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ABSTRAKT

Cilem této prace je zvysit celkovou efektivnost montazni linky ve firmé¢ WOCO STV s.r.o.
Zvoleny problém byl feSen na montazni lince dvoucestnych ventili a jeji efektivnost byla
analyzovéana pomoci metriky celkové efektivnosti zafizeni. Déle byly vyhledany konkrétni
druhy ztrat za pouziti Paretova diagramu a jejich pfi¢iny pomoci videozaznamu a metody
5x Pro¢. M¢éfeni Casu jednotlivych operaci bylo provedeno metodou pfimého meéteni a
BasicMOST. Na zaklad¢ nalezenych konkrétnich mist a pficin ztrat byl vytvoien projekt
k jejich odstranéni. Projekt spocival v zavedeni konstrukénich uprav ve dvou
automatickych stanicich montdzni linky. Diky tomu dojde k odstranéni nejvétSich

casovych ztrat a tim zvySeni celkové efektivnosti montdzni linky.

Kli¢cova slova: CEZ, BasicMOST, efektivnost, analyza meéfeni prace, primyslové

inzenyrstvi

ABSTRACT

The aim of this thesis is to improve overall equipment effectiveness of assembly line in the
company WOCO STV Ltd. Chosen problem was solved within assembly line of two-way
valves and its effectiveness was measured by overall equipment effectiveness metrics.
Specific types of wastes were found with Pareto diagram and their causes were determined
by video recording and 5 Why method. Time measurement of individual operations was
performed by direct time study and BasicMOST. On the basis of detected places and
causes of wastes was created project in order to eliminate them. Project consisted of
implementing design changes to two automated stations of assembly line. Thanks to the
project, major time losses will be eliminated and overall effectiveness of assembly line will

be increased.

Keywords: OEE, BasicMOST, effectiveness, work measurement analysis, industrial

engineering
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UvVOD

Béhem poslednich dvou let byly firmy kvili epidemiologické situaci podrobeny mnoha
vyzvam a vétSina z nich byla nucena zaméfit se na snizovani svych néklada, aby zvladly
toto nelehké obdobi. Trendy ve snizovani nakladl pokracuji i nadale a jednou z metod, jak
snizit celkové naklady na vyrobek, je zvysit efektivnost procesu, kde je vyrobek

produkovan.

Prace se zaméfuje na zvySeni efektivnosti montazni linky, kdy pfedmétem projektu je
linka, ktera je zkonstruovéna v duchu pramyslu 4.0. I takové linky ale mohou mit prostor

pro zlepseni, co se efektivnosti tyce.

V teoretické Casti je popsano fizeni a efektivnost organizace a také priimyslové inzenyrstvi
véetné vybranych metod. Dale je také rozebrdna problematika méfeni prace, celkové

efektivnosti zafizeni a na zaver udrzby stroju a zafizeni.

V praktické ¢asti je predstavena firma a vybrany vyrobek véetné montazni linky, kde se
vyrabi. Analyzou je zjiStén soucasny stav a pomoci nastrojii kvality definovany problémy,
na které jsou dale v projektové Casti navrzena opatieni, kterd jsou momentalné ve fazi

realizace.

Pti vyhodnocovani kli¢ovych ukazateli vykonnosti procesu se nesmi opominat i celkova
efektivnost vyrobniho zatizeni. Jejim zvySovanim je organizace schopna lépe vyuZivat své

zdroje, dosahovat lepSich vysledkll a zvySovat svou konkurenceschopnost.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této prace je zvysit celkovou efektivnost montazni linky na vyrobu dvoucestnych
ventill formou realizace projektu, ktery bude vytvofen na zdkladé¢ provedené analyzy.
Vyzkum bude provadén ve firmé WOCO STV s.r.o. v obdobi od listopadu 2021 az do

konce biezna 2022. Jako kli¢ovy ukazatel zlepSeni bude pouzita metrika CEZ.

Analyticka ¢ast je zaméiena na zjiSténi soucasného stavu montazni linky. To z hlediska
vyjadieni celkové efektivnosti a také co se tyCe méteni prace a nalezeni izkého mista. Po
vypo¢tu CEZ budou pomoci Paretova diagramu nalezeny hlavni druhy cCasovych ztrat.
Konkrétni pti¢iny budou zjistény pomoci videozaznamu a metody 5x pro¢. Pfi méteni Casu

jednotlivych operaci budou pouZity metody ptimého méteni a také BasicMOST.

Na zékladé nalezenych diivodi Casovych ztrat bude vytvofen projekt s cilem zavedeni
opatieni, které povedou k jejich eliminaci. Projekt bude odiivodnén metodou SPIN a cil
popsan metodou SMART. Néklady budou podrobeny analyze a bude vypocitana
navratnost investice, bez které by projekt nemohl byt realizovan. V neposledni fad¢ budou

zhodnoceny rizika pomoci metody RIPRAN.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 12

1 RIZENI A EFEKTIVNOST ORGANIZACE

Rizeni Ize podle Véchal a kol. (2013, s. 20) chapat jako informa¢ni pisobeni fidiciho
systému na systém fizeny se zpétnym propojenim, s cilem vyvolat pozadované chovani
fizeného systému. Pii samotném plisobeni fidici systém nejen vytvaii podminky pro cilové

chovani fizeného systému, ale pfimo je zajist'uje.

V $irSim smyslu fizeni predstavuje souhrn riznorodych usmérnovacich ¢innosti, mezi které
patii organizovani, planovani, regulace, motivovani, rozhodovani a dalsi. Usmériuje
vyrobni, technické a socialni procesy spojené vzajemnymi vazbami. Lze jej popsat jako
subjektivni, cilevédomou c¢innost lidi, vyplyvajici z podstaty transformacnich procesu,
kterd na zaklad¢ objektivnich zékonitosti ptfirody a spolecnosti sméfuje ke stanoveni
spravnych cilt, nejvhodnéjsich metod a postupi k jejich dosazeni a v neposledni fad¢ také

zpisobu zabezpeceni prubéhu a kontroly téchto ¢innosti. (Vachal a kol., 2013, s. 24)

Jacobs a Chase (2018, s. 14) rozliSuji dva pojmy — efektivita a efektivnost. Efektivita je
pomér skute€ného vystupu procesu srovnanému s uréitym standardem. Také to znamena
zbozi nebo sluzbu za pouziti co nejmensiho mnozstvi vstupnich zdrojui. V zésad¢ jsou mezi
zdroje fazeny material, prace, stroje a zafizeni pouZité pfi fizeni vyroby a dodavatelského
fetézce. Naproti tomu efektivnost znamena délani spravnych véci pro vytvoreni nejvétsi
hodnoty pro zakaznika. Napiiklad dosahovat efektivnosti v obchodu s potravinami
znamena mit otevienych mnoho pokladen i za cenu jejich necinnosti z divodu, ze cas
zakaznikil je pro nas cenny a vime, Ze neradi cekaji ve fronté. V kontrastu dosahovat
efektivity by znamenalo pouziti co nejméné persondlu pro obsluhu pokladen, s cilem

dosahnout co nejvétsiho vyuZiti.

Vachal a kol. (2013, s. 162) maji na efektivnost jiny pohled. Definuji ji jako eliminaci
plytvani s omezenymi zdroji (vCetné jejich nevyuZivéani, jsou-li k dispozici) a jejich
vyuzitim zplsobem nejblizSim cili podnikani, za ktery je nejcastéji povazovana tvorba
zisku. V trzni ekonomice je snaha vyrobcl vytvaiet co nejveétsi mnozstvi vystupd s co
nejmenSim mnozstvim vstupd. Vysledek je mozZno hodnotit ukazatelem vynosnosti
vyrobnich faktori V, ktery vyjadiuje vztah mezi objemem vstupti (vyrobnich faktora — I) a

vystuptl (vyrobenych statkti — O). Cim vys3i je vynosnost, tim vys§i je efektivnost vyroby.
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V=0/I (1)

1.1 Rizeni vyroby

Heizer, Render a Munson (2017, s. 4) definuji vyrobu jako tvofeni zboZi a sluZeb. Rizeni
vyroby je set aktivit vytvaiejicich hodnotu ve formé zbozi a sluzeb pomoci transformovani

vstupll na vystupy.

Podle Tomka a Vavrové (2014, s. 64) Ize vyrobni proces popsat jako vysledek
cilevédomého lidského chovani, kdy =za pouziti vstupnich zdroji zajisStuje dany
transformacéni proces co nejhodnotnéjsi vystup. Je to tedy ucelnd kombinace zdroji za

ucelem vytvoreni zbozi ¢i sluzeb.

Rizeni vyroby se orientuje na dosaZeni optimalniho fungovani vyrobnich systémi
s ohledem na definované cile. Jedna se predevSsim o vécné, prostorové a Casové sladéni,
pripadné fizeni faktord ucastnicich se vyrobniho procesu, nebo vyrobni proces ovliviujici:
vyrobnich pracovnikii, provoznich prostor, vyrobnich stroji a zafizeni, dopravnich
zafizeni, surovin, energie, polotovarl, rozpracovanych vyrobki, financi, informaci a také

odpadu. Véchal a kol. (2013, s. 163)

LAY

(OSCM), ktery popisuji jako névrh, vyrobu a zlepSeni systém, které vytvaieji a dodavaji
primérni produkty a sluzby firmy. OSCM se zabyva fizenim celého systému, ktery vytvari

produkt nebo sluzby.

1.2 Klicové ukazatele vykonnosti

Jak uvadi Pyzdek a Keller (2013, s. 140), klicové ukazatele vykonnosti (KPI) patii mezi
organizacni metriky, které byly vytvofeny pro porozuméni celkovému zdravi organizace.
Poskytuji zésadni informace, které ukazuji, jak si organizace vede vzhledem k minulosti

nebo svym cilim.
KPI mohou byt rozdéleny na:

e Zakaznické — zékaznici vétSinou hodnoti dodavatele ve ctyfech hlavnich
kategoriich: kvalita, terminy, vykon a sluzby, hodnota. Komunikaci se zdkaznikem
se zjisti jeho potteby a jejich dilezitost vcetné jejich oCekavani. Na zakladé toho se

mohou stanovit interni cile a metriky k jejich sledovani.
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Interni procesy — je vhodné zvolit ukazatele, které nejvice navazuji na strategické
cile organizace. Celkovy c¢as cyklu neboli ¢as zpracovani objednavky a kvalita
prvniho priichodu jsou relevantni ukazatele pro vykon internich procesii. Efektivita
procesniho cyklu, nebo celkova efektivnost zafizeni, jsou relevantni ukazatele pro
vyhodnoceni interniho vykonu a vyuziti zdroji. (Pyzdek a Keller, 2010 cit. podle
Pyzdek a Keller, 2013, s. 141)

Telsang (2018, s. 38) uvadi nasledujici bézné pouzivané KPI ve vyrobé¢:

1.

Pocet (dobry nebo Spatny) — zdsadni metrika pro vyjadieni mnozstvi vyrobenych
produktl. Nejcastéji se tykd vyrobeného mnozstvi od posledniho pietypovani nebo
mnozstvi vyrobené za sménu ¢i tyden. Mnoho spolecnosti takto porovnava

jednotlivé pracovniky pro probuzeni jejich soutézivosti.

Zmetkovitost — vyjadiuje pocet vyrobenych neshodnych dilt. Je dulezité sledovat,

jestli mira zmetkovitosti nepfekracuje stanovené cile.

Tempo — stroje a procesy vyrabé&ji dily riiznou rychlosti. Pomalé rychlost vétSinou
usti v nizsi zisky a naopak zvySena rychlost ovliviiuje kontrolu kvality. Proto je

dalezité, aby procesni rychlosti byly konzistentni.

Cile — mnoho spole¢nosti zobrazuje cilové hodnoty pro vystup, tempo a kvalitu.

Tento ukazatel poméaha motivovat zaméstnance k plnéni danych dilu.

Cas taktu — Gas taktu je mnoZstvi ¢asu, nebo &asu cyklu pro splnéni ulohy. MizZe to
byt Cas pottebny k vyrobé produktu, ale vétSinou je to €as cyklu urcitych operaci.
Diky tomuto ukazateli dokaZe firma rychle urcit, kde mé proces omezeni nebo uzké

misto.

Celkova efektivnost zafizeni — metrika, kterd nasobi disponibilitu, vykon a kvalitu
pro urceni vyuziti zdroji. Podrobnéji je popséana v kapitole 5.

Odstavka — Cas, kdy stroj nebézi kvili poruse nebo ptetypovani. Jedna se o jeden

vvvvvv

ziskovost.

Zavedeni vizuialniho managementu — muze se jednat napiiklad o instalaci
zobrazovacich paneld, které ukazuji pocet vyrobenych dil, Casy pietypovani,

odstavek a dalsi.
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1.3 Hledani kofenovych pri¢in

Po zjisténi problémi napiiklad s nespliiovanim jednoho z KPI musi byt odhaleny konkrétni
kotfenové pticiny. Pro jejich odhaleni Ize pouzit i metody uvedené déle.

1.3.1 Paretiv diagram

Paretliv diagram je podle Pyzdeka a Kellera (2013, s. 269) nastroj k sefazeni moznosti a

urceni, které z nich by mély byt feSeno jako prvni.

Chaartimath (2017, s. 238) uvadi, ze podle Paretova efektu je 80 % problému zpisobeno
20 % pficin. Paretliv diagram se pouziva k definovani problému, urCeni jejich priorit,
grafickému zobrazeni detekovanych probléml a urceni jejich frekvence v procesech.

Postup pro jeho vytvofeni mize byt nésledujici:
1. Vytvofit tabulku se seznamem aktivit nebo pficin s jejich Cetnosti vyskytu.
2. Setadit seznam sestupné dle ¢etnosti.
3. Spocitat mnozstvi celkem pro cely seznam.
4. Spocitat procentualni podily jednotlivych pfi¢in.
5. Doplnit do tabulky sloupec kumulativnich procent.

6. Vytvorit Pareto diagram s pfi¢inami zobrazenymi na ose X a s kumulativnim

procentudlnim podilem na ose y.

7. Ve stejném grafu vytvofit sloupcovy graf s pfi¢inami zobrazenymi na ose X a

procentudlni frekvenci na ose y.

8. Analyzovat graf. Vyhledat bod zlomu na ose s kumulativnimi procenty. Bod zlomu

odd€luje dilezitou mensinu od nepodstatné vétSiny.
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Obrazek 1 Obecny priklad Paretova diagramu (vlastni zpracovani dle
postupu Chaartimath, 2018, s. 238)

1.3.2 5x Pro¢

Podle Likera (2021, s. 372) je potieba pfi feSeni problému nejen najit zdroj, ale hlavné

kotenovou pfic¢inu. K tomu je vhodné pouzit metodu 5x Pro¢, kterd spociva v pokladani

otazek, pro¢ se dana véc stala, ¢imz se dostaneme ke kotfenové pfticiné problému.

Nejdulezitéjsi je, aby odpovédi na otdzky mély zéklady v daslednych pozorovanich a

dokonce v provedenych experimentech, nez pouze v abstraktnim porozumeéni.

Tabulka 1 Priklad metody 5x Proc¢ (vlastni zpracovani podle Scholtese, 1998, s. 267.)

Uroven problému

Odpovidajici arovei FeSeni

Na pracovisti je kaluz oleje.

Vycistit ole;j.

Proc?

ProtoZze olej unika ze stroje.

Proc?

Protoze je ve stroji poSkozené tésnéni

Vyménit t€snéni.

Proc?

Protoze tésnéni jsou vyrobeny

Koupit kvalitn€j$i tésnéni.
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Urover problému Odpovidajici iroven feSeni

z nekvalitniho materialu.

Proc?

ProtoZe jsme na n¢ dostali dobrou cenu.

Proc?

Protoze referent ndkupu je hodnocen na | Zménit politiku.

zaklad¢ slevy z béznych prodejnich cen.

Scholtes (1998, s. 267) uvadi, Zze pokud se Clovek opakované pta pro¢, miize piekonat
prvotni problém a jeho bezprostfedni pfi¢inu a nahlédnout hloubé&ji do systematickych
pfi¢in. ReSenim hlubsi systematické p¥i¢iny je mozné odstranit pii¢iny vice problémi.

Liker (2021, s. 377) upfesiiuje, ze nejde o to ptat se pro¢ zrovna pétkrat, ale o ziskani fakt a

smazani predsudki jak o tom, co se d&je, tak o tom, co se predpoklada, Ze je feSeni.
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pro pojem primyslové inZzenyrstvi existuje mnozstvi definic. Jak uvadi Kosky a kol. (2021,
s. 230), primyslovi inzenyii vytvareji integrované systémy skladajici se z lidi, védomosti,

zafizeni, energie a materidll.

Podle Badiru (2014, s. 4) se d& primyslové inzenyrstvi popsat jako prakticka aplikace a
kombinace riaznych inzenyrskych oborti s principy védeckého managementu. Je to
navrhovani pracovnich procest a aplikace inzenyrskych metod, praktik a védomosti pro
vyrobni podniky a sluzby. Klade diiraz na porozuméni pracovnikiim a jejich potfebam za

ucelem zvysit a zlepsit aktivity vyroby a sluzeb.

Kumar (2015, s. 1) uvadi, ze primyslovému inZenyrstvi je velmi blizky pojem primyslovy
management, ktery se zabyva technikami vyvoje, implementaci a vyhodnocenim
integrovaného systému lidi, materialu, penéz, stroji, metod, znalosti, informaci a energie.
Zahrnuje znalosti z riiznych obort ke zvySeni efektivity a efektivnosti primyslu. Je to
proces planovani, organizovani, fizeni a kontroly aktivit organizace. Ridi a transformuje
vstupy za pouziti riznych zdrojii organizace v produkty s pfidanou hodnotou fizenym a

efektivnim zptisobem.

Vsechny definice jsou si velmi podobné, pficemz Badiru jako jediny piimo zminuje
pracovniky a jejich potfeby. D4 se to chapat tak, Ze je diileZité s pracovniky komunikovat a

ptat se jich na navrhy zlepSeni, diky kterym lze proces zlepsit.

2.1 Prumyslovy inZenyr

Podle Chromjakové (2013, s. 9) je hlavnim posldnim priimyslového inZenyra usilovat o
zménu mysleni zaméstnancl v rdmci procest a produktil s cilem zvySovat jejich ptidanou
hodnotu pro zdkaznika. To lze provadét vyprovokovanim akce zaméstnancu ke zlepSeni
produktovych a procesnich parametri dle pozadovanych metrik, napiiklad klicovych

ukazateli vykonnosti.

Zandin a Maynard (2001, s. 23) uvadi, ze mezi nejvétsi pfinosy pramyslovych inzenyri
patii pochopeni souCasnych aktivit, zavadéni kreativnich feSeni na vzniklé¢ problémy a
méfeni jejich dopadu v kontextu strategie organizace. Diive byli pramyslovi inZenyii
vnimani jako dozor¢i se stopkami a poznadmkovym blokem. V budoucnu by mohli byt vice

respektovani a uzndvani ve vyspélych organizacich jako feSitelé problému, experti na
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zvySovani produktivity, systémovi analytici, projektovi manazefi, inzenyii kontinualniho

zlepSovani, feditelé zdvodi a vykonni feditelé.
Badiru (2014, s. 4) spatiuje jako jedny z hlavnich funkci primyslového inzenyra:
e navrhovat integrované systémy lidi, technologie, procest a metod,
e vyvijet modely vykonu, méfeni a vyhodnoceni pro systémy,
e vyvijet a udrzovat standardy kvality pro primysl a obchod,
e cfektivné implementovat technologie do pracovnich procest,
e zvySovat celkovou produktivitu integrovanych systému lidi, materialti a procesu,
e planovat, organizovat, idit a kontrolovat projekty vyroby a sluzeb,
e sestavit tymy pro zlepSeni efektivity a efektivnosti organizace,
e implementovat technologie pro usnadnéni vyrobniho toku,
e zlepSovat informacni tok pro usnadnéni fizeni systémd,
e fidit materidly a vybaveni pro efektivni vykonnost procesti.

Jak 1ze vidét, popis funkci primyslového inZenyra je velmi rozsdhly a zalezi na kazdé
organizaci, jakym zptsobem pfistoupi k této pozici. Mlze to byt vice orientovano do

projektového managementu, nebo naopak kvality ¢i fizeni vyroby.

2.2 Stihla vyroba

Jak uvadi Chromjakova (2013, s. 33), pojem ,,lean*, neboli ,,Stihly* znamend, Ze vSechny
¢innosti organizace, které nejsou ptidanou hodnotou pro zékaznika, jsou definovany jako
plytvani a musi byt v co nejvétsi mife odstranény. Podnik, ktery chce byt Stihly, musi
usilovat o odstranéni nakladti ve formé neproduktivnich procesti, za které neni zédkaznik

ochozen zaplatit.

Podle Telsanga (2018, s. 994) stihlad vyroba usiluje o zavedeni takovych procest, které

dosahuji vysoké kvality, bezpecnosti a pracovni moralky, zatimco snizuji naklady a

vvvvv

jako je logistika, distribuce, sluzby, zdravotnictvi a dal§i. Cilem je dodat zakaznikovi

produkt bez vad, v pozadovaném mnoZstvi a Case.

Kumar (2015, s. 160) uvadi, ze koncept stihlé vyroby je zaméten na 3M:
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Muda (plytvani) — nadprodukce a brzka produkce, zpozdéni, zbyte¢ny pohyb a
transport, Spatny design procesu, nadbytecné skladové zasoby, neefektivni vykon

procesu, vyroba neshodnych dila.

Mura (nekonzistentnost) — variabilita vyrobnich parametri, variabilita
v rozmérech a specifikacich produktu, co mize mit za nasledek Srotaci nebo nutné

opracovani dilu.

Muri (nerozumnost) — tyka se vyrobnich i manazerskych aktivit, napiiklad vinit

nekoho za problém, misto hledani fesSeni problému.

Tabulka 2 Formy ztrat 3M (vlastni zpracovani podle Nenadala, 2018, s. 318)

M Druhy plytvani Piiklady

Muda 1. Nadvyroba Vyroba na sklad
2. Cekani Prostoje
3. Zbytecna pieprava Pteprava neshodnych dilt
4. Nadbytecné zpracovani Zpracovani, které zakaznik nepozaduje
5. Nadbyte¢né zasoby Velka pojistna zdsoba
6. Zbytecné pohyby Hledani naradi
7. Vadné vyrobky Vyroba produktii nespliujicich pozadavky
8. Nevyuzity potencial zékaznika
zaméstnancll Nevyuzité napady

Mura Nerovnomérnost vykonu Nevhodné planovani vyroby

Muri Ptetizeni systému Nevhodné planovani vyroby

Jurova (2013, s. 214) dopliuje, ze aby bylo moZno dosahnout Stihlych procest, je nezbytné

nutné vyuzit pocitacovou podporu pii rozhodovacich a tviir€ich ¢innostech:

v konstrukci — Computer Aided Design — pocitacem podporovana konstrukce,

v technologii — Computer Aided Product Preparing — pocitaem podporovana

piiprava vyroby,

ve vyrobé — Computer Aided Manufacturing — pocitacem podporované fizeni

vyroby,

ve kvalit¢ — Computer Aided Quality — pocitacem podporovand kontrola kvality,
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e v planovani a fizeni — Computer Aided Planning — pocitacem podporovany proces

planovani,

e ve vyrobni logistice — Computer Aided Storage and Transport — pocitacem

podporované skladovaci a transportni procesy a dalsi.

Jak Ize vidét, pojem §$tihlé vyroby méa mnoho riznych vyklada a naptiklad Badiru (2014, s.
47), vnima Stihlou vyrobu jako proces zaméieny na pét zakladnich koncepti: ,,hodnotu®,
ktera je urCovana zakaznikem, ,tok hodnot“, jez se zameétfuje na piidani hodnoty
zakaznikovi, ,tok dild*, které proudi tokem hodnot, ,princip tahu“, ktery snizuje

mezioperaéni zasoby, a ,,dokonalost“, ktera je cilem pohanéjici stihlou vyrobu.

SPOKOJENOST ZAKAZNIKA
USPECH FIRMY

JIT Respekt k lidem Jidoka
Tah Team building Poka-yoke
Pritok Zapojeni pracovnikl Andon
Cas taktu Kfizovy trénink Automatizace
Heijunka Hoshin 5x pro¢
Design bun¢k Dodavatel¢ Vestavéna kvalita
SMED Vztahy
STABILITA A STANDARDIZACE
58 Standardizované operace
TPM Kaizen

Obrazek 2 Dim Leanu podle Telsanga (2018, s. 1004)
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3 VYBRANE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

V primyslovém inzenyrstvi se pouzivaji desitky metod, kdy kazda je specificka a ma své

konkrétni vyuziti.

3.1 Kaizen

Kaizen je velmi obsahly pojem. Podle Imaie (2005, s. 19) znamena kaizen neustalé
zdokonalovani, které se tykd vSech — od manazerti po fadové zaméstnance a zahrnuje
minimalni naklady. Podle filozofie kaizen je potieba ve vSech oblastech zivota zamé&fit své

usili na neustalé zdokonalovani.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 119) dopliuji, Ze kaizen je zaloZen na tom, Ze vSichni

pracovnici firmy museji pouzivat rozum stejn€ dobte, jako svaly a ruce.

Liker (2021, s. 103) uvadi, ze kaizen je o neustalém zvySovani vykonu k lepSimu. Je to
znamy pojem, ktery byva ale Casto Spatn¢ pochopen. Lidé jej chépou tak, Ze je potieba
sestavit specialni tym pro urcité zlepSeni procesu, nebo také udé€lat tydenni kaizen
workshop s cilem provést mnoho zmén. Naptiklad v Toyot¢ ale kaizen neni o vytvafeni
specialnich tymt nebo poradani workshoptl. Je to zptisob, jakym lidé systematicky pracuji

na dosazeni cilll s pouzitim Demingova nekone¢ného cyklu PDCA.

Je zajimavé, Ze Telsang (2018, s. 994) vnima kaizen jako synonymum k pojmim Lean a

Toyota Production System.

Jak poukazuji Zandin a Maynard (2001, s. 559), pfi zavadéni procesu neustalého

zlepSovani je mozno se setkat s nasledujicimi problémy:

1. Postoje ,,NaSe prace je délana spravné®, nebo ,,V porovnani s minulosti se naSe
prace velmi zlepSila“ vedou k myslence, Ze uz pracovnici nevidi Zadny prostor pro
zlepSeni.

2. Nedostatek napadii na zlepSeni. Nikdo nepfichazi s ndpady na zlepSeni situace.
Kdyz uz nékdo s né¢im pfiijde, jeho ndpad je zamitnut s tim, Zze by stejné nebyl
uspesny.

3. Obtiznost ptivodce myslenky na zlepSeni ji vysvétlit tymu. Pokud je 1 dobry napad
Spatn¢ prezentovan, neshleda se s uspéchem.

4. Nadmérné zatiZzeni pracovnikil rutinni praci. Pracovnici nemaji ¢asovy prostor pro

vymysleni zlepSovacich napadi.
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10.

nekdo vymysli napad, je za to zifidkakdy pochvalen nebo odménén.

Pomald odezva pti vyhodnocovani napadt. Dlouhd doba trvani schvaleni népadu.

Pomala implementace napadi.

pro hodnoceni, neni to provedeno.

Nedostatecny tlak na zjiStovani népadi na zlepSeni. Pracovnici maji mnohdy

napady, ale pokud je nikdo nevyzve (nadfizeny, kolega), méalokdy se sami vyjadfi.

Neschopnost firmy vytvofit atmosféru, kde budou nové napady ptijimany. I kdyz

Nezéajem managementu o navrhy zlepseni. Navrhy nejsou dostatecné diskutovany.

Nedostatecné vyhodnoceni piinosu po implementaci. I kdyz je k dispozici metrika

Imai (2005, s. 34) uvadi pojem dim gemba. Na pracovisti (gemba) se kazdy den provadéji

dvé hlavni ¢innosti — UdrZzba a kaizen. Udrzba se tykd udrzovani soucasnych standardd,

kaizen je zlepSovani a zdokonalovani téchto standardi. Zodpoveédni vedouci se zabyvaji

jednou nebo druhou z téchto aktivit a vysledkem je zvySovani kvality, snizovani nakladt a

plnéni dodavek (QCD). Dim gemba poté ukazuje ¢innosti, které vedou ke QCD. Firma,

kterd vyrdbi kvalitni vyrobky za pfiznivou cenu a dodava je vcas, dokadze uspokojit

zakazniky a ziska si jejich vérnost.

Rizeni
zisku

I?\::ﬁ':‘;r Rizeni | Rizeni
a bezpeé. nakladi logistiky
prace

Prace
= S Produkty
zameést- Informace Zarizeni amateiil
nanci JEaraLy

Standardizace

5S (Spravné hospodareni)

Odstranéni muda

Tymova prace e . o 2
Viditelny Posileni pracovni moralky Sebedisciplina

management Krouzky kontroly kvality ZlepSovaci navrhy

Obrazek 3 Rizeni v domé& gemba (Imai, 2005, s. 35)
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Nenadal (2019, s. 311) jesté dopliiuje souvisejici pojmy:

e Kaikaku — radikdlni zména. V Toyoté pifemysleli, jak zlepsit Kaizen, aby mohly
byt zmény rychleji implementovany. Na tomto zaklad¢ vymysleli Kaikaku, které se
zamétuje na radikalni zlepSeni. V disledku mize vést az ke zmén¢ podnikatelského

modelu. Jeho charakter tkvi ve velkych separatnich projektech s vlastnimi cili.

e Kakushin — jedna se o inovaci, transformaci, ktera je realizovana pomoci projekti.
Oproti pfedchozim se vyznamné 1iSi fadem zlepSeni. PfinaSi novy koncept.
Vyzaduje obrovské investice, pfitom riziko neuspéchu je vysoké. Iniciace je od

vrcholového managementu smérem dola.

3.2 Teorie omezeni

Teorie omezeni, neboli ,,Theory of Constraints®, je podle Telsanga (2018, s. 7) zalozena na
vyhledani a odstranéni omezeni systému, s cilem na pribézné zlepSovani prichodnosti.
Prichodnost je definovéana jako rychlost, kterou firma generuje zisk skrze prodej. Jinymi

slovy je prichodnost ptidana hodnota v procesnim fetézci za ¢asovou jednotku.

Jak uvadi Salvendy (2001, s. 557), teorie omezeni miize byt popsana jako filozofie a
metodologie zlepSeni, kterd zahrnuje planovaci metody zamétené na uzka mista, systém
méfeni vykonu, proces mySleni a techniky feSeni problémi. Zakladni myslenka je, Ze
ve spolecnosti usilujici o zisk musi mit kazdy systém nejméné jedno omezeni. Jelikoz je
omezeni faktor, ktery limituje systém v dosazeni jeho cilli, spolecnost, kterd chce zisk,

musi fidit tato omezeni.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 49) hledaji omezeni ne pouze ve vyrobnim procesu, ale také
dalSich mistech, jako ve vyrobnich zdrojich, marketingu, smérnicich, ¢asu a také postojich
lidi. Omezeni rozdéluji do tfi hlavnich kategorii: fyzicka omezeni, manaZerska omezeni a

omezeni v chovani lidi.

Kiran (2019, s. 401) naproti tomu rozdéluje omezeni na interni a externi. Interni omezeni
se objevi tehdy, kdy trh pozaduje od systému vice, nez dokdze dodat. Mezi interni omezeni
patii firemni politika, trzni strategie, zafizeni a lidé. Externi omezeni se objevi tehdy, kdy
systém dokaze dodat vice, nez je trh schopen odebrat. Mezi tato omezeni patii poZzadavky

zakaznika, konkurence, vladni politika, ISO a jiné standardy.
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Podle Nenadala (2018, s. 325) je nejrozsifenéj$i zplsob aplikace teorie omezeni do
vyrobnich systémil zpisobem pldnovani a fizeni DBR — Drum (buben) — Buffer (zasobnik
— Rope (lano). DBR je zalozen na regulaci vstupii vyrobnich tloh do vyrobnich ¢innosti na
zakladé priibéhu &innosti v uzkych mistech. Uzké misto je bubnem a udava tempo celému
vyrobnimu systému. Pomoci lana je uzké misto spojeno se vstupem do systému (systém
tahu). Pokud by néktery zdroj pfed uzkym mistem ptestal zdsobovat, vykon uzkého mista
by mohl byt ohrozen. Proto jsou kritické zdroje pied touto situaci chranény pomoci

¢asového zasobniku.

Lano
.. .. Cinnost 3 Y.
Cinnost 1 Cinnost 2 b | Z 450D K | b L — Cinnost 4
Uzké misto
Buben

Obrézek 4 Princip DBR (vlastni zpracovani)
Ketkovsky (2009, s. 69) popisuje velmi podobny koncept OPT, ktery je zaméfen na
optimalizaci vyrobnich tokl cestou maximalniho vyuZiti kapacit Gzkych mist, tzv.
,bottlenecks®. Koncept je zaloZzen na myslence, kdy vykonnost procesu jako celku urcuji

uzka mista. Pldnovani se d¢€li do dvou etap:

1. PredbéZné planovani — uskuteciiuje se zpétny rozvrh, kdy se planovani zahajuje od
poslednich operaci proti sméru. Cilem etapy je identifikovat tizka mista.

2. Finalni planovani — uskuteciiuje se doptedny rozvrh, kdy se planuje od prvni
operace dale s ohledem na uzkéa mista. Navrhne se plan, aby uzka mista byla co

nejvice vyuZita a ostatni operace byly pfijatelné vytizeny.

3.3 5SS

Podle Visca (2016, s. 1) je jadro 5S v odstraiiovani procesii nepiidavajicich hodnotu tim,
ze se zavedou standardizované metody pro provadéni nutné prace. Efektivni 5S program

tedy zlepSuje efektivitu, kvalitu, pracovni procesy a bezpecnost zaméstnancii.

5S metoda se sklada z néasledujicich krok:
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1. Vytiid’ (Seiri) — je proces vytiidéni vSech nepotfebnych véci na pracovisti. Tento
krok vyzaduje se podivat na kazdy detail pracovisté véetné Suplikii, skiini, polic a
rohil. V praxi se nepotiebné véci oznaci cervenym Stitkem nebo dratem a poté jsou

premistény na ur¢ené misto, kde nasledn¢ dojde k jejich likvidaci.

2. Usporadej (Seiton) — v tomto procesu se vytvari layout naradi, vybaveni a procesii
s ohledem na to, jak s nimi zachazi pracovnik. Také je dbano na obecné zlepsSeni
bezpecnosti a ergonomie. Tento krok bézné zabere vice Casu nez ostatni a potfebuje
mnoho 5S materidlu jako je paska na podlahu, péna na usporadani néradi,

dérovanou dilenskou sténu, stroje na Stitkovani a dalsi.

3. Vy¢isti (Seiso) — hodné ztohoto kroku je provedeno v predchozim kroku
Usporadej. Zamér je zde troji. Za prvé, vycistit pracoviSté, coZ mize znamenat
napiiklad ¢isténi nebo natfeni zafizeni barvou, vyména podlah, malovéani zdi. Za
druhé, vytvorit rozvrh a odpovédnosti pro zajisténi, ze je pracovisté vyhovuje
standardiim. Tteti, nejdilezitéjsi bod je, ze Vycisténi vytvaii prostiedi, kde jsme
schopni vizudlné objevit misto na stroji nutné k opravé — napiiklad Unik oleje je

snadnéji detekovatelny na Cistém stroji.

4. Standardizuj (Seiketsu) — tento krok pomaha nastavit jasné a viditelné metody, jak
by mél byt zachovan dohodnuty stav oblasti. Jednim z kli¢ovych nastroji
pouzivanych pro standardizaci je 5S Audit. Audity se bézn¢ provadéji na zéklade
ptisného souboru standardii. Tyto vysledky auditu jsou zvetfejiiovany a sledovany.

Jsou zaznamenana nezbytnd opatteni pfijata ke zlepSeni vysledki.
5. Dodrzuj (Shitsuke) — krok, ktery je povazovan za nejobtiznéjsi z péti pilifu. Je to
rutina, kterd zabranuje tomu, aby se vSe vratilo do stavu pfed 5S. To je ve

skute¢nosti mnohem jednodus$i, nez si vétSina mysli. Dodrzovani vyzaduje

opakovanti, pili a zodpoveédnost, dokud se z toho nestane zvyk. (Visco, 2016, s. 2)

Vytfidéni Vytigténi Uspofadani Standardizace Ziepdovani

[ 1] ﬁl &

Seiri Seiso Seiton Seiketsu Shitsuku
tridit cistit systematizovat standardizovat stale vylepsovat
' 1. \‘ 2. \\ 3. \‘ 4. \\ 5.
Vytridéni \\ Vycisténi \\ Usporadani, \\ Ustanoveni \\ VSechny body \
nepotiebnych \\ pracovisté \\ oznaéeni \\ pravidel, \\ dodrzovata \
véci // // standardizace /*" stale /
/, // //  vylepsovat
// // /

‘¥ / /
'y f
[/ // ‘4

L /L .

Obrazek 5 Metoda 5S (Metoda 58S, 2012)

/
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4 ANALYZA A MERENI PRACE

Meéieni prace, nebo analyza ¢asu pro splnéni ukolu primérnym pracovnikem, je nezbytna
pro organizace snazici se zvysit produktivitu nebo snizit plytvani. Existuje mnoho diivodu,
pro¢ chce organizace zjistit potiebny ¢as pro splnéni ukolu. Divody se daji shrnout do ¢tyt
hlavnich kategorii: k dosazeni dlouhodobych planti, k fizeni vykonnosti, ke stanoveni

nakladii, nebo k urceni tydenni pracovni doby. (Zandin a Schmidtova, 2021, s. 1)

Salvendy (2001, s. 1410) rozsifuje seznam divodl pro méteni prace o srovnani efektivity
alternativnich metod, vybalancovani prace pracovnikll v ramci tymii, urceni, zda je potieba

vice pracovnikll nebo strojii, podklad pro vytvafeni motiva¢nich plant pro pracovniky.
Telsang (2018, s. 101) uvadi nésledujici techniky méteni prace:

1. Casova studie — metoda méfeni Casu a tempa prace provadéné za specifickych
podminek, pro analyzu dat, slouzici k ureni ¢asu potfebného k vykonani dané

¢innosti na definované urovni vykonu.

2. Syntéza dat — metoda méfeni Casu pro ur¢ovani casu pottebnému k vykondni dané
¢innosti na definované urovni vykonu, kterd s¢ita data ziskanych z pfedchozich

studii provedenych na podobnych ¢innostech, obsahujici pfislusné prvky ¢innosti.

3. Momentové pozorovani — metoda, pii které je béhem cCasového useku uskutecnén
velky pocet pozorovani na stroji, procesu, nebo pracovnikovi. Kazdé pozorovani
zaznamena, co se déje praveé v tu dobu a procento pozorovani zaznamenanych pro
konkrétni aktivitu nebo zpozdéni je mirou procenta ¢asu, béhem kterého dochazi ke
zpozdéni Cinnosti.

4. Systém predem uréenych ¢asti — metoda urcujici asy pro zékladni lidské pohyby,
klasifikovanych podle povahy pohybu a podminek, za kterych k nému dochazi.

5. Analyticky odhad — metoda zakladajici se na odhadu ¢asu potfebného k vykonani

dané Cinnosti, kde odhad je proveden na zékladé€ znalosti a praktickych zkuSenosti a

castecné ze syntézy dat.
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Tabulka 3 Metody méfeni prace a jejich pouziti
(vlastni zpracovani dle Telsanga, 2018, s. 102)

Poradi Metoda Pouziti Jednotka

Opakujici se ¢innosti ' ‘
Setina minuty

1. Casova studie s kratkym cyklem. Siroce '
) (0,01 min)
pouzivané pro ptimou praci
Opakujici se ¢innosti s Setina minuty
2. Syntéza dat
kratkym cyklem (0,01 min)

Cinnosti s dlouhym cyklem / .
3. Momentové pozorovani ) ) Minuty
heterogenni ¢innosti

T™U
Systém ptfedem uréenych | Manudlni operace omezené
4. - . . (1 TMU = 0,006
Casi na jedno pracovisté
min)
) Neopakujici se ¢innosti .
5. Analyticky odhad Minuty

s kratkym cyklem

4.1 Primé méreni

Jedna z metod méfeni prace je piimé meéfeni, kterd, jak uvadi Kumar, (2015, s. 214)
zahrnuje pifimé pozorovani pracovni tlohy s pouZitim stopek nebo jiného méticiho zatizeni
s cilem zaznamenat &as potiebny k vykonani pracovni ulohy. Uloha je vét§inou rozdélena
na Casti a kazd4 je méfena zvlast'.

Podle Salvendyho (2001 s. 1417), musi byt provedeni Casové studie piimého méfeni

systematické a aplikovat v€decky piistup. Mé€lo by zahrnovat:

1. Ziskani a zaznamenani vSech dostupnych informaci o dané praci, operatorovi a

okolnich podminkach, které by mohly ovlivnit vysledek.

2. Zaznamenani kompletniho popisu metody, zaznamendvajici rozpad operace na

jednotlivé ¢innosti.

3. Detailn€ prozkoumat dané ¢innosti, zda je pouzita nejefektivnéjsi metoda a pohyby.

Takeé urcit pocet potiebnych pozorovani.
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4. Mg¢fticim zafizenim zaznamenat ¢as jednotlivych ¢innosti.

5. Béhem toho vyhodnocovat efektivni rychlost pracovnika ve vztahu ke

pozorovatelovu pojeti miry odpovidajici standardnimu hodnoceni.
6. Rozsifeni pozorovacich Cast na zakladni Casy.
7. Urceni asové ptirazky pro operaci.
8. Urceni standardniho ¢asu pro operace.

Pocet potfebnych pozorovani Ize podle Kumara (2015, s. 215) ziskat vztahem:

2

Ve 40\j nY (A= XA ),
> ()

kde  n=)f=pocet provedenych pozorovani
N = pocet pozorovani potfebnych pro + 5 % presnost a 95% konfidencni interval
x = hodnota pozorovani

Meéienim se ziska zaznamenany ¢as. Pro urceni normovaného ¢asu je nutné podle Kumara
(2015, s. 214) pouZit vzorec:

Normovany cas = [Zaznamenany cas X (1 + Stupen vykonu)] x (1 + Prirazka) 3)
Ohodnoceni stupné vykonu Ize dle Salvendyho (2001, s. 1423) provést dle nékolika druhii
hodnoceni, mezi které naptiklad patii:

1. Westinghouse systém — je rozdélen do Ctyf kategorii, které ovliviiuji stupen
vykonu: zru€nost, snaha, podminky prostiedi a konzistentnost. Podle hodnotici
tabulky se kazdé kategorii pfifadi hodnoceni, jejichz soucet predstavuje vysledny
stupent vykonu.

2. Syntetické hodnoceni — porovndva zaznamenany Cas s ¢asem uréenym systémem

pfedem urcenych Cast.

Stupen vykonu = predem urceny cas / zaznamenany cas (4)
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Tabulka 4 Westinghouse systém hodnoceni vykonu
(vlastni zpracovani podle Kumara, 2015, s. 216)

Zrucnost Usili Podminky Konzistentnost
Skvela Nadmérné Ideélni Perfektni
Al=+0,15 Al =+0,13 A =+0,06 A =+0,04
A2=+0,13 A2 =+0,12
Excelentni Excelentni Excelentni Excelentni
B1=+0,11 B1=+0,10 B =+0,04 B =+0,03
B2 =+0,08 B2 =+0,08
Dobra Dobré Dobré Dobra
C1=+0,06 C1=+0,05 C=+0,02 C=+0,01
C2=+0,03 C2 =+0,02
Primérna Primérné Primérné Primérna
D =0,00 D =0,00 D =0,00 D =0,00
Uchézejici Uchazejici Uchézejici Uchéazejici
E1=-0,04 E1=-0,04 E=-0,03 E=-0,02
E2=-0,10 E2 =-0,08
Spatna Spatné Spatné Spatna
F1=-0,16 F1=-0,12 F=-0,07 F=-0,04
F2 =-0,22 F2=-0,17

I za situace pouZiti nejlepsi pracovni metody se musi podle Telsanga (2018, s. 114) vyuzit

na praci lidské usili a musi tedy byt stanoveny pfirdzky na zotaveni se z Unavy a relaxaci.

Ptirdzky také musi umoznit pracovnikovi vykonat osobni potieby. Lze je délit do tii

kategorii:

e Pfirdzka na odpocinek — umoziuje se zotavit z fyziologickych a psychologickych

dopadt z divodu vykonavané prace a také vykonat osobni potiebu.

o fixni — osobni potieby (5-7 %) a zotaveni se z vycerpani (obvykle 4 %)

o variabilni — ur¢i se podle vlivu okolniho prostiedi a také narocnosti

vykonavané prace

e Piirazka kvuali pferuSeni — pouziva se v ptipad¢, kdy pracovnik obsluhuje jeden

nebo vice stroju, které se zastavi, a tim zplisobi pracovnikovi ztratu na vyrobenych

kusech.
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e Prirdzka kvili neptfedvidané udalosti — pouziva se v pripadé neopakujicich se

udalosti, jejichz méfeni by bylo neefektivni, naptiklad obcasnd viceprace, nahlé

poskozeni nastroje a jeho vymeéna. Tato pfirazka by neméla presahnout 5 %.

Zakladni Cas

. Ptirazka Ptirazka kvali
. Stupeit NP
Zaznamenany ¢as , na nepifedvidané
vykonu %inek losti
< ole dpocme= udalosti
O
i=
@]
2
g
< 'E
5} > O
Q > >N
< O =
= ks
[=» Z N

—

Y

Obsah prace

Normovany ¢as

\4

A\ 4

Obrazek 6 Slozeni normovaného ¢asu pro jednoduchou manualni praci
(vlastni zpracovani podle Telsanga, 2018, s. 116)

4.2 Systém predem urcenych ¢asi MOST

Jak uvadi Telsang (2018, s. 132), MOST je aktivita zalozena na systému méfeni prace,

ktera ndm umoziuje urcit délku ¢asu potfebného k vykonani urcité ¢innosti. Zamétuje se

na pohyb s objekty. Bylo zaznamenano, ze pohyb s objekty je provadén podle opakujicich

se vzorci, jako je uchopeni, pohyb a umisténi objektu. Tyto vzorce byly identifikovany a

usporadany jako sekvence ¢innosti, které nasleduji pfi pohybu s objektem. V disledku toho

je bézny vzorec pohybu s objektem popsan univerzalni sekvenci namisto ndhodné.

MOST je revolucéni systém, ktery navazuje na diive vynalezenou metodu MTM. Metoda

MTM vyzadovala velké mnozstvi detailii, kvili kterym analytik mohl udélat chybu. Proto

byly vytvofeny navazujici metody MTM-1, MTM-2, MTM-3, které ale pozd¢ji systém

MOST ve vétSing aplikaci vysttidal. (Zandin a Schmidtova, 202

V tabulce (Tab. 5) Ize vidét, ze MOST je rozdé€len na 3 systémy

1,s.3)
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Tabulka 5 MOST systémy (vlastni zpracovani podle Zandina a Schmidtové, 2021, s. 19)

MOST systémy
BasicMOST Pouziti p.rrorstrefl‘ne dlquhe cykly, opakujici se nebo
neopakujici se ¢innosti
MiniMOST Pouziti pro kratké cykly, opakujici se ¢innosti
MaxiMOST Pouziti pro dlouhé cykly, neopakujici se ¢innosti

Pouziti v oblastech

Odvétvi

Maloobchodni provoz Maloobchod
Manipulace s materidlem Distribuce

Montéz Vyroba

Obrébéni a vyroba Dodavatelsky fetézec
Administrativa Zdravotnictvi
Udrzba Letectvi

Jakykoli typ manudlni prace [Sluzby

BasicMOST systém ma specifické sekvence pro urcité akce. Ty jsou popsany v tabulce

(Tab. 6).

Tabulka 6 Sekvence modelii BasicMOST systému
(vlastni zpracovani dle Zandina a Smidtové, 2021, s. 9)

BasicMOST systém

Akce

Model sekvence Parametry

Obecné
premisténi

A - Vzdalenost akce
B - Pohyb téla

G - Ziskani kontroly
P - Umisténi

ABGABPA

Rizené
premisténi

M - Pfesun fizeny
X - Procesni Cas
I - Vyrovnani

ABGMXIA

Pouziti nastroje

F - Utahnout

L - Povolit

C - Delit

S - Povrchova
uprava

M - Méfeni

R - Zaznamenani
T - MysSleni

ABGABP*ABPA

Pouziti zarizeni

W - Klavesnice

K - Mala klavesnice
H - Manipulace s
papirem/dopisem

ABGABP*ABPA
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Po vybéru akce a modelu sekvence nasleduje ptifazeni odpovidajicich indexti ke kazdému
parametru. Hodnota indexu znazoriuje €as pottebny k vykonani dané¢ho ukonu. Napftiklad,
pro ziskani skupiny objektl je pouzit index 3 na zakladé pravidel BasicMOST. Hodnoty
indexti se pouzivaji k urceni celkového Casu pro provedeni urcité ¢innosti. (Zandin a

Schmidtova, 2021, s. 6.)

Jakmile jsou pfifazeny indexy k operacim, jsou secteny a vyjadifeny v TMU, diky jejichz

piepoctu se ziskaji konkrétni ¢as Cinnosti. 1 TMU = 0,036 s. Jako ptiklad je mozno uvést:
Model obecného premisténi: As Be G1 A1 Bo P3 Ao

Seéteni indexd: 6+6+1+1+0+3+0 =17

Vyjadieni TMU a ¢asu: 17 x 10 =170 TMU = 6,1 s. (Zandin a Schmidtova, 2021, s. 13)

Podle Zandina a Schmidtové (2021, s. 27), musi byt pfi praci se vSemi systémy dodrzovéana

tato obecna pravidla:

e Kazda sekvence v modelu je pevna. Nelze pifidat ¢i vynechat zadné pismeno.

Vyjimkou je pouziti nastroje v BasicMOST.

e Hodnoty indext jsou fixni: zadny parametr nemuize mit jinou hodnotu nez 0, 1, 3,
6, 10, 16, 24, 32, 42, 54, a tak dale. Napiiklad index s hodnotou 2 nemulze byt
pouzit.

e Kazda varianta parametru musi byt podloZena analyzou. Pokud tento podklad

neexistuje, nelze pro zadny parametr pouzit hodnotu indexu.

e Kazdy krok metody v MOST analyze ma pouze jeden odpovidajici sekvenéni

model.

V tabulce (Tab. 7) je zobrazeno srovnani systémill méfeni prace ve vztahu k mnoZstvim
TMU vytvorenych za hodinu prace analytikem. Je ziejmé, Ze systém MOST je ndsobné

rychlejsi oproti star§i metodé¢ MTM.
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Tabulka 7 Srovnani rychlosti analyzy systémt prace
(vlastni zpracovani dle Zandina a Schmidtové, 2021, s. 15)

Systém méFeni prace Celkové mnozstvi TMU vytvorené
analytikem za hodinu

MTM-1 300
MTM-2 1000
MTM-3 3000

MiniMOST 2000

BasicMOST 12000

MaxiMOST 25000

MOST systém je podle Telsanga (2018, s. 134) nejvice vyuZivany systém piedem

uréenych ¢astl na svété z diivodi:
o zeStihluje operace a rychle odhali neefektivni metody,
e poskytuje konzistentni standard a ptesnost = 5 % s 95% konfiden¢nim intervalem,
e Casy mohou byt ziskany jesté pfed startem faze vyroby,
e univerzalni aplikace pro vSechny druhy primysld,
e jednoduché na nauceni a pouZiti,
e minimum papirové prace,

e mize byt aplikovan na v§echny druhy manualni prace definované metodou.
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5 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI

Jak uvadi Legat (2013, s. 145), CEZ je funkci ztrat, které jsou zplisobeny poruchami,
snizenym vykonem vlivem niz$i rychlosti a také nizkou kvalitou vyrobku. Maximalni

efektivnosti zafizeni je mozné dosahnout eliminaci ztrat.

Podle Telsanga (2018, s. 42) je CEZ metrikou, ktera udava, jak dobie si podnik vede ve
vyuzivani zdroju, vCetné zafizeni a prace.

CEZ popisuje Sest standardnich stavl zatizeni:

e Neplanovany stav — vyroba vten Cas neni na zafizeni planovana, napiiklad

vikendy, statni svatky.

e Neplanovany prostoj — zatizeni neni ve stavu, aby mohlo plnit svou funkci kvili

neplanovanému prostoji, naptiklad porucha zatizeni, oprava.

e Planovany prostoj — zafizeni neni ve stavu, aby mohlo plnit svou funkci z divodu

planovaného prostoje, naptiklad vyrobni testy, preventivni udrzba.

e Technicky stav — zafizeni je ve stavu, aby mohlo plnit svou funkci, ale jsou na ném
provadény technické experimenty, napiiklad v oblasti technologie, softwaru a
zafizeni.

e Pohotovostni stav — zafizeni je ve stavu, aby mohlo plnit svou funkci, ale neni

obsluhovano z divodu nedostupnosti operatora (ptestavky, skoleni) nebo materialu.

e Produktivni stav — zafizeni plni svou funkci standardni vyroby. (Badiru, 2014, s.

36)
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Podle Kennedyho (2018, s. 4) 1ze CEZ vypocitat pomoci modelu ztraty jednotek dild,

nebo modelu c¢asovych ztrat. Vysledky obou vypocti jsou shodné, pokud jsou

provedeny spravng.

Dily, které mély byt vyrobeny za
Dostupny ¢as*

Planovany prostoj

Prostoj sefizeni nebo
pietypovani

Neplanovany prostoj

Kratké nezaznamenané
prostoje

Snizena rychlost

Ztraty

Zaznamenany ¢as vyroby disponibility
[Cas]

e Ztraty

Efektlvm cisty cas kG

vyroby [¢as]

Shodné dily Zitraty

vyrobené na Sl

poprvé [¢as]

* Dostupny Cas je ¢as vyrobni skupiny (normalni ¢as

Neshodné dily a

opracovani

véetné veskerych prescasi) a,,dily, které mély byt
vyrobeny* jsou zaloZzeny na idealni rychlosti x
dostupném case

Technologicky odpad pfi
startu vyroby

Obrazek 7 Vypocet CEZ pomoci modelu ztraty jednotek dilt
(vlastni zpracovani podle Kennedyho, 2018, s. 6)

CEZ se na zaklad¢ obrazku (Obr. 7) pocita podle vztahu:

CEZ = shodné vyrobené dily / dily, které mély byt vyrobeny

)

Druhy zptisob vypoctu je pomoci rovnic na zakladé vztaht, které 1ze vidét na obrazku

(Obr. 8).

CEZ = % Dostupnosti x % Vykonu x % Kvality

dostupny ¢as — vSechny zaznamenané prostoje

Dostupnost =

kde viechny zaznamenané prostoje = dostupny cas
planovany prostoj + prostoj sefizeni nebo pietypovani +

neplanovany prostoj

Vykon =

kde rychlost = vystup / cas
zaznamenany vyrobni ¢as = dostupny cas — vSechny zaznamenané prostoje

aktudlni (sniZena) rychlost X vyrobené dily celkem

idealni rychlost zaznamenany vyrobni ¢as x aktualni rychlost (6)

Kvalita=

shodné vyrobené dily

vyrobené dily celkem

Obrazek 8 Vypocet CEZ pomoci rovnic
(vlastni zpracovani dle Kennedyho, 2018, s. 4)
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Pro dosazeni zvySeni CEZ je podle Telsanga (2018, s. 721) potieba vyzadovat totalni
zapojeni pracovniki do implementace TPM. To zahrnuje vSechny od vrcholového
managementu az po operatory. VSechny tfi uUrovné musi spolupracovat, jinak je

pravdépodobné, Ze implementace TPM selze.

1. Od vrcholového managementu je ocekavano propagovat TPM jako firemni
politiku a ¢init rozhodnuti na zakladé¢ CEZ. Aby to bylo schopni realizovat, musi

vytvofit metriku pro TPM, kterou miize byt CEZ.

2. Od operatort je oekavano vzit zodpovédnost za denni tdrzbu stroji. To zahrnuje
Cisténi a pravidelni mazani nutné pro dobry stav stroje. Od operatorti je také
o¢ekavano objevit prvni znamky zhorSeni stavu stroje a véas je nahlasit. Méli by
také urcit zpusoby, jak zlepsit provoz zatizeni.

3. Od pracovniki udrzby je ocekavan trénink a podpora operatorti, aby doséhli jejich
cili vramci vice pokrocilych aktivit preventivni udrzby. Také je od nich
o¢ekavano vzit zodpovédnost za aktivity, které povedou ke zvySovani CEZ.

Jak uvadi Kennedy (2018, s. 8), CEZ by m¢la byt chdpéana jako prostfedek ke zlepSeni,

nikoliv jako méfitko pro porovnavani zatizeni nebo podnikli mezi sebou.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

6 UDRZBA STROJU A ZARIZENI

Jak uvadi Legat a kol. (2013, s. 13), udrzbu Ize chépat jako interdisciplinarni proces, jez je
kombinaci technologickych, technickych, administrativnich a fidicich cinnosti, které
smétuji k zachovéani nebo obnoveni stavu, ve kterém hmotny majetek spliuje pozadované

funkce.

Podle Telsanga (2018, s. 696) jsou aktivity udrzby ty, které souvisi s opravou, vyménou a
servisem komponentii nebo skupiny komponentii ve vyrobnim zavodu tak, ze miize
pokra¢ovat v ¢innosti ve stanovené dostupnosti po stanoveny cCasovy usek. Proto je
management udrzby spojen s fizenim a organizaci riznych zdroja tak, aby fidil dostupnost

a vykon primyslové jednotky na pozadovanou urove.

Nenadal (2018, s. 273) dopliiuje, Ze v dnesni dob€ je tdrzba vniména jako nezastupitelny
klicovy proces, ktery je nutné fidit nejen s cilem zajistit maximalni dostupnost zatizeni, ale
také jejich maximalni energeticky efektivni chod s co nejmensim dopadem na zivotni
prostiedi pii ucelném a G¢inném servisu a udrzbe.
Telsang (2018, s. 698) uvadi tyto dilezité funkce udrzby:

1. Vytvofit politiku udrzby, postupy a standardy pro systém tdrzby organizace.

2. Rozvrhnout praci udrzby po konzultaci se zainteresovanymi vyrobnimi oddélenimi.

3. Provadét opravy a generalni opravy zatizeni pro dosazeni poZadované dostupnosti a

vyrobni efektivity.
4. Zajistit planované kontroly a sefizeni zafizeni a stroji.

5. Dokumentovat a archivovat kazdy zaznam aktivity udrzby (opravy, vymeény,

generalni opravy, sefizeni, zmény a dalsi)

6. Provadét periodické kontroly zatizeni s cilem znat jejich stav souvisejici s jejich

poruchou a zastavenim vyroby.

7. Piipravit inventurni soupis ndhradnich dila a materialti ur¢enych k udrzbé a jejich

skladovy stav pravidelné ovétovat.
8. Zajistit ndkladové efektivni udrzbu.
9. Piedpovidat ndklady na udrzbu a zajistit potiebny rozpocet.

10. Ziskat a zaucit personal k efektivni udrzbé.
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11. Implementovat standardy bezpecnosti pozadované pro urcité kategorie praci.
12. Vytvoftit fidici informacni systém, ktery dokaZze poskytovat informace o udrzbé

vrcholovému managementu.

6.1 Totalné produktivni adrzba

Podle Salvendyho (2001, s. 553) je totdln¢ produktivni udrzba systematicky pfistup
k dosazeni maximalni miry vyuziti schopnosti firmy. V zdsadé¢ se zaméfuje na

maximalizaci celkové efektivnosti vyrobniho zafizeni.

Telsang (2018, s. 716) vidi totalné produktivni udrzbu jako filozofii, kterd vyzaduje totalni
zapojeni pracovnikii. TPM zahrnuje dovednosti vSech zaméstnanci a zaméfuje se na
zvySeni celkové efektivnosti vyrobniho zafizeni prostfednictvim eliminace druhti ztrat.

TPM déle zahrnuje tyto body:
e cili maximalizovat efektivnost zafizeni,
e zavadi dikladny systém produktivni Gdrzby po celou dobu Zivotnosti,

e ma byt implementovdno do celé spolecnosti (technickéd ptiprava vyroby, vyroba,

udrzba)
e zahrnuje a zapojuje kazdého zaméstnance,
e je zaloZeno na podporovani produktivni idrzby motivaénim managementem.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 93) dopliuji, ze TPM vychazi z toho, Ze operator obsluhujici

zafizeni ma Sanci zpozorovat abnormality a pfipadné zdroje poruch zatfizeni nejdriv.

/ program \
autonomni péce /

program ) Zafizeni
L . rogram
zvysovani celkoveé progr

efektivnosti / plfcl(rilov\{)ane
zatizeni udrzby
\ TPM

systém udrzby a program
informacni ) { vzdélavani a
systém / program tréninku
planovani pro

nové zafizeni a
dily

Obrazek 9 Zakladni prvky TPM (vlastni zpracovani podle
Kosturiaka a Frolika, 2006, s. 94)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

V tabulce (Tab. 8) je zobrazeno Sest velkych ztrat, které si TPM klade za cil eliminovat.

Tabulka 8 Sest velkych ztrat (vlastni zpracovani podle Nenadala, 2018, s. 276)

Druh ztraty

Priklady

Ztraty dostupnosti

1. Ztraty kvuli porucham strojt

Ztrata schopnosti stroje plnit svou funkci

(porucha motoru, zlomeni nastroje)

2. Ztraty spojené s ptipravou a sefizenim

Cas na pfipravu, sefizeni, vyménu

ptipravku, nastroje, pietypovani

Ztraty vykonu

3. Ztraty spojené se snizenou rychlosti

Nespravné sefizeni, opotiebeni nastroje

4. Malé prostoje

Prostoje do 5 min. (CiSténi, blokovany

senzor, malé sefizeni)

Ztraty kvality

5. Ztraty spojené s vyrobou neshodnych

produktl

Neshodné produkty, opracovani

6. Ztraty spojené s vyrobou prvnich kusi

Ztraty pii nabchu

TPM lze zavést do firmy prosttednictvim tii fazi a ptislusnych aktivit:

1. Pripravna faze

a. Provést Skoleni TPM a publikovat ¢lanky o TPM ve firemnich novinach.

b. Vytvofit vybory na kazdé trovni na podporu TPM. Zridit tstiedi a ptidélit

pracovniky.

c. Analyzovat stavajici situaci a stanovit cile.

d. Predikovat pravdépodobné vysledky.

e. Pfipravit podrobny plan implementace pro fazi ptipravy.

2. Predbézna faze zavadéni

a. PfindSet povédomi mezi klienty, pfidruzenymi a subdodavatelskymi

spole¢nostmi.

40




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

b. Zahgjit bitvu proti Sesti velkym druhiim ztrat.
c. Vytvoftit atmosféru, kterd zvySuje moralku a obétavost pracovnik.

d. Hlasit stav na schiizce, kter¢é se ucCastni klienti, pfidruzené a
subdodavatelské spolecnosti, jez vyzdvihuje vypracované plany a prace

provedené beéhem piipravné faze.
3. Faze zavadéni
a. Vybrat modelové zatizeni.
b. Vytvofit projektovy tym.
c. Vybudovat diagnostické dovednosti.
d. Zavést postup certifikace pracovniki.

e. Zahrnout periodickou a preventivni udrzbu, spravu nahradnich dild,

nastroji, vykresu.
f.  Vyskolit vedouci, ktefi budou nasledné skolit ¢leny tymu.
g. Navrhnout prevenci udrzby.
h. Analyzovat naklady Zivotniho cyklu.
1. Vyhodnotit vysledky a stanovit vyssi cile. (Telsang, 2018, s. 720)

Podle Masina a Vytlacila (2000, s. 238) je vhodné pii zavadéni TPM pouzivat technik
pramyslové moderace. Jedna se o soubor postupi a technik, které vedou jednani tymu
k danému cili. Osoba primyslového moderatora slouzi jako spousté¢, ktery diskuzi pohani
dopfedu pomoci moderacnich technik, jako jsou brainstorming, bodové metody, technika

dotazovacich karet, 5x Pro¢, brainwriting a dalsi.

Zajimavy pohled pfinasi Legat (2013, s. 139), kdy TPM zacina zménou prostiedi a stroju, a
kon¢i zménou lidi 1 podnikové kultury. Protoze zménou okoli se méni 1 lidé. Zavedenim

TPM se také méni i motivacni prvky.

6.2 SMED

Jak uvadi Badiru (2014, s. 41), SMED je metoda rychlého pfetypovani stroje na jiny typ
vyrobku, ktera zlepsuje vyrobni tok a snizuje velikosti davek. Cas sefizeni je rozdélen na
interni a externi aktivity. Interni aktivity jsou takové, které je mozné udélat pouze, kdyz je

stroj zastaveny. Externi aktivity jsou takove, které lze vykonat pted nebo po zastaveni
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stroje, aniz by bylo stroj nutné zastavit. Aby bylo dosazeno rychlého ptetypovani, SMED

doporucuje snizeni interniho Casu setizeni, nebo zménu internich aktivit na externi.
Podle Shingea (1985, s. 34), se SMED zavadi ve tfech fazich:

1. Oddéleni internich a externich aktivit — vytvaii se kontrolni seznam vSech dili a
krokli potiebnych k operaci na daném stroji. Tento seznam zahrnuje néazvy,
specifikace, poCty nastroju, tlak, teplotu a jiné nastavovaci parametry, ¢iselné
hodnoty pro vSechny méfeni. Pomoci tohoto kontrolniho seznamu si pracovnik
dopfedu nachystd vSechny potiebné dily k provedeni operace. Je dulezité takeé
provadét kontrolu stavu ndstroji, zda nejsou poskozené nebo nadmérné

opotiebené.

2. Prevadéni internich aktivit na externi — toho lze dosdhnout vice zplsoby

napiiklad ptedehiatim slévarenské formy pred startem vyroby.

Jak uvadi Henry (2013, s. 129), 1ze toho dosédhnout také standardizaci, kdy jsou na
riznych strojich pouzity standardizované, tedy identické komponenty. To mimo
jiné usnadiuje vyménu nastroje a prace, které diive museli délat kvalifikovani

mechanici, mohou délat i operatofi.

3. ZjednoduSeni vSech aspektii provedeni aktivit — radikalni zlepSeni internich

aktivit (Shingo, 1985, s. 52)

Existuje mnoho zpasobu, jak lze podle Henryho (2013, s. 92) eliminovat mnozstvi
pouzitého naradi. Tim nejzakladnéj$im je pouZiti ru¢nich pak a Sroubidl s uchopovou
kruhovitou nebo jinak tvarovanou rukojeti, pfi jejichZz pouziti neni vyzadovan zadny
nastroj a obsluha miiZze nastroj utdhnout nebo odtdhnout pouze za jejich pomoci. Ruc¢ni
péky se obecné pouzivaji tam, kde je potieba pouze povolit a Srouby s rukojeti tam, kde je

potieba tplné vyjmuti.

Shingo (1985, s. 61) popisuje, ze pifi vymeéné nastrojii lze také vyuzit magnetické a
podtlakové saci systémy, pii kterych je ale dulezit¢é dbat na vhodnost typu a upravy

povrchu pro dané pouziti.

Fonda a Menenghetti (2022, s. 2) uvadéji pojem H-SMED, které vzniklo pfirozenou
evoluci zplivodni metody zavedenim principu Stihlého managementu, ergonomie a

analyzy dat. Cilem je pfijmout perspektivu Primyslu 5.0, ktera tkvi v zamé&feni na ¢lovéka,
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coz je vhodné hlavné pro prumysly, kde femeslo hraje stale velkou roli, naptiklad odévni.

H-SMED je zalozeno na ¢tyfech fazich, které zobrazuje obrazek (Obr. 10).

Faze 1

Porozuméni procesu
pFetypovini

*  Rozhovory s
pracovniky
* Analyza MES dat
+ Shlukovani
sefizeni
*  Analyza
pracovnik
*  Videozaznam sefizeni
* Seznam operaci

\( Soucasnost ’/

Faze 2

Identifikace
potencidlnich
vylepseni

* Definice internich a
externich aktivit

+ Regeni zaméfeni na
ergonomii

* Re-engineering
sefizovaciho procesu

*  Vstupni skoleni

* Reorganizace prace

Faze 3

Od ndvrhii do praxe

*  Zkousky na pracovisti

*  Videozaznam metody
sefizeni

* Seznam operaci

* Analyza zlepSeni

N e

Obrazek 10 H-SMED
(vlastni zpracovani podle Fondy a Menenghetti, 2022, s. 3)

( Faze 4 \

Skoleni a kontrola

* Rozsifeni Skoleni

*  Audit k posileni
zmeény

* Prehledovy panel
zalozeny na MES

\‘ Budoucnost ’/
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SKUPINY WOCO

V roce 1956 zalozil Franz Josef Wolf v némeckém Bad Soden-Salmiinsteru firmu “Woco
Franz Josef Wolf & Co. Gummi- und Kunststoffwerk™. Tato firma se piivodné zabyvala
vyrobou gumovych a plastovych vyrobkli. Od malé firmy se béhem let vypracovala na

globalni mezinarodni korporaci. (Woco - a history of success, © 2022)

Woco ma nyni zastoupeni ve vice nez 10 zemich svéta na rGznych kontinentech
s celkovym poctem zaméstnanct kolem 5000. V dob¢ zalozeni se firma zaméfovala hlavné
na gumové a plastové dily. I dnes tvoii tyto segmenty vyznamnou cast produktového
portfolia. Z ptivodné Cisté vyrobni firmy se Woco zménilo v partnera na poli inovaci a
sofistikovanych feSeni problémil. Dnes doprovazi zakaznika v celém procesu — od prvnich
navrhi az po sériovou vyrobu. Woco vyviji a vyrabi vyrobky, které pfispivaji k lepSimu
akustickému komfortu a bezpecnosti aut. S filozofii ,,jsme tam, kde nas zakaznik
potiebuje se firma jak geograficky, tak v oblasti uspokojovani potieb zdkaznikii, snazi
neustale zlepSovat své produkty a feSeni. Woco dba 1 na ptirodu, kdy se se svymi vyrobky,
které eliminuji hlu¢nost a uvoliiovani vyfukovych zplodin, snazi snizit vliv automobild na
zivotni prostfedi. Mezi zédkazniky patii fada svétovych automobilek a dalSich firem

pusobicich pfevazné automobilovém prumyslu. (Skupina Woco, © 2022)

7.1 WOCO STV s.r.o.

Po sametové revoluci hledalo Woco moznosti vstupu na nové trhy a soustiedilo se na
Ceskou republiku, kde v roce 1991 zagalo spolupracovat s firmou MEZ Vsetin. Na zaklads
spokojenosti obou firem bylo rozhodnuto v roce 1993 o zaloZeni nové firmy, dne$ni
WOCO STV s.r.0.. Sidlo firmy je ve Vsetiné a jeji portfolio je rozdéleno do dvou hlavnich

kategorii:

e Powertrain Technology — vyroba a montdz vodnich ventilli pro termélni okruhy
vozidel, fidici moduly pneumatické, elektrické, tidici dozy pro turbodmychadla,

pneumatické vedeni a dalsi.
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Obrazek 11 Priklad vyrobkii Powertrain
Technology
(Woco - Control & Regulation, © 2022)

e Polymer Automotive — vyrobky pro antivibracni a té€snici funkci vyrobené z pryze,

plastu, kovu a jejich kombinace.

Obrazek 12 Priklad vyrobkt Polymer Automotive
(Woco - Polymer Automotive, © 2022)

WOCO STV patii s poctem vétsim nez 650 zaméstnancl k vyznamnym zaméstnavatelim
v okrese Vsetin. Mimo samotnou vyrobu ma firma svoje oddéleni vyzkumu a vyvoje, kde
probiha konstrukce dilti nejen pro tento zavod, ale i jiné Woco zavody. Firma je drzitelem
certifikatd IATF 16949, ISO 14001:2015, ISO 9001:2015 a ISO 45001:2018. Zakazniky
jsou nejveétsi svétové automobilky jako koncern VW, Volvo, BMW a dalsi spolecnosti

z automobilového prumyslu. (WOCO STV s.r.o0., © 2022)
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Tabulka 9 Zakladni ekonomické ukazatele firmy (vlastni zpracovani
na zakladé dat ze Sbirky listin WOCO STV s.r.o0., © 2022)

Rok Obrat Pocet Pocet Pocet
(tis. K¢) zaméstnanci | ostatnich zaméstnanci

ve vedeni | zaméstnanci | celkem
spolecnosti

2016 3373 746 16 896 912

2017 3 685 352 18 890 908

2018 3274 764 16 832 848

2019 3231 496 19 754 773

2020 2727 283 19 682 701
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8 POPIS AKTUALNIHO STAVU

Pfedmétem popisu aktudlniho stavu je vyrobek z rodiny vodnich ventilli a montazni linka,

kde probiha jeho montéz.

8.1 Charakteristika vyrobku

Na montazni lince je kompletovano celkem pét variant dvoucestnych vodnich ventild,
které se od sebe lisi pouze nékterymi vstupnimi dily. Samotné funkce je u vsSech ventilii
stejna, kdy se jedna o fizeni média v chladicim okruhu vozidla. Ventil obsahuje dvé
vyvodky — jednu vstupni a jednu vystupni. Uvniti ventilu je vodici tycka s kotvou, kterou
pohybuje elektromagnetické pole, jez se aktivuje pfivedenim elektrického proudu do civky.
Tim dojde k sepnuti ventilu, kdy se vodici tycka da do pohybu a tésnici krouzek 1 na jejim
konci dosedne na tésnici sedlo, ¢imz dojde k zatésnéni vystupni vyvodky. Ve vozidle je
funkce takova, ze pti studeném motoru je ventil sepnut a chladici kapalina proudi v okruhu
mimo chladi¢. Tim dojde k rychlejSimu zahfati motoru. Jakmile je motor zahtaty, ventil je

vypnut a chladici kapalina za¢ne proudit pies chladic.

Tabulka 10 Kusovnik
Dvoucestného ventilu
(vlastni zpracovani)

Pozice Nazev dilu Pocet

1 |Oddélovaci pouzdro 1

2 |Kotva 1

3 |PruZina 1

4 Civka 1

5 |Tésnici krouzek 1 1

6  |Jistici krouzek 1

7 |Domek 1

8 |Vodici tycka 1

9  |Vngjsi pouzdro 1

10 |Magnetické jadro 1

11 [Sroub 1

12 |Tésnici krouzek 2 1 Obréazek 13 Rez modelu Dvoucestného
13 |Tésnici profil 1 ventilu (vlastni zpracovani)
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Obrazek 14 Dvoucestny ventil
(vlastni foto)

8.2 Charakteristika montaZni linky

Montézni linka pro dvoucestné vodni ventily je zkonstruovana v buitkovém usporadani
pracovist. V provozu je od roku 2019. Obsluhuji ji ¢tyfi operatofi, pfic¢emz tii jsou uvnitt
buiky, kde je umoznén vstup pomoci padaciho mostu. Zasobovani vstupnim materialem je
feSeno pomoci vibra¢nich podavac¢l a gravitacnich dopravnikli zvnéjsku linky.
Dopliovani materidlu provadi operator z pracovisté¢ baleni dild. Dily jsou montovany
v principu toku jednoho dilu, kdy jsou skladany do voziki, na jejichz RFID Cip se
nahravaji dalezitd data z pribéhu vyroby. Pohyb voziki je zajistén pasovymi dopravniky.

Linka je sloZena z deseti stanic s nasledujici funkci:
e Stanice 1 — automatické zalozeni vodici tycky a té€sniciho profilu.
e Stanice 2 — ru¢ni nasazeni magnetického jadra, pruZiny a kotvy.
e Stanice 3 — automatické ultrazvukové svareni podsestavy.
e Stanice 4 — automatické nasazeni tésniciho krouzku 1 a jisticiho krouzku.
e Stanice 5 — automatické ultrazvukové svareni podsestavy.
e Stanice 6 — rucni zalozeni domku.
e Stanice 7 — automatické nasazeni tésniciho krouzku 2 a oddélovaciho pouzdra.
e Stanice 8 — rucni nasazeni civky a vnéjsiho pouzdra.

e Stanice 9 — automatické zalozeni Ctyf Sroubll a jejich zasroubovani.
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Stanice 10 — End of Line testovaci zafizeni. Automatické testovani funkcnich
charakteristik dilezitych pro zdkaznika. Pokud je dil testovan poprvé jako NOK, je
testovan jesté podruhé z diivodu snizeni nepravé zmetkovitosti. Pro rychlejsi ¢as
testovani dili zafizeni obsahuje celkem Ctyfi totozné testovaci hnizda. Shodné dily
jsou poté oznacCeny laserovym popisem a nasledné operatorem baleny do

zakaznickych baleni.

Layout montazni linky je zobrazen v ptiloze P1.

Data z linky jsou ukldddna na tlozist¢ PC, které je soucasti montazni linky, a jsou

zpracovana v SQL Server Express. Lze je zobrazit pouze z PC u mont4dzni linky pomoci

reportl. Reporty jsou naptiklad pro:

Vykon linky — za zadané obdobi se zobrazi data jako pocet OK/NOK dild, typy

vad.

Rodny list vyrobku — dle zadaného sériového ¢isla jsou vyhleddny vSechny
vyrobni parametry k dilu (Sarze vstupnich dilt, svafovaci parametry, utahovaci sily

Sroubovaku, vysledky z EOL)

Historie vysledki méreni — pro jednotlivé stanice lze zobrazit vSechny vysledky

za dané obdobi.

Zpétnou sledovatelnost materialii — pro zadané ¢islo materidlu se zobrazi datum,

¢as a naskenovana Sarze.

Rodokmen — ptehled vyrobenych dili z dané Sarze.
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9 ANALYZA A MERENI PRACE

Pro potieby dalsi analyzy je dilezité zméfit Casy jednotlivych operaci na montazni lince.
To bylo provedeno metodou BasicMOST a také pfimym méifenim. Norma pro montazni

linku je stanovena 10 s/ks.

9.1 Méreni ¢asu jednotlivych operaci

Na stanicich 1,3,4,5,7,9,10 probihaji operace, které provadi stroj automaticky. Proto zde

byl procesni ¢as méten piimo stopkami.

Stanice 2,6,8 jsou obsluhovany operatorem. Na stanici 10 operator provadi baleni dili. Na
téchto stanicich byly €asy méfeny také pfimo stopkami, ale zarovenl byly porovnany se

standardizovanymi ¢asy BasicMOST, kter¢ byly spocitany.

9.1.1 BasicMOST

Metoda BasicMOST (déle pouze MOST), byla pouzita pro vyméfeni ¢asu na stanicich
2,6,8,10. Ve stanicich 2,6,8 pravideln¢ dochdzi k vymeéné prazdného baleni za plné a pfi
tom obsluha musi naskenovat Carovy kod cisla dilu a cislo Sarze pro ucely zpétné
sledovatelnosti. Pro tuto ¢innost byla vytvorena tabulka (Tab. 11), ve které je kombinace
obecného a fizeného pfemisténi. Tento Cas je pro jednotlivé stanice rozpoc€itan podle

cetnosti doplnovani kazdého druhu materialu, tedy podle poctu kust v baleni.

Tabulka 11 MOST pro doplnéni a skenovani materialu
(vlastni zpracovani)

Poradi Operace T™MU Cas dle
MOST [s]

Vzit prazdné baleni a vloZit do spodniho skluzu
1 A B G A B P A 120 4,32
1 0 1 1 3 3 3
Vlozit plné baleni na misto
2 A B G A B P A 80 2,88
1 0 3 1 0 3 0
Vzit skener a naskenovat Cislo a Sarzi materialu

3 A B G M X 1 A 360 12,96
1 0 1 1 32 0 1
Rozbalit baleni
4 A B G M X 1 A 70 2,52
1 0 1 1 3 0 1
OdloZeni proloZky
5 A B G A B P A 140 5,04
1 0 1 1 10 0 1
Soucet TMU 770

Celkovy ¢as [s] 27,72
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9.1.1.1 MOST - stanice 2

Ve stanici 2 dochdzi k montazi magnetického jadra, pruziny a kotvy na podsestavu
z piedchozi stanice. Casy doplnéni materialu magnetického jadra a kotvy byl prepoéitan na
jeden kus a pfipoéten k vysledku MOST. Cas pro doplnéni pruziny nebyl pifipogitan,
protoze jedno baleni pruzin obsahuje 10 000 ks a tento ¢as by byl zanedbatelny.

Vysledny ¢as je 8,85 s, coz je v porovnani s Casem normy o 1,15 s rychlejsi.

Tabulka 12 MOST pro stanici 2 (vlastni zpracovani)

Cas dle

Poradi Operace TMU MOSTIs]

Uchopit magnetické jadro a vloZit do pripravku
1 A B G A B P A 60 2,16
1 0 1 1 0 3 0
Uchopit a nasadit pruZinu na tycku
2 A B G A B P A 80 2,88
1 0 3 1 0 3 0
Uchopit kotvu a nasadit na tycku
3 A B G A B P A 60 2,16
1 0 1 1 0 3 0
Zmacknout startovaci tla¢itko

4 A B G M X | A 30 1,08
1 0 0 1 0 0 1
Soucet TMU 230
Cas doplnéni a skenovani materialu na ks [s] 0,57

Celkovy ¢as [s] 8,85
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9.1.1.2 MOST - stanice 6

Ve stanici 6 se vlozi domek do ptipravku ve voziku a nasledné se na néj pielozi podsestava

z ptedchozi stanice. Vysledny Cas je 5,56 s, tedy o 4,44 s rychlejsi neZ norma.

Tabulka 13 MOST pro stanici 6 (vlastni zpracovani)

u 1 Cas dle
Poradi Operace T™U MOST]s|
Uchopit domek a vloZit do pripravku
1 A B G A B P A 60 2,16
1 0 1 1 0 3 0
Uchopit podsestavu a vloZit na domek
2 A B G A B P A 60 2,16
1 0 1 1 0 3 0
Zmacknout startovaci tlacitko
3 A B G M X I A 30 1,08
1 0 0 1 0 0 1
Soucet TMU 150
Cas doplnéni a skenovani materialu na ks [s] 0,16
Celkovy ¢as [s] 5,56

9.1.1.3 MOST - stanice 8

Ve stanici 8 probih4 vloZeni civky a vnéjSiho pouzdra na podsestavu z ptedchozi stanice.

S vyslednym Casem 4,69 s je tato operace o vice nez polovinu asu rychlejsi oproti norme.

Tabulka 14 MOST pro stanici 8 (vlastni zpracovani)

v Cas dle
Poradi Operace T™MU MOST]s|
Uchopit civku a vnéj§i pouzdro a vloZit na podsestavu
1 A B G A B P A 80 2,88
1 0 3 1 0 3 0
Zmacknout startovaci tladitko
2 A B G M X I A 30 1,08
1 0 0 1 0 0 1
Soucet TMU 110
Cas doplnéni a skenovani materialu na ks [s] 0,73
Celkovy ¢as [s] 4,69

9.1.1.4 MOST — stanice 10

Ve stanici 10 probihd po automatickém testovani dila jejich baleni do zadkaznickych obalii.

Jednotlivé baleni si chysta 1 odklada na paletu operator. Proces baleni lze rozdélit do tii

fazi:
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1. Pfiprava nového baleni na ukladéani kusi.
2. Ukladani dild do baleni.
3. Piemisténi plného baleni na paletu.
Pro vypocet Casové narocnosti bylo proto potieba ud¢lat tii samostatné MOST tabulky.

V tabulce (Tab. 15) je zobrazen vypocet ¢asu pro nachystani prazdného baleni. PIné baleni
dili obsahuje 24 kust, tedy chystani prazdného baleni probiha v tomto intervalu. Do
tohoto casu byl jesté zapocten Cas vkladani prolozky a dal$i miizky po 12 uloZenych

kusech. S ¢asem 52,2 s se jedna o pomérné dlouhou operaci.

Tabulka 15 MOST pro stanici 10 — nachystani prazdného baleni
(vlastni zpracovani)

Cas dle

Poradi (0] T™U
ofadi perace MOSTIs]

Dojit pro nové baleni a otocit jej
1 A B G M X 1 A 190 6,84
13 0 1 3 0 1 1
Uchopit sacek a vloZit do baleni
2 A B G M X 1 A 420 15,12
6 0 3 3 24 3 3
Uchopit a vlozit m¥iZku do baleni (2x)
3 A B G M X 1 A 500 18
6 0 3 3 6 6 1
Uchopit baleni a premistit na vozik
4 A B G A B P A 170 6,12
1 0 1 13 0 1 1
Vlozit proloZku (po 12 zabalenych kusech)

5 A B G A B P A 170 6,12
6 0 1 6 0 3 1
Soucet TMU 1450

Celkovy cas [s] 52,2
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V tabulce (Tab. 16) lze vidét vypocet Casu pro premisténi plného baleni na paletu a

nalepeni etikety. Celkovy Cas pro jedno baleni je 12,96 s.

Tabulka 16 MOST pro stanici 10 — pfemisténi plného baleni
(vlastni zpracovani)

Cas dle

Poradi (0] T™U
ofadi perace MOSTIs]

Zadélat sacek
1 A B G A B P A 60 2,16
1 0 1 1 0 3 0
Uchopit baleni a piemistit na paletu
2 A B G A B P A 110 3,96
1 0 1 3 0 3 3
Dét viko na baleni
3 A B G A B P A 70 2,52
1 0 1 1 0 3 1
Nalepit etiketu na baleni

3 A B G M X I A 120 4,32
3 0 1 1 6 0 1
Soucet TMU 360
Celkovy ¢as [s] 12,96

V tabulce (Tab. 17) je vypocten Cas pro ukladdani dilii do baleni a jsou k nému ptipocteny
Casy chystani prazdného baleni a zaroven ukladani plného baleni na paletu pfepoctené na
jeden kus. Pfi ukladani do baleni jeSté probiha kontrola Citelnosti popisu dilu a jeho

neposkozenost.

Celkovy cas baleni vztazeny na jeden kus tedy je 6,32 s, coz je o 3,68 s méné&, nez je Cas

normy.
Tabulka 17 MOST pro stanici 10 — ukladani do baleni (vlastni zpracovani)
v Cas dle
Poradi Operace T™MU MOST]s|
Uchopit dil, provést vizualni kontrolu, odlozZit do baleni
1 A B G A B P T A B P A 100 3,6
1 0 1 0 0 0 3 1 0 3 1

Soucet TMU 100

Cas zabaleni pIného baleni na ks [s] 0,54

Cas nachystani prazdného baleni na ks [s] 2,18

Celkovy c¢as [s] 6,32
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9.1.2 Primé méreni operaci

Na vsech stanicich byl méfen ¢as metodou ptimého méfeni. Dle vzorce 2 byl na zdkladé
péti méfeni vypoclitan potiebny pocet pozorovani pro konfiden¢ni interval 95 % a
ptipustnou chybu 5 %. Stupen vykonu byl hodnocen dle Westinghouse systému z tabulky
(Tab. 4). Jelikoz vSichni operatofi na lince néjakou dobu pracuji a nebyly zaznamenéany
zadné zvlaStni podminky, faktory pro zrucnost, usili, podminky, konzistentnost byly

ohodnoceny jako D = 0, tedy pramérné.

Vedle vysledkii méfent je také v tabulce (Tab. 18) pro srovnani uveden ¢as MOST. Uzkym
mistem je na montdzni lince stanice 10 — End of Line testovaci zafizeni s primérnym
casem 10,06 s. Linka je zkonstruovana v principu toku jednoho dilu, kde dily jezdi za
sebou ve vozicich. Z toho ditvodu nemiize dojit k predjeti voziki navzijem a také nelze
vytvotit Zddnou zasobu pred uzkym mistem. Tim padem uzké misto ovliviiuje ¢asy vSech
stanic v lince, kdy pred nim se voziky zpomaluji a piredchozi stanice musi ¢ekat, nez jsou
z nich dily odebrany. Pfi méfeni se proto v praxi stavalo, ze jedno pozorovani melo vyssi

¢as nez primérny, ale nékolik dalSich poté nizsi.

Tabulka 18 Pfimé méfeni operaci véetné MOST (vlastni zpracovani)

Potrebny p’oc’et Pocet Primérny ¢as |
- . pozorovani i , , | Cas MOST
Cislo stanice provedenych| pozorovani
(zaokrouhleno s, [s]
nahoru) pozorovani [s]
1 2 20 6,76 -
2 35 35 9,54 8,85
3 1 20 7,83 -
4 63 63 8,17 -
5 25 25 9,11 -
6 25 25 9,61 5,56
7 6 20 7,66 -
8 9 20 9,45 4,69
9 1 20 9,81 -
10 - stroj 1 30 10,06 -
10 - operator - - - 6,32

Pfi srovnani zméteného casu s casem MOST je ve stanici 2 MOST rychlejsi o 0,69 s, ve

stanici 6 0 4,05 s, ve stanici 8 0 4,76 s a ve stanici 10 dokdze pracovnik balit dily o 3,74
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s rychleji, nez testovaci zatizeni odklada hotové dily. VSechny vypocitané casy MOST jsou

o vice nez 7 % rychlej$i nez zméfené Casy.

Diky provedené analyze méteni prace byla ovéiena schopnost montazni linky plnit normu.
Cas taktu uzkého mista a ¢as normy jsou téméf totozné. Rozdil je 0,06 s, o co je uzké misto
pomalejsi nez ¢as normy. Tento stav je nezadouci, protoze normu neni mozné splnit ani pti
ideédlnich podminkach. Také nejsou do normy zapocitiny zadné pfirazky na odpocinek
nebo neptfedvidatelné udalosti. Nabizi se dvé moznosti feSeni. Jako prvni je tprava EOL
testovaciho zafizeni, aby bylo schopno dily testovat rychleji. To uz je ale nastaveno tak, ze
vSechny ukony provadi na hranici svych moznosti, takze by muselo byt konstrukéné
upraveno. Vzhledem k jeho komplexnosti by byla Uprava financné velice naro¢na. Druha
moznost feSeni by spocivala v Gipravé normy, kdy toto feSeni by bylo mozné realizovat bez

vzniklych nékladi.
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10 CELKOVA EFEKTIVNOST MONTAZNI LINKY

Celkovy vystup z linky je zaznamendvan do sménového protokolu v papirové forme. Zde
jsou uvedeny zakladni Udaje jako datum, ¢islo linky, osobni Cisla operator, pocet
shodnych vyrobenych dili, pocet neshodnych vyrobenych dil, prostoje a dalsi. Tyto
protokoly jsou ndsledné pievedeny do elektronické formy pomoci skeneru a software
Cosmino. Z Cosmina je poté mozné generovat reporty zmetkovitosti a také reporty tykajici

se ztratovych Cast potazmo celkové efektivnosti zatizeni.
Analyzované obdobi je tyden 44-50/2021 (1.11.-19.12.2021).

Tabulka 19 Celkova efektivnost montazni linky
dvoucestnych ventilli v obdobi 1.11.-19.12.2021
(vlastni zpracovani)

Cas chodu linky [h] 241
Ztratove Casy [h] 64,5
Disponibilita 73,24 %

Idealni pocet vyrobenych dili 63 543 ks

Skute¢ny pocet vyrobenych dild | 63 290 ks

Vykon 99,60 %
Pocet vyrobenych dili 63 290 ks
Pocet shodnych dilt 62 628 ks
Kvalita 98,95 %
CEZ 72,18 %

V tabulce (Tab. 19) byla dle vzorce 6 vypoctena celkova efektivnost montazni linky za

Mrwe

disponibilitou, kterd ¢inila 73,24 %. Vykon a kvalita dosdhly hodnot nad 98 %.

V tabulce (Tab. 20) je celkova efektivnost vypoctena po tydnech. Podle vysledki 1ze vidét,
ze maximalni CEZ bylo dosazeno v tydnu 44 a to 77,10 %. Ostatni tydny byla stabiln¢

niz$i a na zaklad¢ vysledki 1ze usuzovat, Ze se jedna o dlouhodoby problém.
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Tabulka 20 CEZ montéazni linky dvoucestnych
ventilll v obdobi 1.11.-19.12.2021 - tydny (vlastni

zpracovani)

Tyden CEZ |Disponibilita| Vykon | Kvalita
44 77,10% 77,48% 99,97% | 99,54%
45 68,56% 70,13% 98,10% | 99,64%
46 72,10% 71,91% 100,90% | 99,37%
47 73,95% 76,19% 97,87% | 99,17%
48 73,72% 74,42% 100,26% | 98,81%
49 68,22% 68,48% 100,89% | 98,74%
50 70,25% 73,28% 98,73% | 97,10%

V projektu je kalkulovano s celkovou efektivnosti 85 %

. Do této hodnoty vSak chybi témét

13 %. Nizsi efektivnost zpisobuje nasledujici problémy:

e Snizuje produktivitu prace, coZ ma ptimy vliv na hospodaisky vysledek.

e Snizuje kapacitu mechanikli, ktefi by se mohli vénovat jinym strojim a

preventivnim udrzbam.

e Existuje riziko, ze v pfipad¢ navysSeni zakaznickych objednavek bychom nebyli

schopni je standardnim provozem splnit a museli se uchylit k pfes¢asim, které by

generovaly dalsi zvySené naklady.

Proto je nutné zjistit pfic¢iny nizké disponibility a odstranit je.
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10.1 Disponibilita montazni linky

V Microsoft Access je vytvotfena aplikace pro zobrazeni detailu Casovych ztrat. Pomoci
této aplikace byl vygenerovany Excelovy report pro sledované casové obdobi 1.11.-
19.12.2021. Data byla pomoci kontingenc¢ni tabulky sefazena podle druhu ztrat a zobrazena

do Paretova diagramu.

Prostoje na lince dvoucestnych ventilli za obdobi
1.11.-19.12.2021

1400 100,00%
1261 o
00,00%
/ "L 90,00%
1200
/// - 80,00%
81,01%
1000 - / 76,42% - 70,00%
0y
300 68,68% 760,45 - 60,00%

0y
655 59,44% " 50,00%
600 7 165 - 40,00%
200 - 370 110 - 30,00%
184 - 20,00%
200 -
. - 10,00%
0 T T T T T T - 0,00%
Zablokovani Doplnéni  Rozjetfstroje Vypadek (el. Sefizeni  Zména artiklu Ostatni
materialu zavada) (mech.
zavada)
mmm Casové ztraty [min] = Kumulativni podil na ztratach

Obrazek 15 Paretitv diagram prostojli na lince dvoucestnych ventilu
(vlastni zpracovani)

Na obrazku (Obr. 15) jsou zobrazeny Casové ztraty sefazené od nejvétSich po nejmensi,
pfiCemz ztraty nad kumulativnich 80 % byly pro ptehlednost slouceny do jedné kategorie
Ostatni. Ztraty Rozjeti stroje a Zména artiklu jsou nutné ztraty, které nelze odstranit.
Rozjeti stroje se provadi na zacatku kazdé smény nebo po opravé zkusebniho zatizeni ve
stanici 10. Ovéfovaci vzorky se automaticky vkladaji postupné do kazdého ze ctyr
identickych zkuSebnich ptipravki, ¢imz se otestuje spravna funkce zatizeni. Tato sekvence
probihd automaticky a nelze ji nijak urychlit. Zména artiklu neboli pfetypovani je
realizovano pouze ve stanici 10, kde se vyméni zkuSebni ptfipravky za jinou variantu
v duchu SMED, tudiz ani zde neni velky potencial pro zkraceni Casu. Planovacka vyroby
se snazi pretypovani naplanovat vzdy, kdyZ montaZni linka nevyrébi, ale ne pokazdé to lze

takto realizovat.
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10.1.1 Zablokovani

Zablokovani tvoii s poctem 1261 minut nejvétsi podil na Casovych ztratach linky

(31,48 %).

Linka dvoucestnych ventil( - detail prostoje
Zablokovani

00 100,00%
00,00%

= / "L 90,00%

500
- 80,00%

80,57%
9 - 70,00%
00 75,81% ,00%
70,26%
63,52% - 60,00%
» 0

300 50,00%

55,59%
245
- 40,00%
200 - 175
- 30,00%
100 100 a5 . - 20,00%
LAYS 60
H B = oo
0 - T T T T T T 0,00%
Montazni Sroubovaci Vozik Pneumaticky El. sroubovak Merici Ostatni
pripravek pripravek valec pripravek
mm Casové ztraty [min] = Kumulativni podil na ztratach

Obrazek 16 Paretiiv diagram detailu ztraty Zablokovani na lince
dvoucestnych ventilti (vlastni zpracovani)

Na obrazku (Obr. 16) jsou zobrazeny mista ¢asovych ztrat pti Zablokovani. Nejvétsi
Casové ztraty ve vysi 41,71 % jsou na mist€ montazni ptipravek. Detailn€j$i vyhodnoceni
systém neumoziuje, takze se z reportu nelze dozvédét, u kterého montazniho ptipravku

konkrétné k zablokovani dochazi.
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Proto byly realizovany rozhovory s operatory a mechaniky s cilem zjistit konkrétni misto
vzniku zablokovani. Pro monitorovani stavu byla také pouzita kamera, aby bylo mozné
stavy blokaci detailn¢ analyzovat. Prvni misto vzniku je ve stanici 1, kdy se ve vibracnim
podavaci Tésnici profily zablokuji pfed vstupem do konecné liSty, coz lzr vidét na obrazku
(Obr. 17). V tomto piipadé musi obsluha nebo mechanik otevtit bezpecnostni dvete a
Tésnici profily manudlné odd¢lat, aby se obnovil plynuly chod stroje. Diky tomu, Ze to ve
vetsing pripadi déla obsluha, se to da povazovat za prvek TPM, ktery podstatné zrychli

dobu opravy oproti tomu, kdyby se muselo ¢ekat na mechanika.

Obrazek 17 Stanice 1 — Zablokované Tésnici profily
(vlastni foto)

Druhy pfipad zablokovani nastava z diivodu, kdy t€snéni vyjede na hranu, kterd ma branit
ve spadnuti tésnéni dovniti bubnu, a poté zablokuje vstup do kone¢né liSty. Tento stav lze

vidét na obrazku (Obr. 18), ktery byl zachycen z videozaznamu.

Obrazek 18 Stanice 1 — Tésnici profil
v nespravné pozici (vlastni foto)
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Ve stanici 7 dochazi k zablokovani, kde ve vibra¢nim podavaci Tésnici krouzky 2 za¢nou
tvotit druhou fadu a posléze dojde ke stavu, kdy dily navzajem zablokuji a znemozni posun
tésnéni do konecné liSty, coz je zobrazeno na obrazku (Obr. 19). I v tomto pfipadé musi
obsluha nebo mechanik oteviit bezpecnostni dvete a dily manudln¢ odd¢€lat, aby se obnovil

plynuly chod stroje.

Obrazek 19 Stanice 7 — Zablokované Tésnici krouzky 2
(vlastni foto)

Po identifikaci téchto dvou stanic byla znovu piezkoumdana data prostojii a bylo zjisténo, ze
mimo 526 minut prostoji v zablokovani se montazni piipravek vyskytuje v druhu ztrat
sefizeni (105 minut) a vibra¢ni hrnec je v prostojich zastoupen dal§imi 130 minuty.
Celkem je tedy blokace a sefizeni téchto dvou stanic zastoupeno v ¢asovych ztratach 761

minutami, coZ je v prepoctu 5,26 % CEZ.

Pro stanoveni konkrétnich pfi¢in prostoji byla pouzita metoda 5x Pro¢ zobrazena v tabulce

(Tab. 21).

Tabulka 21 Hledani pfi¢in ¢asovych ztrat pomoci 5x Pro¢ (vlastni zpracovani)

Potradi | Pro¢ jsou cCasové ztraty | Pro¢ jsou Casové ztraty ve | ProC jsou Casové ztraty
ve stanici 1? stanici 1? ve stanici 77
Protoze dochazi | Protoze dochazi k | Protoze dochdzi k
1. k zablokovéani vibracniho | zablokovéni vibra¢niho | zablokovéni vibra¢niho
podavace podavace podavace
Pro¢ dochazi | Pro¢ dochazi k zablokovani | Pro¢ dochazi k
k zablokovéni vibra¢niho | vibra¢niho podavace? zablokovani vibra¢niho
2. podavace? podavace?
Tésnéni se nahromadi | Tésnéni se nahromadi pfed | Tésnéni se nahromadi
pied vstupem do | vstupem do koncové listy pred  vstupem  do
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koncové listy koncové listy

Pro¢ se tésnéni | Pro¢ se té€snéni nahromadi | Pro¢ se tésnéni

nahromadi pfed vstupem | pfed vstupem do koncové | nahromadi pred

do koncov¢ listy? listy? vstupem do koncové
3. listy?

Vibracni hrnec posouva | Vstup do koncové listy je | Tésnéni se zablokuje
tésnéni 1 v pfipad¢, kdy | zablokovan tésnénim, které | kvili pfitomnosti druhé

je koncova lista plna najede nakfivo. fady tésnéni.
Pro¢  vibraéni  hrnec | Pro¢ je vstup do koncové | Pro¢ je ptfitomna druha
posouva tésnéni 1 | listy zablokovan tésnénim, | fada tésnéni?

v ptipadé, kdy je | které najede naktivo?
koncova lista plna?

4. Koncova  lista  neni | Tésnéni najede nakiivo | Ve vibraénim bubnu
vybavena senzorem, | zdivodu, Ze se  pfi | neni mechanismus,
ktery by dal signal | posouvani dostane na hranu | ktery by znemoznoval
vibratnimu hrnci, aby | zabrany. vytvofeni druhé ftady
prestal posouvat tésnéni. tésnéni.

Pro¢ se tésnéni dostane na

hranu zabrany?

Vyska zabrany neni
dostatecna.

10.1.2 Doplnéni materialu

Doplnéni materidlu se podili na celkovych casovych ztratach 16,35 %. Pii pfepoctu na
CEZ to ¢ini 4,53 %. Pii hodinové sazb¢ linky 3028,76 K& / hod, jsou za sledované obdobi
celkové néklady na doplnéni materialu 33074 K¢. Jak uz bylo popsano v charakteristice
montadzni linky, materidl dopliiuje operator, ktery provadi baleni hotovych vyrobki. Jelikoz
ale dopliiovani nelze pln€ stihat béhem baleni dili, mohou si operatofi ve sménovém
protokolu vykazat na dopliiovani materialu 20 minut. Stavaji se pfipady, Ze si vykaZou i

méng¢, protoze materidl dokdzi doplnit béhem poruchy stroje v lince.

Tabulka 22 Zasoby a spotfeba materialu na lince dvoucestnych ventilti (vlastni zpracovani)

Nizev Dilu Pocet ks v baleni Kapacita doprfwniku Kapacita dopravniku Spotl"eb:f zasoby
[ks baleni] [ks] [min]

Magnetické jadro 64 6 384 64,0

Sroub Karton 5000/sacek 1250 VP 2500 104,2
Vné;jsi pouzdro 72 10 720 120,0
Oddélovaci pouzdro 300 VP 800 133,3
T &snici profil 2000 VP 900 150,0
Civka 120 8 960 160,0
Té&snici krouzek 2 5000 VP 1000 166,7
Té&snici krouzek 1 10000 VP 1000 166,7
Domek 140 9 1260 210,0
Vodici tycka 3000 VP 1500 250,0
Kotva 400 5 2000 3333
Jistici krouzek 20000 VP 2000 3333
Pruzina 10000 5 50000 8333,3
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V tabulce (Tab. 22) lze vidét zasoby a spotfebu materidlu na montazni lince pii taktu 10 s
na kus. Dily jsou setazeny dle ¢asu spotieby materialu od nejmensi po nejvétsi. Nejcasteji

je potieba doplnovat magneticka jadra, ktera se spotiebuji uz po 64 minutéach.

Dale byl zjistén cas potfebny k doplnéni materialu. Existuji ¢tyfi riizné zptisoby, kterymi se

material doplnuje:

1. Materidl se nachézi v plastovém obalu a je dopliiovan uchopenim celého baleni a

vloZenim na gravita¢ni dopravnik.

2. Material se nachazi v kartonovém obalu a je potieba jej oteviit pomoci roziezani a

nasledné vlozit do plastového obalu, ktery se vlozi na gravitacni dopravnik.

3. Materidl se nachazi v plastovém ¢i kartonovém obalu a je dopliiovan do vibracnich

podavacl sypanim piimo ze sacku.

4. Materidl se nachazi v plastovém ¢i kartonovém obalu a je dopliiovan do vibraénich

podavaci ruéné po hrstech.
Pro zptisob 1 byl vytvoten MOST zobrazeny v tabulce (Tab. 23).

Tabulka 23 MOST pro doplnéni materialu zptisobem 1 (vlastni zpracovani)

Poiadi Operace TMU N([j gsSdTl[es]
Uchopit baleni a vloZit jej na dopravnik
1 A B G A B P A 190 6,84
1 3 3 3 0 6 3
Soucet TMU 190
Celkovy Cas [s] 6,84

Také pro zptlisob 2 byl vytvofen MOST, ktery je zobrazen v tabulce (Tab. 24).

Tabulka 24 MOST pro doplnéni materialu zplisobem?2 (vlastni zpracovani)

Cas dle

Poradi ™
oradi Operace U MOST]s|

Uchopit niiZ a rozfiznout baleni
1 A B G A B P C A B P A 200 7,2
1 0 1 1 6 3 6 1 0

Uchopit baleni a vloZit jej do plastového obalu
2 A B G A B P A 160 5,76
1 6 3 3 0 3 0
Uchopit plastovy obal a vloZit jej na dopravnik

i
<

3 A B G A B P A 140 5,04
1 0 3 1 0 6 3
Soucet TMU 500

Celkovy ¢as [s] 18
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Zpusoby 3 a 4 jsou specifické a byly zméfeny pfimym méfenim. Souhrnné vysledky jsou

uvedeny tabulce (Tab. 25).

Tabulka 25 Cas potiebny k doplnéni jednotlivych materialti za sménu (vlastni zpracovani)

Zpisob Cas doplnéni Pocet doplnéni za Cas
Nazev Dilu dopInéni | jednoho baleni | sménu pii CEZ 85 % doplnéni
materialu [s] zaokrouhleny nahoru | celkem [s]

Magnetické 1
jadro 6,84 59 403,56
Sroub 3 15 6 90
Vnéjsi pouzdro 2 18 52 936
Odd¢lovaci 3
pouzdro 20 5 100
Tésnici profil 4 60 5 300
Civka 1 6,84 32 218,88
Tésnici krouzek 4
2 60 4 240
Tésnici krouzek 4
1 120 4 480
Domek 1 6,84 27 184,68
Vodici tycka 4 120 3 360
Kotva 1 6,84 10 68,4
Jistici krouzek 4 45 2 90
Pruzina 2 18 1 18

Celkovy cas potfebny k doplnéni materidlu a odebirani prazdnych obalt je zobrazen

v tabulce (Tab. 26) a ¢ini 89,75 minuty. V pfepoctu na jeden vyrobeny kus je to 1,44 s. Pi

pripocteni tohoto Casu k celkovému casu baleni dili operatorem je vysledek 7,76 s, coz se

muze teoreticky zdat v potadku vzhledem k taktu EOL zatizeni 10,06 s. Problém je ten, Ze

kapacita na pasu hotovych dilt je devét kust, tudiz se operator musi minimalné kazdych

90,54 s vratit a balit dily. V praxi proto nelze doplnit vSechny materialy najednou, ale musi

vzdy doplnit pouze to, co stihne do casu 90,54 s. Vzhledem k dopliiovacim casim a

vzdalenostem od mista baleni nelze tento limit vZdy splnit, a proto dochazi k prostojim.

Tabulka 26 Celkovy ¢as pottebny k dopliiovani materialu
vcetn€ odebirani prazdnych oball (vlastni zpracovani)

Cas doplnéni materialu celkem [s] 3489,52
Cas na 50 krokt (960 TMU) [s] x 6 okruhti 207,36
Cas potiebny k odebirani prazdnych obalti celkem [s] 1688,4
Cas dopliiovéni i odebirani celkem[s] 5385,28
Cas dopliiovéni i odebirani celkem [min] 89,75
Cas na 1 vyrobeny kus [s] 1,44
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10.1.3 Analyza zaznamenavani prostoji pri poruse

V ramci analyzy jednotlivych prostojii bylo také provedeno porovndni zaznamenanych
prostoju se skuteCnymi vystupy ze stroju v jednotlivych stanicich. Analyza byla provedena
v ramci jedné smény od 6:00 do 14:00 hodin. Z kazd¢ stanice je mozné ziskat pfesna data o
Case vyrobenych dili. V Casech jednotlivych prostojii tedy bylo pro kazdou stanici
zjistovano, kolik bylo béhem prostoje vyrobeno dilii. Vysledky jsou uvedeny v tabulce
(Tab. 27). Ve sloupci minimum je poté zobrazen nejmensi pocet vyrobenych dilii béhem

daného prostoje.

Tabulka 27 Pocet vyrobenych kusti béhem prostoji (vlastni zpracovani)

. . Pocet vyrobenych kusi v jednotlivych stanicich .
Prostoje Divod 1 3 3 4 5 6 = 3 9 10 Minimum
06:00-06:10 |Rozjeti stroje| 43 | 37 | 34 | 31 [ 27 | 22 | 19 [ 15 | 11 | 8 8
06:20-06:30 | Z2Plokovani~ oo g | as | 22 |27 |21 |21 | 21 | 24 21
Sroubovak
Zablokovani -
06:30-06:35 | montazni | 16 | 10 | 9 | 14 | 19 | 15| 19 | 39 | 21 | 17 9
pripravek
07:10-07:25 | Sezeni- 1oy by L as | 2 3 | 3 | 2| 3| 3| 2 22
snimac
07:50-08:00 | Z2blokovdni 4 5 4 1ol ol o] o] o] o] 4 5 0
Sroubovak
Zablokovani -
08:10-08:15 | montazni | 10 | 6 2 0 1| 14|16 | 18| 17 | 14 0
pripravek
08:50-09:10 | Pfetypovani | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09:10-09:20 | Rozjeti stroje| 64 | 60 | 57 | 54 | 51 | 42 | 39 | 35 | 31 | 27 27
09:20-09:25 | Z2blokovani 4 |y s sy 9g | a5 | a5 | 25 | 24 | 27 24
Sroubovak
09:40-09:50 | Zablokovani | 30 | 30 | 30 | 29 | 33 | 33 | 33 | 33 | 33 | 29 29
Zablokovani -
11:05-11:15 | montazni | 61 | 61 | 59 | 58 | 59 | 59 | 59 | 59 | 61 | 61 58
pripravek
Zablokovani -
12:10-1220 | montazni | 42 | 42 | 42 | 45 | 45 | 46 | 45 | 45 | 42 | 43 42
pripravek
1300-13:5 | Z8blokovani g g el g | | 3 | 12 | 13 ] 14| 1 8
vibraéni liSta

Bylo zjisténo, ze béhem vétsSiny prostoju byly vyrobeny dily v pomémé velkém poctu.
Vsechny zacatky a konce prostoju jsou v ndsobcich péti. Z toho lze vyvodit, ze mechanici
a operatoii béhem zaznamenani prostoji ¢as vzdy zaokrouhli smérem nahoru na vyssi
hodnotu. Systém Cosmino, ktery zpracovava data ze smé€novych protokolt, pfitom dokaze

pracovat i s jednotlivymi minutami.
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V tabulce (Tab. 28) je pocet vyrobenych dili béhem prostoji prepocten na minuty vyroby.
Vysledek je, ze ze 105 minut zapsanych prostoji bylo 41,33 minut vyrabéno, coz je témer
40 % casu. Timto ¢asem si nyni operatofi pomahaji ke splnéni normy, kterd je v tuto chvili
nesplnitelna. Je to samoziejmé z principu Spatné a bude vhodné na to ucCinit napravné
opatieni. Nabizelo by se zavést systém sledovani vykonu linky pomoci PC, kdy by uz se
nevypisovaly papirové smeénové protokoly, ale vSechny zaznamy by se provadély do PC.
Montazni linka je na to dokonce piipravena a vybavena cteckou Cipovych karet. Projekt na
toto feSeni je uz ale ve fazi realizace a firma Cosmino provadi pfipravu jejich SW na
implementaci. Do doby zavedeni proto bude muset byt navrzeno né¢jaké organizac¢ni feseni.

Tabulka 28 Vyroben¢ dily béhem prostojt
pfepoctené na minuty vyroby (vlastni zpracovani)

Prostoji celkem (bez pietypovani) 105 minut
Dilt  vyrobeno béhem prostoji

. 213 ks
(oprav mechanikem)
Dilli vyrobeno béhem rozjeti stroje 35 ks
Dily  vyrobené b&hem  prostoji
pfepocteny na minuty vyroby (10 s/ks)

41,33 minut

Pokud by byly vSechny zapisované prostoje ve sledovaném obdobi byly pfiblizné¢ o 15 %
delsi, nez ve skute¢nosti jsou, jejich pfesnym zapisovanim se zvysi disponibilita montazni

linky o0 4,01 %.
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11 SSAUDIT

Na lince montaze dvoucestnych ventilti byl tak proveden 5S audit. Tento audit se provadi

pomoci firemniho formuléafe, ktery obsahuje 16 otdzek. Kazdd otdzka mulze byt

vyhodnocena 0 = nesplnéno, nebo 5 = splnéno. Maximalni pocet bodl je 80 a minimalni

cil je 70 bodi.

Tabulka 29 58 audit linky dvoucestnych ventilti (vlastni zpracovani)

Poradi Bod auditu Hodnoceni Komentar
Je vyroba cCistd, neni na zemi Ve stanici 1 a 7 se nachazi
1. material nebo necistoty? 0 vstupni dily mimo vibracni
podavace (Obr. 20)
Nejsou zadné nepotiebné véci na Na lince se nenachézeji zadné
2. 5
pracovisti? nepotiebné véci.
Jsou  dodrzeny  definované Zaznamy o tydennich uklidech
3. tydenni uklidy, vcetné jejich 5 jsou zapsany ve formulafi.
vykazovani?
Je spravné oznaceny material VSechen materidl na lince je
4. umistén pouze v urcenych, fadné 5 oznacen a umistén na uréenych
oznacenych mistech? mistech.
Je material odebiran z Material je odebirdn pouze
5. 5
pfedepsanych mist? z pfedepsanych mist.
Neni ve vyrobé nadbytecny Ve vibranich podavacich a
material? gravitacnich  zasobnicich se
6. 5
nachazi pouze potiebné
mnozstvi materidlu.
Jsou krabicky / zasobniky na Vsechny zasobniky na material
material a pracovni pomucky na jsou ¢isté. Ve stanicich 2, 6, 8
7. pracovisti Cisté, na urcenych 0 nejsou umistény vysavace, 1
mistech a jsou fadn€ oznaceny? kdyz by jimi pro uklid linky
mély byt vybaveny.
8. Jsou pfipravky a vzorky Cisté a 5 Ovétovaci vzorky jsou Cisté a
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Poradi Bod auditu Hodnoceni Komentar
fadné ulozeny a oznaceny dle v oznaCenych boxech. Volné
standardu? piipravky se na lince nenachazi.
Je pracovisté vybaveno dle Kazda stanice, kterou obsluhuje
standardu 5S? operator, je vybavena
0. 5 standardem pracovisté
s definici Cistoty a usporadani
pracoviste.
Je dodrzovan standard tabuli KPI Klicové ukazatele vykonnosti
ve vyrobg? jsou vizualizovany na hlavni
10. Je  dokumentace aktualni a 5 tabuli pro cely vyrobni usek.
pravidelné aktualizovéana? Dokumentace je aktudlni a pfi
zménach aktualizovana.
Jsou operatofi obleCeni dle Nenalezen 7adny rozpor se
standardu firmy WOCO STV a smérnicemi 0  pracovnim
11. | neporusuji tento standard 5 odévu.
neautorizovanou upravou
nadefinovaného obleceni?
Vi nédhodné vybrany operator Dotazany operator je schopen
. vyroby, co je to 5S, jaké jsou - struéné¢ popsat metodu 5S.
' standardy 5S a jestli byl na 5S Operatofi ~ jsou  seznameni
proskolen? s metodou pii vstupnim Skoleni.
Nejsou ve vyrobé zadnd zjevna Nenalezena zadna poskozeni
poskozeni stroju / ptislusenstvi / stroju.
13. | regall, které by mohla vést k 5
urazu pracovnikll pii pohybu ve
vyrobe¢?
14. | Je osvétleni pracovisté funkéni? 5 Osvétleni pracovist’ je funkéni.
Jsou bezpecnostni zafizeni na Kazdd stanice je vybavena
15. 5

pracovisti funk¢ni a obsluha vi, k

nouzovym bezpecnostnim

vypina¢em. Obsluha vi, k ¢emu
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Poradi Bod auditu Hodnoceni Komentar
¢emu a jak slouzi? slouzi a funkénost byla ovéfena
v ramci opravy stroje.
Pouzivaji pracovnici pfedepsané Pracovnici pouzivaji ochrannou
16. | bezpecnostni a ochranné 5 bezpecnostni obuv.
pomiicky?

Vysledek 5S auditu je 70 bodi, ¢imz byl cil splnén. Nicméné v bodu 1 byl nalezen

nedostatek, kdy ve stanici 1 a 7 byly vstupni dily napadané mimo vibra¢ni podavac. Pfi¢ina

problému je v tom, Ze prvni Cast vibra¢niho podavace neni nijak zakrytd, takZze pfi

dopliiovani materidlu miZe ¢ast materidlu vypadnout mimo. Také bylo zjiSténo, stanice 2,

6 a 8 nejsou vybaveny vysavacem, i kdyz by zde mély pro uklid linky byt.

Obrazek 20 Tésnici profil mimo vibra¢ni
podavac (vlastni foto)
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12 ZOBRAZOVANI REPORTU VYSLEDKU ZE STROJU
V MONTAZNI LINCE

Pti analyze byl jesté zjistén potencial pro zlepSeni, co se tyce zobrazovani dat ze stroji
vmontazni lince. Casto je potieba ziskat data zmontdzniho procesu a dale je
vyhodnocovat. Pfi soucasném stavu lze data zobrazit pouze z PC v montazni lince
prostfednictvim webového prohlizece a rozhrani vytvotfeného dodavatelskou firmou. To

ma ale sva uskali:

1. Pii generovani reporti miize dojit k ptetizeni SQL Express serveru a v nejhorsim

pifipad¢ zastaveni montdzni linky.

2. Pii generovani datové nejobjemnéjsiho reportu Historie vysledki métfeni je mozné
zobrazit udaje pouze za jednu sménu z divodu velkého objemu dat a typu SQL
serveru. Pii volbé vice smén najednou se internetovy prohlize¢ zasekne a musi se

restartovat.

Data z reportu Historie vysledkii méfeni lze z vygenerovaného reportu ulozit do formatu
MS Excel a nasledné pomoci USB flash disku ptesunout do jiného PC. Po otevieni reportu

v MS Excel se ukazuji jeho vlastni problémy:
e obsahuje slouc¢ené buiiky,
e buiky obsahujici ¢iselné vysledky nejsou v ¢iselném formdtu a misto desetinnych
carek maji tecky,
o vysledky opakovaného méfeni dilu se zobrazuji vedle sebe, ne pod sebou.

Na zaklad¢ vyse zminénych problémut nelze s daty dale pracovat bez predchozi upravy.

Dale byl méfen Cas potfebny k ziskani dat z jedné smény. V rdmeci ziskani dat je potieba:
1. Chize k PC v montazni lince.
2. Vlozit USB flash disk do PC.
3. Vygenerovat report Historie vysledkii métfeni a zkopirovat na USB flash disk
4. Vyjmout USB flash disk.
5. Chuze k PC v kancelafi.
6. Vlozit USB flash disku do PC.

7. Oteviit report v MS Excel.
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Celkovy zméfeny ¢as je 5 minut, z toho chlize je 1 minuta.

Tyto problémy nejsou zanedbatelné, a proto by bylo vhodné najit feSeni, které¢ by proces

ziskavani dat zjednodusilo.
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13 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V analytické casti byly méfeny Casy prace v jednotlivych stanicich a také analyzovana
celkova efektivnost montazni linky. Co se tyCe méfeni prace, bylo identifikovano jako
uzké misto EOL testovaci zafizeni s ¢asem 10,06 s. Norma 10 s/kus je vzhledem k tomuto
zjisténi nedosazitelna a bude potieba ji upravit. Casy viech ru¢nich operaci, které provadi
operator, byly ureny pomoci metody BasicMOST a vSechny jsou o vice nez 7 % niZsi,
nez Casy zjisténé metodou piimého meieni.

Celkova efektivnost montdzni linky za sledované¢ obdobi dosahla hodnoty 72,18 %.
Vzhledem ke kalkulované hodnoté v projektu 85 % je tento vysledek nedostateCny.
Nejveétsi podil na tomto vysledku ma disponibilita s hodnotou 73,24 %. Pomoci Paretova
diagramu byly definovany nejvétsi Casové ztraty a dale vybrany ty, které lze odstranit.
Mezi ty patii zablokovani a dopliiovani materidlu. U zablokovéani byly metodou 5x proc¢
urCeny konkrétni pfi¢iny, na které se v dal$i Casti prdce budou navrhovat opatfeni.

Realizaci nasledujicich opatieni je mozZné zvysit CEZ o 5,26 %:

1. Stanice 1 — Koncova lista vibra¢niho podavace neni vybavena senzorem, ktery by

dal signal vibraénimu podavaci, aby prestal posouvat t€snéni.
2. Stanice 1 — Vys$ka zabrany ve vibra¢nim podavaci neni dostatecna.

3. Stanice 7 — Ve vibraénim podavaci neni mechanismus, ktery by znemozZnoval

vytvofeni druhé fady tésnéni.

Nezanedbatelny podil ve ztratovych €asech vznika dopliovanim materialu, kvili cemu je

CEZ snizena o0 4,53 %. Tuto vzniklou bude také vhodné odstranit.

Analyzou zdznamt prostoju bylo zji§téno, Ze v rdmci prostojl, kdy by spravné mél néktery
ze strojii byt v necinnosti, bylo vyrdbéno a €asy prostojil proto nejsou zapisovany presne.
Tim je CEZ snizena o 4,01 %. Pfesnym zapisovanim prostoji dojde také ke zvySeni
celkové efektivnosti linky.

Dal§im oddélenym mistem ke zlepSeni je ziskavani dat z montaZzni linky pro dalsi

zpracovani. Zde byly nalezeny nedostatky, kdy ziskani dat trvd velmi dlouhy cas a

v nejhorS$im ptipad€ mize dojit kvili zdlouhavému nacitani k zastaveni linky.
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14 PROJEKT ZVYSENI CEZ MONTAZNI LINKY DVOUCESTNYCH
VENTILU

Pro odstranéni nedostatki z analytické ¢asti byl vytvoren projekt. Odivodnéni projektu je

popsano metodou SPIN.

e Situace: byla provedena analyza montazni linky dvoucestnych ventilli s cilem

zjistit stav CEZ.

e Problém: analyzou bylo zjisténo, ze ve sledovaném obdobi byla vyse CEZ

72,18 %, pticemz cil pii stavbé linky byl 85 %.

e Implikace: sniZenou hodnotou CEZ neni linka dostate¢né¢ vyuzita a firm¢ se tim
zvySuji ndklady na vyrobené dily. Pii zvySenych zdkaznickych objednavkach se
muze stat, ze firma nebude schopna plnit zakdzky ve standardnim tfisménném
provozu, a bude se muset uchylit k pfesCasim a dal§im opatienim, které by

generovaly zvySené néklady.
e Nutnost: aby se piedeslo vySe zminénym scénailim, je nutné definovat a zavést

opatieni, které povedou ke zvysSeni CEZ.

14.1 Cil projektu popsan metodou SMART

e Specificky: cilem projektu je zavést na montazni linku takové opatieni, aby byla
CEZ zvysena na hodnotu 85 % oproti pivodni métené hodnoté 72,18 %. To bude

provedeno realizaci nasledujicich akei:
1. Uprava vibra¢niho bubnu ve stanici 1.

2. Doplnéni a naprogramovani senzoru na koncovou podavaci liStu ve stanici

1.
3. Uprava vibraéniho bubnu ve stanici 7.
e Méritelny: vystup bude méteny pomoci hodnoty CEZ.

e Akceptovany: vSichni c¢lenové projektového tymu vcetné vedoucich jsou

srozuméni s cilem projektu.

e Realizovatelny: projekt je naplanovan s ohledem na omezeni z pohledu rozsahu

akci, ¢asu zpracovani i finan¢nich zdrojii. M¢l by tedy byt realizovatelny.
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e Casové definovany: harmonogram projektu je stanoven se zatatkem 20.12.2021 a
koncem 31.4.2022
14.2 Projektovy tym

Pro ucely realizace projektu byl vytvoieny projektovy tym se Cleny a jejich rolemi
uvedenymi v tabulce (Tab. 30). Kromé vedouciho projektu byla dalsi jména kviili citlivosti

dat zménéna.

Tabulka 30 Slozeni projektového tymu (vlastni zpracovani)

Role v projektu Jméno
Vedouci projektu, technik kvality Radek Zim¢ik
Technolog A
Mechanicky konstruktér B
Elektricky konstruktér C
Externi programator D
Vedouci vyroby E

14.3 Harmonogram projektu

Aby bylo mozné stanovit asovy rozvrh jednotlivych akci a ur€it predpokladané dokonceni

projektu, byl vytvofen ¢asovy harmonogram projektu.

Tabulka 31 Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Tyden

Akce

51(52({1|12(3|4|5(6|7|8(9|10(11{12|13(14|15|16

Definovani projektu
Vytvofeni projektového tymu

Vytvofeni a zaslani poptavek pro Gpravu
zafizeni

Zpracovani poptavek a vytvoreni nabidky
Zhodnoceni a vybér vhodné nabidky
Vyroba komponentii

Instalace HW komponenti na zafizeni
SW upravy

Ovéfeni a pfipadnd Gprava v provozu
Vyhodnoceni pfinosu opatieni
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14.4 Matice zodpovédnosti

V tabulce (Tab. 32) jsou k jednotlivym akcim ptifazené zodpovédnosti.

Tabulka 32 Matice zodpovédnosti (vlastni zpracovani)

Akce

Radek

A

B

C D E

Definovani projektu

\%

Vytvoteni projektového
tymu

v

Vytvofreni a zaslani
poptavek pro upravu
zatizeni

Zpracovani poptavek a
vytvofeni nabidky

Zhodnoceni a vybér
vhodné nabidky

Vyroba a objednani
komponentti

Instalace HW komponentt
na zatizeni

SW upravy

~

Ovéfeni a ptipadnd Gprava
V provozu

K

Vyhodnoceni pfinosu
opatfeni

v

V — vykonna ¢innost; S — schvalovéni; K — kontrolni ¢innost

14.5 Nakladova analyza projektu

Po obdrzeni nabidek byla pro tcely rozhodnuti o realizaci zpracovana nakladové analyza

projektu, kde naklady jsou uvedeny v tabulce (Tab. 33).

Tabulka 33 Naklady spojené s projektem (vlastni zpracovani)

Akce Naklady
HW materidl vcetné¢ montaze (realizace
24 820 K¢
konstrukce WOCO STV)
Ptiprava a implementace upraveného SW
. 8 000 K¢
(realizace externim programatorem)
Mzdové nédklady na technika kvality a
17 470 K¢
technologa (32 h)
Celkem 50 290 K¢
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V tabulce (Tab. 34) je poté vypocitdna navratnost investice. Blokace a sefizeni montaznich
ptipravkl figuruje v ¢asovych ztratach 5,26 %. Tento podil je z celkového Casu potiebného
k vyrobé dili 102,09 hodin. Pfi ndkladech na provoz linky 3 028,76 K¢ / hod budou tedy
uspory odstranéné blokaci a sefizenim montaznich ptipravkt 309 216 K¢ / rok. Naklady na
upravu dvou stanic jsou celkem 50 290 K¢. Po vydéleni usporami je vysledek névratnosti

investice 59 dni.

Tabulka 34 Navratnost investice (vlastni zpracovani)

Zakazky na montaZni lince jeden rok | 698 738 ks
dopiedu

Pocet hodin potiebnych k vyrobé | 1 940,94 hod
mnoZstvi za rok pri 100 % CEZ

Naklady na provoz linky / hod 3 028,76 K¢

Pocet hodin ¢asovych ztrat kvili blokaci | 102,09 hodin (5,26 %)

a sefizeni montaznich pripravki za rok

Uspory po odstranéni blokace a sefizeni | 309 216 K&

montaZnich pripravki za rok

Naklady na upravu stanice 1 a 7 50290 K¢

Navratnost investice (naklady / Gspory) 50290/309 216 =0,16 let = 59 dni

Naklady i ndvratnost investice byly piedstaveny vedoucimu vyroby a ten na jejich zakladé

investici schvalil.

14.6 Rizikova analyza projektu - RIPRAN

Rizika v projektu byla zpracovana metodou RIPRAN.

Tabulka 35 Identifikace rizik (vlastni zpracovani)

Poradové .. .
5 Riziko Scénar
cislo rizika

Projekt nebude realizovan kvili
1. Projekt nebude realizovan nedostatecnym podkladiim pro

rozhodnuti
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Poradové

¢islo rizika

Riziko

Scénar

Nedodrzeni terminu vyroby nebo

Dodavatel¢ nestihnou dily vyrobit vcas

2. nebo mechanickd konstrukce nezvladne
montaze komponent .
komponenty nainstalovat v¢as
Implementace dila do linky ‘
Kwvli nepredvidatelnym okolnostem
3. zabere vice Casu, nez bylo ‘ ' ‘
dojde ke zdrZeni implementace do linky
planovano
_ Po instalaci do linky se ukaze, ze
Nevhodnost pouZitého feSeni o
4. ‘ navrhované feSeni zpiisobuje jeSté veétsi
Vv praxi
casove ztraty
Tabulka 36 Kvantifikace rizik (vlastni zpracovani)
Poradové

¢islo rizika

Pravdépodobnost Dopad na projekt Hodnota rizika

8 736 K¢& (16hod

prace technika

1. 20 % Projekt nebude realizovan
kvality a
technologa)
PozdrzZeni implementace a
2. 15% ‘ 5946 K¢ / tyden
zpozdéni projektu
Kvili  zdrzeni pii  samotné
montazi komponentd do linky
muze dojit ke skluzu vyroby a
3. 25 % . 248 200 K¢
nutnosti  sp&$ného  leteckého
transportu  finalnich  vyrobki
k zédkaznikovi.
4. 10 % Neucinnost projektu 50290 K¢
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Tabulka 37 Reakce na rizika (vlastni zpracovani)

Predpokladané
naklady Nova hodnota
Poradové Termin realizace sniZeného
¢islo rizika Navrh na opatieni Osobni odpovédnost rizika
Zpracovani kvalitnich podklada a 0 K¢
1. nakladové analyzy véetné KT 1 0 K¢
navratnosti investic Radek Zim¢ik
Pribéznd  kontrola  prib¢hu
vyroby a objednani novych 0 K¢
2. komponent a zajiSténi kapacity KT3-7 0 K¢
mechanické  konstrukce  pro A
instalace komponent
Vytvofeni bezpecnostni zasoby 0 K¢
3. finélnich dilt KT7 0 K¢
E
Vytvoteni  konceptu  novych 0 K¢
4. komponent, aby byly KT1 0 K&
demontovatelné ze zatizeni B

Celkova hodnota rizik byla vycislena na 313 172 K¢. Po zavedeni opatieni proti jejich

vyskytu, které diky jejich charakteru nebudou generovat dodatecné ndklady, se nova

hodnota rizika dostane na 0 K¢. VSechna opatieni z tabulky (Tab. 37) byla zavedena.

14.7 Implementace opatieni

Komponenty byly vyrobeny vcas a dle harmonogramu projektu byla montdZ novych

komponent do linky planovana v KT 10-12. Od té doby aZz doposud ale probihaji

mechanickou konstrukei jiné, vedoucimi upiednostnéné prace. Proto doposud komponenty

nebyly na linku dvoucestnych ventilii namontovany.
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14.7.1 Stanice 1

Pro montdz komponenty na vibra¢ni buben bude muset byt vibra¢ni buben z linky
vymontovan a odvezen do konstrukéni dilny, kde probéhne jeho tprava. Ta bude spocivat
v doplnéni ohnutého plechu na hranu zébrany. Tim dojde ke zvySeni zébrany a tésnéni uz
nebude moci vyjet na hranu a poté zablokovat vstup do koncové listy. Pii konceptu bylo
mysleno na moznost demontovani plechu, proto nebude plech k bubnu svaten, ale
pfiSroubovan. Vyrobeny plech pfidrzeny v mist¢ budouciho umisténi je zobrazen na

obrazku (Obr. 21).

Obrazek 21 Vyrobeny plech na
stanici 1 (vlastni foto)

Dale bude do stanice 1 doplnén laserovy senzor, ktery v piipadé naplnéni koncové listy
zastavi vibra¢ni buben a zabrani tim v nahromadéni a zablokovani tésnicich profili ve
vstupu do koncové listy. Pro lepsi funkci senzoru bude v misté dopadu laserového paprsku
vyvrtana dira a na nové misto dopadu paprsku nalepena reflexni paska, diky které senzor
ziska vetsi spolehlivost. Po montazi komponent externi programator provede pies vzdaleny

ptistup naprogramovani ¢idla.

14.7.2 Stanice 7

Do vibra¢niho bubnu ve stanici 7 bude namontovan plech s pouzitim Sroubtl, takze bude
moznost jej v ptripadé¢ potifeby odSroubovat, pifipadné posunout. Pro ndzornost bylo
potizeno foto vyrobeného plechu pfidrzeného v misté¢ budouciho umisténi (Obr. 22). Poté
uz by nemélo dochézet k vytvateni druhé fady tésnéni a tim blokovani vstupu do koncové

listy.
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Obrazek 22 Vyrobeny plech na
stanici 7 (vlastni foto)

14.7.3 Dopliovani materialu

Z divodu casovych ztrat zptisobenych dopliiovanim materidlu byla svoldana schtzka

s vedoucim skladu, pod kterého spadaji i pracovnici interni logistiky — manipulanti. Bylo

navrhnuto pfesunuti odpovédnosti za dopliiovani urcitych materiali na manipulanty. Tyto

materialy jsou zobrazeny v tabulce (Tab. 38). Materidly byly vybrany na zdklad€ casu

jednoho doplnéni, pfi¢emz vybrany byly dily s nejdelSim ¢asem. Manipulanti by zaroveii

odvazeli veskeré prazdné obaly z montazni linky.

Tabulka 38 Seznam dila pro dopliiovani manipulanty (vlastni zpracovani)

Cas jednoho Spoti‘eba zasoby
Nazev dilu Typ zasobniku

doplnéni [s] [min]
Tésnici profil Vibraéni podavac 60 150
Tésnici krouzek 2 | Vibrac¢ni podavac 60 166,7
Tésnici krouzek 1 | Vibraéni podavac 120 166,7
Vodici tycka Vibraéni podavac 120 250
Jistici krouzek Vibraéni podavac 45 333.3

V ptipadé realizace této zmény bude Cas operatora pii baleni findlnich dili efektivné

vyuzit, protoZe ostatni dily bude schopen doplnit bez ¢asovych ztrat.

Po diskuzi bylo rozhodnuto toto feSeni realizovat.
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14.7.4 Uprava normy a zaznamenavani prostoji

Vzhledem k aktudlni normé 10 s / ks a zméfenému taktu linky, kde tzké misto dosahovalo

¢asu 10,06 s / ks, je nutné normu upravit.

Pro vytvofeni nové normy byl pouzit vzorec 3. Jelikoz izké misto neni operator, ale stroj,
stupent vykonu nebyl vyjadfen. Z diivodu, ze kvuli charakteru montazni linky nelze pted
uzkym mistem vytvofit zZadnou zasobu dilt, musi byt k Casu uzkého mista stanoveny
ptirdzky. Pfirazka na odpocinek byla stanovena ve vysi 5 % a také byla stanovena piirazka
kvili neptfedvidatelnym uddlostem na 5 %. Dlvodem druhé pfirdzky je fakt, Zze v ramci
totaln¢ produktivni udrzby operatofi na lince provadéji mnozstvi malych oprav a doposud
si tyto opravy neméli jak vykazat. Nyni uz budou zahrnuté piimo v normé&. V ramci

pfidaného ¢asu budou operatofi schopni také provadet tklid na konci smény.
Normovany ¢as =[10,06 x (1 +0)] x (1 +0,1)=11,066=11s

Navrh upravené normy je 11 s / ks. Tento navrh byl spolecné s provedenou analyzou
predstaven vedoucimu vyroby a ten snim souhlasil. Predstaveni upravené normy
operatorim bude formou prezentace. V ramci prezentace bude také prezentovana analyza
zaznamenavani prostoji. Zde bude apelovdno na operatory a mechaniky, aby vSechny
prostoje zaznamenavali pfesné a pravdivé. Spravnost zdznami bude naméatkové
kontrolovéana stejnou formou, jako je uvedeno v kapitole 10.1.3, a bude se moci uplatnit 1

na jinych modernich montdznich linkach.

14.8 Zhodnoceni projektové casti

Odstranénim Casovych ztrat zplisobenych blokaci a sefizenim vibracnich podavaci ve
stanici 1 a 7, které ve sledovaném obdobi dosahly 761 minut, bude dosazeno zvyseni

celkové efektivnosti 0 5,26 %.

r~ 1

Dopliiovani materialli do zasobnikdl v montaZni lince doposud provadél operator pii baleni
dili. Béhem dopliiovani urcitych materidlii, které zabralo vice ¢asu, doslo k naplnéni pasu
s findlnimi dily a doSlo k zastaveni testovaciho zafizeni, a tim prostojim v délce 655
minut. Pfevedenim odpovédnosti za dopliiovani ur¢itych materidlii na pracovniky interni

logistiky bude zvySena efektivnost o dalSich 4,53 %.

Bylo zjisténo, Ze Casy prostoje nejsou nyni zaznamenavany presné, coZ ma za nasledek

prodlouZeni ¢asu prostoju a sniZeni efektivnosti. Po zajisténi pfesného zaznamenéavani ¢asu
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mohou byt prostoje snizeny o 15 %, a to bude mit za nasledek zvyseni celkové efektivnosti
04,01 %.

V ptipad€ Gspésné realizace vSech opatfeni je potencial zvysit CEZ aZ na 85,99 %, coz je
vice nez 13% rozdil. Pfehledné zhodnoceni ptfinost opatfeni je zobrazené v tabulce (Tab.

39).

Tabulka 39 Zhodnoceni pfinost opatieni v piipad¢ jejich realizace
(vlastni zpracovani)

Vychozi hodnota CEZ za sledované | 72,18 %
obdobi

Predpokladané zvySeni CEZ po tpravé | + 5,26 %

stanicel1 a7

ZvySeni CEZ po prevedeni dopliiovani | +4,53 %

urcitych materialii na manipulanty

Zvyseni CEZ po presném | +4,01 %

zaznamenavani prostoju

Nova hodnota CEZ po realizaci vSech | 85,99 %

opatreni
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15 ODSTRANENI NEDOSTATKU Z 58S AUDITU

Ptii 5S auditu byla zjisténa neshoda, kdy ve stanici 1 a 7 byly vstupni dily vysypané ve
stroji mimo vibracni podavag. Pfi¢ina toho byla, Ze pfi ru¢nim dopliovani dili nebyly
boky podavace nijak kryty. Proto bylo realizovano opatfeni ve formé doplnéni

polykarbonatovych zabran, které zabrani sypani dili mimo podavac pti dopliiovani.

Obrazek 23 Stanice 1 — doplnéni zabrany na
vstupni vibra¢ni podavac (vlastni foto)

Dalsi nedostatek byly chybéjici vysavate v montaznich stanicich obsluhovanych
operatorem. Vysavace proto byly doplnény na stanice 2,6,8. Pomoci vysavaci lze rychle
vycistit pracoviSté na konci kazdé smény a diky jejich dosahu je moZzné vysat i automatické

montdzni stanice. Ob& napravna opatfeni byla realizovana z 5S rozpoctu.

Obrazek 24 Stanice 2 — doplnéni
vysavace (vlastni foto)
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16 ZLEPSENI ZISKAVANI DAT ZE STROJU V MONTAZNI LINCE

Na zaklad¢ nedostatkli soucCasného feSeni popsanych v kapitole 12 byla zahdjena
komunikace s IT oddélenim s pozadavkem na zlepSeni exportu dat z linky. Po vyjasnéni
pozadavku byla zaddna poptavka externimu programatorovi, ktery vypracoval navrh feseni
a cenovou nabidku. Néavrh spocival v propojeni hlavniho SQL serveru s daty ulozenymi
v PC montéazni linky a nasledné vytvoteni reporta s vysledky méfeni. Timto feSenim by se
mél rapidné zkratit Cas ziskavan dat a navic by ziskani nebylo omezeno pouze na jednu

smeénu.

Tabulka 40 Navratnost investice ziskavani dat z EOL zatizeni (vlastni zpracovani)

Naklady na realizaci (externi | 32 000 K¢

programator)

Cas potiebny ke staZeni dat zjednoho | 5 min

reportu

Pocet reporti stahovanych mési¢né 120

Celkovy ¢as potiebny ke stazeni dat z | 600 min

r

reportii mésicné

Cas potiebny ke staZeni dat z reportii | I min

novym zpusobem

Celkovy c¢as potiebny ke stazeni dat z | 120 min

reporti mésicné€ novym zptisobem

Usporeny ¢as technikiim 600 — 120 = 480 min = 8 hod
Mzdové naklady na techniky / hod 546 K¢
Mzdové niklady usporené mési¢né 546 x 8 =4 368 K¢

Navratnost investice (naklady/aspory) 32000/4 368 =7,3 mésice

V tabulce (Tab. 40) je zpracovana navratnost investice navrhovaného feSeni. Uvedené
naklady zahrnuji implementaci na celkem tfi montdzni linky. VSechny totiz obsahuji
shodny program od dodavatelské firmy jako linka dvoucestnych ventili. Uspotfeny cas byl
poCitdn na staZzeni dat z celkem Sesti reporti denné technikem kvality a technologem,

celkem 120 reportd méesic¢né. Pii ¢asové uspoie stazeni dat novym zpiisobem Ctyfi minuty
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je celkova uspora ¢asu technikt 480 minut za mésic. Po vyd¢€leni nakladi na realizaci
32 000 K¢ mési¢nimi tsporami 4 368 K¢ je navratnost investice 7,3 mésice. Na zaklad¢

této navratnosti management rozhodl o realizaci investice.

Realizace probé¢hla a vysledné feSeni vypada nasledovné. Uz neni potfeba chodit piimo
k PC montazni linky, ale reporty je mozné vygenerovat piimo z PC v kancelaii pies
webovy prohlize¢ a SQL rozhrani. Reporty jsou dva — Vysledky méfeni a Vysledky méfeni
— okamzité. Rozdil mezi nimi je ten, ze v prvnim jdou generovat data za delsi obdobi do
vcerejSiho dne, zatimco pomoci druhého lze ziskat data vzdy ze soucasného dne pocinaje
pulnoci. Pti generovani reportu Vysledku méfeni je potieba vyplnit podminky:

e (islo montazni linky,

e (islo stanice,

e datum od —do,

e typ vyrobku.

[l SQL Server Reporting Services ? Radek Zimcik

% Favorites [ Browse £ Comments

Home ~ Testovani - wvojova verze - Vysledky méfeni

Vyberte stanice ™ Viyberte artikly v

r~_ 7

Obrazek 25 Nahled vstupni tabulky ke stahovani dat z montazni linky (vlastni foto)

Po vybrani podminek se vygeneruje report, ktery lze zobrazit v MS Excelu. Ziskana data
jsou ve formatu, kdy s nimi lze okamzité pracovat, aniZ by byla nutnd jejich ptredchozi

uprava. Nové feSeni ma nasledujici pfinosy:
e uspofi ¢as technikiim pfi ziskani dat,
e lze ziskat data i za obdobi n€kolika mésictli, coZ v pivodnim stavu nebylo mozné,

e diky rychlému stazeni dat lze pohotové reagovat na neshody ve vyrobé a odhalit
jejich priciny — napiiklad v pfipad€ neshodnych dilG po ultrazvukovém svareni je
mozné ihned zjistit, kviili jakym parametrim byly dily vyfazeny a nasledné ucinit

opatfeni pro odstranéni pficiny.

Realizované feSeni bylo zhodnoceno jako velmi uzite¢né a bylo také zapracovano piimo do

konceptu budoucich montaznich linek.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zvysit celkovou efektivnost montdzni linky dvoucestnych
ventili na 85 % vytvofenim projektu na odstranéni nedostatkli zjisténych v analytické
casti.

V teoretické c¢asti byly popsany zadklady fizeni a efektivnosti organizace, prumyslové
inZzenyrstvi a jeho metody, znichz mnohé byly pouzity v praktické casti. Dale byly
vysvétleny postupy analyzy méieni prace, rozebrana problematika celkové efektivnosti

zafizeni a v neposledni fadé€ popsana tidrzba stroji a zatizeni.

V praktické ¢asti byla pfedstavena firma WOCO STV s.r.o. a montazni linka dvoucestnych
ventill, kterd byla pfedmétem analyzy. V analytické ¢asti byly pomoci metod méfeni prace
zjiStény Casy jednotlivych operaci a identifikovano uzké misto, které s asem 10,06 s/ks
produkovalo dily pomaleji, nez byl pozadavek stanovené normy 10 s/ks. Dale byla
analyzovéana celkova efektivnost montazni linky, kterd za sledované obdobi dosdhla
72,18 %. Pomoci nastrojii kvality byly odhaleny konkrétni pfi€iny Casovych ztrat, na
zaklad¢ kterych byl vytvofen projekt k jejich odstranéni. Ten spocival v konstrukéni
upravé dvou montaznich stanic. Navratnost investice byla vypocitana na 59 dni s piinosem
k celkové efektivnosti 5,26 %. Investice byla schvalena a implementace je momentalné ve
fazi realizace, jak je popséano v kapitolach. Mimo to bylo zjiSténo misto ke sniZeni prostojl
v pfevedeni odpovédnosti za dopliiovani urcitych materialti na pracovniky interni logistiky,
coZ bude mit za nasledek zvySeni efektivnosti o 4,53 %. Posledni bod ke zvySeni
efektivnosti spoc¢iva v pfesném zaznamenavani prostoju, které, jak je popsano v kapitole
14.7.4, nebyly pfesné zaznamenavany. To miZe vést ke zvySeni efektivnosti o dalSich 4,01
%. NavrZzenymi opatienimi lze zvysSit efektivnost montdzni linky o témét 14 % na
vyslednych 85,99 %. VSechna tato feSeni jsou popsana v kapitole 14.7 a piehledné

zhodnocena v kapitole 14.8.

Na zéklad¢ zjisténi o piisnéjs$i normé, nez je Uzké misto schopno vyprodukovat, bylo
rozhodnuto sniZit normu z 10 s/ks na 11 s/ks. To umozni operatorim vykonat nejen osobni

potieby, ale také provadét mensi opravy v ramci totaln€ produktivni udrzby.

Pii analyze montaZni linky byl také nalezen potencidl ke zlepSeni v ziskdvani dat ze
zkuSebniho zafizeni, které v plivodnim feSeni bylo moZzné pouze u montazni linky a za
obdobi jedné smény. Navrzené feSeni s ndvratnosti investice 7,3 mésice bylo schvaleno,

realizovano a je popsano v kapitole 16. Diky tomu dojde k spofe casu technikii a
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rychlej$§im reakcim v pfipadé vyskytu neshodnych dili. Pro svou uzite¢nost bylo toto
feSeni implementovano na celkem tfi montazni linky a je zatazeno do konceptu budoucich

montaznich linek.

Na tomto ptikladu montazni linky dvoucestnych ventilli 1ze vidét, ze i vice automatizované
moderni montazni linky mohou mit problémy a mista ke zlepSeni. Cil prace dosdhnout
celkové efektivnosti montazni linky 85 % bude po realizaci popsanych opatfeni splnén.
Tim ale cesta k vyssi efektivnosti nekonc¢i. Celkovou efektivnost zafizeni a montaznich
linek je nutné pravidelné¢ sledovat, vyhodnocovat a podle vysledkii se rozhodnout, kde
zam¢éfit pozornost a usili ke zlepSeni. Tim je organizace schopna snizovat své naklady a

v

byt uspésnéjsi v dnesnim vysoce konkurencnim prostiedi.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 90

SEZNAM POUZITE LITERATURY

BADIRU, Adedeji Bodunde, 2014. Handbook of industrial and systems engineering. 2nd
ed. Boca Raton: CRC Press, 1452 s. ISBN 9781466515048.

FONDA, Edoardo a Antonella MENENGHETTI, 2022. The Human-Centric SMED.
Sustainability 2022 [online]. 2022(1), 13 [cit. 2022-03-09]. Dostupné z: doi:https://
doi.org/10.3390/su14010514

HEIZER, Jay, Barry RENDER a Chuck MUNSON, 2017. OPERATIONS
MANAGEMENT: Sustainability and Supply Chain Management. 12th ed. New York:
Pearson, 806 s. ISBN 978-0-13-413042-2.

HENRY, John R., 2013. Achieving Lean Changover: Putting SMED to Work [online].
Boca Raton: CRC Press, 182 s. [cit. 2022-03-09]. ISBN 978-1-4665-0175-1. Dostupné z:
https://1lib.cz/book/2202092/e055f5

CHAARTIMATH, Poornima M., 2017. Total Quality management. 3rd ed. Noida:
Pearson, 619 s. ISBN 978-93-325-7939-2.

CHROMIJAKOVA, Felicita, 2013. Priimyslové inZenyrstvi: trendy zvySovani vykonnosti
§tihlym Fizenim procesii. Zilina: Georg, 116 s. ISBN 978-808-1540-585.

IMALI, Masaaki, 2005. Gemba Kaizen. Brno: Computer Press, 314 s. ISBN 80-251-0850-3.

JACOBS, F. Robert a Richard B. CHASE, 2018. OPERATIONS AND SUPPLY CHAIN
MANAGEMENT. 15th ed. New York: McGraw-Hill Education, 754 s. ISBN 978-1-259-
66610-0.

JUROVA, Marie a kol., 2013. Vyrobni procesy rizené logistikou. Brno: BizBooks, 259 s.
ISBN 978-80-265-0059-9.

KENNEDY, Ross Keneth, 2018. Understanding, Measuring, and Improving Overall
Equipment Effectiveness: How to Use OEE to Drive Significant Process Improvement.
Boca Raton: CRC Press, 86 s. ISBN 978-1-138-05420-2.

KERKOVSKY, Miloslav, 2009. Moderni pfistupy k Fizeni vyroby. 2. vyd. Praha: C.H.
Beck, 137 s. ISBN 978-80-7400-119-2.

KIRAN, D. R., 2019. Production Planning and Control: A Comprehensive Approach
[online]. London: Elsevier, 539 s. [cit. 2022-02-08]. ISBN 978-0-12-818364-9. Dostupné



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 91

z: https://app-knovel-
com.proxy.k.utb.cz/kn/resources/kpPPCACA02/toc?kpromoter=federation&

KOSKY, Philip a kol., 2021. Exploring Engineering - An Introduction to Engineering and
Design [online]. 5th edition. London: Elsevier, 632 s. [cit. 2022-02-08]. ISBN 978-0-12-
815073-3. Dostupné z: https://app-knovel-
com.proxy.k.utb.cz/kn/resources/kpEEAIEDO1/toc?issue_id=kpEEAIEDO1&hierarchy=un
defined

KOSTURIAK, Jan a Zbynék FROLIK, 2006. Stihly a inovativni podnik. Praha: Alfa
Publishing, 240 s. ISBN 80-868-5138-9.

KUMAR, Pravin, 2015. Industrial Engineering and Management. Delhi: Pearson, 656 s.
ISBN ISBN 978-93-325-4356-0.

LEGAT, Vaclav, 2013. Management a inZenyrstvi tidrzby. Praha: Professional Publishing,
570 s. ISBN 978-80-7431-119-2.

LIKER, Jeffrey K., 2021. The Toyota Way: 14 Management Principles from the World's
Greatest Manufacturer [online]. 2nd ed. New York: McGraw Hill, 590 s. [cit. 2022-04-
16]. ISBN 978-1-26-046852-6. Dostupné z: https://11ib.cz/book/14893898/3db&b1

MASIN, Ivan a Milan VYTLACIL, 2000. TPM: Management a praktické zavidéni.
Liberec: Institut primyslového inZenyrstvi, 246 s. ISBN 80-902235-5-9.

Metoda 5S, © 2012. Lean-fabrika [online]. Jesenice u Prahy: ROI Management Consulting
[cit. 2022-03-01]. Dostupné z: https://www.lean-fabrika.cz/terminologie/5s-
metoda#.Yh6JhZaLpPY

NENADAL, Jaroslav, 2018. Management kvality pro 21. stoleti. Praha: Management
Press, 366 s. ISBN 978-80-7261-561-2.

PYZDEK, Thomas a Paul KELLER, 2013. The handbook for quality management: a
complete guide to operational excellence. 2nd ed. New York: McGraw-Hill, 484 s. ISBN
978-007-1799-249.

SALVENDY, Gavriel, 2001. HANDBOOK OF INDUSTRIAL ENGINEERING:
Technology and Operations Management. 3rd ed. New Jersey: John Wiley, 2796 s. ISBN
0471-33057-4.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 92

Sbirka listin WOCO STV s.r.0., © 2022. EJustice [online]. Vsetin: eJustice [cit. 2022-02-
07]. Dostupné z: https://or.justice.cz/ias/ui/vypis-sl-firma?subjektld=663501

SHINGO, SHIGEO, 1985. 4 Revolution in Manufacturing: The SMED System. United
States of America: Productivity Press, 361 s. ISBN 978-0-915299-03-4.

SCHOLTES, Peter R., 1998. The Leader’s Handbook: Making Things Happen, Getting
Things Done. New York: McGraw-Hill, 415 s. ISBN 0-07-058028-6.

Skupina Woco, © 2022. Woco-vsetin [online]. Vsetin: Woco [cit. 2022-02-03]. Dostupné

z: http://www.woco-vsetin.cz/index.php?id=3

TELSANG, Martand T, 2018. Industrial Engineering and Production Management. 3rd
ed. NEW DELHI: S. Chand, 1132 s. ISBN 978-93-525-3379-4.

TOMEK, Gustav a Véra VAVROVA, 2014. Integrované izeni vyroby: od operativniho
Fizeni vyroby k dodavatelskému retézci [online]. Praha: Grada, 368 s. [cit. 2022-04-06].
ISBN 978-80-247-4486-7. Dostupné z: https://www.bookport.cz/kniha/integrovane-rizeni-
vyroby-898/

VACHAL, Jan et al., 2013. Podnikové iizeni. Praha: Grada, 685 s. ISBN 978-80-247-
4642-5.

VISCO, David, 2016. 5S Made Easy [online]. Boca Raton: CRC Press, 87 s. [cit. 2022-03-
01]. ISBN 978-1-4987-1983-4. Dostupné z: https://11ib.cz/book/2871303/a5953f

Woco - a history of success, © 2022. Woco Group [online]. Bad Soden — Salmiinster:
Woco [cit. 2022-02-03]. Dostupné z:

https://www.wocogroup.com/en/company/woco/history

Woco - Control & Regulation, © 2022. Woco Group [online]. Bad Soden - Salmiinster:
Woco [cit. 2022-02-03]. Dostupné¢ z:
https://www.wocogroup.com/en/products/automotive/powertrain-technology/control-

regulation#prettyPhoto

Woco - Polymer Automotive, © 2022. Woco Group [online]. Bad Soden - Salmiinster:
Woco [cit. 2022-02-07]. Dostupné z:

https://www.wocogroup.com/fileadmin/media/bilder/produkte/woco-teaser-sealing.jpg

WOCO STV s.r.0., © 2022. Woco-vsetin [online]. Vsetin: Woco [cit. 2022-02-03].

Dostupné z: http://www.woco-vsetin.cz/index.php?id=2



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 93

ZANDIN, Kjell B. a Harold B. MAYNARD, 2001. Maynard's Industrial Engineering
Handbook. 5th ed. London: McGraw Hill, 2688 s. ISBN 978-0070411029.

ZANDIN, Kjell B. a Therese M. SCHMIDT, 2021. MOST® Work Measurement Systems.
4th ed. Boca Raton: CRC Press, 329 s. ISBN 978-0-367-34531-0.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

94
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3M  Muda, Muri, Mura

58S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

CEZ Celkova efektivnost zatizeni

DBR Drum, Buffer, Rope

EOL End of Line

H-SMED Human-Centric Single Minute Exchange of Die
HW  Hardware

IT Informacni technologie

KPI  Key Performance Indicator

MOST Maynard Operation Sequence Technique

MTM Methods Time Measurement

OPT Optimalized Production Technology

OSCM Operations and Supply Chain Management

PC  Personal Computer

PDCA Plan, Do, Check, Act

QCD Quality, Costs, Delivery
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SMED Single Minute Exchange of Die
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SW  Software

TPM Total Productive Maintenance
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Layout montazni linky dvoucestnych vodnich ventila



PRILOHA P I: LAYOUT MONTAZNI LINKY DVOUCESTNYCH
VODNICH VENTILU

Zdroj: vlastni zpracovani
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