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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na racionalizaci vyrobniho pracovisté ve vybrané spolecnosti,
konkrétné na vyrobu urc¢itého vyrobku. Prace je rozd€lena na dvé Casti. Prvni Cast obsahuje
teoretickou reSerSi na témata prumyslového inzenyrstvi, $tihlého podniku, vyroby,
produktivity, metod méteni prace a primyslu 4.0. Informace z teoretické ¢asti jsou nasledné
vyuzity v praktické Casti, ktera se d€li na analytickou a projektovou cast. V analytické Casti
je predstavena spolecnost, analyzovan soucasny stav, provedena Casova studie vyroby,
vypocitany normované ¢asy a identifikovany nedostatky. Projektova ¢ast zahrnuje vymezeni

projektu, navrh feseni na zaklad¢ zjisténych nedostatkli a zhodnoceni jednotlivych navrha.

Kli¢ova slova: produktivita, analyza prace, méteni préce, §tihla vyroba

ABSTRACT

The thesis focuses on the rationalization of the production workplace in a selected company,
specifically on the production of a certain product. The work is divided into two parts. The
first part contains a theoretical research on the topics of industrial engineering, lean
enterprise, production, productivity, work measurement methods and Industry 4.0.
Information from the theoretical part is subsequently used in the practical part, which is
divided into an analytical and project part. The analytical part introduces the company,
analyzes the current state, performs a time study of production, calculates standard times and
identifies shortcomings. The project part includes project definition, proposal of a solution

based on the identified shortcomings and evaluation of individual proposals.

Keywords: productivity, work analysis, work measurement, lean manufacturing
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UvVOD

Racionalizace vyrobniho pracovisté je klicovym procesem, ktery umoziuje zvysSeni
efektivity a produktivity ve vyrobnich spole¢nostech. Tato diplomova prace se zaméiuje na
racionalizaci vyrobniho pracovisté ve vybrané spolecnosti, pficemz kombinuje teoretické
poznatky z oblasti primyslového inzenyrstvi, §tihlého podniku, vyroby, produktivity, metod

méieni prace a primyslu 4.0 s praktickou analyzou soucasného stavu vyroby.

V teoretické Casti prace jsou postupné rozebrany klicové koncepty primyslového
inzenyrstvi, které zahrnuji jak klasické, tak moderni pfistupy. Déle je vénovana pozornost
Stihlému podniku, jehoz cilem je eliminace plytvani a zvySeni efektivity prostfednictvim
nastroju jako takt, Kaizen, metoda 5S a Poka-Yoke. Kapitola o vyrob¢ se zabyva riznymi
typy vyroby, uspoifaddnim pracovist¢ a identifikaci plytvani ve vyrobnim procesu.
Produktivita je dalsi dilezitou oblasti, ktera je v praci analyzovana, stejné jako metody
méfeni prace, vcetné pfimych a nepfimych metod, jako je chronometraz a BasicMOST.
Posledni teoretické kapitola se zamétuje na pramysl 4.0, ktery predstavuje soucasny trend

digitalizace a automatizace vyroby.

Prakticka cast prace zacina predstavenim vybrané spolecnosti, jeji historie, struktury
a produktového portfolia. Nésleduje podrobnd analyza soufasného stavu vyroby na
pracovisti, ktera zahrnuje chronometrdz a BasicMOST, vypocet normovaného ¢asu operaci
a urCeni taktu zdkaznika pro vyrabény dil. Analyza soufasné¢ho stavu je zakoncena

sumarizaci nedostatk, které byly identifikovany béhem méfeni a pozorovani.

Na zaklad¢ zjisténych nedostatkli je v praci vymezen projekt racionalizace, ktery
obsahuje projektovy list, harmonogram, logicky ramec a rizikovou analyzu RIPRAN.
Nasledné jsou navrzena feSeni nalezenych problémi, kterd jsou podrobné zhodnocena z

hlediska jejich pfinosii a realizovatelnosti.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Diplomova prace se zabyva racionalizaci vyrobniho pracovisté ve vybrané spolecnosti,
a tedy v praci je za vyuziti metod pramyslového inzenyrstvi navrzeno feSeni pro dosazeni
cile, tedy pro zvyseni parcialni produktivity na vyrobnim pracovisti pro vyrobu soucastky
ur¢ené do posilovace fizeni ve spolecnosti ozna¢ovéana jako ZZ00485. Dale jsou definovany
dil¢i cile prace, a to zlepSeni usporadani vyrobniho pracovisté a nahrazeni jednoho

z pracovniktll za kolaborativniho robota.

Pti provadéni analyzy a urceni nedostatkil je vyuzito SWOT analyzy, jejiz jednotlivé
body jsou ohodnoceny dle jejich vlivu na spole¢nost. Pti popisu vyrobniho pracovisté je také
proveden popis vyrabéného vyrobku spole¢né s technologickym postupem a fotografiemi
pracovisté a piipravkll s nastroji potfebnymi pro vyrobu. Déle je v praci provedena ¢asova
studie jednotlivych operaci, které jsou na pracovisti provadény. Presnéji jsou operace
meéfeny piimym meéfenim a to chronometrazi. U kazdé operace je provedeno 20 meéfeni
znichz je dale vypocitan primér. Kazda jednotliva operace je dale zkoumana metodou
BasicMOST, jakoZto zplUsob nepifimého méfeni. Z naméfenych Casli vyroby jsou dale
vypocteny normované casy jednotlivych operaci a dale je porovnana soucasna vyroba
s taktem zakaznika. Posledni kapitola analytické casti prace se zabyvd sumarizaci
nedostatkd, jez byly v analytické praci nalezeny. Mezi témito nedostatky je nalezena
neefektivnost souasného layoutu pracovisté, izké misto u operace zakladani a problémy pii

zaucCovani novych pracovniki, které 1ze zmirnit snizenim poctu pracovniki na pracovisti.

o~

Po analytické €asti prace pokracuje Casti projektovou. Nejprve je definovan samotny
projekt pomoci projektového listu, harmonogramu, logického ramce a RIPRAN analyzy.
V néasledujici kapitole jsou popsdna navrzena feSeni pro feSeni zjiSténych nedostatkl
z analytické ¢asti. Na zavér prace je u navrZzenych feSeni vypoctena parcialni produktivita

a ta je porovnana s vychozim stavem produkce na pracovisti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi (PI) se zabyva zlepSovanim efektivity vyroby ve vyrobnich
spolecnostech a je hnaci silou pfinasejici tspéch hlavné pii sériové vyrobé. (Poldkova,

Bobak, 2013)

Poldkova a Bobak (2013) dale pisi, ze PI bylo vychodiskem riistu automobilového
pramyslu obzvlast¢ v USA.

Obor prumyslové inZenyrstvi spojuje dohromady matematickou statistiku, technické
obory, sociologii ¢i psychologii a snazi se najit optimalni zptisob, jak zabezpecit vysoce
kvalitni produkci statkd a sluzeb za minimalni naklady, a dale hled4 optimalni vyuziti v§ech
vstupnich vyrobnich faktorli v procesu. Smyslem primyslového inZenyra je navrhovat,
organizovat a koordinovat sou¢innost vyrobnich systémd, lidi, materialii, informaci a energii

s cilem maximalizovat produktivitu. (Tucek, Bobék, 2006)

Primyslové inzenyrstvi je definovano jako obor zabyvajici se umoznénim efektivniho
fungovéani komplexnich systémil fizenim zdroji, jako jsou lidské zdroje, material, energie,
informace a finan¢ni aktiva. Zahrnuje analyzu, ndvrh a implementaci systémui od malych
jednotek az po velké provozy. Tato disciplina se neomezuje na tradi¢ni produkéni prostiedi,
ale rozsifuje se na sektory sluzeb, jako je zdravotnictvi, vefejna bezpecnost a bankovnictvi,

kde je fizeni zdroji a ndvrh systémi zasadni. (Singh, 2020)

1.1 Klasické priamyslové inZenyrstvi

Klasické primyslové inZenyrstvi je postaveno na nékolika klicovych principech, véetné
pravidla intuice, filozofie jediné nejlepsi cesty, deterministickych systémd, zjednoduSeni
a klasickych metod experimentovani. Tyto principy historicky fidily navrh a optimalizaci

vyrobnich procest, usporadani zatizeni a pracovnich systému. (Eilon, 1959)

Tucek a Bobak (2006) pisi, ze klasické primyslové inzenyrstvi vychdzi ze studia metod

prace a opera¢niho vyzkumu.

Masin a Vytlacil (2000) orientuji klasické primyslové inZenyrstvi pfevazné na exaktni
metody nez na socio-technické vztahy. Cilem klasického priimyslového inZenyrstvi je docilit
optimalniho vyuziti lidskych a materialovych zdroji dostupnych podniku a déle také

ziskavani a implementovani novych informaci a tim dosazeni vyssi produktivity podniku.
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1.2 Moderni prumyslové inZenyrstvi

Moderni pojeti primyslového inzenyrstvi je neoddélitelné propojeno s kreativnim
a inovativnim potencialem kazdého zaméstnance. V moderni dob¢ je primyslovy inzenyr
povinen mimo jiné motivovat zaméstnance ke zméné mysleni o jiz zab&hlych procesech

a o produktech pro zvyseni jejich pridané hodnoty pro zédkaznika. (Chromjakova, 2013)

Moderni pfistupy primyslového inzenyrstvi jsou reakci na dynamicnost, turbulentnost
a riskantnost konkuren¢niho prostfedi. Pro zvysSeni produktivity PI reagovalo vyvojem
a implementaci komplexnich programii. Rysem téchto programu je orientace na nefyzické

investice (napf. rozvoj pracovnikl, zména organizacni struktury). (Masin a Vytlacil, 2000)

Moderni primyslové inzenyrstvi se zamécfuje na zvySeni kvalifikace a ucasti
zaméstnancll na fizeni, zlepSeni organizacnich systémi, zvySeni dynamiky zlepSovani

procest, zajisténi kvality od vyvoje az po vyrobu. (Masin a Vytlacil, 2000)

Pti snaze zvysit konkurenceschopnost podniku je spole¢nosti uchyluji ke zlepSovacim

iniciativam, z nichz nékteré jsou zminény Tuc¢kem a Bobdkem (2006):
e Projektovani a realizace vyrobnich bungk,
e SMED — program rychlych zmén,
e TPM — program totaln¢ produktivni udrzby,
e Poka-Yoke — program nulovych vad,
e (Odmeénovani na zéklade vysledk,
e Program dynamického zlepSovani procest,
e Primyslova moderace,

e Simulace vyrobnich systémd aj.
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2 STIHLY PODNIK

Stihla vyroba, jejiz prvni vyskyt byl ve vyrobnich systémech spole¢nosti Toyota, znamena
vyrabét vice z méné. To znamena vyuzivat méné ¢asu, mista, pracovnikil, strojii a materialu,

a 1 presto poskytovat zadkaznikim to co pozaduji. (Dennis, 2016)

Stihlosti podniku je minéno bezchybné délani pouze potiebnych &innosti hned
napoprvé, a to rychleji neZ ostatni za mensi finanéni obnos. Stihlost je o vyrobé& vice
produkti nez konkurenti za stejnych podminek, o schopnosti vyrobit s danym poctem
pracovnikil vice nez druzi, o rychlém vyfizeni vicero objednavek. Stihly podnik je tedy ten,
jez dokéze vydélat vice penéz rychleji nez konkurence a vynalozit na to mensi usili.

(Kosturiak a Frolik, 2006)

Pojmem ,,Stihlost* je minéna filozofie pouzivana k vymyceni odpadu, jez byla vyvinuta
v Japonsku ve 30. letech 20. stoleti jako soucdst vyrobniho systému Toyota. Svétovou
pozornost si ziskal v 80. letech 20. stoleti diky své kvalité a Gi¢innosti. (Mangaroo-Pillay,

Coetzee, 2022)

Pod pojmem §tihlé fizeni podniku Wester a Hitka (2022) mini pfistup k pribézné
optimalizaci procest. Metodika zahrnuje cely hodnotovy fetézec, v némz jednotlivé ¢lanky
jsou zefektivnény a tim i zeStihleny. Hlavnim cilem $tihlého managementu je pouzivat rizné
Stihlé metody, postupy a principy mysleni ke koordinaci v§ech procesti a ¢innosti tak, aby se

v holistickém vyrobnim systému zabranilo jakémukoli plytvani v hodnotovém fetézci.

Toyota Production System (TPS), pojednava o $tihlém managementu jako o systému,
jez je zalozen na neustalém zlepSovani a kaizenu. Pateii TPS je ,,Genchi Genbutsu* (jdéte
a podivejte se na problém v gemb¢, misté, kde se vytvari hodnota) ve spojeni s kaizenem
(neustalé zlepSovani procesit a systému poskytovani hodnoty). Problémy, se kterymi se
typicky Stihlé fizeni potyka, jsou znamée, analyzovatelné a experimentovani vede k nalezeni

nejlepSich protiopatreni a jejich standardizaci. (Furlan, Grandinetti, De Toni, 2023)

Jako dal§i vyhody S$tihlého managementu patii vhodngjsi zplsoby pribézného
zlepSovani vSech systémovych procest, a to diky rozpozndni a odstranéni zbytecnych
nakladi na tyto procesy, tedy téch Cinnosti, které nepftispivaji k pfidané¢ hodnoté pro

zdkaznika. (ToSanovié, Stefani¢, Kunkera, 2022)

Hopp a Spearman (2020) pokladaji Stihlé fizeni jako low-tech pfistup zamétujici se na

eliminaci plytvani a vytvareni hodnoty z pohledu zakaznikd.
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Lean management je piistup k pribézné optimalizaci procesti. Metodika zahrnuje cely
hodnotovy fetézec. Jednotlivé ¢lanky jsou zefektivnény a tim i zeStihleny. Hlavnim cilem
Stihlého fizeni je pouzivat razné §tihlé metody, postupy a principy mysleni ke koordinaci
vSech procest a ¢innosti tak, aby se v holistickém vyrobnim systému zabranilo jakémukoli
plytvani v hodnotovém fetézci. (Wester, Hitka, 2022)

Implementaci Stihlého managementu Prado-Prado et al. (2020) navrhuji v jeho
¢1 postupll za ucelem dosazeni konkurenéni vyhody. Pfi zavadéni zmén prostfednictvim
implementace $tihlého managementu musi byt zohlednén kompletni hodnotovy fetézec
sluzeb. Tato implementace zahrnovala Skoleni a zapojeni zaméstnanci do projektu
(persondlni pilif), detekci a analyzu ,,plytvani“ v procesech hodnotového fetézce (pilit
procesll) a zavedeni kontrolnich a méficich mechanisma v souladu s cili (pilit klicovych

ukazatelti vykonnosti) a zavedeni zlepSeni akce k dosazeni téchto cila.

2.1 Stihla vyroba

Stihlou vyrobou je pfedev§im mySlena maximalizace ptidané hodnoty po zékaznika. Jedna
se o usili zkraceni ¢asu mezi zdkaznikem a dodavatelem a eliminaci plytvani v fetézci mezi

nimi. (Kosturiak a Frolik, 2006)

Dle Mangaroo-Pillay a Coetzee (2022) je filozofie §tihlé vyroby zaloZena na péti

klicovych principech, a to:
* Hodnota — definovana z pohledu zékaznika;

* Hodnotovy tok — mapuje soubor akci potiebnych k vytvotfeni produkti nebo

sluzeb;
* Flow — sméfovat k neptetrzitému toku v prubehu celého procesu;
*  Pull — pouziti pull systému;
* Dokonalost — neustéle usilovat o vzor produktu/sluzby.

V nésledujicim obrazku autor Dennis (2016) vyobrazil dim stihlé vyroby, kde jako
zakladni stavebni kameny S$tihlosti jsou vyobrazeny stabilita a standardizace, stény domu
jsou systémy Just-in-Time (systém pro produktivni vyrobu) a Jidoka (systém pro zjistovani

defekttli). Stfecha domu jsou cile organizace zamétené na zédkaznika.
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Cile
Poiadavky zakaznika

Vysoka kvalita, nizka cena, rychla vyroba

Just-in-time Jidoka

Zapojeni
Flexibilni a motivovani
tymovy pracovnici, ktefi
neustale hledaji mozZnost
zlepEeni

Standardizace

Stabilita

Obréazek 1 Stihla vyroba
(zdroj: vlastni zpracovani dle Dennis, 2016)

Stihlé postupy v primyslu nabizené nastroji §tihlého managementu zptsobily revoluci
v pramyslové vyrobé a provozu. Tyto nastroje umoziuji zaclenit pragmatické kroky ke
sniZzeni plytvani, zlepSeni toku zbozi a zvySeni produktivity v primyslovém prostiredi.

(Lakshmanan et al., 2023)

Horvath a Szab6 (2019) ve svém ¢lanku poukazuji na fakt, Ze se zménami, jez probihaji
ve spole€nosti se spoleCnosti stale vice zajimaji o aplikaci novych technologii s cilem zajistit
dlouhodobou konkurenceschopnost a umoznit jim adaptovat se na dynamicky se ménici
podminky prostiedi, jako je zkracovani zivotniho cyklu produktii, zvySovani rozmanitosti
a ménici se oCekavani spotiebiteli.

Dale vSak Horvath a Szabo (2019) identifikuji fadu faktord, které by mohly branit
vyrobcim v implementaci Primyslu 4.0. Vyzkumnici poukézali na to, ze zvlaStnimi

problémy mohou byt nedostatek kvalifikované pracovni sily a finan¢nich zdroji, problémy

se standardizaci a problémy s kybernetickou bezpec¢nosti.

Dle Polakové a Bobaka (2013) jsou vysledkem snah o zeStihleni vyroby v organizaci
redukce slozitosti vyroby a produktli, zmenseni a odstranéni mezioperacnich skladl c¢i

zjednodusSeni vyrobnich procesti, materidlovych a informacnich tok.
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2.2 Standardizace

Standardizace ve vyrob¢ je zdsadni proces pro popis konkrétnich jevl ve vyrobé. Zahrnuje
vytvoieni konzistentnich postupt a pokyna pro zvyseni produktivity, kvality a efektivity.
Hraje zasadni roli ve $tihlé vyrob¢, fizeni kvality a technologickych inovacich, poskytuje
ramec zvySeni vykonnosti pracovnikli a zajisténi konkuren¢ni vyhodu. (Chromjakova

a Rajnoha, 2011)

Standardizace ve vyrobnich procesech mize vést k vyraznému zvysSeni produktivity.
Eliminaci ¢innosti, které neptidavaji hodnotu, a optimalizaci pracovnich postupti mohou
spoleCnosti zvysit rychlost vyroby a efektivitu. Jedna studie napiiklad prokazala zvyseni
produktivity o 6,5 % zavedenim standardizovanych pracovnich postupll, coz také vedlo
k uspote ¢asu na cyklus a zvySeni vykonu bez dalSich investic do strojniho zatizeni. (Mor

et al., 2019)

Standardizace je zékladnim kamenem systémi fizeni kvality, poskytuje jasna pravidla
a pokyny, které zvySuji kvalitu produkti a vyuziti zdroji. Pomahéa udrZzovat soudrznost
a spolehlivost ve vyrobnich procesech, coz je kli¢ové pro splnéni jak o¢ekavani zakaznikd,

tak i regula¢nich pozadavka. (Cao, 2023; Stefanovskaya et al., 2019)

Dennis (2016) poukazuje na fakt, ze ne vzdy je standardizace mozna a uvadi pét
nejcastéjSich diivodl nestability ve vyrobé. Problémy s kvalitou pfichoziho materialu ¢i
polotovart, problémy se stroji, nedostatek vstupil, nedostatek pracovni sily a bezpe¢nost na

pracovisti.

2.3 Nastroje Stihlé vyroby

Naéstroje §tihlé vyroby jsou Cetné a rozmanité, kazdy slouzi k jinému ucelu a fesi rizné druhy
odpadu. Pro malé a stfedni podniky byla vyvinuta metodika, kterd poméha pii vybéru
nejvhodnéjsich stihlych nastroji a zajistuje maximalni pfinosy tim, ze sladi vybér nastroju
s klicovymi ukazateli vykonnosti. (Pavnaskar et al., 2003; Alaskari et al., 2016)

Pro zvySeni provozni vykonnosti se v riiznych odvétvich bézné pouziva nékolik
Stihlych nastroji. Nastroje jako Kaizen, 5S, zkraceni doby piehozii ¢1 kontinualni

materialovy tok jsou pro Stihlou implementaci klicové. (Zahraee, 2016)
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2.3.1 Takt

Takt nam urcuje frekvenci vyroby, s jakou musime vyrabét neboli Cas, jak dlouho musi trvat

vyroba jednoho produktu, abychom naplnili pozadavky zakaznika. (Dennis, 2016)

Takt je nezbytny pro nastaveni tempa vyrobnich procest tak, aby odpovidaly poptavce
zakaznikd. Pomaha pii standardizaci operaci a zajistuje, Zze vyroba efektivné splituje
pozadavky trhu. Vypoctem doby taktu mohou vyrobci optimalizovat sviij vyrobni tok, zkratit
doby cyklu a zlepsit spokojenost zakaznikl. (Sharma, 2016)

Vypocet taktu 1ze provést dle nasledujiciho vzorce: (Dennis, 2016)

Cisty ¢as vyroby

T =
akt Pozadavek zakaznika

2.3.2 Kaizen

Kaizen je japonské slovo, které lze do CeStiny pielozit jako zdokonalovani. Imai (2004)
poklada za zékladni sdé€leni strategie kaizen, Ze ani jediny den by nemél probéhnout bez
toho, aby kdekoli ve spolecnosti nedoslo alespont k néjakému zdokonaleni. Imai déle véii,
7e pracovnici spolecnosti maji dvé hlavni slozky prace, a to nové inovace, které dale
posouvaji spole¢nost a udrzba jiz existujicich systému. Cim je pozice manaZera vyssi, tim
vice se zajima o zdokonaleni spolecnosti. Nekvalifikovani pracovnici u stroje travi vétSinu
svého Casu plnénim instrukci od nadfizenych. Avsak jakmile se délnik dostate¢né zauci ve

svych povinnostech, tak za¢ne premyslet o zdokonalovani.

Vrcholovy management
Stfedni management Zdokonaleni
Vedouci pracovnici Udrzba

Délnici

Obrazek 2 Japonské vnimani pracovnich pozic

(zdroj: vlastni zpracovani dle Imai 2006)
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2.3.3 Metoda 5S

Oznaceni 58S je urceno pro pét zakladnich pravidel spojenych se zavedenim a udrzovanim
piehledného a Cistého pracovniho prostoru. Pravidla pochdzi z japonského automobilového

zavodu Toyota a jedna se o tyto pravidla: (Dennis, 2016)

Rozdél ,,Seiri” — je nutné projit si a zkontrolovat pracovisté a vytiidit nepotiebné
polozky jako napiiklad ¢asti z jiné vyroby, Srot, pfipravky, necistoty, obalovy material, rizné

nepotiebné nastroje.

Setiid’,,Seiton“ — tomu co na pracovisti zbyde je nutné priradit specifické misto na které

se tyto nastroje pracovnici nauci davat.

Uspotadej ,,Seiso*“ — je potifeba vytvofit metody uklidu pracovniho prostoru, které

budou vzdy po ukonceni prace provadény.

Standardizuj ,,Seiketsu® — nyni kdyZ po prvnich tfech krocich jsme vytvofili krasné

vypadajici pracoviste je nutné vytvorit postup prace, jez zaruci stalost této Cistoty.

Dodrzuj ,,Shitsuke® — s pomoci dostatecné komunikace, kontrol a tréninku musime

donutit pracovniky k dodrZzovani potfadku na pracovisti. (Dennis, 2016)

2.3.4 Poka-Yoke

Poka-yoke je japonsky termin znamenajici ,,zabrafiovani pochybeni®. Jedna se o techniku
tizeni kvality, jejimz cilem je predchéazet chybam ve vyrobé ¢i jinych procesech. Poka-yoke
1ze aplikovat v riznych formach, véetné zajistovani kvality a bezpecnosti na pracovisti. Pii
implementaci metody se posuzuji spiSe procesy a provoz udrzby nez samotné vysledky,
pfi¢emz je vytvoren ramec pro hodnoceni jejich G€innosti. (Saurin et al., 2012)

Ve vyrobe se poka-yoke pouziva k prevenci chyb a defektii, pficemz se uznava, ze
chyby jsou ve vyrobnich procesech piirozené. Jeho cilem je bud’ zabranit vyskytu chyb, nebo

je okamzité zviditelnit, aby bylo mozné ptfijmout ndpravna opatieni. (Ghatorha, 2020)
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3 VYROBA

Januska (2018) definuje vyrobu jako cilevédomou ¢innost transformujici vstupy ve formée

vyrobnich faktorti na vystupy neboli ekonomické statky a sluzby, jez jsou dale spotiebovany.

Ketkovsky a Valsa (2012) definuji vyrobu jako transformaci vyrobnich faktort do
ekonomickych statkl a sluzeb, jez dale byvaji spotiebovavany. V knize je dale pfipomenuta
definice statku jako fyzickd komodita s ucelem uspokojeni potteb a zvyseni ekonomického
blahobytu, o sluzbach (obc¢as oznacovanych jako nehmotné statky) je feCeno, Ze se jedna

o ukony, pro které¢ existuje poptavka na trhu.
Vyroba je proces, jez v prub¢hu transformace zdroji jim ptidava ptidanou hodnotu
a tim vytvafi produkty, vyrobky nebo sluzby pro trh a zakazniky. Pro maximalizaci ptidané

hodnoty, jez je zdrojim déana vyrobnim procesem je nutné tento vyrobni proces

optimalizovat. (Jurova, 2016)

Jurova (2016) déle vénuje pozornost podminkam, které jsou pro uspésnost vyrobniho

procesu zasadni:
e Kvalita vyrobniho managementu (vzdélani, uroven informaci atd.),
e stupen rozvoje technologie a techniky,
e finan¢ni moznosti podniku,
e omezeni v pofizeni a vyuzivani produkcnich zdrojt,
e vykon pracovni sily a vyrobnich zatizeni,
e vliv okoli (ochrana ptirody, legislativa atd.).

Vyrobni zdroje vyuzivané ve vyrobnich procesech se déli na ctyfi hlavni vyrobni
faktory: Prace, ptida, kapitél a informace. Pojmem prace jsou minény vesker¢ lidské zdroje
vyuzivany ve vyrobnim procesu. Piidou jsou oznacovany vesker¢ ptirodni zdroje, orna puda,
lesy, zdroje nerostnych surovin, voda ¢i vzduch. Kapitél je vyrobni faktor vznikajici béhem
samotné vyroby a byva vyuzit jako vstup pfi nadchazejici vyrob¢. Vyrobni zdroje 1ze dale
délit na transformované a transformujici. Schéma vyrobniho procesu lze vidét

v nadchdzejicim obrazku. (Ketkovsky a Valsa, 2012)
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Transformované
vyrobni zdroje

Material
Informace
Zakaznici

VSTUPY \yrobni proces VYSTUPY Zbozi, Sluzby

Transformujici
vyrobni zdroje

Zarizeni
Personal

Obrazek 3 Transformace vyrobnich vstupl na vystupy

(zdroj: vlastni zpracovani dle Kerkovsky a Valsa, 2012)

3.1 Typy vyroby

Kavan (2002) rozlisuje druhy vyrob dle mnozstvi jejich vystupd, a to na Ctyfi kategorie

kusova vyroba, sériova vyroba, hromadna vyroba a projekt.

Kusova vyroba produkuje velké mnoZstvi vyrobkll v malych mnoZstvich dle specifikaci

zakaznickych potieb.
Sériovou vyrobou je oznac¢ovana produkce n€kolika podobnych vyrobku ¢i sluzeb.

Vyrobé velkého mnozstvi stejnych vyrobkli a sluzeb se fika hromadna vyroba.
Typickym vyrobnim zatizenim hromadné vyroby je pln¢ automatizovana montazni linka.

(Kavan, 2002)

Projekt je oznaceni vyrobnich ¢innosti, jejichz vysledkem je dosaZeni unikétniho
vyrobniho cile. Béznym piikladem této vyroby je vyvoj nového vyrobku, instalace nové
vyrobni linky ¢i zména layoutu vyrobni haly. VSechny projekty jsou si podobné tim, Ze maji

pfesné stanoveny zacatek i konec praci a dale maji regulovany ¢asovy ramec (Kavan, 2002)

Ketkovsky a Valsa (2012) poukazuji na korelaci mezi objemem vyroby a moZnosti

prizpisobeni vyrobku pozadavkiim zakaznika. Piesnéji autofi poukazuji na fakt, ze pfi
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kusové vyrobé jsou jednotlivé vyrabéné kusy piimo vytvoreny dle potieb a preferenci
zakaznika, ¢ehoz nelze dosdhnout v hromadné vyrobé kde je pozadovana vyroba velkého
mnozstvi kusti v co nejniz§im mozném case. Vztah mezi objemem vyroby a piizpiisobenim
se zakaznikovy je zndzornén na nasledujicim obrazku.
Pfizplsobeni
wvyrobku

poZadavkim
zakaznika

Vysoké

Hromadna
Nizké

Objem

Nizky Vysoky vjroby

Obrazek 4 Moznost piizptisobeni vyrobku pozadavkim zdkaznika
pfi jednotlivych typech vyroby

(zdroj: vlastni zpracovani dle Kerkovsky a Valsa, 2012)

Charakteristika kusové vyroby je vyroba velkého poctu riznych druhii vyrobka
v malych mnozstvich. V sériové vyrobé se vyroba stejného druhu produktid opakuje
v sériich. Pii hromadné vyrobé se zase vyrabi velké mnoZstvi jednoho druhu produktu ¢i

malého mnozstvi druhd. (Jurova, 2016)

Vyrobky vytvoiené kusové 1épe splituji poZadavky zékaznika, tato diverzita kone¢ného
produktu je vSak omezena naklady na vyrobu takového produktu, coz se dale promitd do
samotné ceny produktu. Na nasledujicim grafu Ize pozorovat naklady na vyrobu kust pii

zvySujicim se poctu danych kust. (Ketkovsky a Valsa, 2012)
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Obrazek 5 Néklady v zavislosti na typu vyroby

(zdroj: vlastni zpracovani dle Kerkovsky a Valsa, 2012)

3.2 Usporadani pracovisté

Usporadani vyrobnich pracovist’ ma nevylucitelny dopad na efektivnost a chod vyrobnich
systému. Usporadanim pracovisté je myslena optimalizace rozmisténi vyrobnich oddélent,
pracovnich stfedisek a nastaveni vyrobnich zafizeni scilem zvySeni produktivity
spole¢nosti. Usp&snost uspofadani vyrobniho pracoviité je dana plynulosti vyrobniho toku

zakézek. (Kavan, 2002)

Dle Ketkovského a Valsy (2012) byva struktura vyrobnich procesti zavisla na rychlosti,
vzdalenost a plynulosti materidlového toku, a také na typu uspotadani pracovisté, zdali je

vyuzito technologické, predmétné ¢i buiikové uspotadani.

Dle Jurové (2016) byva forma rozmisténi pracovist’ ovlivnéna specializaci vyrobnich

procest, pribéhem vyrobniho procesu a materidlovym tokem.
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3.2.1 Technologické uspoiadani

Dle Tucka a Bobdka (2006) jsou vyrobni stroje pii technologickém uspotadani pracoviste

seskupena dle jejich technologické ptibuznosti. Jsou vytvaieny dilny se stejnymi druhy

strojii. Zpracovavané polotovary pirechdzeji mezi dilnami dle svého technologického

postupu a materidlové toky v organizaci se kiizuji mezi sebou.

U technologického uspotadani pracovisté dochdzi ke slouceni vyrobnich operaci dle

jejich ptibuznosti. Toto uspoiadani ptindsi vyhody u vyroby se Sirokym spektrem soucastek

a pfi vyuziti drahych zafizeni. Mezi nevyhody technologického uspotadani patii slozitost

planovani vyroby, naro¢na pfiprava a manipulace, nadmérné hromadéni zasob ¢i dlouhé

prabézné Casy vyroby. (Jurova, 2016)

Dle Ketkovského a Valsy (2012) je technologické uspofadani pracovisté vhodné

ptedevsim pii kusové vyrobe.

Soustruzeni

Brouseni

-----»Vyrobek 2

= — »Vyrobek 3

Sklad

—» Vyrobek 1

Obrazek 6 Technologické uspotadani pracovist

(zdroj: viastni zpracovani dle Kerkovsky a Valsa, 2012)

Mezi vyhody tohoto uspofadani patii snadna zaménitelnost stojii ve vyrobnim

programu, jednodusSi organizace, dosazeni vysoké kvalifikace pracovnikii na dané

specializace, snadné zabezpeceni udrzby stroju. (Tucek a Bobak, 2006)
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Januska (2018) jako vyhody technologického uspotadani jmenuje velkou pruznost pfi
zmén¢ vyrobniho sortimentu, moznou zameénitelnost stroji v dilné a s tim i jednodussi

organizaci a vetsi operativnost fizeni.

Technologické uspotradani piinasi fadu nevyhod vcetné prodlouzeni vyrobniho cyklu,
dlouhé cesty pro dopravu, vznik velkych zdsob rozpracované vyroby vedouci k mensimu
vyuziti vyrobnich ploch, vznik slozitych vnitropodnikovych vztahti mezi dilnami, slozité

operativni fizeni vyroby aj. (Tucek a Bobak, 2006)

Jako nevyhody Januska (2018) jmenuje velké naroky na odbornost zaméstnancu, nutné
velké skladové plochy, velké naroky na manipulaci s materidlem a polotovary a prodlouzeni

vyrobnich cykli.

3.2.2 Predmétné usporiadani

U predmétného usporadani dochézi k vytvofeni malych vyrobnich jednotek uréenych pro
zpracovani casti ¢i celého vyrobku. Ackoli je predmétné usporadani orientované na vyrobek,
a tedy vhodné pii hromadné vyrob¢, mize nastat problém s timto usporadanim pii zméne

vyrobniho programu. (Jurova, 2016)

Dle Tucka a Bobdka (2006) je pii predmétném uspotadani vyroby seskupeni pracovist
provedeno dle technologického postupu vyrabénych produktt. Dochazi tedy k fazeni
technologicky nesourodych vyrobnich zafizeni za sebou pro vytvoteni nejkratsi cesty pro

zpracovavany vyrobek.

Pti vyuziti tohoto uspotfadani dochézi ke zkraceni materidlovych tokl ve vyrobé na
minimum. Diky tomu bude i nizk& cena vyrabéného vyrobku, avSak vysoké ndklady pii

vyuziti této metody jsou dany do vytvoteni navrhu takové vyrobni linky. (Januska, 2018)
Ketkovsky a Valsa (2012) uvad¢ji jako ptiklad predmétného uspotfaddani vyrobnu
prevodovych skiini ve strojirenském podniku, kde jsou shromazdény a uspotfadany vSechny

stroje v souladu s technologickym postupem.
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Obrazek 7 Pfedmétné usporadani pracovist’
(zdroj: vlastni zpracovani dle Kerkovsky a Valsa, 2012)

Tucéek a Bobak (2006) uvadeji jako vyhody zkraceni dopravnich cest, snizeni poctu
pracovnikl manipulace, nizs$i ndklady na manipulaci, snizeni rozpracované vyroby a kratka
prubézna doba vyroby.

vvvvv

zkraceni prepravnich cest, lepSi vyuziti stroji, mensi vyuziti prostord, niz$i objem

rozpracované prace a zmenSeni skladovacich ploch.

Kavan (2002) dopliiuje seznam vyhod poukazanim na to, ze diky nizkym kusovym
nakladim dokaze pfedmétové uspotraddani generovat penize na investice do technologického
rozvoje. Dale jsou Setfeny penize na Skoleni lidi a je podpofena automatizace rutinnich
¢innosti.

Nevyhodami pfedmétného uspotfadani jsou dle Tucka a Bobdka (2006) vysoké
pozadavky na uroven piipravy vyroby, vy$§i naroky na UdrZzbu strojii a mald pruZnost
vyroby.

Nevyhodami pfedmétného usporadani jsou vysoké naroky na ptipravu vyroby, vysoké
naroky na udrzbu strojii a (stejn€ jako jini autofi) velmi mala pruznost pfi zmén¢ vyrobniho

programu. (Januska, 2018)
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3.2.3 Buiikové usporadani

Bunkové uspotadani vyroby spojuje vyhody technologického a predmétného usporadani pro
potfebu vyroby malych a stfednich objemt vice druhli produktii. Jednd se o prostorové
seskupeni technologicky rozdilnych strojii za icelem zpracovani technologicky ptibuznych

komponent. (Jurova, 2016)

Bunkové vyroba uspotadava stroje do skupin, jez jsou schopny produktivné vyrabét
polozky s pfibuznymi vyrobnimi pozadavky. Vytvoiené bunky jsou zmensSenou verzi
predmétové vyrobni linky. Uspofadani stroji v bufice je provedeno s minimalnimi naklady
na prepravu. (Kavan, 2002)

Kerkovsky a Valsa (2012) pisi k vybavenosti vyrobnich bunék, ze kazda bunka je
vybavena velkym mnozstvim zafizeni potfebnych pro vyrobu zadané skupiny vyrobkil
a sama vyroba je v ramci buiiky optimalizovana.

Pred zacatkem projektovani vyrobni buniky je nutno si urcit pocet potiebnych stroji
a zafizeni, pocet operatort stroji, pocet vyrobnich, pomocnych a vedlejsich ploch, stanoveni

formy uspotfadadni, vykresovou dokumentaci a déle je nutno zajistit logistiku vyrobniho

procesu vcetné materialového toku, dopravni a skladovaci technologie. (Jurova, 2016)

3.3 Plytvani ve vyrobé

Dle Kosturiaka a Frolika (2006) je plytvani cokoliv zvySujici ndklady vyrobku ¢i sluzby bez

toho, aby zvySovalo jejich hodnotu.

Za ucelem zbaveni se ztrat v podniku doporucuji Vachal a Vochozka (2013) aplikovat

metody $tihlé vyroby.

Jurova (2016) upozoriiuje, Ze 1 presto, ze bylo dosazeno viditelné zlepSeni, tak to jeste
neznamend, 7e doSlo ke skute€nému zlepSeni. Jurova uvadi piiklad kde pii sniZeni
manipulace s materidlem vybudovanim automatickych dopravnikli nemusi dojit ke zlepSeni
organizace, ale problém ztrat vzniklych manipulaci materialu miZe ptetrvat. Skutecné

zlepseni lze dle autorky dosdhnout pouze v ptipad€ zbaveni se pficin danych problémtl.
Jurova (2016) déle identifikuje sedm druhti plytvani ve vyrobnich procesech:
e Plytvani zptsobené nadprodukci
e Plytvani zpisobené nadbyte¢nymi zdsobami

e Plytvani zpisobené defekty
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e Plytvani zplisobené zbytecnymi pohyby

e Plytvani zplisobené Spatnym zpracovanim
e Plytvani zplisobené prostoji

e Plytvani v oblasti dopravy

Viachal a Vochozka (2013) jmenuji jesté jeden osmy typ plytvani, a to ztrata z nevyuZziti

tvur¢iho potencialu pracovnikl. O tomto typu ztraty se zminuji i Kosturiak a Frolik (2006).

3.3.1 Plytvani zpisobené nadprodukci

K tomuto druhu plytvani dochézi kvili vyrobé vét§iho mnozstvi vyrobkd, nez je pozadovano
zakaznikem. Vznik je ve vétSing pfipadi zptisoben vyssim vyuzitim vyrobnich kapacit ¢i

z ditvodu vyroby vice kust jako prevence pfed nadmérnou zmetkovitosti. (Jurova, 2016)

Hlavnim diivodem vzniku nadprodukce je pocit nutnosti vyrdbét v ptedstihu. Jako
diivody vzniku nadprodukce Vachal a Vochozka (2013) zminuji obavy z nepravidelnych
dodévek materialu v budoucnu ¢i moznymi poruchami vyrobnich zatizeni a dale pfi koupi
nového zafizeni mize dochézet k maximalizaci vyuZiti za ucelem rychlého zaplaceni ceny

daného zafizeni.

3.3.2 Plytvani zpisobené nadbyte¢nymi zasobami

Toto plytvani vznika skladovanim néhradnich dilt, materialti, nedokoncenych vyrobku ¢i
hotovych vyrobki. Vysledkem tohoto plytvani jsou nadmérné velké vynaloZené finan¢ni

prostfedky na regaly, vysokozdvizné voziky a pracovniky. (Jurové, 2016)

Dle Vachala a Vochozky (2013) drzenim zasob nepfidavame Zadnou nohou hodnotu
pro zakaznika, ale i pfesto stale platime naklady za skladovani. Déle dle autori nadmérné
zasoby vazou nadmérné mnozstvi finan¢nich prostfedkt. Nadmérmné zasoby mohou byt ve
tvaru nezpracovaného materialu na zacatku procesu, na konci procesu jako hotové vyrobky,
které zatim nemaji odbyt. Zasoby rozpracovanych polotovari mohou vznikat i béhem
procesu vyroby. Autofi v knize radi vyuzitim systému Just-in-Time nebo Kanban pro snizeni

tohoto plytvani.
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3.3.3 Plytvani zpilisobené opravami a zmetky

Zmetkové vyrobky jsou takové, jez nedosahuji ptredem predepsanych standardi kvality.
Soucasti tohoto plytvani je i1 ztrata materidlu a lidské sily, které byly spotfebovan na
vytvoieni zmetkového vyrobku. Rozsah dopadu plytvani zplGsobené zmetky je umérny
vzdalenosti kontroly kvality v procesu, ¢im pozdé&ji je kontrola kvality provedena tim horsi

dopad pro spolecnost toto plytvani ma. (Vachal a Vochozka, 2013)

Vznik nekvalitnich vyrobkli vede ke ztrat¢ Casu potfebného na opravu neshod, dale
dochazi k plytvani prace zaméstnanct a tim i1 k financni ztraté. Dale mohou defekty na
vyrobcich poskodit vyrobni zafizeni. Nakonec pokud se zmetkové kusy dostanou
k zdkaznikovy, tak hrozi reklamace zakazky a poskozeni dobrého jména firmy. (Jurova,

2016)

3.3.4 Plytvani zpiisobené zbyteénymi pohyby

Zbyte¢né pohyby pracovnikil jsou vSechny pohyby, které neptfinaseji pridanou hodnotu,
atedy jsou neproduktivni. Jako piiklady zbytecnych pohybi Vachal a Vochozka (2013)
poskytuji zbytecné prechody, hledani potfebnych pomicek na praci, manipulace s tézkymi
bfemeny, jeZ jsou nevhodné pro ru¢ni manipulaci aj. Za G¢elem odstranéni téchto pohybt je

vhodné pro jednotlivé materialy, dokumenty, ¢i pomtcky vyclenit stalé a neménné misto.

Zbyte¢ny lidsky pohyb souvisi s ergonomii pracovisté. Spatny ergonomicky design
negativné ovlivituje produktivitu, kvalitu 1 bezpecnost. Produktivita trpi, kdyZ dochazi ke
zbyte¢né chiizi ¢i dosahovani pro potiebné nastroje. Kvalita trpi, kdyZ se pracovnik musi
namahat pfi zpracovani nebo kontrole obrobku kviili dosahovani nebo $patnym podminkédm

prostiedi. (Dennis, 2016)

3.3.5 Plytvani zptisobené Spatnym zpracovanim

Jedna se o plytvani v samotném technologickém procesu vyroby. Naptiklad se jedna o Spatné
rozmisténi vyrobni linky vznik otfept kviili nespolehlivym néstrojim ¢i pfili§ naro¢nou
kontrolu kvality. (Jurova, 2016)

Tyto ztraty vznikaji prevazné nadmeérnym odpadem pfi stithdni ¢i vyfezavani z velkych
kusti materialu. Pro zmirnéni dopadu téchto ztrat je vhodné jednat s dodavatelem materialu

o zméné rozméri dodavaného materialu. (Vachal a Vochozka, 2013)
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3.3.6 Plytvani zptisobené prostoji

Toto plytvani je zpilisobeno nemoznosti pracovnika postupovat ve své praci z technicko-
organizacnich diivodl (napf. porucha stroje, Spatny materidl na vyrobu apod.). DalSim
davodem vzniku muze byt nizké produktivita pracovniki, ktefi stoji u stroje a pozoruji jeho

chod. (Vachal a Vochozka, 2013; Dennis, 2016)

Pokud z diivodu jakéhokoliv ¢ekani nelze pokra¢ovat ve vyrobnim procesu, jedna se
o plytvani zptsobené prostojem. Tyto prostoje byvaji zplsobeny poruchou stroje,
nedostatkem materialu, nerovnomérnou vyrobou, absenci potiebnych informaci ¢i naptiklad

nadmérnou byrokracii. (Jurova, 2016)

3.3.7 Plytvani zpisobené v oblasti dopravy

Ve spolecnost je béZnou praxi oddélovat sklady od vyroby ¢i délit vyrobu na riizné Gseky.
Z téchto divodi poté je nutné vyrobky mezi jednotlivymi operacemi pfemistovat mezi
pracovisti ¢i skladem. Materialovy tok musi byt dale zajistén vnitropodnikovou dopravou,

jejiz koupé a zajisténi spravné funkcnosti stoji finan¢ni prostiedky. (Jurova, 2016)

Ztraty z dopravy jsou zpusobeny neefektivnim usporadanim pracovisté, ptili§ velkym
vybavenim nebo tradi¢ni sériovou vyrobou. K takovému plytvani dochazi naptiklad tehdy,
kdyz je nutné ptesunout velké davky z jednoho procesu do druhého. Mensi velikosti davek

a presun stroju bliZze k sob&é muze snizZit prepravu. (Dennis, 2016)

3.3.8 Plytvani z nevyuZiti potencidlu pracovniki

Toto plytvani byva zplisobeno chovanim vedoucich pracovniki a jejich neschopnosti vyuZit
schopnosti a dovednosti svych podfizenych. NamysSleni nadfizeni véfici, Ze nepotiebuji
zadné rady a pomoc od ostatnich nedokazi vyuZit potencial svych podfizenych a tim zajisti

ztratu tvotivosti pro spolecnost. (Vachal a Vochozka, 2013)
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4 PRODUKTIVITA

Produktivita je vyjadfeni, jak jsou vyuzity zdroje pii vytvareni produktu. Obecny vzorec pro
vypocet produktivity urcitého systému je vystupy ze systému podéleny vstupy do systému.

(Masin a Vytlacil, 2000)

Chromjakové a Rajnoha (2011) popisuji produktivitu jako vystupy v produkénim cyklu
dané do poméru se vstupy v daném cyklu, kde cilem je zvySovani této produktivity at’ uz
zvySovanim poctu vystupli bez zmény na vstupech v systému, ¢i zmensovanim vstupl pfi

konstantnim vystupu.

Produktivitu Ize ovlivnit mnoha faktory at’ vné podniku, tak i faktory mimo podnik.
Ptiklady téchto faktorti jsou Pracovni metody a postupy, kvalita strojnich zafizeni, kapital
a jeho vyuziti, dovednosti zaméstnancti ve spolecnosti, systém hodnoceni a odménovani
pracovniki, dovednosti a irovenl metod primyslového pracovnika, stav infrastruktury a stav
ekonomiky a narodniho hospodarstvi. Existuje mnoho dal$ich podobnych faktort, jez autofi
rozdelili na psychologické faktory (motivace, spokojenost atd.) a fyzické faktory
(technologie, metody atd.). (Poldkova a Bobak, 2013)

Produktivitu lze vyjadrit ve tfech tvarech, a to parcialni produktivita, index produktivity
a totalni produktivita. (Masin a Vytlacil, 2000)

Parcialni produktivita uruje miru mezi celkovymi vystupy a kazdym individualnim
zdrojem vloZenym pro vytvoieni téchto vystupii. Nasledujici vzorec ukazuje, jak parcialni

produktivita je vypocitana. (MaSin a Vytlacil, 2000)

Celkovy métitelny vystup

Parcialni produktivita = — — -
P 1 tfida méritelného vstupu

Totalni produktivita je pomér mezi celkovymi vystupy a celkovymi vstupy. Bézné byva
vyuZzita pro vypocet, kolik korun vystupu ziskdme pti vloZzeni jedné koruny vstupu. Vzorec

pro vypocet totalni produktivity se nachazi pod odstavcem. (Masin a Vytlacil, 2000)

Celkovy métitelny vystup

Totalni produktivita =
otatnl proqurtivita Celkovy méritelny vstup

Index produktivity je pomér mezi nynéjs$i produktivitou a jejim standardem. Urcuje

v procentech miru prace. (Masin a Vytlacil, 2000)

Aktudlni produktivita

Ind duktivity =
naex procurtivity Standard produktivity*
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5 METODY MERENI PRACE

Meéfeni prace patii mezi racionaliza¢ni metody a urcuje pracovni silu jako rozhodujici Cinitel
ve vyrobé. Racionalizace spotieby Casu Ize také chapat jako organizaci pracovnich ¢innosti
a optimalizaci podminek vykonnosti. Hlavnim kritériem pii méfeni prace je pomeér
produktivniho ¢asu a neproduktivniho ¢asu. Praci lze méfit za pomoci hrubych odhadu,
kvalifikovanych odhadt, vyuzitim historickych tdaji ¢i vytvorenim ¢asové studie pomoci

piimého méteni. (Tucek a Bobak, 2006)

P#imé méfeni prace je metoda stanoveni spotfeby Casu na pracovnich operaci za pomoci
pozorovani prace a métfeni ¢asu pomoci stopek, poptipad¢ za pouziti specifickych softwarti

uréenych na tato méfeni. (Dlabag, 2015)

5.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je organizacni analyza urcend pro odhadovani nedostatki
pracovnich procesi. Pii provadéni snimku pracovniho dne jsou zaznamenavany veskeré

vykonané pracovni ¢innosti konkrétniho pozorovaného zaméstnance. (Princlik, 2013)

Dlabac (2023) definuje snimek pracovniho dne jako techniku nepfetrzitého pozorovani
spotieby casu béhem celé smény s cilem odhaleni plytvani a ¢innosti, jeZ nepfidavaji
hodnotu vyrobku. Déle se snimek provadi pro navrh nové formy organizace prace.
Snimkovani nemusi byt pouzito pouze ve vyrobnich procesech, ale lze jej vyuzit

1 v administrative.
Samotné provedeni snimku Princlik (2013) rozd€luje do tfi fazi.

Piipravna faze: Zde je dulezité si uvédomit na jaky proces bude snimek zaméfeny.
Déle je nutné si vytvofit tabulku v niz budou zdznamy provadény. Tabulka by méla byt
pfipravena pro rychlé a snadné provadéni zdznamil. Samotna tabulka by méla byt schopna

zaznamenat zacatek ¢innosti, konec ¢innosti a popis ¢innosti. (Princlik, 2013; Opletal, 2023)
Faze méreni: V této fazi je provadéno samo meéfeni prace. Jsou zaznamenavany
¢innosti, jez pracovnik provadi a s nimi 1 ¢asy jejich zacatku a konce. Béhem této faze je
dilezité minimalizovat zasahy méfitele do provadénych Cinnosti. (Princlik, 2013)
Faze vyhodnoceni: Je vytvoiena sumarizace ¢innosti a jejich kategorizace na ¢innosti

pfidavajici hodnotu a ¢innosti nepfidavajici hodnotu. (Princlik, 2013)
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5.1.2 Chronometraz

Chronometraz byva vyuzivan ke stanoveni délky trvani urcité pracovni operace. Princip
metody tkvi v rozlozeni méfenych operaci na jeho dil¢i Gseky, a dale zaznamenavani

spotfeby vyrobniho ¢asu jednotlivymi tseky. (Dlabac, 2023)

Provedeni chronometrdze ptinasi mecfiteli moznost balancovani operaci a pifesouvani
jednotlivych usekl mezi pracovniky, dale definovani problémovych tkont a tzkych mist
v operaci a také chronometraz zajistuje vysokou spolehlivost méteni tkonti (po vylouceni

extrémnich hodnot). (Dlabac, 2023)
5.2 Nepiimé méreni
Neptimé méfeni byva pouzivano pro rozbor tkonli na zékladni pohyby. Mezi vyhody

nepfimého meéfeni patii nezavislost na momentalnim pracovnim nasazeni pracovniku,

stanoveni ¢asti budoucich operaci a racionalizace pracovniho postupu. (Dlabac, 2015)

5.2.1 MOST

Maynard Operation Sequence Technique (pielozeno Maynardova technika sekvenénich
modeli), ve zkratce MOST je technika vyuzivana v primyslovém inZenyrstvi v rdmci
zjednoduSeni prace analytika pfi méfeni prace. Primyslovy inzenyr Kjell Zandin, tviirce
syst¢tmu MOST, zaznamenal jisté opakujici se vzorce pii piemistovani objektli. Mezi tyto
¢innosti patii napiiklad sahnout, uchopit, premistit a umistit objekt. Po identifikaci téchto

¢innosti byly uspotfadany jako sekvence pohyblivych prvki. (Masin a Vytlacil, 2000)

Metoda MOST je dale délena na tfi formy, a to Basic MOST (jeZ je nejpouzivanégj$i
z téchto forem), Mini MOST a Maxi MOST.

. Mini MOST je urcen pro méfeni operaci trvajici mezi 2 az 10 sekundami.
. Basic MOST méti operace od 10 sekund az do 10 minut.
. Maxi MOST méii pracovni cykly trvajici vice nez 2 minuty. (VIcek, 2019)

Metoda MOST zn4 celkem cCtyfti sekvence. Jednd se o

. Sekvence obecné premisténi — pro prostorové piremisténi objektu volné
vzduchem
. Sekvence ftizené premisténi — pro pfemisténi objektu, ktery v pribéhu

premistovani zistava v kontaktu s povrchem nebo je pfipojen k jinému objektu
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. Sekvence pouziti nastroje — pro pouziti béznych ru¢nich néstroj
. Sekvence ruéniho jefdbu — pro pfemistovani objekti za pomoci ru¢niho

jetabu (Masin a Vytlacil, 2000)

Obecné premisténi je sekvence sloZzena ze Ctyf subaktivit a to ,,Akce na urCitou
vzdalenost“ (A); ,,Pohyb téla“ (B); ,,Ziskani kontroly* (G) a ,,Umisténi* (P). Tyto subaktivity
jsou dale setazeny do potadi, v némz se uskutecni pii plnéni operace obecného premisténi.

Tato sekvence je
A B G A B P A

Témto subaktivitam jsou dale pfidany indexy vybrané dle charakteru dané subaktivity.
Tyto indexy v dalSich krocich postupu metody urcuji dobu provadeéni dané sekvence. (Masin
a Vytlacil, 2000)

Rizené piemisténi je pouzivano pro operace jako napiiklad manipulace s pakou &i
klikou, aktivace tlacitka nebo vypinace, ¢i posunuti objektu po ploSe. Nové subaktivity pro
tuto sekvenci jsou ,,Pfesun fizeny“ (M); ,,Procesni cas*“ (X) a ,,Vyrovnani“ (I). Potadi

subaktivit jez tvofi sekvenci fizené premisténi je
A B G M X I A

Dle data karty pro Basic MOST jsou v této subaktivitam v této sekvenci dale pfifazeny

indexy podobn¢ jako u obecného pfemisténi. (Masin a Vytlacil, 2000)

Sekvence pouZziti nastroje se sklada z aktivit vloZzenych do potadi
A B G A B P * A B P A

Hvézda v sekvenci je pii praktickém pouziti sekvence nahrazena jednim ze sedmi
pismen dle toho, jaky nastroj se pouZziva a co se s nim déla. Subaktivity jeZ mohou nahradit
hvézdu jsou ,,Utdhnout (F); ,,Uvolnit* (L); ,,Délit* (C); ,,Povrchova uprava“ (S); ,,Méteni*
(M); ,,Zaznamenavani* (R) a ,,MysSleni“ (T). (Masin a Vytlacil, 2000)
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6 PRUMYSL 4.0

Primysl 4.0 byl spustén potiebou zkratit vyvojové a inovacni cykly, individualizaci
poptavky a touhou po zvySeni efektivnosti zdroji. Primysl 4.0 je pohanén vyznamnym
pokrokem a pfistupem k informacim, komunikaci a k technologie uréenym pro automatizaci
procest, jako je internet véci (IoT), velka data, um¢la inteligence, kolaborativni roboti

a simulace (Ferreira et al.; 2022)

Dle Skiltona a Hovsepiana (2018) je pramysl 4.0 spojenim primyslové vyroby

a informacnich a komunikacnich technologii.

Akyazi et al. (2020) pisi, ze prumysl v posledni dobé¢ ¢eli rychlym a neustalym zméndm
v dasledku soucasné primyslové revoluce Primysl 4.0, kterd také zdsadné zménila celkovou
dynamiku primyslu. Vzhledem k nastupujici digitalizaci se modely vyroby méni
prostiednictvim vyuzivani chytrych technologii, jako je robotika, uméld inteligence (Al),
internet véci (IoT), strojové uceni atd. Zazivaji novou fazi automatizace, kterd umoziuje

inovativni a efektivnéjsi procesy, produkty a sluzby.

Dle Ferreira et al. (2022) bude primysl 4.0 ustiedni strategii pro posileni

konkurenceschopnosti vyrobniho sektoru v nadchazejicich letech.

Vize pramyslu 4.0 je ta kde vyrobni byznysy vybuduji globalni sit€¢ pro kybernetické
propojeni svych strojli, tovaren a skladovacich prostor, pro centralizovanou a inteligentni
ptinést zlepseni vyrobnich procest v celém systému, pfes inzenyrstvi, vyuziti materiald,

dodavatelské fetézce a fizeni Zivotniho cyklu produktu. (Gilchrist, 2016)

Tomek a Vavrova (2017) uvadeji, Ze cilem Ctvrté primyslové revoluce je vytvoreni
inteligentni tovarny vyznaCované piedev§im vSestrannosti, U€¢innym vyuzivanim svych

zdrojli a zajisténi bezpecnosti prace pomoci zasad ergonomie.

Awad, Hashem a Naguib (2022) pisi, ze v ramci Ctvrté primyslové revoluce muze
firmam jako vyznamna zbraii pomoci Stihly management. Konkrétné¢ vyzkumnici pisi
o pomoci pfi nachdzeni jedinecnych feSeni jejich vlastnich jedine¢nych problémi. Dale ve
sv¢ praci poukazuji na patrny nartst informovanosti firem po celém svété o jejich naléhavé

potieb& dosahnout ekonomické udrzitelnosti.
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6.1 Historie primyslové revoluce

Tomek a Vavrova (2017) ve své knize poukazuji na tfi ptedchozi primyslové revoluce. Prvni
prumyslova revoluce je charakteristicka vznikem mechanizace vyroby za vyuziti vodni
a parni energie. Druhd primyslova revoluce je zndma rozvojem montéznich linek a s nimi
isériovou a hromadnou vyrobou. Zacitkem vyuzivani informacnich technologii
a elektroniky je zndma tieti primyslova revoluce, jejiz cilem bylo podpofeni rozvoje
automatizace. A posledni ¢tvrta priimyslova revoluce oznacuje snahu o vytvoieni chytré

tovarny.

1. primyslova 2. primyslova \ 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
e, MeraPomees | postate | Kybemeicko-
parni energi e' elekifina ' automatizace fyzikalni systémy

Obrazek 8 Ctyfi primyslové revoluce
(zdroj: Rosen, 2015)

Primyslové revoluce maji za nésledek ptichod pievratnych skokovych inovaci. Prvni
primyslova revoluce, ktera pfisla koncem 18. stoleti, zapocala rozvoj manufakturni vyroby
za vyuziti energie z pary a vodnich tokli. Poc¢atkem 20. stoleti pfiSla druhd primyslova
revoluce, jez byva charakterizovana pasovou vyrobou, vyuzivanim elektfiny a pfichodem
spalovacich motordi. S vyvojem mikroprocesoru v 70. letech 20. stoleti pfisla tfeti
pramyslova revoluce, v niz je patrné vyuziti pocitacli a automatizace vyrobnich linek.

(Nenadal, 2018)
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6.2 Pilife prumyslu 4.0

V ramci pramyslu 4.0 existuje devét piliia technologického pokroku, které dany primyslovy
pokrok tvori. Tyto pilife spolecné automatizuji, integruji a optimalizuji vyrobni technologie,

jez jsou pouzivany ve vyrobnich spolecnostech. (McCormick, 2018)

6.2.1 Big data

V dnesni dobé€ byva prumyslovy sektor zahlcen obrovskym mnozstvim dat z riznych zdroji,
které je potieba roztfidit na dilezita a nedulezitd data a dale katalogizovat a analyzovat za
ucelem zlepSeni procest ve spole¢nosti. Podniky si nemohou dovolit tyto data ignorovat
a nevyuzivat pfilezitosti optimalizovat své vyrobni a nevyrobni procesy a dale zvySovat
spokojenost zakazniki s jejich produkty. (Gilchrist, 2016)

Dostupnost tdajii o vSech aspektech vyvoje, vyroby a testovani produkti dodava

v

vyrobé novy rozmeér a umoziuje cilenéjsi inovace, marketing a rozhodovani. (Kiran, 2019)

6.2.2 Autonomni roboti

Pouziti robotl ve vyrobnim procesu jiz neni novinkou. Technologie robotizace vSak také
podléhaji vyvoji. Tvirci téchto robotl je navrhuji tak, aby byli sobéstacni, autonomni
a interaktivni, takze jiz nejsou pouhymi nastroji pouzivanymi lidmi, ale jsou jiz integralnimi

pracovnimi jednotkami, které funguji vedle lidi. (Gilchrist, 2016)

6.2.3 Simulace

Dftive, pokud chtéli vyrobci otestovat, zda proces funguje spolehlivé a efektivné, bylo
zapotiebi dany proces spustit a metodou pokus, omyl pfijit na jeho nedostatky. Primysl 4.0
vyuziva virtualizaci k vytvareni digitalnich dvojcat, kterd se pouzivaji pro simulaéni
modelovani a testovani a budou hrat vyznamnégjsi roli v optimalizaci vyroby 1 kvality

produktt. (Gilchrist, 2016)

6.2.4 Horizontalni a vertikalni systémova integrace

Mit pIné integrované operacni a informacni systémy je néco, k ¢emu Priimysl 4.0 smétuje.
Cilem je vytvofit systém, kde jsou inzenyrstvi, vyroba, marketing a poprodejni sluzby tzce
propojeny. Podobné budou vice integrované i spolecnosti v dodavatelském fetézci, coz
povede k sitim pro integraci dat, spolupraci na turovnich automatizace a plné

automatizovanym hodnotovym fetézctim. (Gilchrist, 2016)
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6.2.5 Internet véci

Pojmem internet véci oznacuji Skilton a Hovsepian (2018) automatiza¢ni a komunikacni sit’
inteligentnich jak vestavénych, tak externich senzorti a stroji jez tvofi inteligentni

prumyslovou tovarnu a zivotni cyklus dodavatelského fetézce.

Internet véci je systém, v némz mohou byt rizné objekty fizeny na dalku a v némz tyto
systémy mohou spolu navzjem interagovat. Tyto integrace lze zatidit diky vlozenym Cipiim,

senzortim a softwaru. (Nenadal, 2018)

6.2.6 Kyberneticka bezpecnost

Bezpecnost je povazovana za jednu z nejvétSich zabran adopce prumyslu 4.0 a propojeni
pramyslovych funkei skrze internet. Strach, jez je spojen s otevienim vyrobnich procesi
a vystavenim téchto procesl potencidlnim narusenim ¢i ztraté dat je velky, avSak mnohdy
neopodstatnény. Gilchrist (2016) poukazuje na skutecnost, Ze b&zné€ vyrobni sité ziistavaji
imunni vétsing utokl jednoduse diky jejich architektura a protokoly jsou pfilis rozdilné od

IT podnikti a pocitacovych zatizeni pro béznou spotiebu.

Dle Gilchrista (2016) se s ptibyvajici digitalizaci vyroby bude nutno zaméfit 1 na
vytvofeni sofistikovanych bezpecnostnich mechanismi. Firewally ¢i zafizeni pro detekci
naruSeni se ve spoleCnostech vyskytuji jen zfidka, protoze v jednoduchych izolovanych
LAN sitich na né bylo malo pozadavkl. Samoziejmé s vétsi digitalizaci tato izolace lze ¢im
dale hiife udrzet, a tedy s rGstem spolecnosti je nutno se zaméfit u na vytvoreni robustni

bezpecnosti politiky v rdmci kybernetické infrastruktury.

6.2.7 Cloud sluzby

Velké datové soubory zahrnuté v Priimyslu 4.0 znamenaji, ze sdileni dat bude nejen zadouct,
ale také nezbytné pro vyuziti vSech moznosti v ramci hodnotového fetézce. Jen malo
vyrobnich zavodl vSak bude mit skladovaci kapacitu pro ukladani a analyzu obrovského
mnozstvi shromazdénych dat. NaStésti poskytovatelé cloudovych sluzeb maji kapacitu
amohou vytvofit privatni cloudy vhodné pro uklddani a zpracovani vyrobnich dat.

(Gilchrist, 2016)
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6.2.8 Aditivni vyroba (3D tisk)

Aditivni vyroba, jako je 3D tisk, umoziiuje vyrobclim prichazet s prototypy a zkouset
funkcnost koncepcnich navrhli, coz vyrazné snizuje Cas a Usili pfi navrhovani. Aditivni
vyroba také umoziuje vyrobu malych sérii piizptisobenych produktt, které nabizeji vyssi
hodnotu pro zdkazniky a zaroven snizuji ndkladovou a casovou neefektivitu pro vyrobce.

(Gilchrist, 2016)

S Priimyslem 4.0 budou metody aditivni vyroby Siroce pouzivany k vyrobé malych sérii
prizpisobenych produktl, které nabizeji konstrukéni vyhody, jako jsou konstrukéné slozité
a vahove lehké prototypy. Vysoce vykonné decentralizované systémy aditivni vyroby snizi

prepravni vzdalenosti a zasoby. (Kiran, 2019)

6.2.9 Roz§ifena realita

Jednim zcili kazdého podniku je sniZit reZijni naklady na udrzbu a Skoleni spojené
s vyrobou, marketingem a poprodejni podporou. Pro zlepSeni postupti udrzby a snizeni
nutnosti placenych odbornikii na pracovisti se spolecnosti obraceji na systémy zalozené na

roz§ifené realité. (Gilchrist, 2016)
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I1.

PRAKTICKA CAST
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7 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Prvni kapitola praktické casti této diplomové prace je zaméfena na spoleCnost, ktera
pozaduje byt utajena, proto bude dale v praci oznaCovana jako ,organizace XYZ*,

»organizace® ¢i ,,spolecnost®.

7.1 Informace o spolecnosti

Hlavni zaméfeni organizace XYZ je vyroba technickych plastovych dilti pomoci technologie
vstiikovani, jejich néslednou tUpravou a kompletaci. Spolec¢nost je dcefinou spolecnosti
némeckou organizaci zabyvajici se vyrobou piislusenstvi z plastl a kova a diky podpoie
matefské organizace byla spolecnost XYZ schopna jiz od zacatku své existence nabidnout
zakaznikiim komplexni servis v oblasti vyroby plastovych dili. (Interni dokumentace

spole¢nosti)

Spole¢nost vznikla dne 12. listopadu 2001 se zdkladnim kapitalem ve vysi 200 000 K¢.
Sidlo spole¢nosti je umisténo ve Zlinském kraji. Pravni forma spole¢nosti je spolecnost
s ruCenim omezenym. Spole¢nost se zabyva pfevazné vyrobou plastovych vyrobkl pro

automobilovy primysl. (Interni dokumentace spole¢nosti)

Podle poc¢tu zaméstnancli je spolecnost oznacena jako stfedni podnik. Dle svazu
primyslu Ceské republiky se za stfedni podnik povazuje podnik, ktery ma mezi 100 az
250 zaméstnanci. V poslednich letech si spole€nost udrzuje stabilni zamé&stnanost kolem
135 zaméstnancli, v roce 2022 tento udaj klesl na hodnotu 113. Hodnoty jsou vzdy
shromaZdény k poslednimu dni daného roku. Zaméstnanost spoleCnosti lze vidét

v nésledujicim grafu. (Interni dokumentace spolecnosti)
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Obrézek 9 Pocet zaméstnancti od roku 2018 do 2022
(zdroj: vlastni zpracovani dle interni dokumentace spolecnosti)

Dle klasifikace ekonomickych subjektii CZ — NACE spada spole¢nost do skupiny 222
Vyroba plastovych vyrobkt; 22 190 Vyroba ostatnich pryzovych vyrobkl a 25 990 Vyroba

ostatnich kovodélnych vyrobki j. n. (Interni dokumentace spole¢nosti)

Pro leps$i konkurenceschopnost na trhu vyrobki firma investovala do prvki kvality, jez
jsou nutné pro ziskani certifikatu EN ISO 9001, ktery v roce 2007 ziskala a od té doby
pravidelné prodluzuje jeho platnost udrzovanim a zlepSovanim systému fizeni kvality.
Organizace je dale drzitelem certifikdtu IATF 16949, ktery prvné ziskala v roce 2016 a jehoz
ucelem je rozsifit poZadavky na systém kvality podle ISO 9001 v automobilovém pramyslu.
IATF 16949 klade diraz na rozvoj systému managementu kvality. Dle normy musi byt
systém kvality procesné orientovany na neustalé zlepSovani; na prevenci vad a na snizovani

odchylek a plytvani v dodavatelském fetézci. (Interni dokumentace spole¢nosti)

Spole¢nost v minulych letech dosahovala kolem 250 tis. korun Cistého obratu, tato
hodnota se vSak v poslednich letech snizila z diivodu pandemie COVID 19 a oslabeni
svétové ekonomie. V nasledujicim grafu je zobrazen Cisty obrat mezi lety 2018 az 2022.

(Interni dokumentace spolecnosti)
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(zdroj: vlastni zpracovani dle interni dokumentace spolecnosti)
7.2 Historie spole¢nosti

Spolecnost, v niz byla prakticka ¢ast této diplomové prace provedena je soucéasti nadnarodni
skupiny. Matefska spolecnost sidli v Némecku, kde byla zalozena v roce 1991. (Interni

dokumentace spole¢nosti)

Organizace XYZ byla zaloZena v roce 2001 a rok poté doslo k zahajeni sériové vyroby
v pronajatych prostorach. Jiz od svého zacatku se firma zaméfila vyhradné na vyrobu

plastovych vyliskl. (Interni dokumentace spole¢nosti)

V roce 2005 se spolecnost z divodu nedostatku prostor piestéhovala do nového
vybudovaného zavodu ve Zling. Od roku 2006 spolecnost rozsifila technologické vybaveni
svého zdvodu a tim 1 portfolio svych produkt zavedenim technologie vakuového pokoveni.

(Interni dokumentace spolecnosti)

Nadchazejicim rokem spolecnost s cilem zvySeni konkurenceschopnosti zahajila
implementaci standardi normy ISO TS 16949 a dale v roce 2008 doslo k zahajeni

implementace standarda 5S do vyroby. (Interni dokumentace spole¢nosti)

Se zvySenim kvality a prokdzani tohoto diky ziskanym certifikacim v predchozich
letech doslo ke zvySeni poctu novych zakazek a ke zvySeni poptavce po produktech
spolecnosti. Na tuto skute¢nost spolecnost reagovala v roce 2011 ptistavénim nové v potadi

jiz tieti haly a navysenim skladovacich prostor o 600 m?. (Interni dokumentace spole&nosti)
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7.3 Struktura spole¢nosti

Vrcholovy management spolec¢nosti tvofi dva jednatelé, kteifi maji opravnéni zastupovat
firmu a podepisovat vesSkerou dokumentaci souvisejici s jeji ¢innosti. Stejnd prava nalezi
také firemnimu prokuristovi. Organizacéni struktura firmy je rozdélena do osmi hlavnich
oddéleni: kvalita, logistika, projekty, vyroba, personalistika, obchod, controlling

a ucetnictvi. Schéma této struktury je znazornéno v grafu na konci této podkapitoly.

Odd¢leni vyroby je nejvétsim oddélenim ve firmé€ a zahrnuje nékolik specializovanych
casti, jako je vyroba na lisovné plastii, vyroba na vakuovém pokoveni, montdzni vyroba
a ¢innosti nastrojarny. Ta se zaméfuje predev$im na piipravu forem pro lisovnu nebo
vyménu nahradnich dila. Oddéleni vyroby déale odpovida za Gdrzbu vyrobnich zatizeni
1 budov. S timto oddélenim Uzce spolupracuje procesni inZenyr, ktery ma na starost tvorbu

norem, layoutd a optimalizaci vyrobnich procest.

Obchodni odd¢leni se zaméfuje na komunikaci s potencidlnimi zédkazniky, ziskavani
novych projektii a tvorbu nabidkovych kalkulaci. Pokud je projekt piijat, ptebira jeho agendu

projektové oddéleni.

Projektové oddé€leni urcuje projektového inzenyra, ktery spolecné s technologem
pfipravuje vyrobu novych dili. Soucasti této ptipravy je zadani vyroby forem, zajisténi
obalovych materidli a vyrobnich ptipravkld. Projektovy inZenyr také ve spolupraci

s inZzenyrem kvality domlouvé se zdkaznikem specifické poZadavky na vyrobky.

Oddéleni kvality ma na starosti komunikaci se zakazniky, zajiStovani podminek pro
kontrolu a ptipravu hrani¢nich, chybovych a referen¢nich dila, které slouZzi jako voditko pro
kontrolory, operatory stroji nebo sefizovace. Po dohod¢ mezi projektovym oddé€lenim
s odd€lenim kvality dochazi k vzorkovani vyroby na nové formé, jejimu doladéni

a ovéfovacimu provozu, po kterém nasleduje zahajeni sériové vyroby.

Logistické oddé€leni zajiSt'uje od zacatku vyroby az po dodani zakazky nakup materiali,
piijem zboZi, distribuci obalovych materialii, skladovani hotovych vyrobki a jejich doruceni

zakaznikovi. Zaroven kazdy tyden ptedava oddéleni vyroby pozadavky zakaznika.

Oddéleni controllingu vyhodnocuje data ziskanad z riznych firemnich procest. Tyto
analyzy poskytuji zpétnou vazbu o efektivité, hospodateni a dalSich sledovanych ukazatelich

na pravidelné tydenni bazi.
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Obrazek 11 Organizacni struktura spolecnosti

(zdroj: vlastni zpracovani dle interni dokumentace spolecnosti)
7.4 Produktové portfolio

Organizace vlastni 21 vstfikovacich lisi znacky Arburg a Engel na nichz muze lisovat
vyrobky dle pozadavkil zakaznika, a to ve velikostech od desitek milimetri az po

70 centimetra.

7.4.1 Technické dily

Jednd se o dily vyrabéné vsttikovanim plasti. Dily jsou ¢asto pouzivany v kontrolnich
mechanismech automobili nebo v motorovych systémech automobild. Technické dily jsou
po vylisovani pfedany na dopravni pas v blizkosti lisll a z n€j je ptebiran operatorem stroje,
kontrolovan a ukladan do obalového materidlu urc¢eny pro danou vyrobu. Kusy mohou byt
také vyrabény jako tzv. volné€ padané dily, u jejichZ vyroby neni nutna neptetrzita obsluha,
ale stroj byva tizen kvalifikovanym operatorem, jenZ ma na starosti vice takto nastavenych
strojti. Pfi volné padané vyrobé jsou dily dale pfesunuty na montazni stiedisko, kde jsou dale
kontrolovany a bud’ ukladdny do obalového materidlu v kterém jsou piredany do skladu pro

zakaznika €1 jsou pouZity jako komponenty pii montazi.
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7.4.2 Pohledové dily

Pohledovymi dily jsou mySleny vyrobky, jez jsou zdkaznikem dale pouzity pro exteriér
daného vyrabéného automobilu. U pohledovych dilt je vzdy nutna dikladna kontrola pied
otéry, otisky, Skrabance ¢i jinymi nedokonalostmi. Pohledové dily mohou déle projit operaci
vakuového pokoveni, a tedy je nutné tyto dily vyrabét na lisech s namontovanou a funk¢éni
ionizac¢ni liStou, kterd nové vyrobené dily ofoukd ionizovanym vzduchem a tim je chrani
pfed prachem a nezddoucimi ¢asticemi ve vzduchu. Dilce mohou byt lisovany ve dvou
variantach rozdéleny na pravy dil a levy dil. Po vylisovéani jsou robotem odebrany a polozeny
na pas, kde jsou odebirany operatorem, ditkladné kontrolovany a dale zabaleny do obalového
materialu. Tyto dily jsou dale manipulantem ptfesunuty do prostoru s kovickama, kde jsou

dily vakuové pokoveny hlinikem.

Obrazek 12 Pokoveny pohledovy dil

(zdroj: interni dokumentace spolecnosti)
7.4.3 Vstrikované dily se zalisky

Vstiikované dily se zalisky jsou druhem technického dilu, u kterého dochézi k zasttiknuti
kovovych zaliskli. Az na vyjimky se tyto dily vyrabéji na lisech s otoénym stolem a dvéma
spodnimi nepohyblivymi ¢astmi vstiikovaci formy. Operator vlozi zalisky, na néz se bude
vstiikovat plast do jedné spodni ¢asti formy a zmacknutim tlacitka se stil otoc¢i o 180° a lis
spusti operaci lisovani, pracovnik mezitim vynda vyrobeny vylisek z druhé spodni casti
formy, na niz se nachazi jiz hotovy vylisek. Po kontrole dilu ho operator ulozi do obalového
materidlu, zaloZi novy zalisek do formy a zmacknutim tla¢itka znovu dojde k otoceni stolu

o 180° a k lisovani nového dilu.
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Obrazek 13 Vstiikovany dil se zalisky
(zdroj: interni dokumentace spolecnosti)
7.4.4 Montazni sestavy
Technické dily, které byly zminény v pfedchozi podkapitole mohou byt dile montovany dle
pozadavkl zékaznika. Dily, jez jsou vyrabény jako padava vyroba jsou také dale presunuty
do montazni dilny, kde jsou pracovniky montaze kontrolovany, v piipadé¢ nalezeni

nesrovnalosti opravovany ¢i vyhazovany jako zmetky a dale jsou baleny a pfichystany na

predani zékaznikovy.

Obrazek 14 Montovany dil

(zdroj: interni dokumentace spolecnosti)
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8 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V této kapitole je ptiblizen soucasny stav vyroby ve vybrané spolecnosti, vyrobni postup
vyroby plastovych zaliskti a popis vyrobniho pracovisté vsttikolisu. Déle je v kapitole
popsan vyrobek s oznacenim ZZ00485, jez je na pracovisti vyrabén a k této vyrob¢ jsou
zhotoveny piimé i nepfimé méteni operaci prace, které jsou dale analyzovany a u nichz je
vypocitdn normovany Cas. Kapitola je zakonCena porovnanim soucasné vyroby s taktem

zakaznika.

Dil ZZ00485 byl vybran pro detailni analyzu z diivodu vysokého zatizeni na lidskou
praci. Dily byvaji vétSinou vyrabény ve tfi¢lennych skupinach a kviili tak vysokému vytizeni
dochazi ke zpomaleni ¢i pozastaveni jinych vyrobnich procest. Cilem této analyzy je
prozkoumat moznosti, jak dosdhnout sniZeni lidského vytizeni vyroby bez snizeni kvality

prace ¢i produktivity.

8.1 Vyroba ve spole¢nosti

Analyzovana spolecnost se zabyva vyrobou plastovych zaliski pomoci metody vstfikovani
plastl, dale se ve spolecnosti nachazi vakuové kovicky urcené pro pokoveni vyrobku

hlinikem a také montdzni haly uréené pro montaz zaliskd.

8.1.1 Vstrikovani plasti

Vyroba plastli pomoci metody vstiikovani probihd na 21 hydraulickych vstfikovacich lisech
znacky Arburg a Engel. Pfevazné vyroba probiha na strojich znacky Arburg s uzaviraci silou
od 25 do 400 tun. U vybranych stroji ve spole¢nosti jsou ptipojeny CNC roboti, s nimiz jsou
vyrabény pohledové dily. Roboti u stroji jsou opatieni greiferem ur¢enym pro konkrétni
vyrobu, diky kterému muze robot pomoci pfisavek ¢i klepitek odebirat v pravidelnych
casovych usecich kusy a pokladat je na dopravnikovy pas u stroje. Stroje, u nichz se nachazi

robot pro odebirani pohledovych kusii jsou na obrazku vyznaceny zelenou barvou.

Dale se ve spolecnosti nachazi tfi stroje s oto¢nymi stoly vyc¢lenéné pro vyrobu dily se
zalisky (Jedna se o stroje vyznacené¢ modie na obrazku layoutu haly). Oranzové vyznacené
lisy nejsou opatfeny roboty a probiha u nich tzv. padava vyroba, poptipadé tyto stroje mohou

byt dle potieb upraveny na vyrobu dili se zalisky.

Pro kazdy lisovany vyrobek je nutné mit specialné vytvorenou vstfikovaci formu, jez

sefizovaci upeviuji na stroj béhem pietypovani vyroby. Forma mlze mit vicero dutin
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urcenych pro vstfikovani plasti. Pocet dutin se rizni dle vyroby. Tento pocet je rozhodnut
v projektové fazi vyroby a mnohdy se stava, ze jedna forma mize vyrabét dva typy vyrobku

urcené pro levou a pravou stranu vozidla.

Pro dosazeni vhodné kvality vyrobkil je pfed zaCatkem kazdé vyroby nutné vysusit
granuldt na urcitou dobu na potfebnou teplotu (obé hodnoty jsou specifikované
v technologické karté vyroby). Proto jsou po hale lisovny rozmistény susarny, v nichz je
granulat suSen. Tyto suSarny jsou na obrazku layoutu haly, ktery se nachazi na konci této
podkapitoly vyznaceny ¢ervenymi Ctverci. SuSarny se také mohou nachdzet ptimo nad lisem
v némz se z daného materialu vyrabi. Takové susarny nejsou z diivodu lepsi prehlednosti

vyznaceny v layoutu.

Tabulka 1 Vysvétlivky k layoutu haly

Zelené obdélniky Lisy s CNC roboty pro pohledové¢ dily
Modré obdélniky Kotoucové lisy pro vyrobu dila se zalisky

OranZové obdélniky Lisy pro padavou vyrobu
Cervené ¢tverce Susarny na material

(zdroj: vlastni zpracovani)
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(zdroj: vlastni zpracovani dle interni dokumentace spolecnosti)
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8.1.2 Povrchové upravy

Spole¢nost miize nabidnout kone¢né povrchové upravy dle prani zakaznikd. Mezi dostupné
technologie ve firm¢ patii vakuové pokoveni a laserovy popis dilt. Dale v ramci skupiny
firem, v niz spoleCnost je, lze nabidnout lakovani, PVD napraSovani, horka razba

a tamponovy potisk.

Povrchova uprava vakuovym pokovenim slouzi pfedev§im pro potieby osvétlovaci
techniky ¢i jako dekora¢ni a designové prvky. Pokoveni 1ze pouZzit na fadu pevnych latek
vcetné plastl, kovil, papiru, skla a dalSich materidlti. Z divodu nizké ceny a vyborné
odrazivosti je pro vakuové pokoveni pouzivan hlinik o vysoké Cistoté. Organizace nanasi

kov jeho zahtatim na teplotu odpafeni a naslednou kondenzaci kovu na dilech.

Spole¢nost disponuje dvoukomorovou kovickou Leybold AluMet 1800 V, kde do
kazdé komory lze vlozit az 12 pokovovacich planet, jez drzi dilce, které jsou pokovovany.
Pti uzavieni a spusténi jedné komory operatoii z druhé komory vyndavaji planety
s pokovenymi dily a dale nasazuji nové dily na planety a dale do komory. Po dokonceni
operace pokoveni u jedné komory dojde k jejimu otevieni a zaroven k zavieni druhé komory

a k jejimu spusténi.

Obrazek 16 Komora vakuového pokoveni

(zdroj: interni dokumentace spolecnosti)
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8.1.3 Montaz

Spolec¢nost disponuje kapacitami pro vlastni vyvoj a vyrobu automatizovanych montaznich
pracovist’. Spolecnost mize svym zakazniktim zajistit dodavky montaznich celki. Montazni
dilna je vybavena zatizenimi pro spojovani dilt jako je napiiklad nytovani, pajeni ¢i lisovani.
V montaznich dilnach dale probihaji dokoncovaci operace jako vizualni kontrola, ptebaleni

dila a dale jsou v dilnach provadény kontroly z diivodu reklamace.

A LD

VLT

v

Obrazek 17 Montazni pracoviste

(zdroj: interni dokumentace spolecnosti)

8.2 SWOT analyza

Pro bliz8i pochopeni procesu vstfikovani v organizaci byla provedena SWOT analyza.
Analyza se zabyva silnymi a slabymi strankami spolecnosti a dale pfilezitostmi a hrozbami,

jez se nachazi ve vnéjSim prostiedi podniku.

K danym faktortim jsou dale pfifazeny vahy, jejichz soucet v kazdé kategorii je roven
jedné. Déle jsou faktory bodové ohodnoceny. Kladné kategorie jsou ohodnoceny pozitivné

a zaporné kategorie nabyvaji zdpornych hodnot.
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Tabulka 2 SWOT analyza

Know-how 0,35 3 Sta¥i stroju 0,3 -4
Certifikaty kvality 0,3 4 Fluktuace pracovniki 0,3 -4
Diiraz na kvalitu 0,15 3 Nizky pocet sefizova¢u 0,25 -2
Kooperace vedeni Jazykova bariéra
0,2 2 0,15 -1
vyroby s pracovniky
Celkem 1 3,1 Celkem 1 -3,05
Zvyseni digitalizace 0,35 3 Mensi spotieba plasti 0,3 -4
Adaptace na zmény 0,25 4 Nestabilita trhu 0,2 -1
Nabor kvalifikovanych Poruchy
0,25 3 0,3 -3
pracovniki v dodavatelském Fetézci

Ziskani nového
0,15 1 Teplotni vykyvy 0,2 -2
projektu

Celkem 1 2,95 Celkem 1 =27

(zdroj: vlastni zpracovani)

Ze SWOT analyzy vyplyvaji jako silné stranky certifikaty zabyvajici se kvalitou ¢i
dostatecné znalosti zaméfené na vyrobu vyliskll na vstiikolisech. Slabymi strankami je dle
analyzy vysoka fluktuace pracovnikii a problémy vzniklé z divodu této vysoké fluktuace.
Fluktuace a s ni spojeny odchod kvalifikovanych pracovnikti ma vysoky dopad na moznosti

dosahovani zvolenych cilt organizace.

Ptilezitosti pro rist miize firma nalézt zvySenim podilu digitalizovanych procest
v organizaci. K provedeni dostate¢nych zmén pfi digitalizaci je vSak potieba ziskat podporu
od zahrani¢ni matetské spolecnosti. Mezi nejvétsi hrozby podniku patii snizovani pouzivani
plastii a vyroby z nich s cilem ochrany ptirody. Nemélo by také byt opomenuta nejistota trhu

diky nyné&jSimu déni ve svéte.
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8.3 Popis technologického postupu vybraného dilu

Diplomova prace se bude dale zabyvat vyrobou dilu s internim oznacenim ZZ00485 nebo
také ZZ*485 provadéné na lise €. 12. Jedna se o vstiikovany dil se zalisky, na jehoZ vyrobu

jsou nyni dle technologického postupu potieba vyuziti tf pracovnikii lisovny.

Vyrobek 2700485 je vyrabén za pomoci piipravki V0379; V0377 a V0378 a zalisku

7700484. Ptipravky 1 zalisky jsou vyobrazeny na obrazcich u nasledujicich odstavc.

Obrazek 18 Zalisek ZZ00484
(zdroj: vlastni zpracovani)

Pti piipravé vyroby se vzdy nachystaji potfebné pfipravky na vyrobu a také se na
pracovni stil, jez se nachazi vedle vstfikovaciho lisu vytvori hromadka zaliski ZZ00484,
které 1ze vidét na predchazejicim obrazku. Pfi manipulaci se zalisky je nutné pouzivat pouze

pryzové nepudrované rukavice, které jsou pracovnikim také poskytnuty.

Obrazek 19 Pripravek V0379 z boku

(zdroj: viastni zpracovani)
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Obrazek 20 Ptipravek V0379 ze zhora
(zdroj: vlastni zpracovadni)

Prvnim krokem vyroby dilu je vlozeni zaliskli do ptipravku V0379. Na pracovisti se
vzdy nachézi dvanact téchto ptipravkia. Zalisek se vklada do ptipravku delsi stranou, a to
v linii otvoru. Pracovnice musi dbat opatrnosti pti vkladani zalisku, aby nedoslo k deformaci
nebo ohnuti zalisku. Celkem je do jednoho pfipravku vkladaji ctyfi zéalisky. Je nutné
zkontrolovat, zdali jsou vSechny zalisky v roving. V pftipad¢€, Ze nejsou je tuto skute¢nost
nutno napravit. V piipad€ nutnosti mohou pracovnice pro lepsi zatlaceni a vyrovnani zaliskii

pouzit ptipravku V0377.

Obrazek 21 Spravné vloZeni zaliskt

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Dalsim krokem je vyc€isténi formy ve stroji tlakovym vzduchem pro odstranéni necistot
a kovovych Supin a dale zakladani ptipravki se zalisky do formy. Ptipravky se vkladaji do
lisu na urcené misto ve formé, kde piipravek i1 zalisky musi dokonale zapadnout na své misto.
Operatorka stroje, jez ptipravky se zalisky do stroje vkladd musi pracovat opatrné, aby
nedoslo k deformaci zaliskti. Po zaloZeni zaliski je nutné je jeste ptitlacit prstem, aby byly

spravné umistény a vyrovnany.

Obrazek 22 Vlozeni ptipravki se zalisky do formy

(zdroj: vlastni zpracovani)
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Po spravném vlozeni Ctyt ptipravkil do stroje je stroj spustén stisknutim tlacitka. Béhem
chodu stroje, jehoZz cyklus trva 22 vtefin se pracovnici vénuji zakladani novych zaliskd do
pfipravkl. Po dokonceni procesu vstfikovani se forma otevie. Operatorka lisu vyjme
piipravky se zalisky ze stroje a vloZi je do ptipravku V0378, ktery je uren pro spravné

vyjmuti kone¢ného dilu z ptipravka V0379.

Obrazek 23 Ptipravek V0378 se zalozenymi piipravky V0379

(zdroj: vlastni zpracovani)

Dily se vytahuji soubézné s podlozkou, aby nedoslo k ohnuti ¢i jiné deformaci zalisk.
Po jejich dikladné kontrole jsou umistény piimo do zasobniku ¢i v ptipadé nalezeni

nesrovnalosti jsou dily vyfazeny mezi zmetky.
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Obrazek 24 Konec¢ny dil ZZ00485
(zdroj: vlastni zpracovani)

V zésobniku je pét fad po Ctrnécti sloupcich pro celkovy pocet 70 dild. Po naskladani
plného zasobniku jsou tyto dale pfesunuty do krabice, do niz se celkem vejdou Ctyfi vrstvy
zasobniki na sebe pro celkovy pocet 280 kusti v jednom KLT boxu. Dily v zdsobniku musi
byt vyskladany jednim smérem a pfi jejich manipulaci nesmi dojit k dotyku s kovovymi

zalisky.

.
Afbidg

Obrazek 25 Dily ZZ00485 uloZeny ve zasobniku
(zdroj: vlastni zpracovani)

Dily ZZ*485 jsou pouzivany jako soucastka do posilovace fizeni u riiznych typt automobilda.
Chybny kus miize zptisobit nefunkénost posilovace fizeni, ¢imz dojde k pfimému ohrozeni

spotiebitele.
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8.4 Popis pracovisté vstrikolisu a vybraného vyrobku

Vyroba dilu ZZ*485 je prevazné vyrabén na lise Arburg 270 C 500-250 ve spolecnosti
oznacovan Cislem 12 avsak existuje také technologické karta a dokumentace pro vyrobu dilu
na lise Arburg 221 K 250-75 oznacovan Cislem 11, zde je ale vyroba mén¢ Casta. Pro vyrobu
tohoto dilu je ve spole¢nosti vytvoreny postup, jez zahrnuje vyuziti tfi operatord. Nasledujici
obrazek vyznacuje layout vyroby na lise €. 12. Po boku lisu je umistén sttl se zalisky ZZ*484
a prislusenstvim nutnym pro vyrobu. Dale je v layoutu vyznacena paleta pro hotové vyrobky

77*485 a paleta s krabici, v niz jsou vlozeny zalisky ZZ*484.

Vyrob¢ se standartné vénuji tii pracovnici po dobu osmihodinové smény, z niz ma kazdy
pracovnik ze zdkona narok na 30minutovou pauzu, dale je Cast smény zamétena na ptipravu

prace na za¢atku smény a uklid pracovnich prostort na konci smény.

‘ Lis€. 2 ‘
Lis €. 29
Paleta
Z2*485
Fachram
;( ); V0378 i
ZZ"484
“|Bednal |
ZZ*485 .
Lis¢. 3 Lis €. 12 Lis €. 11
2Z*484

Obrazek 26 Layout lisu €. 12 pro vyrobu ZZ*485

(zdroj: vlastni zpracovani dle interni dokumentace)



64 UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

Vyroba probihd nepfetrzité 15 smén za tyden zacinaje nocni sménou ve 22:00 v ned¢li
a konce ve 22:00 v patek odpoledni sménou. Vyroba ve sméné probihd nepietrzité¢ 480
minut. Za bézného provozu smény je lis obsluhovan tfemi pracovniky, kteti v dobé 301
minutovych piestavek, jenZ je zaméstnavatel povinen zdkonem poskytnout, jsou nahrazeni
dvéma pracovniky z montazi. Po uplynuti ptestavky se pracovnici z montaze vraci zpet na

své puvodni pracovisté a troj¢lenny pracovni tym pokracuje v bézné vyrobe¢.

Cyklus stroje je 24 vtefin. Pii tfi€lenné obsluze je doba prostoje stroje v priméru

31,8 vtefin. Pfi dvouclenné obsluze je doba prostoje stroje v pruméru 62,9 vtefin.

Tabulka 3 Doba prostoje stroje

Cyklus stroje 24
Nevyrobni ¢as stroje — tficlenna obsluha 31,8
Nevyrobni ¢as stroje — dvouclenna obsluha 62,9

(zdroj: vlastni zpracovani)

Vyuziti tii operatort pfinasi zna¢né nevyhody pro vyrobu analyzovaného vyrobku i pro

produktivitu lisovny jako celku. DuleZitost vyrobku ZZ*485 v produktovém portfoliu

vvvvv

Spolecnost se dlouhodobé potyka s nedostatkem pracovni sily pro obsluhu vsttikolisti
a svou vyrobu musi omezovat z divodu nedostacujicich kvalifikovanych pracovniki. Prace

ve firm¢ funguje na tfi-sménném provozu po osmi hodinach.

Z duvodl vysoké fluktuace operatorii vstiikolisli je nutné vzdy nové pracovniky
zaucovat na danou vyrobu. Pti kazdé vyrobé musi byt alespon jeden operator dostate¢né
zkuSeny s vyrobou, aby mohl zauCovat nové pracovniky. Informace o zru¢nostech

jednotlivych pracovniki jsou periodicky zaznamenavany v dovednostni matici operatorti.
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8.5 Méreni operaci — Chronometraz a BasicMOST vyroby Z.Z.00485

V této podkapitole jsou vytvofeny tabulky méfeni jednotlivych operaci spole¢né
s normovanymi ¢asy spo¢tenymi za pouziti metody BasicMOST pro vyrobu dilu ZZ*485.
BasicMOST byl vytvoien bez zapocteni plytvani ¢i zbytecnych ¢innosti. Tyto ¢asy jsou dale
porovnany a jsou zhodnoceny rozdily mezi Casy bez plytvani a skuteCnymi casy. Cely
vyrobni cyklus je rozdélen na sedm operaci a u kazdé operace bylo vytvotfeno 20 méteni.

Tabulky BasicMOSTu ke v§em operacim jsou vloZeny jako piilohy této diplomové préce.

8.5.1 Zakladani

Jako prvni méfena operace je zakladani ctyt zaliski ZZ00484 do piipravku V0379. Dle
metody BasicMOST bylo vyhodnoceno, ze na dokonceni této operace pracovnice potiebuje
18,35 sekund/kus (tabulka BasicMOSTu Ize najit v Ptiloze 1.). Za pomoci pfimého méteni,
jez lze vidét v nadchazejici tabulce, bylo naméfena primérnd doba provadéni operace na
22,51 sekund/kus. Provedeni operace muze trvat del$i dobu v zavislosti na peclivosti

pracovnice.

Tabulka 4 Pfimé méfeni — Zakladani

21,12 16,48 | 20,19 19,31 16,42 22,84 | 25,52 17,75 28,05 27,91

21,41 24,47 | 21,18 30,66 | 24,17 | 22,28 18,25 22,61 20,40 29,12

22,51s 1 ks 22,51 s

(zdroj: vlastni zpracovani)

Doba provedeni operace zakladani je miiZze zna¢né liSit od 16 vtefin aZ po dobu ptl
minuty. Hlavnim diivodem tak markantniho rozdilu je zptisob uchopeni zaliskit ZZ*484 do
ruky. Zalisky jsou polozeny na stole na hromadé a pracovnik provadé&jici tuto operaci si
nabere do hrsti nespecifikovany pocet téchto zalisku, které dale si v ruce musi ptechytit, nez
je muze zacit vkladat do ptipravku V0379. Pro sjednoceni Casli prace na této operaci za
ucelem ujednoceni doby trvani vyroby je vhodné standardizovat zplisob uchopeni zaliski
77*484. Fluktuace Casu je také dana faktem, ze pracovnik vzdy uchopi vice zaliskli nez ¢tyii
potiebné pro vykonani operace, tyto zalisky navic jsou pak vyuzity pfi opakovani operace
na dal$im pfipravku. Dal§im d@vodem rozdili mezi jednotlivymi méfenimi je vyuziti

pripravku V0377, kde ne vzdy je nutnost pouziti tohoto pfipravku nutna.
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Diivod pro rozdil mezi ¢asem operace danym metodou BasicMOST a skuteCnym
Casem, ktery ¢ini mirn¢ pies Ctyii vtefiny, je dan diky ndhodnému uchopu zaliskd v ruce

s ¢imZ pfi normovani prace nelze nijak dopiedu pocitat.

Déle je nutno poukdzat na dopady vysoké fluktuace pracovniki, kterd se ukazala jako

slaba stranka v kapitole 9.2.

Z divodu vysoké fluktuace agenturnich pracovnikd dochazi casto k nutnosti zaucovat
nové ptichozi pracovniky. Toto zaucovani probiha pfi troj¢lenné vyrobé, kde jsou dvé osoby
plné€ znalé operaci vyroby a jeden pracovnik je ucen. Ucenl musi byt diikladné sezndmen
s praci na pracovisti a jeho prace musi probihat pod zvySenym dohledem pro omezeni vzniku
zmetkovych dilt.

24

z hlediska preciznosti byva prvni operace — zakladani. Nasledujici tabulka obsahuje

20 meéteni prace zauCovaného pracovnika pti provadéni prvni operace.

Tabulka 5 PHimé méfeni — Zakladani — Zaucovani

35,61 | 44,15 | 47,48 | 30,21 | 28,09 | 27,48 | 28,76 | 36,00 | 40,51 33,35

27,28 | 26,19 | 41,10 34,21 | 30,10 | 26,47 | 61,87 | 31,56 | 44,56 | 30,11

35,25s 1 ks 35,25s

(zdroj: vlastni zpracovani)

V tomto méfeni si 1ze pov§imnout velké rozdilnosti v casech. Nejkratsi doba zakladani
¢ini 26,19 vtefin a nejdelsi je vétsi neZ jedna minuta, konkrétné 61,87 sekund. Z tohoto
diivodu nelze praci zaucovaného pracovnika nijak pfedvidat. Také v téchto Cislech neni
zohlednéno zpomaleni prace ostatnich pracovnikti. Postupem casu vSak s nabitim zkusenosti
v pracovnim postupu se pracovnikova produktivita zlepsi, dokud nenabude hodnot, jez jsou

zaznamenany v prvni tabulce této podkapitoly.

Nasledujici graf jeste zobrazuje rozdil v konani operace zakladani mezi zau¢ovanym a

zkuSenym pracovnikem. Priméry téchto hodnot €ini takika 13 vtefin.
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Obrazek 27 Rozdil ve vyrobé mezi zkuSenym a novym pracovnikem

8.5.2 VlozZeni pripravki do stroje a zapnuti stroje

(zdroj: vlastni zpracovani)

Dalsi operace pii vyrobé dilu ZZ00485 je vloZeni ptipravku do stroje a zapnuti daného stroje.

Tato operace je vzdy provadéna operatorem, ktery stoji v blizkosti stroje a sklada se z akei

kontroly spravného zaloZeni (obzvlasté pokud se u vyroby pravé zaucuje novy pracovnik)

a dale vloZeni ¢tyt zaloZeni do stroje. BasicMOST ur¢il, Ze na tuto operaci je pro pracovnici

zapotiebi 4,61 sekund/kus (Ptiloha II.). Dle chronometrdze bylo naméfeno, ze na vyrobu

jednoho kusu je v priméru zapotiebi 4,79 sekundy.

Tabulka 6 Pfimé méteni — Vlozeni ptipravki do stroje a zapnuti stroje

25,33 16,61 17,60

15,39

17,85

16,58

16,79

24,67 | 21,29 | 21,86

15,49 16,54 | 18,33

19,16 s

20,90

18,59

4 ks

16,88

26,67

21,52 16,44 | 17,84

4,79 s

(zdroj: vlastni zpracovani)

Vysoky rozdil je dan tim, Ze pracovnice ne vzdy ofoukavala formu ve stroji, a tedy se

ne vzdy drzena spravného pracovniho postupu. Vynechdnim ofoukani formy pracovnice
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snizila dobu trvani operace v pruméru o 2 sekundy/kus, avSak jako nahradu bylo nutné, aby

pracovnice dbala zvysené opatrnosti a provadéla kontrolu formy pti kazdém zdvihu.

Rozdil mezi ¢asy pifimého a nepiimého méteni €ini 0,18 vtefiny na kus.

8.5.3 Vyndani kusi ze stroje

Po spusténi stroje zapo¢ne cyklus vstiikovani trvajici 24 vtefin. Po tuto dobu operatorka,
kterd obsluhuje stroj vzdy zvladne zalozit zalisky do jednoho ptipravku (operace zakladani)
po dokonceni vstiikovani se lis otevie a pracovnice mize vyndat nové nalisované zalisky ze
stroje a vlozit je do ptipravku V0378. Dle BasicMostu, jeZ 1ze najit v Ptiloze IlI., tato operace
trva 3,1475 sukund/kus. Méteni provedené pomoci chronometraze ukazalo, Ze pracovnice
na tuto operaci potiebuje v praiméru 2,9125 sekundy/kus, jak je zaznamenano v nadchazejici

tabulce.

Tabulka 7 Pfimé méfeni — Vyndani kust ze stroje

18,73 9,73 12,06 12,93 11,52 12,74 10,29 9,67 11,19 12,87

11,11 10,38 12,65 11,94 11,14 10,29 11,00 10,93 12,61 9,20

11,65 s 4 ks 2,9125 s

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pti provedené chronometrazi je nejmensi vyuZzity cas pro provedeni této operace
9,2 vtefin a nejveétsi je 18,73 vtefin, tedy dvojndsobek. Fluktuace téchto casti je déna
zpuisobem uchopeni piipravkt V0379 do rukou pii odebirani z formy a jejim vlozenim do

ptipravku V0378.

8.5.4 Vyndani novych kusii z pripravku

Po vlozeni vSech ptipravki V0379 do ptipravku V0378 se operatorka u stroje vénuje vlozeni
novych zaliski do stroje, ¢innosti dalSi ze tii pracovnic je tedy opatrn¢ vyndat noveé
vytvotfené zalisky z ptipravkil, v nichZ jsou ulozeny. Déle pracovnice musi vyndat v§echny
ptipravky V0379 z ptipravku V0378 aby mohli byt pouzity dale ve vyrobé. Dle pitimého
meéfeni trva v praméru 2,9075 sekundy na provedeni této operace pro jeden kus. Dle

BasicMOST tato operace vyzaduje 3,1475 sekund/kus (Pfiloha I'V.).
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Tabulka 8 Pfimé méfeni — Vyndani novych kust z ptipravku

14,29 12,12 10,94 10,95 9,80 12,07 11,73 10,33 11,47 11,14

10,36 12,10 12,25 13,21 12,34 10,03 10,12 13,17 11,82 12,44

11,63 s 4 ks 2,9075 s

(zdroj: vlastni zpracovadni)

Minimalni ¢as operace je dle chronometraze 9,8 vtefin a maximalni naméfeny Cas zase
14,29 vtefin, tedy rozdil ¢tyf a pll sekundy. Tento rozdil je pfevazné dan dénim na
pracovisti, a ne piimo touto operaci. Pracovnik provadéjici vyndavani novych kust
z ptipravku V0379 dale také provadi operaci zakladani a jak jiz bylo zminéno v podkapitole
9.4.1, pii zakladani zaliskti si pracovnik nabere hrst zaliski ZZ*484, které¢ pak musi pfi
vyndavani novych kust polozit zpét na stll, aby nedoslo k poskozeni novych vyliskii. Na
pracovni ploSe se celkem nachdzi 12 ptipravki V0379, z nichZ ¢tyfi jsou ve stroji, Ctyfi je
nutno nachystat pro dalsi zdvih stroje a ¢tyfi jsou vloZeny v ptipravku V0378. Tyto posledni
Ctyfi je vhodné co nejdiive uvolnit, aby byly vzdy volné pro provadéni operace zakladani,

jez je nejvice ¢asove narocna.
8.5.5 Kontrola hotovych kusii a vloZeni do zasobniku/vyhozeni zmetki

Po vyndani vSech nové€ vytvorenich kusti ZZ00485 je nutné zkontrolovat kvalitu téchto kust
a ulozit je do zasobniku anebo je vyradit jako zmetkové dily. Dle méfeni trvalo pracovnici
ptekontrolovat jeden dil a vlozit tento dil do zasobniku/vytadit jako zmetek 7,92 s/kus. Dle
propoctil za pomoci BasicMOST tato operace ma byt provadéna 7,91 s/kus (Ptiloha V.).

Tabulka 9 Pfimé méfeni — Kontrola hotovych kust a vloZeni do zasobniku/vyhozeni
zmetk

4,89 5,68 10,35 5,80 9,83 13,54 9,71 12,63 5,37 9,42

6,39 4,42 5,55 5,58 8,69 9,34 5,36 7,21 10,21 9,48

7,92 s 1 ks 7,92 s

(zdroj: Vlastni zpracovani)
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Dle technologického postupu je nutno provést kontrolu kazdého jednotlivého kusu a pii
nalezeni neshod dany kus vyfadit. Tyto kontroly maji probihat ihned po vyndéani kusu
z ptipravku V0379, avSak v praxi jsou vyndané kusy polozeny na stiil a az po nashromazdéni
kust z vicero zdvihu stroje je tato kontrola provedena. Rozdily mezi jednotlivymi Casy je
dan dukladnosti kontroly. Pokud pracovnik nalezne chybu okamzit¢, tak je tento dil vytazen

a je provedena kontrola dalsiho kusu.

8.5.6 Odneseni zasobniku do KL T boxu

Do jednoho zasobniku Ize vlozit celkem 70 dild ZZ00485 odpovidajici 17,5 zdvihim lisu.
Poté co dojde k naplnéni zasobniku ho pracovnice vezme a odnese do KLT boxu, jez se
nachdzi za stolem, dale nachystda novy zasobnik, jez se bude dale napliovat. Dle
BasicMOSTu (Ptiloha VI.) tato operace operatorce zabere 28,78 sekund coz lze ptevést jako
0,411 sekund/kus. Dle chronometrdze tato operace zabere v priméru 28,18 sekund, tedy

0,402 sekund/kus, jak 1ze vidét v nadchazejici tabulce).

Tabulka 10 Pfimé zpracovéani — Odneseni zasobniku do KLT boxu

28,81 | 30,67 | 29,82 | 29,12 | 31,97 | 29,10 35,05 | 25,26 | 24,20 | 27,12

32,43 | 30,92 | 22,00 24,12 | 24,07 | 26,04 | 31,12 | 23,14 | 28,34 | 30,29

28,18 s 70 ks 0,402 s

(zdroj: viastni zpracovani)
8.5.7 Odneseni KLT boxu na paletu

Do jednoho KLT boxu se celkem daji vlozit ctyti zdsobniky pro celkovy pocet 280 kusii
vyrobkt ZZ00485. Po vloZeni posledniho zasobniku do boxu je tento box odnesen
pracovnici na paletu a dale je pfichystan novy box. Dle BasicMOSTu (Ptiloha VII) cela tato
operace trva 25,18 vtefin coz je 0,09 sekund/kus. V nasledujici tabulce se nachazi seznam
chronometrazi, dle nichz bylo naméfeno, Ze pracovnice na tuto akci potiebuje primérné

24,49 sekund, pfevedeno na potfebnou dobu na jeden kus je 0,087 sekund/kus.
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Tabulka 11 Pfimé méfeni — Odneseni KL T boxu na paletu

25,34 | 21,22 | 20,10 | 24,91 | 26,01 | 27,14 | 22,40 | 21,98 | 24,11 | 26,87

23,48 | 24,63 | 22,55 | 27,55 | 25,17 | 24,67 | 22,54 | 24,64 | 26,54 | 27,92

24,49 s 280 ks 0,087 s

(zdroj: vlastni zpracovadni)

Béhem piimého méteni prace pii provadéni operaci Sest a sedm pracovnik musel
prenést naplnény zasobnik do KLT boxu a po dosazeni ¢tyf plnych zasobnikl tento box
odnést na paletu. Tyto dvé operace byly kondny pracovnikem, jenz také provadél operaci
pét, kontrolu vyhotovenych dilli. Na nésledujicim spaghetti diagramu (obrazek 28) je
znazornéno, jak tyto dvé operace probihaji. V diagramu je ¢ervenou ¢arou vyobrazena cesta
pii provadéni operace $est, odneseni zasobniku do KTL boxu. Zluta ¢ara znaéi cestu operace
sedm, odneseni KLT boxu na paletu. Pfi plnéni obou téchto operaci musi pracovnik
prochazet kolem dalSiho pracovnika ve stisnéném prostoru mezi timto pracovnikem a lisem
¢. 3. Zmeéna layoutu by pomohla zjednodusit ukony manipulace vyrobk, které neptidavaji

vyrobku ptidanou hodnotu, tim by i doslo ke snizeni ¢asti téchto dvou operaci.
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Lis & 2
Lis & 29
Paleta
777485
Fachram
Lis & 3 Lis & 12 Lis & 11
77+484

Obrazek 28 Spaghetti diagram

(zdroj: vlastni zpracovani)
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8.6 Prehled chronometrazi a BasicMOSTu dilu ZZ00485

V piedchozi kapitole byly ukdzany hodnoty dosaZzené pfimym méfenim a také vyuzitim
metody BasicMOST pro vyrobu ZZ*485 na pracovisti. Pro lepsi pfehlednost vSech téchto

hodnot je vytvorena nasledujici tabulka.

Tabulka 12 Métfené hodnoty

1 Zakladani 22,51 18,35 1 ks

VloZeni ptipravki do stroje a
2 _ 4,79 4,61 4 ks
zapnuti stroje

3 Vyndani kust ze stroje 2,9125 3,1475 4 ks
4 Vyndéni novych kusi z pfipravku 2,9075 3,1475 4 ks

Kontrola hotovych kusti a vlozeni
5 7,92 7,91 1 ks
do zasobniku/vyhozeni zmetk

6 Odneseni zasobniku do KLT boxu 0,402 0,411 70 ks

7 Odneseni KLT boxu na paletu 0,087 0,09 280 ks

(zdroj: vlastni zpracovani)

Mezi primérnym ¢asem chronometrdzi a ¢asy ziskanymi nepfimym méfenim za vyuZiti
metody BasicMOST Ize pozorovat rozdily. Nejvétsi rozdil se nachazi u prvni operace
zakladani, kde ¢ini 4,16 sekund. U zbylych operaci se také nachéazi rozdily mezi Casy
pfimého a nepfimého meéfeni, avSak zde tyto rozdily nepfevySuji ctvrt vtefiny.
Z nasledujiciho grafu je 1 patrné, Ze prvni operace je Uzkym mistem celého procesu. ZaloZeni
jednoho pripravku V0379 trva ptiblizné stejnou dobu jako cely cyklus stroje a pro mozné

spusténi nového cyklu je téchto zalozeni nutno provést Ctyfi.
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Data z tabulky jsou pro lepsi piehlednost vlozeny do nésledujiciho grafu, v némz modré
sloupce zobrazuji ptimé méfeni provedené chronometrazi a neptimé meéteni jsou vyznaceny
oranzovou barvou. V grafu lze rozpoznat Gzké misto vyroby, tedy prvni operaci — zakladani
na jejiz dokonceni pracovnik potiebuje vyrazné vice ¢asu néz na jiné operace.

25
22,51

(€]

20 18,35
15
10
7,92 7,91
4,79 4,61
2,913 3148 5 ggg 3,148
II II 04020411 0087009
0
2 3 4 7

M Pfimé méreni (s/ks)  m BasicMOST (s/ks)

Obrézek 29 Grafické zobrazeni métenych hodnot
chronometraze a BasicMostu

(zdroj: vlastni zpracovani)

8.7 Vypocet normovaného ¢asu operaci dilu ZZ00485

Tato podkapitola se zabyva vypoctem normovaného ¢asu operaci pro vyrobu dilu ZZ*485.
Z diivodu, Ze délka jednoho vyrobniho cyklu je zavisla na rychlosti prace operatorky u stroje,
tak firma nema vytvoreny normovany ¢as operaci, ale stanovuje délku cyklu na 80 sekund

bez ohledu na rychlosti prace.
Normovany ¢as je vypocitan za vyuziti zaznamenaného casu z pfimého méteni, stupné
vykonu, jez ziskame podilem méfeného Casu a Casu potiebného pro vyrobu bez plytvani

a ptirdzkami.
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Pro vypocet normovaného Casu je vyuzit tento vzorec.

T = (OT *RF) * (1 + PFD) (1)
Kde T Normovany ¢as
oT ... Zaznamenany ¢as
RF e Stupent vykonu
PFD ... Prirazky

Pro vypocet je zaznamenany Cas roven prumérnému ¢asu operaci z chronometrazi.
Stupen vykonu je roven podilu mezi celkovym skutenym ¢asem pro vyrobu jednoho kusu
a ¢asem bez plytvani pro vyrobu jednoho kusu ziskaného metodou BasicMOST. Ptirazky
jsou Casy vymezené pro osobni potieby jako pitny rezim ¢i hygienické potieby, pro
odpocinek a pro kratké zdrzeni pfi praci. Po konzultaci s primyslovym inzenyrem byly tyto

ptirdzky stanoveny na hodnotu 15 %.

Tabulka 13 Celkovy ¢as pro vyrobu

Piimé méreni 41,529

BasicMOST 37,666

(zdroj: vlastni zpracovani)

RF = Iiasi,ch)VST, (2)
Primé mereni
Po dosazeni hodnot do rovnice (2) a vypocteni ziskame:
37,666
RF == = 0,91 3)
41,529

Za hodnotu Zaznamenaného casu se budou vkladat postupné primérné hodnoty pro

dokonceni jednotlivych operaci.
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Tabulka 14 Zaznamenany cas (OT)

1 Zakladani 22,51
2 VloZeni ptipravki do stroje a zapnuti stroje 19,16
3 Vyndéni kusi ze stroje 11,65
4 Vyndéni novych kusi z ptipravku 11,63

s Kontrola hotovych kust a vloZeni do o
zasobniku/vyhozeni zmetk ’

6 Odneseni zasobniku do KLT boxu 28,18

7 Odneseni KLT boxu na paletu 24,49

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pro vypocet normovaného cCasu operaci bude do rovnice (1) vlozen vysledek vypoctu

(3), dale ptirazky, jeZ jsou stanoveny na 15 % neboli 0,15 a zaznamenany Cas operaci.
Prvni operace: Zakladani

T =(22,51%091) % (1+0,15) 3)

T = 23,56 vtetin 4)

Po dosazeni hodnot a vypocteni dostaneme normovany cas pro operaci zakladani, ktery

¢ini 23,56 sekund.
Druha operace: VloZeni pripravku do stroje a zapnuti stroje
T =(19,16*0,91) = (1 + 0,15) (5)
T = 20,05 vterin (6)
Normovany ¢as druhé operace byl vypocitan na 20,05 sekund.
Treti operace: Vyndani Kusii ze stroje
T =(11,65%0,91) * (1 + 0,15) (7)

T = 12,19 vterin (8)
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Operaci vyndani kust ze stroje vysla vypoctem norma 12,19 vtefin.
Ctvrta operace: Vyndani novych Kusi z p¥ipravku
T =(11,63%0,91) = (1 + 0,15) 9)
T = 12,17 vtetin (10)
Ctvrta operace ma normovany ¢as 12 sekund a 17 setin.
Pata operace: Kontrola hotovych kusu a vloZeni do zasobniku/vyhozeni zmetku
T =(31,68+%0,91) = (1 +0,15) (11)
T = 33,15 vtetin (12)

Normovany ¢as operace kontroly hotovych kust a jejich nasledné vlozeni do zasobniku
¢i v ptipad¢ nalezeni neshody jejich vyhozeni je 33,15 vtefin. Pfi vypoctu byl Cas pro

provedeni jedné kontroly nasoben ¢tyfmi pro kompenzaci vyroby ¢tyt kusi.
Sesta operace: Odneseni zasobniku do KLT boxu
T =(28,18x0,91) * (1 + 0,15) (13)
T = 29,49 vtetin (14)

Cas $esté operace je vypoétem stanoven na 29,49 sekund.

Sedma operace: Odneseni KLL'T boxu na paletu
T = (24,49 %0,91) = (1 + 0,15) (15)
T = 25,62 vtetin (16)
Posledni operace ma normovany ¢as vypocteny na 25,62 vtefin.

Ptehled vSech normovanych ¢asti operaci je vlozen v nasledujici tabulce.
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Tabulka 15 Normovany cas (T)

1 Zakladani 23,56
2 VloZeni ptipravki do stroje a zapnuti stroje 20,05
3 Vyndéani kusi ze stroje 12,19
4 Vyndéni novych kusi z ptipravku 12,17

s Kontrola hotovych kust a vloZeni do . r
zasobniku/vyhozeni zmetk ’

6 Odneseni zasobniku do KLT boxu 29,49

7 Odneseni KLT boxu na paletu 25,62

(zdroj: vlastni zpracovani)
8.8 Takt zakaznika pro dil ZZ.00485

Vyroba produktu ZZ*485 mulze probihat ve trojclenném tymu pracovniki ¢i ve
dvouclenném tymu pracovnikii. Pozadavky na vyrobu, a tedy i takt se nemnéni v zavislosti

na poctu pracovnikil, méni se v§ak vyrazné pocet vyrobenych kust za danou sménu.

V nésledujici tabulce jsou rozlozeny jednotlivé operace mezi tfi pracovniky tak, aby
pracovni nasazeni vSech pracovnikii bylo minimalni a vyrovnané. Pfi tvofeni tohoto
rozlozeni je nutno vzit v potaz fakt, ze prvni operaci je nutné provést Ctytikrat a druha a treti
operaci musi dé€lat jedna osoba. Operace Sest a sedm jsou z tohoto planovani vynechany

z ditvodu, Ze jejich Cinnost probiha pouze kazdy 70. respektive 280. dil.
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Tabulka 16 Rozlozeni operaci mezi tfi pracovniky

Operace 1 23,56 Operace 1 23,56 Operace 1 23,56
Operace 5 33,15 Operace 1 23,56 Operace 2 20,05
- - Operace 4 12,17 Operace 3 12,19

56,71 59,29 55,8

(zdroj: vlastni zpracovani)

Z tabulky lze pozorovat, ze jeden vyrobni cyklus se tfemi pracovniky trva piiblizné

vvvvv

¢inni 15 sekund.

Stejny postup je v nasledujici tabulce udélan znovu, ale pouze se dvéma operatory.

Tabulka 17 Rozlozeni operaci mezi dva pracovniky

Operace 1 23,56 Operace 1 23,56
Operace 1 23,56 Operace 1 23,56
Operace 4 12,17 Operace 2 20,05
Operace 5 33,15 Operace 3 12,19

92,44 79,36

(zdroj: vlastni zpracovani)

Pti vyrobé se dvéma pracovniky je doba cyklu dana pomalejsim pracovnikem, tedy
rozloZzenim operaci mezi dva pracovniky je tato doba 93 vtefin. Doba na vyrobu jednoho
dily je tedy 23,25 vtefin. Samoziejmé pii zaclenéni operaci Sest a sedm se pracovni nasazent,
a tedy 1 rozlozeni operaci zméni. Tyto dvé vynechané operace budou provadény prvnim
operatorem, zatimco druhy operator na jeden cyklus zalozi (operaci 1) navic. Z divodu

zjednoduseni propocti tyto skutecnosti vSak nebudou brany v potaz.
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Dalsi zplsob, jak mlze vyroba probihat je vyroba trojélennym tymem, kde jeden
pracovnik je zauCovan. Pfi zauovani nového pracovnika je potieba daného pracovnika
seznamit s naplni prace a s technologickym postupem a dale je nutné dohlizet na kvalitu
provedené prace a zodpovidat piipadné otdzky ohledné pracovnich Cinnosti. Tyto ukony
navic snizuji produktivitu pracovnika, jenz uéné zauduje. Udaje o vyrobé pii zaudovéni

nového pracovnika jsou vzaty z internich dokumentti o vyrob¢ produktu ZZ*485.

Nasledujici tabulka v sobé¢ obsahuje piehledny soupis dat o vyrob¢ pfi trojclenné

vyrobé¢, dvouclenné vyrobe¢ a trojclenné vyrobe, kde vsak je jeden z pracovnikl zaucovan.
Tabulka 18 Porovnani taktu zékaznika s vyrobou

3¢lenna vyroba

3¢lenna vyroba 2¢lenna vyroba
se zaucovanim
Pozadavky zakaznika
1440 1440 1440
(ks/sména)
Vyrobeno (ks/sména) 1920 1239 1291
Takt dle pozadavki
20 20 20
zakaznika (s/ks)
Skuteény vyroba
15 23,24 22,31
(s/ks)
Parcialni produktivita
480 720 480
dle pozadavku zak.
Skutecna parcialni
640 619,5 430,33

produktivita

(zdroj: vlastni zpracovani)

Vyroba béhem smény neni provadéna stalym tymem po celou dobu smény, ale sloZeni
pracovnikil vyroby se muze béhem smény ménit. Naptiklad, béhem jedné smény muze byt
stroj obsluhovan cCtyfi hodiny troj¢lennym tymem a zbylé ¢tyii hodiny bude obsluhu tvofit
dvojclenny tym. Dal§im pfipadem, ktery mliZe nastat je, ze troj¢lenny tym pracuje na vyrobé
77*485 po dobu 7,5 hodin a v dobé& sv¢ poledni prestavky, kterd prva 30 minut je nahrazen

dvéma pracovniky z montazi, jeZ maji poledni pauzu v jiny Cas.
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Jednim z diivodi analyzy vyroby ZZ*485 je snizeni poc¢tu pracovnikll vyroby na dva
pfi zajisténi produktivity trojélenného pracovniho tymu. Spole¢nost hodl4 tento cil naplnit
implementaci kolaborativniho robota, jez nahradi jednoho pracovnika, ale zaroven nesnizi

produktivitu vyroby.

8.9 Sumarizace nedostatka

V této kapitole jsou popsany nedostatky vyroby ZZ*485 na lise €. 12, jez byly nalezeny

behem provadeéni analyzy vyroby. Z nedostatkti 1ze dale vytvofit navrhy na zlepSeni.

8.9.1 Vysoka fluktuace

Ve SWOT analyze (kapitola 8.2) vyplynula mezi slabymi strankami spolecnosti fluktuace
pracovniki, kterd se mize projevovat ve vyrobé nadmérnym mnozstvim zaucovani novych
pracovnikil. Zaucovani je u vyroby dila ZZ*485 provadéno pii troj¢lenné vyrobé se dvéma
znalymi pracovniky. Zaucovani vytvaii problémy i pii stanovovani norem, protoze
vykonana prace pifi danych podminkdch nemuze byt standardizovéna. Dle tabulky
v predchozi kapitole je tato vyroba produktivnéj$i nez pouze dvouclenna vyroba, avsak pii

této vyrobé nedojde k naplnéni pozadavkl zédkaznika.

8.9.2 Zbytetné pohyby a manipulace

Sesta a sedma operace vyzaduji po pracovnikovy pohyb po pracovisti. V kapitole 9.5.7 se
nachazi diagram zobrazujici pohyby pracovnika pfi vykonavani téchto operaci. Pro dosaZeni
vy$$i produktivity provadéni téchto tkond je vhodné upravit layout pracovisté, aby se
vytadil pohyb jednoho pracovnika ve stisnéném prostoru mezi lisem ¢. 3 a jinym

pracovnikem.

8.9.3 Uzké misto — Operace zakladani

Uzkym mistem vyroby je prvni operace — Zakladani, jez byla probirana v kapitole 9.5.1
a vysledky byly dale zobrazeny v kapitole 9.6. Tato operace miize trvat v rozmezi mezi
16 sekund az ptl minuty a pro spusténi lisu musi tato operace byt provedena Ctytikrat.
V priméru tato operace trva provést 22,51 vtefin a pii tficlenném provozu tento cas
neomezuje fungovani lisu. Avsak pfi dvouclenném provozu dochazi k delSim prodlevam,

kde lis nevyrabi z divodu nedostatku zalozenych ptipravka.
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9 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

Analyticka ¢ast diplomové prace otevira predstavenim spole¢nosti, po niz nasleduje
piiblizeni pracovisté a vyroby, jez je na pracovisti provadéna. Je provedena SWOT analyza
spolecnosti pro ziskani vétSiho prehledu o silnych a slabych strankach a také o ptilezitostech

¢i hrozbach, jimz bude spolecnost muset celit.

Mezi silnymi strankami byly nalezeny faktory jako dostatecné know-how spolecnosti
v oboru, ¢i vlastnéni certifikath zabyvajicich se kvalitou vyrobkt. Slabymi strankami byly
zase vysoka fluktuace agenturnich pracovniki, ¢i stafi stroji. Mezi piilezitosti ristu patii
zvySeni podilu digitalizovanych procesii, hrozbami je sniZzeni poptavky po plastovych

vyrobcich z diivodu zvySeni boje za ochranu krajiny.

Dale je v analytické ¢asti provedeno piimé méfeni pomoci chronometraze a nepiimé
méteni za vyuziti BasicMOSTu. Vyroba analyzovaného dilu je rozd€lena na sedm operaci,
u nichz byla méfeni provedena. Z danych hodnot je vypocitan normovany ¢as operaci

a nyn&j$i produktivita je porovnana s taktem zakaznika.

Vyrobu Ize provadét bud’ tfemi pracovniky nebo dvéma pracovniky. U moZznosti, kdy
je vyroba provadéna trojélennou skupinou je dale poukazano na moznost, kdy probiha
zaucovani nového pracovnika, které vSak snizuje produktivitu vyroby. Dle kapitoly 8.8
dochazi k naplnéni taktu zédkaznika pouze pii vyrobé tfemi pracovniky, kdy nedochazi k

zaucovani nového pracovnika.
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10 VYMEZENI PROJEKTU

Tato kapitola popisuje veSkeré nalezitosti projektu, jez jsou potfebné k jeho vypracovani.
Konkrétné se jedna o projektovy list, harmonogram projektu, logicky ramec a RIPRAN

analyzu.

10.1 Projektovy list

Projektovy list slouzi k vymezeni potfebnych nalezitosti ke spravnému definovani a splnéni
projektu. Tabulka, v nizZ je uveden projektovy list k tématu této diplomové prace se nachazi
na konci této podkapitoly. Popis projektu koresponduje s nazvem diplomové prace a dale je
specifikovana vyroba dili ZZ00485 jako oblast, které se projekt tyka. Mezi dalSimi oblastmi
je zminéna zefektivnéni vyroby ¢i plnéni pozadavkl zakaznika. Cilem projektu je zvySeni
vyroby pozorovaného dilu dvouclennym tymem o 35 %. Dil¢imi cili jsou zlepSeni
usporadani vyrobni linky a tim i1 produktivity vyroby, dale sniZit pocet pracovniki ze tfi na
dva za vyuziti kolaborativniho robota. Mezi ¢leny tymu patii vedouci vyroby, primyslova
inzenyrka spolecnosti a mistii vyroby v hale vstfikolisovny. Zacatek projektu byl stanoven
na 23.9.2024 a konec na 12.12.2025, na kdy je predpokladano ukonceni realizace vSech
navrhovanych feSeni. Navrh projektu se nezabyva interni logistikou spolecnosti v ramci
zabezpecovani materidlu, polotovari ¢i hotovych vyrobkl. Realizaci projektu je
predpokladano dosaZeni Uspor v podobé usetieni jednoho pracovnika, na né€jZ jsou néklady
vycisleny na 550 tis. K¢ rocné€. Pfedpoklddané ndklady jsou vyc¢isleny na 1,5 mil. K¢ a jsou
ureny pro koupi, zprovoznéni, udrzbu a zaSkoleni pracovnikli pro pouzivani
metrikou bude produktivita vyroby dili ZZ00485. Mezi metody pouZité v projektu patii
piimé a nepfimé méfeni, konkrétné chronometraz a BasicMOST, dale snimek pracovniho

dne a méfeni poctu vyrobenych kvalitnich kusi.
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Tabulka 19 Projektovy list

Vyroba dilu ZZ00485, produktivita vyroby dild,

zefektivnéni vyroby dild, plnéni pozadavkl zdkaznika
Zvyseni parcialni produktivity o 35 %
Zlepsit usporadani vyrobniho pracovisté a zvysit jeji
efektivitu, nahrazeni jednoho pracovnika kobotem

Vedouci vyroby, primyslova inzenyrka, mistii,

pracovnici, student

Zacatek 23.9.2024 Konec 12.12.2025

Interni logistika materidlu, komponent a hotovych

vyrobkii
Vyroba dilt ZZ00485

Snizeni poctu pracovnikii o 1 = 550 000 K¢&/roéné

Kolaborativni robot = 1 500 000 K¢&

Produktivita vyrobni linky, vyuziti disponibilniho ¢asu

Metoda MOST, chronometrdz, snimek pracovniho

dne, méfeni produktivity, workshop

Vedouci vyroby

(zdroj: viastni zpracovani)

10.2 Harmonogram projektu

Casti: pripravna, analytickd a aplika¢ni. Harmonogram lze nalézt v Ptiloze VIII.
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10.3 Akéni plan

Ak¢ni plan poskytuje podrobné kroky a tkoly potfebné k dosazeni cile projektu.
Obsahuje jasn¢ definované ukoly, terminy a definuje odpovédné osoby. Akcéni plan Ize

nalézt v Ptiloze IX.

10.4 Logicky ramec projektu

Zatcelem detailngjSiho popisu cilti projektu je nutno na zacatku projektu vypracovat logicky
ramec. Logicky ramec konkrétn¢ definuje cile projektu s jednotlivymi vystupy a aktivitami
nutnymi udélat béhem projektu, dale stanovuje objektivné ovétitelné ukazatele a zdroje
informaci. Na konec rdmec pfiblizuje harmonogram projektu a rizika, jez mohou nastat pfi

provadéni daného projektu. Logicky ramec tohoto projektu lze nalézt v Ptiloze X.

10.5 RIPRAN analyza

Dulezitou ¢asti projektu je vzdy rizikové analyza, jez urcuje dopady hrozeb na hlavni cile
projektu. Pii tvorbé rizikové analyzy je nezbytné dikladné identifikovat rizika projektu
a stanovit pravdépodobnost vzniku a dopady na cile projektu. Identifikace rizik tohoto

projektu byla soucasti logického ramce, kde byly stanoveny tyto rizika:

e Chybné zpracovana analyza e Ztrata dat
e Nespoluprace vedeni spolecnosti e Nedodrzeni ¢asového harmonogramu
e Neochota spoluprace pracovnikli e Ukonceni ¢innosti firmy

e Nepfijeti navrhovanych feSeni

Projektovy tym definoval sedm hrozeb, jejichZ dopady byly za vyuZziti metody RIPRAN
hodnoceny v Piiloze XI. Nejvétsi riziko nastava pii chybném zpracovani pouzitych analyz
a méfeni.

Nasledujici tabulka pfiblizuje kritéria slouZici pro stanoveni hodnot jednotlivych rizik.
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Tabulka 20 Kritéria pro hodnoceni RIPRAN analyzy
Pravdépodobnost rizika Hodnota rizika a reakce
Mala <20 % MP Mala MHR Akceptovat riziko
Stfedni 20-66 % SP Stredni SHR Vytvofit rizikovy plan
Velka > 66 % VP Velka VHR Vyhnout se riziku
Vliv rizika MP SP VP
Maly MV MV MHR MHR SHR
Stredni SV SV MHR SHR VHR
Velky \AY% \'AY SHR VHR VHR

(zdroj:

vilastni zpracovani)
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11 NAVRHOVANA RESENI

Analyticka ¢ast prace poukdzala na nedostatky v rdmci vyrobniho procesu na zkoumaném
vyrobnim pracovisti. Nasledujici kapitola popisuje navrhy feSeni nalezenych nedostatki.
Mezi témito navrhy je zména layoutu vyrobniho pracovisté, zvySeni produktivity pfi
provadéni operace zaklddani zaliski a vymeéna jednoho pracovnika za kolaborativniho

robota.

11.1 Zména layoutu vyrobniho pracovisté

V analytické casti diplomové prace v kapitolach 8.5.6. a 8.5.7. byly analyzovéany operace
»Odneseni zdsobniku do KLT boxu* a ,,Odneseni KLT boxu na paletu béhem kterych
pracovnik premist'oval jiz vyrobené vyrobky do skladovacich boxt, popifipadé boxy na
paletu. Tyto operace trvaly v priméru 28,18 vtefin pro operaci Sest a 24,49 vtefin pro operaci
sedm. Navic pro splnéni téchto operaci bylo pro pracovnika, jenz je provadél nutno projit ve
stisnéném prostoru mezi jinym lisem a zady druhého pracovnika, kterému tak béhem konani
svych tkont sté¢zoval jeho praci. Za ucelem snizeni problémii béhem provadéni téchto
operaci je vhodné provést upravu layoutu pracovisté, kterd je blize znazornéna na

obrazku 30.

‘ Lis & 2

Lis €. 29
Paleta Paleta
ZZ7*484 ZZ*485

Lsé 3 Lis & 12 Lis & 11

Obrazek 30 Novy layout vyrobniho pracovisté

(zdroj: vlastni zpracovani)
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V novém layoutu doslo k otoceni stolu a piesunuti dvou pracovniki, jez se diive
nachéazeli vedle sebe mezi pracovnim stolem a lisem €. 3 na opacné strany pracovniho
prostoru. Pracovnik, jehoz néplni bude provadéni operaci ptemisténi jednotlivych dili se
nove nachazi mezi pracovnim stolem a paletou pro hotové kusy ZZ00485. Rozpracovany
KLT box, do né&jz jsou postupné¢ vkladany zasobniky je odlozen bokem na této paleté a po

naplnéni je vloZen k jiz ulozenym plnym KLT boxtm.

11.2 ZvySeni produktivity prvni operace — zakladani

V kapitole 8.5.1. byla provedena chronometraz a BasicMOST operace zakladani. Primérny
¢as 20 méteni byl spoc€itan na 22,51 vtefin a nepiimé méefeni operace pomoci BasicMOSTu
bez plytvani vysel 18,35 vtefin. Rozdil mezi t€émito hodnotami, ktery ¢ini 4,16 sekund je
pfevazné zpusoben Uchopem zaliskti ZZ00484 pii vkladani téchto zaliski do ptipravku
V0379. Jako zpusob snizeni tohoto plytvani spoleCnost vytvoftila pfistroj uren pro
jednodussi uchopeni zaliski ZZ00484. Obrazek 31 zobrazuje pfistroj, ktery po umisténi
zaliskd do horni ¢asti a po spusténi zacne vibrovat, zélisky diky vibracim zapadnou do
korytek ¢imz se srovnaji a mohou byt dale pracovnikem jednoduse odebrany. VSechny takto
odeprané zalisky maji stejny smér natoceni pouze mohou byt jednotlivé zalisky otoceny

0 90°.

Tabulka 21 Zakladani s novym pfistrojem

22,80 16,33 19,64 | 17,60 18,57 | 19,70 1591 | 20,91 15,98 17,29

21,67 | 15,66 16,66 16,57 | 22,74 | 22,70 19,93 | 20,58 18,26 | 20,89

19,02 s 1 ks 19,02 s

(zdroj: vlastni zpracovani)

Po implementovani nového pfistroje se prumérnd doba operace zakladani snizila na
19,02 sekund tedy o 3,49 vtefin, jak lze vidéet v tabulce 21. U tficlenné vyroby dle propocti

dojde implementaci tohoto navrhu ke zvySeni produktivity o 13 %.
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Obrazek 31 Pristroj pro uchopovani zalisktt ZZ00484

(zdroj: vlastni zpracovani)

11.3 Nahrazeni operatora lisu kolaborativnim robotem

Ttetim navrhem prace, ktery je zaroven nejvice pfinosny v ramci parcialni produktivity je
nahrazeni jednoho pracovnika kolaborativnim robotem. Kolaborativni robot by konkrétné
nahradil pracovnika obsluhujici vstiikolis a vykonaval by operace dva a tii tedy ,,Vlozeni

pripravkii do stroje a zapnuti stroje* a ,,Vyndani kusii ze stroje”.

Pti pofizovani primyslového kolaborativniho robota firma do nakladi zapocitava jak
cenu samotného robota, tak i naklady na konstrukéni praci, naklady na zabezpeceni stroji,
naklady na programovani robota, ndklady na testovani, naklady na instalaci apod. Na zaklad¢

nabidek od dodavatelll byla stanovena cena kolaborativniho robota do vyse 1 500 000 K¢.
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Jak jiz bylo zminéno, kobot by zastupoval operace 2 a 3, zbylé operace by byly
provadély dvéma pracovnici. Tabulka 22 ptiblizuje rozdéleni vyrobnich operaci mezi dva

pracovniky bez operaci vykonavanych kolaborativnim robotem.

Tabulka 22 Rozlozeni operaci s kolaborativnim robotem

Operace 1 23,56 Operace 1 23,56 Operace 2 19
Operace 4 12,17 Operace 1 23,56 Operace 3 10
Operace 5 33,15 Operace 1 23,56 Cyklus lisu 24

68,88 70,68 53

(zdroj: viastni zpracovani)

S kolaborativnim robotem by se vyroba ¢ty kust trvala 70,68 sekund, a tedy jeden kus
vyrabél piiblizn€ 17,75 vtefin, coz je méné nez takt zakaznika, ktery ¢inni 20 s/ks. Za jednu
sménu by se tedy vyrobilo 1622 kusii vyrobkt ZZ00485. V tomto piipadé by se parcidlni
produktivita zvysila 0 30,9 %.

Nyni jesté¢ miZeme vypocitat, jak by probihala vyroba pfi implementaci pfistroje pro
sniZeni Casu vyroby prvni operace z kapitoly 11.2. V tomto ptipadé by normovany ¢as prvni

operace (vypocteny rovnici (1) z kapitoly 8.7.) byl 19,9 vtefin, tedy o 3,66 vtefin méné.

Tabulka 23 Rozlozeni operaci s kolaborativnim robotem a sniZenim ¢asu vyroby prvni
operace

Operace 1 19,90 Operace 1 19,90 Operace 2 19
Operace 4 12,17 Operace 1 19,90 Operace 3 10
Operace 5 33,15 Operace 1 19,90 Cyklus lisu 24

65,22 59,70 53

(zdroj: viastni zpracovani)
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Dle vypoctu by vyroba jednoho dilu trvala ptiblizné 16,5 sekund. S produkci 16,5 s/ks
by se za jednu osmi hodinovou sménu vyrobilo 1745 dili, ¢imz by se parcialni produktivita

vyroby zvysila 0 40,8 %.

Nasledujici obrazek jest¢ zobrazuje layout pracovist€é s novym kolaborativnim

robotem.

‘ Lis & 2

Lis €. 29
Paleta Paleta

Kobot
ﬂ V0373

Lisé 3 Lis & 12 Lis €. 11

Obrazek 32 Novy layout s kolaborativnim robotem

(zdroj: vlastni zpracovani)

11.4 Zhodnoceni navrhovanych reSeni

V piedchozich tfech podkapitolach byly pfedstaveny navrhy feSeni projektu pro
zvySeni produktivity vyroby na vyrobnim pracovisti. Jednalo se konkrétné o zménu layoutu
pracovisté, snizeni vyrobniho casu prvni operace a nahrazeni operatora vstiikolisu
kolaborativnim robotem. V tabulce 24 jsou vSechny tyto ndvrhy ptehledné shrnuty a jsou

k nim vypocitany pfinosy ve tvaru zvyseni parcialni produktivity.
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Tabulka 24 Porovnani navrhovanych feseni z hlediska parcidlni produktivity

Zjednoduseni
Zména
1. 3 1920 640 manipulace s
layoutu
vyrobky
SniZeni
Zvyseni
vyrobniho .
2. 3 2173 7243 produktivity
casu prvni
013,1%
operace
Nahrazeni
Zvyseni
operatora
3. 2 1622 811 produktivity
kolaborativni
030,9 %
m robotem

(zdroj: viastni zpracovani)

Nejvétsim prinosem navrhu na zménu layoutu je zjednoduSeni manipulace s hotovymi
vyrobky. Tato zména by méla minimalni dopad na samotnou produktivitu, protoze operace
zabyvajici se manipulaci dilt trvaji 0,402 s/ks pro operaci ,,Odneseni zasobniku do KLT
boxu‘“ a 0,087 s/ks pro operaci ,,Odneseni KLT boxu na paletu®. Pti zméné layoutu by doslo

k urcité Gspote Casu, ale na celkovou produktivitu by to mélo minimalni vliv.

Snizeni vyrobniho ¢asu operace zaklddani by u tficlenné vyroby zvysilo parcialni
produktivitu o 13,1 %. Tento navrh nijak nesnizi pocet potfebnych pracovniktl pro dosazeni
vyroby nad takt zdkaznika. Celkova normovanéa doba operace je snizena z 23,56 vtefin na

19,9 vtefin.

Nejvyssi zvySeni parcidlni produktivity pfineslo nahrazeni jednoho pracovnika
kolaborativnim robotem. Pocet pracovniki se snizi na dva a dvouclenna vyroba dosdhne
vys$$i produkce, nez je pozadovany takt zékaznika, tedy 20 s/ks coz dale tvoii produkci 1440
ks/sménu. Parcidlni produktivita se vSak zvySila o necelych 31 % a tedy ne o 35 % jak je
stanoven cil projektu. Pfi kombinaci kolaborativniho robota s ndvrhem na sniZeni Casu
vyroby u prvni operace se vSak parcidlni produktivita zvysi na 872,5 ks/sménu, tedy

0 40,8 % nez je pocatecni vyroba coz jiz je nad stanoveny cil projektu.
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Pfi implementaci kolaborativniho robota je jest¢ vhodné vypocitat ndvratnost investice,

protoze pii tomto ndvrhu dojde k uspofe financnich prostiedki v ramci permanentniho

sniZzeni poctu pracovnikl. Tabulka 25 zobrazuje névratnost investice do navrhovanych

feSeni.

Navrhovana

Tabulka 25 Navratnost investice

Odhad

Navratnost Navratnost

Uspory Prinosy
opatreni investice (roky) (mésic)

SniZeni Zvyseni
vyrobniho ¢asu 5 000 K¢ - - - produktivity
prvni operace 013,1 %

Nahrazeni
1 pracovnik Zvyseni
operatora 1 500 000 o
=550 000 2,73 32,73 produktivity
kolaborativnim K¢
K¢/rok 0 30,9 %
robotem
SniZeni
vyrobniho ¢asu
1 pracovnik Zvyseni
prvni operace 1 505 000 o
=550 000 2,74 32,84 produktivity
a nahrazeni K¢
K¢/rok 0 40,8 %

pracovnika

kobotem

(zdroj: vlastni zpracovani)
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ZAVER

Tématem diplomové prace je racionalizace vyrobniho pracovisté ve vybrané spole¢nost
a cilem préce je zvysit parcialni produktivitu o 35 %. Dil¢imi cili prace jsou zména layoutu
vyrobniho pracovisté pro jednodus$si manipulaci s hotovymi vyrobky, zvySeni produktivity
zamétfenim se na Uzké misto vyroby, tedy na operaci zakladani a snizeni poctu pracovnikli

na dva pfi plnéni taktu zadkaznika vyuzitim kooperativniho robota.

Samotna prace je rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast obsahuje Sest kapitol a zabyva se
teoretickou resersi na témata souvisejici s feSenou problematikou. Prvni kapitola pojednava
o oboru priimyslového inZzenyrstvi a o jeho praktickém vyuziti ve vyrobnich podnicich. Dale
jsou zde dvé podkapitoly, které rozebiraji klasické a moderni postupy primyslového
inzenyrstvi. Pojmem “Stihly podnik* se zabyva druha kapitola. Zde je definovan tzv. lean
management a Stihlost systému. Déle se v kapitole nachazi zaméteni na Stihlou vyrobu,
rozprava o standardizaci vyrobnich procesti a vyjmenovani vybranych nastrojt §tihlé vyroby
s jejich popisem. Samotnou vyrobou se zabyva tfeti kapitola literarni reSerSe. Je zde
nadefinovana kusovd, sériova a hromadna vyroba a jejich vyhody a tuskali. Uspofadani
vyrobnich pracovist’ je dualezité téma pfi rozvrhovani layouti vyrobnich hal, a proto je
tomuto tématu vénovana podkapitola. Posledni podkapitola se vénuje druhim plytvani,
snimiz se muizeme potkat pfi vyrobnich Ukonech. S tématem plytvani souvisi také
produktivita prace, kterd ma vyclenénou svou vlastni ¢tvrtou kapitolu. Pata kapitola je
zamefena na metody uplathovany pii méfeni prace. Jsou zde piiblizeny metody
chronometraze a snimek pracovniho dne jako metody pfimého méteni prace. Dale je v zde
vysvétlena metoda Basic MOST, coZ je metoda nepifimého méteni. Posledni kapitola
teoretické Casti se vénuje ctvrté primysloveé revoluci, primyslu 4.0 a jeho dopadu na vyrobni
organizace. Po pfiblizeni samotného konceptu priimyslu 4.0 se v kapitole nachazi nahlédnuti
do historie primyslovych revoluci. Kapitola je zakoncena rozpravou o deviti stavebnich

blocich samotného primyslu 4.0, které byvaji nazyvany pilite.

Na teoretickou ¢ast dale v praci navazuje ¢ast praktickd, v niz je nejprve predstavena
spolecnost, produktové portfolio a je vytvorena SWOT analyza. Dale je v praci popsano
vyrobni pracovisté s vyrobkem, jez je vyrabény na tomto pracovisti a s technologickym
postupem vyroby. Déle je v analytické ¢asti provedeno pifimé a neptimé méteni jednotlivych
operaci vyroby, pfesnéji je provedeno 20 méieni chronometraze pro vSechny operace a je
vypocitana doba vyroby bez plytvani pomoci metody BasicMOST. Tyto data jsou dale

zkoumany a je poukazano na divody pro¢ dochazi pii vyrobé k plytvani. Po prezentaci
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naméfenych dat prace pokracuje s vypoctem normovaného ¢asu vyroby danych operaci
anyn¢jSi vyroba je porovnana s taktem zakaznika. Zde je zjiSténo, Ze tficlennd vyroba
dokaze spolehlivé vyrabét nad takt zadkaznika, ale dvouclennd vyroba vyrabi pod takt
zakaznika. Analyticka cast praktické Casti je ukonCena sumarizaci nedostatki nalezenych
v ptedchozich kapitoldch. Konkrétn€ je zminéna vysoka fluktuace pracovniki, coz snizuje
produktivitu vyroby, dale komplikovana manipulace s hotovymi vyrobky pro coz je vhodné
upravit layout pracovisté a uzké misto u prvni operace zakladani. Vzhledem k tomu, zZe
jednim z dil¢ich cila prace je snizit pocet pracovnikli na dva pii udrzeni vyroby nad taktem
zakaznika, tak byl vytvoren projekt pro nahrazeni jednoho ze tii pracovniki kooperativnim
robotem. Po provedeni analyzy soucasného stavu vyroby je vymezen projekt s cilem zvyseni
parcidlni produktivity o 35 %. Projekt je definovan v projektovém listé, je vytvoren
harmonogram a logicky ramec a je provedena rizikova analyza RIPRAN. Tyto Ctyfti kapitoly
jsou dulezitou soucasti pro spravné zpracovani celého projektu. Nasledujici kapitola
navrhuje tfi feSeni nedostatkil. Je vytvoren ndvrh nového layoutu, ndvrh snizeni ¢asu operace
zakladani a névrh pro nahrazeni jednoho pracovnika kooperativnim robotem. U téchto
navrhi je déle propocitdna parcialni produktivita po implementaci a ta je porovnana
s vychozim stavem pro zjisténi dopadu na vyrobu. Price je zakoncena celkovym
zhodnocenim navrhovanych feseni, kde bylo zjisténo, Ze pro dosazeni stanoveného cile je

nutno implementovat vS§echna navrhovana feSeni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

PI Priimyslové inZzenyrstvi

USA Spojené staty americké

SMED Single Minute Exchange of Die

TPM Total Productive Maintenance

TPS Toyota Production System

MOST Maynard Operation Sequence Technique
[oT Internet véci

Al Um¢la inteligence

IT Informacni technologie

LAN Lokalni sit’

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci
IATF Mezinarodni automobilova pracovni skupina

PVD Fyzikalni depozice z plynné faze
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PRILOHA P I: BASICMOST — ZAKLADANI

Poznamky: Prvni operace - Zakladani

o= Popis operace Sekvence
:5 -'E OP - obecné pfemisténi op WEP - Poloiit § =
@ | S - . . . .= . - il
& | =|RP - fizené pfemisténi (C - Procesni Cas)| RP ABG - Ziskat M0 - Plamistiti Spustit z E E
) =
E g N - PouZiti nastroje N ABF - PoloBit wawiro] | ABP - PoloBitstranou | o i'-]
=] )
& |%[s- setan J AT - Zisiat FVL - Polofit VPT - Poiot stranou
1 Wzt pfipravek V0379 apP A 11 510 ,G11 ,A 11 ,B 11} ,P11 - - r r 1 1 40
A 1 BOG3IA OB O PO
2 Vit ZZ00454 ap 1 50
1 11 1 T i rr 1
3 VinZeni 7200484 do V0379 ap A 1“ 510 ,G10 ,fl 11 P 11} P4G I W r r 4 1 250
4 Vzit V0377 a zatladit ZZ00484 ae|A 11 B1u ,511 ,M 11 f 1” ,'16 r r r |
.. . A 0D BOGODIA 1 B 0 P 1
5 Polozit V0377 na stul ap ’ 1 1 4 L i r W r r 4 1
G Presunout V0379 ke stroji op A N O RN GRE A B © I P 1
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba casu: 0,31 18,35 510
minut sekund TMU




PRILOHA P II: BASICMOST — VLOZENI PRIPRAVKU DO STROJE

A ZAPNUTI STROJE

Poznamky: Druha operace - VloZeni pfipravkil do stroje a zapnuti stroje

o= Popis operace Sekvence
:3 -'E 0P - obecné premisténi opP LBP - Point E 5
- | ST . . . . . = . = "
% |=|RP - fizené pfemisténi (C - Procesni Cas)| RP ABG - Zisuat MO0 - PRamitstry Spustit - E E
=2 I'H P . =
2 | 3| M - Pouziti nastroje ABP - Polot Wécira] | ABP - Pololt stranou < E
o -
Col B ATK, - Zighat FVL - Polofit PT - Polokit stranou
. . 1 BOG3 A 0B 0 PO|S24A 1 BOP 3
1 Ofoukani for NS 0,25| 825
m eSS SIS N - :
- 1 BOG1A 0O B 0 PO 1]
2 Wzt WO3IT9 op r r I r r 4 a0
1 1 1 1 1 1
. 0O BOGOA O B O POITY1|A O BOPDO 1]
3 Kontrola spravného vioZeni NT 4 40
P 17 1 " i T T
4 VioZeni V0379 do stroje opP o B1ﬂ ,G10 ,A ] 1 ,B 1“ P13 - r r ; 4 200
5 Zkontrolovani spravného uloZeni NT - b ,G o ,A 0 ,B 0 ,P 0 J 6 ;\ 0 ,B o ,P 0 1 70
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
6 Zapnuti stroje tlacitkem RP BT G M I | 1 40
1 1 1 1 1 1
Celkova spotifeba casu: 0,31 18,44 5125
minut sekund TMU




PRILOHA P III: BASICMOST — VYNDANI KUSU ZE STROJE

Poznamky: Tieti operace - Vyndani kusii ze stroje

o= Popis operace Sekvence
- AE OF - obecné premisténi OP ABP - Polokit E 5
WO ET. e s w e e .o . = "
2 |'=|RP-fizené premisténi (C - Procesni Sas) | RP| ABG - Ziskat M0 - Plamistit Spustit H E E
) =
E E N - PouZiti nastroje N 4BP - Polokit Mecira] [ ABP - PoloMtstranou | :L:
o -
& |®]i-setan J ATH - Ziskat FVL - Polofit WPT - PoloBit stranou
1 Vyjmuti pfipravkd V0379 ze stroje ap A : - El1ﬂ G11 A 1“ B 1“ P1ﬂ A 11 4 120
. A 0 BOGOA 1 B 0 P 3 A1
2 VioZeni kusu do pripravku V0373 ap 1 - 1 - - - - 4 200
.. __— A 1 BOG1/A 0 B 0 POIT1|A © BOPO|A O
3 Kontrola spravneho vioZeni NT ] 1 ] 1 1 1 7 ] ] 1 1 1 30
Celkova spotieba ¢asu: 0,21 12 59 350
minut sekund TMU




PRILOHA P IV: BASICMOST — VYNDANI NOVYCH KUSU Z

PRIPRAVKU

Poznamky:Cturta operace - lyndani novych kusi z pfipravku

o |s Popis operace Sekvence
[} . . e e
prr} -'E OP - obecne premisténi op ABP - Poaokrt E =
O ET. e s e o e o . - "
% |=|RP - fizené pfemisténi (C - Procesni Zas)| RP) ABG - Ziskat M0 - Phamistit spustrt H E E
3 =
E E N - PouZiti nastroje N ABP - Pololit Mecira] | ABP - Polobtstrancu | E
<] -
g |%]i-seran J ATK, - Ziskat FVL - Polodit VPT - Polokit stranou
1 Uchopeni pfipravku V0378 op AR 510 G11 ,A 1“ ,B 1ﬂ ,P1ﬂ - r o r 1 1 20
- P . . - 1A 1 BOG1IM 3 X 0 I 0O
2 Uchepeni a vytaZeni novych kusd RP - r - - r - - r r - 4 200
3 PoloZeni ZZ00485 na stdl op AR 510 ,'310 ,A 11 ,H' 1ﬂ ,P11 - r r ; 4 a0
4 wyndani pfipravkd Y0379 z pfipravku op A 1 BOG1(A 1 B 0 P 1 | 50
Y0378 a poloZeni na stil 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba ¢asu: 0,21 12,59 150
minut sekund TMU




PRILOHA P V: BASICMOST —- KONTROLA HOTOVYCH KUSU A
VLOZENI DO ZASOBNIKU

Poznamky: Pata operace - Kontrola hotovych kusi a vloZeni do zasobniku

o= Popis operace Sekvence
H % OF - abecné premisténi OP LBP - Polokit E 5
W el - P . - "
% |'=|RP - fizené pfemisténi (C - Procesni £as)| RP ABG - Zinat M0 - Phamastit spustit H E E
lu e . . - =
.2 | 3| M - Pouziti nastroje ABP - PolEit Katirol | ABP - PoloBit stranou a E
= )
£ |%]i-seran ATK - Ziskat FVL - Poiokit VPT - PoloEit strancu
. . A 1 BOG1/A O B O PO|ITEA O BOPOD 1
1 Wziti kusu a provedeni kontro NT 1 a0
: Y 11 "1 " |
- . - . A 0O BOGOA 1 B 0 P 6 1
2 VioZeni dobrych kusl do zasobniku op : ; r : : r : : g r r : 1 80
3 Wziti zmetkovirch kust oP A 11 B1ﬂ 'G11 ,A 1“ 'B 10 'P1D b r r 1ﬂ 1 20
4 Wyhozeni zmetkovych kusl oF A SO IR GRE A SRR O I P - 1 30
1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba éasu: 0,13 751 220
minut sekund TMU




PRILOHA P VI: BASICMOST — ODNESENI ZASOBNIKU DO KLT
BOXU

Poznamky: Sesta operace - Odneseni zasobniku do KLT boxu

o= Popis operace Sekvence
:3 -'E OF - obecné pfemisténi oP ABP - Polo®it E 5
ww | O3 . .. . . = - Py il
& |'=|RP - fizene pfemisténi (C - Procesni Cas)| RPY ABG - Zisast MO0 - PRamistit Spustit H E E
3| =
E g N - PouZiti nastroje N LBP - Polokit Wictra] | ABF - PoloEit strancu < ,j_"—l
o -
2 |%]i- setab J AT - Zisat FVL - Polokit VPT - Polot stranou
1 Wstani ze Zidle a ziskani zasobniku oP 13 5110513 ,A 1“ ,? 1“ ,P10 b r o r : 1 170
. . 1 BOG1A 0O B 0 POITEA O BOPDO
2 Kontrola dill v zdsobniku NT r r - r r 1 a0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Cesta ke krabici a vioZeni zdsobniku do op 10 BOG1/A 1 B 0 P& 1 150
KLT boxu 1 1 "1 1 "1 " Fr rr 1
4 Cesta na pracovigté oP 110 El1ﬂ ,G10 ,A 1“ ,B 1“ :10 SR r o r . 1 100
) Wyndani nového zasobniku oP 13 El1l] G11 A 1“ 'I_El 10 P1D b r r 1 1 40
6 Machystani zasobniku na st oP 1“ 510 G1l} A 13 'B 1“ ,P13 b r 1 1 70
PR 3 BHWWGOA O B O PO
7 Sednuti na zidli opP 1 1 1 1 1 1 1 1 140
Celkova spotieba éasu: 0,43 2878 200
minut sekund TMU




PRILOHA P VII: BASICMOST — ODNESENI KLT BOXU NA
PALETU

Poznamky: Sedma operace - Odneseni KLT boxu na paletu

o= Popis operace Sekvence
- AE OF - obecné premisténi OP ABP - Polot E S
- = e e ;o P oo & E
2 |'=|RP-Tfizené premisténi (C - Procesni Cas) | RP| ABG - Ziskst M0 - Plemistit Spustit z E E
) =
E E N - PouZiti nastroje N ABP - Polokit Mésirol | 4BP - Polofit stranou & :L'_'
o -
& |®]i-setan J ATH - Ziskat FVL - Polofit WPT - PoloBit stranou
1 BOG1(A O B 0 POITG|A O BOPOD
1 Kontrola KLT boxu NT : T Fa F 1 P P F1F g Fq Py 1 1 a0
1 BOG3IA 1B 0 PO
2 Wzt KLT boxu = kusy a cesta k paleté  |OP 1 - r 1 - r - - - r r - 1 140
3 Umisténi KLT boxu na paletu oP 1“ B1D 51‘} yA 11 yB 16 :13 K rF o or : 1 110
4 Vziti nowého prazdného KLT boxu op 11 El1l] ,G11 ,A 1“ ,? 10 f1ﬂ - - r 1 1 20
1 BOG1|A 0 B 0 PO|IT1|A 0 BO PO
5 Kontrola KLT b NT 1 40
ontrola 0xU ; 1 ’ ' 1 F1F 1 71y 1
[ Cesta a umisténi prazdného KLT boxu | OP 1“ B1D G11} A 11D 'B 1“ 'P13 - - r r 4 1 130
- 6 BIWOGO(A O B 0 PO
7 Cesta na pracovigté op ’ 1 ’ 1 1 1 1 1 170
Celkova spotieba casu: 042 2518 700
minut sekund TMU




PRILOHA P VIII: HARMONOGRAM PROJEKTU

e \ [Fii 2024 |Lis 2024 [Pro 2024 |Led 2025 |Ura 2025 [E¥s 2025 [Dub 2025 kv 20
16 3 Bo oz D4 To1 los Jos I Dig los foe foo 16 o3 Bo loe Nis ko bz Tz lio Dz fe+ fos o fi7 o4 [m oz T4 f1 g o
= PI‘OiEkt racionalizace wrobv —

E Piipravna faze
Definovani projekiu
Sestaveni projektového tymu
Seznameni se s problematikou
E Analyticka faze
Analyza soudasného stavu
Aplikace pfimého a nepfimého méfeni
\'yhodnoceni viech namérd
Propocet normavaného Casu & taktu zakaznika
Vyhodnoceni analytické Casti
B Aplikacni faze
Mavrh nowvych fedeni
Prezentace navrienych fedeni
Zhodnoceni navrzenych fesen .
Zacatek realizace navrhovanych feseni & 24425




PRILOHA P IX: AKCNI PLAN PROJEKTU

Cinnost
Detailni planovani layoutu
Uprava pracovisté
Optimalizace pracovnich postupu
Skoleni zaméstnanct
Monitorovani vykonu
Vybér kobota
Integrace kobota
Testovani kobota
Vyhodnoceni splnéni cile projektu
Finanéni zhodnoceni

Prezentace vysledku

Zahajeni
Biezen 2025
Duben 2025
Kvéten 2025
Cerven 2025
Kvéten 2025
Duben 2025
Cerven 2025
Zaii 2025
Rijen 2025
Listopad 2025

Prosinec 2025

Dokon¢eni
Duben 2025
Kvéten 2025
Rijen 2025
Listopad 2025
Prosinec 2025
Cerven 2025
Zari 2025
Prosinec 2025
Listopad 2025
Prosinec 2025

Prosinec 2025

Odpovédna osoba

Procesni inZzenyr

Mistii vyroby, Procesni inzenyr
Procesni inzenyr

Mistii vyroby, Procesni inzenyr
Procesni inZzenyr

Procesni inZzenyr, Vedeni spolecnosti
Procesni inZzenyr

Mistfi vyroby, Procesni inZenyr
Procesni inZenyr

Procesni inZenyr

Procesni inZenyr



PRILOHA P X: LOGICKY RAMEC PROJEKTU

ZvySeni produktivity vyrobniho pracovisté Pocet odlisovanych zakazek Interni databaze spole¢nosti

Zefektivnéni a zvySeni parcialni produktivity Zaznamy o produktivité; data

vyrobku ZZ00485

1. Analyza soucasného stavu
2. Navrhovana feSeni

3. Zhodnoceni navrhovanych feseni

Zvyseni produktivity o 50 %

Vysledky analyzy souc¢asného stavu
Novy kolaborativni robot; novy layout

Pfinosy a finanéni vyhodnoceni navrhu

oddéleni controllingu
Ptehled pfimych a nepfimych méfeni
Popis nového kobota; novy layout

Zhodnoceni navrhovanych feseni

39. tyden 2024-50. tyden 2025

1.1.  Sezndmeni se s problematikou
1.2.  Analyza vyrobniho pracovisté

1.3.  Provedeni pfimého a nepfimého Naméry jednotlivych operaci

Chybn¢ zpracovana analyza

merent Formulare pro pfimé a neptimé méfeni
1.4.  Vyhodnoceni ndméra

MS Office Nespoluprace vedeni spolecnosti

1.5.  Vypocet normovaného ¢asu

Technické vybaveni (PC, stopky) Neochota spoluprace pracovniki

1.6.  Vypocet taktu zakaznika .
Nepfijeti navrhovanych feseni

Ztrata dat

2.1.  Navrh nahrazeni pracovnika kobotem Odborna literatura

2.2.  Navrh na zménu layoutu { dol S
Interni dokumenty spolecnosti Nedodrzeni ¢asového harmonogramu

3.1.  Zhodnoceni navrhovanych feSeni _ .
Ukonceni ¢innosti firmy




PRILOHA P XI: RIPRAN ANALYZA

Chybné zpracovana
analyza
Nespoluprace ze

strany spolecnosti

Neochota spoluprace

pracovniki

Nepftijeti

navrhovanych feSeni

Ztrata dat

Nedodrzeni ¢asového
harmonogramu
Ukonceni ¢innosti

firmy

29 %

15 %

35%

25 %

7%

20 %

2%

1.1

2.1
2.2

3.1

3.2

4.1

5.1

52

6.1

Zkreslené
vysledky
Zdrzeni projektu
Zruseni projektu
Neprijeti navrhi
na zménu
Zkresleni Cast

vyroby pii mefeni
Zdrzeni projektu

Nedodrzeni
harmonogramu
Nutnost opétovné

analyzy
Zdrzeni projektu

Nedokonceni

projektu

85 %

80 %
20 %

65 %

75 %

90 %

80 %

95 %

90 %

100 %

24,65 %

12 %
3%

22,75 %

26,25 %

22,5%

5,6 %

6,65 %

18 %

2%

MP
MP

SP

MP

MP

MP

MP

\'AY%

SV
\'AY%

SV

SV

SV

SV

\'AY%

VHR

MHR
SHR

MHR

SHR

SHR

MHR

SHR

MHR

SHR

Dukladna kontrola dat

Akceptace rizika

Komunikace s vedenim

Akceptace rizika

Provedeni vicero méfeni

Prezentace vyhod

navrhovaného feSeni

Akceptace rizika

Zalohovani dat

Akceptace rizika

Nelze ovlivnit — Akceptace

rizika



