢asy pro variantu ¢. 1 (vlastni zpracovani)

Chronometraz pro variantu €. 2
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Obr. 22 — Cyklové casy pro vyrobu variantu ¢. 2 (vlastni zpracovani)

Pro ziskani vyrobniho taktu bylo nutné zjistit vytizenost pracovnikii na jednotlivych
pracovnich shlucich. Pracovni shluk 1 tedy u varianty €. 1 zahrnuje pracovist¢ M10, M20,
M30 a u varianty €. 2 zahrnuje pracovisté M10 a M30. Pracovni shluk 2 zahrnuje pracovisteé
M40, M50 a M55 u obou variant. A pracovni shluk 3 zahrnuje u varianty ¢. 1 pracoviste
M60, M70, M80 a baleni. U varianty €. 2 zahrnuje pracovni shluk 3 pracovisté¢ M55, M80 a
baleni. Z nasledujicich dvou grafl je patrné, Ze u obou variant vyrobku je uzkym mistem
pracovni shluk 1. Taktem vyrobni linky je v obou ptipadech ru¢ni ¢as pracovniho shluku 1.
Soucet ¢innosti je sice nejvyssi u pracovniho shluku 3, ale ru¢ni ¢as je nutné odecist od
strojniho, jelikoz pracovnik ma v dobé¢, kdy pracuje stroj volny ¢as, ktery vyuziva jinou ru¢ni
montazi. Znamena to tedy, ze linka v pfipad¢ varianty €. 1 vyprodukuje 1 ks kazdou 1 minutu
a 42 vtefin. V pfipadé, Ze se vyrabi varianta €. 2, tak linka vyprodukuje 1 ks kazdych 49
vtefin. Na zéklad¢ vyrobniho taktu byla vypocitdna vytiZenost pracovnikti a pocet ks kolik

linka vyprodukuje za sménu.
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Chronometraz, pracovni shluky varianty ¢. 1
0:02:10
0:01:26
0:00:43

0:00:00

1 2 3

B Strojni cas M Rucni ¢as

Obr. 23 — Cykloveé casy z pohledu pracovnich shlukii, varianta ¢. 1

(vlastni zpracovani)

Chronometraz, pracovni shluky variaty €. 2
0:01:26
0:01:09
0:00:52
0:00:35
0:00:17
0:00:00

1 2 3

B Strojni ¢as M Rucni Cas

Obr. 24 — Cyklové casy z pohledu pracovnich shlukii, varianta ¢. 2
(vlastni zpracovani)
Tabulka 4 — Vytizenost pracovnikii

(vlastni zpracovani)

vytizenost vytizenost
Pracovnik | varianta ¢. 1 varianta ¢. 2
1 100% 100%
2 60% 67%
3 49% 73%

Tabulka 5 — Pocet vyrabenych kusii (viastni zpracovani)

Varianta ¢.1 ¢.2

Cista pracovni doba za sménu (s) 39600 39600
Vyrobni takt (s) 102 49
Pocet ks 388 808
celkové namérené plytvani (s) 4013 4013
Plytvani na 1 KS (s) 10 5
Novy takt linky (s) 112 54
Redlny pocet KS za sménu (KS) 353 733
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6.4 Spagetovy diagram

Pro zaznamenani plytvani v podob¢ piesunu pracovnika z pracovist¢ M80 na misto baleni
byl pouzit Spagetovy diagram. Pracovnici totiz vyuzivaji pomérné dlouho cestu, ktera
zabere cca 10 vtefin a je dlouhd asi 6,5 metru. Pracovnik odchazi na pracovisté baleni

pokazdé, kdyz se na pracovisti M80 dokon¢i svételna kontrola ¢tyt svételnych modult.

0TI

ws'y

M70 Mo60 M40

wms'e
OTIN

Obr. 25 — Spagetovy diagram pro obsluhu baleni (viastni zpracovani)

Tabulka 6 — Popis spagetového

diagramu
¢ |Cas(s) |kroky |vzdéalenost (m)
1 10 15 6,5
2 g 13 6
3 g 14 6,5
4 7 13 6
5 8 16 6,5
6 10 18 6,5
7 g 18 6,5
8 10 17 6,5
g g 17 6,5
10 7 15 5,5

Jelikoz po kazdych ctyfech dokoncenych kusech musi jit pracovnik na pracovisté baleni,
znamena to, Ze pii varianté ¢. 1 (353 ks / sména) pracovnik stravi cca 13 minut piesunem
mezi pracovni linkou a pracovistém baleni. Pfi varianté ¢. 2 (733 ks / sména) pak cca 27

minut. Je to tedy jednoznacné plytvani v podobé pohybu, které 1ze eliminovat. Kdyby
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pracovnik nemusel travit chizi tak dlouhou dobu, tak by mohl provadét jinou produktivni

¢innost, ktera by ptidavala hodnotu findlnimu vyrobku.
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7 NAVRHY ELIMINACE PLYTVANI

Po ziskani hodnot skutecného stavu na lince a zanalyzovani ¢innosti, je nutné zvazit, jak toto
plytvani eliminovat. Plytvani v podob¢ manipulace s materidlem, které je zaznamenano ve
snimku pracovniho dne, se neda vyhnout Upln¢. Na material se na lince neceka. Jediné
zdrzeni vznikd, pfi otevirani zavienych krabic s materidlem, které maji pracovnici vzdy
nachystané vedle pracovisté. Z mého hlediska je tedy tato c¢innost pomémné dobie
optimalizovana. OvSem na lince se vyskytuji 1 dal§i neproduktivni ¢innosti, které se daji
pomérné jednoduSe omezit. Patfi mezi né napf. snizeni ¢ekacich dob pracovnikl, pohyb

pracovniki a dalsi.

7.1 SniZeni ¢ekacich dob pracovniki

Snimek pracovniho dne ukézal, Ze ¢astym typem plytvani jsou prostoje. Pro jejich eliminaci
navrhuji pfeorganizovat praci jednotlivych pracovniki. Tento navrh jsem vytvofil pro
nejcast¢j$i variantu, kdy jsou na lince tfi pracovnici. Diky tomu bude vytiZenost pracovnikii
rovnomérnéjsi a vyrobni tak linky se snizi. Pro variantu ¢. 1 navrhuji pfesunout pracoviste
M30 do pracovniho shluku 2 a pracovisté M55 do pracovniho shluku 3. Pro variantu €. 2

navrhuji pfesunout ¢innost 60 do pracovniho shluku 2.

Chronometraz, pracovni shluky varianta ¢. 1

0:02:53

1 2 3

B Strojni ¢as M Rucni ¢as
Obr. 26 — Navrh rozlozZeni prace pro variantu ¢. 1 (viastni zpracovani)

Chronometraz, pracovni shluky varianta €. 2

0:01:26

0:00:00 ~O0"

1 2 3

M Strojni Cas M Rucni ¢as

Obr. 27 - Navrh rozlozeni prdce pro variantu ¢. 2 (vlastni zpracovani)
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Tabulka 7 — Nova vytizenost pracovniku (vlastni zpracovani)

Pracovnik vytizenost varianta ¢. 1 vytizenost varianta €. 2
1 100% 82%
82% 75%
3 87% 82%

Tabulka 8 — Novy pocet vyrabénych kusu (viastni zpracovani)
Varianta varianta €. 1 | varianta €. 2
Cista pracovni doba za sménu (s) 39600 39600
Vyrobni takt (s) 79 44
Pocet ks 501 900
celkové namérené plytvani (s) 4013 4013
Plytvani na 1 KS (s) 8 4
Novy takt linky (s) 87 49
Redlny pocet KS za sménu (KS) 455 825

Vyse uvedené grafy znazornuji pracovni vyvazenost jednotlivych pracovnich shlukt a novy
vyrobni takt linky. U varianty ¢. 1 to bude 1 minuta a 19 vtefin. To znamen4, Ze za sménu
se vyrobi 455 ks, coz je 0 102 ks vice. VytiZenost pracovnikil by za tohoto stavu byla daleko
vyrovnangj$i. Vyrobni takt u varianty €. 2, by po pfesunuti ¢innosti €. 60 do pracovniho
shluku 2 byl 825 ks. Tedy o 92 ks vice jak za soucasného stavu. Vytizenost pracovnikl by
byla rovnéz vyvazenéjsi. Vyrobni takt linky by pfedstavoval strojni ¢as pracovniho shluku

3, ktery Cini 44 vtefin.

7.2 Zkraceni vzdalenosti presunu

Spagetovy diagram odhalil, Ze pracovnici musi chodit pomémé vzdalenou trasou balit

hotové kusy, po kazdém ctvrtém dokonceném vyrobku. Proto jsem navrhnul
pfeorganizovani linky, které je velmi jednoduché a vyrazné zkrati cestu pracovnika. Staci
pouze pracovist¢ M80 a M55 pfisunout na pracovistée M50 tak, aby se mezera mezi nimi
odstranila. Pracovnik soucasné€ chodi balit vyrobky stfedem pracovni linky. Musi tedy
obchdzet pracovisté M55 z obou stran. Je to nepraktické z toho diivodu, Ze pracovnik po
dokonceni vyrobku stoji na konci linky. Staci tedy pouze, aby obeSel pracovisté M80 a
dostane se na misto urcené pro baleni vyrobku. Proto navrhuji, aby pracovnik chodil kratsi

cestou. To znamena pouze okolo pracovisté M80, jak je znazornéno v nize uvedeném
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obrazku. Tento pfesun nelze zcela eliminovat, ale 1ze jej, alespon zkratit na nezytné nutnou

vzdalenost. Odhadovana délka nové trasy jsou 4 metry.

g’

Obr. 28 — Navrh nové cesty a reorganizace linky (vlastni zpracovani)

Tabulka 9 — Vyjadreni uispory bez preorganizovani prace (vlastni zpracovani)

(g
=
(@8
N

varianta

Tabulka 10 - Vyjadreni uspory bez preorganizovani prdce (vlastni zpracovani)

varianta ¢.1 ¢. 2
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Toto opatieni bude mit velky vliv pfedevSim pfi montazi varianty €. 2, kde mize uspofit az
20 minut bez provedeni reorganizace v predchozim navrhu. Po provedeni tohoto navrhu
uSetfi az 23 minut. Pii montéazi varianty ¢. 1 uSetii za pivodniho stavu cca 5 minut a po
provedeni reorganizace prace az 12 minut. Tento ¢as mlize pracovnik vyuzit efektivnéji pti

ruéni montazi nebo pfi jinych produktivnich ¢innostech.

7.3 Ergonomické pracovisté

Prostoje 1ze zredukovat rovnéz ergonomickymi prvky, které by jisté zvedly produktivitu
pracovnikl. Na pracovistich probiha montdz v dobrych vyskach, vSe je na dosah, a
pracovnikiim se pracuje relativné dobfe. Ale chybi naptiklad tlumici koberce na betonové
podlaze, které urcité doporucuji na linku pfidat. Dale doporucuji zavést automatické
podavace Sroubkil. Pracovnici mnohdy $patné uchopi Sroubek ze zasobniku a potom ztraci
¢as tim, ze Sroubek otac¢i v ruce do vhodné polohy. Diky automatickému podavaci by jisté
vznikla ¢asova uspora. Pokud pracovnik $patné uchopi Sroubek, miiZe se stat, ze poskrabe
nebo jinym zplsobem poskodi soucéstky ¢i cely svételny modul. Pokud pracovnik nabere
do dlan¢ vice Sroubkti, mize se stat, ze mu néjaky vypadne a poskodi vyrabény produkt.
Z toho plyne, Ze by se snizil i podet oprav. Sroubky jsou malé souéastky a pro pracovniky je
unavné vybirat jednotlivé kusy z velkého zasobniku. Navic se ru¢nim vybiranim Sroubktl ze
zasobniku opotiebovavaji rukavice, které maji pracovnici na sobé. Tim padem by klesla

jejich spotieba a pracovnici by je nemuseli ménit kazdé dveé hodiny, jak je tomu ted’.

7.4 ZvySeni kontroly dili z pfedmontaze

Castym zdrojem plytvani je provadéni oprav. Ve velkém mnozstvi piipadi je chyba v tom,
ze jsou piijaty vadné dily z pfedmontaze. Proto navrhuji, aby manipulant pied tim nez dily
z predmontdze na linku pfiveze, oteviel namatkou nekolik krabic, jestli jsou dily uvnitt
neposkozené. Kdyz se totiz dily dostanou az na linku, je snadné pro pracovniky pfehlédnout
rizné vady. USetfilo by se tim hodné ¢asu, ktery museji pracovnici vynakladdat na opravy.
Dalsi alternativou je, aby nékdo z odd¢leni kvality prochdzel vyrobu a kontroloval by
prabézné kusy, které pfedmontaz opousti. Tato alternativa je podle mého nazoru vhodné;si.

Pracovnik z oddéleni kvality dokaZze 1épe zhodnotit, které kusy se mohou poslat na dalsi

montaz, a které uz podminky nesplituji, a manipulant by se timto ikonem nemusel zdrzovat.
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7.5 Automatizace pracovisté

Dalsi moznosti jak eliminovat plytvani v podobé ¢ekacich dob pracovnikill je automatizovat
pracovisté. Nejvhodnéjsi pro automatizaci by bylo dle mého nazoru pracovisté¢ M50 nebo
MS55. Nejlepsi variantou by vSak bylo automatizovat obé dvé. Na pracovisti M50 1 M55
probihd pomérné jednoduchd montaz, kterou by zvladl vykonavat robot velmi rychle. Bylo
by nutné pieorganizovat pracovni ¢innosti pracovnikii a rozd€lit mezi né co nejvyvazenéji
montazni ¢innosti. V idealnim piipadé by se uzkym mistem na lince stal néktery ze stroji a
uz by to nebyl ruéni ¢as pracovnikil, jak je tomu ted’. Navrhuji tedy, aby se tyto dvé
pracovisté automatizovali. Aktudln€¢ pracovnici nestihaji montovat tak, aby se stroje
nezastavovaly. Tim padem zlstava kapacita strojii do jisté miry nevyuzita. Pokud by se ale
automatizovaly dalsi pracovisté, tak by se tento problém mohl z velké ¢asti zmensSit nebo

uplné¢ odstranit.
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8 SHRNUTI PRAKTICKE CASTI A ZHODNOCENI NAVRHU

V prvé fadé byly analyzovany vSechny pracovni ¢innosti a cely montazni proces na lince. Je
na ni celkem devét pracovist. Probiha na nich ru¢ni nebo strojni montaz. Linka je rozd€lena
do tfi pracovnich shlukt, z toho kazdy z nich ma na starost jeden pracovnik. Nasledné¢ byla
provedena analyza snimek pracovniho dne, kde byla analyzovdna sména za stavu tii
pracovnikil a dvou pracovnikl pfi montézi varianty ¢. 1. A sména za stavu tii pracovnikl pii
montdzi varianty €. 2. Dal§i pouzitou metodou byla chronometraz, kde byly naméfeny
jednotlivé strojni a ruéni ¢asy. Na zékladé téchto tdaji byl ziskan takt linky a vykonnost
linky. Posledni provadénou analyzou byl Spagetovy diagram, ktery odhalil nadmé&rmy pohyb

pracovnikil v pracovnim shluku ¢. 3.

Zhodnoceni ndvrhl bylo pro ptehlednost zpracovano do niZze uvedené tabulky, kde je

zobrazena finan¢ni naro¢nost opatieni atd.

Tabulka 11 — Zhodnoceni navrhu (viastni zpracovani)

Navrh Popis Finan¢ni | Financ¢ni

naro¢nost odezva

Piesun M30 > Diky tomuto pfesunu se vyrovna pracovni
pracovni shluk | zatéz pracovniki €. 1 a €. 2. Tato zména lze

2 provést pouze u varianty €. 1.

Piesun M55 > Diky tomuto pfesunu se vyrovna pracovni
pracovni shluk | z4té€z pracovniki €. 2 a €. 3. Tato zmeéna lze

3 provést pouze u varianty €. 1.

Pfesun ¢innosti |  Diky tomuto pfesunu se vyrovna pracovni

¢. 60 > zatéZ mezi vSemi pracovniky. Tato zmeéna se
pracovni shluk tykd pouze varianty €. 2.
2

Reorganizace Tato zména je navrzena, kvuli zptistupnéni

linky (varianta | nové cesty k pracovisti baleni. Pfinese uzitek
¢. 1) predevsim u varianty €. 2, u varianty €. 1 je

témet zanedbatelna. Pfi reorganizaci

vzniknou jednorazové naklady.
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ZAVER

Prioritou pro vSechny vyrobni podniky by mélo byt uspokojit veskeré potieby a ptani
zékaznika, a to rychle, levné a napoprvé. Dulezité také je, aby byl podnik pruzny a dokazal
se co nejrychleji reagovat na zmény trhu a ménici se zdkaznické pozadavky. K tomu, aby

dokazal podnik splnit tyto nelehké ukoly, je vhodné pouzivat metody a ndstroje

pramyslového inzenyrstvi.

Zakaznici se rozhoduji pro firmu podle toho, kterd z nich jim nabidne nejlepsi kombinaci
pozadované kvality a pfiznivé ceny. Pfi pouziti spravnych primyslovych nastroji 1ze zvysit
produktivitu firmy, aniz by bylo nutné navysit vyrobni naklady. Nebo naopak vyrabét stale
stejné mnozstvi, ale vyrobni ndklady mohou byt daleko nizsi. V praxi se stava, ze i velmi
mald a zdanlivé zanedbatelnd zména miize zpiisobit velky ptinos pro podnik. Z toho divodu
je tedy nutné snazit se zlepsit kazdou drobnost, se kterou se ve firmé miizeme setkat. Reseni
firemnich problémii z pohledu primyslového inzenyrstvi by méla byt pro podniky cesta

k vyssi produktivité a lepsi konkurenceschopnosti.

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit navrhy pro eliminaci plytvani ve vybraném podniku,
na zakladé kterych by vyroba probihala rychleji a efektivnéji. Byly pouZity analyzy, které
vychazeji z metod a nastroji primyslového inzenyrstvi. Nejprve byly zpracovany teoreticka
vychodiska pro vytvofeni praktické casti. Nasledné¢ byly zmapovany veskeré cinnosti
pracovnikl. VEetné veskerych piestavek, prostojli atd. Déle byly naméteny veskeré cyklové
Casy pracovist’ a odhaleny uzké mista na lince. Byl zjiStén jeji potencidl i jeji omezeni.
V dal$im kroku byl identifikovan nadmérny pohyb v jisté Casti linky. Na zéklad¢ téchto
analyz bylo identifikovano plytvani, jako jsou doby ¢ekéni, transport a manipulace, opravy

a dalsi.

V posledni ¢asti prace byly zpracovany navrhy pro eliminaci identifikovaného plytvani. Tyto
navrhy vychazeji z analyz, provadénych v podniku a by mély pomoci vyrobu urychlit a
zvysit pocet vyrabénych kusti. A mél by se také snizit pocet oprav a vylepSit pohodli

pracovnikd.

Pokud by se podniky zamétovaly na zlepSovani vSech procest, jisté by se zvedla celkova
podnikova troven. Z navrhii zpracovanych v této praci je patrné, jak moc by se dalo zménit
relativné malymi zménami. Kdyby se timto zpisobem nahlizelo na vSechny procesy, tak by
vysledky mohli byt ve finale opravdu hodné ucinné. Proto by se mél kazdy podnik postarat

o to, aby m¢l kvalitni oddéleni primyslovych inzenyri, ktefi budou schopni vhodnymi
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upravami ,,zeStihlovat® vSechny podnikové ¢innosti a pomohou tak podniku k lepsi pozici

na trhu.
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