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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva analyzou montéazi vybranych vyrobkt ve spole¢nosti Thermacut,
k.s. Cilem bakalaiské prace je provést analyzu soucasného stavu montazi vybranych vyrobkt
a na zaklad¢ vyhodnoceni navrhnut zlepSeni, kterd povedou ke zvySeni produktivity a
stability procesu. Prace se sklada z ¢asti teoretické a praktické. Teoreticka Cast je zpracovana
pomoci literarni reserse tykajici se vyroby, vyrobniho procesu, koncepce Stihlého podniku,
ergonomie, metod a nastroji primyslového inzenyrstvi. Na zaklad¢ poznatka z teoretické
¢asti prace byla vypracovana analyza soucasného stavu montazi vybranych vyrobka a
spotfeby Casu montaznich pracovnic béhem smény. Nasledné¢ dle vyhodnocenych dat
z analyzy byla navrZena feSeni vedouci ke zvySeni produktivity a stability procesu. V zavéru
prace byly tyto navrhy vyhodnoceny, co se tyce Casovych uspor a ekonomického

zhodnoceni.

Klic¢ova slova: vyroba, vyrobni proces, procesni analyza, snimek pracovniho dne

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the analysis of the assembly of selected products in
Thermacut, k.s. The bachelor thesis aims to analyze the current state of assembly of selected
products and based on the evaluation, propose improvements that will lead to increased
productivity and process stability. The thesis consists of theoretical and practical part. The
theoretical part is elaborated through a literature review concerning manufacturing,
production process, lean enterprise concept, ergonomics, industrial engineering methods and
tools. Based on the knowledge from the theoretical part of the thesis, an analysis of the
current state of assembly of selected products and the time consumption of assembly workers
during the shift will be made. Based on the analysis, solutions will be proposed to increase
productivity and process stability and will be evaluated in terms of time savings and

economic advantageousness.

Keywords: production, production process, process analysis, snapshot of the working day
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UvVOD

Nachézime se v dobé¢, kdy ¢im dal vétsi zastoupeni v primyslovém odvetvi ma automatizace
a robotizace. Existuji ovSem stale procesy, ve kterych nejsme schopni nahradit ¢lovéka
robotem. To plati i pro mnohé montdze jednotlivych komponentl, ¢i zkompletovani
kone¢nych vyrobkl. Vyrobni proces je v tomto ptipadé natolik specificky, ze by nebylo
aktualné mozné ¢1 vyhodné, tuto ¢innost ¢loveéka nahradit robotizaci. Je proto velmi dilezité,
aby si spoleCnost vazila svych zameéstnancu, ktefi tuhle Cinnost vykondvaji a cestou

zdokonalovani jim tuto praci usnadnila.

Bakalaiska prace je zaméfena na téma zvySeni produktivity a stability montdznich procest
u vybranych vyrobkl. Prace bude zpracovana ve vybrané spolecnosti Thermacut k.s.,
konkrétné tedy v montazni hale, kde dochdzi k montazi, kompletaci a expedici jednotlivych
komponentti. Cilem prace je analyzovat montdz vybranych vyrobkii a na zaklade

vyhodnoceni navrhnout opatieni, kterd povedou ke zvyseni produktivity a stability procesu.

Teoretickéa ¢ast se zabyva obecnymi poznatky o vyrobé, vyrobnim procesu, planovanim a
fizenim vyroby a také o tymové praci. Nasleduje kapitola jejimz hlavnim cilem je nastinit
koncept Stihlého podniku. V predposledni ¢asti bakalarské prace je popsdna ergonomie.
Posledni kapitola se zamé&fuje na vybrané metody a néstroje primyslového inzenyrstvi, které

budou pozdé&ji aplikovany v praktické ¢asti prace.

V praktické ¢asti je nejprve piedstavena vybrana spole¢nost Thermacut, k.s., jeji historie a
produktové portfolio. Nésledné je provedena analyza soucasného stavu montazniho
pracovisté plazmovych horaktl za ucelem vybéru montazniho procesu, ktery si vyzaduje
zvySeni produktivity a stability. Proces montéze plazmového hotéku je vizualizovan pomoci
vyvojového diagramu a pro poskytnuti piehledu rozmisténi jednotlivych cinnosti je
predstaven layout montazni haly. Na zaklad€¢ vyhodnoceni analyzy a konzultace s vybranou

spolecnosti byla vybrana montéaz silového vodice.

Nasledné byly vytvofeny procesni analyzy montaZze silovych vodi¢t pomoci zpracovani
snimkil pracovniho dne a vytvofeni Spaghetti diagramt jednotlivych pracovnic. Na zakladé
vyhodnoceni dat byly nasledn¢ navrzeny a z ¢asti 1 uplatnény feSeni, které zajisti zvySeni
produktivity a stability procesu. V zavéru prace byly tyto navrhy vyhodnoceny, co se tyce

casovych uspor a ekonomického zhodnoceni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem bakalarské prace, na zéklad¢ analyzovani souc¢asného stavu montazniho pracoviste,
je navrhnout opatfeni, ktera povedou ke zvyseni produktivity a stability procesu montaze

vybraného vyrobku.

Jako prvni je zpracovana teoreticka ¢ast prace, kde jsou na zéklad¢ literarni reSerSe shrnuty
informace a poznatky, které jsou nasledné vyuzity v praktické Casti. Jedna se o definici
vyrobniho procesu, pldnovéni a fizeni vyroby, tymovou praci, nasledn¢ koncept Stihlého
podniku a vysvétleni ergonomie. Na zavér teoretické ¢asti jsou zde vysvétleny metody a
nastroje predevSim pramyslového inzenyrstvi pro zlepSovani procest, kde byl zafazen
vyvojovy diagram, procesni analyza, layout, snimek pracovniho dne, Spaghetti diagram a

standardizace.

V praktické Casti je provedena nejprve analyza souCasné¢ho stavu montdzniho pracovisté
plazmovych hotéki, za Gcelem vybéru montazniho procesu, ktery si vyzaduje zvySeni
produktivity a stability. Soucasti analyzy je vizualizovan proces montdze plazmového
hotdku pomoci vyvojového diagramu a také je zde predstaven layout montdzni haly pro
poskytnuti ptehledu rozmisténi jednotlivych ¢innosti béhem montaze plazmového hotaku.
Na zaklad¢ vyhodnoceni analyzy a konzultace s vybranou spole¢nosti byla vybrana montaz

silového vodice.

Nasledné byly vytvofeny procesni analyzy montaZe silovych vodi¢li a zpracovany snimky
pracovniho dne pracovnic, které¢ provadi montdz silového vodice. Spolecné se snimky
pracovniho dne byly ptfipraveny Spaghetti diagramy, které zachycuji pohyb jednotlivych
pracovnic po pracovisti béhem jedné smény. Na zékladé¢ vyhodnoceni dat byly nasledné
navrzeny a z Casti 1 uplatnény feSeni, které zajisti zvySeni produktivity a stability procesu.
V zé&véru prace byly tyto navrhy vyhodnoceny, co se ty¢e ¢asovych uspor a ekonomického

zhodnoceni.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Podle Ketkovského a Valsy (2012, s. 2) ,, Vyrobu Ize definovat jako transformaci vyrobnich

faktorit do ekonomickych statkii a sluzeb, které pak prochazeji spotrebou.

Dle Tomka a Vavrové (2014) vyroba umoziuje uspokojit potieby zédkaznika vytvofenim

vécnych statkll a sluzeb.

Z pohledu ekonomie statky tvoii takové fyzické komodity, resp. véci vyrabéné za ucelem
spotfeby ¢i smény, které se podileji na uspokojovani potieb. Sluzby, také oznacovany jako
nehmotné statky, lze popsat jako ukony, po kterych existuje poptavka. (Ketkovsky a Valsa,
2012, s.2)

Pokud se bude na vyrobu nahlizet ptes vyrobni proces, tedy vlastni realizacni cast
hodnototvorného procesu, lze ji charakterizovat jako vysledek cilevédomého lidského
chovani. To lze vysvétlit tak, ze pokud pouzijeme vystupni faktory, tak pfislusny

transformacni proces ndm zajist'uje co nejhodnotnéjsi vystup. (Tomek a Vavrova, 2014)

Priklad transformacniho procesu lze vidét na obrazku €. 1.

) TRANSFORMLENS 5 >
e YE7EE PROCES i
° wlcw, . radk o
 S—— .~ : o B e

° SNETIECEe i; q
o prEcovl SA8 WM#& \\ ShEby o

o KR SrosreaRy

ogpaa o
ETHES ©

SBgECE
-
<Zc

Obrazek 1 Transformacni proces (Tomek a Vavrova, 2014)
Pokud si budeme definovat vyrobni faktory, jedna se o nejzdkladngjsi ekonomické zdroje,
které predstavuji vstupy do vyrobnich procesti v podobé statkil a sluzeb. Statky a sluzby jsou

povazovany za vzacné, nebot’ jejich vyskyt je omezeny. (Vodak a Kucharc¢ikova, 2011)
Dle Ketkovského a Valsy (2012) se vyrobni faktory rozliSuji na 4 hlavni slozky, mezi které
patii:

e Plda o Kapital

e Prace e Informace
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Pojem ptda charakterizuje ve vyrobnich faktorech dostupné ptirodni zdroje jako nerostné
suroviny, lesy, vodu a jiné. Pod pojmem prace se vyskytuji veskeré lidské zdroje disponibilni
ve vyrobnim procesu. Kapital slouzi pfedevsim jako pfedmét vyroby. Lze jej vyjadfit jako
vznikajici vyrobni faktory v pribéhu vyrobniho procesu, které jsou vyuzivany jako vstupy
v dal$ich vyrobnich procesech. Kapital existuje ve smyslu jiz redlného kapitélu, kde se tadi
stroje a vyrobni zafizeni, nastroje, dopravni prostfedky a jiné, ale i ve formé finan¢nich aktiv

jakozto finan¢ni kapital. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

Vyrobni faktory vstupuji do jednotlivych vyrob v rizném mnozstvi, a tak se Casto stava, ze
jeden konkrétni vyrobni faktor ptfevazuje nad témi ostatnimi. Dle pfevazujiciho vyrobniho

faktoru lze rozlisit dany vyrobni podnik:

e Materidlové naroéné — zde patfi napf. primysl hutnictvi nezeleznych kovi,
potravinatsky prumysl a prumysl chemicky, v t€chto primyslech dominuji néklady

na spotfebu materialu.

e Pracovné naro¢né — je zde zatfazen napi. pramysl porceldnu, skla, keramiky, opticky
primysl, nebo primysl polygraficky, v tomto odvétvi tvoii ndklady piedevsim

mzdové naklady.

e Investi¢né (kapitalove) naro¢né — jedna se primysly, v jejichz nakladech predstavuji
vyznamny podil odpisy. Radime zde napt. primysl elektrarensky a tézebni. (Synek,

2015)

1.1 Vyrobni proces

Jak uvadi Jurova (2016) vyrobni proces lze oznacit jako oblast, kde dochézi k realizaci tikol
zadanych vyrobnim programem. Radi se zde hotové vyrobky, produkty dle pozadavku trhi
¢1 konkrétnich zékaznikl, nebo také poskytovani sluzeb. Na vyrobni proces je mozno
nahliZet jako na prostfedek, ktery slouzi k uspokojovéni potfeb vytvotrenim vécnych statkl
a sluzeb. Jednd se o vysledek cilevédomého lidského chovéni, kdy pouZitim vstupnich

faktort zajisSt'uje ptislusny transformacni proces co nejvhodnéjsi vystup.

Vyrobni procesy jsou Casto spojovany s tkony fizeni vyroby, kdy fizeni vyroby je vyuzivano
k optimalizaci fungovani vyrobnich systémul. Vyrobni systém je urcitou sloZzeninou vSech
¢initell Gi€astnicich se vyrobniho procesu, kam patfi: provozni prostory, vyrobni zatizeni,
polotovary, suroviny, informace, energie, pracovnici, odpady a rozpracovana i hotova

vyroba. (Ketkovsky a Valsa, 2012)
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Vyrobni proces by mél byt rozmistovan tak, aby byly minimalizovany naklady a vytvoieny
nejlepsi podminky pro sluzby zékazniklim a pro ptistup na trhy. Pokud nastane rozmist'ovani
vyrobniho proces, je dulezité zvazovat dopady na zameéstnanost, zivotni prostiedi a

podnikatelské prostiedi. (Jurova, 2016)

1.1.1 Stupné vyrobniho procesu

Dle Tomka a Vavrové (2014) Ize vyrobu rozdélit na jednotlivé faze, ale predevSim za
predpokladu, Ze finalni produkt je vyrabén postupné. Tedy od zpracovani nakupovaného
materialu, vyrobu jednotlivych dila a ¢asti vyrobku az po finalni mont4z kone¢ného vyrobku
a jeho distribuci k zakaznikovi. Vyrobni proces délime na 3 faze. Jako prvni je pted-
zhotovujici faze. Druhou fazi je faze zhotovujici, v praxi také oznacovana jako predmontaz

a v posledni fad¢ je to fdze dohotovujici, ozna¢ovana jako montaz.

Pomoci vyse uvedenych fazi 1ze popsat cely vyrobni proces. Zakladem bude sklad vyrobnich
zasob, tedy veskerého nakupovaného materialu, pfipadné polotovarti a hotovych vyrobk.
Do prvni (pted-zhotovujici) vyrobni faze nalezi vyroba nejvice shodnych ¢asti pro vSechny
vyrobky, jedna se tedy vétSinou o vyrobu o vétSich ekonomickych vyrobnich davkach.
Zapadaji zde zékladni dily jednoduché povahy, které vznikaji na zakladé pouziti zakladnich
technologii, jako je tvafeni, obrabéni, ¢i povrchové Upravy. Tyto dily jsou nasledné
prerozdéleny do dalsi faze vyroby, kterou je faze zhotovujici. Polotovary, které byly
vyrobeny v prvni fazi, ale jsou momentalné nadbytec¢né, jsou prevezeny do vyrobniho
meziskladu a nasledné odebirany dle potfeb jednotlivych vyrobnich tsekl. (Tomek a

Vévrova, 2014)

Do druhé (zhotovujici) vyrobni faze spada vyroba zakladnich podsestav a piipadné sestav.
Mezi podsestavy zapadaji dil¢i funkéni celky produktu, které zpravidla nemohou plnit
samostatné kupujicim pozadovanou funkci, ale mohou slouzit jako ndhradni dily. Do sestav
samostatné funkci pozadovanou od produktu. Nasleduje transport do finalni faze vyrobniho

procesu ¢i umisténi na mezisklad. (Tomek a Vavrova, 2014)

V dohotovujici fazi, také ozna¢ovano v montézi, dochdzi ke kone¢nému zhotoveni findlnich
vyrobkll. Probiha zde montaz polotovarti vlastni vyroby, nakupovanych polotovart a také
vyrobkil. Finalni vyrobky jsou nasledné ptesunuty na sklad hotovych vyrobkt, kde vyrobni

proces konc¢i. (Tomek a Vavrova, 2014)
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1.1.2 Rozdéleni vyrobniho procesu podle typu vyroby

Vyrobni proces podle typu vyroby je dan mnozstvim a poctem druhtli vyrabénych vyrobk.

Zapada zde kusovou vyrobu, sériovou vyrobu a hromadnou vyrobu. (Jurova, 2016)

e Kusova vyroba je charakterizovana vyrobou velkého poc¢tu riznych druht vyrobka
v malych mnozstvi, za pouziti univerzalnich strojii a zafizeni. Je zde zafazena
naptiklad vyrobu CNC obrabéciho stroje, ¢i elektronového mikroskopu. (Jurova,

2016)

e Sériova vyroba, jak uz plyne z nadzvu, probihd vyrobou stejného druhu produkti
v urcitych sérii, které se opakuji. Podle velikosti série 1ze rozliSit malosériovou,
sttednésériovou a velkosériovou vyrobu. Patii sem napiiklad vyroba elektronickych

spotfebicli pro domacnosti. (Jurova, 2016)

e Hromadna vyroba je charakterizovana vyrobou velkého mnoZstvi jednoho nebo
malého poctu druhii vyrobki. Jako hromadnou vyrobu mizeme oznacit vyrobu

spojovaciho materialu. (Jurova, 2016)

1.2 Plianovani a Fizeni vyroby

Planovani a fizeni vyroby neodmyslitelné patii do hlavnich podnikovych €innosti. Spravna
aplikace téchto technik méa za nasledek sniZzeni vyrobnich nékladl, vcasné uspokojeni
pozadavkl zakaznikd a celkové lepsi planovani a kontrola nad vyrobnimi operacemi.
V dnesni dob¢€, aby mohla spole¢nost tispé$né konkurovat, musi byt efektivni a produktivni.
Pravé dobré planovani a fizeni vyroby vede k dosaZeni téchto cill, a proto jsou nedilnou
soucasti kazdé profesionalné vedené organizace. Vyrobni organizace existuji, aby vyrabély
a dodavaly produkty, které zakaznici potiebuji, za cenu, kterou jsou ochotni zaplatit.
Uspéiné organizace dosahuji tohoto cile a zaroven vytvafi zisk pro své akcionafe.

(Sule, 2007)

1.2.1 Planovani vyroby

Planovani vyroby urcuje co, kdy a kolik vyrabét, aby byly uspokojeny potieby zakaznika,
bez nadmérnych zasob nebo naopak nedodrzeni terminu dodavky. (Sule, 2007)
Kavan (2002, str. 43) uvadi, ze planovani a provoz vyroby musi brat v ivahu bezpecnostni

pozadavky trhu. To zahrnuje analyzu poptavky v raznych ¢asovych obdobich, technické

specifikace a pozadované mnozstvi vyrobki, piijatelné ceny vzhledem kvalité, spolehlivosti
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vyrobki a rozsahu poptavanych sluzeb. Vyvoj vyrobniho systému je ndkladny a ovliviiuje
vSechny podnikové plany, coz znamen4, ze manazeti vyroby aktivné spolupracuji na tvorbe
podnikovych plant. Co se tyce plani jsou obecné rozdéleny podle ¢asového horizontu, pro

ktery jsou vytvofeny.

1.2.2 Rizeni vyroby

Rizeni vyroby zahrnuje ¢innosti manaZerti zaméfené na optimélni provoz a rozvoj vyrobnich
systémt. Jeho nutnost vyplyva predevsim z potieby koordinovat ¢innosti vyplyvajici z délby
prace. Dnes se pod terminem fizeni vyroby rozumi pfedevsim neustdld adaptace na ménici
se podminky okoli a fizeni zmén, které podnik musi neustale provadéet, aby udrzel svou

pozici na trhu. (Michalko, 2007, str. 9)

Sule (2007) uvadi, ze tizeni vyroby urcuje, jak dosahnout cilli stanovenych v planovani
vyroby, kdyZ jsou zdroje omezené nebo pokud cile nemohou byt dosazeny, jak nejlépe

stanovit nové cile, které jsou optimalni a praktické s dostupnymi zdroji.

1.2.3 Vyrobni davka

Jako vyrobni davku lze oznacit mnoZstvi vyrobkll, nebo také soucasti, dild, které jsou
soucasn¢ zadavany do vyroby nebo z vyroby odvadény. Jsou opracovany v tésném casovém
sledu nebo soucasné, a to na uréeném pracovisti a s jednorazovym konstantnim vynaloZenim

nakladl na ptipravu a zakonceni ptislusného procesu (operace) (Jurova, 2016)

Vyrobni davka také slouzi jako jednotka evidence v ramci operativni evidence vyroby.
V praxi to znamend to, Ze je na vyrobni davku vydavan spole¢né vychozi materidl a
polotovary a jako celek je evidovana v pribéhu vyroby i pii odvadéni na mezisklad ¢i na

sklad hotovych vyrobki. (Tomek a Vavrova, 2014)

Cilem podniku je vzdy snaha, aby byla velikost davky co nejvhodnéjsi. ZvySovanim
velikosti vyrobni davky se snizuji fixni naklady, tedy naklady na pfipravu a zakonceni
vyroby, zvySuje se produktivita prace a dochdzi ke zjednoduseni operativniho fizeni vyroby.
Naopak snizovani velikosti vyrobni davky slouzi ke snizeni nakladti na skladovani soucasti
a dilf, snizeni vdzanosti vyrobnich a manipula¢nich ploch a naptiklad zkraceni pribézné

doby vyroby. (Tomek a Vavrova, 2014)
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1.3 Tymova prace

Tymova prace je v posledni dobé velmi diskutované téma, které diky rozvoji modernich
automatizovanych technologii a sofistikovanych pracovnich metod neustdle vzrista.
V dnesni dobé¢ se stavi tymova prace na jednu z ptednich organiza¢nich pozic v oblasti fizeni
vykonnosti firmy. Kladeni dirazu na tymovou praci je posilen i v disledku stale vétSiho
tlaku pravé na cloveéka v provozu, ktery svoji kreativitou a iniciativou je nastrojem
radikalniho zvySovani ptidané hodnoty vyrobnich a administrativnich procesti. Zafazenim
jedince do tymu se radikaln€ ndsobi jeho tviiréi aktivita, a proto je zatazeni tymoveé prace do

jednotlivych procesii tak vyhodné. (Chromjakova, 2013, str. 93)

Tymova prace, kterd je nasledné optimaln¢ nastavend, buduje ptfedpoklady pro lepsi
rozhodovaci procesy o operativnich a strategickych ulohach a je nastrojem efektivniho
formulovani vizi a cili vyrobnich procest. Diky tymové praci se také zvySuje dobra
organizace prace na pracoviStim a bez vzajemné zastupitelnosti, rotaci pracovniki a
vzajemné vyméné znalosti, zkuSenosti a dovednosti neni mozné zvySovat vykonnost a
produktivitu vyrobnich procest. Také se nesmi zapominat na pravidelnou sebereflexi
pracovnik v jednotlivych vyrobnich a administrativnich procesech. (Chromjakova, 2013,

str. 94)

Dle Chromjakové (2013, str. 94) spolecné rozhodovani, nastavovani spolupréace jednotlivych
pracovnikl v rdmci tymovych fetézct a vzdjemné koordinovanéd spoluprace jednotlivych
pracovist vedou k eliminaci celé fady procesnich konfliktli a jsou filtrem neproduktivnich
aktivit individudlnich pracovnikli. Dobra tymova spoluprace napomahd 1épe organizovat
pracovni tlohy, ¢im napomaha plynulejsimu chodu vyrobnich procest. Tymova prace hraje
také zasadni roli v procesu uceni se, kdy diky vzajemné vyméné znalosti dochazi k §irsi

specializaci a zaroven vétsi profesionalité vybranych pracovnik.

Pro zdokonaleni tymové prace je také diileZité znat lidsky potencional, ktery 1ze kvalifikovat
do nékolika smért. Jako prvni zde zapada intelektudlni smér pracovnika, coz souvisi se
vzdélanim, kvalifikaci, znalostmi a zkuSenostmi nebo naptiklad schopnosti ucit sebe i druhé.
Jako druhy smér se zde nachézi fyzicky potencial, kde patii pracovni vykonnost, schopnost
vést druhé, zvladani stresu a schopnost podavat nadprimérné vykony. Nasledné zde patii
potencidl emocni, do kterého patii sebepoznéni, sebeovladani, oteviena komunikace a

napiiklad vzajemna pomoc a podpora. V posledni fadé€ se zde nachazi moralni potencial, kde
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zapada etika, slusnost, dislednost, disciplina a schopnost dotahovat véci do zdarného konce.

(Chromjakova, 2013, str. 95)

Prolinani se jednotlivych ptednosti pracovniki mizeme vidét na obrazku ¢. 2

Individualni vykonnost pracovnika a orientace na cile

ZkuSenosti

A

A 4

Dovednosti

Vedeni
/ 0 \
Etika Empatie

N

Schopnosti

Disciplina

A

A 4

Jednani

A

Y

Komunikace

Obrazek 2 Atributy tymové prace (vlastni zpracovani dle Chromjakova, 2013. str. 95)

Tymova vykonnost pracovnika a orientace na cile
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2 STIHLY PODNIK

Dle Petermanna (2022, str. 15) lze ,,Jean®, neboli v ptekladu ,,$tihly* chapat jako védomé
jednani, jehoz prostiednictvim feSime skutecné problémy nasich externich, ale i1 internich
zakaznikil, coz nas vede k neustdlému zvysovani produktivity, efektivity a kvality naSich

procesu.

Stihly podnik se dle Dupala (2018, str. 282) vyznafuje tim, Ze jsou v ném ¢&innosti
vykonavané co nejrychleji, nejptesnéji s cilem usetfit maximalni vysi financ¢nich prostiedki.
Autor také uvadi, ze hlavni mysSlenkou S§tihlého podniku je kontinudlni navySovani
vykonnosti podniku, ktera zajist'uje vétsi produkci a vice objednavek za mensi spotieby Casu

oproti konkurenci.

Jako hlavni cil §tihlého fizeni v podniku lze oznadit vymezenich vSech piebytecnych ¢innosti
ausilovat tak o eliminaci nepottebnych nakladu, za které zdkaznici nebudou ochotni zaplatit.
Cena je v dnesni dob¢ jeden z nejhlavnéjsich Cinitelti ovliviiujici poptavku po zbozi, a tak je

nezbytné neustéle fesit parametry jako je:
1. cas produkce
2. naklady produkce
3. kvalita produkce. (Chromjakova, 2013, str. 33)

Harrison (2019, str. 263) uvadi, Ze Stihlost podniku se vyznacuje neustalou snahou dotahovat
veskeré procesy do dokonalosti, coZ vede ke zvySovani pfidané hodnoty podniku, findlni
produkci a eliminaci plytvani. Stihlé podnik by mél vychazet z toho, Ze koncovy zakaznik
by nem¢l platit naklady, které podniku vznikly v dusledku chyb, nekvalitni vyroby nebo
zpozdéni.

Koncept ,,lean* se nevztahuje pouze na vyrobu, ale je zastfeSujicim konceptem pro Stihlé
mySleni v celé spolecnosti. Na pocatku celého konceptu stoji otazka Stihlého vyvoije.
Dulezitou roli zde hraje také administrativa a logistika, jenZ podporuji zvySovani
efektivnosti v podplrnych a organizacnich procesech. Jednotlivé prvky §tihlého podniku

jsou graficky znazornény na obrazku ¢.3. (Chromjakova, 2013, str. 42)
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Stihla
logistika

Stihly podnik

Stihla

administrativa

Obrazek 3 Koncept Stihlého podniku (Chromjakova, 2013, str. 42)

2.1 Stihla vyroba

Stihla vyroba je soubor metod, principti a néstrojd, které se zaméfuji na vyrobu z hlediska
vyrobniho prostiedi, pracovnikli a pouzivanych stroji. Hlavnim cilem metod §tihlé vyroby

je vytvorit stabilni, standardizované a flexibilni vyrobni procesy. (Dlabac, ©2005-2022)

Stihlou vyrobu lze popsat jako podnikovou filozofii, jejimz hlavnim cilem je zkratit dobu
¢ekani mezi zékaznikem a dodavatelem zboZim, které ma byt obslouZeno, a to predev§im
zbavenim se plytvani. Stejné jako obecny koncept Stihlého podniku, tak 1 metody Stihlé
vyroby se zaméfuji na zvySeni hodnoty vyrobki pro zékazniky a zvyseni celkové produkce
pfi niz§ich nédkladech, nikoli vSak na ukor kvality vyrobkd, personalniho potencidlu nebo
efektivniho vyuZiti pracovniho prostoru. Aby byla §tihla vyroba skutecné GspéSnd, musi byt
propojena s vyvojem, technickou piipravou vyroby, logistikou a administrativou. (Dupal’,

2019, 5. 283)

2.1.1 Principy Stihlé vyroby

Stihlou vyrobu lze oznagit také jako vyrobni systém, ktera se zaméfuje na snizovani plytvani,
vytvareni hodnoty pro zékazniky a hledani neustalého zlepSovani procest. Toho je dosazeno
aplikaci principti, technik a nastrojii Stihlého projektového fizeni. Landau (©2023) dale
uvadi, ze metodika §tihlé vyroby byla poprvé implementovéana do vyrobniho systému Toyota
(TPS), ktery zpusobil revoluci ve vyrobnim procesu spolecnosti. Déale autor uvadi pét

principi, které se pouzivaji k optimalizaci systémt §tihlé vyroby:
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2.1.2

Stanoveni hodnoty: Z pocatku je dilezité urcit, co produktu pfidava hodnotu a za
co je zakaznik ochotny zaplatit. Jestlize je od zdkaznika piesn¢ definované, co je pro
n¢j cenné, tak je vhodné vytvorit produkt, ktery ma pouze to, co vyzaduje zakaznik

a odstranit veskerou zbyte¢nou praci a komponenty s tim spojené. (Landau, ©2023)

Mapovani toku hodnot: Mapa toku hodnot umozituje vizualizovat kazdy krok ve

vyrobnim procese a identifikovat plytvani a ptilezitosti ke zlepSeni. (Landau, ©2023)

Optimalizovani toku: Optimalizace jednotlivych krokl ve vyrobnim toku muze
zajistit zkraceni celkové doby vyroby. (Landau, ©2023)

Systém tahu: Tahovy systém spociva v zahdjeni nové prace pouze tehdy, kdyz o ni
zakaznik pozada, coz podporuje metodu ,,just in time*. (Landau, ©2023)

Neustalé zlepSovani: Celkoveé koncept ,lean* tedy ,,Stihly* spociva v pouzivani
Stihlych technik, jako je napt. mapovani hodnotového toku, aby dochézelo neustéle

k nachazeni chyb a jejich eliminaci. (Landau, ©2023)

Plytvani

Vyrobu a jeji podplirné ¢innosti 1ze rozdélit do dvou skupin procest. Procesy, které ptidavaji

hodnotu vyrobku a naopak procesy, které neptidavaji vyrobku hodnotu. Plytvani, které je

Casto oznacovano japonskym slovem MUDA, z ptfekladu ztrata, ve vyrobnim procesu

oznacuje ¢innosti, které¢ neptidavaji produktu hodnotu, a tak je potfeba se t€mto Cinnostem

vyvarovat, nebot’ za né zdkaznik neplati. (Bauer, 2012, s. 25)

Pokud se zamétime na plytvani ve Stihlém podniku, tak tvofi zaklad této metody a aby bylo

Stihlé fizeni co nejefektivnéjsi, musi byt identifikovany a eliminovany vSechny druhy

plytvani. Landau (© 2023)

Nize je uvedeno 7 + 1 druhi plytvani:

1.

2.

Nadvyroba 5. Cekani
Zasoby 6. Doprava
Chyby 7. Nadbytecné pracovni ¢innosti

Nadbyte¢né pohyby 8. Nevyuzity lidsky potencial
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2.1.2.1 Nadvyroba

Nadvyroba je zplsobena tim, ze se vyrdbi vice vyrobkil, nez zékaznici pozaduji. Toto
plytvani je obvykle zpiisobeno snahou zvysit vyrobni kapacitu a produktivitu nebo vyrobit
urcité mnozstvi dalSich vyrobkti do zasoby, kdyby pfislo neocekavané zastaveni vyroby,
napft. z divodu poruchy stroje. Nadprodukce ma za nasledek zvySeni zaplnéni skladovacich

prostor a zvySeni nakladi na dopravu a administrativu. (Jurova, 2016)

2.1.2.2 Zasoby

Dal$im druhem plytvani jsou nadbyteéné zisoby. Mezi tento typ plytvani lze fadit
skladovani nahradnich dil, materidlli, nedokonéenych vyrobki a vyrobkd hotovych.
Vsechny tyto komponenty zabiraji ve skladech potfebné misto a musi byt vynakladany
aktivity navic, coZz se podepisuje na financnich prostiedcich, se kterymi by Slo tcelné

vynakladat 1épe. (Jurova, 2016)

2.1.2.3 Chyby

Vyroba nekvalitniho, ¢i neshodného vyrobku vytvarii hned né¢kolik nadbyte¢nych naklada.
S chybou je uzce spjata oprava produktu, kterd vyZaduje Cas, praci zaméstnanctli a finan¢ni
prostfedky. Pokud se vyrazn€é poskozeny vyrobek dostane zpét do vyroby, mlze vazné
poskodit vyrobni zafizeni. Obcas se muze stat, Zze se defektni vyrobek dostane az
k zédkaznikovi, coz mize mit fatalni nasledky. Je tedy diilezité tento typ plytvani pravidelné

kontrolovat a eliminovat. (Jurova, 2016)

2.1.2.4 Nadbytecéné pohyby

Jak uZ plyne z nazvu, tento typ plytvani se vyznacuje vysokou mirou zbyte¢ného nebo
nadbyte¢ného pohybu pracovnikil, zatizeni a stroji. Pokud jsou vyrobni ¢innosti nastaveny
s velkym mnozstvim zbytecnych pohybi, je tieba je optimalizovat, aby se zlepSila efektivita
préace a bezpecnost. Patii sem napftiklad ¢innosti jako hledani, chlize pro néstroj ¢i material,
zvedani, natahovani se pro material a nadbyte¢nd manipulace s materidlem na pracovisti.

(Skhmot, ©2016-2023)

2.1.2.5 Cekdni

Na tento druh plytvani lze narazit v kazdi ¢asti logistického fetézce. V administrativnich
procesech se projevuje dlouhym zpracovanim a neplnénim termintl. Cekani mize byt také

zpusobeno hledanim dokumentti, nedostupnosti pfistroji, ¢i ¢ekanim na schvaleni, ale 1
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¢ekéanim na informace od zédkaznikl. Ve vyrob¢ se nejcastéji setkavame s cekanim na dodani
vstupniho materialu, ¢i na dodani pottebného polotovaru, ktery se vyrabi na jiném pracovisti.

(Jurova, 2016)

2.1.2.6 Doprava

Tento druh plytvéani se vyznacuje nadmérnym pohybem osob, nastroji, vybaveni a vyrobki.
Nadmérny pohyb materialli a vyrobkti mtize vést k jejich poskozeni. U osob a zafizeni vede

Casto nadbytecny pohyb k nevyzadané praci, opotiebeni a Castéjs$i unaveé. (Skhmot, 2016-

2022)

2.1.2.7 Nadbytecné pracovni ¢innosti

Nadbytecnou pracovni ¢innosti se rozumi provedeni vice prace, ptfidani vice komponent
nebo provedeni nadbytecné sluzby, nez pozaduje samotny zdkaznik. Konkrétné ve vyrobe
by se mohlo jednat o pouziti pfesnéjSiho zafizeni, nez je nutné, provedeni vétSiho poctu

méfeni, nez je pozadovano a atd. (Skhmot, ©2016-2023)

2.1.2.8 NevyuZity lidsky potencial

Posledni typ plytvani lze popsat jako nevyuziti lidského talentu a vynalézavosti. K tomuto
typu plytvani dochazi, pokud organizace nespolupracuje se svymi pracovniky a nevyuziva
jejich znalosti a odbornost. Ve vyrobé se nachazi tento problémem v podobé nedostatecného
proSkoleni zaméstnanctli, jak efektivné obsluhovat zafizeni, nedostate¢ného vybaveni
pracoviSté nebo neumoZnéni pracovnikovi pfijit snovymi nipady na zlepSeni.

(Skhmot, ©2016-2023)

2.2 Stihla logistika

Stihla logistika neodmyslitelné patii k jednomu z hlavnich pilit k dosazeni §tihlého
podniku. Logistické oblasti procest, jako je pfeprava, manipulace a skladovani neustale
absorbuje znaénou ¢ast nakladi, prostiedki i kapacit. Stihlou logistiku lze také oznaéit jako
pokracovani principt logistiky a logistického managementu, jejimz cilem je nejkratSi doba
vyroby a minimalizace zasob. Ov§em na druhou stranu rozsah zabéru téchto ¢innosti v sobé
integruje cely hodnototvorny fetézec od opatfovani pres realizaci vyrobnich procesii az po

skladovani a prodej. (Jurova, 2016, s. 245)

Dle Chromjakové (2013, str. 50) lze pojem Sstihla logistika chapat jako synchronizované,

vytaktované logistické procesy uvniti i mimo vyrobniho provozu, které jsou doprovazeny
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stabilnimi logistickymi aktivity. Jako koncept $tihlé logistiky lze brat pfedpoklad, Ze podnik
vyrabi presné takové mnozstvi produkti, které dokaze prodat. Konkrétné které jiz prodal a
tomu ptizpusobuje velikost potfebnych objemt vstupnich zasob, zasob v meziskladech,

materidlovych tokti mezi pracovisti a velikost vystupnych zasob.
2.3 Stihly vyvoj

Aby byla dosaZena co nejvyssi mozna uroven vykonnosti a Stihlosti podniku, je stihly vyvoj
nezbytnou souéasti. Stihly vyvoj slouZi jako zékladni pilif pro zrychlovani inova¢niho
vyvoje produktd a jejich konstrukce, neustalé zvySovani kvality vyrobkl a celkovych
procest a také snadnéjsi uvedeni kone¢nych produktti na trh. V dnes$ni dobé pro zvladnuti
vSech operaci vyvoje je jiz nevyhnutelné pracovat bez pocitacové podpory v oblasti ¢innosti
rozhodovaciho a kreativniho charakteru, kde napf. zapadd vyvoj konstrukce, fizeni
vyrobnich procest, technologie vyroby, jakostni kontroly nebo vyrobni logistiky. (Jurova,

2013,s.214)
Mezi hlavni prvky §tihlého vyvoje lze fadit (Svetproduktivity, ©2012):
e management toku hodnot,
e projektovy management,
e integrované inZenyrstvi, modularitu, standardizaci a unifikaci produktd,

e zkuSenosti lidi a jejich tymovou praci.

2.4 Stihla administrativa

Jako zakladni rys §tihlé administrativy 1ze brat zménu uvaZovani o vyrobnich procesech
cestou S$tihlého mysSleni. Cilem S§tihlé administrativy je odstranéni plytvani v oblasti
podpirnych administrativnich procest v primyslovych podnicich. Patii zde: nakup,
planovani, organizace vyrobnich prostfedkil a fizeni idrzby, ¢i kvality. Tedy procesy, které
jsou svym charakterem nezbytné pro dosazeni plynulého vyrobniho procesu. Jestlize bude
pozadovano implementovat opatfeni dle pozadovaného cile zeStihlovani, je nejprve diilezité
pochopit cely systém administrativnich procest, do kterych zapada: podstata procesu, ucel

procesu a popis pracovni pozice pracovnika. (Chromjakova, 2013, str. 52)

Mezi hlavni divody investic do zestihlovani administrativnich procest se fadi zejména
potieba realizovat jen ty administrativni procesy, které jsou z hlediska ptidané hodnoty ve

vyrobnich procesech nezbytné. Dale zde patii eliminace poctu pracovnich pozic pro feSeni
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stejného mnozstvi pozadovanych administrativnich operaci, kde se ftadi naptiklad
elektronizace procesti a usnadnéni obsahii a postupd, zvySovani produktivity prace a
v posledni fad¢ zde spada zjednoduseni komunikace mezi pracovniky, zajiSténim napf.

instalaci ,,open office* administrativnich provozti. (Chromjakova, 2013, str. 53-54)
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3 ERGONOMIE

Pojem ergonomie vznikl slozenim dvou feckych slov: ergos, coz je prace a nomos, coz je
zakon, ¢i pravidlo. Cesky nazev byl néasledné odvozen z anglického slova ,,ergonomics®.

(Marek a Skiehot, 2009, str. 8)

Dle Masina (2005, s. 23) lze ergonomii popsat jak védu, kterd zkoumd vztah mezi
pracovnikem, pracovnim prostfedim a pracovnimi prostiedky, které vyuziva. Cilem
ergonomie je efektivni nastaveni téchto vztaht na zéklad¢ riznych analyz a znalosti lidské

prace.

Marek a Skiehot (2009, str. 8) uvadi, Ze ergonomie je multidisciplinarni obor, ktery
komplexné teSi Cinnost Clov€ka v ramci pracovniho systému, vzdjemné vazby mezi

¢lovékem a pracovnim vybavenim a vazby mezi ¢lovékem a pracovnim prostiedim.

Aby ergonomie spravné fungovala, musi dojit ke spojeni znalosti z vice védnich obort.
Nejedna se pouze o uplatnéni poznatkli z humanitnich obori jako je sociologie, psychologie
¢i fyziologie préce, ale také dilezité védomosti z technickych disciplin, a to pfedev§im ze
statistiky, normovani, konstruovani ¢i fizeni. A dany problém feSit vSestranné. Pficemz

vSestrannosti rozumime komplexnost pojeti prostoru, problému i ¢asu. (Chundela, 2013)

Nasledné pii feSeni ergonomickych otazek je potieba brat zietel na vazby a vztahy mezi
¢lovékem, technikou, prostiedim a chapat je jako systém. Mezi techniku nejsou zatrazeny
pouze vyrobni stroje, ale patii sem i1 nabytek, spotfebice, odév, naradi atd. Tedy vSe, co
¢lovéku napomize k uspokojovani potieb a vytvareni uzitych hodnot. Mezi prostiedi patii
vse z okoli, co na ¢loveka ptisobi nebo miize pusobit. Jedna se, jak o vlivy jako je luk, svétlo,
pragnost atd., tak i socialni podminky, pracovni zat&Z ¢i bezpeénost a hygiena prace. Clovék
je nasledné slozkou celku, ktery se snaZzi najit rovnovdhu mezi vnéj§im a vnitinim
prostiedim. V celkovém systému c¢lovék — technika — prostfedi je pak povazovan za

rozhodujici ¢lanek. (Chundela, 2013)

Dle Marka a Skiehoty (2009, str. 8-9) je konecnym cilem ergonomie:
e humanizovat techniku,
e racionalizovat pracovni podminky,

e zvySovat spolehlivost a efektivnost clovéka pfi praci,
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e chranit zdravi ¢lovéka neboli minimalizovat piisobeni negativnich vlivii na ¢lovéka

pii pracovni ¢innosti,

e navrhovat pracovni pomucky, predméty, nastroje, zatizeni a stroje tak, aby svym
tvarem, resp. funkénimi vlastnostmi co nejvice odpovidaly rozmériim lidského téla,
resp. kapacitdm fyzického, mentalniho a psychického vykonu ¢loveka, coby jejich

uzivatele.
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4 METODY A NASTROJE PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Nasledujici kapitola je vénovana metodam a nastrojim prumyslové inzenyrstvi, které jsou
pouzivany pro zdokonaleni procesii. Tyto metody jsou nésledné pouzity pii analyze

vyrobniho procesu v praktické ¢asti bakalarské prace.

4.1 Vyvojovy diagram

Vyvojovy diagram lze povazovat za mechanismus grafického zobrazeni kroki operace nebo
procesu, nebo muze odkazovat na samotny diagram. Vyvojovy diagram byva casto prvnim

krokem k pochopeni jednotlivé operace. (Greene, 2013, str. 37)

Vyvojovy diagram je grafické zndzornéni procesu, série krokll, postupu nebo algoritmu.
Jeho ucelem je zobrazit tok krokl v procesu od za¢atku do konce v grafické podobé¢, ktera
je srozumitelnéjsi nez Cisté¢ slovni popis. Vyvojové diagramy pouzivaji jednoduché
geometrické symboly, které zndzorfiuji rizné prvky popisovaného procesu.

(ManagementMania, ©2011-2016)

Nize, na obrazku €. 4, jsou zobrazeny zakladni prvky vyvojového diagramu:

zacatek / konec dokument

aktivita, ¢innost
vstup / vystup

rozhodnutf

konektor, propojenf(

Obrazek 4 Prvky vyvojového diagramu (ManagementMania, ©2011-2016)
4.2 Procesni analyza

Jedna se o analytickou metodu, kterd zkouma efektivitu a vykon operaci obsahujicich vétsi
mnozstvi pfesunu, ¢ekani a piekdzek. Vysledkem této metody je procesni diagram, ktery
graficky zobrazuje sled aktivit pomoci symbolli, jako jsou operace, ¢ekani, kontrola,

skladovani a transport. Procesni analyza slouzi k odhaleni plytvani se zaméfenim na plytvani
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spojené s nadbyteénou manipulaci. Casto se vyuziva jako zéklad pro optimalizaci tokd

materialu a uspotadani jednotlivych pracovist. (Dlabac, ©2005-2022b)

Dle Jurové (2016) je procesni analyza univerzalnim nastrojem, ktery se vyuziva pro popis,
analyzu vécné, Casové a prostorové stranky logistickych i vyrobnich procesii. Hlavnim cilem
procesni analyzy je vyobrazit posloupnosti vSech manipulacnich, technologickych a

kontrolnich operaci, které jsou provadény na urcitém vyrobku ¢i davce urcitého procesu.

Pti kompletaci procesni analyzy jsou vyuzivany jednoduché symboly, které zastupuji urcité

operace. Tyto symboly lze vidét nize v tabulce €. 1.

Tabulka 1 Symboly procesni analyzy (vlastni zpracovani dle Jurové, 2016, s. 221)

Symbol Vyznam

Technologické operace

Doprava (popf. transport)

Skladovani

Cekani (nedinnost)

Kontrola mnozstvi

Kontrola kvality

Omu<le

4.3 Layout

Zobrazeni zpusobu, jak jsou vyrobni faktory uspotadany a ¢lenény do jednotlivych Cinnosti
vyrobniho procesu, se nazyva layout. Pokud je layout nevhodné zpracovan, mtze dochazet

k prodluzovani ¢asu, ptekazkam a zvySeni neptedvidatelnosti tok materialti a informaci. To
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muze dale vést k delSim procesnim ¢astim a ¢ekani zdkaznikl na své pozadované produkty.

(IPA Slovakia, ©2023)

Usporadani zavodu a pracovni stanice je jadrem produktivity. Rozvrzeni se bézn¢ pouziva k
vytvoieni efektivniho toku materidlu, optimalizaci podlahové plochy v zafizeni,
minimalizaci manipulace s materidlem, uspofadani prostoru, vybaveni a skladovani a

planovani zmén, rastu, konsolidace, zmensovani. (Greene, 2013, str. 39)

Existuje n¢kolik perspektiv, ze kterych lze nahliZet na usporadani layoutu. Tyto perspektivy
zahrnuji ergonomické usporadani pracovisté, uspotradani procesu, organizace a geografické
usporadani spolecnosti. VSechny typy layoutil jsou vzajemné propojeny, zejména pokud jde
o jejich optimalizaci. Naptiklad uspotadani organizace je CasteCné ovlivnéno layoutem

procesu, na ktery zdroven ma vliv uspotfadani pracovisté. (IPA Slovakia, ©2023)

4.4 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda kontinudlniho sledovani veskerého casového vyuziti
béhem pracovni smény. Jeho hlavnim cilem je ziskat kompletni pfehled o ¢asové spotiebé,
identifikovat plytvani a urcit pomér nehodnotovych ¢innosti, pfipadné¢ navrhnout novou

formu organizace prace. (Dlaba¢, ©2005-2022b)

Kristak (©2017) uvadi, ze snimek pracovniho dne je metoda neustdlého kontinualniho
pozorovani, zaznamenavani a hodnoceni spotieby pracovniho ¢asu pracovnika nebo skupiny

pracovnikl béhem celé smény.

Tato metoda je Casto vyuzivana pro definovani nepravidelnych ¢innosti, které slouzi jako
podklad pro stanoveni ptidavku Casu, nebo v situacich, kdy potfebujeme informace o
aktualnim vyuZiti jednotlivych pracovnikl, napiiklad pro nastaveni vice stroju
obsluhovanych jednim pracovnikem. Snimek pracovniho dne se ale neomezuje pouze na
vyrobu ¢i podpiirné vyrobni procesy, ¢asto se pouziva i v administrativé, kde pracovnik sdm
provadi pozorovani na zékladé predem definovanych ¢innosti a pravidel. (Dlabac¢, ©2005-

2022b)

4.5 Spaghetti diagram

Tato metoda je postavena na principu piesného zakresleni kazdého pohybu pracovnika na
uréitém pracovisti a v asovém useku. Pro zaznaceni jednotlivych piesuntl ¢i pohybil lze

vyuzit odli$né barvy. Touto cestou Ize snadno rozlisit, zda vykonany pohyb byl zbytecny ¢i
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nevyzadany nebo jestli se jednalo o pohyb s materidlem ¢i vyrobkem, ktery je nevyhnutelny.
Novodoby rozvoj informacnich technologii umoziuje elektronizaci feSeni Spaghetti
diagramu, kdy naptiklad pomoci mobilnich zafizeni a softwaru lze realizovat sledovani
pohybu vybraného objektu. Tato metoda analyzy materidlového toku se vyuziva pii
mapovani interniho materialového toku, hledani nejvhodnéjsich pfepravnich cest nebo pfi

navrhovani layoutu pracoviste. (Jurova, 2016)

Spaghetti diagram funguje nejlépe pro opakujici se prostiedi, tedy kde se prace opakuje ve
stejném nebo podobném sledu nckolikrat za sménu. Vybaveni, které je zapotiebi pii
vytvoreni Spaghetti diagramu je layout mista, kde bude pozorovani probihat, pero a sledujici
a pozorovanou osobu. Roser (©2023) radi, ze je vhodné si zapsat Cas zacatku a konce
pozorované¢ho procesu. Pfi vyskytu Cinnosti, kterd nepfinasi pfidanou hodnu vyrobnimu
procesu, jako je naptiklad hleddni, chyby nebo jiné druhy plytvani, je dilezité si ud¢lat
poznamku a je vhodné i ptidat ¢as, po ktery byla tato ¢innost vykonavana, nasledné to lze

pouzit pti zdokonalovani procesu. Roser (©2023)

NiZe na obrazku €. 5 lze vidét ptiklad Spaghetti diagramu.

~

CIIm

Obrazek 5 Ptiklad Spaghetti diagramu (Roser, ©2023)

4.6 Standardizace

Standardizaci lze oznacit jako systematicky proces, ktery ucelné¢ usmeériuje a redukuje
diverzifikaci od navrhovani vyrobku ptes vyrobu po prodej. Standardizace ma za cil
redukovat rozmanité varianty feSeni prostfednictvim optimalizace vybéru, vytvaiet

standardni feSeni a stanovovat platnost a zavaznost pfijatych feSeni. Jejim zamérem je
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eliminovat zbyte¢nou rozmanitost feseni, coz prinasi vyhody ve vyrobé, jako je optimalizace
vyuziti vyrobnich zafizeni, pfedpoklady pro masovou vyrobu a snizovani fixnich naklada,
usnadnéni evidence, planovani a fizeni, specializace, zvySeni produktivity prace a moznost
vys$i automatizace, a to jak v ob¢hu, tak v oblasti spotfeby. Vysledkem standardizace je
vytvoreni standardu (normy, normativy atd.), kterym se fidi relevantni ¢innosti a procesy.

(Jurova, 2016)

Tomek a Vavrova (2014) uvada, ze standardizaci lze chéapat jako zakladnu pro tvorbu
databaze zakladnich informaci, které vyuziva celd firma. Ptikladem muze byt standard, ktery
nam urcuje spotiebu ur¢itého druhu materidlu na urcity vyrobek. Tento standard je nasledné
nutny pro kalkulaci nabidkovou i vysledkovou, pro planovani nakupu a vlastni nadkup, pro

limitovani skladd, pro fizeni a evidenci ve vyrobg.

Dle Tomka a Vavrové (2014) ma standardizace pro organizaci a fizeni podniku nasledujici

pozitivni pfinosy:

e Ucelné organizovani ekonomicko-obchodni, personalni, vyrobni, technické a jiné

¢innosti firmy.
e Spojeni a zaji$téni jasné srozumitelného obsahu informaci
e ZvysSovani technické urovné provedeni a efektivni vyuziti zdroji

e Dodrzovani pozadavkd trhu, zejména v oblasti pfizplisobeni rliznych variant a

sortimentu vyrobkll podle pozadavkl zakaznikd.
e SniZeni ¢ast dodavek v disledku redukce ptipravnych a vyrobnich ¢ast

e ZvySovani bezpec¢nosti prace a odstraiovani namahavosti pracovnich tkont
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5 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

Teoretickda Cast bakalaiska prace je zaméfena na reSerSi literarnich zdroji, které jsou
nasledné vyuzity jako informace a poznatky pro zpracovani praktické ¢asti bakalaiské prace.
Jako prvni jsou uvedeny definice vyroby a na ni navazujiciho vyrobniho procesu. Nasleduje
definovani planovani a fizeni vyroby a nastinéni pojmu tymova prace. Dalsi kapitola je
vénovana konceptu Stihlého podniku, do kterého fadime Stihlou vyrobu, stihlou logistiku,
Stihly vyvoj a Stihlou administrativu. V nasledujici ¢asti je popsana véda, ktera zkouma vztah
mezi pracovnikem, pracovnim prostiedim a pracovnimi prostiedky, tedy ergonomie. Na
zaver teoretické Casti jsou uvedeny metody a nastroje prumyslového inzenyrstvi, které budou

nasledné konkrétné 1 vyuzity pfi zpracovani praktické casti bakalarské prace.

Vyrobu lze popsat jako Cinnost, pti které dochdzi k transformaci vyrobnich faktorti do
ekonomickych statkll a sluzeb, které nasledné prochazeji spotiebou. Jejim hlavnim cilem je
uspokojit potieby zdkaznikli vytvorenim vécnych statkli a sluzeb. Pfi vyrobnim procesu
dochazi k realizaci ukolll zadanym vyrobnim programem. Lze jej rozdélit do tfech fazi a to
pted-zhotovujici, zhotovujici a dohotovujici. ZvySenim efektivnost 1ze nasledné docilit

spravné nastavenou tymovou spolupraci.

Stihly podnik lze oznagit mistem, kde jsou ¢innosti vykonavany co nejrychleji, nejpresnéji
s cilem uSetfit maximalni vysi finan¢nich prostfedkti. Aby fungoval §tihly podnik dokonale,
je potieba mit Stihlou vyrobu, logistiku, administrativu 1 vyvoj. Se §tihlym podnikem uzce
souvisi neustale snizovani plytvani, kde lze zaradit nadvyrobu, zasoby, chyby, nadbytecné

pohyby, ¢ekani, dopravu, nadbytecné pracovni ¢innosti a nevyuzity lidsky potencial.

Ergonomie feS§i c¢innost ¢lovéka v radmci pracovniho systému, vzdjemné vazby mezi
¢lovékem a pracovnim vybavenim a vazby mezi ¢lovékem a pracovnim prostiedim.
Kone¢nym cilem ergonomie miZe byt naptiklad ochrana zdravi ¢lov€ka v podobé eliminace

plsobeni negativnich vlivll pfi pracovni ¢innosti.

V zavéru teoretické Casti jsou uvedeny metody a nastroje, které budou nasledné autorem
pouzity predevsim pro zpracovani analytické ¢asti bakalatské prace, mezi které byl zarazen
vyvojovy diagram, procesni analyza, layout, snimek pracovniho dne, Spaghetti diagram a

standardizace.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDTAVENI SPOLECNOSTI THERMACUT, K.S.

Thermacut k. s. je spolecnost sidlici v Uherském Hradisti a patfi mezi nejvyznamnéjsi
vyrobce nahradnich a spotiebnich soucastek pro svafovani a plazmové fezani na ¢eském
trhu. Jejich hlavnim cilem je neustale zdokonalovat se jako kvalitni a spolehlivy vyrobce a
stat se svétovym dodavatelem svych produktt. V soucasné dobé je spole¢nost povazovana
za spolehlivého obchodniho partnera pro zdkazniky a vyznamného konkurenta pro ostatni
vyrobce nabizejici stejny sortiment. Diky certifikaci TOP RATING (hodnotici metodika
Dun & Bradstreet) patii spole¢nost k nejlépe hodnocenym podnikiim v Ceské i Slovenské
republice v oblasti stability a bezpeéného obchodovani. Na obrazku ¢. 6 lze vidét logo

spole¢nosti Thermacut, k.s. (Interni materialy spole¢nosti)

THERMACUT

THE CUTTING COMPANY"®

Obrazek 6 Logo spolecnosti (Interni materidly spolecnosti)
6.1 Historie spolecnosti

Zagatek existence spoleénosti Thermacut k.s. v Ceské republice se datuje k roce 1992. O rok
pozdéji se znacka spolecnosti zacala objevovat i na mezinarodnich trzich. Az do roku 1996
byla veskera vyroba uréena na export, ale poté bylo v Senové u Nového Ji¢ina zalozeno
oddéleni obchodu, coz vedlo ke zvySeni prodeji hotakt a dilti pro plazmové fezani v zdpadni
a vychodni Evropé. V roce 1999 doslo ke zméndm v podilovém vlastnictvi majetku
spolecnosti a némecka holdingova spolecnost STK Geselschatft fiir Schweisstechnik mbH se
stala vétSinovym vlastnikem. V roce 2002 se stala vlastnikem jedinym. (Interni materialy

spole¢nosti)

V roce 2012 spolecnost Thermacut zakoupila némeckou firmu specializujici se na vyrobu
vysoce kvalitnich spotiebnich soucastek pro laserové fezani. Od té doby se spolecnost
zaméfovala na rozsifeni svého produktového portfolia a svého rozvoje. Diky intenzivnimu
usili se podafilo spolecnosti upevnit své misto na trhu a nyni se jeji prodejni sit’ rozsifila na
dalsi trhy v¢etné Skandinavie, Velké Britanie, Indie, Australie, Japonska, Vietnamu a Jizni

Koreji. S rostouci poptavkou se spolecnost rozhodla uvést na trh nové produkty pro svareni
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metodami TIG, MIG/MAG a plazmovych fezacich systémi jak pro rucni, tak i strojni fezani

materiald plazmou.

V roce 2016 se spolecnost rozhodla rozsifit své portfolio o vyrobu a prodej plazmovych
zdrojii a tim se stat vyrobcem vlastnich plazmovych produkti. O rok pozdéji doslo k
transformaci pravni formy spolecnosti z obchodni spolecnosti s ru¢enim omezenym na
komanditni spolecnost. V soucasné dob¢ je hlavnim cilem spolecnosti naplnit svou vizi a

dosahovat kontinuélniho riistu a zvySovani kvality svych produkti.

6.2 Vyrobkové portfolio

Mezi vyrobkové portfolio spole¢nosti Thermacut k.s. spada Siroka nabidka origindlnich
spotfebnich a nahradnich dili z oblasti svafovani, fezdni plamenem, plazmového a
laserového fezani, kompletni hotéky a naptiklad rtizné druhy elektrod. Celkové produktové
portfolio pak zahrnuje ptes 150 druhl spottebnich soucastek a hotdkovych tfad, kdy jedna
z hotdkovych tad lze vidét na obrazku ¢. 7. Vyroby spole¢nosti Thermacut k.s. 1ze rozd¢lit

do ctyt kategorii:
e EX-TRAFIRE — produkty a technologie pro ru¢ni/strojni fezani plazmou
e EX-TRACK — pfenosny fezaci CNC systém
e EX-TRABEAM - laserova fezaci hlava

e EX-TRAFLAME — autogenni hotaky

= k3

'EX-TRAFIRE®30

Obrazek 7 Ukéazka produktu spolecnosti (interni materialy spolecnosti)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU MONTAZNIHO PRACOVISTE

Ve spolecnosti byla provedena analyza montazniho pracovisté, kterd byla zamétfena na
montaz plazmovych horaki. Nejprve byla provedena procesni analyza celkové vyroby
plazmovych hotakt, za ic¢elem seznameni se s jednotlivymi tkony, které se na pracovisti
provadi a nalezeni konkrétniho procesu, u kterého je potencial ke zlepSeni. Po vyhodnoceni
analyzy a diskuzi se zaméstnanci vybrané spolecnosti byla nasledn¢ zvolena analyza
montaze silového vodiCe, jenz je soucasti kabelaze k plazmovému hotaku, vlivem

potencionalu ke zvySeni produktivity a stability procesu.
Analyza soucasného stavu montdzniho pracovisté probihala nasledovné:

1. Sezndmeni se s montazni halou spolecnosti, kde dochazi k montazi plazmovych

hotaki a provedeni procesni analyzy montézni haly vybraného produktu.

2. Vyhodnoceni procesni analyzy a zaméfeni se na jednu konkrétni ¢ast procesu, kde je
potencidl ke zvyseni produktivity a stability procesu. Zvolena montdz silového

vodice, ktery je soucasti kabelu u plazmového hotaku.

3. Zpracovani snimki pracovniho den a spaghetti diagramil u pracovnic, které pracuji

na vybraném pracovisti.

4. Vyhodnoceni snimkovani.

7.1 Procesni tok montaze plazmového horaku

Podoba procesniho toku mont4dze plazmového hotaku byla pro ucely bakalaiské prace
zpracovana ve zjednoduseném vyvojovém diagramu, ktery je mozno vidét na obrazku ¢.8.
Vyvojovy diagram byl zvolen pfedev§im kvili pochopeni jednotlivych operaci, které se
v montazi plazmového hotaku vyskytuji a také kvili tomu, Ze je prace zamétena predevsim
na procesni tok po samotném pracovisti, a tak byla zvolena pouze tato snadnéjsi varianta
popisu jednotlivych procesti. Proces, ktery je vyznaCen Cervenou barvou, tedy montaz
silového vodice bude nasledné vybran jako proces, u né¢hoz bude feseno zdokonaleni, co se

tyce produktivity a stability.
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Baleni vyrobku
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Obrazek 8 Vyvojovy diagram procesnich tokti montazni haly (vlastni zpracovani)
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Samotna montaz plazmového hotaku se skldda hned z n€kolika jednotlivych predmontazi,

které se musi uskuteCnit, aby se mohla provést findlni montdz samotného plazmového

hotéku. Jednotlivé predmontaze slouzi také jako vyroba nahradnich dild, ¢i polotovari, které

jsou nasledn¢ zabaleny a distribuuji se k zdkaznikm.

Celkova montaz vybraného vyrobku se skldda ze dvou hlavnich komponentd, a to z hlavice

hotdku a kabelu, ktery hlavici hotdku propojuje se zdrojem. V nésledujicich bodech jsou

popsany jednotlivé Cinnosti:

Montdz hlavice hotdku — Jednd se o opracovani vnéjsi a vnitini trubicky hotdku, kde
se provadi operace jako je odjehlovani, pajeni a nésleduje propojeni jednotlivych
komponentti. Poté jsou polotovary poslany do cistici komory, kterd je mimo
pracovisté a po navratu jsou testovany na tésnost a pratok. Vlivem nedostate¢ného
ocisténi miize vyjit testovani negativng. V tomto ptipadé jsou vyrobky znovu ¢istény.
Pokud je testovani u hlavice hotakl pozitivni, dochézi ke kompletaci samotného
vyrobku a uloZeni na sklad. Jestlize se jedna o vyrobni davku, u které zde bude
vyrobni proces ukoncen, tak jednotlivé vyrobky jsou nejprve znovu testovany na
tésnost a prutok a az po pozitivnim vysledku testovani jsou uloZeny a sklad a

pfipraveny k expedici.

Montaz kabelu hotaku — Druhym komponentem je kabel, ktery se sklada ze silového
vodice, dratovodu, vodni hadice, ovladaciho vodi¢e a vnéjSiho kabelu. Prvni dva
zminované komponenty, tedy silovy vodi¢ a dratovod se montuji na pracovisti, zbylé
komponenty jsou dovaZzeny. Pokud je kabel vyroben, je ndsledn¢ uloZen na piesuvny

stojan.

Pracovisté pfipravy — Pfed zhotovenim kompletniho hotaku, je zde jesté pracoviste
ptipravy, kde dochazi k ptiprave rukojeti k hlavicim hotéku, lepeni stitki a dalSim

drobnym operacim.

Kompletace hotdku — Nasleduje kompletace vyrobku, tedy propojeni hlavice hotaku
a kabelu a zhotoveni spodni ¢ésti kabelu, aby bylo mozné kabel propojit se zdrojem.
Jestlize je vyrobek hotov, nasleduje testovani pritoku a tésnosti. Pokud je vysledek
testovani v pofaddku, dochazi k zabaleni samotného vyrobku, umisténi na sklad a

konecna distribuce k zakaznikovi.
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7.1.1

Layout montaZni haly

V nasledujici kapitole byl zpracovan layout montazni haly, pro jednodussi predstaveni si

vyrobniho procesu, ktery je vyobrazen na obrazku €. 9.

ber
i
i
i
1

.

i
alli

Hm

I

1

E B
i

1A

| 7ls
/i ] ot
%l- 5 e— [

Obrazek 9 Layout montazni haly (vlastni zpracovani na zéklad¢ internich materiala

spolecnosti)

Jednotliva ¢isla a ¢isla s kombinaci pismena u konkrétnich pracovist’ na layoutu montdzni

haly, tedy na obrazku ¢. 9 slouzi k nésledujicimu popsani jednotlivych procesu, které jsou

uvedeny v kapitole 7.1.

7.1.2

Cislo 1 — mont4z hlavice hotdku

Cislo 1a — sklad pro vyrobené kusy hlavic horak

(@

islo 2 — montaz kabelu hotaku (kompletace)

W

@

islo 2a — montaz silového vodice

Cislo 2b — montaZ dratovodu

Cislo 3 — Piiprava (P¥iprava rukojeti, lepeni §titki)

Cislo 4 — kompletace hofaku (propojeni hlavice hofaku s kabelem a prislusenstvim)
Cislo 5 — testovani hotaku

Cislo 6 — Baleni vyrobku

Cislo 7 — sklad pro hotové vyrobky

Vyhodnoceni procesniho toku montaze plazmového hoiaku

Celkova analyza procesniho toku vyroby plazmového hotdku probihala nésledujicim

zpusobem. Nejprve byl autor seznamen s jednotlivymi operacemi, které se na pracovisti

provadi, kdy byla moznost komunikovat s pracovniky, ktefi na jednotlivych pracovistich
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pracuji. Na zékladé¢ ziskanych informaci byl vytvoten vyvojovy diagram, ktery je vyobrazen
na obrazku €. 8 a jednotlivé procesni operace byly zaznamenany do layoutu montazni haly,

ktery Ize vidét na obrazku €. 9.

Nasledn¢ v ramci vykonavani odborné praxe na stejném pracovisti probéhlo snimkovani
jednotlivych pracovist, coz mélo za kol najit tu ¢ast montaze, kde bude mozné u
konkrétniho procesu zvysit stabilitu a produktivitu. Po vyhodnoceni snimkovani a spole¢nou
diskuzi s vedoucim prace a mistrem montazni haly, bylo zvoleno pracovisté, kde dochazi
k montazi silového vodice, a to hned z nékolika diivodl. Nize jsou popsany hlavni diivody

volby pracovisté montaze silovych vodici:
1. Nejednotny pracovni postup (u pracovnic se li$i pracovni postup).

2. Na pracovisti probihd dvousménny provoz a ani jedna z pracovnic neplni pracovni

normu. Tyto normy byly pfijaty ze sesterské firmy.
3. Velké mnozstvi chlize pii provadéni jednotlivych operaci.

Co se tyCe neplnéni pracovni normy, tak tato norma byla pfijata ze sesterské spolecnosti,
kdy tento ukon vykondvaji pfedev§im muzi. Naopak ve spole¢nosti Thermacut, k.s. provadi
tuto ¢innost Zeny. Dle pfejaté normy by méla pracovnice vyrobit silovy vodi€ o délce 3 metry

za 1,93 minuty a silové vodice o délce 4 a 5 metrh za 2,3 minuty.

Predevsim z vyse uvedenych diivodii bylo vybrano pracovisté montaze silovych vodict pro
detailn¢j$i analyzu, kdy autor v nésledujicich kapitolach popiSe vybrany proces, zpracuje
snimky pracovniho dne pro jednotlivé pracovnice, které nasledné vyhodnoti. A na zakladé
ziskanych dat navrhne moZna zlepSeni, které by nalezené nedostatky eliminovaly a

ekonomicky je ohodnoti.

7.2 Analyza montaze silového vodice

Vlivem vyhodnoceni procesniho toku montdze plazmového hotfdku byla ve spolecnosti
provedena analyza montaZe silového vodice, za Gcelem nalezeni jednotlivych krokl pii

montazi, kde by bylo mozné zvysit produktivitu a stabilitu.

Silovy vodi€ se pouziva k vedeni elektrické energie z jednoho bodu do druhého. Je zakladni
soucasti v systémech pienosu a distribuce elektrické energie. Silové vodice jsou obvykle
vyrobeny z kovi, jako je hlinik nebo méd’, a jsou navrZeny tak, aby mély nizky elektricky
odpor a vysokou vodivost, takze mohou efektivné prendset velké mnozstvi elektrické energie

na dlouhé vzdalenosti s minimalnimi ztratami.
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Analyza pracovnich c¢innosti spocivala v pozorovani ¢innosti a pohybu jednotlivych
pracovnic montaze silovych vodict v pribehu celé smény. Na zdkladé pozorovani byly
zpracovany snimky pracovniho dne a spaghetti diagramy pro piesné zachyceni jednotlivych

operaci, které sledované pracovnice vykonavaji.

7.2.1 Zakladni popis ¢innosti béhem pracovniho dne

V nasledujicich bodech budou uvedeny zékladni informace o pracovisti, kde dochézi
k montazi silovych vodici:
e Na pracovisti funguje dvousménny provoz, na kterém se stiidaji dvé pracovnice.

Tyto pracovnice budou v ramci bakaldfské prace pozorovany. Pracovnice jsou

oznaceny pouze Cislem, aby bylo snadné je rozlisit, ale zachovala se diskrétnost.

e B¢Zné doba trvani smény je 8 hodin veetné povinné 30 min. prestavky na obéd. Ranni
sména probiha v ¢ase 6.00 az 14.00 hodin a odpoledni sména pak v ¢ase 14.00 az

22.00 hodin.

e Na pracovisti se vyrabi vice druhti silovych vodicl, nejzadsadnéjsim rozdilem je délka

samotného vodice. Vznikaji zde varianty délek 3, 4 a 5 metrq.

e Na pracovisti neni vyuZivan stejny pracovni postup. U jednotlivych pracovnic se

pracovni postup lisi a samy jej v pribéhu dne méni.

e Dle vysledkil snimkovani dochézi na pracovisti k vyrob€ 150-160 kust za sménu,

pocitano s délkou silovych vodict 4 nebo 5 metru.

e Lisi se vykonnost jednotlivych pracovnic. Pracovnice €. 1 je vykonné&jsi a dokaze

vyrobit v priméru o 10 kusi vice neZ pracovnice €. 2

7.2.2 Rozbor prace pomoci procesni analyzy

Pro vysvétleni vyrobniho procesu montaze silového vodic¢e byly zpracovany procesni
analyzy pro vyrobni davku, kterd tvofi 10 kusl s pocitanou variantou 5 metri dlouhého
silového vodic¢e. Tyto procesni analyzy jsou uvedeny nize v tabulkach ¢. 2 a 3. Z diivodu
odli$ného pracovniho postupy byly zpracovany procesni analyzy na kazdou pracovnici
zvlast, nebot na konkrétni procesni analyzy bude néasledné¢ navazovat snimkovani

pracovniho dne a zakresleni chiize do spaghetti diagramu jednotlivych pracovnic.
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Tabulka 2 Procesni analyza montaze silovych vodict pro vyrobni davku 10 kusii o délce

5 m — Pracovnice €. 1 (vlastni zpracovani)

s | 5| 2|5 :2|8 2

¢. Cinnost E_ g %‘ % §; g E| *E

ClE|=|#E|T[8 | 3
1. | Pfiprava pracovisté O 0 | 0:00:55
2. | Stiihani lanek (10 ks) O 56 | 0:01:58
3. [Manipulace = 6 | 0:00:13
4. |1. lisovani kontaktu ®) 0 | 0:02:21
5. [Manipulace = 6 | 0:00:16
6. | Stfihani hadic O 106| 0:02:52
7. |Manipulace = 6 | 0:00:12
8. | Promazani hadice (5 ks) ©) 0 | 0:00:22
9. |Nasunuti lanka do hadice (5 ks) ©) 0 | 0:01:20
10. | Promazani hadice (5 ks) ©) 0 | 0:00:22
11. | Nasunuti lanka do hadice (5 ks) O 0 | 0:01:25
12. | Manipulace = 2 | 0:00:10
13. [ 1. dotlaceni kontaktu k hadici (10 ks) O 0 | 0:00:46
14. | 1. lisovani krouzku (10 ks) ®) 0 | 0:02:18
15. | Manipulace = 5 | 0:00:15
16. | 2. lisovani kontaktu (10 ks) ®) 0 | 0:03:06
17. | Zajisténi silového vodice ©) 3 1 0:00:12
18. | 2. dotlaceni kontaktu k hadici (10 ks) ®) 0 | 0:00:46
19. | 2. lisovani krouzku (10 ks) ®) 0 | 0:02:37
20. | Pfesunuti vyrobku (stojan/pracoviste) \4 4 | 0:00:35
21. [ Zapsani poznamky — pocet vyrob. kusti ©) 0 | 0:00:15
Soucet Casu 0:23:15

Vzdalenost (m) 194

Jak lze vidét v tabulce ¢islo 2 Pracovnici ¢. 1 v primérném cCasu trva vyrobit 10 kust
silového vodice o délce 5 metri 23 minut a 15 sekund. Pti vyrobé 10 kusti ujde pracovnice

priblizn& 194 metrd.
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Tabulka 3 Procesni analyza montaze silovych vodic¢t pro vyrobni davku 10 kusii o délce

5 m — Pracovnice €. 2 (vlastni zpracovani)

5| 52§28 :

& Cinnost i g 2123 3 E ;

SlE |2 E TS| B
1. | Pfiprava pracovisteé ®) 0 | 0:00:50
2. | Stiihani hadic (10 ks) O 106| 0:03:12
3. |Manipulace = 6 | 0:00:16
4. |[Stiihéni lanek (10 ks) O 56 | 0:02:20
5. |Manipulace o 6 | 0:00:14
6. | Promazani hadice (5 ks) O 0 | 0:00:18
7. |Nasunuti lanka do hadice (5 ks) ®) 0 | 0:00:55
8. |Promazani hadice (5 ks) ®) 0 | 0:00:18
9. [Nasunuti lanka do hadice (5 ks) ®) 0 | 0:00:55
10. [ Dopomoc se vzduchem ®) 0 | 0:01:17
11. [ Manipulace = 2 | 0:00:10
12. | 1. lisovani kontaktu 0 | 0:02:20
13. [ 1. dotlaceni kontaktu k hadici (10 ks) ®) 0 | 0:00:50
14. | 1. lisovani krouzku (10 ks) 0 | 0:02:24
15. | Manipulace = 5 1 0:00:15
16. | 2. lisovani kontaktu (10 ks) ©) 0 | 0:02:51
17. | ZajiSténi silového vodice ©) 3 | 0:00:16
18. | 2. dotladeni kontaktu k hadici (10 ks) ©) 0 | 0:00:50
19. [ 2. lisovani krouzku (10 ks) ®) 0 | 0:02:41
20. [ Pfesunuti vyrobku (stojan/pracoviste) \4 4 | 0:00:42
21. | Zapsani poznamky — pocet vyrob. kust O 0 | 0:00:25
Soucet Casu 0:24:08

Vzdalenost (m) 188

V tabulce ¢islo 3 je moZno vidét, Ze pracovnici €. 2 v primérném casu trva vyrobit 10 kust
silového vodice o délce 5 metrii 24 minut a 8 sekund. Pii vyrobé 10 kust ujde pracovnice
piiblizné 188 metr.

Ptiprava pred zacatkem vyrobniho procesu zacCina kontrolou a pfipadnym dochystani
jednotlivych komponentii, ve vétSin€ piipadi uz je pracovisté nachystano, jelikoz je to
ukolem vzdy na konci kazdé smény dané pracovnice. V nasledujicim vyrobnim postupu je

pocitano s vyrobni davkou 10 kusi silovych vodicii o délce 5 metrti.

Zacatek vyrobni postupu zafina nastfihdnim deseti mé€dénych lanek nebo deseti hadic.
Pomoci tabulek €. 2 a 3 je mozZno zde spatfit pomérné velky rozdil v po¢tu nachozenych

metrti a celkovém cCasu trvani operaci, i kdyZ jsou médéna lanka a hadice stejné dlouhé.
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Dtivodem je odlisny pocet stiihanych kust pfi jednom zatahu. Lanka se stfihaji po dvou

kusech, ale hadice pouze po jednom kusu.

Také je zde vidét rozdil pfi vyrobnim postupu danych pracovnic. Pracovnice ¢. 1 po
nastfihani 10 lanek pfesune lanka k lisu a nalisuje kontakty k zadni stran¢ lanka, nasledné
lanka pfesune zpét a jde stiihat hadice. Naopak pracovnice €. 2 si nejprve nastfiha hadice a
meédéna lanka, kterd postupné pretahuje do stfedu pracovniho stolu, kde se nachazi stroj na

lisovani kontaktt a krouzkda.

JestliZe jsou lanka a hadice nastfihany dojde k jejich pfesunuti do stfedu pracovniho stolu,
kde se nachazi lisy, které umoznuji nalisovat kontakty a krouzky. Pokud se lanka a hadice
nachdzi v pozadovaném misté, dojde k promazani hadic (5 ks) pomoci spreje a nasunuti
lanka do hadice (také po 5ti kusech), nasledné€ se proces jesté jednou opakuje se zbylymi 5
lanky a hadicemi. Nachazi se vtéto casti procesu také rozdil mezi jednotlivymi
pracovnicemi, kdy pracovnice ¢. 1 nasunuje lanko do hadice bez pomoci piipravku, naopak

pracovnice €. 2 si pro dovleceni lanka do hadice napomaha vzduchem.

Jestlize je lanko nasunuto v hadici, v ptipadé pracovnice €. 2, dojde k nalisovani kontaktu,
pomoci lisovaciho stroje, na konec jedné strany lanka (10 kusd), nasledné k doraZeni
kontaktu ke konci hadice (10 ks) a nésledné k nalisovani krouzku na hadici (10 kust), také
pomoci lisovaciho stroje. Pracovnice €. 1 provadi pouze dotlaceni kontaktu a nalisovani
krouzku. Jestlize je jedna strana silovych vodi¢i hotova, nasleduje jejich pfesunuti a
kompletace druhé strany obdobnym zplsobem, s jedinou zménou, a to Ze po nalisovani

kontaktu jsou silové vodice upevnény sklapéjici branou, aby lanko v hadici neujizdélo.

Pokud jsou dokonceny obé¢ strany silovych vodic¢i, nasleduje premisténi vyrobenych kust
bud’ to na stojan (kusy na vyvoz) nebo piesunuti na protéjsi pracovni stil, kde dochazi ke
kompletaci kabelu plazmového hotaku. Na konci vyrobni davky si pracovnice pomoci
papiru a propisky zaznaci pocet vyrobenych kusii. Zde uz je vyrobni postup jednotlivych

pracovnic totozny.

7.3 Snimky pracovniho dne a spaghetti diagramy

Snimky pracovniho dne byly vypracovany pro kazdou sledovanou zaméstnankyni zv1ast,
kdy kazda pracovnice byla sledovana alespoii dvakrat v riznych terminech pro nasledné
zprumérovani ¢ast spotfebovanych na jednotlivé ¢innosti v ramci jedné smény. Pro obecny

prehled a ziskdni znalosti o tydennim harmonogramu pracovnic bylo s pracovnicemi
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diskutovéano o specifickych ¢innostech, které vykonavaji nepravidelné¢ a mohly by ovlivnit

provadéné snimkovani.

Samotné snimky pracovnich dnli byly provadény ru¢né¢ pomoci snimkovaciho archu a

stopek, kdy dochéazelo soucasné k zapisovani jednotlivych naméfenych Casii a zakreslovani

jednotlivych pohybti pomoci spaghetti diagramu na layout montazni haly.

Jako prvni byly jednotlivé ¢innosti zatazeny do 14 podskupin a nésledné prerozdéleny do

jednotlivych kategorii z pohledu ¢innosti, jak lze vidét v tabulce €. 4.

Tabulka 4 Pohled na jednotlivé ¢innosti pii snimkovani a zafazeni do kategorii (vlastni

zpracovani)

Druh ¢innosti

Nazev cinnosti

Hlavni pracovni
¢innosti

Stiihani lanek

Stiihani hadic

Promazani hadice

Nasunuti lanka do hadice

Lisovani kontaktu

Dotlaceni kontaktu

Lisovani krouzku

Dopomoc se vzduchem

Pomocné pracovni

Manipulace s vyrobkem

Ptiprava pracovisté

cinnosti — :
Ostatni ¢innosti
Plytvani Cinnosti bez ptidané hodnoty
Prestavka Piestavka

Prestavka — povinna

Ptestdvka — obédové pauza

Jako prvni autor rozdé€li jednotlivé ¢innosti do kategorii, pomoci kterych 1ze identifikovat, o

jakou pracovni ¢innost se jedna:

e Hlavni pracovni ¢innosti — V téhle kategorii jsou zafazeny ¢innosti, které patii mezi
primarni naplné prace pfi montazi silového vodice. Autor zde zatadil ¢innosti jako
je: stfihani lanek, stfihani hadic, promazani hadice, nasunuti lanka do hadice, lisovani
kontaktu a krouzku a dotlaceni kontaktu. U pracovnice €. 2 je zde zafazena i ¢innost

,Dopomoc se vzduchem®, jelikoZ nedokaze bez zminované ¢innosti pokracovat ve

vyrobnim postupu.

e Pomocné pracovni ¢innosti — Jsou zde zarazeny predevsim napomocné prace, které

nasledné umoziuji provadet hlavni ¢innosti, jedna se o manipulaci s vyrobkem,
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pfipravu pracovisté, do kategorie ostatni Cinnosti byly zafazeny administrativni
¢innosti ¢i tklid na pracovisti.

Plytvani — Do kategorie plytvani byly zvoleny pfedevsim nevyzadané ¢innosti, jako
je komunikace se skladniky a kolegynémi na pracovisti ¢i opravu vzniklych chyb na

vyrobenych vyrobcich.

Prestavka — Zde byly zafazeny pauzy v prib¢hu pracovni doby, jako je obCerstveni,

toaleta, dodrZzovani pitného rezimu a jiné.

Prestavka povinna — Piestdvkou povinnou se rozumi prestavka trvajici 30 minut,

které je dana zadkonem.

Nasledné byly vytvoreny 4 pohledy, jak se bude na jednotlivé ¢innosti nahlizet z pohledu

zdokonaleni procesu:

Cinnosti technologicky stanoveny — Patii sem ¢&innosti, které jsou technologicky
dané a musi se pii vyrob¢ silového vodice dodrzet. Nelze je tedy ménit, miize dojit

pouze k pfeménéni ¢asové posloupnosti, aby byl naptiklad uSetten pohyb ¢i Cas.

Cinnosti s potencialem ke zlepseni — Do téhle kategorie budou zafazeny &innosti,
které jsou nevyhnutelné pii vyrobé silového vodice, ale jde je urcitymi kroky c¢i

vylepSenimi zdokonalit, co se ty¢e pohledu produktivity a ergonomie.

Cinnosti k odstranéni — V tomto piipadé se bude jednat o ¢innosti, které vyrobku
nepiinds$i Zadnou ptidanou hodnotu a jsou naopak nevyzadané. Snahou je bude

minimalizovat ¢i Uplné€ odstranit z vyrobniho procesu.

Prestavky — Do kategorie prestavek patfi pouze piestavky, které nejsou soucasti
povinné piestavky, kterd je dana zdkonem. Povinna piestdvka nebyla zahrnuta do

vypoctu spotieby Casu, protoze je fixni a neodstranitelnéd soucésti kazdé smény.

Pro orientaci bylo zpracovéno barevné rozliSeni, které ¢leni jednotlivé pohledy na danou

¢innost. Lze vidét v tabulce ¢.5.

Tabulka 5 Pohledy na ¢innosti ze snimku pracovniho dne (vlastni zpracovani)

Cinnosti technologicky stanoveny

Cinnosti s potencialem ke zlepSeni

Prestavky
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Nasledujici kapitoly 6.3.1 a 6.3.2 budou vénovany snimkovanim Pracovnice ¢. 1 a
pracovnice €. 2 s pfevaznym zaméfenim se na ¢innosti s potencialem ke zlepSeni a ¢innostem

moznym k uplnému odstranéni.

7.3.1 Snimek pracovniho dne — Pracovnice ¢. 1

Snimek pracovniho dne byl u pracovnice €. 1 zpracovan 2x v rtiznych terminech, a to 20.
10.2022 a 21. 10. 2022, kdy néasledné naméfené hodnoty spotiebovaného ¢asu na jednotlivé
¢innosti ze 2 snimki byly zprimérovany do jednoho snimku pro zobrazeni stiednich hodnot

spotieby Casu na rtizné aktivity po as jedné smény.

Snimky pracovniho dne byly vypracovany v ramci osmi hodinové pracovni smény vcetné
povinné prestavky o délce 30 minut. Povinna pfestavka neni zohlednéna v pravém sloupci,
nebot’ je prestavka dand ze zdkona a nijak tento Cas zlepSit nejde. Snimkovéani probihalo

vzdy pfi vyrobé silovych vodict o délce 4 a 5 metrt.

Tabulka 6 Snimek pracovniho dne — Pracovnice €. 1 (vlastni zpracovani)

Snimek pracovniho dne — Pracovnice ¢. 1
Snimek pracovniho dne Rozdéleni ¢innosti
‘. . Pohled na |Celkovy|
Druh €innosti | .0 o, Sinnosti Cas % ginnost ¢as 7o
Strihani lanek 0:29:43 6,2
Promazani hadice |0:11:33 2.4 Cinnosti
Hlavni Lisovani kontaktu |[1:27:09| 18,1 |technologicky | 3:51:33 | 51,45
ra::::ﬁ Dotlaceni kontaktu |0:24:27 5,1 stanoveny
péinnos " Lisovani krouzku |1:18:41| 164
Strihani hadic 0:44:29 9.3
Nasunuti lanka do .
hadice 0:37:32) 7.8 Cinnosti s
Pomocné Mampulace S 0:27:23 5.7 potencu}len’l 2:50:43 | 37,94
racovni vyrobkem ke zlepSeni
péinnos " Ptiprava pracovisté | 0:42:57| 8,9
Ostatni ¢innosti 0:18:22 3.9
Blvtvanit Lo~ e 0:25:09| 52
cInnosti
Prestavka | Prestavka 0:22:35 4,7 Prestavky | 0:22:35 | 5,02
Prestavka — | Prestivka - 0:30:00| 6,3 X X X
povinna povinna
Celkem 8:00:00| 100,0 7:30:00 | 100,0
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Po vyhodnoceni vysledného pracovniho snimku, ktery je zobrazen v tabulce €. 6, 1ze urcit,
ze hlavni ¢innosti tvoii 65,3 %, pomocné pracovni ¢innosti tvoti 18,5 %, plytvani 5,2 %,

prestavky 4,7 % a 6,3 % obédova pauza z celkové smény 8 hodin.

Z pohledu zatrazeni jednotlivych ¢innosti do kategorie s potencialem ke zlepseni se jedna o
37,94 % . Zastoupeni ¢innosti s potencialem uplného vyfazeni z pracovniho dne se jednd o
5,59 % pocitano bez 30minutové obédové pauzy. Celkové bylo za sménu vyrobeno 160

kust.

Na obrazku €. 10 je zakreslen pohyb pracovnice €. 1, ktery absolvovala za jednu osmi

hodinovou pracovni sménu ze dne 21.10. 2022. Ze Spaghetti diagramu je zifejmé, Ze nejvice

chiize pracovnice vykona pfti stiihani hadice a médéného lanka.

Skladnik

<<
| . Sklad
e e Satna

PC

S Ve

Obrazek 10 Spaghetti diagram — Pracovnice 1 ((vlastni zpracovani na zdklad€ internich
material spolecnosti)

Cinnosti s potencidlem ke zlepSeni:

e Stfihani hadice — Jako prvni byla vybrana Cinnost stfihani hadice, a to pfedevsim
z dvou hlavnich diivodd. Prvnim divodem je velké mnozstvi chiize, kterou musi
pracovnice pii téhle ¢innosti absolvovat, nebot’ stfiha hadici pouze po 1 kuse.
Druhym divodem je vznikajici problém pfi odvijeni hadice z celkového svazku,

nebot’ je svazek umistén pouze na zemi a pti odvijeni dochazi k jeho deformaci.

e Nasunuti lanka do hadice — Nasledné byla do téhle skupiny zafazena ¢innost nasunuti
lanka do hadice, a to pfedevSim z diivodu, Ze se jedna o velmi namahavou ¢innost
z pohledu ergonomie, nachazi se zde potencial vyuziti pfipravku, ktery by

napomahal nasunovat médénd lanka do hadic. Pracovisté je timto ptipravkem i
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vybaveno, v podob¢ vzduchové jehly, ovSem pracovnice tento pfipravek vyuziva jen
v ptipadé nutnosti, tedy kdyz nastane zaseknuti lanka v hadici. Pracovnice nevyuziva
tento piipravek predevsim z diivodu nekomfortniho pouziti, a to v podob¢ uniku

vzduchu pii pouziti ptipravku.

e Piiprava pracovist¢ — Zde tvoii nejrizikovejsi podil Cinnost, pii které se odstranuji
ochranné kryty z kontaktti, které slouzi jako ochrana pii pfevozu. Gumové krytky

jsou velmi tésné a z kontaktl se sundavaji velmi slozit¢.

e Manipulace s vyrobky — Manipulace s jednotlivymi kusy po pracovnim stole je dalsi
¢innosti, kde je potencial ke zlepSeni. Pracovnice nemaji jasn¢ definovany pracovni
postup, a tak dochéazi k jeho obméné, kdy vysledkem jsou nasledné ptrebyte¢né

pohyby s vyrobkem, které mohou vést k jeho deformaci.

e Administrativni Cinnosti (Ostatni ¢innosti) — Posledni c¢innosti k moZznému
potencidlu ke zlepSeni jsou administrativni Cinnosti, kdy pocita¢, do které jsou
zaznamenavany pocty vyrobenych kust je umistén 15 metri od pracovisté a pred
zadanim poctu vyrobenych kusti do systému si pracovnice zaznamena poznamky

pouze na papir
Cinnosti s moZnosti uplného odstranéni:

e Nevyzadané Cinnosti — Do téhle kategorie lze zafadit chyby, které nastavaji na
pracovisti. Nejcast¢jSi chybou je pad silového vodice ¢i hadice ze stolu na zem.
Pracovni stil nemé zadné zébrany, které by tuto chybu eliminovaly. Dal$i chybou je
zaseknuti lanka v hadici, kdyZ dochazi k nasouvani lanka do hadice. Tato chyba
muze vznikat pfedev§im z dvou divodi. Jako prvni je rozdilna kvalita v doddvaném
polotovaru médéného lanka. Spole¢nosti dodédvaji tento druh polotovaru dva
dodavatel¢ a jeden druh médéného lanka je zfeteln¢ méné kvalitni nez ten druhy.
Kvalita se projevuje piedevSim v podobé tfepeni se lanka po ustfizeni na
pozadovanou miru. Druhym diivodem muZe byt neustala manipulace s lankem. Dalsi
¢innosti zde byly =zafazeny nevyzddané rozhovory se skladniky ¢i

spolupracovnicemi.

7.3.2 Snimek pracovniho dne — Pracovnice ¢. 2

Pracovnice €. 2 byla stejné jako pracovnice €. 1 snimkovana dvakrat v riznych terminech, a

to 27. 10. 2022 a 28. 10. 2022 z nichz byl sestaven zprimérovany snimek se stfednimi
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hodnotami spotieby Casu na jednotlivé Cinnosti. Snimek pracovniho dne je vypracovan
v ramci osmi hodinové pracovni smény véetné povinné piestavky o délce 30 minut. Povinna
prestavka je zohlednéna pouze v rozd€leni druht jednotlivych cinnosti. Snimkovani

probihalo vzdy pii vyrobé silovych vodic¢ii o délce 4 a 5 metra.

Tabulka 7 Snimek pracovniho dne — Pracovnice €. 2 (vlastni zpracovani)

Snimek pracovniho dne — Pracovnice ¢&. 2

Snimek pracovniho dne Rozdéleni ¢innosti
Druh ¢innosti | Nazev ¢innosti Cas % P?.h led na C,e lvk ov %
c¢innost y cas
Strihani lanek 0:34:53 7,3
Promazani hadice | 0:08:58 [ 1,9 Cinnosti

Lisovani kontaktu | 1:17:48 | 16,2 | technologick | 3:42:45 | 49,50
Dotlaceni kontaktu | 0:24:54 | 5,2 y stanoveny

p?;‘c‘:::n Lisovani krouzku | 1:16:12 | 15,9
Ginnosti  |T\asunutilankado | ;o016 | 57
hadice
Strihani hadic 0:47:58 | 10,0
el 0:19:20 | 4,0 | Cinnostis
vzduch.

potencialem | 3:02:44 | 40,61

Manipulace s 0:37:01 7.7 ke zlepSeni

Pomocné | vyrobkem
pracovni | Pfiprava

v . i x 0:34:31 7,2
cinnosti pracoviste
Ostatni ¢innosti 0:16:35 3.4
c1nnosti
Prestavka | Prestavka 0:15:50 | 3.3 Prestavky | 0:15:50 | 3,52
Prestavka — | Prestavka - 0:30:00 | 6,3 x x x
povinna povinna
Celkem 8:00:00 | 100,0 7:30:00 | 100,0

Vysledny pracovni snimek, ktery je zobrazen v tabulce €. 7, vyobrazuje, Ze hlavni ¢innosti
u pracovnice €. 2 tvoii 66,2 %, pomocné pracovni ¢innosti tvoii 18,3 %, plytvani 5,9 %,

prestavky 3,3 % a obédova pauza 6,3 %.

Z pohledu zatazeni jednotlivych ¢innosti do kategorie s potencidlem ke zlepSeni se jedna o
40,61 % . Zastoupeni ¢innosti s potencidlem Uplného vyfazeni z pracovniho dne se jedné o
6,37 % s pocitanym ¢asem bez 30minutové obédové pauzy, nebot’ tuto hodnotu nelze nijak

ménit.
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Nize na obrazku ¢.11 je zobrazen pohyb pracovnice ¢.2 pomoci Spaghetti diagramu po dobu

jedné osmi hodinové smény. Stejn¢€ jako u pracovnice €.1 patii mezi nejcastéjsi pohyb

stfihani hadice a médéného lanka.

Satna

PRIPRAVA|

Stiihani lanka

Obrazek 11 Spaghetti diagram — Pracovnice ¢.2 (vlastni zpracovani na zéklad¢ internich

materialti spole¢nosti)

Cinnosti s potencidlem ke zlepSeni:

Stiithani hadice, nasunovani lanka do hadice — Stejné jako u pracovnice €. 1 je zde
z hlavnich pracovnich ¢innosti zafazeno nasouvani lanka do hadice, z divodu velké
namahy a stiihani hadice z divodu velkého mnozstvi chiize, kterou musi pii téhle

¢innosti pracovnice absolvovat.

Dopoméhani se vzduchem — Pfi nasouvani lanka do hadice, kdy je pracovisté
vybaveno vzduchovou jehlou, ktera napomaha pracovnici zasunout lanko do hadice.
Tento ptipravek ovSem umoziuje nasouvat pouze 1 lanko v jednom zéitahu a také
neni vhodné ergonomicky zkonstruovan, kdy pfi foukani vzduchu dochézi k jeho
unikani na zapé&sti pracovnice. Pracovnice ¢. 2 musi tento ptipravek vyuzivat, nebot’

nema dostatek sil k zasunuti celé délky lanka do hadice.

Manipulace s vyrobky, pfiprava pracovisté — Stejn¢ jako u pracovnice 1 zde dochazi
k velkému mnoZstvi manipulace s vyrobky, coz se nasledné¢ mize projevit také na
unavé pracovnice. Taktéz zde vznika stejny problém jako u pracovnice €. 1 v ¢innosti

sundavani ochrannych krytl z kontakti.

Administrativni ¢innosti (Ostatni ¢innosti) — RovnéZz zde vznikd obdobny problém

jako u pracovnice 1, kdy je pocet vyrobenych kusii zaznamenéavan pted zadanim do
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pocitate pouze na papir a mize tak dojit k lehké chybé v podobé Spatného zadani

poctu vyrobenych kust.

Cinnosti s moznosti aplného odstranéni:

e Nevyzadané Cinnosti — Zde jsou Cinnosti totozné jako u pracovnice €. 1, tedy
nejcastéjsi chybou je pad silového vodice ¢i hadice ze stolu na zem, pti ¢emz vznika
riziko poskozeni silového vodice. Také se zde objevuje chyba v podobé zaseknutého
médéného lanka v hadici. A déale by mélo dojit k eliminaci nevyzadanych rozhovort

se skladniky ¢i spolupracovnicemi.
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8 SHRNUTI VYSLEDKU ANALYTICKE CASTI

Jako prvni byla provedena analyza procesniho toku vyroby plazmového hotaku, kdy byl
autor seznamen s jednotlivymi operacemi, které se na provadi na pracovisti. Na zakladé
ziskanych dat a informaci byl vytvofen vyvojovy diagram, ktery Ize vidét na obrazku €. 8.
Konkrétni procesni operace byly zaznamenany do layoutu montazni haly, ktery je vyobrazen

na obrazku ¢. 9.

Nasledn¢ bylo provedeno v ramci vykonavani odborné praxe snimkovani celého pracovisté
s cilem nalezeni montaze, kde bude mozno u konkrétniho procesu zvysit stabilitu a
produktivitu. Po vyhodnoceni snimkovani a konzultace se zaméstnanci spolecnosti
Thermacut k.s. bylo zvoleno pracovisté montaze silovych vodic¢l. Jednalo se pfedev§im o

nasledujici davody:
e Rozdilny pracovni postup u pracovnic, které na pracovisti montuji silové vodice.

e Neplnéni pracovnich norem, které¢ byly pfejaty ze sesterské spolecnosti. Tyto normy
jsou nastaveny na 1,93 minuty na vyrobu silového vodice o délce 3 m a 2,3 minuty

na vyrobu silového vodice o délce 5 m.
e Neergonomické Cinnosti u dil¢ich operaci (pfevazn€ nadmérna chiize).

Nasledné byla provedena analyza montaze silového vodice s cilem nalezeni jednotlivych
krokt pfi montaZi, kdy pfi jejich implementaci by doslo ke zvySeni produktivity a stability

celého procesu.

Analyza pracovnich cinnosti spocivala v pozorovani ¢innosti a pohybu jednotlivych
pracovnic montaze silovych vodi¢t v prubéhu celé smény. Na zakladé pozorovani byly
zpracovany snimky pracovniho dne a Spaghetti diagramy. V ramci snimkovani byly
jednotlivé ¢innosti rozdéleny do kategorie, jak bude na danou ¢innost nahlizeno z pohledu
zlepseni. Jednd se o ¢innosti technologicky stanovené, Cinnosti s potencidlem ke zlepSeni,
¢innosti k odstranéni a piestavky. Nebyla zde zatazena 30minutova pauza na obéd, z diivodu

fixniho Casu, ktery nelze nijak ménit.

Z pramérnych hodnot spotieby ¢asu na jednotlivé ¢innosti u Pracovnice €. 1 vyplynulo, Ze
na ¢innosti technologicky stanovené je spotfebovéano 51,45 %, na ¢innosti s potencidlem ke
zlepSeni 37,94 %, na ¢innosti vhodné k odstranéni 5,59 % a na piestavky 5,02 % z pracovni

doby s vyjmou 30miutové pauzy. Konkrétni hodnoty grafu lze vidét na obrazku ¢. 12.
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5,02%

5,59%

= Cinnosti technologicky
stanoveny

Cinnosti s potencialem ke
zlepSeni

= Cinnosti k odstranéni
37,94%

= Pfestavky

Obrézek 12 Spotieba ¢asu ¢innosti dle kategorii — Pracovnice €. 1 (vlastni zpracovani)

U Pracovnice €. 2 bylo vyhodnoceno, Ze 49,50 % tvofi ¢innosti, na které se nebude nahlizet
scilem jejich zmény (Cinnosti technologicky stanoveny), 40,61 % tvoii cinnosti
s potencialem ke zlepSeni, 6,37 % tvofti ¢innosti vhodné k tplnému odstranéni a 3,52 % tvofi

prestavky. Data jsou zaznamenana nize na obrazku ¢. 13.

3,52%

6,37%

= Cinnosti technologicky
stanoveny

Cinnosti s potencialem ke
zlepseni

= Cinnosti k odstranéni
40,61%

= Prestavky

Obrazek 13 Spotieba casu ¢innosti dle kategorii — Pracovnice €. 2 (vlastni zpracovani)
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Mezi Cinnosti s potencidlem ke zlepSeni bylo zatazeno:

Stiihani hadice — z diivodu velkého mnozstvi chiize a nepfesného oznaceni pro

ulozeni svazkul hadic.
e Nasunuti lanka do hadice — z divodu naméhavosti ¢innosti z pohledu ergonomie.

e Piiprava pracovist¢ — konkrétné odstranéni krytky z kontaktu z divodu slozitého

sesazeni.
e Manipulace s vyrobky — neni definovan konkrétni pracovni postup.
e Administrativni ¢innosti (Ostatni ¢innosti) — zapis pouze na papir.
Mezi ¢innosti s moznosti uplného odstranéni byly zatazeny:

e Nevyzadané Cinnosti — pad silového vodice, zaseknuti lanka v hadici, nevyzadané

rozhovory.

Na vyse uvedené ¢innosti budou v nasledni ¢asti prace navrzeny a v neékterych piipadech i
uplatnény jednotliva feSeni, které néasledn¢ povedou ke zvySeni produktivity a stability

celkového procesu.
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9 NAVRHY NA ZLEPSENI PRODUKTIVITY A STABILITY
PROCESU

V nasledujici kapitole budou navrzeny a provedeny zlepSeni jednotlivych ¢innosti, které
byly vybrany pomoci snimkovani pracovniho dne, za i¢elem zvySeni produktivity a stability

procesu montaze silového vodice a také budou jednotliva zlepSeni vyhodnocena.

9.1 Strihani hadice po dvou kusech

Na zéklad¢ snimkovani pracovnic bylo zji§téno, Ze dochazi ke stfihani hadice pouze po 1
kuse. Naopak médéné lanko se stfihd po dvou kusech, a tak zde byl potencidl k navrZzeni
ptipravku, ktery by také umoznil stiihat hadici také alespon po dvou kusech, jelikoz se jedna

o obdobny ukon.

Na pracovisti se vyrabi 3 druhy délek silového vodice, kdy nejdelsi varianta méfi 5 metri.
Pti predpokladu, Ze pracovnice vyrobi v primérném méfitku 150-160 kust za sménu, jedna
se az 0 1590 nachozenych metri, jen pfi téhle ¢innosti, coz se znaéné muize projevit na inave

pracovnice a nasledn¢ jejim pracovnim vykonu.

Dal8im diivodem navrzeni ptipravku bylo aktualni ulozeni svitku hadice, jak 1ze vidét na
obrazku &. 14, svitek hadice se momentalné¢ nachazi poloZzeny pouze na zemi, coZz mizZe
zaptiCinit zakopnuti pracovnika o tento predmét a také deformaci hadice, pfi jejim

odvijenim.

Obrazek 14 Svitek hadice pfed zménou (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

Po spolupraci s technologickym utvarem spolecnosti a pracovniky byl navrzen a
zkonstruovan ptipravek, ktery umozni odvijet 2 svitky hadice najednou. Tento piipravek lze

vidét na obrazku ¢. 15.
Pouzitim pripravku se dosahne:
¢ SniZeni po¢tu nachozenych metri pracovnic pfi ¢innosti stfihani hadice
e Zajisténi pfesného umisténi svitkl s hadicemi — eliminace zakopnuti o tento predmeét

e Eliminace deformace hadice pti odvijeni

Obrézek 15 Svitky hadice po zméné (vlastni zpracovani)
9.2 Pripravek na nasunuti médéného lanka do hadice

Momentalné se na pracovisti vyuZziva pouze piipravek na dopomoc nasunuti lanka do hadice,
ktery je mozno vidét na obrazku €. 16. Pracovni postup je takovy, ze jsou médénd lanka
nasunuta do urcité pozice pouze pomoci vlastni sily pracovnice a ndsledn€ pomoci ptipravku
jsou dosunuta do kone¢né faze. Tento piipravek je vyuzivan predev§im Pracovnici €. 2,
jelikoz nema dostatek sil na nasunuti celého lanka do hadice bez pomoci. Pracovnice €. 1 jej
vyuziva vétSinou jen v piipadé, kdy se lanko zasekne v hadici a nejde dale zasunovat do
hadice. Po rozhovoru s Pracovnici €. 1 bylo také zjisténo, ze pouzivani aktualniho ptipravku
je velmi nekomfortni, nebot’ pti jeho uziti dochazi k uniku vzduchu, ktery neptijemné fouka

na zapésti pracovnika.
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Obrazek 16 Aktualni ptipravek na zasunuti médéného lanka do hadice (vlastni zpracovani)
Pro urcité nedostatky aktudlniho pfipravku bylo cilem navrhnout novy ptipravek, ktery by
umozioval navlékat vice lanek do hadice najednou a bylo by omezeno unikani vzduchu pii
jeho vyuzivani. Zprvu byl také plan nasunovat lanka do hadice za pomoci vzduchu hned od
pocatku, ovSem pfi testovani zminovaného postupu doslo k jeho vylouceni, nebot’ dochézi
k podstatné vétSimu zasekavani lanka v hadici. Ve spolupraci s technologickym utvarem byl
navrzen piipravek, pomoci které by Sly nasunovat 3 lanka v jeden cas. Ptipravek by byl
postaven na obdobném principu jako vzduchova jehla, ktera je na obrazku ¢.16. Tedy nastroj,
ktery vypousti vzduch a je ovladan noznim pedalem. Tento ptipravek lze vidét na obrazku

¢. 17.

Obrazek 17 Novy navrh ptipravku na nasunuti médéného lanka do hadice (vlastni
zpracovani)
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Testovani navrzeného a zkonstruovaného pfipravku ovSem nevyslo kladné. A to

z nasledujicich divodu:

e Negativni uspora Casu — piipravek trva dlouho dobu upnout na pracovni stil a

nasledné do ného upevnit hadice

e Nedostatecné usnadnéni €innosti — piipravek neni dostate¢né silny, aby zvladnul

nasunovat 3 médénd lanka najednou

Momentalné tedy byla navrZena upravu piipravku, ktery se aktualn€ nachéazi na pracovisti,

aby doslo k omezeni unikajiciho vzduchu.

9.3 Zajisténi zakonceni pracovniho stolu

Jako dal$im navrhem na zlepSeni vyrobniho procesu je zajiSténi ukonceni pracovniho stolu
zarazkami, které¢ by eliminovaly pad hadice, ¢i vyrobeného silového vodice. Jak jiz bylo
zminovano v kapitole 7.3.1 a 7.3.2, tak dochazi pomérné¢ k velkému presunovani
jednotlivych komponentl, které nelze zcela vytadit z vyrobniho postupu. Pii manipulaci
s vyrobkem, ¢i pii dopomoci se vzduchovym piipravkem na zasunuti lanka do hadice

dochazi k padu jednotlivych komponentt.
Proto byly navrzeny a vyrobeny pfemistitelné zarazky, které eliminuji pad silového vodice,
¢i hadice. Ptipravky byly vytvofeny s moznosti pfesunuti kvili riznym variantdm délky

samotnych silovych vodict. Konkrétni pfipravek je mozno vidét na obrazku €. 18.

Obrazek 18 Pripravek — zajisténi zakonceni pracovniho stolu (vlastni zpracovani)
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Navrhovany pripravek zajisti:

e Eliminaci padu silového vodice a s tim spojenou moznost poskozeni se produktu.

9.4 Pripravek na sundavani ochrannych krytek u kontakti

Mezi dalsi problém, ktery byl zji$tén pii snimkovani jednotlivych pracovnic, patii sundéni
ochranné krytky z kontaktu, ktery se nasledn¢ lisuje k médénému lanku. Ochrannd krytka
zde slouzi predevsim jako prevence proti poskozeni pii transportu. Kontakty si spole¢nost
sama nevyrabi, ale jsou vyrabény a dovazeny jinou spolecnosti. Tento proces byl ve snimku
pracovniho dne zafazen mezi piipravy pracovisté, kde tvoii spolu s dal§imi ¢innosti celkové

casové zastoupeni. Kontakt s ochrannou krytkou lze vidét na obrazku ¢€.19.

e § S P

L I’.i; !

Obrazek 19 Kontakt s ochrannou krytkou (vlastni zpracovani)
Pro sundani ochranné krytky se na pracovisti nenachdzi zadny ptipravek, ¢i nastroj, pomoci
kterého by mohla bezpecné pracovnice krytku sundat. A tak jsou ochranné krytky sundavany
pouze rucné, ¢i za dopomoci kombinovanych klesti, zde ale hrozi riziko, Ze bude kontakt

poskozen.

Po spolupraci s pracovnici a mistrem montazni dilny byl navrZen a nasledné i1 zkonstruovan
pripravek, ktery bude slouzit jako dopomoc, pfi sundani ochranné krytky. Ptipravek bude
fungovat na principu vzduchové pistole, kterd bude ovladana noznim pedalem. Ptipravek je

vyobrazen na obrazku ¢. 20.
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Obrazek 20 Ptipravek na sundani ochranné krytky z kontaktu (vlastni zpracovani)

Piinosy navrhovaného pripravku:
e Usnadnéni sundani ochranného krytku z kontaktu

e Eliminace pouZivani nepfislusnych nastrojli k odstranéni krytky a vyvarovani se tak

poskozeni kontaktu

9.5 Modernizace vyrobnich zapisi

V soucasné dobé¢ uz spolecnost vlastni moderni vybaveni na pracovistich, v podobé¢
obrazovek, kde mohou pracovnice sledovat naptiklad pracovni normu a svou vykonnost.
Kdy tento MES systém je propojen témét celou spoleCnosti a 1ze tak sledovat vykonost

jednotlivych pracovniki a stroji a vytvaret nasledné reporty na jednotlivé casové obdobi.

Zadani vyrobni zakazky probihd aktualné tak, ze pracovnice zada vyrobni zakazku do
systému pres pocitac, ktery se nachazi uprostied budovy, asi 15 metr od pracovisté a po
dokonceni vyrobni zakazky, pfed obédovou pauzou nebo na konci pracovni smény zada pres
pocitac pocet vyrobenych kusii. Tento pocet vyrobenych kusii si v pritbéhu pracovni smény

zapisuje pouze na papir.

Mym navrhem je pofizeni tabletl na jednotliva pracovisté, pomoci kterého by pracovnice
mohla zadavat pocet vyrobenych kusti do systému ihned po vyrobeni davky 10 kusi. Bylo
by tak mozné pozorovat vyrobni ¢as jednotlivych vyrobnich davek a pokud by nastal néjaky

problém, Slo by jej ithned identifikovat. Tablety by se také daly vyuzit k nastudovani
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vyrobnich postuptl, které jsou momentalné na pracovisti dostupné v papirové verzi, k zjisténi
pracovni normy a na kolik procent ji pracovnik plni a naptiklad ke komunikaci se skladniky,

pokud by na pracovisti chyb¢l material.

Prinos porizeni tabletu na pracovisté:
e Usnadnény zapis poctu vyrobenych kusti a moznost online sledovani pracovnice
e Eliminace hledani skladnika po pracovisti a komunikace s nim

e Snadny pfistup k vyrobnim davkédm, pracovnim postuptim a pracovnim normam

9.6 NavrzZeni nového pracovniho postupu

Dtivodem navrzeni nového pracovniho postupu je predevsim fakt, ze momentalné neni
stanoven zadny konkrétni pracovni postup, kde by byl popsan krok po kroku. Zde mize
nastat naptiklad problém, pokud by na pracovisté ptiSel novy zaméstnanec. JelikoZ neni
stanoven konkrétni dany postup, tak Casto dochézi k jeho obméné u soucasnych pracovnic,
coz muze néasledn¢ zapricit pifebyteény pohyb s materidlem, ¢i vyrabénymi kusy.
Standardizovany nov€ navrzeny pracovni postup je znazornén v piiloze ¢. 1. Bude se
nasledné jednat o standard préce, ktery predpoklada stabilitu procesu. Je dilezité, aby mistr
a pfedacky denné dbaly na dodrzovani postupu, a diky této disciplin€ je mozno docilit
stability procesu. Pokud prepokladdme, ze material je pln€ dostupny a personal je zajistén,
tak bude nasledné diky spravnému dodrzovéani vyrobniho postupu zajiSt€éna maximalni

stabilita procesu a stabilni vystupy na tomto pracovisti.
Nové€ navrzeny pracovni postup bude vypadat nasledovné:

1. Stfihani hadice po dvou kusech — Jako prvni bude nastfihano 10 kusi hadice
s pouzitim nového piipravku, hadice se tedy bude stfihat po dvou kusech. Po

nastiihani budou hadice ptesunuty do stfedu pracovniho stolu, kde se nachazeji lisy.

2. Stiihéani lanka po dvou kusech — Nasledné bude nastiihdno 10 kusti médéného lanka,
zde k zadné zméné nepfichdzi. Po dokonceni ¢innosti budou lanka pfesunuta

k hadicim, aby je bylo moZno do hadic nasunovat.

3. Promazéni hadice a navleceni lanka do hadice — Zde k témét Zadné zmén€ nedochazi.
Nejprve se vzdy promaze hadice pomoci mazaciho spreje a nasledné dochazi

k navleCeni lanka do hadice. VSe se d¢la po 5ti kusech. Navleceni lanka do hadice
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jde smérem zleva doprava. Pokud pracovnice nema dostatek sil na zavleceni celého

médéného lanka do hadice, pouzije ptipravek na ulehceni této ¢innosti.

4. Lisovani levé strany silového vodice pomoci metody jednoho kusu — Nejvétsi
zménou ve vyrobnim procesu je praveé zmeéna v lisovani kontaktu na médéné lanko,
nasledné dotlaceni kontaktu k médénému lanku a kone¢nému nalisovani krouzku.
Aktudlné pracovnice nejprve nalisuji kontakty ke vSem lankdm na levé strané,
nasledn¢ dotlaci vSechny kontakty na pozici, aby se mohl lisovat krouzek a
v posledni fade dochazi k lisovani krouzku. Mym navrhem je provadét lisovani vzdy
na hotovo, tedy pracovnice uchyti levou stranu silového vodice, nalisuje na ni
kontakt, dotlaci jej do pozadované polohy a nasledné nalisuje krouzek. Eliminuje se
tak neustala manipulace s vyrobkem, jako je uchopeni a polozeni vyrobku. Po
zhotoveni levé strany silovych vodicu je silovych vodi¢ pfesunut do polohy, aby

mohlo dojit k nalisovani komponentti na pravou stranu.

5. Lisovani pravé strany silového vodice — Zde je nucena pracovnice nejprve nalisovat
vSechny kontakty k médénému lanku, nebot’ je zapotiebi nasledné uzavfit silové
vodi¢e do zavory, ktera zajisti, aby lanko v hadici neklouzalo a mohlo piijit
k doraZeni kontaktu do pozadované polohy a nalisovani kontaktu. Po nalisovani
kontaktti k médénému lanku a uzavieni silovych vodict do zavory bych také vyuzil
metodu, kdy pracovnice bude vyrabét jednotlivé kusy na hotovo. Tedy uchyti pravou
stranu silového vodice, dotla¢i kontakt k hadici a ihned nalisuje krouzek.

6. Presunuti vyrobku a zaznamenani vyrobenych kusii — Jestlize jsou silové vodice
dokonceny, nasleduje premisténi na stojan (kusy na vyvoz) nebo piesunuti na protejsi
pracovni stil, kde dochazi ke kompletaci kabelu plazmového hotdku. Nasledné by

pracovnice zaznamenala vyrobeny pocet kust do tabletu, ktery patii, do jiz

zminovaného névrhu v kapitole €. 9.5.
Prinos navrhovaného pracovniho postupu:

e Sjednoceni pracovniho postupu pracovnic, spojeno se zvySenim stability dané¢ho

procesu

e SniZeni manipulace s vyrobkem
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9.7 Vyhodnoceni navrhovanych zlepsSeni

V nasledujici kapitole bude rozebran dopad vySe navrhovanych zlepSeni na vyrobni Cas
béhem jedné smény. Témér vSechny navrzené zmény byly na pracovisti provedeny a
nasledné pomoci snimkl pracovniho dne zméfeny, kromé& navrzeni tabletu na pracovisti.
Z téchto snimki byly nasledné vypocitany primérné casy. Snimkovani pracovisté probihalo

vzdy pti vyrobni dévce silového vodice o délce 4 nebo 5 metrt.

9.7.1 Vyhodnoceni navrhovanych reSeni u Pracovnice ¢. 1

Jak lze vidét v tabulce ¢. 8 navrhovanymi zlepSenimi, které jsou uvedeny v kapitolach 9.1-
9.6 bude usetieno u Pracovnice ¢.1 52 minut a 59 sekund za jednu sménu. Nove urcené casy
byly vytvofeny pomoci zprimérovani vyrobnich ¢ast po zavedeni jednotlivych zmén, které
byly ziskdny pracovnimi snimky dne. Vyjma pofizeni tabletu na pracoviste, kdy byl ¢as

uréen pouze dle predpokladii této pomucky.

Tabulka 8 Zména Casii po zavedeni zmén — Pracovnice 1 (vlastni zpracovani)

Zména casi po zméné (Pracovnice 1)

Ukon Pivodni ¢as Novy c¢as Uspora

Sttihani hadice 0:44:29 0:30:30 0:13:59
Nasunuti lanka do had. 0:37:32 0:37:32 _
Ptiprava — manipulace 0:27:23 0:17:12 0:10:11
Ptiprava pracovisté 0:42:57 0:35:57 0:07:00
Ostatni ¢innosti — zapis 0:18:22 0:17:11 0:01:11
Nevyzadané ¢innosti 0:25:09 0:04:31 0:20:38
Celkem 3:15:52 2:22:53 [ 0:52:50)

Nejzasadnéjsi roli zde bude hrat navrZeni zajiSténi pracovniho stolu, kdy dojde témér
k naprosté eliminaci padu vyrobku z pracovniho stolu a také zakoupeni tabletu na jednotliva
pracovisté, kdy se rapidné snizi komunikace se skladniky a spolupracovniky, jelikoz veskera

potiebna data by byla pravé v nabidce tabletu. Dojde ke sniZeni ¢asu o 21 minut a 49 sekund

Stiithani hadice po dvou kusech u Pracovnice €.1 zajisti isporu 13 minut a 59 sekund a také

se nam zkrati délka chlize 0 47,17 %. Tedy z 106 metrti se chiize zkrati na 56 metrt.

Ptipravek na nasuti lanka do hadice, jak uz bylo zmiflovano v kapitole €. 9.2, tento pfipravek
zatim nebude uplatiiovan, nebot’ nebyl prozatim navrzen tak, aby uSetfil ¢as ¢i silu pii jeho

vyuzivani. Na pracovisti zistane aktualni pfipravek a navrhem je pouze jeho tUprava.
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Ptipravek na sundavani ochrannych krytek u kontaktti usetti primérn¢ 7 minut za sménu u
Pracovnice ¢.1, ale zajisti predev§im vynalozeni mensi sily pii této Cinnosti a také dojde

k eliminaci pouzivani nastrojt, které¢ by mohly kontakt poSkodit.

Navrhovany pracovni postup zajisti snizeni manipulace s vyrobkem, coz je projevi tsporou
10 minut a 11 sekund. Také se timto opatieni zvysi stabilita montaze silového vodice, nebot’

pracovnice bude mit jasn¢ dany pracovni postup a nebude natolik dochézet k jeho obméng.

9.7.2 Vyhodnoceni navrhovanych reSeni u Pracovnice ¢. 2

V tabulce €. 9 jsou porovndny casy pied zavedou a po zavedené¢ zméné u Pracovnice 2 za
jednu sménu. Kdy celkova uspora se rovna 59 minutam a 15 sekund. Nové urcené Casy byly
vytvofeny pomoci zprimérovani vyrobnich ¢asti po zavedeni jednotlivych zmén, které byly
ziskany pracovnimi snimky dne. Kromé pofizeni tabletu na pracovisté, kdy byl ¢as urcen

pouze dle ptedpokladl této pomiicky.

Tabulka 9 Zména ¢asii po zavedeni zmén — Pracovnice 2 (vlastni zpracovani)

Zména casi po zméné (Pracovnice 2)
Ukon Puvodni ¢as Novy cas Uspora
Sttihani hadice 0:47:58 0:33:45 0:14:13
Nasunuti lanka do
hadice + dopomoc se

vzduchem 0:46:39 0:46:39

Ptiprava — manipulace 0:37:01 0:20:20 0:16:41
Ptiprava pracovisté 0:34:31 0:29:17 0:05:14
Ostatni ¢innosti — zapis 0:16:35 0:15:45 0:00:50
Nevyzadané ¢innosti 0:28:41 0:05:34 0:22:17

Celkem 3:31:25 2:32:10 _

Nejveétsi podil na uSetfeni casu zde bude mit jako u Pracovnice €.1 navrZeni pfipravku pro
zajisténi okraje pracovniho stolu a zakoupeni tabletu na pracovisté, kdy se uspora u

Pracovnice ¢.2 bude rovnat 23 minutam a 7 sekundam.

Stiihani hadice po dvou kusech zajisti usetfeni casu 13 minut a 59 sekund a rovnéz snizeni
délky chtize 0 47,17 %, kdy pfed zménou nasla pracovnice az 106 metrii pii vyrob¢ 10 kusii

silového vodice o délce 5 metrii a nyni se chiize zkrati na 56 metrt.

Ptipravek na nasuti lanka do hadice zlstava beze zmény, jelikoz se nepodafilo navrhnout

dostate¢né uplatnitelnou novou verzi.
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Ptipravek na sundavéani ochrannych krytek u kontakt uSetfi Pracovnici ¢.2 5 minut a 14
sekund. Zde zalezi na vyrobni davce kontakti. U typové stejnych kontaktti jdou krytky

sundavat s odliSnym usilim.

Navrh pracovniho postupu zajisti snizeni manipulace s vyrobkem, coz je projevi tsporou 16
minut a 41 sekund. Jasn¢ dany pracovni postup bude mit také za nasledek zvySeni stability
montdze silového vodice, nebot’ pracovnice bude mit jasné dany pracovni postup a nebude

natolik dochazet k jeho obmeéné.

9.7.3 Vysledek testovani jednotlivych navrhi

Nize v tabulce €. 10 je uveden koneény vysledek testovani jednotlivych navrhovanych zmén.
Kdy mezi navrhovana opatieni, kterd budou mit pozitivni dopad na vyrobni proces patii
sttthani hadic po dvou kusech, pfipravek na zajiSténi pracovniho stolu, pfipravek na
odstranéni ochrannych krytek z kontakti a zména pracovniho postupu. Negativni vysledek
vySel u testovani piipravku na navleCeni vice lanek na jeden zatah. Pofizeni tabletu na

pracovisté testovano nebylo, nebot’ tato zména nebyla doposud uskute¢néna.

Tabulka 10 Vysledek testovani navrhovanych zmén (vlastni zpracovani)

Testovany navrh na zlepSeni | Vysledek | Vysledek

Stfih4ni hadice po 2 ks @ | POZITIVNI
P¥ipravek na zajisténi prac. stolu @ POZITIVNI
Ptipravek na ochranné krytky Q POZITIVNI
Zména pracovniho postupu @ | POZITIVNI
Potizeni tabletu na pracovisté BEZ TESTU
Pfipravek na nasunuti lanek Q NEGATIVNI{

9.7.4 Dopad navrhovanych zlepSeni na pocet vyrobenych kusii za sménu

Jednotliva navrhovand zlepSeni se také projevi na poctu vyrobenych kust jednotlivych

pracovnic, coZ lze vidét nize v tabulkach ¢. 11 a 12.

Tabulka 11 Stav pfed zavedenim zmén (vlastni zpracovani)

Vyroba pred zavedenim zmén

Celkovy pocet vyrobenych | Primérny ¢as na jeden
Pracovnice |kusi ks Délka smény

Pracovnice 1 160 0:02:49 7:30:00
Pracovnice 2 150 0:03:00 7:30:00
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Jak 1ze vidét v tabulce €. 11 pfed zavedenim zmén pracovnice vyrobily v primérném métitku
150-160 kusii. Tento pocet kusti byl zprimérovan z vysledka snimkovani, které na pracovisti

probihalo.

Diky ¢asové uspoie 52 minut a 59 sekund u Pracovnice ¢.1 a 59 minut a 15 sekund u
Pracovnice ¢.2 lze navysit pocet vyrabénych kust u kazdé pracovnice o 20 kusi. Coz Ize

vidét v tabulce ¢. 12.

Tabulka 12 Stav po zavedeni zmén (vlastni zpracovani)

Vyroba po zavedeni zmén

Celkovy pocet vyrobenych | Primérny ¢as na jeden
Pracovnice |Kkust ks Délka smény
Pracovnice 1 180 0:02:30 7:30:00
Pracovnice 2 170 0:02:39 7:30:00

Celkova vyroba po zavedenim zmén by se nam tedy mohla zvysit o 12,5 % u Pracovnice ¢.1
a 0 13,33 % u pracovnice ¢.2. Pfevzaté normy ze sesterské spolecnosti, o kterych se autor
zmifluje v kapitole €. 7.1.2, jsou nastaveny na 2,3 minuty na jeden kus. CoZ nebudou
pracovnice schopny plnit ani po zavedeni zmén. Lze tedy konstatovat, Ze pfevzaté normy

jsou nadhodnoceny a bude muset ptijit k jejim predélanim.
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10 EKONOMICKE ZHODNOCENI{

V nasledujici kapitole bude popsana kalkulace celkovych uspor ¢asu a finan¢nich prostiedkti
za jeden rok. Tento vypocet je uveden v tabulce €. 13, , kdy se tyka prepoctu celkové tspory
v hodinach za jednu sménu, za jeden den a nasledné za cely rok, za ptredpokladu 250

pracovnich dni.

Na zéadost spolecnosti jsem provedl piepocet celkové finan¢ni tspory pomoci fiktivni
hodinové sazby, ktera zahrnuje vSechny mzdové slozky. Je diilezité pfipomenout, ze na
pracovisti probiha dvousménny provoz, bude tedy pocitano, ze za jeden pracovni den

probéhnou standartné 2 pracovni smény.

Tabulka 13 Kalkulace celkovych uspor (vlastni zpracovani)

) Pracovnice
Uspora casu

Pracovnice €. 1 Pracovnice ¢.2

Celkova tspora ¢asu za sménu
0:52:59 0:59:15
[Cas/sménu]

Zaokrouhleni na hodiny 0,8831 0,9875

Celkova tspora za jeden den

1,8706
[hodiny/den]

Celkova tspora za rok (250
467,65
pracovnich dnil) [hodiny/rok]

Celkova tspora u jednotlivych
. 55193,75 K¢ 61 718,75 K&
pracovnic za rok [Kc¢]

Celkova tspora za rok [K¢] 116 912,5 K¢

Celkova uspora ¢asu pracovnic, diky navrhovanym zménam, ¢ini 1,8706 hodiny za jeden
pracovni den. Celkové za jedno rocni obdobi, pocitano s 250 pracovnimi dny dojde k tspoie
467,65 h. Tento uSetfeny Cas muize byt vyuZit, jak uz bylo pouZito v minulé kapitole,
k vyrobé vice kust silovych vodi¢l. Nebo milize byt vyuzit na jiném pracovisti, jako je
naptiklad baleni a ptiprava jednotlivych kusi na export. Po zavedeni vSech navrzenych
zmeén, které mély pozitivni dopad na montaz silového vodice, spolecnost usetii za jeden rok

116 912,5 K¢.
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11 CELKOVY DOPAD OPATRENI NA PRODUKTIVITU A
STABILITU PROCESU

Na zaklad¢ vyhodnoceni analyzy montaze silovych vodict v podobé¢ snimku pracovniho dne
a Spaghetti diagramii jednotlivych pracovnic byly nalezeny jednotlivé Cinnosti, kdy pfi
eliminaci ¢i zdokonaleni téchto Cinnosti je mozno docilit zvySeni produktivity a stability
procesu. V nasledujici tabulce (¢. 14) bude popsan dopad jednotlivych zmén na dané
nedostatky pii ¢innostech. Casova Gspora je vyjadiena stfedni hodnotou obou pracovnic,

které na pracovisti délaji.

Tabulka 14 Primérny dopad z ¢asti zavedenych opatieni (vlastni zpracovani)

Casova Vysledek

Problém ReSeni . . .
uspora testovani
Velké mnozstvi chtize Stfihani hadice po dvou 0:14:06 g
kusech
v . Ptipravek na odstranéni
Obtizné sundani krytky z kontaktu 0:06:07
krytek
Pad vyrobku ze stolu Pripravek na zajisténi 0:08:56 g
stolu
Nadmeérna manipulace s Navrzeni nového
, ; 0:13:26
vyrobkem pracovniho postupu
Vyrobni zapis, nadmérna
komunikace, problém s Pofizeni tabletu 0:13:32
dokumentaci
Navleceni lanka do hadice Ptipravek na navleceni Q
vice lanek
Celkem - 0:56:07 -

Z celkovych 6 navrhovanych zlepSeni bylo 5 navrhi provedeno a otestovano. Pouze
ptipravek na nasunovani lanka do hadice po vice kusech nebyl zaveden do vyroby, nebot’
kone¢né testovani bylo negativni. Zakoupeni tabletu na pracovist¢ doposud nebylo
realizovano, ale potencial ke zlepSeni se zde nachdzi. Pti uplatnéni vSech navrhovanych
zlepSeni se bude rovnat primérna ¢asova tspora 56 minut 7 sekund za 1 pracovni sménu. Za
jeden rok, pocitano s 250 pracovnimi dny a dvousménnym provozem se bude ispora rovnat

467,65 hodinam. Coz se podepiSe na celkové uspore za jeden rok o velikosti 116 912,5 K¢.
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Celkova ¢asova uspora mize byt nasledné vyuzita k vyrobeni vice kust silovych vodicii. Po
zavedeni v§ech zmén ob¢€ pracovnice vyrobi alespoil 0 20 kust vice. Tento fakt 1ze pozorovat

v tabulce ¢. 15.

Tabulka 15 Porovnani poctu vyrobenych kusti pfed a po zavedeni zmén (vlastni

zpracovani)
Pracovnice Pocet s:yrobelzych kusu Pocetovyrobelvlysh ZvySeni
pred zménou kusil po zméné [%]
Pracovnice ¢.1 160 180 12,5
Pracovnice ¢€.2 150 170 13,33

Jestlize budou pracovnice vyrabét o 20 kust vice, jak lze vidét v tabulce ¢. 16, tak se
produktivita zvysi o 12,5 procenta u Pracovnice €. 1 a u Pracovnice €. 2 vzroste produktivita
o 13,33 %. NavySeni o 20 kust bylo rozhodnuto dle procesnich analyz, které jsou

zpracovany pro jednotlivé pracovnice v tabulkach ¢.2 a 3.

V nasledujici tabulce ¢. 16 lze vidét sled na sebe navazujicich operaci nové navrzeného

vyrobniho postupu. Standardizovany vyrobni postup lze vidét v Ptiloze €. 1.

Tabulka 16 Nové navrzeny vyrobni postup

Cinnost

Ptiprava pracovisté

Stiihani hadice po dvou kusech (10 ks)
Manipulace

Sttihani lanka po dvou kusech (10 ks)
Manipulace

Promazani hadice (5 ks)
Nasunuti lanka do hadice (5 ks)
Promazani hadice (5 ks)
Nasunuti lanka do hadice (5 ks)
Dopomoc se vzduchem

V||| v AW~ e

[—
e

Lisovani levé strany silového vodice
11. | pomoci metody jednoho kusu

12. | Manipulace
13. | Lisovani kontaktu na p. stranu sil. vodiCe

14. | Zajisténi silového vodice

Dotlaceni kontaktu + lisovani krouzku
15. | metodou jednoho kusu

16. | Pfesunuti vyrobku (stojan/pracoviste)

17. | Zaznamenani poctu vyrobenych kust
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V posledni tfadé dojde ke zvySeni stability na pracovisti, a to predev§sim diky nové
navrzenému standardizovanému vyrobnimu postupu, ktery je uveden v piiloze ¢. I. Samotny
soupis na sebe navazujicich operaci je uveden v tabulce ¢. 16. Nové navrzZeny
standardizovany vyrobni postup budou vyuzivat obé pracovnice, a tak dojde ke sjednoceni
postupu prace. Nasledné musi mistr montazni dilny dbat na dodrzovani postupu. Zvyseni
stability také zajisti nové navrhované pomucky, kvili kterym se zlepsi ergonomické

podminky a stabilné se zvysi produktivita.

Je dulezité, aby mistr a predacky denné¢ dbaly na dodrzovani postupu, a diky této discipliné
je mozno docilit stability procesu. Pokud pfepokladame, ze materidl je plné dostupny a
persondl je zajiStén, tak bude nasledné diky spravnému dodrzovéni vyrobniho postupu

zajiSténa maximalni stabilita procesu a stabilni vystupy na tomto pracovisti.
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ZAVER
Cilem bakalaiské prace je provést analyzu souasného stavu montazi vybranych vyrobki a

na zéklad¢ vyhodnoceni navrhnut zlepSeni, ktera povedou ke zvySeni produktivity a stability

procesu. Préace se sklada z ¢asti teoretické a praktické.

V teoretické ¢asti byly na zakladé¢ literarni reserSe z odbornych zdroji shrnuty informace,
poznatky a metody, které byly nasledné vyuzity pro zpracovani praktické Casti bakalaiské
prace. V prvni kapitole byla definovana vyroba, vyrobni proces, planovani a fizeni vyroby a
také tymova prace. Druhd kapitola mé za cil nastinit koncept stihlého podniku. Déle pak ve
tieti kapitole je popsana ergonomie. Posledni kapitola se zaméfuje na vybrané metody a

nastroje primyslového inzenyrstvi.

V praktické ¢asti byla nejprve predstavena vybrana spole¢nost Thermacut, k.s., jeji historie
a produktové portfolio. Nasledné byla provedena analyza soucasného stavu montdzniho
pracovisté plazmovych horaktl za ucelem vybéru montazniho procesu, ktery si vyzaduje
zvySeni produktivity a stability. Na zdkladé¢ vyhodnoceni analyzy a konzultace s vybranou

spole¢nosti byla vybrana montaz silového vodice.

Nasledné byly vytvofeny procesni analyzy montaze silovych vodi¢li a zpracovany snimky
pracovniho dne pracovnic a Spaghetti diagramy. Na zaklad¢€ vyhodnoceni dat byly nasledné

navrzeny a z ¢asti 1 uplatnény feSeni, které zajisti zvySeni produktivity a stability procesu.

Konkrétné se jednalo o navrZeni a uplatnéni ptipravku, pomoci kterého bude mozno sttihat
hadice po dvou kusech. Dale navrZeni pfipravku na zajisténi konce pracovniho stolu, ¢im se
predev§im eliminuje pad vyrobku ze stolu na zem. Nasledné byl navrzen pfipravek na
sundavani ochrannych krytek z kontaktli, ktery zajisti usnadnéni této ¢innosti. Také bylo
navrzeno zakoupeni tabletl na pracovisté, ¢im se usnadni a zdokonali zapisovani
vyrobenych kust a také by se zefektivnila doba vyhledavani pracovnich postupt ¢i
komunikace se skladnikem. Také byl navrzen piipravek na nasunovani lanka do hadice,
tento pfipravek byl ale po vyzkouSeni odmitnut z divodu negativniho uSetfeni Casu a
nedostate¢né funkc¢nosti. V posledni fad¢ byl navrzen pracovni postup, ktery zajisti vétsi

stabilitu na pracovisti

Pti uplatnéni veSkerych zmén, které byly v bakalatrské praci navrhovany a vyhodnoceny jako
kladné zmény, dojde ke zvySeni produktivity o 12,5 % u Pracovnice ¢.1 a 0 13,33 % u
Pracovnice ¢.2. Proces bude také diky navrzeni standardizovaného vyrobniho postupu

stabilngj$i. Zadany cil bakalafské prace byl tak splnén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CNC Computer Numerical Control

K¢ Koruny ceské

k.s.  Komanditni spolecnost

m Metr

MAG Metal Active Gas

mbH  Gesellschaft mit beschriankter Haftung
MES Manufacturing Execution System
MIG Metal Inert Gas

TIG  Tungsten Insert Gas

TPS Toyota Production System
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Ptiloha P I: Standardizovany vyrobni postup



STANDARDIZOVANY VYROBNI POSTUP

. , THUERPMACII
Vyrobni postup HeRACY
Nazev souéasti Cislo vykresu Cislo kusovniku Strana
Silovy vodié 5348/0423 8956/0323 1
Cislo Popis ¢innosti Pracovisté Pomiicky
operace
1 Piiprava pracovisté Pripravek na krytky
2 Strihani hadice po dvou kusech (10 ks) Odvijeni po 2 kusech
3 Manipulace
4 Stiihani lanka po dvou kusech (10 ks) Odvijeni po 2 kusech
5 Manipulace
6 Promazani hadice (5 ks) o Mazadlo ve spreji
7 Nasunuti lanka do hadice (5 ks) %
8 Promazani hadice (5 ks) = Mazadlo ve spreji
9 Nasunuti lanka do hadice (5 ks) %
10 |Dopomoc se vzduchem E Piipravek - vzduch
Lisovani levé strany silového vodige - pomoci @ .
11 . e Lis
metody jednoho kusu =
12 |Manupulace §
13 |Lisovani kontaktu na pravou stranu sil. vodice Lis
14  |Zajisténi silového vodice Uzaviraci brana
15 Dotlaéeni kontaktu + lisovani krouzku - Lis
pomoci metody jednoho kusu
16  |Pfesunuti vyrobku (stojan/pracovisté)
17  |Zaznamenani po¢tu vyrobenych kusi (Tablet)
Schvalil: Ing. Petr Mikulec, Ph.D. Datum: 20. 4. 2023 me;;:l;mm




