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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva optimalizaci linky pro vyrobu rotoru ve spole¢nosti XY s. 1. 0.
V teoretické Casti je zpracovana literarni reSerSe zahrnujici vybrand témata priimyslového
inzenyrstvi. Stézejni ¢asti diplomové prace je analyza soucasného stavu, na jejimz zakladeé
je identifikovano plytvani a problémové oblasti. S ohledem na vysledky analyzy soucasné-
ho stavu jsou v zavéru praktické ¢asti navrzena doporuceni pro jejich odstranéni. Optimali-
zace probihala formou projektu, proto v iivodu praktické ¢asti jsou také formulovana vy-

chodiska projektu podle zasad projektového tizeni.

Kli¢ova slova: §tihla vyroba, plytvani, produktivita, kaizen, vizualni management, MOST,

vyrobni buiika, teorie omezeni, mapa hodnotového toku, TPM

ABSTRACT

This master thesis deals with rotor production optimalization in Company XY s. r. 0. The
theoretical part deals with the literary research covering selected topics of industrial engi-
neering. The main part of the thesis is an analysis of the current state. On the basis of this
part is identified waste and problem areas. With regard to the results of the analysis of the
current state are at the end of the practical part suggested recommendations for their elimi-
nation. Optimization took the form of a project, so at the beginning of the practical part are
also formulated the project starting points according to the principles of project manage-

ment.

Keywords: Lean Management, waste, productivity, Kaizen, visual management, MOST,

production cell, Theory of Constraints, Value Stream Mapping, TPM
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UvoD

Soucasna doba je k vyrobnim podnikiim nepochybné velmi tvrda. Konkurence je téméi ve
vSech oborech silnd a kdo chce ztistat na vrcholu, musi na sob& neustale pracovat. Done-
davna se konkuren¢ni boj tykal pouze soukromého sektoru. Dnes se i v sektorech, které
byly vysostnymi vodami statnich a polostatnich podniki, objevuji mali, ale dravy konku-
renti, ktefi relativné uspésné komplikuji velkym hracim zivot.

Globalizované prostiedi spole¢nostem umoziuje pronikat na rtizné trhy, kde mohou slavit
nemalé Gspéchy. Stinnou strankou ale zlstava, ze s novymi trhy se objevuji i novi konku-
renti. Zejména z vychodu k ndm proudi velké mnozstvi vyrobku, které pro nase podniky
predstavuji hrozbu. Ceny téchto vyrobkil jsou mnohdy velmi nizké, coz nuti 1 spole¢nosti

svétovych jmen snizovat ndklady a pfesouvat vyrobu z vyspélych zemi.

Nejcastéji sklonovanymi slovy se stavaji naklady, produktivita, plytvani a kvalita. K napl-
néni téchto parametri ndm mohou napomoci metody primyslového inzenyrstvi. Tento
obor zahrnuje mnozstvi metod, pomoci kterych mtize kazdy podnik zlepSovat své procesy.
Nutno vsak fici, Ze ani primyslové inZenyrstvi neni univerzalni 1€k na vSechny nemoci

soucasnych podniki, ale je nutné problém vzdy vnimat komplexnéji.

Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, a to teoretickou a praktickou. Prakticka
Cast dale obsahuje ¢ast projektovou, analytickou a fesici. Cela prakticka ¢ast byla fesena
formou tymového projektu. Slovo tym zname predev§im ze sportu, ale nejen v této oblasti
ma svij vyznam. VSichni ¢lenové tymu musi mit na paméti spolecny cil. Vykon kazdého
jednotlivee nemusi vést zarucené K Gispéchu, ale kazdy muize pfispét svymi znalostmi a
schopnostmi k tomu, aby feseni bylo co nejlepsi a komplexni. Pokud bych tedy méla vyu-
Zit sportovni terminologii, v&fim, Ze tento projekt skon¢i vitézstvim a nebude pouhym ne-

produktivnim béhanim po hfisti.
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. TEORETICKA CAST
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1 PROJEKTOVE RiZENi

1.1 Logicky ramec

Logicky ramec umoznuje snadno a piehledné definovat projekt a jeho cile. Metodika lo-
gického ramce je dulezita ve fazi pfipravy projektu a soucasn¢ je kliCovym nastrojem pro
jeho implementaci a hodnoceni. Na pfipravé logického ramce by se méli podilet vSichni
ucastnici projektu. Logicky rdmec obsahuje mimo jiné i jednotlivé aktivity, objektivné
ovetitelné ukazatele a prostiedky tohoto ovéfeni, ¢imz nam napomaha pii kontrole a moni-

toringu projektu. (NIDV, © 2010)

1.2 RIPRAN

RIPRAN predstavuje metodu pro identifikaci a kvantifikaci rizik. Tato metoda se vyuziva
zejména v Casti pripravy projektu, ale pii prubehu projektu by se vzdy méla aktualizovat,
aby stale zahrnovala vSechna aktualni rizika v souladu s risk managementem. Metoda

RIPRAN také akceptuje filozofii jakosti Total Quality Management. (Ripran, © 2012)

1.3 Ganttiv diagram

Ganttiv diagram se vyuziva pro grafické znazornéni ¢asové narocnosti a jednotlivych ¢in-
nosti projektu. Vertikdlné€ jsou zaznamenany dil¢i aktivity a horizontalné ¢asové obdobi,
pro které se plnéni aktivity planuje. Pokud chceme do ¢asové osy zndzornit jesté nadvaznos-
ti jednotlivych aktivit, 1ze vyuzit naptiklad jest¢ metodu kritické cesty. (ManagementMa-
nia, © 2011- 2013a)

1.4 SMART analyza

SMART analyza pfedstavuje néstroj pro navrhovani cili projektu. U cile musi byt splnéno
5 podminek, jejichz po¢ate¢ni pismena po pieloZeni z anglictiny davaji dohromady nazev

této metody.

e S- Specific— cil by mél byt specificky, konkrétni

e M- Measurable— cil by mél byt méfitelny

e A- Acceptable/ Achievable— cil by m¢l byt pfijatelny a dosazitelny

e R- Realistic— cil by mél byt realisticky

e T- Time specific— cil by mél byt ¢asové urCeny (ManagementMania, © 2011-
2013b)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Cilem teoretické Casti bude poskytnout uceleny piehled o problematice pramyslového in-
zenyrstvi a objasnéni vybranych pojmi, které souvisi s t¢ématem diplomové prace. Teore-
tické poznatky budou roz¢lenény do né€kolika kapitol a budou obsahovat nejen obecné in-

formace o oboru, ale i popisy konkrétnich metod vyuzivanych v praxi.

2.1 Prumyslové inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi je multidisciplinarni obor, ktery se v minulosti rozvijel zejména
v Americe, Némecku a Japonsku. Jako jeho nejobecnéjsi cile bychom mohli uvést raciona-
lizaci, optimalizaci a zefektiviiovani vyrobnich i nevyrobnich procest, coz se nasledné

projevi zvySenim produktivity a snizenim plytvani.

Bézna prace prumyslového inzenyra zahrnuje zejména zlepSovani procest, tvorbu norem,
prumyslové moderace, zavadéni metod PI a principu §tihlé vyroby, zvySovani kvality, eli-
minaci plytvani a dalsi. Dulezitou vlastnosti primyslového inZzenyra by mél byt zejména

komplexni pohled na problematiku a nadhled. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 79- 89)

Primyslovy inZenyr by mél byt flexibilnim a komplexné uvazujicim ¢lovékem a zvladat

mnoho roli. Uvedla bych pfedevsim tyto:

e 0dbornik,
e praktik,
e inovator,

e projektovy manazer,
e motivatory,

e realizator,

e psycholog,
e diplomat,
o leader,

e Clovek. (Brathova, 2011)

Mnohdy je primyslovy inzenyr vniman velmi negativné, coz je zpuisobeno zejména tim, ze
nezvlada vSechny vyse zminéné role. Mél by byt nejen neoblomnym odbornikem, ale 1
psychologem a diplomatem, ktery bude schopen ziskat na svou stranu nejen nejvyssi vede-

ni firmy, ale i pfekonat odpor operatorek vhodnymi motivacnimi nastroji.
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2.2 Pramyslova moderace

Pro zajisténi vétsi dynamiky zlepSovaciho procesu Ize vyuzit primyslovych moderaci, kdy
moderator koordinuje proces tymového feseni problému v podniku. Moderator ma tedy byt
pfedevSim motorem, ktery Zene kuptedu proces efektivniho jednani a vhodnymi moderac-
nimi prostiedky a technikami koordinuje tymové aktivity k dosazeni kyzeného cile. Nej-
Castéji vyuzivanou metodou je brainstorming, ktery spo¢iva v technice generovani co nej-

vy$§iho mnozZstvi napadti na dané téma. (Masin a Vytlacil, 1999, s. 50- 51)

2.2.1 Workshop

Workshop je zakladna dynamického zlepSovani. Slouzi k setkani zainteresovanych pra-
covnikl, kteti maji dohromady odpovidajici kvalifikaci nutnou pro efektivni feSeni vybra-
ného problému. Utastnici workshopu si musi byt védomi toho, Ze je ke splnéni spoleéného
cile miize posunout pouze tymova prace. Spoleén¢ s moderatorem by méli pracovat na
navozeni tymového klimatu a klimatu vhodného pro tviirci ¢innost. Dilezitou soucasti je i
implementace myslenek a zlepSeni generovanych workshopem. Pokud workshopy probiha-
ji bez navaznosti na realné zmény, Casto se vytraci jejich smysl a s nim i motivace pracov-

nikti do budoucna. (Masin a Vytlacil, 1999, s. 39- 41; Masin a Vytlacil, 2000, s. 197- 199)

2.3 Stihla vyroba (Lean manufacturing)

Stihla vyroba neni konkrétni metoda priimyslového inzenyrstvi. Je to filozofie, ktera zahr-
nuje mnoho metod, pomoci kterych lze zakladni myslenku této filozofie naplnit. Stihl4
vyroba je zalozena na tom, Ze se snazime eliminovat ¢innosti, za které¢ zdkaznici nejsou
ochotni zaplatit a pro nas predstavuji plytvani. Musime tedy redukovat zbytecné naklady a
spolu s tim se snazit s dostupnymi vyrobnimi faktory dosahnout vyssi produktivity nez
konkurence. Stihla vyroba nespoéiva v pouhé redukei naklad, ale v maximalizaci pfidané
hodnoty pro zdkaznika. Na obrazku 1 jsou znazornény pilife pro dosazeni konceptu Stihlé-

ho podniku. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 17- 21)
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Obr. 1 Schéma slozek tvorby stihlého podniku (VZ podle Kosturiak, Frolik et al.,
20086, s. 20)

Z obrazku 1 je patrné, Ze Stihly podnik netvoii pouze §tihla vyroba, ale tfi dalsi pilife. Vy-

robek totiz nevstupuje pouze do vyroby, ale nejdiive projde vyvojem, poté vyrobou a na-

konec logistické procesy zajisti piepravu vyrobku k zakaznikovi. Se vSemi kroky jesté

souvisi veSkera administrativni agenda. Pokud chceme produkovat $tihly vyrobek, musi

byt Stihlé 1 vSechny procesy, kterymi vyrobek prochazi.

Jako zakladni principy §tihlé vyroby bychom mohli zafadit tato konkrétni pravidla:

eliminace plytvani,

minimalizace skladovych zasob,
maximalizace toku,

vyroba podle ptani zakaznika,

poznavani a plnéni pozadavkl zédkaznika,
vyroba spravné a napoprve,
povzbuzovani zaméstnancil,

design pro rychlé zmény,

partnerstvi s dodavateli,

tvorba kultury neustalého zlepSovani- Kaizen. (Rouse, 2009)

Dosazeni téchto principii mize byt velmi dlouhodobou zélezitosti. Pomohou nam k tomu

zejména metody uvedené na obrazku 2.


http://searchmanufacturingerp.techtarget.com/definition/lean-production
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Obr. 2 Stihla vyroba (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 22)

2.3.1 Plytvani

Jak jsem jiz zminila vySe, §tihla vyroba spociva v eliminaci vSech druhi plytvani. V oboru
primyslového inZenyrstvi rozliSujeme 8 hlavnich forem plytvani, které jsou zndzornény na
obrazku 3. V japonstin€ se tyto ¢innosti souhrnné nazyvaji MUDA. (KoSturiak, Frolik et
al., 2006, s. 20)

— &
0SM DRUHU ZTRAT,
— KTERE ODSTRANUJEME
]
Nadvyroba Zbyte¢né pohyby
e
[><|><]
== <§>
Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky
Vizuaini Pﬁday,nér Konecna
SKlad kontrola _Q’éﬁ?;h,fﬂﬂ?;
[ |
o 0088“ f= i e
s IEEN
H NevyuZziti
Zasoby Neefektivni prace lidského potenoalu

Obr. 3 Osm druhii plytvani (CPI, © 2012)
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2.3.2 Produktivita
Produktivita (P) = vystup/ vstup

Produktivita vyjadiuje miru vyuziti vstupii pii tvorbé finalniho vystupu. Nejcastéji jsou

pouzivana tato vyjadieni produktivity:

e parcialni produktivita,
e index produktivity,
e totalni produktivity. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 27)

2.4 Kaizen

V primyslovém inzenyrstvi se Casto setkdvame i s pojmem kaizen. Nazev kaizen vznikl
Z japonstiny spojenim slov kai (zména) a zen (dobry), kaizen je tedy zména k lepSimu.
Snaha o kontinualni zlepSovani by méla probihat plynule, v menSich krocich a za ucasti
vSech pracovnikd. Metody vyuzivané pro dosazeni kaizen filozofie jsou zndzornény na

obrazku 4. (Masin, 2005, s. 39; Pivodova, 2010)

V souvislosti se zlepSovanim souviseji 1 dal$i pojmy - inovace a reengineering. Kazdy
Z téchto tfi pojmu vSak znamend néco jiného.
Kaizen- plynulé a nepfetrzité zlepSovani procest, vyrobku a sluzeb po mensich krocich

(Masin, 2005, s. 39)

Inovace- jednorazové zdokonaleni produktu, procesu nebo sluzby, které¢ho je dosazeno
sou¢innosti védeckych, organizaénich, technickych, finanénich, obchodnich a dalsich ob-

lasti (Masin, 2005, s. 35)

Reengineering- vyrazné zlepSeni vykonnosti, kterého je dosazeno nahrazenim stavajiciho

procesu procesem novym (Masin, 2005, s. 69)
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KAIZEN

orientace na kanban )
zakaznika zlepé_ové_m
totalni fizeni Just-in-Time
jakosti nulové chyby
robotika TPM )
krouZky jakosti malé tymy
systémy namétl SMED
automatizace ona—yoke
jidoka

disciplina \_J
Obr. 4 Kaizen ,,destnik* (Tucek a Bobdk, 2006, s. 270)

2.5 Vizuilni management a standardizace

Vizualizace patii k zékladni a nejjednodussi metodé PI. Tato metoda se snazi praci zjedno-
dusit, snizit informacni deficit, uspofit ¢as, ud€lat praci jasnou a organizovanou a samo-
ziejme eliminovat plytvani.
Mezi nejcastéjsi techniky vyuZivané pii vizualizace patfi:

e andony (svételné tabule),

® Napisy,

e barevné odliseni,

e podlahové znacent,

e informacni tabule a dokumenty (napf. standardy ¢isténi, pracovni postupy, vizua-

lizace druhti nekvality, materidlové pravodky, atd.),

e desky s grafickym znazornénim umisténi nastroji- Shadow boards. (Ross, 2013b)
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Obr. 5 Priklady riznych typi andonu (Silveira, 2012)

251 5S

5S je metodou velmi uzce spojenou s vizualizaci a standardizaci. Cilem této metody je
Vv péti krocich vytvotit vizualni, ¢isté a standardizované pracovisté. 5S bylo poprvé oficial-
né pojmenovano firmou Toyota, ale je ziejmé, Ze se nejedna o Zadnou novinku. 58 je apli-
kovéano 1 v mnoha domacich dilnach, jejichZ majitelé nemaji nejmensi tuseni, Ze vyuzivaji
¢ast Toyota Production System. Hlavnim cilem 5S je sniZit chyby a ztraty vzniklé napfti-
klad pouzitim Spatného nastroje, hleddnim ndstrojii, zbytecnou manipulaci a orientaci
V nepofadku na pracovnim misté. Nespornou vyhodou této metody je, Ze ji Ize vyuzit na
jakémkoli pracovnim misté bez rozdilu, at’ uz se jednd o montaZzni halu, kancelar nebo do-
macnost a uspora je znatelna téméf okamzité. Priklad, jak mize vypadat pracovisté po

aplikaci metody 5S je uveden na obrazku 6.

25.1.1 Zaikladni kroky metody 58
seiri- vytfidit,

seiton- vizualizovat, systematizovat,

1

2

3. seiso- Cistit,
4. seiketsu- standardizovat,
5

shitsuke- udrzovat. (Vlastni cesta, © 2006- 2009)
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Obr. 6 Priklad 58 pracoviste (Deborah C. Miller, © 2013)

2.6 Analyza a méreni prace

Studium préace slouzi pfedevsim ke stanoveni ¢asovych norem. Vyhodou je zvyseni bez-
pecnosti na pracovisti, rist produktivity pii malych investicich, jednoducha aplikace a

okamzity vysledek.

Pro management podniku je pro zvySovani produktivity velmi dilezité znat délku trvani

jednotlivych ¢innosti z diivodu planovani ¢asu a kapacit.
Pti analyze prace bychom méli postupovat v téchto 8 krocich:

vyber praci, ktera ma byt studovana,

zaznamenej relevantni fakta a definuj plytvani,
prozkoumej zptsoby, jakymi je prace vykonavana,
navrhni efektivnéjsi metodu,

ohodnot’ rizné alternativy pro vyvoj zlepSenych metod,
definuj novou metodu,

zaved’ novou metodu a trénuj pracovniky,

© N o g bk~ w DN E

udrzuj novou metodu a zaved’ kontrolu. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 67)


http://www.deborahcmiller.com/productivity/5s/
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Obr. 7 Diagram metod a méreni prdace (VZ podle Pivodovd, 2011a, 2011b)
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Na obrazku 7 jsou znazornény metody a postupy, které patii do oblasti studia prace.

2.6.1 Spagetovy diagram

Spagetovy diagram je vizualni nastroj pro zaznamenani kontinualniho pohybu pracovnik?,
materidlu nebo informaci. Pomoci tohoto diagramu lze identifikovat plytvani spojené pie-
devsim s chiizi a manipulaci, které na prvni pohled nemusi byt Gplné patrné. Zaroven lze
diagram efektivné vyuzit i pfi sestavovani nového layoutu vyrobniho useku nebo navrhu

nového informacniho toku. Ptiklad $pagetového diagramu je uveden na obrazku 8. (RoSS,

2013a)

Before After
80% reduction in travel distance

Obr. 8 Priklad spagetového diagramu (Ross, 2013a)

2.6.2 Snimek pracovniho dne a chronometraz

Snimek pracovniho dne jednotlivce je nepietrzité pozorovani prubéhu prace vybraného
operatora nebo n¢kolika operatort. Vyhodou je ziskani podrobnych informaci o pribéhu
prace a nevyhodou je ¢asova naro¢nost a psychicka zatéz pozorované¢ho i1 pozorujiciho.

(Pivodova, 2011b)

Chronometraz slouzi ke stanoveni doby trvani operace a tedy i zjiSténi ¢asu potfebného na

zhotoveni kusu nebo davky.

2.6.3 MOST

MOST piedstavuje v soucasnosti nejvyuzivangj§i metodu predem urcenych castu. Z pfi-
mych naméra zjistime velmi presné vykonnost a dobu trvani operace vykondvané konkrét-

nim operatorem. Kazdy operator ma vSak individudlni pracovni tempo, coz vyustilo
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V potfebu stanoveni ¢asové naro¢nosti operace pro prumérného operatora pracujiciho
v primérnych podminkach. Zakladni myslenkou této metody je, Ze jakdkoli prace je pre-

mistovani objektu z jednoho mista na misto druhé, jedinou vyjimkou je mysleni.

Zékladni jednotkou této metody je sekvence, ktera predstavuje vzorec, do kterého je mozné

pomoci indext zohlednit jakoukoli ¢innost.
V metodé MOST rozliSujeme Ctyii druhy premisténi a sekvenci.

e 0Obecné premisténi (prostorové premist'ovani objekti vzduchem),

e fizené piemisténi (pfemistovani objektu, ktery ztstava v kontaktu s povrchem),
e pouziti nastroje (pouziti béZnych ru€nich nastroji),

e pouziti ruéniho jefabu. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 103- 111)

Sekvencni modely a subaktivity jsou uvedeny na obrazku 9.

TECHNIKA MEREN! PRACE BASIC MOST

AKTIVITA SEKVENCNI MODEL SUBAKTIVITY
OBECNE PREMISTENl | ABGABPA 1 A - AKCE NA URCITOU
VZDALENOST

B - POHYB TELA
G - ZISKAN| KONTROLY
) P - UMISTEN( )
RIZENE PREMISTENI ABGMXIA M - PRESUN RIZENY
X - PROCESNI| CAS
POUZITI NASRTOJU ABGABP ABPA | - VYROVNANI

F - UTAHNOQUT
L - UVOLNIT
C - DELIT .
S - PQVRCHOVA UPRAVA
M - MEREN| _
R - ZAZNAMENAN{
T - MYSLEN]

Obr. 9 Sekvencni modely Basic MOST (Masin a Vytlacil, 2000, s. 111)

2.6.3.1 Rodina MOST

Metoda MOST je aplikovatelnd pro riizn€ narocné operace. Systém MOST je vypracovany
v nékolika variantach, které se vzajemné li$i v délce cyklli pracovnich operaci. Obecné lze
fici, ze Basic MOST se vyuziva pro obecné operace, Maxi MOST pro neopakované opera-
ce a Mini MOST pro opakované operace. Blizsi specifikace pouziti je uvedena v tabulce 1.

Jelikoz se metody pramyslového inzenyrstvi aplikuji i v administrativé, i metoda MOST
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ma svou verzi pro administrativu, kterd se nazyva Clerical MOST. (Masin a Vytlacil, 2000,

5. 117- 119)

Nekolik sekund )
150- 1500 0, 5- 3 minuty
az 10 minut

_ Nelze definovat, Maxi MOST
Cca 2 minuty-
>150 se vyuziva napf. pro setizo-
n¢kolik hodin
vani nebo t¢zkou montaz

MenSinez 1, 6
<1500 ) 10 sekund
minuty

Tab. 1 Podminky pouziti druhu MOST (VZ podle Masin a Vytlacil, 2000, s. 117)

2.7 Davkova vyroba vs. One Piece Flow

One piece flow neboli tok jednoho kusu je vhodny zpiisob organizace vyroby pro buitkové
uspofadani. Vyrobek prochéazi operacemi bez ¢ekani a na jedné operaci je vyrabén prave

jeden vyrobek, ktery je okamzité po zpracovani ptfedan na operaci nasledujici.

Pti vyrobé v davkach je na pracovisti nejprve zpracovana cela davka a az poté putuji

vSechny kusy na dalsi stupen zpracovani. (Volko, © 2009a)

operace 1 Vyroba v davkach

!---operacez
3 min gg;gmacw
1. kus hotov 27 min m:Dq

vSe hotovo 36 min
Jednokusovy tok vyroby

SIS
T =
| | | s

1. kus hotov 9 min
vse hotovo 18 min

Obr. 10 Schéma vyroby v davkach versus One Piece Flow (Volko, © 2009a)
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Na obrazku 10 je znazornén Cas vyroby pifi vyrobé v davce a pii toku jednoho kusu. U
davkové vyroby vznika prvni hotovy kus po opracovani celé davky. U toku jednoho kusu
vznika hotovy kus rychleji, protoZze po opracovani pokracuje piimo na dalsi operaci bez

¢ekani na opracovani dalSich kust z davky.

Vyhody OPF: zvySeni bezpe¢nosti, okamzitd detekce nekvality, zvySeni flexibility, snize-
ni pritbézné doby vyroby, redukce zasob, zvyseni produktivity, zjednodusuje dopliovani
materidlu, niz§i potieba vyrobni plochy, platforma pro implementaci neustalého zlepSova-

ni, zlepSeni pracovni moralky. (Pereira, 2008)
Nejcastéjsi prekazky zavadéni OPF, které je ¢asto nutné pii zavadéni prekonat:

e nemoznost ziskat material v pozadované kvalité, v pozadovaném case nebo v poza-
dovaném mnozstvi,

e nespolehliva a poruchova zatizent,

e odpor zaméstnanct ke zméng¢,

e Operatofi nejsou zaskoleni pro vykonavani vice druhti operaci,

e dlouhé Casy pro sefizeni a nastaveni zatizenti,

e velké vzdalenosti mezi jednotlivymi procesy,

e Vvytvafeni vad, které zastavi linku, pokud neméame dostate¢nou zasobu,

e cyklové Casy strojli jsou nestabilni nebo variabilni, co zpiisobuje nevyvazenost ope-
raci,

e stroje nejsou urceny pro vyrobu jednoho toku,

e prilezitostné prace, které prerusuji proces.

Vyse uvedené prekdzky jsou vice ¢i méné zdvazné, ale nutno fict, Ze zadna z nich neni

neptekonatelnd, ac jeji odbourani mize vyZadovat mnoho Usili nebo financni investice.

(Miller, 2007)

2.8 Typy vyrobnich bunék

Z minulosti pfetrvava pojeti vyroby, kdy jsou od sebe pracovisté vzdalena a vyrobky je
nutné transportovat az n€kolik stovek metrti. Tato organizace vyrobnich tisekti ma mnoho

nevyhod. Mezi hlavni nevyhody patfi:

e vyroba ve velkych davkach,

e nedostate¢né vyuzivani zdroji,
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e velké mnozstvi transport a manipulaci.

Pozadavky na vyrobni podniky se ale v pribéhu let ménily a silil tlak na flexibilitu, rych-
lost a schopnost pruzné reagovat na pozadavky zdkaznika. Tyto pozadavky vyvolaly rozvoj

koncepce vyrobnich bunék, kde je mozné zpracovavat i malé vyrobni davky.
V pramyslu rozliSujeme tfi typy vyrobnich buné¢k:

e montazni buiky,

e procesni bunky (lakovani, tepelné zpracovani, povrchova uprava, atd.),

e builky pro vyrobu soucasti (obrabéni, lisovani, atd.). (Masin a Vytlacil, 2000, s.
163- 165)

Schéma montédzni burky je zndzornéno na obrazku 11.

Soucastkové
buriky Montazni bufiky Testovani

< t 1t M
£ 44

( PfedmontaZ

-
-

Integrace
dodavateld

—p

Zakaznik

>

Nakupované
dily

Obr. 11 Schéma montdazni bunky (Masin a Vytlacil, 2000, s. 167)

2.8.1 Projektovani vyrobnich bunék

Pti projektovani vyrobnich bunék je nejprve diilezité definovat vyrobkové rodiny a do nich
vyrobky seskupit. Vysledné uspofadani a pocet bunck zavisi na dostupnosti potiebného
zatizeni. V praxi se vyuziva né€kolik druhti uspofadani bunék, napf. do tvaru pismen I nebo
L. Nejcastéjsi usporadani stroju je ale do pismene U, které si zada pouze minimalni mani-
pulace a stroje, které byly obsluhovany nékolika pracovniky, mize obsluhovat mensi

mnozstvi operatort. (Masin a Vytla¢il, 2000, s. 169- 170)
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Jednotlivé pouzivané typy vyrobnich bun¢k jsou uvedeny na obrazku 12. Na obrazku 13 je

znéazornén piiklad uspotadani vyrobni buiiky ve tvaru U.

jedﬁqd:_@ché tvary komplexné tvary

E- lvar

1;riafﬁ;3ﬁiary ED——{;}—(:}

0O

\[LO“'( )

rozvetvujlicl sa zbichajiei sa

T - -
slutkovy tvar O—‘\?&_{)__'SHJ

1) = rvar W—L‘i—-—"
. 0000
(/‘ D o L)_(J
kruhovy < malicovy var (1}—( l}"-\
| C}*D ()—Q—{H

Obr. 12 Typy vyrobnich bunék (Tucek a Bobadk, 2006, s. 247)

Obr. 13 Usporadani vyrobni bunky ve tvaru U (Masin a Vytlacil, 2000, s. 170)
Vyrobni buniky by mély kopirovat pozadavky vyroby, proto je vhodné linku ponechat po-

kud mozno flexibilni pro piestavby a snazit se o jeji neustalé zlepSovani.

Dalsim ukolem pfi projektovani buné€k je vypocet kapacit. Hruby kapacitni vypocet by m¢l

byt proveden pro reprezentanty jednotlivych rodin, souvisejici operace (napi. sefizeni) by



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 28

mély byt typické pro celou rodinu soucastek. Z hlediska kratkodobého vyrobniho planu

bychom méli dodrzet pravidlo:

Cas cyklu dodavky = ¢as cyklu vyroby. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 171)

2.9 Teorie omezeni- TOC

Theory of Constraints je manazerska filozofie zaméfena na trvalé zlepSovani ¢innosti pod-
niku, ktera pokryva vSechny klicové oblasti podniku. Zakladni myslenkou je, Ze kazdy
systém obsahuje jistd omezeni, kterd mu brani dosdhnout vysokého vykonu. Tato uzka
mista by méla byt vyhledana a vSe by mélo byt podfizeno jejich maximalnimu vytizeni,
protoze celkova vykonnost je uréena pravé nejslabsim ¢lankem. Pokud nezajistime vyssi
propustnost a plynulost uzkého mista, je naprosto zbyte¢né posilovat jind mista systému,

protoze ke zrychleni procesu pfesto nedojde.
Pti identifikaci omezeni bychom méli postupovat v péti krocich:

identifikace systémového omezeni,
maximalni vyuziti omezeni,

podiizeni celého systému tomuto omezenti,
odstranéni omezeni,

navrat k prvnimu kroku. (Tucek a Bobak, 2006, s. 90- 95)

o B~ w DD

2.9.1 Drum- Buffer- Rope

Princip DBR pifimo souvisi s teorii omezeni. Tento systém kombinuje princip tahu i tlaku

Vv zavislosti na izkém misté a snazi se 0 maximalizaci priatoku.

Tah Tlak

Obr. 14 Schéma Drum- Buffer- Rope (Tucek a Bobdk, 2006, s. 99)
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Drum (buben) - rytmus vyroby uréeny systémovym omezenim.
Buffer (zasobnik) — zasoba, ktera chrani proti nejistoté a pomaha zvySovat pratok

Rope (lano) — komunikacni prostiedek zajistujici synchronizaci zdroji (Tucek a Bobak,

2006, s. 247; Masin, 2004, s. 55)

Princip metody DBR je graficky znazornén na obrazku 14.

2.10 Tahovy a tlakovy systém

V soucasné dobé se stale vice rozmdha customizace. Zakaznici zadaji individualni vyrobky
pfi nizkych vyrobnich nakladech, vysoké kvalité a kratkych dodacich terminech, coz znac-
né zkracuje Zivotni cykly vyrobkil. Uspésny podnik musi na ménici se pozadavky zakazni-
ki reagovat a vyrabét, co trh Zada. Problém nastava v ptipadé¢, kdy nevime, co a kdy bude
nas zakaznik chtit. Konkurenceschopnost je tedy casto podminéna synchronizaci vSech
procest a schopnosti reagovat na pozadavky trhu. V ptfedchozi kapitole bylo zminéno, ze

v souvislosti s vyrobnim managementem rozliSujeme dva zpusoby fizeni:

e tahovy,
e tlakovy. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 169)

Tahovy systém (Pull)

Systém uplatiiovany ve Stihlé vyrobé€, kdy pozadavky zékaznika urcuji skladbu vyroby a
impuls pro uvolnéni do vyroby piichazi z pracovisté nasledujiciho. Nespornou vyhodou
tahu je pfizplisobeni se pfanim zakaznika, nizka védzanost finan¢nich prostfedkii, zvySeni
kvality a sniZzeni poruch. Nevyhodou muze byt nutnost zmény mysleni a ndklady na zménu

systému. (Masin, 2005, s. 80)

Tlakovy systém (Push)

Skladbu vyroby fidi pfedem uréeny plan bez ohledu na to, co aktudlné pozaduje zakaznik,
coz vede k nadprodukei a vzniku plytvani. Nevyhodou tlakového systému je jeho zastara-

lost, v soucasné dobé takto fidit vyrobu jiz prakticky nelze. (Masin, 2005, s. 81)

2.10.1 Value Stream mapa

Value Stream mapa (mapa hodnotového toku) je graficky nastroj pro znazornéni procest
probihajicich na cesté¢ od materialu po vznik hotového vyrobku. Tato mapa zachycuje tok

materialu, tok informaci, zpiisob fizeni vyroby, parametry jednotlivych procest a Casy, kdy
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je nebo neni vyrobku pfiddvana hodnota. Pomoci VSM mapy jsme mimo jiné schopni ur-
¢it, kolik procent Casu z celkové prubézné doby vyroby je vyrobku ptidavana hodnota pra-
ci, kolik procent ¢asu vyrobek ¢eka ve frontdch a meziskladech, nebo kde se material hro-
madi a pro¢. Mapovani hodnotového toku nam tedy poskytuje komplexni a uceleny pohled

na vyrobni proces spolu s identifikaci a kvantifikaci nedostatkti a silnych stranek.

Mapu hodnotového toku mizeme vyuzit jak pro zobrazeni soucasného stavu, tak pro defi-
novani nového toku hodnot, jeho neustalého zlepSovani a realizaci krokt, které nam po-

mohou zlepseni dosdhnout.

Tento nastroj mizeme vyuzit u vyrobku, ktery se zavadi, u kterého se planuji zmény, pti

navrhu novych procesti nebo pii novém zpusobu rozvrhovani vyroby.
Zasady tvorby VSM mapy:

e mapu kreslime pro hlavni komponent nebo reprezentanta skupiny vyrobki,
e pfi tvorbé mapy vychazime z pozadavkl zakaznika,

e do mapy zaznamenavame materialovy i informacni tok,

e parametry procesit m&fime piimo v procesu,

e pouZivame tuzku, papir a stopky,

e Mmaterialovy tok kreslime vzdy zleva doprava nezévisle na layoutu,

e informacni tok kreslime zprava doleva. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 43- 45)

2.11 TPM (Total Productive Maintenance)

Na zvySovani produktivity se samoziejmé podili 1 vyrobni zatizeni. Naklady na opravy
zafizeni jsou kazdoro¢né nemalou polozkou v rozpoctech vyrobnich podnikl, proto je
v z4jmu kazdého podniku se o stroje starat a minimalizovat poruchy a s nimi spojené na-
klady. V praxi se setkdvame S nahlymi poruchami, které jsou ziejmé a zafizeni vyradi
z provozu, tak i s poruchami omezujicimi funkci, které umoziuji pouze omezeny provoz
zafizeni a proto mohou byt ptehlizeny. Mnoho poruch vznika také proto, Ze si nikdo ne-
v§ima zdanlivych malickosti, jako jsou uvolnéné Srouby, znecisténi a jiné nedostatky.
Zdravi stroje by se dalo pfirovnat ke zdravi ¢lovéka. Pokud ignorujeme varovné signély
svého téla, pozd€ji musime stejné vyhledat 1€kare a dasledky jsou vinou zanedbané pre-

vence daleko horsi. (Kosturiak, Frolik et al., 2006, s. 93)

Metoda TPM je souborem aktivit, které pomahaji provozovat stroje v optimalnich podmin-

kach a vedou k zavedeni pracovniho systému, ktery tyto podminky zajistuje. Cilem meto-
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dy je optimalizace vyrobniho zafizeni, zavedeni produktivni udrzby obsahujici i preventiv-
ni udrzbu a zlepSovani stavu stroji. Dalsimi cily je podpora udrzby pomoci aktivit vyrob-
nich tymil a zapojeni operatord, udrzbait a dalSich kompetentnich pracovnikli v podstaté

aZz po management. (Masin a Vytlacil, 2000, s. 227- 230)

Obrazky 15 a 16 jsou vénovany postupu zavadéni metody TPM a jeji struktufe v jednotli-

vych krocich.

. Wyuziti
oot [
uarzoa

Prediktivni Opfimalizace
adr3ba nakladu
o | | B2
udrzba
Udrzba Periodicka
po porude prevence
Opravy
po poruse
Obr. 15 Totdlné produktivni udrzba (Volko, © 2009b)
e o Wychoun
"I?Il'l'!!
Dalsl Zlepsovani
Manawnn B = pracowvists
udrzba
., Zavedeni konecnych
/,/ :t:max-.:..l R 6. standard
5 Pocatak samastatng ddriby
: {kontrolni body, aprawvy)
4 Wyewvik a tréanink pro korntrola
. calého zafizeni
3 Urieni standardd 1. arovné
/42%. - [EiEtEn, mazani, pofadek)
5 Odstranéni zdrojl znedidténi
START - a abtlizng pristuprych mist
1 Lhvodni modsly  &isténi
. a prvni plany distani
Obr. 16 Kroky zavadeéni TPM (Tucek, 2011)

Single Minute Exchange of Die je systém rychlych zmén pfi sefizovani, ktery ma za ukol
minimalizaci pfechodovych ¢asi. Pfechodovym ¢asem rozumime ¢as od vyroby posledni-

ho kvalitniho kusu zadané davky po vyrobu prvniho kvalitniho kusu z davky nové. Vétsina



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

¢innosti probihajicich pfi pfetypovani stroje je plytvani, proto je nutné je identifikovat a

eliminovat. Cinnosti probihajici pii zméné zatizeni rozdélujeme na:

e externi- ¢innosti, které 1ze vykonat, zatimco je zafizeni v chodu,

e interni- ¢innosti, které 1ze vykonat pouze, pokud stroj v chodu neni.
Kroky pii zavadéni SMED:

1. oddé¢leni operaci interniho a externiho sefizovani,
2. presun internich Cinnosti do externich,
3. zlepsovani ¢innosti v rdmci interniho a externiho sefizovani. (Tuéek a Bobak, 2006,

s. 118- 120)
Kroky pii zavadéni metody SMED jsou graficky znazornény na obrazku 17.

Plvodni doba zmény
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Obr. 17 Kroky pri zavadeni SMED (Tucek a Bobdk, 2006, s. 121)

2.13 Zhodnoceni

V ramci teoretické ¢asti byla zpracovana vybrand témata z oblasti primyslového inze-
nyrstvi. Smyslem literarni reSerSe bylo seznamit potencidlniho ¢tenafe s teoretickymi vy-
chodisky pro feseni problémi v praktické praci. Studium literarnich pramenti pomohlo
zaroven rozsifit mé teoretické znalosti a seznadmit se s pohledy riiznych autort na shodnou

problematiku.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CHARAKTERISTIKA SPOLECNOSTI

Spolecnost byla zaloZena roku 1855 ptivodné jako vyrobce hodin. Dnes patii k dodavate-
Iim Spickovych technologii svétového formatu. Ve svych osmi vyrobnich zavodech umis-
t&nych po celém svétd (Mexiko, USA, Némecko, Cina, Ceské republika) vyrobi roéné pies
20 miliont dild.

Celosvétove koncern zaméstnava okolo 1600 kvalifikovanych zaméstnanct a je nezavis-
lym dodavatelem, ktery prosttednictvim svych 34 obchodnich partnerii nabizi zejména

elektrické pohony a ¢erpadla pro automobilovy a v§eobecny priimysl a 1ékatskou techniku.

Na zakladé¢ vice nez 50- ti letych zkuSenosti se spole¢nost snazi nachazet feSeni i pro na-
ro¢né klienty, diky ¢emuz se fadi ve svém oboru mezi tfi nejvyznamnéjsi dodavatele a jen
Ve vyvoji zaméstnava vice nez 120 vysoce kvalifikovanych odbornikii. Vysoky diiraz je

kladen nejen na vyvoj inovativnich feseni, ale i na bezproblémovou implementaci v praxi.
V roce 1994 spolecnost oteviela vyrobni zavod v Hradci Kralové.

Vyroba je zaloZena na integraci vyvoje, pldnovani vyroby a fizeni jakosti a fizena formou
tymovych projektil, coZ zajist'uje kontrolu procesu jiz od samého zacatku. Velkou vyhodou
je, Ze spolecnost je schopna zdkaznikovi nabidnout kompletni feSeni, coz velmi snizuje
jejich zatizeni. Spole¢nost je schopna uspokojit zédkaznicky pozadavek od vyroby prototy-

pu azZ po série n¢kolika miliont kusi.

Dilezitym parametrem vyrobniho procesu je také kvalita. Spole¢nost klade na kvalitu vel-
ky dtraz, je drzitelem -certifikatd ISO 9001:2008, ISO TS 16949:2009, EN ISO
13485:2003/AC:2009 a DIN EN ISO 14001:2004. Kontinualni proces zlepSovani probiha
systematickym pouzivanim osvédcenych nastrojii a metod, jako je Six Sigma, TQM, Kai-

zen a FMEA.

Pfi budovani obchodnich vztahti si spolecnost zakldda zejména na duvéte, spolehlivosti,
zodpovédnosti a na téchto hodnotach se snaZzi také budovat se zdkazniky stabilni partner-
stvi. Cilem organizace je dlouhodobé zajisténi a zvySovani konkurenceschopnosti. Pracov-

ni podminky v organizaci vyzaduji vysokou motivaci a vykonnost. (interni materialy fir-

my)


http://www.buehlermotor.com/EN/Certificate
http://www.buehlermotor.com/EN/Certificate
http://www.buehlermotor.com/EN/Certificate
http://www.buehlermotor.com/EN/Certificate
http://www.buehlermotor.com/EN/Certificate
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4 VYCHODISKA PRO PROJEKTOVOU CAST

4.1 Informace o projektu

Nazev: Projekt optimalizace vyroby rotoru ve spole¢nosti XY s. r. o.

Ucel projektu: Optimalizace vyroby rotoru

Vychodiska:

Spole¢nost vyuziva metody §tihlé vyroby a disponuje velkym mnozstvim relevantni do-

kumentace.
Vysoké mnozstvi finanénich prosttedkli vazanych v rozpracované vyrobé.

Nedodrzovani standarda v procesu, vysoké mnozstvi kontrol.

Cile projektu:
1) Analyza soucasného stavu vyrobniho useku.

2) Navrzeni moZnych zlepSeni vyuZitelnych pro optimalizaci vyrobniho tiseku.

Vystup: Diplomovy projekt

Velikost tymu: student, konzultant ze spole¢nosti, vyrobni inzenyr, inZenyr kvality, dis-

ponent.

Pozadavky na ¢lena tymu: odpovédny pfistup, znalost metod PI, motivace, aktivni a

inovativni pfistup pfi feSeni problému spojenych s projektem, schopnost empatie.

Piinosy obou stran: Spolecnost ziskd zpracovany navrh projektu optimalizace vyrobniho
useku. Student ziské data potiebna pro zpracovani své diplomové prace. Dale student zis-

ka cenné praktické zkuSenosti.

Zacatek projektu: 1. 1. 2013

Konec projektu: 19. 4. 2013

Vedouci projektu: Bc. Barbora Lhotdkova
Konzultanti: Ing. Pavlina Pivodova (vedouci diplomové prace)

Ing. Stefan Abdulrahman (konzultant ve firmg)
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4.2 Logicky ramec

Zvyseni konkurenceschopnosti podniku

Optimalizace vyroby rotoru

1.1 Analyza procesu vyroby rotoru

1.2 Navrhy pro optimalizaci vyrobni
linky
1.3 Snizeni pribézné doby vyroby

1.1.1 Navstéva spolecnosti a definovani

naplné projektu

1.1.2 Sbér vlastnich dat pomoci studii

metod a méfeni prace

1.1.3 Ziskani dat od pracovnikid spolec-

nosti pomoci rozhovort

1.2.1 Vyhodnoceni dat analyzy
1.3.1 Definovani naplné projektu
1.3.2 Tvorba navrhi optimalizace
1.3.3 Balancovani liinky

1.3.4 Zhodnoceni vystupt z projektu

Zlepseni postaveni firmy na trhu

Zvyseni value indexu

1) Zpracované a upravené analy-
zy

2) Projektova dokumentace

Benchmarking

Diplomovy projekt, zména layoutu,

vystupy vyrobniho controllingu

Hotovy diplomovy projekt

S projektovou dokumentaci

PiedbéZné podminky:
Ochota firmy spolupracovat

Aktivni pfistup k projektu

1. Nezvladnuti realizace projektu a

zpracovani diplomové prace

2. Neschopnost splnit Gcel projektu a
snizit dobu vyroby

3. Nekvalitni zpracovani DP
4. Nedodrzeni metodiky

5. Neziskani pottebné dokumentace od

pracovnikt
6. Nekvalitni sbér vlastnich dat
7. Chyby pfi zpracovani analyz

8. Nedodrzeni casového harmonogra-

mu

9. Neochota spolecnosti spolupracovat
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Tab. 2 Logicky ramec projektu (Viastni zpracovani)

4.3 Analyza rizik RIPRAN

Pravdépodob. | Pravdépodob. Celkova Hodnota
1D Hrozba Scénar pravdépo- Dopad - Opatieni
ANnAr rizika
hrozby scénai‘e dob.
1. Pred¢asné  ukonceni | Nemoznost  zpracovani Prizkum zijmu o
. 15% 20% 3% 100% MHR )
projektu DP projekt ve firmé
2. Neochota firmy spolu- | Chybné zpracovani DP a Motivace a aktivni
. 25% 50% 13% 20% MHR
pracovat projektu piistup
3. Neptesné vstupni | Zkreslené  vstupy pro Peclivé analyzy a
informace projektovou analyzu 40% 75% 30% 70% SHR snaha o co nejptes-
néjsi data
4. Ztrata podkladd pro | Nemoznost odevzdani DP Zalohovani
] 15% 80% 12% 80% SHR
projekt ve stanoveném terminu
5. Casové  nezvladnuti | Nemoznost odevzdani DP Zvazeni  Casovych
. 40% 60% 24% 33% MHR
projektu v terminu moznosti a rezerv
6. Nezkusenost zvolené- | Nizka kvalitativni uroven Peclivy vybér kon-
10% 30% 3% 5% MHR
ho konzultanta prace zultanta, reference
7. Ukonceni nebo ome- | Ukonéeni  projektu a Prizkum  budouci
30% 20% 6% 100% MHR )
zeni Pprovozu na Vy- | nezpracovani DP vytizenosti useku
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braném vyr. useku
8. Chyby pfi vyhodnoco- | Nepfesné vystupy pro Peclivost pti vyhod-
. 50% 70% 35% 60% SHR
vani dat projekt nocovani
9. | Nizky zajem studenta | DP zpracovana na Grovni Motivace studenta
20% 30% 6% 25% MHR
zéakladnich pozadavki
10. | Neznalost metod Pl Chyby pii zpracovavani Identifikace slabych
DP 25% 70% 18% 40% MHR mist a neustalé uceni
se
Hodnota Hodnota
VP Velka pravdépodobnost 30- 100% VD Velky dopad VHR Velka hodnota rizika 30- 100%
SP Stfedni pravdépodobnost 10- 29% SD Stfedni dopad SHR Stiedni hodnota rizika 10- 29%
MP Mala pravdépodobnost 0- 9% MD Maly dopad MHR Mal4 hodnota rizika 0- 9%
VP VVHR VHR SHR
SP VHR SHR NHR
NP SHR NHR VNHR

Tab. 3 RIPRAN analyza rizik (Vlastni zpracovani)
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4.4 Zjisténi ¢asové rezervy pomoci sitové analyzy

- Zahajeni projektu a seznameni se s vyrobnim usekem 5 -
- Tvorba projektové dokumentace 5 A
- Sbér dat od pracovniktl spolecnosti 10 A
- Sbeér vlastnich dat (naméry, fotografie, videa) 30 A C
- Vyhodnocovani ziskanych dat 15 C,D
- Analyza a zhodnoceni souc¢asného stavu 10 E
- Tvorba optimalizacnich navrhi 10 F
- Vytvoteni predpokladaného budouciho stavu 10 F, G
- Zaveérecné zhodnoceni splnéni ucelu projektu 5 B,H
- Ukonceni projektu 2 |

Tab. 4 Cinnosti projektu a jejich doby trvani (Vlastni zpracovani)

I 6

Graf 1 Grafické znazornéni sitového grafu a kritickych cest pomoci programu

WInQSB (Viastni zpracovani)
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12013 | 112013 | 111 2013 | IV 2013
ID Naézev ukolu Zahdjeni | Dokonceni | Trvani

| 6.1 | 13.1 | 20.1 | 27.1 | 32 | 10.2 | 17.2 | 24.2 | 33 | 10.3 | 17.3 | 24.3 | 31.3 | 7.4 |144

Zahajeni projektu a seznameni se s
vyrobnim Gsekem

1.1.2013 | 7.1.2013 sd [
[ |

2 | Tvorba projektové dokumentace 3.1.2013 9.1.2013 5d
3 | Sbér dat od pracovnikl spole¢nosti 7.1.2013 | 18.1.2013 10d ]
o || Vil iioh G (i 712013 | 1522013 |  30d I
fotografie, videa)
5 | Vyhodnocovani ziskanych dat 11.2.2013 | 1.3.2013 15d ]
6 Analyza a zhodnoceni soucasného 4.3.2013 15.3.2013 10d e
stavu
7 | Tvorba optimaliza¢nich navrhi 15.3.2013 | 28.3.2013 10d [ ]
Vytvoteni predpokladaného
8 29.3.2013 | 11.4.2013 10d
budouciho stavu  —
Zavéreéné zhodnoceni splnéni ucelu
9 . 12.4.201 18.4.201
projektu e = et -
10 | Ukongeni projektu 18.4.2013 | 19.4.2013 2d ql

Tab. 5 Ganttiv diagram (Vlastni zpracovani)

4.5 SMART analyza

Projekt je naprosto specificky, ve firmé se fesi poprvé a nikdo se optimaliza-

S Specificky ci vybraného vyrobniho tiseku dosud nezabyval.

Vystup projektu je métitelny. Cilem je snizeni prubézné doby vyroby métené

M Méritelny pomoci VA indexu a vystupti vyrobniho controllingu.

Vsichni ¢lenové projektového tymu se podileli na tvorbé cild, proto je ziej-

A Akceptovatelny | mé, Ze akceptuji cely projekt i jeho vystupy.

Cile projektu byly sestaveny projektovym tymem, kde byl zastoupen jak

R Realisticky student, tak odpovédni pracovnici vybrané spole¢nosti.

Projekt je terminovany. Zacatky a konce aktivit jsou stanoveny v Ganttové

T Terminovany | diagramu.

Tab. 6 SMART analyza pro vybrany projekt (Vlastni zpracovani)

4.6 Shrnuti

V této Casti prace jsem se zabyvala pfedevSim pouzitim ndstrojii projektového fizeni.
Z analyzy rizik je patrné, ze k projektu je nutné pfistoupit zodpoveédné a snazit se minima-
lizovat identifikovana rizika. Z dalSich analyz je zfejmé, ze je tfeba respektovat rozvrzeni
aktivit v Case, protoze podle sitové analyzy projekt obsahuje n€kolik kritickych cest a jedi-
nou ¢asovou rezervu nam poskytuje ¢innost zpracovavani projektové dokumentace. Pokud
se ale budeme drzet rozvrzeni ¢innosti dle Ganttova diagramu, projekt bychom m¢éli bez

problémti dokoncit ve stanoveném terminu.
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5 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Analyza sou€asného stavu se bude zabyvat tvodnim popisem vyrobni linky a identifikaci
druhti plytvani v procesu pomoci metod primyslového inzenyrstvi. Identifikace problému
bude zakladem pro jejich feseni v nasledujici projektové ¢asti. Pro identifikaci plytvani
budou pouziti metody a postupy z oblasti studia prace, mapovani hodnotového toku, ma-

povani toku materialu a dalsi.

5.1 Popis vyrobni linky

Na lince 1. 16. 011 se vyrabi pohony pro vyrobce modeli vlack zna¢ky Marklin. Linka
slouzi jako pfedmontaz kotev (ankerti) pro findlni kompletaci elektromotoru na jiném vy-
robnim useku. Na lince se vyrabi vice nez 50 typua elektromotort, které se od sebe lisi na-
priklad primérem navijeného dratu, odporem motoru, poctem vinuti, pozici paketu, vyskou
a typem kolektoru, vySkou paketu, pfitomnosti odruSovaciho krouzku nebo pédjenim hak.
Podle ¢asové naro¢nosti na vyrobek jsou vyrobky seskupovany do tzv. ID skupin. Projekt
bude zaméten na dvé nejvyznamnéjsi ID skupiny, které dohromady tvoii 94, 3% vyroby.

Na obrazku 18 je vyfotografovan hotovy vyrobek a jeho vyuziti.

Obr. 18 Hotova kotva a priklad vyuziti hotového elektromotoru (Viastni zpraco-
vani)
Proces vyroby je rozdélen na 11 operaci. Jedna operace je strojni a stroj obsluhuje sefizo-
vac. Tti operace vyzaduji zakladani a vykladani vyrobktl operatorkou. Nejvétsi podil vSak
tvori sedm ruénich operaci. Celkem téchto 11 operaci provadi 5 operatorek a jeden sefizo-
vac, pocet operatorek se vSak muze liSit v zavislosti na poc¢tu odvolavek. Prvnich 7 operaci
je zapotiebi provadét ve dvou sménach a posledni 4 ve tfech sménach. Sefizovac je vzdy

spole¢ny pro nékolik linek.
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5.1.1 Rozdéleni ¢innosti mezi operatory
Operatorka 1 provadi tyto operace:

e 0obsluha poloautomatického stroje pro paketovani kotev,
e obsluha stroje pro sintrovani kotev,

e obsluha vytvrzovaci pece pro nasintrované kotvy,

e rucni operace lisovani kolektorti.

vani)

Obr. 20 Vytvrzovaci pec (Vlevo) a paketovaci poloautomat (vpravo) (Vlastni zpracovani)
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Operatorka 2 a 3 provadi tyto operace:

e rucni pajeni drat na hacich kolektoru,

e rucni pajeni odrusovaci podlozky na svafované hacky kolektoru.

Obr. 21 Pdjeni hakii (vlevo) a pajent odrusovaci podlozky (vpravo) (Vlastni zpracovani)

Pracovisté pajeni haka kolektoru jsou vedle sebe tii a pracovist’ pro pajeni odrusovaci pod-
lozky je vedle sebe pét. Protoze proces pajeni je velmi naro¢ny na presnost a zru¢nost, obe
operatorky provadé¢ji pouze tyto dvé operace a nerotuji na dalsi pracovisté. Ranni sménu

zajist'uji dve operatorky a odpoledni podle potieby jedna az dve.
Operatorka 4 a 5 provadi tyto ¢innosti:

e soustruzeni kolektoru,

e nalisovani mosaznych podlozek na hiidelku kotvy,

e montovani plastovych vymezovacich podlozek na kotvy,

e kontrola zapajenych kotev na vysokonapétovém testu (ankertester) a méfeni vyme-

zovacich podlozek.

Tyto Ctyii operace vykonavaji zpravidla dvé operatorky, které podle potieby rotuji po pra-
covistich. Na této Casti vyrobni linky je tfisménny provoz, no¢ni a nékdy i1 odpoledni smé-
na je vSak obsazena pouze jednou operatorkou, vse se fidi mnozZstvim odvolavek. Pracovis-
té soustruzeni je pouze jedno, tak jako pracovisté kontroly zapéajenych kotev. Pracovisté

nalisovani mosaznych podlozek jsou dvé a nalisovani plastovych podlozek také.
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Obr. 22 Soustruzeni kolektorii (Vlevo) a nalisovdni mosaznych podlozek (vpravo) (Viastni

zpracovani)

Obr. 23 Montovani plastovych podlozek (vlevo) a kontrola kotev (vpravo) (Vlastni zpraco-

vani)
Pracovisté navijetek Odawara

Obsluhu navije¢ek provadi vzdy sefizova¢. Na lince jsou k dispozici Ctyfi navijecky a
podle typu vyrobku je maji sefizovaci nastaveny tak, aby si ptetypovani zadalo co nejméné

casu a prace.
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Obr. 24 Navijecka Odawara pro navijeni kotev (Vlastni zpracovani)

5.1.2 Zakladni popis vyroby

Vyrobni linka se neda nazyvat linkou v pravém slova smyslu, jedna se spiSe o shluk praco-
vist. Celkové vybaveni linky je také velmi staré a nemoderni a mnoha zafizeni a strojni
vybaveni jsou pro soucasné pozadavky vyroby spise vyhovujici nez odpovidajici. Vyroba
na lince probiha ve velkych davkach, které se na pracovistich hromadi v pojizdnych vozi¢-
cich. Nejvétsim problémem linky je tedy vysoka rozpracovanost a velké mnoZstvi financ-
nich prostifedkd vazanych v nedokonéenych vyrobcich. Linka je nékolik desitek let stara a
byla koncipovana na vyrobu ve velkych davkach. DnesSni pozadavky trhu si ale zadaji

bejde bez rychlého pretypovani a flexibilngjsiho uspotfadani linky.

Na této vyrobni lince byl v nedavné dob¢ zrusen systém odmeénovani jednotlivych operato-
rek podle splnéné normy. V soucasné dob¢ jsou odménovany podle poctu kust, které pro-
jdou kone¢nym pracovistém Kontroly zapajenych kotev. Tento pfistup alespon trochu mo-
tivuje operatorky K vyuzivani systému tahu. Nutno v8ak dodat, Ze neni v jejich silach, aby
tento problém odstranily pouhou zménou organizace prace. Linka si bezpochyby zad4a za-

sadni zmény, které teprve mohou odstranit princip tlaku ve vyrobg¢.

Dal8im bodem, ktery si urcité zaslouZzi pozornost, je vysoké mnozstvi kontrol a administra-

tivy. Administrativa nardsta i tim, ze operatorky jsou zvyklé si do svych poznamek evido-
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vat pocty vyrobenych kusi. Toto ptetrvalo jest¢ z doby, kdy byla pro kazdé pracoviste sta-

novena samostatna horma.

Na vyrobni lince jsou vytvofeny standardy pro obsluhu a Cisténi. VSichni pracovnici vSak
pIn€ nerespektuji tato stanovena pravidla, coz je pro vyrobu také potencialni hrozba napii-

klad z kvalitativniho hlediska.

Kli¢ové problémy:

e staré vybaveni a technologie,
e vyroba ve velkych davkach,
e vysoka rozpracovanost,

e velmi nizka flexibilita,

e vysoké mnozZstvi kontrol,

¢ nerespektovani standardu a vizudlnich prvku.
Kli¢ové problémy byly identifikovany na zaklad¢ rozhovord s procesnim feditelem useku a
materiadlovou disponentkou a vlastni analyzy.
5.1.3 Usporadani pracovist’ a popis pracovnich operaci

Paketovaci stroje

Paketovaci stroje jsou na lince tfi. Operatorka do nich pouze zaklad4 nové kotevni plechy a
po naplnéni pfepravni naddoby je odnasi k sintrovacimu stroji. Pro zakladani novych pakett
ma k dispozici rovnaci ptipravek, kde pomoci Stipacich klesti odstrani zajiStovaci podloz-
ky a vytdhne druhou transportni tyCku. Poté zavési zasobovaci kolejnici do vodiciho
sloupku a plechy spusti na spodni zasobovaci ty¢. Paketovaci stroje jsou od pracovisté
vzdaleny 1, 5 metru az 4 metry. K paketovacimu stroji nalezi jest¢ mald odkladaci plocha,
kde je umistén zasobnik na neshodné vyrobky a zdsobnik slouZzici pro umisténi kartonové
krabicky s hiidelkami. Na odkladaci plose nejsou podle standardid vyznaceny piesné pro-
story pro umisténi téchto dvou zasobnikd, ty jsou pak na stole umistény nahodile, coz pi-
sobi chaoticky i pies to, ze se na odkladaci plose nenachazi nic, co tam byt nema. K pake-

tovacim strojim patii jesté pracovisté pro meteni hloubky nalisovani hidele v paketu.
Sintrovani

Pracovi$té pro sintrovani kotev je nejvétsim pracovistém linky a jeho podstatnou cast zabi-

ra sintrovact stroj. K pracovisti nalezi jesté regal, skiin, pec a stll, kterymi je toho praco-
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visté oddéleno od zbytku vyrobni linky. Operatorka provadi zakladani a vykladani vyrobki
ze sintrovaciho stroje vsed¢, pro praci jsou nutné rukavice, protoze kotvy jsou strojem
ohiaté a mohlo by dojit k popaleni rukou operatorky. Operatorka bere kotvy z piepravky,
kterou si tam odnesla po paketovani, tuto prepravku ma piimo pod rukama. Nasintrované
kotvy umist'uje do plata o kapacité 255 ks umisténého vedle prepravky nalevo. Napravo se
nachdzi ¢erven¢ oznacené plato uréené pro neshodné kusy. Okolo celého pracovisté jsou
umistény pojizdné vozicky naplnéné platy s kotvami. Na jednom vozicku je umisténa dalsi
krabicka pro neshodné kusy identifikované jesté pfed sintrovanin. Na pracovni ploSe ma

operatorka také umistén kalibr, kterym provadi kontrolni méfeni.

Lisovani a lepeni kolektora

Na pracovisti pro lisovani a lepeni kolektorti se nachazi zasobnik s izolaCnimi buzirkami,
ptipravek pro snadnéjsi umisténi izola¢ni buzirky na hiidelku kotvy, davkovaci jednotka
s lepidlem, odsavani nezbytné pii pouziti lepidla, rucni lis, nasypnik s kolektory, plato
S neopracovanymi kotvami a plato s hotovymi kotvami. Déle se na pracovnim stole nacha-
zi zasobnik pro neshodné kusy, ktery slouzi spiSe jako misto pro umistovani odpadki.
Operatorka levou rukou uchopi kotvu, v pfipravku nasadi na hiidelku izola¢ni buzirku,
smoci kotvu v lepidle a kotvu vlozi lepidlem doli do horni ¢asti lisovaciho zatizeni. Mezi-
tim operatorka pravou rukou vezme kolektor a umisti ho do lisovaciho zafizeni a pakou
zalisuje kolektor na htidelku. K pracovnimu stolu nalezi jesté vyvySena policka. Zde se
nachazi vlastni davkovaci jednotka a mérka pro kontrolu kotev, kde operatorka méfi
hloubku zalisovani kolektoru. Soucasti pracovisté je také stanice pro kontrolu tthlu natoce-

r

ni.

Pajeni haku kolektoru

Pracovisté¢ pro rucni pajeni hackd kolektoru je vybaveno stacionarni pajkou, civkou
S cinovym dratem, zasobnikem s nezapajenymi kotvami, zasobnikem pro hotové kotvy a
zasobnikem pro neshodné kusy. Pod pajkou se nachazi jesté box pro zachytavani odpadu.
Plato s nezapajenymi kotvami ma operatorka po levé ruce, levou rukou tedy uchopi kotvu,
Vv pravé ruce drzi operatorka cinovy drat a stérku, kterou otira pajku od necistot. Kotva je
ttipolova, operatorka ji tedy zap4ji na tfech mistech a poté pravou rukou odlozi na plato po

sve prave strang.

Pajeni odruSovaci podlozky
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Pracovisté pro pajeni odruSovaci podlozky na svatfované hacky kolektoru je vybaveno sta-
nici s otoénym piipravkem pro umisténi kotvy béhem péjeni a zasobnikem na podlozky,
odsavacim zafizenim, kontrolni stanici, piipravkem pro odkladani pajky, zafizenim
s houbickou pro ¢isténi pajeciho hrotu, civkou s pajecim cinovym dratem, drzakem pro
polohovani zasobniku se zapdjenymi kotvami, platem na neshodné vyrobky, $tétcem a oce-
lovym kartd¢em pro ocisténi oto¢ného ptipravku od cinu a loketni podpérkou. Operatorka
levou rukou uchopi kotvu, pravou rukou odrusovaci podlozku, kterou nejprve umisti do
ptipravku, a poté na ni umisti kotvu. Pravou rukou uchopi pjku z drzédku a zapdji cinem
z dratu, ktery drzi celou dobu ve své levé ruce. Pajeni je nutno provést na tiech mistech,
protoze kotva je tfipolova. Otaceni do dalsi pozice operatorka ovladd noznim pedalem.
Poté pravou rukou pajku kratce zasune do Cisticiho zatfizeni a umisti do pruzinového drza-
ku. Levou rukou vyjme kotvu z piipravku, umisti do zkouSecky a po rozsviceni zeleného
kontrolniho svétla provede vizualni kontrolu a vrati opracovanou kotvu do stejného zasob-
niku, odkud si soucasné vezme novou kotvu. Aby nedoslo k zaméné zapajenych a nezapa-
jenych kotev, operatorka kotvy do zasobniku uklada opaénou stranou a je$té mezi nimi
nechava jednu fadu volnou. Kotvy z této fady, vzdy kdyz bere nové plato k zapajeni, od-
klada do volného plata umisténého na manipula¢nim voziku. Pracovni postup pro tuto ope-
raci je zna¢né neaktualni. V postupu neni uvedeno zkouseni kotev na testeru. Pro zavedeni
toho kroku ptispél fakt, ze nefunkcni kotvy byly odhaleny az na dalsi ¢asti linky po tom, co
prosly nasledujicimi ¢tyfmi operacemi. Tento krok napomahd odhaleni zmetku v prib¢hu
procesu i za cenu zafazeni dal$i kontroly. Dale nebylo v postupu uvedeno, Ze operatorka je
povinna pouzivat zafizeni s Cistici houbiCkou pro ¢iSténi pajeciho hrotu. Pracovni postup
byl vybaven 1 velmi neaktualni fotodokumentaci. Na pracovisti se také nachazel igelitovy

sacek s podlozkami a pouzita Cistici utérka.

Soustruzeni kolektoru

Pracovisté pro soustruzeni kolektora se sklada z vlastniho soustruhu, Cisticiho zatizeni a
zasobniku na neshodné vyrobky. Operatorka ma neosoustruzené kotvy umistény na vrchu
manipulac¢niho voziku, odkud levou rukou kotvu vezme, pfemisti si ji do pravé ruky, aby
levou rukou mohla uvolnit paku a ukotvit kotvu do soustruhu. Pti zakladani kotvy stejnou
rukou vyjme osoustruzenou kotvu. Poté operatorka pravou rukou vlozi kotvu co ¢isticiho
zafizeni, zaroven vyjme ociSténou kotvu a umisti ji do zasobniku s osoustruzenymi kotva-
mi na manipula¢nim voziku po své pravé stran€. Soustruh spousti operatorka stiskem zele-

ného kulatého tlacitka, které je umisténé po pravé ruce a zmackne ho pii pohybu ruky
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K Cisticimu zafizeni. Pfi soustruzeni je nutné vykonavat ¢asové naro¢né méfeni ovality a
drsnosti. Kontrolni stanice je od pracovisté soustruzeni vzdalena 10 metrt. Operatorka
vloZzi na prazdné plato 5 kotev a piesune se ke stanici pro méteni drsnosti komutétoru, vlo-
zi kotvu a stiskne tlacitko, které po automatickém zméteni zaznamend namérené hodnoty
na papir. Toto operatorka provede se v§emi kotvami, poté papir s hodnotami odtrhne z pa-
pirové pasky a ponechd si ho pro pozdéjsi zaznamenani. DalSim krokem je méteni lamelo-
vého skoku a ovality kolektoril na vedlejsi stanici. Nejprve operatorka pod mikroskopem
zkontroluje, zda mezi lamelami nejsou pfitomny Spony nebo jiné vady. Operatorka usadi
kotvu do karuselu a pomoci dvou vyrovnavacich Sroubti reguluje vychylky. Poté stiskem
tlacitka zapne méfeni, vlozi zapisovaci kotoucek a otoCenim packy pro pravé ruce zapne
zapisovacg, ktery zaznamend namétené hodnoty na papirovy kotoucek. Kotou¢ operatorka
pfipojuje spolu s listkem z méteni drsnosti k dokumentaci. Kotou¢ ptedem oznaci ¢islem
motoru, datem, ¢asem méfeni, hodnotou, $ifkou lamelového skoku a svym osobnim cislem.

Celou operaci soustruzeni je nutné provadét v rukavicich, protoze by mohlo dojit ke kon-

taminaci komutatoru necistotami a jeho nasledné oxidaci.

Obr. 25 Merici stanice pro méreni ovality a drsnosti komutdtoru (Viastni zpracovani)

Nalisovani mosaznvch podlozek

Pracovisté nalisovani mosaznych podlozek je vybaveno dvéma lisy pro lisovani podlozek
Z obou stran kotvy, polohovatelnym drzdkem pro zasobnik s neopracovanymi kotvami,

polohovatelnym drzakem pro zasobnik s hotovymi kotvami a zasobnikem pro neshodné
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vyrobky. Podle pracovniho postupu by na pracovisti méla byt umisténa jesté prepravka na
nastroje a Cistici §tétce. K pracovisti nalezi jesté pripravky s digitalnimi hodinkami se sig-
nalizaci nastavenych toleranci pro kontrolu hloubky nalisovani mosaznych podlozek. Ope-
ratorka levou rukou uchopi kotvu, kterou ma umisténou v zdsobniku na drzaku na levé
strané pracovni plochy. Kotvu umisti do levého lisu a zalisuje tahem paky dold, poté kotvu
pravou rukou vyjme, oto¢i o 180° a umisti ji do pravého lisu a opét zalisuje tahem paky
dold. Nasledné pravou rukou kotvu vyjme z lisu a odlozi do zasobniku se zalisovanymi
kotvami po své pravé ruce. Poté operatorka provede kontrolu na piislusném meéficim pii-
pravku. Tuto operaci je nutné provadét v rukavicich, protoze by mohlo dojit ke kontamina-

ci komutatoru necistotami a jeho nasledné oxidaci.

Nalisovani plastovvch podlozek

Pracovisté pro nalisovani plastovych podlozek se sklada z ioniza¢niho zatfizeni s vibrato-
rem, zasobniku s neosazenymi kotvami, zasobniku s osazenymi kotvami a modrou pie-
pravkou na nastroje. Operatorka uchopi do kazdé ruky jednu kotvu z neopracovaného plata
a stfidavé je vlozi do stfedového otvoru nabéhové podlozky, kotvy v ruce oto¢i o 180° a to
samé provede na druhé strané hiidelky. Poté kotvy odloZi do plata na pravé strané pracovni
desky. Tuto operaci je nutné provadét v rukavicich, protoze by mohlo dojit ke kontaminaci

komutétoru necistotami a jeho nasledné oxidaci.

Zavéreéna kontrola- Ankertester

Posledni stanici je 100% kontrola, ktera se sklada ze tfi 100 % zkousek, vysokonapétovy
test vinuti, méfeni vymezovacich podlozek a zkouSka na Ankertesteru, kde se zkousi zkrat
nebo pferuSené vinuti. Tyto tfi zafizeni jsou v fad€ zleva doprava umistény na pracovnim
stole. Dale se na pracovnim stole nachazi krabicka a zasobnik na neshodné kusy, Cistici
prostfedek, nastroje a zasobnik se vzorky dobrych a Spatnych kust. Plato
s nezkontrolovanymi kusy je umisténo na manipula¢nim voziku po levé ruce operatorky.
Operatorka tedy levou rukou uchopi nezkontrolovanou kotvu a vlozi ji do jedné z Sesti
pozic oto¢ného piipravku vysokonapétového testu. Nasledné kotvu pravou rukou vyjme a
odzkousi nalisovani podlozek na méficim pfipravku se dvéma hodinkami se signalizaci.
Poté operatorka pravou rukou kotvu vlozi do ankertesteru a podle barvy kontrolniho svétla
odhali pfipadnou chybu ve vinuti. Nasledné operatorka pravou rukou vynda kotvu z testo-
vaciho pfipravku a umisti na plato se zkontrolovanymi kusy po své pravé ruce. Kazdou

fadu kotev operatorka jeste oznaci fixem ptislusné barvy. Tuto operaci je nutné provadét v
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rukavicich, protoze by mohlo dojit ke kontaminaci komutatoru necistotami a jeho nasledné

oxidaci.

Kli¢ové problémy:

e neaktualni pracovni postupy,

e ruzné usporadani pracovisté pro rizné operatorky.

Kli¢ové problémy byly identifikovany na zékladé studia pracovnich postupti a uspotadani

pracovist’.

5.1.4 Vizualizace a standardy na pracovistich

Na kazdém pracovisti maji operatorky vyvéSeny slozky s pfesnym pracovnim postupem,
zivotopis zatizeni, predpis pro udrzbu a pfislusné listy pro zaznamenavani provedenych
kontrol a méfeni. VSechny pracovni postupy vSak nejsou zpracovany standardné. Mezi
nejcastéjsi odchylku patii chybé&jici fotodokumentace, dale nékteré pracovni postupy obsa-

huji kontrolni ¢innosti, jiné naopak ne.

Kazdé plato s kotvami nebo ptepravka jsou oznaceny materidlovou kartou, kam operatorka

vzdy zapise mnozstvi, datum a podpis.

Nézev dily
Nazev pracovni operace mnozstvi datum a

paketovani

sintrovani

lepeni kolektorl

navijeni

ajeni haku

ieni VDR krouzkd

soustruzent

nalis.mosaz. °d"|

hontaz 1ast.podl. B

ankerteslf

Obr. 26 Materidlova karta a jeji umisteni, parkoviste voziku (Vlastni zpracovani)

Na pracovistich existuji také standardy pro udrzbu a ¢isténi. Nekteré ukony provadi opera-
torka a nékteré sefizovaé, ale ne vzdy vSichni pracovnici respektuji vytvotreny standard, jak

jsem jiz zminovala v kapitole 5. 1. 3. Zakladni popis vyroby. Standardy by bylo vhodné



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 52

prepracovat a aktualizovat. Pro vSechny operatorky a sefizovace by mélo byt jejich dodr-

zovani zavazné.

®

Obr. 27 Nedostatky ve standardech cisténi (Vlastni zpracovani)

Na podlaze jsou také vyznacena mista pro umisténi manipulaénich vozikd. Voziki je vSak
na lince tolik, Ze nelze vSechny vmeéstnat pouze na vyznacené plochy. JelikoZ operatorky

mnohdy odebiraji kotvy pfimo z vozika a vyuzivaji je jako drzaky, snazi se vozik mit co

nejblize a tim i mimo vyznacend mista.

Obr. 28 Nedodrzovani standardii umisténi vozikii (Viastni zpracovani)

Kli¢ové problémy:

e nedodrZovani standardi umisténi,

e neporadek na pracovistich.

Problém byl identifikovéan na zaklad¢€ vlastni analyzy a vyhotovené fotodokumentace.
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5.1.5 Administrativa a kontroly na pracovistich

Operatorky provadi na pracovistich fadu administrativnich a kontrolnich ¢innosti. Nize je
uveden seznam c¢innosti rozdéleny podle jednotlivych pracovist. Stanovené udaje byly

ziskany na zaklad¢ pozorovani, snimki a konzultaci s pracovniky.

Paketovani kotev

e zapisovani kontroly délky hiidelky do regula¢ni karty,
e zapisovani kontroly tolerance a sitky paketu do regula¢ni karty,

e zapisovani do materialové karty a zakazkového listu.

Sintrovani kotev

e zapisovani kontroly typu kotvy,

e zapisovani kontroly tloustky vrstvy a barvy prasku,

e podepisovani udrzbové karty,

e zapisovani poctu kust, hodin a piehledu stfidani do knihy,

e zapisovani do materidlové karty a zakazkového listu.

Vypékani kotev

e podepisovani udrzbové karty,

e zapisovani do materidlové karty a zakazkového listu.

Lisovani kolektort

e zapisovani kontroly tolerance do regulacni karty,
e zapisovani kontroly zaktiveni do regulaéni karty,

e podepsani dvou udrzbovych karet (lepidlo a dolévani vody).

Navijeni kotev

e podepisovani udrzbové karty,

e zapisovani do materidlové karty a zakazkového listu.
Péjeni haka

e podepisovani udrzbové karty,

e zapisovani do materidlové karty a zakazkového listu.

P4jeni odruSovaci podlozky
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e podepisovani udrzbové karty,
e zapisovani spravnosti pajeni, typu kotvy a typu krouzku,
e zapisovani do materidlové karty a zakdzkového listu.

Soustruzeni

e potvrzeni provedeni vizualni kontroly,
e zapisovani kontroly drsnosti a lamelového skoku,

e zapisovani do materidlové karty a zakédzkového listu.

Nalisovani mosaznvch podlozek

e Kontrola spravnosti nalisovani a typu kotvy,
e kontrola rozméru nalisovani,
e podpis udrzbové karty,

e zapisovani do materidlové karty a zakdzkového listu.

Nalisovani plastovych podlozek

e podpis udrzbové karty,

e zapisovani do materidlové karty a zakazkového listu.
Ankertester

e podpis udrzbové karty,

e zapisovani do materidlové karty a zakazkového listu.

5.1.6 Vyvoj objemu produkce

Jednim z identifikovanych problém je vyrazné kolisani odvolavek. Objemy produkce jsou
zachyceny na grafu 2. V obdobi od ledna roku 2012 do biezna 2013 dosahly mési¢ni odvo-
lavky az 88 730 ks a to v ¢ervenci 2012. Nejnizsi odvolavky v analyzovaném obdobi byly
Vv zaii 2012 a to pouze 19 071 ks, cozZ je pokles o 78, 5 %. Kolisani je patrné i z vyhledu
pro v soucasnosti nadchézejici tydny. Nejvyssi pozadavek je pro 14. kalendaini tyden ve

vysi 16 649 ks a nejnizsi pro 21. kalendaini tyden ve vysi 5 900 ks.
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Objem vyroby ID 3782 m Objem vyroby ID 3782
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Graf 2 Objem produkce za obdobi 1/ 2012- 3/ 2013 ID 3782(Vliastni zpracovani)

Vyhled vyroby pro tydny T14-T25/ 2013 pro ID 3782  mPocet kus
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Graf 3 Vyhled vyroby pro kalendarni tydny T14- T25/ 2013 pro ID 3782 (Viastni

zpracovani)

Kli¢ovy problém:

Z grafi 2 a 3 je patrné, Ze vyroba na lince 1. 16. 11 velmi kolisa. Mezi tydny aZ o né-

w v w

kolik tisic kusi a mezimési¢né az o nékolik desitek tisic kusu.
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Kli¢ovy problém v oblasti kolisani objemu produkce byl stanoven na zaklad¢ konzultaci
s materidlovou disponentkou a procesnim feditelem useku, do kterého spadéd analyzovana

vyrobni linka.

5.2 Analyza snimki pracovniho dne

V kapitole vénované analyze snimkl pracovniho dne byly vyuzity metody méfeni prace.,
konkrétné snimky pracovniho dne a chronometraz. Tyto snimky byly provedeny na analy-
zované vyrobni lince v pribéhu ranni smény. Cilem snimkovani bylo identifikovat rozlo-

zeni ¢innosti operatorek, ¢asovou narocnost ¢innosti v ramci smény a piipadné plytvani.

5.2.1 Operatorka 1

Sintrovani+ paketovani+nalisovani kolektoru 18. 3. 2013,
ranni sména

2%

1%
1% 22

mObsluha paketovacky

-‘1%

ELisovani kolektord

Obsluha sintru

2%

mKontrolaa méfeni
EDokumentace - studium, zapis
Presun na jiné pracovisté
Uklid, &isténi
Manipulace
Mimo pracovisté

mPfrestavka pracovnika

Graf 4 Rozlozeni aktivit operatorky 1 (Vlastni zpracovani)

Cinnosti pridavajici

mPrace hodnotu
EmProstoj 80% m Cinnosti nepfidavajici
hodnotu

Graf 5 Hodnoceni aktivit operdtorky 1 (Vlastni zpracovani)
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SINTROVANI ID 3782

0:00:05 Graf pfimych namérua cyklovych ¢asti vyroby 1 kusu
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NALISOVANi KOLEKTORU ID 3782
Graf pfimych naméra cyklovych ¢asa vyroby 1 kusu
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Graf 6 Primé namery cyklovych casii pro sintrovani a lisovani kolektorii (Viastni
zpracovani)

Z grafu 4 vidime, ze operatorka z 80 % lisuje kolektory, obsluhuje sintrovaci stroj a pake-
tovaci stroj. V grafu 4 jsou také zohlednény piestavky operatorky, které ¢ini 10 a 20 minut.
Pokud pomineme tyto pfestavky, operatorka vykonava nejvice administrativu a potom ma-
nipulaci. Dokumentace tvoii celkem 6%. Naméry byly provadény pro rtizné ID skupiny
Vv rtizné dny a operace provadély rizné operatorky. Pro skupinu ID 3782 byl cas sintrovani
3, 54 sa pro ID 3783 3, 63s. MuzZeme fici, Ze Casy obou operatorek pro rtizné ID skupiny
jsou téméf identické, stejné jako cela operace. Jedinym rozdilem je zruénost a zkuSenost
operatorek. Stroj ma vzdy dva zakladaci Gichyty nad sebou, kazdych 7 sekund se tyto tichy-
ty oto€i o jednu pozici a operatorka tedy zalozi a sunda dvé kotvy. Vlastni procesni ¢as
stroje je nastavitelny podle zrucnosti operatorky, v piipadé rychlejsi operatorky je 78 s. a
v piipad¢€ pomalejsi je 88 s. Pokud operatorka pottebuje udélat kontrolu nebo manipulovat,
stroj zastavi. Pracovni postupy pro rizné ID skupiny jsou také identické. Pro operaci nali-
sovani kolektorti byly naméteny ¢asy pro ID 3782 5,99 s a pro ID 3783 7, 35 s. Operace je
u obou ID skupin opét identicka. Casova diference vznikla riiznou zruénosti operatorek a

vyrazn¢ odliSnou dobou, po kterou operatorky na této pozici pracuji. Graf 4 slouzi jako
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piehled rozlozeni aktivit operatorky. Nasledujici ¢asti grafu 5 slouzi jako ohodnoceni téch-
to aktivit, zda se jedna o praci nebo prostoj nebo ¢innost pridavajici ¢i neptidavajici hodno-

tu. Z téchto grafii je mozné identifikovat podil plytvani.

Kli¢ové problémy:

¢ nedodrzovani rotace,
e Vvysoky podil dokumentace,
e 0dliSné ¢asy pro stejny pracovni postup u riznych operatorek,

¢ rizné ID skupiny pro vyrobky se stejnym postupem.

Identifikované problémy byly stanoveny na zdkladé snimkl, pozorovani, konzultaci

s pracovniky a studia pracovnich postupil
5.2.2 Operatorka 2

Pajeni haku+ pajeni odrusovaci podlozky 18. 3. 2013,
ranni sména
1% o 1% 79
1%
4% )

mP3jeni hakd
EP3jeni krouzk(
1% _1_0_/0__ Pripravapracovisté
mVymeéna nastrojd, piipravkd
EDokumentace - studium, zapis
Uklid, &isténi
Manipulace
Mimo pracovisté
Cekani (neéinnost)

mPfrestavka pracovnika

Graf 7 Rozlozeni aktivit operatorky 2 (Vlastni zpracovani)

=Préce ‘ Cinnosti pFidavajici

mProstoi hodnotu
rostol 82% mCinnosti nepridavajici
hodnotu

Graf 8 Hodnocent aktivit operdtorky 2 (Vlastni zpracovani)
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Pajeni haku+ pajeni odrusovaci podlozky 18. 3. 2013,
ranni sména
3%
2% —_ 2%

mP3jeni hakd

EP3jeni krouzk(

3%~ 3%

2%\

1%

WPFipravapracovisté
mVymeéna nastrojd, piipravkd
mKontrolaa méfeni
Dokumentace - studium, zapis
mUklid, gisténi
Manipulace
Mimo pracovisté
mCekani (neéinnost)
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Graf 9 Rozlozeni aktivit operdtorky 3 (Vlastni zpracovani)

) uCinnosti pridavajici
" Prace hodnotu
[ i N
Prostoj mCinnosti nepfidavajici
hodnotu

Graf 10 Hodnoceni aktivit operatorky 3 (Viastni zpracovani)
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PAJENI HAKU KOLEKTORU ID 3782

Graf pfimych namért cyklovych ¢ast vyroby 1 kusu
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PAJENi ODRUSOVACi PODLOZKY ID 3782
Graf pfimych naméru cyklovych ¢asti vyroby 1 kusu
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Graf 11 Primé naméry cyklovych casu pro pajeni hakii kolektoru a pdjeni odruso-
vaci podlozky (Vlastni zpracovani)

Z graft 7 a 8 vyplyva, ze 82 % casu operatorka 2 pridava vyrobku hodnotu. V tomto pfi-
padé tedy péji. Operatorka ma po dvou hodinach rotovat mezi pracovisti, ale na grafu 7
vidime, Ze pajeni odruSovacich krouzkl zabird 51 % €asového fondu a péjeni haki pouze
31 %. Tato disproporce piimo souvisi s naméry cyklovych ¢ast pro jednotlivé operace.
Zapajeni hakt pro jeden vyrobek skupiny ID 3782 trva 7, 34 s a pro ID 3783 trva 6, 47 s.
Jako u operace nalisovani kolektorti vSak operace u obou skupin probiha naprosto identic-
ky a odlisnost vznikla v méfeni dvou riznych operatorek. Operace je velmi ndro¢nd na
piesnost a ¢as pajeni je vétSinou piimo umérny zkusenostem operatorky. Pjeni odrusova-
cich podlozek zahrnuje jest¢ zkouSeni na testeru, takze operace trva déle a celkové je na-

wvewr

pro ID 3783 14, 62 s. Operatorka vSak musi po kazdych 20 kusech odistit piipravek pro



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 61

zakladani kotvy ocelovym kartd¢em a Stétcem, coz je nutné do piimého naméru zohlednit.
Po zohlednéni tohoto nutného ¢isténi ziskame Casy 16, 18 s (ID 3782) a 15, 62 s (ID 3783).
P4jeni odrusovaci podlozky zabere vice ¢asu, a proto pokud vychdzime ze soucasného sta-
vu, nelze zajistit rotovani operatorek po dvou hodinach. Operatorky totiz nejprve zapaji
haky a pak vyrobky pfenesou na péjeni odrusovacich podlozek. Operatorka 3 se pajeni
53 % casu a pajeni hdkl pouze 23 %. Pokud pomineme pfestavky pracovnic, vSechny
ostatni ¢innosti jsou do 5 % pracovni doby. Na rozdil od operatorky 2 v§ak miiZzeme vidét,
ze operatorka 3 travila o n¢kolik procent vice ¢asu necinnosti a mimo pracovisté. Postup
pfi pajeni hakl se pro rizné ID skupiny nelisi. U pajeni odrusovacich podlozek vSak na
testeru dochazi k drobnym odliSnostem. Pii navijeni kotev se pouzivaji pro jednotlivé vy-
robky rtzné tlusté draty. Tester u n€kterych kusti neni schopen naméfit odpor napoprvé,
operatorka tedy musi do testeru kotvu prikladat opakované a timto vychazi primérny cas
na kus podle pfimého naméru delsi pro vyrobky ID skupiny 3782. Samoziejmé i pro tuto
operaci plati to, Ze ve vétSim mnoZstvi naméri se vzdy objevi odchylky. Je to ovlivnéno
tim, ze kazd4 operatorka neni stejné zrucnd a proto i naméry stejné operace maji rizné
hodnoty. Z grafti 8 a 10 vidime, ze prostoje byly u obou operatorek rizné. U operatorky 2
Cinily prostoje 9 % a u operatorky 3 13 %. U operatorky 2 byl taktéZ vyssi podil Cinnosti

pfimo ptidavajicich hodnotu vyrobku.

Kli¢ové problémy:

¢ nemoznost dodrZovani narizené rotace operatorek,

e 0dliSné ¢asy pro stejny pracovni postup u riznych operatorek,

e ruzné ID skupiny pro vyrobky se stejnym postupem,

e neaktualni pracovni postupy (nezapracovani kontrolni stanice a ¢iSténi pajky
po kazdém kuse),

e nizka produktivita prace.

Uvedené problémy byly identifikovany na zaklad€ snimkd, pozorovani, konzultaci

s pracovniky a studia pracovnich postupti.
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5.2.3 Operatorka 4

Soustruzeni+ Ankertester+ lisovani plastovych podlozek
18. 3. 2013, ranni sména
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Graf 12 Rozlozeni aktivit operdtorky 4 (Vlastni zpracovani)
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Graf 13 Hodnoceni aktivit operatorky 4 (Vlastni zpracovani)
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SOUSTRUZEN KOLEKTORU ID 3782
Graf pfimych naméru cyklovych ¢asti vyroby 1 kusu
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ANKERTESTER ID 3782
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Graf 14 Primé nameéry cyklovych casii pro soustruzeni kolektorii a ankertester

(Vlastni zpracovani)
U operatorky 4 vidime z grafu 12, Ze rozlozeni ¢innosti je pestiejsi, nez u predchazejicich
dvou operatorek. JelikoZ na poslednich ¢tyfech operacich linky byly pouze dvé operatorky,
vice rotovali. Operatorka cislo 4 tedy nejprve 17 % casu lisovala plastové podlozky, poté
20 % pracovni doby stravila na ankertesteru a nasledné 34 % doby soustruzila. U této ope-
ratorky vidime i 5 % podil kontrol a méfeni, toto je zplisobeno predevsim naroénym meére-
nim ovality a drsnosti u soustruzenych kolektort. Méteni je podle pracovniho postupu nut-
no vykonavat kazdé dvé hodiny. Operatorka celkem na pracovisti soustruzeni stravila 2
hodiny a 35 minut a méfeni provedla pouze jednou. Pokud by dodrzela pracovni postup,
musela by méteni provadét dvakrat a tim by Cas nutny pro kontrolu jesté narostl. Vse, co
pracovnice naméfi, také musi zaznamenat do piislusnych dokumentii. Nez operatorka vy-

psala vSechny hodnoty do zdznamovych archt a vykonala nutnou administrativu, ub&hlo
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22,75 s. Z hlediska cast pro rizné ID skupiny se opét objevuji odliSnosti. Soustruzeni pro
skupinu ID 3782 trva 6, 65 s na kus a pro skupinu ID 3783 6, 16 s, jak je zachyceno na
grafu 14. V pracovnim postupu rozdil neni a méfeni se provadi také totozné. Pokud do
¢asu naméru na kus zohlednime méfeni, ¢as se navysi 0 1, 38 s. U operace ankertester ope-
ratorka kazdou tadu kotev na piepravnim platu oznacuje fixem v piislusné barvé. Pokud
bychom pro skupinu ID 3782 nezohlednili znac¢eni vyrobku fixem, bude namér na 1 kus 5,
72 s, pokud bychom znaceni zohlednili, kone¢ny ¢as bude 6, 43 s na kus. Pro skupinu ID

3783 plati totéz. Vysledny ¢as se znacenim kotev 6, 74 s a bez znaceni 6, Ols.

Kli¢ové problémy:

e narocné méreni u operace soustruZeni,

e nedodrzovani predepsané ¢etnosti méreni,

¢ Vvelké mnoZstvi dokumentace,

e 0dliSné ¢asy pro stejny pracovni postup u riznych operatorek,
e rizné ID skupiny pro vyrobky se stejnym postupem,

e nizka produktivita prace.

Identifikované problémy byly stanoveny na zékladé¢ snimkt, pozorovani, konzultaci

s pracovniky a studia pracovnich postupti.

5.2.4 Operatorka 5

Lisovani mosaznych podloZek+ Ankertester+ lisovani
plastovych podloZek 18. 3. 2013, ranni sména

mLisovani mosaznych podlozek
EAnkertester
Lisavani plastovych podlozek
BPfipravapracovisté
2% mKontrolaa méfeni
Dokumentace - studium, zapis
Manipulace
Mimo pracovisté

Cekani (neéinnost)

mPiestavka pracovnika

Graf 15 Rozlozeni aktivit operdtorky 5 (Vlastni zpracovani)
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u Cinnosti pridavajici
mPrace hodnotu

mProstoj m Cinnosti nepiidavajici

hodnotu

Graf 16 Hodnoceni aktivit operdtorky 5 (Vlastni zpracovani)

NALISOVANi MOSAZNYCH PODLOZEK ID 3782
Graf pfimych naméru cyklovych ¢asti vyroby 1 kusu
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NALISOVANi PLASTOVE PODLOZKY ID 3782
Graf pfimych naméru cyklovych ¢asti vyroby 1 kusu
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Graf 17 Primé naméry cyklovych casii pro nalisovani mosaznych podlozek a nali-

sovani plastovych podlozek (Vlastni zpracovani)

Operatorka 5 pracovala pouze 76 % pracovni doby, zbytek Casu tvotily prostoje, jak je
znazornéno na prvni ¢asti grafu 16. Z uvedenych 76 % ¢inily Cinnosti piidavajici hodnotu
61 %. Operatorka béhem pracovni doby rotovala po 3 pracovistich a nejdéle lisovala

mosazné podlozky a provadéla kontrolu na ankertesteru, tyto dvé ¢innosti ¢inily dohroma-
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dy 53 % pracovni doby a 8 % pracovni doby tvofilo lisovani plastovych podlozek, jak je
ziejmé z grafu 15. 15 % pracovni doby operatorka 5 vypisovala dokumentaci, manipulova-
la, kontrolovala, méfila a pfipravovala pracovisté. Pokud k zakonnym piestavkam, které
tvoti 7 %, pficteme Casy, kdy operatorka byla mimo pracovisté nebo byla necinnd, ziskame
¢islo 24 %, coz znamena, ze z Casu stravené¢ho na pracovisti operatorka témer Ctvrtinu ne-
pracovala. Nalisovani mosaznych podlozek pro ID 3782 trva 4, 75 s a pro ID 3783 4, 48 s.
Operace je opét identicka, jsou pro ni vSak vyhrazeny dva stroje, které se vyuzivaji podle
typu vyrobku. Rozdil mezi stroji je pouze v drobném nastaveni. Sefizovaci timto Setfi Cas
pretypovani na ukor jednoho pracovisté navic. U operace nalisovani plastovych podlozek
byly naméteny Casy ID 3782 3, 54 s a pro ID 3783 cas 3, 58 s. Jedna se o rucni operace,

Casy jejich trvani jsou tedy bezesporu ovlivnény individualnimi vykony operatorek.

Kli¢ové problémy:

¢ vysoky podil prostojii,
e 0dliSné ¢asy pro stejny pracovni postup u riznych operatorek,
e ruzné ID skupiny pro vyrobky se stejnym postupem.
Identifikované problémy byly stanoveny na zékladé¢ snimkili, pozorovani, konzultaci

s pracovniky a studia pracovnich postupti.

5.2.5 Nabéh a ukonceni smény

Praco e 0 40 0 6:00 6:10 6:20 6:30 6:40

Operatorka 1

Operatorka 2 . I

Operatorka 3 I

Operatorka 4 . F 1

Legenda pracovnik Prace Priprava prac. [|Kontrola [|Manipulace [|Dokumentace Mimo pracovisté

Tab. 7 Nabéeh ranni smeény (Vlastni zpracovani)

Z tabulky 7 je patrné, Ze operatorka 1 byla na pracovisti vice nez 15 minut pied zacatkem
smény a lisovala kolektory, poté provedla méfeni, které zdokumentovala a pokracovala
Vv praci. Operatorka 2 se dostavila na pracovisté v 5:54, pracovisté pfipravila, poté ho na 4
minuty opustila a od 6: 00 pajela haky. Operatorka 3 piisla na pracovisté piesné¢ v 6: 00 a
prvni ¢tyfi minuty vénovala rozhovoru, manipulaci a ptipravé pracovisté a v 6: 05 zapocala

praci. Operatorka 4 pfisla na pracovisté také v 6: 00, ale do 6: 05 opét pracovisteé opustila,
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nasledujici dvé minuty provadéla manipulaci a dokumentaci a od 6: 08 lisovala plastové

podlozky. Operatorka 5 se dostavila na pracovisté v 8: 48.

Pracovi§té 13:30 13:40 13:50 14:00 14:10 14:20 14:30 14:40

Operatorka 1

Operatorka 2

Operatorka 3 - I
Operatorka 4 I -

Operatorka 5
Legenda pracovnik Prace Dokumentace Mimo pracovisté Udrzba, &isténi

Tab. 8 Ukonceni ranni smeny (Vlastni zpracovani)

Operatorka 1 do 13: 38 pracovala, poté tfi minuty provadéla ¢iSténi, nasledujicich osm
minut dokumentaci a ve 13: 49 opustila pracovisté. Operatorka 2 do 13:42 p4jela odruso-
vaci podlozky, poté do 13: 45 provadéla udrzbu a dokumentaci, do 13: 48 byla operatorka
mimo pracoviste, ndsledujici tfi minuty se vénovala administrativnim ¢innostem a poté od
13: 51 do 14: 01 uklizela a cistila pracovisté. V 14: 01 operatorka 2 pracovisté opustila.
Operatorka 3 ve 13: 38 zacala vypliovat dokumentaci, poté jesté dvé minuty pajela, od 13:
43 do 13: 50 byla mimo pracovisté, poté 8 minut uklizela a Cistila pracovisté a v 13: 58
pracovisté opustila. Operatorka 4 do 13: 33 provadéla dokumentaci, poté na minutu opusti-
la pracovisté, nasledujicich 6 minut se opét vénovala dokumentaci, od 13: 41 do 13: 42
Cistila pracoviSté a ve 13: 43 pracovisté opustila. Operatorka 5 ve 13: 30 zacala vypliovat
dokumentaci, poté na minutu pracovisté opustila, od 13: 36 do 13: 40 vykonavala doku-

mentaci a pracovisté opustila ve 13: 40. Vse je podrobné zachyceno v tabulce 8.

Kli¢ové problémy:

e pozdni prichody z prestavek,

e odchody z pracovisté pi‘ed ukon¢enim smény.

Identifikované problémy byly stanoveny vystupy z analyzy nabéhu a ukonceni smény.
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5.2.6 Prehled pfimych naméri na kus podle ID skupin

Jedna se o primérné hodnoty ziskané chronometrazi a uvedené v grafech 6, 11, 14, 17 a

v grafech uvedenych v ptiloze 1.

ID 3782 ID 3783
Sintrovani 3,545 3,63s
Nalisovani kolektort 5,995 7,355
Pajeni haka kolektoru 7,345 6,47s
Pijeni odrusovaci podlozky 16, 18 (15, 18) s 15,62 (14, 62) s
SoustruZeni kolektori 8,03 (6, 65) s 7,54 (6, 16) s
Nalisovani mosaznych podlozek 4,755 4,48 s
Nalisovani plastovych podlozek 3,54s 3,585
Zavérecna kontrola- Ankertester 6,43 (5,72)s 6, 74 (6,01) s

*Casy uvedené v zavorkach jsou Casy bez nutnych vedlejSich operaci, které nalezi k operaci uvedené

V prvnim sloupci, blize jsem tuto problematiku vysvétlila v kapitole 5. 2 Analyza snimki pracovniho dne

Tab. 9 Prehled primych naméri na kus podle ID skupin (Vlastni zpracovani)

5.3 Analyza pohybu materialu
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8 (kont

rola)

S

Obr. 29 Grafické zndazornéeni pohybu materialu linkou (Interni materialy firmy, Viastni zpracovani)
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Na obrazku 29 je znazornén tok materidlu vyrobni linkou. Do prvni operace (paketovani
kotev), vstupuji kotevni plechy a hiidelky. Htidelky jsou zabaleny v krabici po cca 7000 ks
(podle typu). Jedna ty¢ obsahuje 1000 kotevnich plecht. Tento vstupni material je umistén
v regalu, dale pokracuje na paketovaci stroj, kde hotové kotvy padaji do piepravky. Tuto
prepravku poté operatorka prenasi z druhé strany regalu k sintrovacimu stroji. Podle poky-
nu sefizovace nebo mistra operatorka vybere zakazku, ktera se bude aktudlné zpracovavat,
a prislusné kotvy pokracuji na sintrovani. Po nasintrovani se kotvy hodinu zapékaji v peci.
Poté nésleduje nalisovani kolektoru, navijeni, pajeni hakl, pajeni odruSovaci podlozky,
soustruzeni (s prislusnymi zkouskami), nalisovani mosaznych podlozek, nalisovani plasto-
vych podlozek a ankertester. Po sintrovani jsou kotvy zakladany do plat, ktera dale putuji

linkou umisténa na manipulacnich vozicich. Celkem kotvy na lince urazi drahu 58 m.

Kli¢ové problémy:

e nevhodné usporadani linky a materialovy tok.

Klicové problémy byly stanoveny na zdkladé konzultaci s pracovniky a vlastni tvorby

Spagetového diagramu.

5.4 Mapa soucasného hodnotového toku- VSM

e paketovani kotev- 7, 5 s/ks,

e sintrovani kotev- 3, 54 s/ks,

e vypékani kotev- 1, 18 s/ ks,

e lisovani kolektoru- 5, 99 s/ks,

e navijeni kotev- 28, 85 min/ ks,

e pajeni haku- 7, 34 s/ks,

e pajeni odrusovaci podlozky- 16, 18 (15, 18) s/ks,
e soustruzeni- 8, 03 (6, 65) s/ks,

e nalisovani mosaznych podlozek- 4, 75 s/ks,
e nalisovani plastovych podlozek- 3, 54 s/ks,
e ankertester- 6, 43 (5, 72) s/ks.
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index

Obr. 30 VSM soucasny stav (Vlastni zpracovani)

lince
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Z mapy hodnotového toku je patrné, ze zdkaznicky takt je pii dvousménném provozu 24,
55 sekund. Vinou vyrazného kolisani odvolavek se vSak zdkaznicky takt vyrazn€ méni.
Spolu s dlouhym vyrobnim ¢asem toto zpusobuje, Ze vyrobu na lince Ize jen velmi tézko
fidit pruzn¢ a zakaznici mnohdy musi na své vyrobky dlouhou dobu cekat. Takt linky je
uréen uzkym mistem, coz v tomto piipadé je navijeni kotev. Na lince jsou k dispozici 3
navijeCky, ale vSechny nejsou pln¢ vyuzity a ptred touto operaci se tedy hromadi zasoba

rozpracovanych kotev.

Dalsi problematickou oblasti, kterou VSM mapa odhalila, jsou davkova pracoviste. Stroje
pro navijeni kotev jsou nastaveny na davku 510 kust, coz jsou dvé plata kotev. DalSim
davkovym pracovistém je pec, jeji kapacita ¢ini 1- 3060 ks. Z finan¢niho hlediska by bylo

vhodné zjistit optimalni velikost davky, pro kterou se béh pece vyplati.

Na VSM mapé je zndzornéno jesté velké mnozstvi kontrol. Ze snimk operatorek vyplyva,
Ze travi administrativou 2- 7% pracovni doby. S administrativou velmi tzce souvisi i pro-

vadéné kontroly.

Nejvétsi problém vSak €ini rozpracovanost, ktera dosahuje az 3, 71 dne. Pfed operacemi
vypékani kotev, nalisovani plastovych podlozek a ankertester neni na VSM mapé znazor-
néna zadna rozpracovanost. Pied peci je nulova rozpracovanost zptisobena tim, Zze v dobé
tvorby VSM mapy byly odvolavky na lince velmi nizké, a proto se na pracovisti sintrovani
zpracovavala piedvyroba kotev pro jinou vyrobni linku zavodu. Z pohledu ID skupiny
3782 tedy zadna rozpracovanost pied operaci nebyla, rozpracované kotvy byly ze skupiny
ID 3780. Tato skupina vSak na lince prochazi pouze sintrem a poté mapovany proces opus-
ti. Nulova rozpracovanost pied operacemi nalisovani plastovych podlozek a ankertester
méla jinou pfic¢inu. Nizké odvolavky zptsobily pokles vyroby na vyrobnim useku a pokles
poctu operatorek. K této ¢asti linky se jest¢ nedostala velkd zésoba z predchozi ¢asti, kterd
vznikla ndhlym prudkym ristem odvolavek. Mistr tedy vyhodnotil, Ze operatorka vykona-
vajici posledni ¢tyfi operace, bude pfesunuta na jinou linku. V den tvorby VSM byla na
posledni casti linky pouze jedind operatorka, coz zpiisobilo nahromadéni zasoby pied sou-

struzenim, protoZze na poslednich ¢tyfech operacich vyroba nepokracovala.

Soucet Cast ru¢nich operaci je 55, 8 s a takt zakaznika pfi tydennim pozadavku 11 000 ks a
dvousménném provozu je 24, 55 s. Teoretickd potieba operatorti tedy €ini 2, 273 operator-

Ky. (55, 8/ 24, 55= 2, 273).
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5.5 Shrnuti kli¢ovych problémii

Analyzou soucasného stavu byly odhaleny problematické oblasti, kterymi by se ¢lenové
projektového tymu méli dale zabyvat. Pouzitymi néstroji a metodami byly snimky, pra-
covniho dne, chronometraz, analyza toku materidlu, studium poskytnutych pracovnich po-

stupt, mapa hodnotového toku a rozhovory s kompetentnimi pracovniky podniku.
Mezi oblasti feSeni patii:

e Vysoka rozpracovanost na lince,

e nevhodné rozdéleni vyrobki do ID skupin,

e nedodrzovani standardi udrzby, €isténi a umisténi,
e nedodrzovani pracovnich postupd,

e neaktudlni pracovni postupy a standardy,

e vysoky podil dokumentace a administrativy,
e vyroba ve velkych davkach,

e nevhodné uspotfadani linky a materialovy tok,
e nedodrzovani pracovni doby operatorkami,

e obtizné dodrzovani rotace operatorek,

e nizka produktivita prace,

e velké odchylky v odvolavkach od zakaznikd,
e nizka flexibilita linky.

5.5.1 Matice priorit

vysoka rozpracovanost na lince
Vysoky finan¢ni vyroba ve velkych davkach
piinos nizka flexibilita linky
nizka produktivita prace
Stiedni financni nevhodné uspofadani linky a | nevhodné rozdéleni vyrobki
piinos materialovy tok do ID skupin
Nizky finan¢ni obtizné dodrZovani rotace nedodrzovani standardd
piinos operatorek udrzby, Cisténi a umisténi
. o . . .. | Realizace
Realizace do 3 mésici Realizace do 6ti mésicu
do 1 roku

Tab. 10 Matice priorit (Viastni zpracovani)
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Sestaveni matice priorit podle kritéria finan¢niho pfinosu po odstranéni problému a délka
doby feseni potencionalniho opatieni ukazuje, ze je vhodné zabyvat se oblastmi, které se
nachazeji v levém hornim kvadrantu z divodu vysokého finan¢niho piinosu a kratké doby

realizace.
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6 PROJEKTOVA CAST

V nasledujici ¢asti budou navrZena feSeni problematickych oblasti, které byly odhaleny
analyzou sou¢asného stavu. Oblasti feSeni byly na workshopu rozdéleny do okruhti: pro-
blémy v oblasti rozpracovanosti a materialového toku, problémy v oblasti produktivity
prace, standardizace a pracovnich postupti a problémy V oblasti balancovani operaci. Rese-

nim téchto t¥i okruht jsme se dale v projektovém tymu zabyvali.

6.1 ReSeni rozpracovanosti a materialového toku

Do problémil v oblasti rozpracovanosti a materidlového toku jsme zatadili tyto klicové

problémy:

e vysokd rozpracovanost na lince,

e vyroba ve velkych davkach,

e nevhodné uspofadani linky a materidlovy tok,
e nizka flexibilita linky,

e vysoky podil dokumentace a administrativy.

Soucasny stav Reseni

Vysoka rozpracovanost na lince, )
Néavrh nového layoutu a materialové-

nevhodné uspotradani linky a ne-
ho toku

vhodny materialovy tok

Navrh nového materialového toku a
Vyroba ve velkych davkach
nové velikosti davky

o Navrh nového layoutu, materialového
Nizka flexibilita linky
toku a snizeni vyrobni davky

Vysoky podil dokumentace a admi- | Snizeni vyrobni davky a zavedeni one

nistrativy piece flow

Tab. 11 Stavajici problémy a jejich reseni (Viastni zpracovani)
Priibézna doba vyroby €ini na tomto vyrobnim tseku 3 tydny, v rdmci projektu se zaméti-
me na zkraceni této doby. Vysoka rozpracovanost zplsobuje, Ze méd spolecnost vazané
velké mnozstvi finan¢nich prostfedki v zasobach, které by mohly byt vyuzity na financo-
vani jinych aktivit spolecnosti. S rozpracovanosti souvisi i vyroba ve velkych davkach,

cilem projektu bude tedy i snizeni vyrobni davky a zvyseni celkové flexibility linky.
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Z vysoké rozpracovanosti, dlouhé pribézné doby vyroby a vysoké vyrobni davky plyne i
mnozstvi kontrol a dokumentace béhem procesu. Pokud doba od zapoceti vyroby zakazky
po dokonceni vyrobnich procesu trva 3 tydny, je nutné béhem vyroby vykondvat mnozstvi
kontrol, diky kterym eliminujeme odhaleni nekvality az zavére¢nou kontrolou. Kazdou
kontrolu je nutné zdokumentovat, proto s navySovanim kontrol roste umérn¢ i nutnost do-
kumentace. Pokud by se projektovému tymu podafilo navrzenymi opatfenimi snizit pra-
béznou dobu vyroby a zavést plynuly materidlovy tok, bylo by mozné nekvalitu odhalit
mnohem dfive. V dal§im kroku by bylo vhodné zamé&fit na sniZeni kontrol, dokumentace a

administrativy.

Resenim uvedenych problémi se ¢lenové projektového tymu zabyvali a v ramci worksho-

pu byla navrZzena zména layoutu a materidlového toku.

6.1.1 Navrh nového usporadani linky

Z dtvodu slozitého materidlového toku a neptehlednosti na lince byl projektovym tymem
navrzen novy layout vyrobni linky. Na lince se nachazi také mnoho nevyuzivanych praco-

vist’, které jsou jednoznacnym plytvadnim a je potieba je eliminovat.

V celé vyrobni hale v soucasné dobé probiha postupnd vymeéna podlahy a v souvislosti
S tim 1 zména usporadani vyroby a seskupovani linek vyrabéjicich podobné vyrobky. Ana-
lyzovana linka bude ptfesunuta do jiné ¢asti vyrobni haly. Zméné layoutu nahrava 1 fakt, Ze

plocha nebude tplné stejna a bude Zadouci cast plochy uspofit.
SoustruZeni

V soucasnosti jiz na lince modernizace probiha. Ruc¢ni pracovisté soustruzeni bude nahra-
zeno automatickym soustruhem, ktery bude rychlejsi a pfesnéjsi a bude schopen provadét 1
vysokonapétovy test, ktery je v souasné dobé¢ provadén ruéné na pracovisti ankertester.
Me¢feni ovality jiz také nebude probihat ru¢né, ale bude pfesunuto na oddéleni metrologie,
kam bylo zakoupeno nové méfici zatizeni a byl jiz zkonstruovén i piisluSny program pro
méfeni. K soustruhu bude z dtivodu sniZeni investice pfesunut vysavac ze stavajiciho pra-
coviste.

Nalisovani mosaznvch podlozek

Z pracovisté pro nalisovani mosaznych podlozek budou odstranény rucni lisy a operace

bude probihat jinak. Operatorka do zakladaciho piipravku uprostied umisti horizontalné
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kotvu a stiskem tladitek se pneumaticky nalisuji podlozky z kazdé strany kotvy. Proces

bude zrychlen a zaroven se snizi zatéz operatorky.

Lisovani kolektoru

Z pracovisté pro lisovani kolektori bude odstranéno odsavaci zatizeni pro lepidlo a misto
toho dojde k ptipojeni na centralni odsavani. Stavajici feSeni odsavani je zbytecné kompli-

kované a vyzaduje udrzbu.

Pfi ndvrhu nového layoutu jsme byli omezeni zadanymi podminkami. Jednou z podminek
byl vyhrazeny prostor a také to, Ze ve vyrobni hale je jesté jedna linka pro vyrobu kotev a
je zadouci, aby linky byli paralelné vedle sebe. Z divodu rozmanitosti vyroby nebylo
mozné vhodné¢ usporadat pracovisté do bunky tvaru U, a tak mé novy layout tvar pismene

Nadbvte¢na pracovisté

Z dtivodu nadbytecnosti z vyrobni linky budou odstranéna:

e dv¢ pracovisté pro pajeni odruSovacich podlozek,

jedno pracovisté pro lisovani a lepeni kolektoru,

e jedno pracovisté pro lisovani mosaznych podlozek,
e jedno pracovisté pro lisovani plastovych podlozek,
e jedno pracovisté pro paketovani kotev,

e jedno pracovisté pro navijeni kotev.

Analyza byla provadéna pro vybrané ID skupiny 3- polovych kotev, ale na lince se vyrabi
jesté kotvy s 5- ti poly z jiné ID skupiny. Tento typ kotev prochézi vice operacemi a jejich
vyroba se v operacich lisi. 5- ti polové kotvy nejsou v celkovém objemu vyroby zasadni,
proto layout linky bude primarné nastaven pro klicové piedstavitele vyrobkd a pracovisté

pro 5- ti p6lové kotvy budou soustiedény ve vlastni ¢asti linky.
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Oznacdeni .

pracovist Nazev operace

la, 1b Strojni paketovani 3- pélovych kotev
1c Ruéni paketovani 5- ti pdlovych kotev
2 Sintrovani kotev

3 Vypékani kotev v peci

4 Nalisovani kolektort

5a, 5b Navijeni 3- pélovych kotev

5C Navijeni 5- ti pélovych kotev

6a, 6b Pajeni haku

7a, 7b Péjeni odrusovaci podlozky

8 Soustruzeni

9 Nalisovani mosaznych podlozek

10 Nalisovani plastovych podlozek

11 Zavérecna kontrola-Ankertester

12 Skupina pracovist' pro vyrobu 5- ti poélovych kotev

(Pajeni haku, pajeni odruSovacich podlozek, micha-
ni tmelu, vyvaZovani, svafeni, soustruzeni, ofukova-
ni kotev, méteni drsnosti+ mikroskop)

Tab. 12 Nazev operaci oznacenych v layoutu (Viastni zpracovani)

Tabulka 12 slouzi jako legenda k obrazku 31, kde je navrh nového layoutu.
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6.1.1.1 Novy layout
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Obr. 31 Navrh nového layoutu (Vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 80

Soucasny stav Cil

Vysoka rozpracovanost na Stihly layout a narovnani sloZitého

materialového toku

lince
Snizeni velikosti vyrobni davky a za-
Vyroba ve velkych davkach ) o
vedeni one piece flow na ¢asti linky
Vyssi flexibilita dosazena Stihlym ma-
Nizka flexibilita linky teridlovym tokem a snizenim prubézné

doby vyroby

Snizeni poctu nutnych kontrol diky
Vysoky podil dokumentace a
. ) zkraceni prubézné doby vyroby a rych-
administrativy ) ]
lejsimu odhaleni nekvality

Tab. 13 Cil dosazeny po realizaci navrhi (Vlastni zpracovani)

6.2 ReSeni balancovani operaci

Do problémi v oblasti balancovani operaci jsme zatadili tyto klicové problémy:

velké odchylky v odvolavkach od zakazniki,
e obtizné dodrZovani rotace operatorek,
e nedodrzovani pracovni doby operatorkami,

e nizka produktivita prace.

Soucasny stav ReSeni
Velké odchylky v odvolavkach od )
Balancovani operaci na lince
zakaznikd
Obtizné dodrzovani rotace operato- )
« Rozdéleni operaci mezi operatorky
re

Nedodrzovani pracovni doby opera- Balancovani operaci, ndvrh nové

torkami normy

Névrh nové normy

Nizké produktivita prace

Tab. 14 Stavajici problémy a jejich reseni (Vlastni zpracovani)
Odvolavky od zékaznikii na této vyrobni lince velmi kolisaji a v soucasnosti neni mozné na
né dostatecné flexibilné reagovat, tento fakt komplikuje i organizaci prace. Je nutné podle

potteby ménit poCty operatorek, aby doslo k pokryti vyroby a zaroven nedochazelo k tomu,
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ze operatorky jsou na lince nadbyte¢né a nepracuji. Operatorky pro praci nevyuzivaji celou
pracovni dobu a pfes to jsou schopny splnit stanovenou normu. Na lince je také rtizna
sménnost. V soucasnosti je na ¢asti linky vykonavana prace i v nocni smeéné, coz nezane-

dbateln¢ zvysuje mzdové naklady spolecnosti.

Projektovym tymem bylo navrzeno vybalancovani operaci jako feSeni vyse uvedenych
problémti. Operace budou vybalancovany dle zjisténych skute¢nych primérnych ¢ast po-
moci pfimého méfeni a ¢ast zjisténych MOST analyzou s cilem nastaveni spravné normy a

zvySeni produktivity prace.

6.2.1 Balancovani operaci

Jak jiz bylo zminéno v Césti analyza soucasného stavu, asy vykonéavani ruc¢nich operaci se
u riznych operatorek 1i8i v zavislosti na jejich zru¢nosti. Pro tyto ptipady lze vyuzit meto-
du MOST, pomoci niz mizeme urcit dobu trvani operace provadéné prumérnym clové-

kem.

Balancovani je provedeno pro Casy pifimych ndméri a také pro Casy urcené metodou

MOST.

Ruéni namér Strojni Casnalkus Ruéni MOST | Strojni Cas na 1 kus
1 Paketovani kotev 0,8 s 7,5 s 8,3 s 0,8 s 7,5 s 83 s
2 Sintrovdni kotev 3,5 s 3,5 s 7,0 s 3,7 s 3,5 S 7,2 s
3 Vypékdnikotev 0,0 s 1,8 s 1,8 s 0,0 s 1,8 s 1,8 s
4 Lisovani kolektort 6,0 s 0,0 s 6,0 s 5,5 s 0,0 S 5,5 S
5 Navijeni kotev 0,0 s 25,0 s 25,0 s 0,0 s 25,0 s 25,0 s
6 Pjenihakl 7,3 s 0,0 s 7,3 s 6,3 s 0,0 s 6,3 s
7 Pajeni odrusovaci podlozky 16,2 s 0,0 s 16,2 s 13,7 |[s 0,0 s 13,7 s
8 Soustruzeni 8,0 s 0,0 s 8,0 s 7,0 s 0,0 s 7,0 s
9 Nalisovani mosaznych podlozek 4,8 s 0,0 s 4,8 s 4,1 s 0,0 s 4,1 s
10 Nalisovani plastovych podloZek 3,5 s 0,0 s 3,5 s 3,3 s 0,0 s 3,3 s
11 Ankertester 6,4 s 0,0 s 6,4 s 6,0 s 0,0 s 6,0 s

Tab. 15 Casy operact podle naméru, metody MOST a soucasnd norma (Viastni

zpracovani)

V tabulce 15 jsou uvedeny jednotlivé ¢asy na kus pomoci metody piimého méfeni a meto-
dy MOST. Casy jsou rozdéleny na &asy ruénich operaci (prace operatora), strojnich operaci
(prace stroje) a kumulativniho ¢asu na 1 hotovy kus, coz znamena soucet ru¢niho a strojni-
ho ¢asu. Pro balancovani operatorti a stanoveni normy pracnosti, budou nésledné pouzity
ruéni ¢asy (ruéni namér, ru¢ni MOST). Strojni ¢asy budou slouzit pro definovani kapacit
strojii. Casy jsou rozdéleny na ruéni a strojni z diivodu, Ze operator zpravidla ne¢eka na

chod stroje a vykondva jinou pracovni operaci, nebo zaklada dalsi kusy. Z tohoto diivodu
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feSime realnou pracnost a realné kapacity stroji oddélené. Na obrazcich 32 a 33 jsou uve-

deny grafy ¢asii na 1 kus z tabulky 15.

Casvs

Délka operaci na 1 ks stanoveno pomoci naméru (€as rucnich operaci, ¢as
strojnich operaci, kumulativ - celkovy ¢as na 1 kus)

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0
- 1n
1 2 3 4 5 6 7 8 9
= Ruéni ndmér 0,3 35 0,0 6,0 0,0 73 16,2 8,0 48 3,5 6,4
m Strojni 7,5 35 1,8 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
m Casna 1kus 8,3 7,0 1,8 6,0 25,0 73 16,2 8,0 4,8 3,5 6,4

Graf 18 Cas na kus stanoven pomoci primého nameéru (Vlastni zpracovani)

Délka operaci na 1 ks stanoveno pomoci metody MOST(cas rucnich
operaci, ¢as strojnich operaci, kumulativ - celkovy ¢as na 1 kus)
30,0
25,0
20,0
Z 15,0
e
10,0
) ]1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
W Ruéni MOST 0,8 3,7 0,0 55 0,0 6,3 13,7 7,0 a1 33 6,0
mStrojni 7,5 3,5 1,8 0,0 25,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
mcasna1kus 8,3 7.2 1,8 55 25,0 6,3 13,7 7,0 4,1 3,3 6,0

Graf 19 Cas na kus stanoven pomoci metody MOST (Vlastni zpracovani)
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Délka operaci dle pracovist a namérd na 1 ks / pracovisté
Ruéni namér Strojni Casnalkus Ruéni MOS Strojni Cas na1kus
1 Paketovani kotev 2 0,4 s 3,8 s 4,2 s 0,4 s 3,8 s 4,1 s
2 Sintrovani kotev 1 3,5 s 3,5 s 7,0 s 3,7 s 3,5 s 7,2 s
3 Vypékani kotev 1 0,0 s 1,8 s 1,8 s 0,0 s 1,8 s 1,8 s
4 Lisovani kolektort 1 6,0 s 0,0 s 6,0 s 5,5 s 0,0 s 5,5 s
5 Navijeni kotev 2 0,0 s 12,5 s 12,5 s 0,0 s 12,5 s 12,5 s
6 Pajeni haka 2 3,7 s 0,0 s 3,7 s 3,2 s 0,0 s 3,2 s
7 Pajeni odrusovaci podlozky 2 8,1 s 0,0 s 8,1 s 6,9 s 0,0 s 6,9 s
8 Soustruzeni 1 8,0 s 0,0 s 8,0 s 7,0 s 0,0 s 7,0 s
9 Nalisovani mosaznych podlozek 1 4,8 s 0,0 s 4,8 s 4,1 s 0,0 s 4,1 s
10 Nalisovani plastovych podlozek 1 3,5 s 0,0 3 3,5 s 3,3 s 0,0 s 33 s
11 Ankertester 1 6,4 S 0,0 S 6,4 s 6,0 S 0,0 S 6,0 s

Tab. 16 Casy operaci podle naméru, metody MOST a soucasnd norma se zohled-
nenim duplikovanych pracovist (Vlastni zpracovani)
Tabulka 16 uvadi jednotlivé po¢ty pracovist v novém uspoiadani layoutu. Pracovisté pake-
tovani kotev, navijeni kotev, pdjeni hakl a pajeni odruSovaci podlozky ziistala na vyrobni
lince duplikovana, z divodu kapacity jednotlivych pracovist’. Stejné jako do ¢asu piimého

naméru na kus musime i do ¢asu stanoveného metodou MOST pocet pracovist’ zohlednit.

V grafech 20, 21 vidime porovnani ¢ast jednotlivych operaci dle poctu pracovist’ a sou-

¢asného taktu vyrobni linky pro 5 operatorti: 13, 9 s.

Délka operaci na 1 ks stanoveno pomoci naméri/ poéet pracovist,
soucasny takt
16,0
14,0
12,0
10,0
2 8,0
w
6,0 |
4,0 —
i
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
[ Ruéni ndmér 0,4 3,5 0,0 6,0 0,0 3,7 8,1 8,0 4.8 3,5 6,4
[ Strojni 3,8 3,5 1,8 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cas na 1 kus 4,2 7,0 1,8 6,0 12,5 3,7 8,1 8,0 4,8 3,5 6,4
e=amSoucasny takt 13,9 13,9 139 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 139 139 139 13,9

Graf 20 Cas na kus stanoven pomoci piimého naméru se zohlednénim taktu a po-

Ctu pracovist (Vlastni zpracovani)
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Délka operaci na 1 ks stanoveno pomoci metody MOST/ pocet pracovist,
soucasny takt
16,0

14,0

12,0

10,0

Casv's

8,0

6,0

4,0 -

- ﬂ ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
mRuEni MOST 0,4 3,7 0,0 5,5 0,0 3,2 6,9 7,0 41 33 6,0
J—Strojni 3,8 3,5 18 0,0 12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Casna 1 kus 4,1 7,2 18 5,5 12,5 3,2 6,9 7,0 4,1 33 6,0
—mSoucasny takt 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9 13,9

Graf 21 Cas na kus stanoven pomoci metody MOST se zohlednénim taktu a poctu

pracovist' (Vlastni zpracovani)

Z erafti 18, 19, 20 a 21 vyplyva ze:

e Uzké misto z pohledu ru¢nich Casti je operace 7 a 8. na tyto ¢asy budeme balancovat
kapacitu linky a pocet operatort,

e Uzké misto z pohledu strojnich ¢asti je navijeni kotev.

Vidime 2 tzka mista — je to z dtivodu, Ze operace navijeni kotev je obsluhovana sefizova-
¢em a nepocita se do Casl potfebnych pro stanoveni normy prace, ale ovliviiuje nam cel-

kovy prutok linkou (kapacitu).

Navijeni kotev je izkym mistem a to i pfes to, ze pro navijeni mohou byt pouzita dveé
shodna zatizeni. Z ru¢nich operaci je nejvice Casové naro¢né pajeni odrusovaci podlozky,
které trva 8,09 s. Druhou nejdelsi ruéni operaci je soustruzeni, coz je zpiisobeno méfenim,
které se na tomto pracovisti provadi. JelikoZ ruéni soustruZzeni bude nahrazeno automatic-
kym soustruhem a méfeni ovality bude vykondvat pracovnik metrologie, doma trvani této

operace se snizi.
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Matematicky model balancovani pracnosti rucnich operaci Potet operatord
7
Celkovy dostupny cas 2929,5(minut
Ruéninamér |Ruéni MOST Pocet operétorl na operaci
Vybalancovani 1] 42,4 45,0 minuty 0,1 0,1 minuty
450|min 100% 2| 183,0 213,3 minuty 0,4 0,5 minuty
418,5[min 93% 3 1,5 1,5 minuty 0,0 0,0 minuty
ks/sména(namér) ks/sména(MOST) 4 309,7 322,1 minuty 0,7 0,8 minuty
3102,0 3488,0 5 0,0 0,0 minuty 0,0 0,0 minuty
6 379,5 367,4 minuty 0,9 0,9 minuty
7| 836,5 797,0 minuty 2,0 1,9 minuty
pocet kusu na sménu 8 415,2 404,6 minuty 1,0 1,0 minuty
3102,0 sména 3488,0 sména 9 245,6 240,7 minuty 0,6 0,6 minuty
B ks/hodina/ e ks/hodina| 10 183,0 190,1 minuty 0,4 0,5 minuty
’ operator Y /operétor| 11 332,4 346,5 |minuty 0,8 0,8 minuty
Suma celkem operator( 7,00 7,00
2928,8 2928, 1 [Spotfebovany sménovy Cas
0,7 1,4 Zbyvéa suma minut operétori

Tab. 17 Model balancovani operaci a pracnosti (Viastni zpracovadni)

Model balancovani operaci a pracnosti v tabulce 17 fe$i porovnani vyrobenych kust za
sménu podle naméru a podle metody MOST vzhledem ke stejnému poctu operatorek.
Podle ¢ast pfimych namér je na lince mozné pii obsazeni 7 operatorkami vyrobit 3102 ks
a z celkového dostupného Casu na smeénu pro vSechny operatorky (2929, 5 minut) zlistane
nevyuzito 0, 7 minuty. Podle ¢asii ur¢enych metodou MOST je moZné vyrobit 3488 ks za

sménu a z dostupného ¢€asu zlistane nevyuzito 1, 4 minuty.

Tyto pocty kusti jsou taktovany podle uzkého mista rucnich operaci, coZ je pro piimy na-
meér pajeni odrusovaci podlozky a pro MOST soustruzeni. Soucasny pozadavek zakaznika
¢ini 11000 ks/ tyden. Pozadavek zakaznika by tedy bylo schopno uspokojit pfi obsazenosti
sedmi operatorkami za 3, 54 dne (pfimy namér) a 3, 15 dne (MOST) pouze v ranni smen¢.
Pokud bychom chtély vyrabét 5 dni v tydnu v ranni sméné a pokryt pozadavek zdkaznika,
museli bychom vyuzit 5 operatorek a vykon za sménu tzkého mista by podle pfimého na-
meéru byl 2217 ks a podle metody MOST 2492 ks. Nebyl by vsak spotfebovan vsechen
sménovy Cas a dochazelo by k plytvani. V tabulce 17 je také uvedena potieba operatorek
na jednotlivé operace pfi pouziti obou ptistupt. Pro pajeni odruSovacich podlozek jsou
potieba dvé operatorky, pro soustruzeni jedna operatorka a pro vSechny dalsi operace méné
neZ jedna operatorka. Po uskute¢néni planovanych technologickych a procesnich zmén na

lince dojde také ke zméné potieby operatorek.
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1,20

1,00

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00

operator 1 operator 2

Rozdéleni operaci mezi 7 operatoru

Moperace1l
Woperace 10
Woperace 9
Woperace 8
Woperace?7
operaceb
Moperace 5
operace 4
operace 3
operace 2
operacel

operator 3 operator 4

operator 5 operator 6 operator 7

Graf 22 Rozdeéleni operaci mezi 7 operatorii (Vlastni zpracovani)

V grafu 22 je znazornéno rozdéleni operaci mezi 7 operatorti. Operator 1 bude vykonéavat

operace lisovani kolektorti, sintrovani kotev a obsluhu paketovacky. Operator 2 bude vy-

konavat pajeni haku a lisovani kolektort. Operatofi 3 a 4 budou vykonavat pajeni odruso-

vacich podlozek. Operator 5 bude vykonavat soustruzeni. Operator 6 bude vykonavat liso-

vani kolektort, lisovani mosaznych podlozek a lisovani plastovych podlozek. Operator 7

bude vykonavat kontrolu na ankertesteru a lisovani plastovych podlozek. Procentuelni po-

dily jednotlivych operaci na jednoho operatora jsou znazornény v grafu 22.

Plvodni stav

Soucasnd norma prace

Taktovani na pocet operatord

Kust / sména

Soucasnd norma

51,82

5

1943

Norma pomoci pfimeho méreni

Navrhovany stav

Soucasnd norma prace

Taktovani na pocet operatord

Kust / sména

Navrhovana norma

59,09

7

3102

Poznamka

Stanovena na zakladé pozorovani z redlnych namér(.

Zvyseni produktivity prace

114,0%

Porovndni normy na operatora a hodinu

Norma pomoci metody MOST

Potencial linky

Soucasnd norma prace

Taktovani na pocet operatord

Kust / sména

Teoreticka norma MOST

66,44

7

3487,99862

Poznamka

Stanovena na zakladé pfedem urcenych ¢ast metodou MOST

Zvyseni produktivity prace

128,2%

|Porovnén|' normy na operatora a hodinu

Tab. 18 Vypocet normy (Vlastni zpracovani)

V soucasnosti je na lince stanovena hodinova norma na jednu operatorku ve vysi 51,82 ks.

Podle pfimého naméru by norma mohla byt navySena o 14 % na 59, 09 ks a podle MOST o

28, 2 % na 66, 44 ks. Navrhované normy jsou taktovany na 7 operatord, aktualni norma je
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taktovana na soucasny pocet 5 operatori. Po navyseni normy by doslo i k navySeni poctu

vyrobenych kusii na sménu, jak je uvedeno v tabulce 18 ve sloupci kusi/ sména.

Soucasny stav Cil

Velké odchylky v odvolavkach od Snizit dopad kolisani odvolavek po-

zékaznikl moci balancovani operaci

Obtizné dodrzovani rotace operato- | Zajisténi nutnosti rotace pomoci roz-

rek déleni operaci mezi operatory

Nedodrzovani pracovni doby opera- | Stanoveni spravné normy, ktera zajisti

torkami efektivni vyuziti pracovni doby

o Zvyseni produktivity prace stanove-
Nizka produktivita prace ]
nim odpovidajici normy

Tab. 19 Stavajici problémy a jejich reseni (Viastni zpracovani)

6.3 ResSeni standardizace a pracovnich postupt

e nedodrzovani standarda udrzby, ¢isténi a umisténi,
e nedodrzovani pracovnich postupi,

e neaktudlni pracovni postupy a standardy.

Soucasny stav Reseni

Nedodrzovani standardu Navrh vhodného standardu

Nedodrzovani pracovnich postupt

Neaktudlni pracovni postupy a Navrh nového pracovniho postupu

standardy

Tab. 20 Stavajici problémy a jejich reseni (Vlastni zpracovani)
Dal$im klicovy problém je nedodrZzovani pracovnich postupti, coz je zpisobeno piredevsim
jejich neaktudlnosti. V pracovnich postupech nejsou zahrnuty nékteré ¢innosti, které opera-
torky provadéji. Pracovni postupy také nejsou standardizovany a kazdy je zpracovan jinak
podrobné. Naptiklad chybi vizualizace nekvality nebo postupy nejsou doplnény o fotodo-

kumentaci.

V ramci workshopu byla projektovym tymem navrzena Sablona pro zpracovani pracovniho

postupu. Pii tvorbé pracovniho postupu podle uvedené Sablony bychom se méli snazit co
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nejlépe popsat jednotlivé kroky procesu a doplnit vhodnou fotodokumentaci a vizualnimi
symboly, aby veskeré ¢asti procesu byli srozumitelné vSem operatorkam, které budou ope-

raci vykonavat. Sablona je znazornéna na obrazku 33.

Jednim z problémi je 1 nedodrZzovani standard umisténi, coz se tyka pfedevsim umisténi
manipulacnich vozikil, zadsobnikii a nastrojii na pracovnim stole. V rdmci projektového
tymu je vhodné do tymu zaclenit i operatorky, které by se na vytvareni téchto standardi
m¢ély pfimo podilet. Jejich nazor je v tomto ohledu velmi dilleZity, protoZe ony maji nejveét-
81 zkuSenosti s vykovavanim dané operace a vi, jak vytvofit pracovni podminky, které pro

né budou optimalni, vyhovujici a budou minimalizovat z4téz operatorek a piipadné plytva-

ni. Na obrazku 32 je znadzornéno nové umisténi voziku podle pozadavku operatorky.

Obr. 32 Zmena standardu umistéeni manipulacniho voziku (Vlastni zpracovani)
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Obr. 33 Navrh standardu pracovniho postupu (Vlastni zpracovani)
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Soucasny stav Cil

Uprava standardii podle optimalniho
Nedodrzovani standardt
umisténi/ postupu

Uprava pracovnich postupt podle
Nedodrzovani pracovnich postupi ¢innosti, které je operator povinen

vykonavat

Aktualizace pracovnich postupii podle
Neaktualni pracovni postupy a
standardu uvedeného na obrazku 33 a

standardy
doplnéni o vizuélni prvky

Tab. 21 Stavajici problémy a jejich reseni (Viastni zpracovani)

6.4 VSM svizualizaci problému

Na obrazku 34 je VSM mapa soucasného stavu s vizualizovanymi problematickymi ob-
lastmi, které byly odhaleny analyzou soucasného stavu. VSechny tyto problémy byly fese-
ny projektovym tymem v ramci workshopi, které se konaly za ucelem optimalizace vybra-

né vyrobni linky.
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_—]

vyhled 1x za mésic

predpoklad dle minulych obdobi

_—]

. - Zakaznik
Planovani . © o
Dodavatel \ (velké mnozstvi
i 4 v & . . o . zakaznikd
Objednavka 1x za tyden (nedéle), ANr— objednavky na 4- 6 tydna (email, SAP) aka )
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rozdéleni vyrobkd
/d\O/I\D smﬂ"@ Vel °‘?°h¥'ky v Mésicni pozadavek 47 450 ks
; A odvolavkach
Nevhodr?e Tydenni poZadavek 11 000 ks
U] Ty & TYDENNI PLAN Tydenni &asovy fond 270 000 s (405 000 s)
aterialovy tok
Zakaznicky takt 24, 55s/ 36,82 s
Takt linky 28, 85 s
Nizka flexibilita Vysoky podi :O{ @)
linky dokumentace a
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norma pouze na
Nedodrzovan ankertesteru
Neaktualni pracovnich L= (hodiny
pracovni postupy postupt Nedodrzovani operatorek
standardd celkem * 51, 82)
Paketovani Sintrovani Pec Lisovani Navijeni Pajeni Pajeni Soustruz. Mosazné Plastové Ankertester
kolektoru kotev hakua podlozek kolektort podloZzky podlozky
- CT=3,54s CT=1,18s CT=28,85s —
C(/:(;: Zhgos C/O=85s 2 smény CT=5,99s C/O= 45 min CT=7,34s CT=16,18s CT=8,03s CT=4,75s CT=3,54s CT=6,435
= s N . - 0,25 oper
5 . 0, 5 oper. davka 3060 0, 5 oper sefizovac 1 oper 1 oper 0,25 oper 0,25 oper 0,25 oper %
smény > . o " o o . . 3 smény
2 smény ks/ h 2 smény 2 smény 2 smény 2 smény 3 smény 3 smény 3 smény
O/ o) X o) O/ O O/ o) O/ O O/
4000ks  -meem- 2420 ks 8160 ks 2295 ks S 765ks e e 3060 ks
Obtizné dodrzovani
: rotace operatorek -
7,5s 3,54s 1,18s 5,99s 28,85s 7,34s 8,03s 4,75s 3,54s 6,43 s
1, 82 dne 1,1 dne 3, 71 dne 1, 04 dne 0, 38 dne 1, 62 dne 0, 35 dne 1, 39 dne

VA; = 93, 33 s/ 865 728 s (10, 02 dne)= 0, 0001078

Vysoka
rozpracovanost
na lince

, 010781 %

Vyroba ve
velkych

Obr. 34 VSM s vizualizact problémii (Viastni zpracovani)

pracovni doby
operatorkami
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6.5 VSM budouciho stav
/I

vyhled 1x za mésic

Objednavka 1x za tyden (nedéle),
generovano ze SAP

predpoklad dle minulych obdobi

Planovani Zakaznik
Dodavatel N\ ‘N\ (velké mnozstvi

_—]

objednévky na 4- 6 tydnt (email, SAP) zakaznikd)

Mésiéni pozadavek 47 450 ks

Tydenni pozadavek 11 000 ks
TYDENNI PLAN o : % Tydenni ¢asovy fond 135 000 s
Zakaznicky takt 12, 27 s
Takt linky 12,5 s
O O
norma na
ankertesteru
(hodiny
operatorek
celkem * 66, 43)
Paketovani Sintrovani Pec Lisovani Navijeni Pajeni Pajeni Soustruz. Mosazné Plastové Ankertester
kolektort kotev haku podlozek kolektort podlozky podlozky
CT=75s CT=3,54s CT=1,18s CT=125s CT=5,96s
C/O= 2400 s C/O=85s 1 sména CT=5,54s C/O= 45 min CT=6,32s CT=6,86s CT=6,96s CT=4,14s CT=3,27s 0.75 cI)per
1sména 0,50per. |__ | davka 1020 0,75 oper. Sefizovac 1 oper. 2 oper. 1 oper. 0,5 oper. 0,5 oper. 1 sména‘
2 zafizeni 1 sména ks/h 1 sména 1 sména 1 sména 1 sména 1 sména 1 sména 1 sména
Davka 510 ks
O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/ O/
Max. 510 ks Max. 1020 ks Max. 510 ks Max. 510 ks Max. 255 ks Max. 50 ks Max. 50 ks
7,5s 3,54s 1,18s 5,548 12,5s 6,32s 6,86 s 6,96 s 4,14s 3,27s 5,96 s
0, 23 dne 0, 46 dne| 0, 23 dne 0, 23 dne| 0,12 dne 0, 02 dne 0, 02 dne | | | |

VA =63, 77 s/ 113 184 s (1, 31 dne)= 0, 000563419= 0, 0563419 %

Obr. 35 VSM budouciho stavu (Vlastni zpracovani)




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 93

VSM mapa budouciho stavu je znadzornéna na obrazku 35. Snizenim poctu smén za tii na
jednu se snizil zakaznicky takt na 12, 27 s. Takt vyroby uréeny uzkym mistem ¢ini 12, 5 s.
Soucasné vybalancovani linky je vSak vyhovujici. Protoze navije¢ky obsluhuje jeden sefi-
zovac spolecny pro nékolik linek, ktery pracuje ve dvou sméndch, feSenim by mohla byt
predvyroba. Navijeni kotev by mohlo probihat &4ste¢né i v odpoledni sméné. Casy viech
ostatnich operaci jsou vyrazné nizsi, nez zakaznicky takt, proto by bylo plytvanim vyrabét
ve dvou sménach jen vysokému strojnimu ¢asu navijeni. Zmény zakaznického taktu by

bylo vhodné fesit balancovanim.

Na ¢asti linky bude vyroba probihat v davkach kviili stdvajicim strojnim zafizenim, u kte-
rych nelze velikost davky ovlivnit. Navijeni kotev bude probihat na dvou navijeckach, kte-
ré pracuji s davkou 510 ks (2 plata). Vytvrzovani kotev v peci bude také probihat davkoveé,
ale davka bude sniZzena na maximdlni pocet 1020 kust (4 plata). Vypékani nizs§iho poctu
kust by bylo neekonomické. Na operacich nalisovani mosaznych podlozek, nalisovani
plastovych podlozek a ankertester bude kontinudlni tok kusti a mezioperacni zasoby snize-

ny na minimum nebo pokud mozZno Gplné zruseny.

Do ¢asti ruénich operaci byly zohlednény €asy ur¢ené metodou MOST. Tyto Casy byly az
na operaci sintrovani kratsi, nez Casy zjiSténé pfimym namérem. Uzkym mistem vSak neni

rucni operace, ale strojni operace navijeni kotev.

Planovani na lince by mélo probihat podle potieby zakaznika planovanim vystupu posled-
niho pracovisté, tahovym systémem. Na vystupu byl také zvySen koeficient pro vypocet

normy z 51, 82 na 66, 43.

Optimalizaci by také doslo k vyraznému sniZeni rozpracovanosti. Souc¢asna rozpracovanost
mezi operacemi dosahovala az 3, 71 dne, maximalni rozpracovanost optimalizované linky

by méla dosahovat maximalné 0, 46 dne.

Cilem optimalizace linky bylo zvySeni indexu pfidané hodnoty. Pivodni vySe indexu byla
0, 010781 %, optimalizaci se index zvysi na 0, 0563419 %., tedy vice nez 5 krat.

Nutno vSak dodat, Ze v rdmci pfistupu kontinualniho zlepSovani by optimalizace procesu
vyroby rotoru méla jist¢ pokracovat. Projektovym tymem jiz byly vybrany dalsi oblasti

zlepsovani, které budou feSeny v ramci dalSich workshopti.
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7 ZHODNOCENI PROJEKTOVE CASTI

V nasledujici ¢asti prace budou shrnuta a vyhodnocena zlepseni, kterych bude dosazeno po

realizaci navrhli uvedenych v projektové Casti.

Procentualni
Pivodni stav Novy stav
vyjadreni
Value index 0, 010781 % 0, 0563419 % Zvyseni 0 522%
Rozpracovanost 10, 02 dne 1,31 dne SniZeni o 87 %
Pocet smén 3 1 SniZeni 0 67 %

Pocet operatorek

5 ranni sména, 4
odpoledni sména, 1

noéni sména

7 ranni sména

SnizZeni 0 30 %

227, 5m°

209 m?

Snizeni o 8 %

Plochy

Tab. 22 Shrnuti prinosit optimalizace (Vlastni zpracovani)

Realizaci navrzenych opatieni dojde k navyseni indexu pfidané hodnoty, snizeni rozpraco-

vanosti, sniZzeni poctu smén, snizeni poctu operatorek a snizeni celkové plochy.

Pro rok 2013 je na analyzované vyrobni lince planovana hodinova spotieba ve vysi 15 392
hodin. Po zvySeni normy a poctu vyrobenych kust dojde i ke sniZeni spotfeby hodin na
vyrobni lince. Spole¢nost ma stanovenu hodinovy naklad na praci operatorku ve vysi 120

K¢. Vycislené ro¢ni tspory mzdovych nakladi jsou uvedeny v tabulce 23.

Podle cast pfimého naméru dojde k uspote nakladli ve vysi 12, 33% a podle metody

MOST uspote ve vysi 22, 03%.

Vyse normy (ks/operatorka/hodina) 51,82 59,10 66,40
Planovana spotieba hodin pro rok 2013 15392,00 13493,83 12000,55
Rocni mzdové naklady v K¢ 1847 040 K¢| 1619 260 K¢E| 1 440 065 Ke
Uspora nakladii vyjadiena v K¢ 0K¢ 227 780 K¢ | 406 975 K¢
Uspora nakladii vyjadiena v % 0,00% 12,33% 22,03%

Tab. 23 Vycisleni uspory mzdovych nakladii (Vlastni zpracovani)
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V projektové Casti byla feSena Sirokd Skala identifikovanych problémi. Tyto problémy

byly rozdéleny do oblasti:

rozpracovanost a materialovy tok,

balancovani operaci,

standardizace a pracovni postupy.

Vysoka rozpracovanost na lince,

Vyroba ve velkych davkach,

Rozpracovanost a

Nevhodné usporadani linky a materidlovy tok

materidlovy tok

Nizka flexibilita linky,

Vysoky podil dokumentace a administrativy

Resenim uvedenych problémii v oblasti rozpracovanosti a
materidlového toku byl ndvrh nového layoutu, zesthleni
materidlového toku, zménseni vyrobni davky a zavedeni
one piece flow na Casti linky, zvySeni flexibility a snizeni

primérné doby vyroby a rychlejsi odhaleni nekvality

Velké odchylky v odvolavkach od zakaznikd

Obtizné dodrzovani rotace operatorek

Balancovani operag

Nedodrzovani pracovni doby operatorkami

Nizké produktivita prace

Resenim uvedenych problémii bylo vybalancovani operaci
na lince, rozd€leni operaci mezi operatory, navrh nové
normy, efektivni vyuziti pracovni doby, snizeni negatovniho
dopado kolisani odvolavek, zvySeni produktivity prace

Nedodrzovani standarda

Standardizace a

NedodrZovani pracovnich postupti

pracovni postupy

Neaktualni pracovni postupy a standardy

Resenim uvedenych problémii byla tiprava a aktualizace
standardi a pracovich postuptl, dopinéni vizualnich prvka
do standardu a tvorba Sablony pro zhotoveni standardu

Tab. 24 Shrauti optimalizace (Vlasti zpracovani)

Tabulka 24 znazoriuje oblasti feSeni, konkrétni problémy v téchto oblastech a jejich fese-

ni, které je uvedeno v poslednim sloupci.

7.1 Navrh dalSich kroki optimalizace

V nasledujici ¢asti budou uvedeny kroky, které budou probihat v ramci dalsi faze optimali-

zace vybrané vyrobni linky.

V projektové ¢asti bylo zminéno, Ze se na lince planuji technologické zmény a investice do
novych zafizeni. Po uvedeni novych zatizeni do provozu bude nutné vystupy analyzy zno-

vu validovat, opravit a zapracovat vykonané zmény.

Na lince pfetrvavaji abnormality, které nejsou na prvni pohled uplné ziejmé, protoze jsou
skryty v nizké normé. Tyto abnormality vyjdou na povrch po zapracovani navrhi provede-

né analyzy a odkryji tim dal$i prostoje, plytvani a skryté abnormality.

1) TPM a SMED

Mezi stavajicimi problémy na lince bylo uvedeno nedodrzovani standardti udrzby a ¢isténi.

Na strojich neprobihd zadna preventivni udrzba, coz se odrazi na jejich stavu. Jelikoz navi-
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je€ky jsou pro analyzovanou linku Gzkym mistem, kazdy jejich vypadek je vypadkem ce-

1€¢ho systému, proto by bylo vhodné poruchdm ptedchazet.

Navijecky je také nutné sefizovat podle rtiznych typi navijenych kotev. Nékteré zmény
vyzaduji jenom zménu navijeného dratu, jiné vyzaduji komplikovangjsi setizeni. Toto sefi-

zeni je také plytvani, proto by bylo nutné ¢asy pietypovani snizit na minimum.

Vhodnymi metodami pro feSeni uvedenych problému je vyuziti dal§ich metod primyslo-
vého inzenyrstvi.

Cleny projektového tymu byl navrzen dalsi krok v ramci optimalizace této vyrobni linky.
Dalsim krokem bude implementace metod TPM a SMED. Pomoci metody SMED bude
vytvofen postup pro pretypovani na rizné typy vyrobkll a budou snizeny ¢asy nutné pro
sefizeni. Po zavedeni metody TPM bude stanoveny pifesny postup udrzby, ktery pfispéje
celkovému zlepSeni stavu strojii a bude pfedchézet poruchdm. Nutnosti zavedeni totalné
produktivni udrzby pfispiva i fakt, ze strojni zafizeni zajist'ujici provoz linky jsou nékolik
desitek let staré a obtizné se na né€ ziskdvaji ndhradni dily. Navijecky, které jsou uzkym
mistem, nemaji servisni zastoupeni ani na naSem kontinenté, coZ zna¢né prodluzuje a
komplikuje ptipadné opravy. Zavedeni a dodrzovani standardlii Udrzby je tedy nutné i

z diivodu nedostupnosti servisu a nahradnich dilt.

Nevhodné rozdéleni vyrobku do ID skupin

Analyzou soucasného stavu bylo odhaleno také nevhodné rozdéleni vyrobkil do ID skupin.
Vyrobky jsou do skupin seskupovany na zaklad¢ Casové narocnosti ru¢nich operaci. Pra-
covni postupy pro vybrané ID skupiny jsou totozné a ani ¢asy stanovené metodou MOST
pro skupiny ID 3782 a ID 3783 se nelisi. Vyrobky tedy podle kritérii zatazovani do jednot-
livych skupin maji patfit do skupiny shodné.
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ZAVER

Diplomova prace se zabyvala optimalizaci vyroby rotoru ve vybrané spole¢nosti z pohledu
pramyslového inzenyrstvi. Teoreticka ¢ast byla vénovana literarni resersi dostupnych zdro-
ju. Cilem této ¢asti bylo seznadmeni ¢tendie se zdkladnimi pojmy primyslového inzenyrstvi

a nastinéni obsahu nésledujici praktické casti.

Prakticka ¢ast mi umoznila v praxi uplatnit poznatky ziskané nejen zpracovanim teoretické
casti, ale pfedevsim studiem. V této Casti prace byla provedena analyza soucasného stavu a
za pomoci metod primyslového inzenyrstvi identifikovdna problematicka mista procesu.
Hlavnim nastrojem pro zaznamenani plytvani byla mapa hodnotového toku, ktera slouzila i
jako uceleny nastroj, pomoci néhoz bylo mozné ¢leny projektového tymu co nejlépe se-
znamit s vystupy analyzy. Analyza souc¢asného stavu piesné definovala oblasti feSeni pro

nasledujici fazi projektu.

V casti ndvrhy na zlepSeni se jiz projektovy tym zaméfil na odstranéni konkrétnich pro-

blému. Tyto problémy byly rozdéleny do tii oblasti feseni.

Prvni oblasti byly problémy v oblasti rozpracovanosti a materialového toku. Platformou
pro odstranéni téchto problémut byl ndvrh nového layoutu a urceni materidlového toku,

¢imz se podarilo odstranit hned né€kolik definovanych problémd.

DalSim okruhem byly problémy v oblasti balancovani operaci. Vybalancovanim operaci

bylo mozné fesit i problém kolisajicich odvolavek, ktery byl na této vyrobni lince aktuélni.

Zbyvajici problémy byly zahrnuty do oblasti produktivity prace, standardizace a pracov-
nich postuptl. Prakticka ¢ast byla zakoncena mapou hodnotového toku budouciho stavu a

shrnutim, kde byly shrnuty pfinosy potencialni optimalizace.

Zpracovani celé diplomové prace pro mé bylo velkym piinosem. Ziskala jsem pifedstavu o
vyhodach 1 nevyhodéch prace primyslového inZenyra a také mnoho zkusenosti, které by se
mi jinak podafilo asi jen téZko naCerpat. VE&fim, Ze zpracovani diplomové prace i1 pribch
celého projektu naplnil ocekavani vSech zainteresovanych stran stejné tak, jako ocekavani

ma.
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