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ABSTRAKT

Prace ZvySovani vykonnosti a kvality vyrobniho procesu se zamé&fuje na otazky, které jsou
v soucasné dobé¢ stéZejnimi tématy soudobého managementu vyroby. Diplomova préce se
vénuje charakterizovani vybranych metodik, které jsou experimentalné vyuzity pii feSeni
konkrétniho projektu. Pro moznost srovnani pfinost aplikovanych nastroji, které maji za-
rucit optimalizaci vyrobniho procesu, byla provedena analyza ptivodniho procesu a nasta-
ven systém ukazatel. Ty byly nésledné vzajemné posouzeny s hodnotami, které vykazoval

vyrobni proces po skonceni projektu.

Kli¢ova slova:

Vykonnost, kvalita, produktivita, vyrobni proces, optimalizace, proces

ABSTRACT

Thesis Performance of Productivity and Quality of Production Processis focusing on que-
stions, that are main topics of present production management. Diplom thesis characterize
chosen methods, that where experimentaly used by finding a solutions in concrete project.
For a posibility of comparation of add value of applied tools, that have to optimize produ-
ction proces, were made analysis of original proces and set a system of indicators, that we-

re compared with values of optimized proces after end of the project.

Keywords:

Performance, quality, productivity, production proces, optimalization, process
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UVOD

Vé&fim, Ze tato prace mize poslouzit i dal§im podnikiim jako modelovy piiklad jak apliko-
vat popsané¢ metody na konkrétni vyrobni procesy a nastinit benefity moderniho priimyslo-
vého inzenyrstvi. Uvadéna piipadova studie popisuje praktickou aplikaci a modifikaci na-
strojii pro optimalizaci vyrobnich procest na konkrétnim ptipadu z praxe. Prace tvoii uce-
lenou koncepci teoretického zakladu, ktery hraje zdsadni roli, pokud chceme, aby projek-
tovy tym vzal véc za svou a praktické aplikace, kterd demonstruje moznou podobu projek-
tu pro zvySeni vykonnosti procesu. Uvadéné metody a systematika se samoziejm¢e daji
modifikovat a aplikovat i v jinych oborech nebo napt. v prostfedi systémovych procest

(eliminovani nadbyte¢nych operaci) apod.

Soucasné strojirenstvi se potyka jak s pozitivnimi trendy, kdy se mu od skonceni ekono-
mické krize pocinajici v roce 2007 velmi dafi a spolecnosti si nemohou stézovat na nedo-
statek zakéazek nebo nizky odbyt. Na druhou stranu je tato expanze strojirenského primys-
lu zpomalovana negativnimi trendy, jako je nedostatek kvalifikovanych pracovnikii nebo
obecné nedostatek jakékoliv pracovni sily. Z ekonomického hlediska muze tato situace
zpusobit dalsi krizi nebo minimaln€ velmi negativné ovlivnit situaci jednotlivych podnik
nebo celého odvétvi. Zvlaste je toto téma zasadni pro Ceské strojirenstvi, kde nase podniky
funguji hlavné jako subdodavatelé a tim padem hraje vyznamnou roli dodavatelské spoleh-
livost naSich producentt. Nicmén¢ nedostatek lidského kapitalu mize znamenat, Ze vyrob-
ni podniky nebudou schopny plnit své zavazky vici zdkaznikiim a tento vyvoj mlze zpu-

sobit dominovy efekt, ktery miize vyvolat krach mnohych soucasti vyrobniho fetézce.

Podniky samoziejmé maji za cil maximalizovat své zisky a vytézit nejenom ze soucasné¢ho
dobrého zdravi ekonomiky co nejvice. Pro udrzeni trvalého rlstu se snazi svoje procesy
zefektiviiovat tak, aby vyrobni procesy nebyly pfimo zavislé na problematickych vnéjSich
vlivech, jako jsou napiiklad lidské zdroje. Dalsi téma, které se v posledni dobé¢ stale castéji
otevira, je koncepce Primysl 4.0. Tento pojem uzce souvisi se soucasnou situaci a mize
byt jednim z vychodisek a zaroven na n¢j navazuje soudobé procesni a vyrobni inzenyrstvi.
Vstupujeme do éry ¢tvrté prumyslové revoluce, kterd piinese nejenom vyznamnou zménu
podoby vyroby a priimyslu, ale i trhu prace. Priimysl 4.0 s sebou pfindsi inteligentni sys-
témy, automatickou vyrobu nebo logistiku fizenou umélou inteligenci. Tento nevyhnutelny
prerod s sebou pfinese mimo vinu pokroku samoziejmeé i vlnu nevole zvlast' z fad pracov-

nikl, ktefi zastdvaji méné kvalifikované pozice nebo vykonavaji praci, kterou budou
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v budoucnu schopny plné zastat roboty. Spolecnost by méla chéapat tyto zmény v prumyslu
jako pfilezitost pro transformaci a celkovy posun odvétvi i spolecnosti. Mélo by byt na

paméti, ze jedind jistota je zména, protoze vSe se neustale méni.

Projekt, ktery je v této praci predkladan, reaguje na soucasné trendy ve strojirenstvi a pri-
myslu. Za pomoci osvédc¢enych modernich trendli ve zvySovani vykonnosti se projekt sna-
zi zvysit produktivitu, aby se nemusely zvySovat naroky na ostatni zdroje. Idedlnim vystu-
pem tohoto typu projektii je zvySeni efektivity, tedy dosahovani vétSich ziskli s mensimi
naklady. Souc¢asné v projektech tohoto typu, kde je jednim z kli¢ovych bodu standardizace
procesu, je velky potencial pro dalSi vyuziti pravé pfi aplikovani koncepce Primysl 4.0.
Ptedevsim z toho diivodu, Ze ve své podstaté jsou simulovany a mapovany vyrobni ¢innos-
ti. Ty bude mozné v budoucnu ptfenechat automatizované lince nebo naptiklad jejich pla-

novani nebo logistickou obsluhu bude moci zaji§tovat umela inteligence.

vvvvvv

vsech procesech i naddle a to i pfesto, ze povaha lidské prace se bude ménit. Soucasna do-
ba ndm nabizi pomérné Siroké portfolio nastrojt, které mohou lidskou praci vyrazné uleh-
¢it. Nastavovani efektivnich procesti nema za cil pfipravit lidi o préci, ale jejich praci jim
co nejvice uleh¢it a vytvofit pro né nové zajimavé pracovni pozice. Nové technologie a

ptistupy by nemély byt chapany jako hrozba, ale moZnost.

Prace se snazi na konkrétnim piikladu poukazat na moznosti vyuziti osvédcenych metod
pro zvyseni vykonnosti a také kvality. Prace by méla poslouzit jako inspirace i pro dalsi
podniky a poukdzat na to Ze benefity, které s sebou procesni fizeni pfinasi, jsou nezanedba-
telné. Pro zvyseni produktivity je tieba hlavné analyzovat vyrobni proces a co nejlépe na-
konfigurovat vyrobni podminky, aby korespondovaly s danym typem vyroby a produktu.
Za kontrolou kvality stoji nejenom nastaveni procesu, ale také jeho standardizace. Pokud je
nastaveny standard, tak se sndze odhaluji chyby, pfipadné misto jejich vzniku. Pak se sndze
hledd vychodisko ze situace, kter¢é md do budoucna tyto chyby eliminovat. Jednim
z podstatnych fakti je také to, Ze pokud se ptistoupi k zahdjeni procesu neustalého zlepSo-
vani, jedna se o setrvaly a stale se opakujici cyklus zvySujici standard. Po skonceni projek-
tu jsou vyhodnoceny jeho vysledky a benefity. V tom okamziku se otevira prostor pro vy-

hledavani dalSich potenciali a moznosti zlepSeni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA VYROBNIHO PROCESU

Nasledujici kapitola se vénuje obecnému definovani vyrobniho procesu montaze. Ten je
nasledné predmétem zkoumani praktické Casti této diplomové prace. Pro realizaci byl zvo-
len vyrobni proces montaze zatizeni na navijeni polymernich vlaken. Dalsi kapitoly detail-
né popisuji jednotlivé druhy montaznich procest a kritéria jejich volby v praktickych apli-
kacich. Mimo jiné jsou déale zminény i nejdulezitéj$i informace o navije€ich vldken a jejich
technické konstrukei, kterd je vyznamnym kritériem pti volbé vhodného vyrobnich proce-
su. Parametry produktu v zdsad¢ urcuji samotny technologicky postup vyroby, zvolené
vybaveni a metody zefektiviiovani vyrobni ¢innosti, které je viibec mozné vyuzit. Je dile-
koncentruji jednotlivé technické, technologické, organizacni a ekonomické Ccinitele
z predchazejicich etap vyroby.“ [1] 1 pfesto, ze se miiZze problematika montaznich procest
jevit na prvni pohled jako méné komplikovana, ve srovnani s ostatnimi strojirenskymi
vyrobnimi technologiemi, je v rdmci strojirenské produkce kliova a vyznamné ovliviiuje

findlni strojirensky produkt.

1.1 Vyrobni proces montaze

Predmétem praktické casti této diplomové prace je samotny proces montaze. V kontextu
popisovaného projektu ma montazni proces jista specifika oproti zazitym zvyklostem. Ve
vétsing piipadd se nardzi na proces montaze, ktery je chapan jako posledni krok vyrobniho
fetézce. To znamena, Ze se hovoii o vyrob& vyrobku a jeho technologii od zpracovani polo-
tovaru, pfipadné vyroby materialu pies rtizné vyrobni technologie a montaz je pouze dil-
¢im celkem, ktery zastupuje v celkovém objemu vyroby znatelné mensi ¢ast. V piipade
této prace se hovofi o montazi jako o samotném vyrobnim procesu, kdy se zcela zanedba-
vaji predchazejici postupy, kterymi byly zhotovovéany jednotlivé komponenty. ,, Montaz
Casto predstavuje finalni fazi vyroby.“ [2] Pfesto je to neopominutelnd faze vyroby i pfes-
to, ze byva v literatufe zabyvajici se vyrobnimi procesy nékdy opomijena. ,, Montaz Ize
chapat jako vyrobu montaznich jednotek, tj. slozenych vyrobkii, jakkoliv strukturovanych
(od nejjednodussich, slozenych ze dvou casti az po slozZité, investicné narocné, finalni vy-
robky s ruznym uzitim). “ [3] Montaz je mozné definovat, také jako proces, na jehoz pocat-

ku jsou jednotlivé komponenty. Ty jsou ndsledné spojovany riznymi metodami v jeden

vvvvvv
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1.2 Diferenciace zptisobti montaze

Rozdéleni montaze na n¢kolik zékladnich druhi a zpisobli je mozné provést podle nékoli-
ka kritérii. V pfipadé zaméteni na procesni mapu montaze, bude montaz rozdélend na roz-
vétvenou a nerozvétvenou. Z procesniho hlediska se vyhodnocuje pocet tokt dil¢ich celki
ptipadné kompletniho vyrobku. Rozsifen¢jSim a detailnéjsim je déleni dle dynamiky pro-
cesu. Vyhodnocuje se, zda je montdz staticka nebo pohybliva. V tomto piipadé je mozné
zvolit dvé kritéria pro mobilni montaZe. Podle toho zda je v pohybu vyrobek (sériova mon-
taz) nebo pracovnik. Existuji ptipady, kdy je v rdmci jednoho vyrobniho procesu aplikova-
no nékolik druhti montaze. Casto byva montazni proces rozdélen do dil¢ich sekvenci, které

je mozné zatadit do rtiznych kategorii.

1.2.1 Montaz rozvétvena a nerozvétvena

Rozdé€leni jednotlivych druhli montézi je casto provadéno na zdklad¢ kritéria rozveétvenos-
ti. ,, PFi nerozvétveném usporadani se celek kompletuje postupné probihajicimi montaznimi
operacemi, vzdy na jediném pracovisti, a ne soucasné na vice pracovistich, pri rozvetve-
ném usporadani se montuji soucasnée jednotlivé konstrukcni skupiny vyrobkii na riznych
pracovistich. “ [2] Nerozvétvena montdz se vyuziva u velice slozitych vyrobkl piipadné
prototypt. VétsSinou hraji zésadni roli zkuSenosti montdzniho tymu. Nerozvétvend montaz
velice dobfte slouzi k prvotni analyze vyrobniho procesu a vytvafeni montédzniho postupu.
V praxi je v souCasné dobé rozsitend hlavné montaz rozvétvend, kterd vyuziva tzv. pred-
montaze. Rozd¢leni na rozvétvenou a nerozvétvenou montdz byva doplnéno o tzv. montaz
sériovou. Sériova montaz nachazi uplatnéni u velkoobjemové vyroby idealné stejného pro-
duktu. Predstavitelem sériové montaze byvaji vyrobni pasové linky napf. v automobilovém
primyslu. Pfi analyze sériové montaze lze opé€t pouzit kritérium rozvétvenosti vyrobniho
procesu a rozdélit takto i montaz sériovou. V praxi podle toho, zda se pracuje na jedné lin-

ce (jeden vyrobni proud) nebo se v uréitém bod¢ setkéva vice vyrobnich proudi.
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VYROBN{ PROCES

MONTAZ
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NEROZVETVENA | ROZVETVENA SERIOVA
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NEROZVETVENA | ROZVETVENA

Obr. 1. Vyrobni proces - montadz 2]

Rozd¢leni montaze podle toho v kolik ma proudt je vhodné doplnit o jiz zmiflované rozd¢-
leni z hlediska dynamiky procesu. Podle tohoto parametru na montaz stacionarni nebo také

pevnou a montdz pohyblivou neboli proudovou.

VYROBNI PROCES
MONTAZ

STACIONARN( MOBILN({
I | } o ,* }

. KONCENTROVANA | DIFERENCOVANA . SERIOVA | TAKTOVANA

Obr. 2. Rozdéleni druhit montaze 3]

1.2.2 Montaz stacionarni a mobilni

Montéz stacionarni, na pevné¢ daném stanovisti, je rozdélena na dva poddruhy. Prvni je

koncentrovand montaz. Jeji princip spoc¢iva v tom, Ze pracovnici, material i vyrobek jsou
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situovani na jednom misté. V nejelementarnéj$im piipadé je na takovém pracovisti na za-
¢atku montaze ptipraveny veskery material. Ze soucasného pohledu ma tento zptisob nega-
tiva v tom, Ze neni vyuZzita maximalné délba prace nebo moznost d¢lat vice operaci para-
leln¢. Pomérné velka plocha je obsazend materidlem, ktery neni v dané fzi montéze po-
ttebny. Tento zplsob montaZze je celkové kapacitné narocnéjsi (plocha, materidl, Cas).
Koncentrovand montaz je dobie vyuzitelna pfi stavbé prototypti nebo napf. testovani mon-

taznich postupi nebo nastavovani materidlovych toki v pribéhu dané montéaze.

Montéz diferencovand koresponduje s vySe zminovanou montdzi rozveétvenou. Vyrobni
proces je rozdélen do nékolika proudii a vyrobni operace mohou probihat paralelné. Tento
zplisob montéze oproti montazi koncentrované piindsi kapacitni uspory. V diferencované
montdzi mizeme vyuzit pfedmontdz. Ta spo€ivd v montdzi a ptiprave dil¢ich celkt. Ty
prechazeji bud’ plynule do dalsi irovné montéze, nebo mohou byt odeslany do skladu. Dal-
§i alternativou je outsourcing ¢asti montdze na zcela jiny podnik. Tento piipad jiz neni Cis-
té diferencovanou montézi, protoze predmontovana skupina mé charakter nakupovaného

dilu.

Dal$im druhem montaze je sériova. Sériova montdz spociva v plynulém pohybu vyrobku
po dané draze. Pohyb vyrobku zajiStuje nejcastéji dopravnikovy systém. Vyrobek takto
projde postupné vSechna stanovisté, na kterych dojde k jednotlivym montédznim ukondim.
Sériova vyroba ma zasadni vyznam u produkti, které jsou vyrabény ve velkych objemech
a jejichz konstrukéni povaha umoziiuje takovy typ montaze. Je mozné se setkat i s ptipady
Castecné nebo plné automatizované sériové montaze. Nejcastéji v automobilovém primys-

lu.

1.2.3 Taktovana montaz

Variantou mobilni montaze je montaz taktovand nebo v literatufe uvadéna Casto jako lin-
kova. Pro linkovou (taktovanou) montaz je charakteristicky: ,, nuceny pohyb montovaného
predmeétu (plynuly, nebo prerusovany), ktery je dan taktem montazni linky, sled operaci je
nutno dodrzet . [4] Oproti montazi sériové dochazi k ¢asovym prodlevam mezi jednotli-
vymi montaznimi irovnémi nebo mezi vyménou pracovnikll. Taktovand montaz koncen-
truje jednotliva pozitiva ostatnich zptsobii montdze. Jeji nespornou vyhodou je, Ze ma Sirsi
uplatnéni nez montaz sériova. Je vhodna i pro méné obratkové produkty nebo konstrukéné

slozité vyrobky. Dalsi vyhodou je, Ze oproti €isté sériové vyrobé miize byt vyrobek static-
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ky a dynamickym elementem procesu jsou pracovnici. Taktovand montaZz splituje kritéria

montéaze diferencované, protoZze montazni postup je rozdélen do dil¢ich krokii — taktt.

Principem taktované montaze je rozd¢€leni vyrobniho postupu do jednotlivych takti. Ty by
mély mit podobnou, idedlné stejnou Casovou narocnost. Pro tyto jednotlivé takty je vytvo-
feno odpovidajici pracovisté. V pfipadé mensich vyrobkl je vhodné k jejich transportu
mezi jednotlivymi pracovisti pouzit systém dopravnikl. VEtsi montédzni celky nebo napft.
celé stroje miizeme mezi pracovisti pfesouvat jefabovou drahou nebo za pomoci kolejnic

apod.

Taktovana montaz je vyhodné z pohledu fizeni. Pokud nastane v procesu néjaky problém,
je velice rychle zfejmy, protoze nedoslo k posunu vyrobku do dalsiho taktu. Opakovatel-
nost operaci na jednotlivych stanovistich pfindsi jejich jistou automatizaci a zkracovani
vyrobnich ¢asil a spravnym osvojenim know-how i zvySovani kvality. Samotna kvalita se
da v taktované montdzi také dobfe fidit. Na zacatek jednotlivych taktl je mozné umistit

napt. dil¢i kontrolu kvality apod.

Nevyhoda taktované montaze spoc¢iva v opakujicich se ¢innostech, proto je z pohledu pra-
covnikl dilezité¢ zajistit jejich vhodné sttidani. Vzhledem k zéavislosti jednotlivych takta
mohou nastavat problémy. Naptiklad Ze se jeden takt zdrzi z divoda technickych (nekva-
litni dil) nebo napft. logistickych (nedodany material). V takovém momentu muize vznikat
uzké misto. Pfed nim vznikéd nadprodukce a za nim naopak nevytizené pracovisté. ,, Sila a
vykonnost systéemu (Fetézce) je dana maximalni kapacitou, kterou ma nejslabsi subsystém
(¢len) Fetézce. Uzké misto vyrobniho systému se tedy tykd subsystému, ktery omezuje kapa-
citu celého systemu “ [5] Je tedy zfejmé, ze vytvoteni uzkého mista je znaéné nezadouci

jev a je dualezité se na uzka mista zméfit, protoze limituji cely proces.
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1.3 Priklad analyzy montaZniho procesu

Nize je uvedené jednoduché schéma (Obr. 3.) ilustrujici moznosti vzajemné kombinace
raznych druht montaze tak, aby byl celkovy proces co nejefektivnéjsi a bylo vytéZzeno ma-

ximum ze silnych stranek jednotlivych druhii procest.

A B G

PREDMONTAZ 1

PREDMONTAZ 2

1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
H i TAKT 1 > TAKT 2 > TAKT 3 —T > FINALNI MONTAZ
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1

Obr. 3. Priklad struktury proces montaze

Pti celkovém pohledu na vyrobni schéma je patrné, ze se jedna o rozvétveny zptisob mon-
taze. Paraleln¢ probihaji pfedmontaze 1 i 2, které nasledné vstupuji do faze B, kde probiha
taktovand montdz. Ob¢& pfedmontéze jsou stacionarni a koncentrované. Celkova piedmon-
taz, tedy blok A je diferencovand, protoze je pfedmontaz rozdélena do dvou celkt (1 a 2).
Pii pohledu na blok B se hovoti o nerozvétvené taktované montazi — jednotlivé kroky na
sebe postupné navazuji. Blok B je reprezentantem mobilniho zplisobu montaze, protoze
dochazi k pfesunu vyrobku mezi jednotlivymi takty. Posledni ¢ast procesu je finalni mon-

taz, kterd je opét koncentrovanym zptsobem statické montaze.

1.4 Automatizace vyrobniho procesu montaze

Jiz zminovanym velkym tématem soucasného strojirenstvi je otazka chybéjiciho lidského
kapitalu. Tento faktor samoziejmé vede ke snahdm zaméfit se na co nejvétsi zefektivnéni
vyrobnich procest se stdvajicimi zdroji. Automatizace nebo piechod na sériovou montaz
ma nespornd pozitiva, ale také urcita tskali. Pfi pfechodu na sériovou nebo automatizova-
nou montaz je nutné velice kvalitné analyzovat vyrobni proces a zhodnotit povahu produk-
tu. Ne kazdy montovany vyrobek je vhodny pro vyrobu v takovém rezimu. Cist& teoreticky
je mozné zautomatizovat jakoukoliv montaz, ale tomu samoziejmé budou odpovidat na-

klady a vyrobni Casy. ,, Automatizace montaze vétsich vyrobkii nardzi na problémy technic-
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ké i problemy ekonomické. “ [6] K automatizovanym druhim montaZze se ptistupuje u vy-
robkt, které maji jasné¢ dany montadzni postup se snadno reprodukovatelnymi operacemi.
., Efektivnost automatizace montaznich praci vyzaduje urcitou hromadnost vyroby, proto se
uplatiuje ve vyrobé valivych lozisek, automobilii, pristrojové techniky, elektrotechnickych
zarizeni apod. “ [4]. Vyznamnym kritériem je objem vyroby daného produktu, protoze pr-
votni investice do vybaveni linek neni mald a je dulezité pocitat s ndvratnosti a dal§imi
ekonomickymi faktory. Nicméné i pokud se jednd o produkt, ktery neni vhodny pro tako-
vyto zplsob vyroby, je mozné pii optimalizaci jeho vyrobniho postupu vyuzit n€které po-
znatky a standardy z automatizovaného nebo sériového vyrobniho odvétvi napt.: standard-

ni pracovisté, naradi na balancérech, automatizované dopravni voziky na material apod.
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2 TECHNOLOGIE VYROBY VLAKEN A NAVIJECI ZARIZENI

Vyrobu vldken Ize zatadit mezi extruzni technologii. V literatufe byva technologie vyroby
vldken zafazovana mezi specialni metody vytlacovani. Samotnou vyrobu vlaken lze rozdé-
lit na dva zplsoby — fezani vldken z vytlacovanych folii a vytlacovani vldken. V prvnim
ptipad¢ je Sirokostérbinovou vytlacovaci hlavou vytlacena folie, které je dale v lince nate-
zana na prouzky, které podléhaji dalSim zpracovatelskym procestim. [7] Takto ziskané
pasky jsou nasledn¢ rozvlakinovany na samotna vldkna. Pro siln&jsi vlakna je mozné pouzit
pfimou extruzi. Pro ob¢ vyrobni technologie je spolecné, ze na konci linky je umisténo
navijeci civkové zatizeni. To je zvoleno a navrzeno samoziejme¢ s ohledem na charakter

vlaken.

2.1 Vyroba vlaken Fezanim

Pii vyrobé¢ vldken metodou fezani f6lii spada cast vyrobnich operaci mezi vytlaCovaci pro-
cesy. V prvni fazi je polymer nejcastéji v podobé granuldtu dopravovan do nasypky ex-
trudéru. Ve vytlacovacim stroji, ktery ma nejcastéji Snekovou konstrukei, dochézi k tavent,
plastikaci a homogenizaci materidlu. Extrudér je osazen piihodnou vytlacovaci hlavou. Pro
vyrobu desek nebo f6lii se aplikuji vytlacovaci hlavy Sirokostérbinové, které se déli podle
zpusobu vtoku na axialni a radidlni. Ptes Sirokostérbinovou hlavu je vytlacovana folie.
Tato folie je nasledné zpracovavana v fezacim stroji, ktery folii rozieze na jednotlivé pas-
ky. Nafezané pasky jsou znovu ohiivdny na pozadovanou teplotu a jsou dlouzeny. Pti
dlouzeni dochazi k tzv. orientaci, kterd ovliviiuje mechanické vlastnosti. Findlni operaci je
rozvlaknovani, které probiha bud’ na profilovacich, nebo jehlovych valcich. [7] Alternati-
vou je jesté moznost vytlaceni profilované folie. Linku uzavird zatizeni, které provadi na-
vijeni vlaken. Zatizeni souvisejici s touto diplomovou praci funguje na vyse uvedeném
principu vyroby vldken. NiZe je uveden schématicky ptiklad (Obr. 4.) moznych strojl, kte-

ré jsou zafazovany do tohoto typu vyrobnich linek.
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Obr. 4. Linka na vyrobu viaken rezanim [7]
1 — davkovaci jednotka, 2 — Snekovy vytlacovact stroj, 3 — vytlacovaci hlava, 4 —
chladici lazen, 5 — odtahové zarizeni, 6 — Fezaci zarizeni, 7 — temperacni zarizeni,

8- napinaci zarizeni, 9 — odtahove zarizeni, 10— naviject zarizeni

Praktickym ptikladem obdobné linky na vyrobu polymernich vlaken, ktera je uvedena na

schématickém znézornéni, je zatizeni TIRATEX 1300, které je na obrazku nize (Obr.5).

Obr. 5. Extruzni linka (8]

2.2 Vyroba vlaken extruzi

Obdobné¢ jako u ptredchozi technologie je vyuzivan extrudér, do kterého je dodavan poly-
mer ve vhodné formé. Rozdil nastava v pouziti vytlacovaci hlavy. V ptipadé vytlacovani
vlaken je extrudér osazen hlavou, kterd je schopna ptimo vytlacit vlakna. Nicméné¢ i nésle-
dujici operace jsou podobné jako u metody piedchozi. Po vytlaceni vldkna z vytlatovaci
hlavy ptichazi vlakno do chladici 1azné, po jejim opusténi je dale temperovano na pozado-
vanou teplotu a provadi se dlouzeni vldken. Neni pravidlem, Ze je v lince zakomponovano

pouze jedno dlouzici zatizeni. Po poslednim dlouZeni je tfeba zafixovat rozméry vldken a
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to za pomoci stabiliza¢ni 14zn€, ve které jsou mimo jiné vlakna v napnutém stavu. [7] Opét

je poslednim prvkem linky navijec.
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Obr. 6. Linka na vyrobu viaken extruzi [7]

1 — nasypka extrudeéru, 2 — snekovy vytlacovaci stroj, 3 — vytlacovaci hlava, 4 — chla-
dici lazen, 5 — odtahové zarizeni, 6 — temperacni lazen, 7 — odtahové zarizeni, 8 —

stabilizacni lazen, 9 — odtahové zarizeni, 10 — navijeci zarizeni

2.3 Zarizeni pro navijeni vlaken

Na konci linek pro vyrobu polymernich vlaken je zatfazeno navijeci zafizeni. Tyto navijece
maji za tkol rovnomérné navinuti vldken na civky tak, aby bylo mozné s nimi pracovat
v dalsich procesech. Navijeci zatizeni (Obr. 7.), jehoZ montdz je pfedmétem této diplomo-
vé prace, funguje na principu piesné¢ho stupniovitého navijeni. Navijeci zatizeni je uzptliso-
beno primarné tak, aby navijelo civky idealni pro nasledné tkani. Diplomova prace se vé-
nuje montdzi dvou typu navijecli civek. U prvniho typu je nutnd manudlni vyména civek u

druhého typu probihd vyména automaticky.

Obr. 7. Zarizeni pro navijeni vidken [8]
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3 FILOZOFIE ZLEPSOVANI VYROBY A PROCESU

Zaméteni se na efektivitu vyrobnich procest a jejich optimalizaci neni otdzkou poslednich
let. Soucasné sméry optimalizace procesli vychazeji nejCastéji z metod, které zacaly byt
aplikovany po druhé svétové vélce. Vzhledem k pozdé€jsimu nastupu kapitalismu v naSem
regionu mohou byt systémy jako napi. TPS — Toyota Production System, které jsou ucele-
nym souborem nastroji pro udrzeni a neustdle zlepSovani vykonnosti procesii, povazovany
za poméné nové. Z globadlniho hlediska se jednad o osvédcené systémy, které se
v soucasnosti dale rozvijeji a modifikuji pro potieby soucasného primyslu. Tyto koncepty
velice dobfe funguji mimo jiné, protoze pro jejich realizaci nejsou nutné vyznamné inves-
tice. V povale¢ném japonském primyslu nebyl dostatek prostiedkd na velké investice a
tato situace donutila inzenyry tehdejSich vyrobnich zdvodu fesit situaci s minimalnim zvy-
Sovanim néakladt. Vysledkem tohoto snazeni je pravé napi. Kaizen nebo LEAN Producti-
on. Zaroven je mozné hledat inspiraci pro projekty neustalého zlepSovani i v americkém
prostiedi, ze kterého pochazi napiiklad metodika SIX SIGMA (zéklady polozeny ve spo-
le¢nosti Motorola). Ta se postupné vyvinula ze systému fizeni kvality a statistické analyzy.

,, Nicmeéné nasledujici koncepce jsou implementovany primarne:

Lean — efektivni a ekonomickeé procesy (nulové ,,plytvani“),

TOC — procesy s vysokym vykonem (zaméreni na uzka mista),

Six Sigma — stabilni procesy,

Management podle ROI — procesy s kratkodobou investicni navratnosti,
CIM/CIE — automatizované procesy. “ [9]

Samoziejmé se zde hovoti o nejvétsich soucasnych trendech v fizeni a zlepSovani vyrob-
nich procesi. Spolu s témito hlavnimi proudy existuji dalsi modifikované koncepty pro-
cesniho fizeni nebo systematiky, které se staly dobrym zakladem pro dalsi rozvoj soucas-
ného fizeni vyroby (napf. piistup k organizaci vyroby podle Henryho Forda, ktery je histo-
rickym milnikem). Klicovou roli hraje pojem standard. ,, Tam, kde nejsou standardy, ne-
miuize dojit ke zlepseni, Pocatecnim bodem jakéhokoliv zlepseni je znalost toho, kde presné
se nachazime. “ [10] VSechny filozofie a metody zlepSovani procest maji za kol zraciona-
lizovat uzivané procesy. ,, V oblastech technologického projektovani vyroby je racionaliza-

ce zameérena do nasledujicich skupin cilii:
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o smnizovani spotieby prdce, casu, materidlu, energii a snizovani nakladii,

o zvySovani vvkonnosti (vwkonii, mnozstvi produkce za cas) a vyrobnosti,

oo zvySovani zisku jako rozdilu mezi vynosy a viastnimi naklady,

oo snizovani priibézné doby vyroby, vyrobnich a dodacich lhuit,

oo zvySovani kvality vyrobkii z hlediska spolehlivosti a uzitnych hodnot,

oo humanizace prdce a pouziti ergonomie ve vyrobnim a montdaznim procesu. [11]

Prace
A

Analyza Zlepseni

Identifikace || Standard

\
Standard

-9

» Cas

Obr. 8. Princip neustalého zlepsovani [12]

3.1 KAIZEN

Kaizen je v literatui'e nejcastéji definovan jako metoda zlepSovani procest. ,, KAIZEN zna-
mena mald zlepSeni, ¢inend za soucasného stavu, jako vysledek priibézného, neustalého
usili a poté jejich udrzovani v provozu, dokud se nenajde jina, lepsi metoda, ktera by sou-
casny stav opet zlepsila. ““ [13] Tato metoda ma za cil neustalé zlepSovani procesli po ma-
Iych etapach. Obrovskou vyhodou Kaizenu je to, ze se zmény d¢ji v prabéhu procesu po
malych etapach. Diky tomu je idealni metodou pro zlepSovani v ramci fungujiciho procesu.
V idedlnim ptipadé¢ by bylo nejlepSim feSenim zastavit vyrobu a intenzivn¢ pracovat na jeji
transformaci. Z ekonomického pohledu je takovy ptistup problematicky. Pro ptipad, kdy je
nutné zachovat kontinuitu vyroby je vhodny pravé koncept Kaizenu. Diky Kaizen ptistupu
je cely projekt delsi, ale 1ze zmény realizovat za chodu. Kaizen je mozné také definovat
jako filozofii zvySovani kvality. V tomto kontextu je kvalita velice Siroky pojem. Hovofi se
o kvalité procesu, kvalité vyrobku, kvalit¢ komunikace a mnoha dalsich oblastech. Kaizen
miZe byt chapan také jako filozofie. To jak je Kaizen nastaven a jak ma fungovat vychazi

z jeho piivodu. Filozofie nebo metoda Kaizen pochéazi z Japonska. Japonska a asijska kul-
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tura se od té nasi 1i8i a tyto rozdilnosti by mély byt zohlediiovany. Evropan akceptuje Kai-
zen jako nastroj, soubor metod, které mu maji pfi jejich dodrzeni pfinést urcité¢ vysledky
nejlépe snadno zmétitelné v podobé napt. klicovych ukazatelli vykonnosti. Klicové ukaza-
tele vykonnosti (Key Performance Indicators — KPI) jsou ,,specifické ukazatele, které se
pouzivaji pro posuzovani nositelii ztrat ve vyrobnim systéemu a nasledném efektu zlepseni “.
[14] Tento pohled je samoziejmé v pofadku. V matefské zemi Kaizenu se k praci piistupu-
je jinym zplsobem, nez jak je v naSem kulturnim regionu zvykem. V asijské kultute hraje
prace vyznamnou roli. Jednotlivci, piebirajici zcela ptirozené za svoji praci zodpoveédnost
a velmi jim zaleZi na jeji kvalité. V tomto kontextu lze Kaizen pojmenovat jako urcitou

filozofii prace.

3.1.1 Zavadéni Kaizenu v ramci podniku

Kaizen, pokud mé byt v rdmci podniku pouzivan, by se mél tykat vSech. M¢l by s nim byt
ztotoznén Clovek, ktery se stard o ty nejzakladnéjsi véci 1 samotny feditel. Zaroven mize
byt pouzit témet ve vSech oblastech a v kazdé oblasti pfinést benefity. Celkové zlepSovani
nakonec pifinasi i lepsi klima v organizaci. Podminkou je, Ze je dany koncept vSemi pftijat
za vlastni a neni vynucovan. I mala zlepSeni se vétSinou promitnou do ukazatelt vykonnos-
ti nebo se zlepsi pracovni prostiedi. Kaizen je velice pfirozena véc, ¢lovek ma vétSinou
tendence praci si usnadnit (mysleno délat véci chytteji), zlepsit svoje pracovni prostiedi a
to ho nuti pfemyslet. Neni nutné zaméstnance zatézovat definicemi, pouckami a neustalym
méfenim, jak je ve firmach Casto zvykem. Mnohem vétsi benefity pfinasi demonstrovani,
ze Kaizen neni nic pfevratného, a Ze uz je pravdépodobné dlouho nevédomky vyuzivan.
Tim se ziskava zcela jiny ptistup k problematice a mnohem snaz se dati Kaizen implemen-

tovat jako standardni proces.

3.1.2 Kaizen nastroje

Kaizen davé obecny ndvod jak zachéazet s riznymi néstroji, které jsou k dispozici. ,, Kaizen
strategie udrzuje a zlepsuje standardy pres malé, postupné zlepseni a inovace déla radi-
kalni zlepsovani pres rozsahlé investice do technologie a vyrobniho zarizeni.” [15]
V duchu Kaizen pfistupu se vyuzivaji napt. metody §tihlé vyroby, kterd je blize popsana
v nasledujici kapitole. Vzhledem ke kulturnimu plivodu Kaizenu i §tihlé vyroby se nékteré
nastroje a metody vyskytuji v obou konceptech. V literatufe byva doporuceno v ramci

zlepSovéni za pomoci Kaizenu vyuzivat nasledujici metody: ,,péce o zdkaznika, dalsi na-
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stroje TOM (Total Quality Management), automatizace a mechanizace procesi, krouzky
Jakosti, pracovni disciplina, navrhovani postupnych reseni, zlepsovani jakosti, Just-in-
Time (systém ,,prave vcas*“), Zero Defects (hnuti nulovych vad), tviircéi tymova prace, vza-
jemna kooperace mezi managementem a pracovniky, zlepSovani produktivity, vyvoj novych
vyrobkii (inovace), ,,Stihla vyroba.“ [16] V soucasnosti byva standardem v ramci Kaizenu
v podniku vyuzit metody 5S, kterd s vynalozenim minimélniho Usili pfinasi vyznamné
zmény. ,,Akce 35S je zakladnim kamenem pro dalsi implementaci pokrocilych metod Kai-
zen, ale i jinych optimalizacnich metod a pristupu ,,zestihlovani*.* [17] Cilem 58S je vy-
tvofit Cisté a organizované pracovisté. ,, Pribézna implementace metody 58 v riiznych spo-
lecnostech odhalila nékolik vyhod, jako napriklad: zlepSenou kvalitu produktii a sluzeb,
cisté a produktivni pracovni prostiedi, zlepSenou udrzbu a bezpecnost, snizovani nakladii,
zvySovani efektivity a efektivity procesu, disciplinu a lepsi angazovanost na pracovisti,
zlepSovani pocitu odpovédnosti a tymove prdce, vyssi spolehlivost vybaveni a snizeni
mnozstvi plytvani: méné mista pro skladovani a méné manipulacnich casii, redukce vyrob-

nich a ustavovacich casu atd. “ [18]

1S SORTOVAT - ODDELIT POTREBNE A NEPOTREBNE VECI

pg SETRIDIT- UMISTIT POTREBNE A VYUZIVANE VECI, TAK ABY
MOHLY BYT JEDNODUSE A RYCHLE POUZITY

3s STALE UDRZOVAT CISTOTU - UDROZOVAT CISTE
PRACOVISTE A JEHO OKOLI

4s STANDARDIZOVAT — NEUSTALE ZLEPSOVANI SITAUCE A
OPAKOVANi PROCESU

58 SEBEDISCIPLINA - UDRZOVANI DOKONALEHO PORADKU A
DODRZOVANi PREDCHOZICH 4S

Obr. 9. Principy metody 5S [10]
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3.2 LEAN

Ve své podstaté je LEAN filozofii, kterd ma stejné jako Kaizen, za cil neustéale zlepSovat.
V ramci LEANu se za pomoci jeho nastroji hledaji a eliminuji zdroje plytvani. ,,Jde o
komplexni systéem, orientovany predevsim na zmeénu mysleni v oblasti Fizeni a organizace
vyrobnich konceptii, kterou jsou realizovany na podnét lidi — manazerit a s podporou tech-
nologického vybaveni.” [14] Hlavnim cilem je zbavit se vseho co je nadbyte¢né at’ uz
z pohledu fyzického nebo procesniho. Pro co nejvyssi efektivitu optimalizac¢nich projektt
v duchu Lean-Production se vyhleddva plytvani napfi¢ vSemi procesy, které provazeji
vznik produktu. , Lean charakterizuje kombinace just-in-time postupu, redukce rozpraco-

vanosti a plytvani, zlepsent strategie, vyrobu bez vad a standardizace [19]

ZBYTECNA
DOPRAVA

NP

NEVYUZITA
LIDSKA
KAPACITA

ZBYTECNE
ZAsOBY

ZBYTECNE
POHYBY

NAD
PRODUKCE
ZBYTECNE

PROCESY

Obr. 10. MUDA [13]

Muda je pojem definujici 7+1 druhti plytvani. Téchto 8 druhl plytvani by mélo byt v co
nejvetsi mife odbourdno. V soucasné dobé se hovoii noveé o 8 druzich plytvani, protoze se

vyrobni primysl zacal vice zaméfovat i na lidsky kapital a praci s nim.

o Zbyteénou dopravou se rozumi veskeré nadbytecné pohyby a pfesuny material
pfimo na pracovisti, v ramci podniku (logistika sklad — vyroba) nebo napt. mezi ex-

ternimi sklady a dodavatelem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 28

o Zbyteéné ziasoby jsou nezddouci nejenom z pohledu LEANu, ale napf. i z hlediska
finanéniho a to zvlasté ve strojirenstvi (dlouhd doba vyroby se projevuje v ucetnic-
tvi jako vazané prostfedky a ovlivituji ukazatele finan¢ni analyzy). Samoziejmée za-
soby, které nejsou potieba pro plynuly pribéh vyroby, zabiraji prostor a mohou se
projevit i technické aspekty (starnuti materialu, zmény konstrukce apod.).

oo Zbytené pohyby souviseji jak s transportem materialu, tak se samotnou organiza-
ci pracovisté a zdvodu. Je tieba vytvaret layout tak, aby na sebe jednotlivé operace
co nejlépe navazovaly a aby bylo vSe systematicky a koncentrované uspoiadané
(vytvareni tzv. 5S pracovist — pracovisté, ktera splituji kritéria 5S).

oo Cekani je zastupcem plytvani ¢asem, ktery mohl byt vyuzit tak aby byl promé&nén
v produktivni ¢innost — vyroba nebo miniméalné ptesun k jiné ¢innosti, ptinasejici
ptidanou hodnotu.

oo Zbytecné procesy jsou velkym tématem. Jednak je dilezité vytvofit co nejjedno-
dussi, ale zadroven spravny samotny vyrobni postup, na ktery by mély navazovat lo-
gické a transparentni dil¢i procesy (proces ndkupu, proces fizeni kvality, proces fi-
zeni montaze apod.). Dil¢i procesy musi slouzit a byt opravdu nezbytné nutné pro
zajisténi chodu vyroby.

oo Nadprodukce souvisi v podstaté s vytvafenim nadbyteénych zasob v podobné ho-
tovych produktli. Objem vyroby uzce souvisi s pozadavkem zdkaznika a zdsadou,
ze vzdy se vyrabi to, co zdkaznik poZaduje a v pozadovaném mnoZzstvi.

oo Vady vzniklé ve vyrobé, jsou néco co je v procesu nadbytecné a je tieba je elimi-
novat. Pro odstranéni vad slouzi riizné systémy a metody fizeni kvality.

o Nevyuzita lidska kapacita optimalizace procesu Casto pfinese Uspory potieb pra-
covnich mist. Pak vznikd prostor pro pifehodnoceni rozlozeni lidského kapitalu a
potencidlu v rdmcei organizace. Samoziejme se pracuje s lidskymi zdroji i za ustale-
ného stavu, kdy se aktivné v ramci podnikové zaméstnanecké zakladny vyhledavaji
pracovnici, kteti mohou byt dale rozvijeni a jsou schopni vytvaret vétsi pridanou

hodnotu.
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3.3 SIXSIGMA

Six Sigmu lze charakterizovat jako systém nastroju slouzici ke zvySovani kvality a neusta-
I¢ho zlepSovani. Vyvoj a strukturu tohoto proudu ovlivituje stejné jako u Kaizenu nebo
Leanu prostiedi a kultura, ve kterém vznika. Six Sigma poskytuje vice zejména statistic-
kych néstrojii a metod. ,, Diilezitym vychodiskem metody Six Sigma je presvédceni, zZe delat
chyby se nevyplaci. Chybou je jakykoliv stav, kdy zdkaznik neni spokojen.“ [13] Vychazi
z kvalitni analyzy a systematického fizeni za pomoci definovanych nastrojl. ,, Dalsim zpu-
sobem definovani Six Sigmy je, Ze jde o uskutecnovani rozsahlé zmeny firemni kultury
s cilem dosahovat lepsiho uspokojovani zakaznickych potreb, vyssi ziskovosti a konkurence
schopnosti.“ [20] 1 v ptipadé sméru Six Sigma je nutné, aby byl koncept pfijat a organiza-
ce se jako celek ztotoznila s jeho cilem - primarné maximalnim zvySenim kvality. V jadru
spociva koncept Six Sigma v neustalém opakovani cyklu zlepSovani. BEhem tohoto cyklu
je proces méten a jsou zkoumany veskeré odchylky, které maji byt v dalSim cyklu odstra-
nény. Opakovanim cyklu se identifikuji tzv. izka mista — bottlenecks, ktera jsou nezadouci
a negativné ovliviiuji proces. Uzka mista maji tendenci se stéhovat, tedy pokud je jeden

problém vyfesen, miize se objevit novy problém, ktery nabyl nové vyssi prioritu.

3.3.1 DMAIC cyklus

Six Sigma pfistup je opét zaloZzen na cyklickém zplisobu feSeni problému. , Metodologie
Six Sigma ma dva pristupy: DMAIC (D-Definovat, M-Meérit, A-Analyzovat, 1-Zlepsit, C-
Kontrolovat), ktery je aplikovatelny na existujici produkt nebo proces, aby byl zlepsen a
DMADYV (D- Definovat, M-Mé¥it, A-Analyzovat, D-Navrhnout, V-Overit), ktery je apliko-
vatelny na nové produkty a procesy tak, aby byly navrzeny a/nebo implementovany zpiiso-
bem, ktery zajisti Six Sigma vykonnost.“ [21] ZlepSovani se provadi na zékladé neustale se
opakujiciho procesu a vzdy by mély byt absolvovany vSechny faze. Po ukonceni jednoho
cyklu, by se mélo zacit opét se stejnym cyklem znovu, aby byly nalezeny nové potencialy

ke zlepseni.
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Obr. 11. DMAIC cyklus [21]

Pii feSeni projektd je vhodné drzet se fazi cyklu DMAIC, které zajisti urcitou systematic-

nost postupu. Po osvojeni si jednotlivych fazi se da tento princip velice snadno aplikovat

na vSechny mozné oblasti a problémy, které kazdodenni praxe ptinasi.

Tab. 1. Charakteristika DMAIC [22]

FAZE | POPIS VYSTUP
; V prvni fazi ur€eni problému, stanoveni cile,
; jmenovani projektového tymu a nastaveni oo Jasna definice
E ramcové podobu projektu. o Plan projektu
A
o Aktudlni status procesu
. o Plan a metodika sbéru
= Ve druhé fazi probiha sbér vSech potiebnych
>~ ‘ dat
m dat za pouziti vhodnych metod.
= o Zavedeni malych zlep-

Seni
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h
§ Nasleduje analyza ziskanych data a stavu
o Analyza ziskanych dat
@) : , < , . Yy Y
N situace. Na zaklad¢ analyzy se zpracovavaji
>~ oo Priority
= navrhy feseni po¢ate¢niho problému.
Z
<
o Navrh feSeni
= Implementace do praxe navrzenych zlepse-
@ ) o Zavedeni v pilotnim re-
m ni.
N zimu
<
> Provadéni kontroly jednak, jestli jsou zlep- o Kontrola dohodnutych
o
8 Sovani pouzivana a hlavné jestli opravdu principti
; ptinaseji pfedpokladané benefity. o Uzavieni projektu
o
N

V duchu Kaizenu je vyhodné jiz od zacatku provadét v pribéhu DMAIC cyklu malé zlep-

Seni, u kterych se predpokladaji okamzité benefity, nezavisle na fazi cyklu.

3.3.2 Mapovani procesi

V ramci Six Sigma metody jsou velice piinosné ndstroje zabyvajici se mapovanim procesu.
Casto se zmifiuje matice SIPOC (S- supplier, dodavatel; I — imputs, vstupy; P - process,
proces; O — outputs, vystupy, C — customer, zakaznik), kterd popisuje vstupy a vystupy
v ramci procesu. [ kdyz nejcastéji popisuje vztahy dodavatel-zakaznik, Ize ji vztahovat i na
interni procesy. ,, Parkash a Kaushik vyuzili SIPOC analyzu k revizi a zdokonaleni stavaji-
ctho procesu monitorovani a zlepsovani vykonnosti dodavatelii zaclenénim metody Plan-
Do-Check-Act a systéemu rizeni jakosti ISO 9001, jako nastrojii identifikovani probléemii.
[22] Velice vyhodné je vyuzit diagramy toku hodnot (prace, material). Jednou z moZnosti
jak proces vizualné€ znazornit je pouzit metody Value Stream Mapping. ,, Mapovdni hodno-
tového toku (VSM) je jednoducha, ale ucinna metoda, ktera se pouziva pro ilustraci a pre-
pracovani hodnotovych tokii. Metoda pochazi z Toyota Production System a sklada se ze
dvou fazi: analyzy hodnotového toku, ve které je vizualizovan aktuadlni proud a navrh hod-
notového toku, ve kterém jsou odhaleny a snizeny zdroje plytvani. “ [23] Primarné je mozné
sestavit jednoduché planky zobrazujici ndvaznost procesii na pracovisti, které jsou dosta-

teCn¢ ilustrativni, ale zdroven ne tolik obsahlé jako kompletni Value Stream Mapping. Je
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vhodné sestavit také graficky diagram postupu procesu. Aby bylo mozné sestavit tyto ma-
tice nebo diagramy, musi byt primarn¢ k dispozici potfebna vstupni data. Tato data lze
nejsnaze ziskat pfimym pozorovanim, méfenim a sbérem informaci ptimo od pracovniki.
,, Cilem techto metod je zachytit stav procesu, identifikovat plytvani a vytvorit tak vychozi

predpoklady pro dalsi zlepsovani vyrobnich procesii. “ [24]
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Obr. 12: Priklad mapovani procesu pomoci VSM [14]

Samoziejmé neni podminkou pro uspésné dokonceni projektu pouzivat nutné sofistikované
nastroje. Velice dobfe poslouzi i prace s elementdrnimi schématy a plany, do kterych se
zaznamenavaji potiebné informace. Nejdalezitéjsi je, aby zvolené pomocné nastroje byly

jasné a pro vSechny zucastnéné srozumitelné.
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4 PROJEKTOVE RIZENIi

Vedle metod a filozofie je zasadni soucasti celého projektu systém jeho fizeni. Projektové
fizeni ma za cil realizovat vyty€ené cile od jejich prvniho nastinu az po vyhodnoceni bene-
fitd po jejich uspésné realizaci. Prakticka realizace a jeji uspéSnost stoji pravé na kvalité
projektového managementu a zpracovani struktury a zodpovédnosti v fizeni. Realizace cilli

vvvvv

stavu a snadnéjsi kontrolu nad kvalitou probihajiciho procesu zavadéni zmén.
., Projektové rizeni je charakterizovano predevsim temito principy:

oo systémovy pristup (zvazovani jevii v souvislostech),;

oo systematicky, metodicky postup (Fizeni riiznych projektii vykazuje stejné prvky);

oo strukturovdni problému a strukturovdni v Case (vozkladani problemu na mensi
kousky),

oo piiméiené prostiedky (vybér metod a procesu rizeni adekvatné rizenému prvku),

oo interdisciplindrni tymovda prdce (fungujici tym dosahuje lepsich vysledkii nez sku-
pina individualit);

oo wyuZiti pocitacové podpory (jak pro rutinni, tak pro kreativni cinnosti);

oo aplikace zasad trvalého zlepSovani (neni probléem udeélat chybu, ale nesmi se stale
opakovat);

oo integrace (lidi, procesii, zdrojii, ...). “ [25]

Cilem nahliZeni na feSeni jednotlivych problémi, jako na projekt nebo projekty je maxima-

lizace Sance na Uspésné vyreseni problematickych otazek, pokud mozno co nejefektivnéji.

4.1 Projektovy tym

Vysledky projektu jsou zéavislé na realizaénim tymu. Z tohoto diivodu hraje zasadni roli
lidsky kapital a lidsky faktor. Lidsky faktor je samoziejmé zdrojem chyb, ale zaroven je
nedocenitelnd, zvlasté pti realizaci projektu, lidska kreativita, ktera pfinasi ¢asto novy po-
hled na véc a posouva ho do jinych dimenzi, nez které byly teoreticky stanoveny na pocat-
ku projektu. V projektovém tymu by méla panovat rovnost ndzord nezavisle na pozicich

jednotlivych ¢lent.

Projektovy tym by mél byt sloZen tak, aby pokryval vS§echny oblasti, které jsou pro projekt

zasadni, a je tfeba jim vénovat pozornost. Pro jednotlivé oblasti, jako je napf. vyroba nebo
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logistika, nominujeme urcité zastupce, které povazujeme za odborniky v jejich oblasti.
Tato rliznorodost tymu zajiStuje objektivni pohled na fesené téma, protoze to jakou ma
vyroba piedstavu o fungovani logistickych procesi nemusi zcela dobie odpovidat realité.
Cleny projektového tymu si nejéastéji vybira vedouci projektu nebo jsou nominovani za-
davatelem pfipadné manazery jednotlivych usekli. Vhodny kandidat by mél hlavné pte-
myslet 0 zméné a hledat mozZnosti jak néco zménit a byt ochoten dialogu s ostatnimi oddé-
lenimi. Tyto vlastnosti by mély byt doplnény o praktické zkusenosti a dobrou znalost sou-

Casnych procesii, které¢ se chystame ménit.

Vedouci projektu a projektového tymu je zodpovédny za doruceni projektu zadavateli
v o¢ekavaném terminu a za splnéni cilii, které byly na zacatku nastaveny. Je otazka, jaky
zpusob vedeni tymu zvolit, zda autoritativni, kdy vedouci v podstaté projekt cely nalinkuje
a dohlizi pouze na plnéni jednotlivych ukolii nebo piisobi v tymu spise v roli moderatora,
ktery se snazi na zaklad¢ dialogu jednotlivych oddéleni najit nejlepsi fesSeni, které zaroven
koresponduje s pozadovanymi vystupy. [22] Zpraxe se osvédCily oba pfistupy
k projektovému fizeni kombinovat, tedy mit zaroven pfesné dané urcité terminy a milniky,

ale zaroven vytvaret prostor pro nové myslenky, pomoci workshopti, brainstormingti apod.

V neposledni fadé ma pozitivni pfinos 1 zaclenéni neodbornikti nebo praktikantt, ptipadné
externich odborniki, jako ¢lenti realizacniho tymu. Tito lidé maji vétSinou nestranny po-
hled na véc a tim padem i ideje nezatizené soucasnym stavem, ktery Casto svadi ¢loveka
k otazce, pro¢ by mél néco meénit. Pokladani elementarnich otazek nestrannych osob tyka-
jicich se fungovani procesu, logistiky, nakupu nebo expedice, pomaha sestavit skutecné
procesni mapy a materialové toky, které neobsahuji, zadné nadbyteéné &innosti. Cim vice
vécnéjSich a jednodussich informaci se podafi shromézdit, tim je mensi pravdépodobnost
chyb a zaroven by méla byt zajisténa vetsi efektivita, protoze je zbytecné realizovat nadmi-

ru komplikované névrhy.

4.2 Rizeni

Procesy zvySovani vykonnosti a neustadlého zlepSovani stoji na standardizaci a neustalém
opakovani osvédcenych cykll, které piindSeji pozadované efekty. Stejné tak je vhodné
nastavit metodiku vedeni projektli v dané organizaci. [26] To jakym zplsobem jsou prova-
dény zmény, je soucasti filozofie daného podniku. Nastaveni jednotného systému fizeni

projektl s sebou opét piinasi ¢asové uspory, protoze se vychdzi z podobné dokumentace
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apod. ,, PMI® smysluplné déli Fizeni projektu (a viech podprocesii s tim spojenych) do péti

zakladnich oblasti:

o0

o0

zahdjeni (definovani) — definovani projektovych cilii a ucelu, zahajeni aktivit;
planovani — naplanovani, jak budou splnény pozadavky a cile projektu (které meto-
dy a postupy budou pouZzity),; specifikace provedeni, casového planu a financniho
rozpoctu,

vykonani — realizace vystupii a dodavek naplanovanym zpiisobem

sledovani (monitorovani) — kontrola stavu a postupu projektovych praci, aby byly
véas zjisteny odchylky od planu, a ty mohly byt zavcas korigovany;

ukonceni — oveéreni, Ze hotovy ukol odpovida aktualni definici toho, co se mélo ude-
lat (odpovida specifikaci v zadani), a uzavieni vSech nedokoncenych praci, napr.

dokumentace (véetné dokumentace vyhodnoceni priitbehu projektu). “ [25]

Rizeni projektu a podnikovy koncept projektového managementu muize byt vyuzit jako

jeden z pilifii neustalého zlepSovani a standardizace v ramci organizace. Benefit ktery toto

koncepéni feSeni pfinasi, je spatfovan v transparentnosti ¢innosti. ,, Hlavni diivodem, proc

vyuzivame Fizeni projektu, jsou vyhody, které ziskavame pri zavadeni jasne definovaného

procesu Fizeni projektii v nasi organizaci. Neustalé pouzivani procesu a metodologie vy-

tvori organizaci, kterd bude tézit ze strukturovaného pristupu a kazdy v organizaci jasné

porozumi tomu co se déje a proc delame urcité veci. “ [26]

Rizeni projektu je v rukach vlastnika projektu, tim je rozumén zadavatel projektu a projek-

tového vedouciho, ktery ma za tikol spolu se svym tymem projekt realizovat. Pti zadavani

projektu je zasadni jasnd definice cile. Spravné definovany cil by mél byt tzv. SMART
(Obr. 13.).

S Specific DEFINOVANY
M Measurable MERITELNY
A Agreed VE SHODE
R Realistic REALNY
CASOVE
T Timed
VYMEZENY

Obr. 13. SMART cil [12]
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Rizeni se zasadou nastavovani SMART cildl je uZite¢né predevsim pro korigovani celého
prabéhu projektu a zjednoduseni jeho celkového plnéni. Jednak pifesné definuje, ¢eho se
mé doséhnout v jednotlivych fazich projektu. Je mozné odhadnout momentalni procentudl-

ni Gsp&Snost a pii ukonceni projektu 1ze snadno urcit, zda byl Gispé$ny ¢i nikoliv.

Je mozné konstatovat, ze v jadru principy projektového managementu koresponduji s na-
stroji fizeni, které jsou uvedeny v ramci neustalého zlepSovani a je na konkrétnim projek-
tovém vedoucim nebo tymu jaky zplsob fizeni projektu je vhodnéjsi a kterou metodiku

nakonec zvoli.

4.3 Zivotni cyklus projektu

Hovofi-li se o projektech optimaliza¢nich, tak kiivka vykonnosti procesu v pribéhu proce-
su vykazuje urcité rysy, s kterymi by se mélo jiz na zacatku pocitat. Filozofie zlepSovani
stoji na tom, Ze ma byt nastaveny standard, ktery je kontinudln¢ po malych ¢astech zvySo-
van. Pfi samotném zaméteni se na dil¢i vykonnost v prubehu projektu se mohou vyskyt-
nout propady vykonnosti, které jsou zavislé na povaze projektu a rozsahu zmén. To ovliv-

fiuje v jakém modu je projekt spoustén, zda za chodu vyroby, nebo pfi preruSené vyrobé.

Druhym pohledem na Zivotni cyklus projektu je mapovani jednotlivych krokt, které musi
byt v ramci daného projektu ucinény. Tyto jednotlivé faze projektu se rozdé€luji vétSinou do
tti hlavnich skupin: pfedprojektova faze, projektova fdze a poprojektova faze. Predprojek-
tova faze zahrnuje definovani a ptipravu projektu. Projektova faze koresponduje s péti ob-
lastmi fizeni projektu z pfedchozi kapitoly. Posledni — poprojektové fazi se vénuje vyhod-

noceni uspéSnosti samotného projektu, controllingu a auditim. [22]
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5 MODELOVA PROJEKTOVA STRUKTURA

Pro fizeni projektl zlepSovani a obecné projektl existuje celd fada néstroji metod a odbor-
né literatury, ze které je mozno Cerpat a na zdklad¢ téchto informaci vystavét vlastni pro-
jektovou strukturu. Pro organizace, ve kterych projekty probihaji v ¢astéjsi mife, se mtize-
me setkat s jednotnym pfistupem k jejich fizeni a také ke standardizaci samotného procesu
fizeni projektu. Posledni kapitola teoretické ¢asti této diplomové prace pfinasi strucny pre-
hled elementarnich bodi, které je mozné zaradit do projektové struktury pro tfizeni obdob-
né¢ho projektu, jako je tomu v praktické ¢asti této prace. Splnéni téchto jednotlivych kritérii

pomaha ptivést spésné cely projekt k Zivotu.

5.1 Projektovy management

Koncept projektového managementu dava realizovanym c¢innostem jakési mantinely a
formu, které smétuji a fidi proces samotné racionalizace vyroby. Je mozné fici, Ze projek-

tové fizeni je nastrojem organizace ¢innosti vedoucich k optimalizaci procesu.

5.1.1 Zadani a cile

Hned na zacatku vyvstavaji dva kliCové pojmy: zadéani a cile. Bez jasné, srozumitelné a
pfesné definice téchto dvou pojmi neni mozné projekt Gspésné finalizovat. Zadéani definuje
jakési mantinely a prosttedky, které umozni splnit pozadované cile. Cile, kterych ma pro-
jekt dosdhnout musi idedlné spliiovat jiz zmiované SMART parametry a to z prostého
diivodu a to aby nevznikal prostor pro dohady o tom, zda je zadani splnéno nebo ne, pii-

padné v jaké fazi se projekt nachazi. [22]

5.1.2 Projektovy tym

V ptipadé, Ze je k dispozici zadani a cile, zacina se utvaiet predstava o tom, jakym smérem
se bude projekt ubirat a na tomto zéklad¢ lze definovat projektovy tym a rozdéleni roli.
Slozeni, schopnost spoluprace a tymovy duch se zdsadn¢ odrazi do pribéhu projektu a jeho
uspésnosti. Projektovy tym by mél byt postaven tak, aby byl schopen fungovat jako celek a
zaroven pokryval vSechny oblasti, na které problém narazi. V ptipad¢, ze nejsou k dispozi-
ci interni zdroje napf. pro zpracovani finan¢ni analyzy je vhodné tyto otdzky delegovat na

externisty.
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5.1.3 Strategie a standard prace

J1Z od zacatku projektu by mélo byt jasné, jakym zplisobem se bude na jeho realizaci pra-
covat. Projektovy tym by mél byt jasn¢ a srozumitelné seznamen s celkovou strategii, tedy
jaky je cil a jakym zpusobem se ho v daném Casovém ramci bude dosahovat. Jednotlivi
¢lenové tymu jsou také dobfe obezndmeni se svou roli v ramcei tymu, naplni prace a moz-
nosti kooperace a v piipadé problémi zplisobu eskalace situace. Dale jsou jasné nastavena
pravidla préce s daty, jejich sprava a zalohovani. Existuje definovany ramec setkdvani ce-
I€¢ho tymu, kdy se vyhodnocuje aktudlni stav dané projektové faze. Na to navazuji setkani
mensich operativnich skupin tak, aby byly vSechny informace dostupné vSem c¢lentim ty-

mu.

5.1.4 Vhodny nastroj Fizeni projektu

Jsou-li definovand pravidla jak se bude projekt fesit, je vhodné zvolit si néktery z néstroji
pro fizeni projektti napt. jiz zmiovany DMAIC cyklus nebo také hojné¢ vyuzivany cyklus
PDCA. [26] Ptistoupeni k podobné metodologii pfindsi snadnéj$i a organizovangjsi fizeni
samotného projektu a lepsi reprodukovatelnost a srozumitelnost jednotlivych dil¢ich tko-

o

nu.

5.2 Racionalizace vyroby

Predmétem projektu je racionalizace vyroby, tedy soubor ¢innosti vedoucich ke zlepseni,
zefektivnéni nebo napt. zvySeni vykonnosti. ,, Racionalizace prdce — jako cilevedomé a
systematickeé vyuzivani vSech poznatkii a prostredkii, které poskytuje véda, technika i praxe
ke zvySovani vykonnosti, hospodarnosti a kulturnosti prace.” [27] Ramec a posloupnost
¢innosti racionalizace procesu vychézi z konceptu projektového managementu. Racionali-
zace vyroby se nezamétuje pouze na vykonnost procesu, ale také na jeho kvalitu a to neje-
nom z pohledu vyrobku, ale také z pohledu fyziologie, ergonomie a psychologie prace.
Cilem racionalni vyroby je nastavit takovy vyrobni proces, ktery zarucuje kvalitni produkt,

ekonomické vynosy a komfortni pracovni prostredi.
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5.2.1 Technologicka priprava vyroby

Technologicka ptiprava vyroby spociva vSeobecné v ptipravé procesu, ktery zajisti spravné
zhotoveni vyrobku v pozadované kvalité. Je to soucast tzv. technické piipravy vyroby.
., Technicka priprava vyroby je ucelenym souborem technickych, konstrukcnich a technolo-
gickych, organizacnich a ekonomickych praci a c¢innosti pro raciondlni zajisteni vyroby
pozadovanych vyrobkii (velikost, vilastnosti, kvalita, poZadovany material) vcetné techno-
logickych procesii a jejich vybaveni (stroje, zarizeni, naradi, ndstroje) i odpovidajici napl-
neni informacnich systémii (spotieba prace, vlastni naklady atd.).” [27] Tento vyrobni
postup je doplnén o informace o potfebném materialu, néastrojich a pomuckach, které pro
zhotoveni vyrobku pottebujeme a standardni vyrobni postup. Z pohledu dale fesené¢ho pro-
jektu se ptistupuje k technologické ptipravé vyroby ve vétsim detailu, protoZe se cili ne na
kompletni postup vyroby vybraného navijeciho zafizeni, ale pouze na technologicky po-
stup, ktery se vénuje montazi zatizeni. Cilem technologické ptipravy vyroby je zajistit co
nejefektivnéjsi mozny vyrobni proces. Snahou je navrhnout proces tak, aby byl ziskdn ma-

ximalni pracovni vykon a optimélni vyrobni doba pfi zachovani vysoké kvality vyrobku.

V kontextu diplomové prace se hleda vyrobni postup, ktery je nejrychlejsi a nejtrans-
parentnéjsi. Nalezeni optimdlniho technologického postupu vyroby je stézejni z toho du-
vodu, Ze od samotného procesu vyroby produktu se dale odviji dalsi Cinitelé, ktefi se mu
podfizuji a to zejména materidlovy tok a pfizptisobeni pracovisté jednotlivym operacim.
Od standardniho pracovniho postupu se nadale odvijeji také dalsi ¢innosti jako je planova-

ni kapacit, ndkup materiadlu nebo normovani prace.

5.2.2 Normovani prace

V ptipadé této diplomové prace je pro nastaveni potiebnych norem prace, které jsou na-
sledné smérodatné pro proces planovani zakazek a organizaci montaze dulezité ziskat po-
ttebnd data. Pro dalsi optimalizaci standardniho procesu a vzadjemné rozvrzeni dil¢ich pro-
cesl je tfeba ziskat informace o spotiebé casu pro jednotlivé prace zahrnuté ve vyrobnim
procesu. Z tohoto vypliva, Ze samotné normovani prace Uzce souvisi s tzv. studiem préce.
Pojmy normovani a studium préace byvaji v souasné dobé nejcastéji zastifeSeny primyslo-
vym inzenyrstvi. Aby bylo mozné vytvaiet normy prace, musi se v prvé fadé proces nastu-
dovat. ,, Udaj o nutné spotiebé c¢asu nemusi mit nutné vidy zdavaznou podobu normy. Je
totiz predevsim podkladem pro projektovani organizace prace, usporadani casového sledu

pracovniho procesu, stanoveni ceny a ndkladu. *“ [28] Primyslové inZzenyrstvi tedy piinasi
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metody, které pomohou Iépe porozumét danému procesu, ktery podléhd zkoumani. Postup
organizace a normovani prace je velice podobny jiz jmenovanému cyklu DMAIC. Ridi se
zasadou, ze identifikuje problém a cile, nasledné analyzuje vychozi situaci. Na zakladé
ziskanych dat z analyzy je zpracovan navrh feseni, kterd jsou néasledné uvadéna do praxe.

Proces organizace prace se opét uzavira kontrolni fazi.

Casovy fond pracovnika musi byt bran jako komplex stavajici z riiznych slozek. P¥i nasta-
vovani pracovnich norem je dilezité také zohlediiovat dalsi faktory, které mohou pracovni
vykon ovliviiovat. ,, Pfi tvorbé normy prdace zohlednujeme u tvorby prirazky casu prdce i
takové parametry, jako jsou fyzicka namaha, soustiedeni se, zvySenda pozornost, pracovni

tempo, pracovni poloha, monotonnost prdce, vibrace, teplota, hluk ¢i prasnost. “ [14]

5.2.3 Koncept a ergonomie pracovisté

Zasadni roli ve vyrobnim procesu predstavuje funkénost pracovisteé. Pracovisté je také pro-
storem, kde travi pracovnici vyznamnou c¢ast dne a jejich komfort se nasledné projevuje i
na vykonnost a kvalité prace. Ergonomie (nebo lidské faktory) je védecka disciplina, kterd
je spojena s chapanim interakci mezi lidmi a dal§imi prvky systéemu a profesi, ktera apliku-
Jje teorii, principy, data a metody pro optimalizovani lidského pocitu spokojenosti a celkové
vykonnosti systemu. “ [29] Z toho divodu je podstatné vybudovat nejenom funkéni praco-
visté, ale pracovisté, které bude vyhovovat zakladnim potfebam pracovnikli a bude spliio-
vat zasady ergonomie a fyziologie prace. ,,Z hlediska priimyslového inzenyra a nasledné i
ekonomiky pracovniho sytému a pracovniho vykonu je nutné dbat na dodrzovani nasleduji-

cich klicovych ergonomickych principii:

oo antropometrické usporadani pracoviste s ohledem na vysku a pohyblivost pracov-
nika

oo organizace pracovniho prostoru s ohledem na vysku a prepravni vzdailenosti mezi
Jednotlivymi ¢innostmi, které pracovnik v ramci jednoho pracovniho vykonu dela

oo vhodna volba pracovni polohy pri realizaci vykonu v zavislosti od sily, intenzity a
jemnosti realizovaného vykonu

oo optimalni zorné podminky pvi praci s ohledem na pracovni proces, signalizacni a
Jjind vizualizacni zarizeni, ocni kontakt s okolnim prostredim

oo optimalni FeSeni pracovnich sedadel, vyuzivajicich prirozenou polohu kostry, moz-

nost oprent se o plochu sedadla
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oo optimadlni manipulacni prostor, poskytujici dostatecny komfort pro praci cloveka
bez i s technickym zarizenim

o ekonomie pracovnich pohybii

oo vhodné rozmisténi oznamovacich a ovladacich prvkii

oo spravna konstrukce nastrojii a pripravkii ,, [14]

V ptipadé¢ designu pracovisté je tieba brat ohled nejenom na podminky, se kterymi pra-
cujeme v ramci jednoho konkrétniho pracovisté, ale i na vlivy, které vyplivaji z okol-
nich pracovist’ a okolniho prostiedi. V ramci pracovisté je tieba feSit i druhotné pro-
blémy jako je hluk nebo praSnost vznikajici na jinych pracovistich. Kvalita zpracovani
vysledného konceptu pracovisté se nemalou mérou podili na celkové efektivité proce-

Su.
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6 CILE DIPLOMOVE PRACE

Cilem prace Zvysovani vykonnosti a kvality vyrobniho procesu je propojit teoretickou a
praktickou ¢ast v komplexni celek, ktery miize slouzit jako piiklad pro zavadéni projektt
neustalého zlepSovani. V teoretické ¢asti jsou popsany zékladni principy vybraného vyrob-
niho procesu montdze a charakteristika zafizeni, které je timto procesem produkovéno,
protoze povaha produktu zasadné ovliviiuje navazujici procesy. Predmét studie je doplnén
o teoretické poznatky k filozofii, metoddm a nastrojliim souvisejicim s timto typem projek-
ti. Nasledujici praktickd cast je ptikladem propojeni téchto prvki v rdmci jednoho projek-

tu, ktery byl prakticky realizovan.

Cilem projektu bylo zoptimalizovat montazni proces a transformovat ho do taktované
montaze za pomoci vhodné zvolenych nastrojl tak, aby se zvysila celkova efektivita. Zpu-
sob uspésného dosazeni tohoto cile je popsan v praktické ¢asti této prace na konkrétnich
ptikladech, které byly soucasti praktické realizace projektu Taktovand montaz ve spolec-

nosti Windmoller & Holscher Prostéjov v divizi Woven.
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7 ZADANI PROJEKTU

Teoretické poznatky popsané v prvni ¢asti této diplomové prace byly aplikovany na praco-
visti montaze, ktera zajiStuje produkci navijecich hlav na extrudovana vldkna. Na zaklad¢
pozadavku podniku bylo ukolem transformovat stavajici montazni proces do nové podoby,
ktera bude postavena na principech taktované montaze. Vybrany produkt byl pro realizaci
vhodny zejména z toho divodu, ze se vyrabi vzdy v urcitych sériich a tyto série mivaji
konzistentni pocet. Specifikem této produkce je fakt, Ze do montaze vstupuji dva typy zafi-
zeni. Produkty jsou si konstrukéné, technologicky a materialové podobné. Lze je oznacit za
prvni a druhou generaci vyrobku. Pokud je vyrabén produkt druhé generace, je ram osazen
15 navijecimi hlavami a v ptipad€ prvni generace 36 hlavami. S ohledem na piibuznost
produktii byla zvolena mozZnost realizace projektu pro oba produkty soucasné a také vytvo-
feni vyrobni linky, kterd bude schopna flexibiln¢ zajiStovat montaz obou typl zatfizeni,

podle aktualnich pozadavkl zakaznikd.

7.1 Strategie reSeni projektu

Jednotlivé kroky, které byly v rdmcei projektu uskuteciiovany, kopirovaly cyklus DMAIC.
Tento néstroj pro pldnovani a fizeni projektu byl zvolen pro svou univerzalnost, jednodu-
chou aplikaci a spolehlivost pfi feSeni projekt z podobnych odvétvi. V ramci projektu byl
pouzit DMAIC cyklus dvakrat. Kazdy produkt (prvni generace — Produkt 1 a druhd gene-
race — Produkt 2) mél svlj vlastni DMAIC cyklus (Obr. 14.), ktery se liSil pouze
v ¢asovych vymezenich. K tomuto rozdéleni na dva korespondujici, ale nezavislé a para-
lelné¢ bézici cykly bylo pfistoupeno z divodu, ze realizace projektu probihala za plného
chodu vyroby a nebylo mozné soucasn¢ fesit produkt prvni generace a druhé generace na

dostate¢né velkém vzorku.

Vzhledem k vétSimu objemu vyroby a ro¢nimu vyrobnimu planu, byl sice projekt pro oba
produkty zahdjen soucasné, ale plynule se po zahdjeni pokracovalo v feSeni otdzek souvi-
sejicich s Produktem 1. Casové sekvence jednotlivych fazi projektu bylo tieba sladit
s vyrobnim planem tak, aby bylo dodrzeno Casové vymezeni projektu. Podatilo nasbirat
potfebnd data pro oba produkty a nenarusit plynulost vyroby. Oba projektové proudy se
sloucily v 7. mésici, kdy se pracovalo jiz pouze na problémech, které jsou pro oba produk-

ty spole¢né. Podminkou bylo tspésné ukonceni piedchozich fazi obou DMAIC cyklu.
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Obr. 14. DMAIC cykly pro oba sledované produkty

Z vyse uvedenych schémat je patrné, Ze strategie feSeni projektu a systematika byla pro
oba produkty naprosto stejna a diky tomu byla ziskana stejnd data. Diky spolecné datové
zakladn¢ mohla byt navrzena spole¢na vyrobni linka, kterd dokdZze objemove i ¢asové po-

kryvat potieby obou produkti.

7.1.1 D — Definovat

Cilem projektu bylo zvysit produktivitu pracovisté na pozadovana ¢isla, ktera jsou uvedena
nize (Obr. 15). Mimo stanoveni tohoto cile, ktery byl podloZen teoretickym odhadem, sta-
novenym na zaklad¢ empirickych zkuSenosti z montaze, kde byl predpoklad, ze by mélo
byt mozné produkovat navijece v ur€itém mnozstvi za urcity ¢as, byl druhotnym pozadav-
kem nastaveni taktované montdze. Dale bylo poZzadovano, aby vysledna linka byla schopna

flexibilné vyrabét oba typy produktii.
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Obr. 15. Prognoza objemu vyroby
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7.1.2 M - Mérit

Po nastaveni zdkladniho rdmce projektu, jeho fizeni a realizace byla zahdjena faze méfeni.
V pribchu této faze byla ziskdvana riznymi metodami data potiebna pro popis vychozi
situace a jeji naslednou transformaci. Sbér dat byl provadén paralelné v rtiznych informac-
nich kanélech. Bylo provadéno fyzické dokumentovani montaze za pomoci layouti a foto-
grafii. Aktudlni stav pracovisté byl doplnén ¢asovymi studiemi, kdy se nejprve mapoval
plvodni montdZzni proces bez Uprav. Déle byla ziskdna z interniho informac¢niho systému
historickd data dokumentujici produktivitu pracovisté v minulych letech pro posouzeni
kapacitniho hlediska. Mezi diilezité aspekty montédzniho procesu patii zadsobovani materia-
lem. Velka pozornost byla vénovana materialové struktutre, materidlové logistice a materia-
lovym tokiim uvnitf samotného montdzniho procesu. Jiz v rdmci mapovani materidlovych
tokli se podafilo vytipovat oblasti, kde by bylo mozné aplikovat principy 5S. Méfeni pro-
bihalo oddé¢lené pro oba produkty, ale podle stejnych méfitek a byly vyhodnocovany stejné

oblasti.

7.1.3 A — Analyzovat

Na fazi méfeni a sbéru dat navazala etapa, ve které byly ziskané informace zpracovavany,
analyzovany a vyhodnocovany. Analyza nasbiranych dat obsahovala podrobné vyhodno-
ceni a zmapovani ptivodniho procesu montéaze, ktery byl bran jako vychozi stav a od n¢j se
posléze odvijelo vyhodnocovani progresu projektu. Dale byla zpracovana analyza dat zis-
kanych pfti testovani dvou rozdilnych upravenych montaZznich procesti — montaz taktovana
a krokova. Peclivost a diiraz na pfesné zpracovani dat a jejich spravna interpretace zajistu-
je relevantni vysledky pro dalsi rozhodovaci procesy. V tomto pfipadé se na zdkladé ziska-
nych analyzovanych dat ovétovalo, zda je zadany cil - taktovand montaz navijecich zatize-
ni opravdu smysluplny a zda bude potvrzena hypotéza, Ze piechod na takty ptinese oceka-

vané uspory a zvyseni produktivity procesu.

7.1.4 1-Improve (ZlepSit)

S ohledem na komplexnost projektu, ktera spociva nejen ve zméné stavajicich procesi, ale
1 prestavbé fyzické podoby pracovisté je nutné fazi zlepSovani rozdélit do dvou etap.
V prvni etap€ zlepSovani byla zavedena taktovana vyroba v simulovaném moédu. Pfi simu-
laci nebylo mozné posouvat produkt mezi jednotlivymi pracovisti a z tohoto divodu bylo

ptistoupeno k posouvani pracovnikl, kdy na vyrobku provedli pouze svoji ¢ast montaze a
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presunuli se k dalSimu vyrobku. Béhem simulace se podafil prokédzat pozitivni efekt apli-
kace principt taktované montaze. Po tspéSném prokazani vysledkii v simula¢ni fazi nasle-
dovala fyzicka realizace vyrobni linky spojujici jednotlivd pracovisté pomoci dopravniko-
vého systému a vytvarejici kompaktni celek pfestavitelny pro oba typy produktii. Mimo
vystavbu linky byla provedena také relokace celého tiseku a to konkrétné premisténi pra-

covisté sériové vyroby do pfizemnich prostor.

7.1.5 C - Kontrolovat

V pribéhu celého projektu bylo kontrolovano, jestli jsou dodrZzovana nastavena pravidla a
zda je dosahovano stanovenych cild. Pro efektivni kontrolu byly vytvotfeny planovaci kal-
kulacky, které pracuji v prostiedi MS Excel. Tato varianta byla zvolena z divodu, Ze tento
program je uzivatelim pomérné dobie znam, je k dispozici dlouhodobé licence a hlavné
nabizi pomérné Siroky prostor pro uzivatelské ptfizptisobeni jednotlivych moznosti vzhle-
dem k ovladatelnosti. Pomoci téchto planovacich kalkulacek je mozné v jakékoliv fazi
vyrobniho procesu vyhodnocovat odchyleni od pldnu a to nezavisle na poctu pracovnik

nebo poctu kusti v dané sérii.
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8 MERENI AANALYZA VYCHOZI SITUACE

V souladu se zvolenou metodikou DMAIC byla zahajena prakticka ¢ast feSeni projektu
analyzou vychozi situace. Bylo provedeno jak fyzické zmapovani pracovisté, inventura
materialu na pracovisti a nasledné i analyza montazniho procesu v nezménéné podobg.
Spolu s casovou studii poskytuje tato analyza komplexni obraz o podob¢ piivodniho mon-
tazniho procesu a je vychodiskem pro navrh moznych optimalizaci a hledani dil¢ich zlep-
Seni vychozi situace. Fyzické rozmisténi pracovisté a castecné i materidl na pracovisti byl
pro produkt prvni i druhé generace spolecny. Analyza montdznich procest probihala oddé-

lené v jinych Casovych tsecich v souladu s vyrobnim planem.

8.1 Layout ptivodniho pracovisté

Plivodni pracovisté tvotfilo nekompaktni celek (Obr. 16.). Pracovisté predmontaze, kde
byly pfipravovany podskupiny pro findlni kompletaci produktu, bylo umisténo v piizemi
vyrobni haly. V prvnim patte, které¢ bylo do haly dodate¢né vestavéno, byla umisténa tzv.
hlavni montdz, kde probihala kompletace samotného produktu. Vyuziti vestavénych mon-
taznich galerii - pater pfindsi vyznamné rozsifeni montazni plochy s vyrazné niz§imi na-
klady, nez by tomu bylo v ptipadé vystavby samotné haly. Nevyhodou téchto galerii je, ze
narusuji dobfe obsluzny prostor (sloupy nesouci konstrukci, naruseni jefabovych drah atd.)
a ne vzdy jsou vhodné pro vybrané produkty nebo typy vyroby. V tomto piipad¢ bylo na
galerii moZzné pracovat bez vyznamnych omezeni, ale cely proces byl vyznamné ovliviio-

van transportem materialu.

PREDMONTAZ 2
KOMPLEACE
NAVIJECO
FINALNi MONTAZ

MONTAZ RAMU
TEST
DEMONTAZ

Obr. 16. Dispozice piivodniho pracoviste
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Situagni schéma vyse vymezuje jednotliva pracovi§té v ramci vyrobniho useku. Uskali této
dispozice spociva predevsim v pfesunech velkych objeml materidlu na galerii a posléze se
material pfipadné ¢asti stroje vraci opét do pfizemi. Tyto viceprace jsou nezadouci zejmé-
na kviili ztratovym ¢astim a vyS$imu riziku poskozeni materidlu. Déle hraje roli i manipu-
lace s bfemeny za pomoci jefdbu nebo vysokozdvizného voziku, kterd ptinasi vzdy urcitd

bezpecnostni rizika.

Naésledujici obrazek (Obr. 17.) ilustruje plivodni situaci na galerii a v sektoru montaze ra-
mil, testovani a demontéze v pfizemi vyrobni haly. Je zfejmé, Ze znacnou vyrobni plochu
zabiraji prostory urcené pro skladovani materidlu. Tento trend, kdy se pouzivaji vyrobni
prostory jako skladovaci, je povazovan za negativni. Dale je patrné, Ze plivodni pracovisté

bylo koncipované tak, aby od sebe oddélovalo jednotliva pracovisté urcitymi bariérami.
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V nékresu (Obr. 17.) jsou znazornény i materialové toky. Pferusovana linie €. 1 pfedstavu-
je material, ktery ptichazi ze skladu a je na galerii zpracovavan na pracovisti druhé pred-
montéaze. Tento material je nasledn¢ expedovan na pracovisté kompletace hlav (cesta €. 3).
Material, ktery ptichdzi z ptedmontadze umisténé v pfizemi je zndzornén plnou carou (€. 2).
U této materidlové cesty dochazi k jejimu rozdéleni do dvou proudl — jeden smétuje na
vyhrazenou plochu a obsahuje velké dily, které je nutné skladovat v gitterboxech nebo na
paletach (€. 5) a druhy ve kterém je material umistovan — ptreskladiiovan do regalu (¢. 6).
Cesta €. 4 predstavuje transport predpiipravenych ramui. V linii ¢. 7 jsou pfesouvany hoto-
vé navijeci hlavy do montaZe na rdm. Kompletni zatizeni odchézi z galerie po trajektorii €.

8.

Na obrazku nize (Obr. 18.) se nachazi dispozice pracovisté predmontdze malych skupin
(pfedmontaz 1), kterd je dislokované do ptizemi pod galerii. Z pohledu celkového umisténi
pracoviSté nevznikaji pro samotnou pfedmontdz zadné vétsi obtize. Prostor pro zlepSovani
se otevira v otazce transportu materialu. Material z pfizemni pfedmontaze se musi néjakym
zptisobem dopravit na montdz na horni galerii. Jako tomu bylo v pfipad¢ ramu i zde jsou
pfedmontované celky zabaleny do europalet nebo transportnich gitterboxti a pfesunuty do
patra pomoci vysokozdvizného voziku. Vychozi organizace pracovisté také neni idealni.
Material uloZeny, tak jak je uvedeno na schématu vytvari bariéry. Stejné tak musi pracov-
nici obchazet vSechny pracovni stoly, pokud potiebuji material nebo expedovat hotové

skupiny.
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Obr. 18. Organizace puvodni predmontaze
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8.2 Materialova logistika

Vzhledem k povaze vyroby a jejimu umisténi v patfe na galerii byla materidlova logistika
zdrojem plytvani. Materiadl musel vzdy vstupovat do patra. Vzhledem k tomu, Ze nebyla
zajiSténa automatizace dopravy materidlu napf. pomoci vytahu, byla vzdy pro transport
materialu potfebna nadbytecna lidska kapacita zajist'ujici dopravu. Materidl z pfedmontéaze
a skladu, ktery byl pfevazné umistén ve standardnich europaletach nebo gitterboxech, byl
do patra dopravovan pomoci vysokozdvizného voziku. Vzdy, kdyz byl nutny transport
materialu do patra, bylo tfeba pfivolat fidi¢e voziku. Tento zplsob materialové obsluhy by
byl jesté ptijatelny, nicméné transport zakladnich ramili byl znacné komplikovany. Montaz
zakladnich raml probihala v pfizemi. Po dokoneni montaze zakladniho ramu byl ram
pfipevnén na transportni rdhno a pfesunut za pomoci jetdbu do patra. V patie bylo prove-
deno osazeni zékladniho rdmu jednotlivymi navijecimi hlavami a proveden test zafizeni.
Po této fazi montaze byl ram opét pfipevnén k rdhnu a transportovan zpét do ptizemi. Dalsi
nevyhodou umisténi na galerii byl i objem dopravovaného materialu vzhledem k sériové
povaze vyroby a rychlé obratkovosti. Obecné je vhodné na takovychto vestavcich realizo-

vat spiSe dlouhodob¢jsi vyrobni procesy se snadno transportovatelnymi komponenty.
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Obr. 19. Puvodni materialové toky

Na predeslém schématu (Obr. 19.) jsou zndzornény materialové cesty v ramci sledovaného

vyrobniho useku. PieruSované Cary predstavuji materidl, ktery ptichdzi pifimo ze skladu

ptip. ve vyjimecnych piipadech piimo od dodavatele. PIné ¢ary reprezentuji material, ktery

je produktem ¢innosti vyrobniho stfediska. Cervena pferusovand Céara sleduje cestu jiz

kompletni navijeci hlavy a plna Cervena ¢ara kompletni navijeci zatizeni. Prvni v potadi

ptichazi materidl ze skladu na galerii, jedna se o material potfebny pro kompletaci navije-

cich hlav (€. 1). Nasledné cestou €. 2 pfichdzi material ze skladu na pracovisté pfedmonta-

ze. Tteti v potadi je zasobeno pracovisté montaze ramu (€. 3). Nasledné je expedovan ma-

terial z ptizemni pfedmontdze na montdz na galerii (€. 4). Na galerii byly dopravovany i

kompletni rdmy pro navijeci hlavy (¢. 5). Na galerii se posléze ptesouvaji kompletni navi-
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jece (€. 6) k vyvezenym ramtim, kde probiha osazeni. Po findlni montazi celého zatizeni

jsou ramy svezeny opét do prizemi k demontézi (¢. 7).

8.3 Analyza montazniho postupu

Dal$im vyznamnym bodem v mapovani vychozi situace byla analyza struktury samotného
V}'/robniho procesu a nasledné i pfisluén}'/ch kapacit, které proces spotfebovéval. Vyrobni
tl. Vzhledem k této provedené optimalizaci vyrobniho procesu nebylo nutné ménit celou
strukturu. Cilem bylo zaméfit se v ramci tohoto projektu primarné na ¢ast procesu, ktera
zajiStovala montdz samostatnych navijecich hlav. Zde byl ocekavan nejvétsi potencidl pro
zvySeni vykonnosti v rdmci vSech dil¢ich podprocest. Cely proces sestava ze Ctyi hlavnich
podprocest: predmontdz, kompletace hlav, findlni montaz a test. Proces pfedmontéze se
dale délil na montdz malych skupin (pfedmontaz 1 a pfedmontaz 2) a montdz rami, do
kterych jsou usazované jednotlivé navijeci hlavy. I toto rozdéleni zlstava zachovano. Nize
zndzornény proces funguje stejné pro oba typy produktl, vzhledem k obdobnému kon-

strukénimu feSeni jednotlivych zafizeni.

—> | MALE SKUPINY ;
— RAMY i

Obr. 20. Schéma puvodniho procesu montaze
o PredmontiZ — malé skupiny

Predmontéz tzv. malych skupin spoc¢iva v ptipravé komponentl pro kompletaci navije-
cich hlav. Proces se zamé&fuje na ptipravu a dil¢i montaz velkych objemi dilii a skupin,
které jsou pro vsechny navijeci hlavy spolecné. Z pohledu vyrobni davky hovotime o
desitkach az dvoustovce kusii. Pfedmontaz probiha primarné na specializovaném pra-
covisti umisténém v pfizemi vyrobni haly pod galerii a na galerii. Pfedmont4z malych
skupin (pfedmontdz 1) ma odloucené pracovisté (predmontaz 2) v patfe a to z divodu

fyzické naroc¢nosti a nutnosti vyuziti specidlniho vybaveni. Hotové dily a montazni
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skupiny je tfeba pfipravit na transport na dalSi pracovisté, protoze to se nenachazi

v bezprosttedni blizkosti.

o PredmontiZ — ramy

Dale probihd paralelné¢ montdz ramt. Na ram je mozné osadit 36 navijecich hlav
v ptipadé¢ Produktu 1 nebo 15 hlav v ptipadé¢ Produktu 2. Pfedmontaz rami zatizeni
probiha opét v ptfizemi vyrobni haly a nezavisle na ostatnich vyrobnich procesech. Pro
montaz ramul jsou potieba minimaln& dva pracovnici a jetab a to z divodu rozmérnosti

jednotlivych dilt a celé vysledné konstrukce.

oo Kompletace hlav

Jak bylo ilustrovano na vizualizaci rozmisténi pracovist’ (Obr. 16.), probih4d kompletace
navijecich hlav v prostorach na galerii. Je to stéZejni ¢ast vyrobniho procesu, na kterou
se diplomova prace zamétuje z pohledu struktury procesu a vystavby vhodného praco-
visté. Plivodni proces kompletace hlav spocival v paralelni montézi x kust (pocet byl
proménlivy, dle kapacitnich moZnosti stfediska nebo objemu zakazky) navijecu.
K dispozici byl cely objem materialu pro zakazku z pfedmontazi i ze skladu. Jednotlivi
pracovnici, dle svého uvéazeni, postupné kompletovali jednotlivé navijece. Ty byly
v poslednim kroku elektrifikovany. Rychlost montdze se odvijela od individudlnich
schopnosti a pfistupu daného pracovnika. Pii této organizaci procesu dochdzi prede-
v§im k nestandardni dobé montéze z&vislé na zkuSenostech pracovnika a jim zvoleného
rozvrzeni jednotlivych krokd. Déle je problematickd kontrola kvality montaze. Mimo

jiné je nutné mit k dispozici velky objemem materialu.
o Finalni montaz
Proces findlni montdze spociva v osazeni zadkladnich ram kompletnimi navijecimi

hlavami. Ram se mimo jednotlivé navijece jeSté osazuje hlavnim motorem a provadi se

elektroinstalace tak, aby zatizeni fungovalo jako jeden celek.
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oo Test

Posledni sledovanou ¢asti procesu je testovaci faze, kdy je zkousena funk¢énost zatizeni
spusténim a testem. Tato nevyrobni ¢ast procesu je uvadéna do celkového souhrnu
z diivodu, Ze hotové testovana zafizeni urcitou dobu, nez jsou definitivn¢ predana

k demontazi a expedici, blokuji plochu vyrobniho useku.

8.4 Casova studie

Casova studie, ktera popisuje ptivodni montazni proces, byla provedena na vzorku 108 ks
pro pfedmontaze, 18 ks navijecii a 3 ks rdmi Produktu 1. Sbér dat byl proveden metodou
chronometraze a nasledného vyhodnoceni ziskanych dat. Pro naslednou analyzu jsou vyu-
zity pouze Cisté montazni ¢asy. Po prvotnim zmapovani spotiebovanych ¢asovych jednotek
byla provedena dopliujici méteni konkrétnich skupin, kde se objevily n¢jaké nestandardni
situace, které by zkreslovaly vysledna data, nebo métfeni vykazovala vyznamné odchylky
oproti historickym datiim apod. Déle bylo ptistoupeno k opetovnému méteni polozek, kte-
ré vykazovaly extrémni hodnoty. Nésledné pouzivala montaz méfici protokoly. Do nich
zaznamenavala redlné ¢asy zpracovani nasledujicich zakazek. Diky dlouhodobému méfeni
se podafilo ziskat kvalitni soubor dat. Vysledky casové studie jsou uvedeny v tabulce nize

(Tab. 2.).

Tab. 2. Casova spotieba pro montdz Produktu 1

PRODUKT 1 |
Pracovisté IS “T°“t' Pocet kusi SERLTLCIT Poéet’ o Pocet dnli
skupin [hod] pracovniku
Pfedmontaz 1 10 108 66:31:00 4 2,15
Predmontaz 2 4 108 20:00:00 2 2,58
Montaz rdamu 1 3 7:12:00 2 0,93
Finalni montaz X 18 3:43:00 3 0,48

Pro ndmér Cast bylo nutné rozd¢lit proces do dil¢ich segmenti. Predmontdz 1 predstavuje
ptipravu malych montdznich skupin pro naslednou kompletaci ramu. Tvofi celek spolu
s Predmontazi 2, kterd zahrnuje také montaz malych skupin, ale je provadéna na jiném
pracovisti jinym tymem. Pfedmontdz je nutné rozd¢lit z divodu, ze Pfedmontédz 1 vykona-
vaji predev§im Zeny a vzhledem k fyzickym limitiim a BOZP nafizenim je tfeba, aby né-
které prace vykonavali muzi. Tyto fyzicky naro¢né ¢innosti jsou zahrnuty do Pfedmontaze

2. Pocet pracovnikll je dan stavajicim obsazenim stfediska a jejich zatfazenim. Pro montaz
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raml je podminkou min. spoluacast dvou lidi, aby byla montdZ mozna. Pro zmétfeni doby
trvani findlni montaze byla zvolena varianta se 3 pracovniky a to z diivodu, Ze se nasledné
predpokladalo testovani taktované vyroby ve 3 taktech. Stejny postup pro sbér dat byl apli-

kovan i pro Produkt €. 2.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

9 NAVRH MOZNOSTI OPTIMALIZACE PROCESU

Celkova optimalizace vyrobniho procesu byla rozdélena do dvou proudi. Jedna cast se
vénuje problematice organizace vyrobniho pracovisté, ergonomie na pracovisti a toku ma-
terialu. Druhd vétev se zabyva zefektivnénim samotného vyrobniho procesu. Oba projek-
tové proudy se setkavaji ve fazi, kdy je navrhovana fyzicka podoba pracovisté a vyrobni

linky.

9.1 Pudorys a lokalizace pracovisté

Jiz na zacatku mapovani celkové situace bylo patrné, ze soucasné usporadani pracovisteé je
nevyhovujici a neni v souladu s filozofii §tihlé vyroby. Mottem zmény konceptu pracovisté
byla primarné jednoduchost. Jednoduchost spocivajici ve snadné dopravé materidlu, mini-

malnim pohybu, jeho dostupnosti a jednoduché obsluznosti jednotlivych pracovist.

9.1.1 VyuZiti stavajici galerie

V prvni etap¢ se pracovalo s moznosti ¢aste¢ného ponechani montaze na galerii, pro zajis-
téni jednosmérného toku materidlu byla instalovana dalsi transportni rampa. UvaZovalo se i
o zbudovani automatizované¢ho dopravniho systému v ptipadé, Ze by sériova vyroba ziista-
la umisténa na patie. Cely koncept spocival v piesunuti pracovisté pfedmontaze na galerii.
Pracovisté predmontaze by obsadilo prostor uvolnény montdzi a testovani zakladnich ra-
mil. Toto rozmisténi by znamenalo, ze vSechen material pro pfedmontaZz a montaz navije-
cich hlav by pfichdzel ptimo na galerii. Montdz zékladnich rdmid by zistala situovana
v pfizemi vedle galerie. Ramy by jiz nebyly pfesouvany k findlni montazi na patro, ale
zlstavaly by v pfizemi, kam by byly transportovany navijeci hlavy z montdze na galerii.
Nasledné by byl v ptizemi zakladni rdm osazen jednotlivymi navijeckami, otestovan a pie-
dan k expedici. Tento zplisob rozmisténi montaze by vyzadoval konstrukci specidlniho
transportniho boxu pro kompletni navijeci hlavy a to z divodu jejich mozného poSkozeni
pti presunu do nizsiho patra. Dalsi nevyhodou vySe popsaného zptisobu organizace vyroby
je nutnost hotovy meziprodukt ukladat do transportni jednotky, ze které musi byt pro dalsi

montaz opé€t vybalen, coZ s sebou nese viceprace
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9.1.2 Kompletni relokace a prestavba pracovisté

Druhym zamyslenym konceptem bylo kompletni pfesunuti pracovi$té mimo prostory gale-
rie v patfe. V prvé fad¢ bylo tfeba zajistit dostatecné velkou ptizemni plochu pro celé pra-
covisté. Vzhledem k tomu, Ze bylo nutné vyuzit stavajici prostory vyrobni haly, bylo tieba
pfesunout na pracovisté v galerii jiny Gsek vyroby. Nakonec vzhledem k omezenim, ktera
pfinasi vyroba ve vestaveném patie, bylo ptistoupeno k alternativé, kdy se do patra presune
pracoviste¢ predmontdze elektro komponentli. Pracovisté elektro piipravy bylo situované
pod galerii spolu s pfedmontazi patiici k sériové vyrob¢. Piesun elektro ptipravy se jevi
jako vyhodnéjsi z n€kolika divodl. Pfedmontdz komponentl elektra potfebuje méné mate-
ridlu. Ten je také vhodnéjsi k transportu. U rozmérnych elektrorozvadéct je mozna alterna-
tiva, kdy zlstavaji v pfizemi. Tam jsou do nich pouze vsazeny komponenty zhotovené na

galerii tak, aby nedochdzelo k obdobné naro¢nému transportu rozmérnych zatizeni, jako

tomu bylo u pfepravy zékladnich rdmd.

Tato vzajemnd vyména pracovist’ umoznila vytvofit ucelené pracovisté sériové vyroby, kde
na sebe jednotlivé useky navazuji a jsou obsluzné bez vyuziti jiné nez manudlni techniky a
jetadbu pro praci se zékladnimi rdmy. S ohledem na tspory, které ptinesl jiz prvni 5S cyklus
realizovany ve fazi analyzovani vyrobniho procesu, bylo benefitem pro pracovisté elektro
ptipravy, Ze ziskala vétsi a Iépe disponovany pracovni prostor oproti ptivodnimu pracovis-
ti. Umisténim pracovist¢ montaze navijecich hlav do ptfizemnich prostor pfinasi hlavné
vyznamné uspory pfi transportech materialu a odpadé nutnost balit hotové navijecky pro

pfepravu nebo piesouvat zakladni ram.

9.2 Transformace vyrobniho postupu

Spolu s reorganizaci pracovisté a vystavbou novych prvkl hrala klicovou roli v feSeni ce-
1¢ho projektu modifikace vyrobniho postupu. V testovaci fazi byly navrzeny dva nové zpi-
soby vyrobniho postupu. Primarné bylo zadanim vedeni spolecnosti transformovat stavajici
vyrobu do podoby taktované montaze. Po spole¢ném konsensu bylo dohodnuto, ze vzhle-
dem k volnym kapacitdm se otestuje dalsi varianta mozného montazniho postupu — kroko-
va neboli postupnd montdz. Z hlediska nadvrhu optimalizované¢ho vyrobniho postupu bylo
cilem zamétit se primarn¢ na kompletaci jednotlivych navijecich hlav. Postupem Casu se
ukdzalo, ze jisté rezervy vykazuje i soucasné nastaveni procesu pfedmontaze malych sku-

pin.
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9.2.1 Krokova montaz

Koncept krokové montaze spociva v provedeni montaze celé navijeci hlavy jednim pra-
covnikem, ale podle standardniho postupu montdze v daném €asovém ramci. Pro zefektiv-
néni montaznich praci se pfistoupilo k pfipravé material do sad. Materialové sady byly
navrzeny tak, aby obsahovaly postupné vSechen material, ktery pracovnik pro montdz po-
ttebuje a tim padem se eliminovalo dochazeni pro materidl. Pracovnik je schopen montaz
vyfesit na jednom pracovisti z pfipravenych zdroji, které ma k dispozici na pracovisti trva-
le nebo je jimi zdsobovan pracovnikem interni logistiky. K testovani tohoto zptsobu mon-
taze se pristoupilo z diivodu, Zze navazoval na ptivodni zvyklosti v montazi a nebylo by
nutné vyznamné meénit architekturu stavajiciho pracovisté. Zcela zfejmou nevyhodou toho-
to zplisobu montaZze je pifiprava materidlu, objem materidlu a pomocnych piipravki
v prabéhu procesu (specidlni gitterboxy pro pracovisté predmontaze, prostor pro komple-
tovani dild ze skladu a z pfedmontéze do jedné piepravni jednotky apod.). Tento proces ma
také tendenci vytvaret si uzké misto v podob¢ pracovnika elektromontaze, ktery musi do-
konc¢it montaz a zkontrolovat vSechny navijece. Tabulka nize (Tab. 3.) uvadi jednotny

montazni postup pro Produkt 1.
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Tab. 3. Standardni montazni postup — Produkt 1

PRODUKT 1
Poradi
1 Uchyceni zakladni desky do pripravku
2 Montaz velkého motoru
3 Montaz Kulisse
4 Kompletace Huelsenzentrierung
5 Vymeéna Sroubu
6 MontdZ zemnicich kabel(
7 Montaz dorazu
8 Kompletace Huelsenzentrierung 2
9 Montaz brzdy
10 Dotazeni Dornu, nasazeni Huelse
11 Lepeni podlozky
12 Montaz malého motoru
13 Montaz meénice
14 Montaz kabelu
15 Elektrické zapojeni
16 Montdz kolikd
17 Nasazeni do ramu

9.2.2 Taktovana montaz

Primarné byl zadany pozadavek na vytvofeni konceptu montdZe stojictho na principech
taktované vyroby. Koncept této taktované montaze spocival ve vytvoieni rovnomérné vyti-
zenych pracovist. Mezi témito pracovisti se v danych casovych sekvencich presouva roze-
stavény produkt. Po navstiveni v§ech montaznich stanovist kompletni produkt pfipraveny
pro instalaci do rdmu zafizeni. Pro definovani taktované montdze byl vyuzit standardni
montazni postup, ktery byl pfipraven pro montaz krokovou a jevil se jako optimalni vyrob-
ni proces. Standardni montazni postup byl rozdélen do dil¢ich segmenti, které si odpovida-
ji Casovou narocnosti. Pro produkt prvni generace byly nastaveny tii takty (Tab. 4.) a pro

produkt druhé generace takti pét.
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Tab. 4. Rozdéleni do taktii — Produkt 1

PRODUKT 1
Takt Poradi v montazi
1 1 Uchyceni zakladni desky do pripravku
1 2 Montaz velkého motoru
1 3 Montaz Kulisse
1 4 Kompletace Huelsenzentrierung
1 5 Vymeéna Sroubu
1 6 Montdz zemnicich kabel(
2 7 Montaz dorazu
2 8 Kompletace Huelsenzentrierung 2
2 9 Montaz brzdy
2 10 Dotazeni Dornu, nasazeni Huelse
2 11 Lepeni podlozky
2 12 Montaz malého motoru
3 13 Montaz meénice
3 14 Montaz kabelu
3 15 Elektrické zapojeni
3 16 Montdz kolikd
3 17 Nasazeni do ramu

Jedinou limitujici podminkou pro rozdéleni montaznich krokt do jednotlivych takti bylo
soustiedéni elektropraci do posledniho taktu, aby je mohl vykonavat jeden pracovnik
s ohledem na aktudlni kapacitu pracovniki stfediska a jejich specializaci. Na zéklad€ novée
vytvotfenych pracovnich postupti (Ptiloha P II: Pracovni postup - takt) byly dale vytvotfeny
detailni pracovni postupy, které maji pracovniky montazi provést. Novym montaznim po-
stuptim byla pfizplisobena 1 materidlova logistika a zpiisob vyskladiovani zakézek. Nize
uvedeny graf (Obr. 21.) reprezentuje celkové Casy potfebné na montaz jednotlivych testo-

vanych navijeci a jejich rozptyl.
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Obr. 21. Konzistence doby montaze jednotlivych testovanych navijecii

9.2.3 Hafenmeisterprinzip v predmontazi

Piivodni proces pfedmontaze probihal ve své podstaté nahodile a to opét vedlo k vytvareni

materialového polStafe. Pfedmontaz zpracovavala vyrobni ddvku podle aktudlni situace

nezavisle na montaznim postupu. Tym byl rozdélovan operativné a jednotlivy pracovnici

ptifazovani k riznym montaznim skupinam v podstaté nahodile. Vzhledem k tomuto bylo

velmi problematické odhadnout piesné konec piedmontdze nebo urcit, kdy bude

k dispozici kompletni davka urc¢itého montazniho celku. Jednim z pozadavki na projekt

bylo i zavedeni urcité miry standardizace a fizeni procesu. S ohledem na tento pozadavek

bylo ptistoupeno k testovani tzv. Hafenmeisterprinzipu na pracovisti pfedmontaze.

EXTRUSION | PRINTING | CONVERTING
HAFENMEIS TERPRINZIP — PRINCIP PRISTAVNIHO MISTRA M
3HOD i 2,H_°D
X
3HOD 2HOD ,,-"l
T kX
3HOD 2HOD
T Y.V

Pokud 3 lidé pracuji souéasné,
KAZDY NA SVE lodi, bude celkova
doba prace 9 hodin.

Pokud 3 lidé pracuji SOUGASNE NA JEDNE lodi,
bude celkova doba prace 6 hodin (Uspora 3
hodin = rychleji otaéime zakazky).

@ WINDMOLLER & HOLSCHER

Obr. 22. Skolici materidl - Hafenmeisterprinzip
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Hafenmeisterprinzip je vhodnym nastrojem pro sériové nebo velkoobjemové vyroby totoz-
nych nebo podobnych vyrobkt. Jeho princip je zcela elementarni a spociva v koncentrova-
ni vSech potiebnych kapacit vyrobniho stiediska na jeden segment. Tedy az po ukonceni
pfedmontaze vSech komponentl z jedné skupiny piechazime na skupinu dal$i. Tim padem
je mozné pomérné piesné stanovovat progndzu vyroby a zjistit okamzity stav vyroby pii-
padné odchylky od planu. Samoziejmé tento princip neni univerzalné platny pro vSechny
typy vyroby a ma sva omezeni. Mimo jiné stoji Hafenmeisterprinzip opét na jednotném
pracovnim postupu. Vynatek ze standardizovaného pracovniho postupu je uveden v pftilo-

héach prace (Ptiloha P I: Rozd¢leni pfedmontéze).
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10 VYBER A IMPLEMENTACE NEJVHODNEJSIHO RESENI

Na zakladé¢ analyzy ziskanych dat a praktickych simulaci byl vytvofen konkrétni koncept
nové podoby vyroby. Tento navrh zahrnoval jak zménu fyzické podoby pracovisté, tak
modifikovany vyrobni postup. Aby byl maximalné vyuzit potencial nového vyrobniho po-
stupu byl pfipraven ndvrh vyrobni linky, kterd vytvaii pro takovyto zplisob vyroby idedlni

podminky.

10.1 Zména layoutu

Vzhledem k nevyhovujici pivodni organizaci pracovisté na galerii bylo pfistoupeno
v duchu Kaizenu jiz v prvotnich fazich projektu k reorganizaci pracovisté. Pii prestavbé
byl znam findlni koncept. Provizorni pracovisté (Obr. 23.) také Iépe ilustrovalo budouci
koncept a velmi dobte poslouzilo pro simulace, pfi kterych ukédzalo nedostatky a problema-

ticka mista.
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Obr. 23. Pudorys usporadani pracovisté pro simulace
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Po vyhodnoceni vSech simulaci a ziskani konkrétniho konceptu nové podoby montaze se
ptistoupilo i vytvoreni findlniho rozmisténi pracovisté. Nakonec bylo zvoleno feSeni sjed-
notit vyrobni tisek v rdmcei jedné plochy. To znamena nutnost vyklidit plochy pod galerii.
Z ploch pod galerii je nutné vystéhovat pracovisté pfedmontaze a elektropfedmontéze. Na-
sledné se do uvolnénych prostor bude st€éhovat kompletni montaz navijecich zatizeni. Elek-
tropiedmontaz obsadi plochy na galerii. Vzhledem k neustale probihajici vyrobé¢ bylo jedi-
nym moznym feSenim piestéhovat pracovisté¢ montdze navijecich zatfizeni jesté v podobé
simulace. AZ nasledné byla v novych prostorach instalovana linka. K této podob¢ pracovis-
té bylo pfistoupeno zejména z toho diivodu, ze se vyznamné zjednodusi materidlova logis-
tika. Uspory se projevi nejenom v rychlejsi obsluznosti pracoviité, protoze mimo stan-
dardni zavazky neni nutné vyuzivat vysokozdvizné voziky, ale také jiz nebude tfeba pou-

zivat n€které transportni piipravky.

10.2 Simulace novych montaZznich procesi

Pti vybéru nejvhodnéjsiho zplisobu feseni projektového zadani bylo ptistoupeno k simula-
cim. Hovofi se o simulacich zejména proto, Ze v testovaci fazi nebylo k dispozici totozné
vybaveni, které¢ se nakonec stalo vystupem projektu. U standardni montédze tzv. krokové
montaze nebyla simulace problematicka, protoZe uvazované budouci pracovisté a proces
nenarokuji nové specidlni vybaveni a vychdzeji primarné ze stavajicich podminek. U tak-
tované montaZze narazela simulace na problém pfesunu produktu mezi takty. Nasimulovat
pohyb produktu, kterym je taktovand montaz typicka, bylo ale jedinym vé&t§im problémem.
V ramci simulace se tedy nepfesouval produkt mezi stanovisti, ale jednotlivy pracovnici.

v vy

jict.
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Obr. 24. Simulované pracovisté — taktovana montaze

Simulace byla nastavena tak, aby spolu jednotlivé postupy co nejvice korespondovaly. Pro
rozhodujici simulaci byl zvolen Produkt 1 vzhledem k tomu, Ze byla jistota, Ze bude k dis-
pozici dostatecny pocet vzorka v kratkém Casovém Useku a nepferuseném intervalu, tedy
ze testy budou moci bézet za sebou. Vzhledem k teoretickému stanoveni standardniho
montazniho postupu a nasledného rozdéleni montazniho procesu na jednotlivé takty, byla
findlni montaz obsazena vzdy tfemi pracovniky. Jednotlivym simulovanym procesim byly
navozeny co nejidealnéjsi podminky at’ uz z pohledu vychystani materidlu nebo ptipravy
samotného pracovisté. Pro jednotlivé takty bylo pfipraveno i konkrétni pouzivané naradi.
Material byl vychystan tak, aby mél pracovnik k dispozici vzdy jen materidl potiebny pro

dané kroky nebo takt.

10.3 Vyhodnoceni testovaci faze

Testovaci faze a simulace dvou novych zplisobii montaze probé&hla bez vétsich komplikaci
a podafilo se ziskat veSkera potiebna data. Minimalné prvnim benefitem, ktery s sebou
ptiprava a prab¢h testovaci faze prinesl, byla iprava stavajici podoby pracovisté. Projevila
se lepsi obsluhovatelnost a uspora vyrobni plochy. Z tohoto divodu pracovisté zlstalo i
nadale v podob¢ v jaké bylo ptipraveno pro simulace s drobnymi upravami vzhledem

k zvolenému montédznimu postupu. Déle se pozitivné€ projevilo testovani Hafenmeister-
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prinzipu na pfedmontazi a to jak z pohledu samotnych pracovnikil, tak z pohledu mistra.
Pro pracovniky byla srozumitelné;si jejich naplil prace a pro mistra bylo snadnéjsi planovat
montdz. Na zdkladé nového uspotfadani predmontaze byla nasledné vytvotrena planovaci
kalkulacka na platformé MS Excel, kterd slouzi mistrovi a pracovnikiim pro detailni pla-
novani prace. Ukazka Casti vytvorené planovaci kalkulacky je ptilohou diplomové prace
(Ptiloha VI: Vyrobni plan). Zasadni je také fakt, ze diky Hafenmeisterprinzipu je snadnéjsi
zaSkolovani novych pracovniki, protoze celd skupina pracuje soucasné na jedné montazni
skupiné¢ a tim padem mohou novi pracovnici kopirovat postup jiz zaskolenych kolegl. Na-
sledné se po dlouhodobéjsim méfeni projevily i Casové Uspory plynouci ze standardizace

byl o¢ekavan nejvetsi potencial pro zlepseni. Vystup z testu shrnuje nize uvedeny protokol.

EXTRUSION | PRINTING | CONVERTING

vYHODNOCENI TEsTOVANI: FILATEX paTum: 28. 2. 2018

TAKTOVANA MONTAZ _ PUVODNI POSTUP
{-MA zkomplatuje-1-hlavu)
CAS 2:54:00 |cas: 3:04:00 |Cas 2:59:00
POCET MA 3 POCET MA: 3 POCET MA 2+EL
+ + +
Standardizace -» eliminace chyb. Lidskym Mohl by byt nejrychlejsi
. faktorem Velka variabilita = velky objem materialu
Uspora kapacit, £asu -» investovani do Improvizace
kvality, Skoleni.. Stale dostatek prace

Proces funguje

Nevyhovujici pracovigté Hojhorsicas Velka variabilita = velky objem materialu
TechnologiGhostprocesy Proces je nestandardni
Vysoky viiv lidského faktoru

RIZIKO- SPRAVNA DODAVKA MAT. | RIZIKD RIZIKO: PLOCHA
POZNAMKY POZNAMKY POZNAMKY
Dz 3.6.:315 | FEIie ‘..
b ominreys [ Detey WINDMOLLER & HOLSCHER

Obr. 25. Protokol z vyhodnoceni testu

Na zékladé ¢iselnych ukazatelti (Obr. 25.) a to predevsim rychlosti montaze se vedeni spo-
le¢nosti a projektovy tym rozhodl vyloudit varianty krokova montdz a ptivodni postup a
bylo rozhodnuto, Ze se bude nadale zpracovavat koncept taktované montaze, ktery dosahl

nejlepsich vysledkt a jevil se jako nejpiinosnéjsi i v dalSich oblastech jako je fizeni monta-
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ze, kontrola kvality nebo materidlova logistika. Klicové je i to, Ze v rdmci takti nevznika
uzké misto v podobé elektropraci, kde je omezena lidska kapacita. Dal§im dtlezitym kro-
kem bylo rozhodnuti o zméné dispozice vyrobnich ploch stiediska. Vzhledem k usporam

plochy bylo mozné pohodIné piesunout sériovou vyrobu do ptizemnich prostor.

10.4 Design vybraného pracovisté

Na zaklad€ vyhodnoceni parametrli simulovanych procest se piistoupilo k realizaci varian-
ty zahrnujici taktovanou mont4z. Realizace tohoto konceptu s sebou obndsela vytvoteni
specializované¢ho pracovisté s odpovidajicim vybavenim. Vzhledem k tomuto rozhodnuti
byla dalsi fazi projektu, faze ndvrhu konkrétni podoby pracovisté a linky taktované vyroby.
S ohledem na to, Ze se projekt musel pfizptisobovat vyrobnimu pléanu, byl samotny proces
a jeho funk¢nost testovan na Produktu 1, ktery je velice podobny Produktu 2. Pro samotny
design pracovisté bylo vychazeno piedevsim z Produktu 2 a to z diivodu, Ze vyroba Pro-
duktu 2 obsahuje o dva takty navic, tedy dalsi dvé pracovisté a materialové je Produkt 2
obsahlejsi. Obsahuje vice skupin a dily jsou rozmérnéjsi. Bylo tieba zajistit, aby byla linka
schopna objemové pojmout i Produkt 2 s obdobnym montdznim procesem. Vysledna vy-
robni linka ma zajistit pohodlny transport produktu mezi jednotlivymi takty, co nejlepsi
moznou ergonomii prace a bezpe¢nou manipulaci s materidlem. Pracovisté a navrh linky je
také koncipovan tak, aby bylo mozné v budoucnu instalovat druhou stejnou nebo modifi-

kovanou linku, kterd bude schopnd vyrabét paralelné stejny produkt

10.4.1 Pozadavky na vyrobni linku

Po uzavieni testovaci faze bylo zahdjeno zpracovani findlniho konceptu pracovisté. Vzhle-
dem k novému umisténi pracovisté sériové vyroby vznikla dal§i dil¢i omezeni, kterd se
projevi na parametrech budouci vyrobni linky. Musi se poc¢itat s omezenou délkou linky a
to z divodu, Ze cela plocha pracovisté musi obsahnout pracovisté predmontdze malych
skupin a také pracovisté predmontdze rami. Tyto dva useky omezuji vyrobni prostor pro
linku ze stran, z divodu co nejjednodussi distribuce materialu. Proto je nutné ptizptsobit
linku zbylému prostoru. Déle se nesmi opomenout umisténi vyrobni linky do prostoru pod
galerii, tedy limit vznikajici nestandardnim stropem. Linka musi byt schopna pojmout oba
produkty. Stejn¢ tak musi byt k dispozici vSechen potfebny material. S ohledem na vyssi
materialové a procesni naroky je samotny design linky provadén na miru Produktu 2. Pfi-

klad metodiky materidlového rozboru je uveden v ptilohach prace (Ptiloha P III: Zpusob
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o 24

zi se z predpokladu, ze nasledné nebude problém do linky umistit produkt mensi a s niz§im
poctem materidlovych skupin. Aby budouci linka vyhovovala pozadavkiim montaze, musi

spliiovat nasledujici parametry:

o realizace dle konceptu v prostorach pod galerii,

oo délka linky 7 — 12 m (preferovana nejkrat$i moznd varianta),
oo variabilni pro oba typy produktd,

o zachovani vysoké miry ergonomie a LEAN principt,

o podminky pro dopliovani materidlu a hladky materidlovy tok,

oo transport produktu mezi takty bez pouziti t€zké techniky.
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10.4.2 Navrhy linky

Prvni koncept (Obr. 26.) budouci vyrobni linky spocival v umisténi vétSiny materidlu ve
specidlnim regalu pred pracovnikem. Posun produktu mezi jednotlivymi pracovisti byl
zajistén manudlnim dopravnikem. Nadrozmérné dily, které neni mozné ukladdat do boxt,
maji byt umistény ve specialnich ptepravnich jednotkach vedle jednotlivych pracovnikii.

WINDMOLLER & HOLSCHER

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

VYROBNI LINKA: FILATEX/DUOMATIC - VO3A DOLE
PRODUKTIONSLINIE: FILATEX/DUOMATIC - VO3 UNTEN
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i‘ —————— 1| REGAL NA MATERIAL -  VMREGALS MALYMI DILY/KANBANEM n TM VYR, LINKA
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_______ Eor 1 PRACOVISTE PREDMONTAZE TM REGAL MALE DILY
[} — -
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» KOMUNIKACE WS REGAL MATERIAL Z VM/SKLADU n TRANSPORT M{\TERIALU
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ik TAKTOVANA MONTAZ/5.TAKT/OBA H M REGAL GROSSTEILE SCI TS|
soe PRODUKTY

Obr. 26. Prvni koncept pracoviste taktované montaze

Pti zpracovani druhého konceptu podoby vyrobni linky bylo nutné upustit od umisténi vét-
Siny materidlu v regalu pied pracovnikem a to z divodu, Zze neni mozné pohodIné¢ na po-
ttebny material dosahnout (Obr. 27.). Probirala se i moznd varianta vysuvnych Suplika
nicméné ty by byly také neefektivni vzhledem k tomu, Ze je zastavi pfipravek s navijecem,

ktery stoji na dopravniku na pracovisti.
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Obr. 27. Kolize montovaného vyrobku a regalu s materidalem

Tento problém byl vyfeSen oto¢nymi rameny, kterd zajisti lep$i dostupnost materidlu a
polickami v nizsi trovni ¢elni stény linky. Zbytek prostoru je osazen plechem pro zédvésné
systémy, ktery v soucasnosti slouzi hlavné¢ pro umisténi navodul, vykresit apod. Malé
pfedmontované skupiny, které neni mozné umistit na ¢elni sténu linky, jsou situované do
pojizdnych voziki, které jsou plnény boxy z pfedmontaze a pracovnik je ma ptimo u ruky
v odpovidajici vysce. Rozmérné a tézké dily jako jsou napi. motory nebo pirevodovky jsou
ponechany v ptivodnich ptepravnich jednotkach vétSinou rozméru europalety, kvili naroc-

né manipulaci pfi vychystavani do specidlnich vozika.



74

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

VAVTH J23MJAVN JN131dINOM = =i

ALS3) JAOTYINILYIA JaVYOd ®
3ZYLNOWQaYd Z TYIN3LYIN R —

NAYIS 32 TYIH3LVIN = =iy

KANBAN

N<._.zofn_mun_

VORI

Qv DisiZaN
O¥LITTE 2LSIACOYHd
YHOOTd YNTIOA

e < e e

. M
M w Tyl¥3LYN

(]I_

TYIHALYI
i Lo
Hl| A m
@, | — L]
M ZYLNONG S @ Int
. @ Qhun_\v,_xmmun_
m s”. Pz\umwﬂu Pz\umwﬂu HZYLNOW YNYAOLIYL @ L
mm D (D (
U U
o ==
L AR HHCGFITI ESEEARAAE T T A I T R N > ZyLNOW JNWyNId 30I03dX
2LSIACOV 3 hrervene
=i “_
! i
w/z we/'e

wyl

Obr. 28. Finalni koncept pracoviste
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Po zahrnuti vSech rizik a omezeni do konceptu nového pracovisté vznikla findlni podoba
layoutu (Obr. 28.) budouciho stavu, ktery byl vychozim bodem pro kompletni fyzickou
transformaci vyrobniho tseku. Z planku je patrné, ze se podafilo zjednodusit materidlové
toky, které v novém uspotadani 1épe navazuji. PferuSované ¢ary oznacené ¢islem 1 pied-
stavuji prvni vstup materialu ze skladu. PIné ¢erné ¢ary indexované Cislem 2 a 3 reprezen-
tuji hotové pfedmontované skupiny. V novém uspotadani jiz neni nutné st€hovat hotové
navijece, protoze jdou z linky pifimo do ramu nebo nasledné pfesouvat osazeny rdm mimo
pracovisté. Predmontdz ramu ziskala zménou pidorysu vyhodnéjsi pozici, protoze z jedné
strany do ni pfichdzi material a druhou stranou vychdzeji hotové ramy k lince. Diky tomuto
umisténi jiz neni potieba pouzivat pro transport ramill jefab, coZ s sebou obnaselo pouziti
véazacich prostfedkl a transportniho piipravku. V nové dispozici je mozné ramy snadno
presunout pomoci rué¢niho paletového voziku a tim padem se opét zjednodusila manipula-
ce. V ramci nového planku je zfejma i volna plocha, kterd slouzi jako sdilena plocha pro

okolni pracovisté a ma dalsi potencial k vyuziti v budoucnosti.

10.4.3 Finalni podoba stanovisté

Pii konkrétnim hledani idedlni podoby jednotlivych pracovist’ linky byla problematicka
zejména rozmernost produktu, kterd prinasela urcitd omezeni. Dodavatel byl zvykly reali-
zovat obdobné linky, ale pro vyrazné mensi zafizeni (napft. elektrotechnicky pramysl).
Z tohoto diivodu nebylo mozné linku slozit z katalogovych modularnich systémd, ale mu-
selo se pfistoupit k realizaci individualni zakazky. Pfi zpracovani konceptu findlniho sta-
novisté a linky (Pfiloha P IV: Findlni podoba linky a Ptiloha P V: Detail pracovisté) se
vychdzelo z pozadavkl zadavatele a moznosti dodavatelské firmy. Na zéklad¢ katalogo-
vych feSeni byla sestavena findlni podoba linky a modifikace jednotlivych komponenta

tak, aby vyhovovala potfebam zadavatele.
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EXTRUSION | PRINTING | CONVERTING
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Obr. 29. Rozmisteni pracovist'v ramci linky

Bylo nutné pocitat s veétSimi rozméry a naddimenzovanim dopravnikového systému
z ditvodu, Ze findlni produkt druhé generace miize dosahovat hmotnosti az 50 kg a je po-
mérné¢ rozmérny. Déle bylo nutné ptfizpisobit voziky tak, aby byly schopné pojmout
vSechny pozadované predmontované skupiny. Mimo jiné bylo tfeba navrhnout novou

oto¢nou zakladnu na, které je produkt dopravovan mezi takty.
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NAVRH 4 — FINALN| PODOBA
VORSCHLAG 4 — ENDGULTIGE FORM
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Obr. 30. Finalni upravy navrhu pracovisté

Obr. 31. Realni podoba vyrobni linky
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11 VYHODNOCENI BENEFITU PROJEKTU

Projekt Taktovanad montaz lze hodnotit jako uspéSny. Prokazal, Ze n¢kolik 5S cykli pifines-
lo uspory plochy a piedevsim zkvalitnéni pracovniho prostfedi z hlediska organizace a
ergonomie. Restrukturalizace procesu findlni montdze pfinesla pozitivni vysledky jiz
v simulovaném moédu a to jak z pohledu KPI, tedy vyhodnocovani vykonnosti vyrobniho
procesu, tak z pohledu uzivatelského komfortu, kdy zmény hodnotily pozitivné i pracovni-
ci. Vyznamné zlepSeni transparentnosti procesu piedmontdze pfinesla aplikace tzv.
Hafenmaisterprinzipu a néaslednd standardizace procesu, kterd zjednoduSila organizaci a
fizeni samotné pfedmontaze a umoznila jeji detailnéjsi planovani. Za uspéch je mozné po-
vazovat 1 samotnou realizaci vyrobni linky s pfihlédnutim k tomu, Ze tyto linky jsou bézné
dodavané pro velkoobjemové sériové vyroby, ale vétSinou podstatné mensich nebo mon-
tazné jednodussich komponentti. Vyrobni linka spliiuje vSechny pozadavky nasi vyroby a
funguje 1 s ohledem na potiebnou variabilitu (stfidani produkt ve vyrob¢) a technické pa-
rametry obou produktti. Samoziejmé kli€ové je, Ze zatizeni zkvalitiluje pracovni prostiedi,

je ergonomické a umoznuje pracovnikim pracovat rychleji, efektivnéji a s mensi namahou.

T o D P 7 R ST T !
| PREDMONTAZ | | TAKTOVANA MONTAZ —*! FINALNi MONTAZ —* TEST |
________________ ] P P P S |
L
—» MALE SKUPINY :4

Lo e e e e e e e 1
! RAMY :

Obr. 32. Modifikovany vyrobni proces
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111 I'Jspora plochy

Vyznamnym benefitem, ktery projekt ptinesl, nebyla pouze reorganizace pracovisté, diky
které byl ziskdn kompaktni vyrobni prostor. V ném na sebe navazuji jednotlivé procesy,
ale také uspora plochy pracovisté. Na uspoie plochy se podilela predev§im metoda 5S a
optimalizace samotného vyrobniho procesu, kterd se promitla i do materidlovych zasob,
které jsou na pracovisti potiebné. Plochu stiediska se podaiilo komfortné snizit o 70 m?.
Ziskand uvolnénd plocha se vyuziva jako sdileny prostor pro okolni vyrobni stiediska. Sdi-
leny prostor se pouziva napt. pro potieby konstrukce pfi testovani prototypll, zpracovani

specifickych zakéazek nebo jako zéna pro material.

11.2 ZvySeni objemu vyroby

Z pohledu zadavatele projektu je pochopitelné nejvyznamnéjSim kritériem uspéchu finalni
zvysSeni produkce (Tab. 5 a Tab. 6.). V tomto bod¢ projekt splnil bez pochyby svij cil. Pti
zachovani stavajicich lidskych kapacit vyrobniho stfediska a zmenSeni montazni plochy se
podaftilo navysit redlny objem vyroby o 47% u produktu druhé generace a o 34,5% u pro-
duktu prvni generace. Vzhledem k piedpoklddanému meziro¢nimu nartstu o 36,5% je to
vysledek dostacujici a velice pozitivni, protoze jsme schopni pohodIné plnit zdkaznické
pozadavky. Za timto navySenim produkce stoji pfedev§im restrukturalizace montazniho
postupu a implementace principd taktované montdze a na toto navazujici distribuce materi-
alu do procesu. Samoziejmé klicovou roli hraje i odpovidajici pracovisté, které svym de-

signem eliminuje ztratové Casy, které vznikaji pfi dochdzeni pro material, nafadi apod.

Tab. 5. Srovnani denni produkce

Produkt Pivodni proces Taktovana montaz

Produkt 1 36 ks 55 ks

Produkt 2 & ks 15 ks
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Tab. 6. Prehled zvyseni vykonnosti z hlediska pracovnich dnii

Pivodni proces Novy proces Aplikovana metoda
(série 108 ks) (série 108 ks)
Piedmontéz 1 2,15 dne 1,7 dne Hafenmeisterprinzip
Predmontéz 2 2,58 dne 2,2 dne Hafenmeisterprinzip
Predmontéz ramu 0,93 dne 0,93 dne Standardni postup
Finalni montaz 2,88 dne 1,96 dne Taktovana montaz

11.3 Standardizace

Ttetim vyznamnym benefitem, ktery projekt ptinesl je standardizace. Byt’ se standardizace
nemusi vzdy nutné projevit na ¢islech nebo na klicovych ukazatelich vykonnosti jedna se o
nezanedbatelny prvek. Diky standardizaci se procesy stavaji 1épe fiditelnymi, snadnéji se
odhaluji odchylky oproti planu a celkové je proces transparentnéjsi i pro nezainteresované
osoby. Standardizace pfispéla i k lepsi orientaci samotnych pracovniki. Mimo vyse uvede-
né ptinosy je standardizace klicovym vychozim bodem pro fizeni a zlepSovani kvality.
Diky standardizaci procesu, ndstrojum fizeni vyroby a kapacit je v soucasnosti pomérn¢
jednoduché odhalit, v které fazi vyroby vznikd urcity kvalitativni problém, jeho kofenovou
ptiCinu, pfipadné pracovni misto, kde vznika a diky tomu pruzné a cilené pracovat na na-

pravé nezddouciho stavu.
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ZAVER

Je uspéchem, Ze se podatilo cely projekt zrealizovat a dovést do uspésného konce. Podaftilo
se v prvni fadé¢ splnit hlavni cil projektu a to navysit realny objem vyroby sttediska. Diky
optimalizaci vyrobniho procesu a také jeho standardizaci neni tieba i pies nartst vyroby
navysovat lidské kapacity. Usp&né se podafilo zrealizovat i fyzickou reorganizaci praco-
visté, kdy nova podoba vyrobniho stfediska je mnohem vice vyhovujici. Mimo 1épe ob-
sluzné pracovisté je dilezité i to, Ze se podafilo vyznamné snizit vyrobni plochu. Samozie-
jmé nesmi byt opomenuta i zcela nova vyrobni linka, kterd slouzi taktované montazi a vy-
znamn¢ usnadiiuje proces vyroby. VSechny zmény at’ uz fyzické nebo procesni také vy-
znamn¢ prispély ke zlepSeni fizeni procesu. Diky standardnim a definovanym procestim
Ize snadnéji planovat. Nové procesy také piispivaji vyznamnym dilem k fizeni kvality,
protoze se velmi snadno hleda misto, kde vznikaji problémy, ptipadné kdo je za né zodpo-
védny.

Projekt setrvaval pomérné dlouhou dobu v piipravné, analytické a testovaci fazi. Vzhledem
k pozadavku na plnéni cili v roce 2019 bylo mozné projekt takto rozplanovat a zpétné je
tato strategie hodnocena jako pozitivni. Samoziejmé pouze tehdy pokud ma projektovy
tym taktovy Casovy polstar k dispozici, protoZe se podafilo az na koncept vyrobni linky
realizovat vSechny kroky Gspé&$né jiz v prvni viné. Tento fakt byl také stézejni z toho di-
vodu, ze projekt bézel za plného chodu vyroby, a organizovani testovani a sbéru dat tak
aby nenarusilo plynulost vyroby, bylo komplikované. Kvalita teoretické ptipravy se proje-
vila jiz v dil¢ich zlepSenich, jako bylo pribézné zavedeni Hafenmeisterprinzipu, Gprava
layoutu pracovisté nebo nab&hnuti zhruba v poloviné projektu na praci na simulovaném

testovacim pracovisti jako na standardnim do doby vybudovani vyrobni linky.

Vyznamnou roli v podobé a narocich na projekt hrala také skladba vSech oblasti, do kte-
rych bylo nutné zasdhnout, aby bylo mozné taktovanou montaz realizovat. Vystavba linky
byla podminéna transformaci vyrobniho procesu, modifikaci stavajici materidlové logistiky
a dil¢ich vyrobnich procest. Spolu s timto vyzadovala montéz i zeStihleni a to jak v roviné
fyzické tak procesni. Klicovou roli sehrala i celkova politika zavadéni zmén, kdy byly jed-
notlivé inovace zavadény postupné a s dostatecnym ¢asovym prostorem. Tento fakt samo-
ziejmé také souvisi s tim, Ze nebylo mozné zastavit vyrobu, provést testy, navrhnout novou
podobu pracovisté a zpustit nardz zcela novy proces v novych prostorach. Pozvolny pte-

chod na novy systém se osvédcil a provazi ho po celou dobu pozitivni ohlas ze strany za-
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méstnanct 1 projektového tymu. Dalsi vyhodou bylo, Zze v tomto piipadé, pokud byla u
implementované zmény potfebna néjaka korekce, vétSinou narusila pouze minimalné pri-

beh projektu nebo plynulost vyroby.

Uspéchem je nejenom to, Ze projekt a jeho feseni, které je reflektované v této praci funguje
a dosahuje vysledkt, které byly ocekavany, ale také to, ze se zvysila kvalita pracovniho
prostfedi a usnadnila se prace zaméstnancim. Pokud tato prace inspiruje alespon jednoho
dalsiho ¢loveka nebo v ni najde pro néj dlilezitou informaci, tak i to je ispéchem a velkou
motivaci do budoucna pokracovat v neustdlém zlepSovani nejenom v ramci pracovnich

projektu.

Uplnym zavérem bych jesté jednou rada podekovala vSsem zicastnénim predevsim za per-

fektni spolupréci a vzajemny respekt.
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PRILOHA P II: PRACOVNI POSTUP - TAKT
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PRILOHA P III: ZPUSOB ROZDELENI MATERIALU

-_ - -
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TAKTMONTAGE LINIE: MATERIAL SYSTEMATIK

|1y|inkodsdnube! Zylinkopfschraube | Zylin
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CisLo
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NF. POCET KS/ST. NR. 75
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das Material ohne Box.

Rote K = Kanban Tell

BEISPIEL:. Fuer ersten Taktist im ersten Fach erste Box mit
Zylindrkopfschrauben. Menge ist 75 Stueck im Box. Menge von Boxen ist
ein. Box ist 60mm hoch, 100mm breit und 110mm tief. Gewicht ist nur fuer

24.07.2018 | Folie 1
P. Hamorova| Datel

@ WINDMOLLER & HOLSCHER
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PRILOHA P VI: VYROBNI PLAN

PREDMONTAZ VORGANG 10

AUFTRAG 234567 EQ 123 START 15.3.2019
ZAKAZNIK PAKISTAN LT 1.4.2019 KONEC 9.5.2019
PLANOVANY START XXX KONEC MONTAZE MA 3 777777777777
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1 Al
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2 10 | Ménic 3 300 6:01:07 0,8 15.3.2019 15.3.2019
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4 10 |Velky motor 1 2:30:00 0,3 19.3.2019 19.3.2019
CELKOVY POCET DNC 4,0
5 9 9 9 9 9 9 5 5 9 9 O 9999 OO0 O OO
D O O O YV YD DDA NO OO
B R R SR R R R S R R R Y
PR RN RSN L AP S N SN i e R N I I SR S, S R S SN AN N S
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r v, v ’ z v v 1
1 20 |Pritlacny vélec s usmérn 4| 300 10:45:50 1,4 19.3.2019  20.3.2019
2 20  Kryt jezdce malého mot 4| 300 2:30:00 03 2032019  20.3.2019
3 20 Téleso malého motoru 4| 300 3:32:30 0,5 20.3.2019 21.3.2019
4 20 |Stator 4| 300 2:05:00 03 21.3.2019 21.3.2019
5 20 | Lozisko motorku s drzak 4| 300 2:25:50 0,3 21.3.2019 21.3.2019
7 30 Drzak rolnicek 4| 300 6:19:10 0,8 21.3.2019 22.3.2019
8 30 Ovladani ménice 4| 300 6:31:15 0,8 22.3.2019 23.3.2019
9 30 |Rameno brzdy motoru 4| 300 1:02:30 013 23.3.2019  23.3.2019
10 30 |Kryt hfidele hl. motoru 4| 300 1:54:35 0,2 23.3.2019 23.3.2019
ZELKOVY POCET DNU:
4,8
S © © O O O © O O 9O O O O O O O O O O O
’19’\, ’19'\/ '19'\/ "9’\/ ’19’\, "L/Q\/ ’\9'\ '19’\/ ’19’\/ '19'\/ '\9‘\ ’19’\, ’19'\/ '19'\/ "9’\/ ’19’\, "L/Q\/ ’\9'\ '19’\/ ’19’\/ Q@ é@
N N A N N SN NN N M N A N M PN I NI PR
D7QT T DT T QT T DT P DT AT DT AT HTAT AT DT DT DT T N
. .
Ptitlacny valec s usmériiovaéem i
Kryt jezdce malého motoru | |
Téleso malého motoru [ ]
Stator [ ]
LoZisko motorku s drzékem pruziny | |
Drzak rolni¢ek [ |
Ovladani ménice [ ]
Rameno brzdy motoru 1
Kryt hidele hl. motoru B DNES T
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