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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je zvySeni vyrobni efektivnosti linky ve spoleCnosti
WOCO STV s. r. 0. Hlavnim cilem diplomové prace je zvySeni vyrobni efektivnosti linky
s ohledem na pozadavek zakaznika. Teoretickd ¢ast diplomové prace se zaméfuje na teore-
ticka vychodiska souvisejici s oblasti primyslového inzenyrstvi — historie, rozdéleni pri-
myslového inzenyrstvi, metody a pojmy zahrnuté v praktické casti, celkovou efektivnost
zafizeni a pocitacovou simulaci vyroby. Tato teoreticka vychodiska slouzi jako podklad
pro praktickou ¢ast, kterd se sklada z analyzy soucasného stavu a projektového feSeni. Na
zaklad¢ analyzy soucasného stavu je popsan soucasny stav vyrobni linky a zpracovana
vyrobni simulace. Vystupem analyzy souc¢asného stavu bylo odhaleni nedostatkli a navrh
opatieni, ktera vedou ke zvySeni vyrobni efektivnosti linky s cilem splnit pozadavek za-
kaznika. Na zaklad¢ vysledka analytické Casti je zpracovan projekt, ktery obsahuje kon-

krétni feSeni navrhti vedoucich ke splnéni cile.

Klicova slova: Priimyslové inZenyrstvi, analyza a méfeni prace, MOST, snimek pracovni-

ho dne, kanban, kaizen, celkova efektivnost zatizeni, poc¢itacova simulace vyroby.

ABSTRACT

The aim of this thesis is Improving production efficiency of production line in company
WOCO STV s. r. o with regard to customer requirements. Teoretical part of this thesis fo-
cused on topic industrial engineering — history, dividing of industrial engineering, methods
and concepts include in practical part, overall equipment effeciency, production simulati-
on. On the basis of the theoretical part is processed the practical part which consists of ana-
lysis of current state and the project. On the base of analysis of current state is described
current state of the production line and processed simulation of production Output of ana-
lysis of current state is revealing problems of production line and designing measures lea-
ding to improving efficiency of the line with regard to customer requirements. On the basis
of analytical part output sis processed project which includes specific solutions leads to

main goal of this thesis.

Keywords: Industrial Engineering, Work Measurments Methods, Time and Motion Study,

Kanban, Kaizen, Overall Equipment efficiency, simulation of production
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UvVOD

Automobilovy pramysl a primyslové inzenyrstvi jsou pojmy, které spolu vyznamné souvi-
seji. I kdyz samotny princip prumyslového inzenyrstvi miizeme hledat jiz v pocatcich lid-
stva, byl to praveé automobilovy primysl a pfedev§im spolecnost Toyota a jeji vyrobni sys-
tém Toyota, ktery urcil smér tohoto védniho oboru.

vvvvvv

Neustale se zvetsujici riist automobilového primyslu klade stale vétsi naroky na spole¢nos-
ti z hlediska objemu, kvality vyroby ¢i vyuzivani zdroju, at’ uz lidskych, finan¢nich nebo
materialnich. Z tohoto diivodu se v dnesni dobé stale Castéji setkavame s pojmem primys-
lové inzenyrstvi, které se diky svému ,lean pfistupu snazi o maximalni vyuzivani téchto
zdrojt, s cilem neustale se zvétSujici efektivnosti vyroby, vyrobniho procesu, coz je i smér

této diplomové prace.

V teoretické ¢asti jsou zpracovany teoretickd vychodiska souvisejici s tématem pramyslo-
vého inzenyrstvi a vyrobni efektivnosti. Diiraz je kladen pfedev§im na metody primyslo-
vého inzenyrstvi (analyza méteni prace, kanban, simulace vyroby atd.) a celkovou efektiv-

nost vyroby (CEZ), tedy pojmy které souvisi s projektovou casti diplomové prace.

rowr

Prakticka ¢ast se skldda z analyzy soucasného stavu, kdy je pomoci metod popsanych
v teoretické ¢asti soucasny stav linky, na jehoZ zéklad¢ je urcena celkova efektivnost zafi-
zeni a nasledné zpracovana vyrobni simulace soucasného stavu. Na zaklad€ analyzy sou-
Casného stavu je zpracovan projekt, jehoz cilem je odstranéni nedostatkli a implementaci
moznych zlepSeni navrZzenych dle analyzy soucasného stavu, vedouci ke zvySeni vyrobni

efektivnosti linky s cilem dostat pozadavkiim zékaznika.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem této diplomové prace je na zéklad¢ analyzy soucasného stavu a vyrobni simulace
zvyseni vyrobni efektivnosti linky, vedouci ke splnéni zdkaznického pozadavku v nasledu-

jicich letech.

Na zéklad¢ analyzy soucasného stavu a zjisténych nedostatki je zpracovana vyrobni simu-
lace, kterd slouzi jako nastroj pro popis soucasného stavu linky a jako vychodisko pro ur-
¢eni zakaznického pozadavku a jeho plnéni v nasledujicich letech. Na zaklad¢ analyzy
soucCasného stavu a vyrobni simulace jsou identifikovany nedostatky a navrhnuta potenci-
alni vylepseni vedouci k odstranéni téchto nedostatkti a zvySeni vyrobni efektivnosti linky.
Na zékladé téchto znalosti je nasledné zpracovan projekt, ktery si klade za cil odstranit tyto
nedostatky a implementovat mozna vylepSeni. Celkovym vystupem projektu je zvySeni

vyrobni efektivnosti linky, diky ¢emuz bude splnén pozadavek zakaznika.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Zéklad primyslového inzenyrstvi miizeme hledat jiz v samotnych pocatcich lidstva. Lidé
se vzdy snazili vylepsit sviij zpisob zivota lepSim vyuzivanim zdroji (vyroba nastroja,
stavba, lov atd.), coz mélo za nésledek zvySovani produktivity, eliminaci plytvani zdroji a
neustalé zvySovani jejich Zivotniho standardu. Tento neustaly hon k vyssi produktivité ved]

v minulém stoleti ke vzniku primyslového inzenyrstvi. (Khan, 2007, s. 1)

Pokud se zaméfime na pojem prumyslové inzenyrstvi, tak témeét ve vSech publikacich na-
razime na slovni spojeni — interdisciplinarni obor, ktery se zabyva, jak uvadi Khan (2007,
s. 1) ¢i Masin a Vytlacil (2000a, s. 81) projektovanim, zavadénim a zlepSovanim integro-
vanych systémi tykajicich se stroji, lidi, energii a materidlu, vyuzivajici znalosti

z matematickych, fyzikalnich, socialnich véd i managementu.

Masin (2005, s. 65) dopliuje, ze se jedna predevsim o védni obor, ktery se zabyva hleda-
nim zpUsobu jak 1épe provadet praci, predevsim odstranénim plytvani, nepravidelnosti a

iracionality, které vedou k pietéZzovani pracovist'.

Zajimavy pohled na primyslové inZenyrstvi pfinds$i Manek (2002, s. 1), kde k vySe uvede-
nym definicim dodava, Ze se jednd o unikatni propojeni technologie a managementu, tech-
nologie a ekonomiky, technologie a védy. Primyslové inzenyrstvi zahrnuje Sirokou oblast
podnikéni, primyslu a instituci. MZe byt aplikovano témét v kazdém typu organizace od
banky, nemocnice aZ k vladnim institucim. Jedna se o G¢inny néstroj managementu, ktery
ma za ukol zvySeni produktivity pomoci reorganizace prace a metod, které obvykle vyza-
duji Zadné nebo nizké investice. Celou definici shrnuje v jedné véte: ,,Prumyslové inzenyr-

stvi se zabyva lidmi stejné jako vécmi‘ (Manek, 2002, s. 1)

Jak uvadi Masin a Vytlacil (2000a, s. 82) prumyslové inZenyrstvi pokryva tii hlavni aktivi-
ty v podniku - projektovani, zavadeéni a zlepSovani. Jedna se také o nejmladsi inzenyrsky
obor (PI vzniklo v 50. letech minulého stoleti, do CR se dostava az po roce 1989), ktery se
neustale vyviji, diky ¢emuz pruznéji reaguje na zmeény, coz piedstavuje vyhodu ve srovna-

ni s ostatnimi védnimi obory.

S ohledem na techniky a metody, které se vyuZzivaji v primyslovém inzenyrstvi, by podle
Patila (2008, s. 6) kazdy, kdo je zodpovédny za pouziti technik a metod, mél mit prede-
v§im touhu, odhodlani a schopnost produkovat vysledky. Patil zdlirazniuje tfi hlavni fakto-

ry, které je tteba vzdy brat Givahu v souvislosti s metodami a technikami — ekonomicky,
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vvvvvv

vs§im lidsky faktor, jenz by vzdy mé¢l hrat dilezitou roli v mysli primyslového inzenyra.

Jako hlavni metody a techniky primyslového inzenyrstvi, které pokryvaji tfi vyse zminéné

hlavni aktivity a faktory v podniku, Masin a Vytlacil (2000a, s. 82) uvad¢ji ¢tyti skupiny:

1.

Planovani navrhovani a fizeni — ¢innosti zahrnujici méfeni a analyzovani prace, ka-
pacitni propocty, odméenovani

Lidsky rozmér — ergonomie, projektovani vyrobnich tym, zlepSovani procest
Technologické aspekty — vyrobni buiiky s ohledem na urcité aspekty

Kvantitativni a kreativni metody — vyrobni simulace, primyslovd moderace

1.1 Historie priumyslového inZenyrstvi

Primyslové inzenyrstvi, tak jak ho zname dnes, proslo dlouhym vyvojem. Dnesni ,,pokro-

¢ilé primyslové inzenyrstvi proslo dle Raviho (2015, s. 4) péti fazemi:

1.

Pted primyslovou revoluci (konec 18 - zacatek 19 stoleti) — zadny primysl, tovar-
ny, pouze femeslnici, kteti vyuZzivali zékladni néstroje.

Primyslova revoluce (zacatek 19 — konec 19 stoleti) — velka primyslova revoluce
méla za nasledek velky technologicky pokrok. Vyznamné vynalezy v ¢ele s parnim

strojem vyrazn€ zménily tehdejsi tvar primyslu.

. Faze védeckého managementu (konec 19. stoleti — rok 1940) Frederick Taylor, jako

otec védeckého managementu svym védeckym pfistupem k analyze prace vyrazné
ovlivnil primyslové inzenyrstvi a mnoho dalSich expertt, ktefi z jeho prace cerpali
(Ford, Gant, Frank a Lilian Gilbertovi). V této etapé také vznikly dulezité prvky
primyslového inZenyrstvi jako statistickd kontrola kvality, kontrola stavu zasob ¢i
layout.

Operativni vyzkum a kvantitativni metody (1940 — 1980) — operativni vyzkum
pfedstavoval velky zlom pro primyslové inZenyrstvi. Metody jako linedrni progra-
movani, transportni problém, teorie her mély za nasledek efektivnéjsi vyuzivani
zdroji. V této dobé byly také poloZeny zéklady sitové analyzy, metody CPM (me-
toda kritické cesty) a metody PERT.

Automatizace a informacni technologie — (1980 — soucasnost) — pokrok v infor-
macnich technologiich vyrazné¢ zménil postoj ve vSech lidskych ¢innostech a pri-

myslové inZenyrstvi neni vyjimkou. Automatizace a IT technologie vedly k obrov-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 15

skému narastu efektivity, k vyssi pruznosti a také novému, SirSimu pohledu na za-

kazniky.

Nové tisicileti, rychle rostouci ekonomiky, a v§eobecné nové ptistupy k ,,businessu® sebou
prinaseji velké zmény, které jak tvrdi Maynard a Zandin (2015, s. 1.16) vyrazné ovlivni
primyslové inZzenyrstvi. Role primyslového inzenyra se v poslednich 20 letech zménila a
jesté urcité zmeni.

Rychly nartst technologii a s nim spojeny narust konkurence, povede ke vzniku novych
produktt, sluzeb. K témto novym produktiim a sluzbam vzniknou jako komplementy nové
metody pro rozhodovani - nové piistupy k fizeni prace a managementu ¢i zmény organi-
zacni struktury. Pro primyslové inzenyrstvi bude dulezit¢ ziskavat a udrzovat znalosti
v tomto nové vzniklém prostredi, coz predstavuje jednu z nejvétSich vyzev pro primyslové

inzenyrstvi v budoucnosti. (Maynard, Zandin, 2015 s. 1.16).

Podle Masina a Vytlacila (2000a, s. 115) vSechny vyspélé zemé za posledni stoleti ptijaly
pramyslové inzenyrstvi jako hlavni obor potiebny k riistu produktivity. Predevs§im Japon-
sko, Amerika, Némecko byly zemé, které integrovaly primyslové inzenyrstvi do praxe.

Jak uvadi Masin a Vytlacil (2000a, s. 115), tak se uplatnéni primyslové inZenyrstvi aZ na

malé drobnosti pfili§ neli§i v téchto zemich, presto 1ze na zakladé téchto rozdild urcit tii

zékladni skoly tohoto oboru — Americka, Japonska, Némecka skola.

Ovsem jak uvadi Tucek a Bobak (2006, s. 106) mnoho autorti prumyslové inZenyrstvi roz-
liSuje predevsim na klasické a moderni.

1.1.1 Klasické primyslové inZenyrstvi

Ke klasickému primyslovému inZenyrstvi pfistupujeme pomoci dvou zékladnich fazi, stu-

dium prace a operacni vyzkum (operaéni analyza). (Masin, Vytlacil. 2000, s. 89)

Podle Raviho (2015, s. 4,9) se primyslové inzenyrstvi zacalo zabyvat metodami operac¢ni-
ho vyzkumu v 80. letech 20. stoleti. Cilem opera¢niho vyzkumu je nalézt co nejlepsi feSeni

daného problému na zéklad€ urcitych omezeni pomoci riznych metod operacni analyzy.
Patil (2008, s. 5) a Ravi (2015, s. 9) uvadéji jako nejcastéjsi metody operacni analyzy, kte-
ré primyslové inzenyrstvi vyuziva tyto metody:

o Linearni programovani

o Simulac¢ni modely
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o Modely hromadné obsluhy

o Sitova analyza

o Distribu¢ni ulohy

o Teorie her
Jak uvadi Masin a Vytlacil (2000a, s. 89) cilem studia prace je maximalni vyuziti vSech
zdroji, které dany podnik nabizi. Dllezitou casti je sbér informaci, které jsou potieba ke

zvySovani produktivity. Zakladem pro studium prace jsou dvé techniky — studium pracov-

nich metod (method study) a méfeni prace (work measurment).

STUDIUM PRACE

|
! y

Studium metod Méreni prace
vyplyva z ného efektivng)si umoZiuje Zepsené plinovani a
vyuzivini materilu, prostoru, fizeni, nabiz zikladnu pro
stroji a zaftzeni 1 pracovniki systemy odmeénovani

N\ /

VYSSI PRODUKTIVITA

Obrazek 1 Studium préace — rozdé€leni (Masin a Vytlacil, 2000, s. 90)

1.1.2 Moderni priumyslové inZenyrstvi

V dnesni dynamické, konkurenéni dobé nachézi uplatnéni predevs§im moderni primyslové
inZenyrstvi, které vychazi z praxe svétovych podnikli a predev§im s vyrobniho systému

Toyota. (Tucek a Bobak, 2006, s. 106)

Masin a Vytlacil (2000a, s. 95) uvadéji, ze moderni primyslové inZenyrstvi na rozdil od
klasického je zaloZeno vice na komplexné&jsi metody oproti jasné definovanym klasickym
metoddm. U moderniho primyslového inZenyrstvi je slozité najit urcité pevné obrysy, jeli-
koz hlavni faktorem je ¢lovek, ktery vykonava svou praci. Velmi vyraznym znakem mo-
derniho priimyslového inZenyrstvi jsou nefyzické investice, jako jsou rozvoj pracovniki ¢i

rozvoj organizacni struktury. Témto nefyzickym investicim, by mélo byt ddvdno mnohem
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vice prostoru, nez investicim fyzickym. Moderni primyslové inzenyrstvi je zaloZzeno na
principu socio technickém, ktery slouzi k trvalému rozvoji produktivity. Jako hlavni meto-

dy se kromé studia prace uplatiiuji metody zabyvajici se:

o Zvysovanim kvalifikace zamé&stnanct

o ZlepSovanim organiza¢nich systému

o ZvySovanim dynamiky zlepSovani procest a odstranéni plytvani
o Skute¢nému zajistovani kvality (od vyvoje az po vyrobu)

o Mc¢fenim a hodnocenim produktivity

Konkrétnim ptikladem téchto metod mohou byt napiiklad metody moderniho primyslové-

ho inZenyrstvi, které uvadi Tucek a Bobak (2006, s. 109-110):

o Projektovani a realizace vyrobnich bun¢k

o Simultanni inZenyrstvi

o Poka—- Yoke
o TPM
o SMED

o Simulace vyrobnich systémi
o Meéfeni produktivity

o Primyslova moderace

1.2 Prumyslovy inZenyr

V dnes$ni dobé dle Maneka (2002, s. 1) je pohled na priimyslového inzenyra jako ,,STOP
WATCH ENGINEER “ (volné pteloZeno jako inZenyr se stopkami) jiZ nedostacujici, vzhle-

dem k Sirokému spektru ¢innosti, které primyslovy inZenyr pokryva.

Primyslovi inzenyti se Casto setkdvaji s otdzkou, co vlastné primyslovi inzenyii délaji?
Definice primyslového inZenyrstvi toho v takovém piipadé moc neprozradi. Na svété nee-
xistuje takova profese, ktera je tak Siroce definovana a mnohdy 1 Spatné chapana. ZvySova-
telé produktivity, experti na kontinualni zlepSovani procesil, procesni experti, projektovi
manazefi, to je jen maly vycet moznosti, jak by méli byt primyslovi inZenyii chapani

vhledem k jejich profesi. (Maynard, Zandin, 2015, s. 1.21 — 1.23)

Maynard a Zandin (2015, s. 1.23) definuji roli primyslového inzenyra jako tzv.
TROUBLESHOOTER, tedy fesitele problémi. V praxi se velice ¢asto setkavame se situ-

aci, nemuizeme piijit na to co je Spatn¢, nechdme to tedy vyfesit primyslové inZzenyry.
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Masin s Vytlacilem (2000a, s. 84) rozdéluji praci prumyslového inzenyra do né€kolika roli.
Primyslovy inzenyr je pfedevsim zprostiedkovatel mezi zastupci nejvyssiho managementu
a ostatnimi pracovniky. Plni tedy funkci tlumocnika nejenom shora doli, ale i v opacném
piipadé zdola na horu. V kazdé roli je pro primyslové inzenyry dilezity urcity nadhled,
jelikoz ostatni odbornici se divaji jen jednim, ,,tim svym smérem®, a nevidi $irsi souvislos-

ti, které dané feseni nabizi. Zde by mél svou praci prumyslovy inzenyr zasahnout.

Zajimavou funkci, kterou priimyslovi inzenyii plni je funkce tzv. narazniku. Primyslovi
inZenyii nepracuji jenom se stroji a technikou, ale pfedevsim s pracovniky s rtiznou urovni
motivace. Je n€jaky problém na pracovisti? Efektivita pracovnika je pfili$ nizka ¢i vysoka,
zde nastupuje prumyslovy inzenyr, ktery se snazi nedostatky odstranit. Pravdépodobné
narazi na neochotu spolupracovat, ¢i dokonce na odpor. V takovém ptipadé je dilezité
pracovnikovi vysvétlit, Ze prumyslovy inzenyr nepftiSel délat problémy, ale snazi se najit

rychlejsi, pohodIngjsi, bezpecnéjsi zpisoby pro danou praci. (Masin, Vytlacil, 2000a, s. 84)

K tomu, aby primyslovy inZenyr plnil svou roli co nejefektivnéji, uvadi Maynard a Zan-

din, (2015, s. 1.27) nasledujici klicové faktory uspéchu:

1. Flexibilni, ale soustfedény — primyslovy inzenyr by mél byt otevieny novym tko-
lim a hledat nové cesty k jejich feSeni a stale se soustfedit na to, aby jeho prace vy-
tvarela ptidanou hodnotu.

2. Aplikace primyslového inZenyrstvi na soucasné problémy — pochopit teorii je
samoziejmé dileZité, ale daleko dulezit&jsi je vyuZzitelnost v praxi. Aplikovatelnost
koncepti primyslového inZenyrstvi je nedilnou soucasti kazdé zmény, projektu.
Dulezitou soucasti je také prezentovat nejvyssimu vedeni moznou vyuzitelnost teo-
retickych koncepth pii praktické aplikaci a jeji hodnotu pro organizaci.

3. Zména a jeji vliv na organizaci, zvladnuti zmény — zména mize mit vyznamny
vliv na organizaci, proto je diilezité pochopit, jak miiZe organizace ze zmény profi-
tovat. Jestli lidé, kterych se zména tyka, nejsou presvédceni o jeji nutnosti, budou
délat vSe, co povede k netispéchu zmény.

4. Dokonalé porozuméni soucasného procesu — kazdodenni zaleZitost primyslové-
ho inZenyra. Jen dokonald znalost procesu sebou pfinasi mozné zlepSeni.

5. Kreativita - primyslové inZenyrstvi se neustdle rozriistd do novych netradi¢nich
oblasti. Svoji kreativitou mize primyslovy inzenyr vytvaret daleko vétsi hodnotu
pro organizaci.

6. Jasna komunikace — jasna definice, Zadny prostor pro pochybnosti.
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Kromé¢ kli¢ovych faktorti ispéchil, na které je potieba se zamétit uvadi Maynard a Zandin

(2015, s. 1.29) také hrozby, kterym je potieba se vyhnout:

1. Nedostatecné ocenéni — primyslovy inzenyr musi umeét svoji praci prodat a ziskat
tak respekt

2. Nezvladnuti klicovych vyzev v oboru — opak flexibilnosti. Jestli se primyslovy
inzenyr nedokaze adaptovat na zmény, které nastanou, je odsouzen k neuspechu.
At uz se jedna o zménu ve strategii, vlivu prostfedi, musi byt priimyslovy inzenyr
vzdy pfipraven témto zménam celit.

3. Schopnost vyvijet se — jak jiz bylo nékolikrat zminéno, primyslové inzenyrstvi je
obor Sirokého spektra, ktery se neustale vyviji. Pro primyslového inzenyra je kri-
ticky dualezité nasledovat trend a vyvijet se s nim. Jen takto miZe neustale vytvaret

piidanou hodnotu.

Jak uvadi Masin a Vytlacil (2000a, s. 95) hlavni odli$nosti primyslového inZenyra oproti
ostatnim profesim, je schopnost ptezit vzdy a vSude. Znalosti a schopnosti priimyslového
inZzenyra mohou byt bez nadsédzky pouzity témet vSude. Primyslové inZenyrstvi nema jas-
né hranice a Siroky zabér znalosti a schopnosti piedstavuji znacnou pfilezitost kariérniho
ristu. Oproti ostatnim profesim pro primyslového inzenyra neni jeho prace zamétena na
urcité oddéleni (kvalita, vyvoj, technologie), ale na cely podnik coz ptfedstavuje snadnéjsi

cestu k vy§§imu managementu.

Jak jiz bylo zminéno, spektrum prace primyslového inZenyra je velice pestré. Primyslovi
inZenyii by mé&li byt schopni fesit problém na Grovni technické, finan¢ni 1 lidské. Nasledu-

jici vycet ptedstavuje jen malou ¢ast toho, ¢im se priimyslovy inzenyr zabyva:

o Analyza a méfeni prace — pohybové studie, MOST, MTM
o Optimalizace layoutu, linek — lean layout, VSM

o ZvySovani produktivity

o ZlepSovani procest — Kaizen

o Hodnoceni pracovniki

o Logistika — Kanban, optimalizace zasob

o Vyrobni simulace

o 58S Ergonomie

o Planovani a fizeni vyroby

o TQP, TPM, nastroje kvality (Kosturiak, 2012)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

2 VYBRANE METODY A POJMY PRUMYSLOVEHO
INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi nabizi nepteberné mnozstvi metod a technik. Cilem této diplomo-

vé prace je predevSim popsat metody a techniky pouzité v praktické ¢asti této prace.

2.1 Meéreni prace

Me¢fteni prace je jedna ze zékladnich znalosti, se kterou se diive ¢i pozdéji setkd kazdy
primyslovy inZenyr. Jedna se o jednoduchy nastroj k odstranéni plytvani a neefektivnosti

ve vyrobég. (Dlabac, 2015)

Jedna se o techniky vytvofené pro uréeni spotieby casu, kde hlavnim kritériem je pomér
produktivniho a neproduktivniho Casu, tedy ¢asu, kdy vznika pfidand hodnota oproti ¢asu,

ktery hodnotu neptidava (ptestavky, prostoje, setizovani). (Tucek, Bobak, 2006, s. 111)

Mezi hlavni divody pouziti métfeni prace patii predev§im urceni potieby planovéni, vy-
konnosti a ur¢eni nakladu. Vysledkem méteni prace byva efektivnéjsi vyuziti podnikovych

zdroju (pracovnici, material, stroje a zatizeni). (Masin, Vytlacil, 2000a, s. 103)

Z historického hlediska byly nejpouzivanéjSimi néstroji mé&feni prace hrubé odhady, kvali-
fikované odhady ¢i vyuziti udajii z historickych tabulek. I kdyz jsou né&které tyto metody
zastaralé, tak i pfesto se s nimi mizeme stale setkat v nékterych podnicich. (Masin, Vytla-
¢il, 2000a, s. 1003)

Meéfteni prace mizZzeme rozdé€lit na dvé zdkladni skupiny — pFimé a nepFimé mcéteni.
K nejjednodussi podobé piimého meéfeni ndm v podstaté staci jen stopky, tuzka a papir.
K sofistikovanéjSim metodam patii pouZiti specializovaného softwaru ¢i mobilnich aplika-
ci. V soucasnosti se miizeme setkat se dvéma zdkladnimi typy pfimého méteni — snimek

pracovniho dne (SPD) a snimek operace. (Dlabac, 2015)
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snimek priib&hu prace plynula

snimek operace chronometraz

filmowy snimek obkrocna
jednotlivce

hromadny

snimek pracovniho dne

pracovni Cety

vlastni

Obrazek 2 Pfimé méteni prace (API, © 2005-2012)
Spise nez s piimym se v dnesni dobé setkame predevsim s nepfimym meéfenim s tzv. sys-
témy piredem urcenych ¢ast. Jedna se o spojeni ¢asovych pohybovych studii. Systémy pte-
dem urcenych ¢ast vyuzivaji pohybové a Casové studie za ucelem pfifazeni Casii zaklad-

nim pohyblim. (Masin, Vytlacil, 2000a, s. 103)

Systémy piedem urcenych Casti sebou pfinasi fadu vyhod oproti pfimému méteni. Prede-
v8im zde odpada problém stanoveni urovné vykonosti, protoZe systémy pifedem urcenych
Casl predstavuji primérny vykon, primérného ¢lovéka — 100% vykonnost, coz zajiStuje
ptesnost této metody. Dalsi nesmirnou vyhodou je mozZnost pouziti i u budoucich, projek-
tovanych operaci, organizaci pracovisté a upravé pracovniho postupu. (Analyza méteni

prace, © 2012)

Zakladem systému piedem urcenych Casti se stala metoda MTM (Metods Time Measur-

ment), ze které vychazeji téméf vSechny ostatni metody:

o The Work-Factor System

o MODAPTS (Modular Arrangement of Predetermined Time Standards)
o MTM (Methods Time Measurement)

o UMS (Universal Maintenance Standards)

o USD (Unified Standard Data)

o UAS (Universelles Analysier System)

o MOST (Maynard Operation Sequence Technique) (Dlabac, 2015)

Systémy piedem urenych Casii nepouzivaji jako zakladni ¢asovou jednou sekundy ¢i mi-

nuty, ale tzv. TMU (Time Measurment Unit), kdy 1 TMU = 0,036 sekund. (Dlabac, 2015)
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Metod ptimého a nepiimého méfeni je v soucasnosti nepfeberné mnozstvi a jejich pouziti
se lisi od podniku k podniku. Pro potieby této prace si vice piedstavime predev§im snimek

pracovniho dne a systém piedem urcenych ¢asit MOST.

2.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda kontinudlniho pozorovéni, kde hlavnim ucelem je za-
znamenani spotfeby Casu pii praci a nasledného vyhodnoceni z pravidla za dobu celé smé-

ny. Zakladni postup pii této metod¢ miizeme rozdelit do tii etap:

1. Pfiprava na snimkovani
2. Snimkovani, méfeni

3. Vyhodnoceni snimkovani (Kristak, 2017)

Definice snimku pracovniho dne hovoii o tzv. kontinudlnim, neustalém pozorovani, avSak
snimky pracovniho dne mohou byt vyuZzity i v rdmci tzv. momentového pozorovani. Mo-
mentové pozorovani neni ¢asoveé pevné ohraniceno, jedna se ndhodné pozorovani vybrané-
ho pracovisté ¢i pracovnika. Vyhodou momentového pozorovani je predevsim Casova na-

ro¢nost, kdy miize probihat i vice pozorovani najednou. (Tomek, Vavrova, 2014, s. 143)

Metoda momentového pozorovani vychdzi z predpokladu, Ze ndhodné zjistény udaj je
s velkou mirou ptesnosti shodny se skuteCnym jevem, ovSem pii vétsi mife pozadované

presnosti roste pocet nutnych ndhodnych pozorovani. (Lhotsky, 2005)

Na zékladé pfedmétu pozorovani mizeme snimky pracovniho dne rozdélit na nékolik sku-
pin:

o Snimek jednotlivce

o Snimek Cety

o Vlastni snimek

o Hromadny snimek

o Snimek Vyrobniho procesu (Tucek, Bobdk, 2007, s. 122)
Snimek pracovniho dne je metoda, se kterou se setkal snad kazdy primyslovy inZenyr.
Jedna se o metodu, k jejiz realizaci ndm staci pouze stopky, tuzka a Cisty papir. V tivahu

pfipada vyuziti specidlnich formulafi pro snimkovani
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Obrazek 3 Formulét ke snimku pracovniho dne (Dlabag, 2015)

Kromé formuléiti se v dnesni dob¢ nabizi vyuziti mobilnich aplikaci. Na trhu najdeme vel-
ké mnozstvi 1 free aplikaci, které ndm poslouzi mnohdy stejné dobte jako placené speciali-

zované aplikace.

Pti snimkovani je dialezité dodrzovat uréita pravidla. Snimek pracovniho dne by nemél
omezovat pozorované pracovniky pii praci. Mizeme si napiiklad psat poznamky a ve vol-
né chvili se miZzeme chybéjici potfebné informace od pracovnika zjistit. DalSim dileZitym
faktorem, hlavné pfi vyhodnocovani je diskrétnost. Snimky pracovniho dne odhali pro-
blémy ¢i slaby ¢lanek procesu. Nesmi dojit k Zddnému obviniovani, ¢i svalovani problému
na urcitou osobu, musi dojit diskuzi, pomoci které je potieba najit konstruktivni feSeni.

(Princlik, 2013)

2.1.2 MOST

Nejen primyslové inzenyra hnala touha védét, kolik dand operace trva. Tato touha zde
byla jiz davno pted primyslovym inZenyrstvim. Pro manaZery je Cas, ktery dané operace
zabere klicovou znalosti pro maximalni vyuziti lidskych zdrojli, materidlu a stroji vedouci

k neustdlému rastu organizace. (Zandin, 2003, s. 2)

Dle samotného tviirce ,, MOSTU* Kjell B. Zandina (2003, s. 9) se primyslovi inZenyfi u¢i,
Ze kazda metoda mize byt zlepSena dostatecnym studiem. Bylo zapottebi hodné snahy k

»zjednoduSeni‘ méfeni prace, proto vznikl MOST.
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MOST vychézi ze zékladniho fyzikéalniho principu prace, (P = s x v) vysledek ptisobenti sily
nasobeny vzdalenosti., tedy prace je premistovani urcitého objektu (vyjimku v MOSTU
tvofi myslenkovy proces). Z této jednoduché definice, kterd pokryva znacnou Cast prace
vykonavané kazdy, vychazi MOST. Prace a jeji prvky by mély byt délané s cilem dosah-
nout uzite¢né vysledku pomoci pfemistovani objektt. Efektivni prace je provadéna, kdyz
zakladni pohybové prvky jsou tcelné, nenarocné, s pouzitim nejlepsich metod. Zandin pii
studiu pohybt pfisel na to, ze mezi pfemistovanim rtiznych objektti, pohyby jako sdhnout,
uchopit, premistit a umistit funguje urcity opakujici se vzorec. Tyto vzorce nazval sekven-

ce, na kterych je postaven cely MOST. (Zandin, 2003, s. 9)

Jak jiz bylo zminéno, zdkladem MOSTU je prace, pfemistovani z mista na misto, které

muze byt provadéno pouze dvéma sméry:

1. Zvednout a pfemistit volné prostorem

2. Pifemistovani zatimco je zachovan kontakt s povrchem (pohyb s paletou)

Zminéné premistovani mizeme rozdélit do tii zakladnich sekvenci popisujici zékladni
manudlni praice — obecné premisténi, Fizené premisténi, pouZziti nastroje a ctvrté pro
méteni pohybu objektlh pomoci ruéniho jerabu. Témto sekvencim jsou pak pfifazeny pa-

rametry. (Zandin, 2003, s. 10)

Obecné premisténi je definovano jako manuélni pfemisténi z jednoho mista na druhé vol-

n¢ vzduchem. Sklada se ze ¢ty parametri:

A- akce, pohyb na urcitou vzdalenost (zpravidla horizontalni
B - pohyb téla
G - ziskani kontroly

P - umisténi (Zandin, 2003, s. 10):

Rizené p¥emisténi pokryva aktivity jako zméacknuti tlagitka, vypinade nebo posouvéni
objektu po plose, kdy premistovany objekt zistava v kontaktu s pevnym povrchem nebo

cestou. Rizené pfemisténi se sklada z téchto parametri.

M - kontrolovany pohyb
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X - procesni ¢as

I - vyrovnani (Zandin, 2003, s. 10):

Pouziti nastroje se sklada z ¢innosti, pii kterych je potieba ru¢ni nastroj (kladivo, Sroubo-
vak atd.) — uvoliiovani, utahovani, fezani, ¢isténi ¢i psani. Pokryva také tzv. mentalni akti-

vity jako ¢teni, vizualni kontrola. Pouziti nastroje se sklada z nésledujicich parametri:

F, L - utahnout, uvolnit
C — galit

S - povrchova tprava,
M - meéienti,

R- zaznamenavani,

T — mysleni (Zandin, 2003, s. 10)

Ru¢ni jerab, jak jiz jeho nazev napovida, predstavuje manipulaci s ru€nim jefdbem, sklada

se z nasledujicich parametri:

T, L - transport do 2 tun (prazdny/nalozeny)
K- zahdknout, vyhdknout
F — uvolnit objekt

V - vertikalni pfemisténi (Zandin, 2003, s. 115)

Po vybrani spravné sekvence a definovani parametru, pfichazi na fadu tzv. indexovani.
Kazdému parametru je pfifazen urcity ¢asovy index, ktery se nachéazi v datakart¢ MOSTU.
Datakarta je nesmirn¢ dualezitou soucasti analyzy MOST. Obsahuje vSechny dulezité in-
formace, které vedou priimyslového inZenyra pfi analyzovani, ovSem po chvili praxe jiz

neni potfeba datakartu vyuZzivat. (Zandin, 2003, s. 15)
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Tabulka 1 Basic MOST — sekvence, parametry (vlastni zpracovani)

Basic MOST

Aktivita Sekvence Parametry
A -akce na urcitou vzdalenost
V4 v Vg 4 rd B - Oh b téla
Obecné pfemisténi ABGABPA poIYR.
G - ziskani kontroly
P - umisténi

Rizené premisténi ABGMXIA

M - fizené premisténi

X - procesni ¢as

| - vyrovnani

Pouziti nastroje ABGABPABPA

F - utdhnout

L - uvolnit

C - délit

S - povrchova Uprava

M - mérit

R - zaznamenavat

T - mysleni

Vznik metody MOST zpisobil revoluci na poli analyzy a méfeni prace. Rychlost, pfesnost,

mén¢ dokumentace jsou zdsadnimi vyhodami oproti ostatnim metoddm méfeni prace.

(Maynard, © 2003)

Ptedchiidce MOSTU metoda MTM predstavovala zna¢nou spotiebu Casu, kterd je zaptici-

néna slozitosti této metody. Jak uvadi Masin a Vytlacil (2000a, s. 117) MOST déava pri-

myslovému inZenyrovi do ruky velmi rychly néstroj pro uréeni normy spotieby prace.

V tabulce 2 miZzeme vidét srovnani metod MTM a MOSTU.

Tabulka 2 Srovnani aplikacni rychlosti

MTM MOST (vlastni zpracovani)

Metoda Aplikacni rychlost v TMU
MTM -1 300
MTM - 2 1000
MTM - 3 3000
MINI MOST 4000
BASIC MOST 12 000
MAXI MOST 25000
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Dalsi vyhodou MOSTU je jeho ptesnost a predevsim citlivost této metody. MOST funguje
na principu indexovani, ¢imz vétsi index tim vice potenciondlu pro zlepSeni. Cilem
MOSTU je zdokumentovat vybranou pracovni metodu s odpovidajicim ¢asem. Na zaklad¢
pohybového obsahu zkoumané aktivity piifadime odpovidajici index z datové tabulky,
které se vztahuji k pouzitému casu. Tyto casové hodnoty z datovych tabulek vychéazi z ana-
lyz MTM-1, MTM-2, MTM-3. Faktorem, ktery nesmi byt opomenut, je také tbytek do-
kumentace. Pouziti mostu odstrani nadbyte¢nou dokumentaci, kterou sebou piinasi pouziti
ostatnich systému pfedem urcenych casii. V tabulce 2 mizeme vidét srovnani potiebné

dokumentace MOSTU a MTM. (Zandin, 2003, s. 19)

Tabulka 3 Srovnani dokumentace

(vlastni zpracovani)

Metoda Pocet stranek potrebny k
dokumentaci
MTM - 1 16
MTM - 2 10
MTM - 3 8
MINI MOST
BASIC MOST
MAXI MOST 05

Podle Masina a Vytlacila (2000a, s. 111) nejpouzivangjsi sekvenci je obecné pfemisténi,
vice nez 50 % pouziti MOSTU v praxi se sklada z této sekvence. V organizacich, kde pte-
vlada montazni prace, procento vyuziti obecného premisténi nartistad. Na druhé strané v
mechanickych dilnach naopak klesé a narasta zde podil fizeného pfemisténi. VSeobecné se
uvadi, Ze k pouZiti fizené premisténi dochazi v jedné tfetin¢ pfipadii. Nejméné ze vSech
sekvenci se vyuZziva rucni jefab.

Sekvence obecné premisténi se také stala zakladem, ze kterého se postupné vyvinuly nové
»-MOSTY*. Vznikl tak pojem rodina MOST, jejiZ soucasti jsou tfi clenové — Mini MOST,
Basic MOST, Maxi MOST. (Zandin, 2003, s. 14)

Pred aplikaci metody MOST je potieba zvazit nékolik dileZitych faktor. Vybér spravného
¢lena rodiny MOST zavisi na opakovatelnosti vykondvané ¢innosti a ¢asu potiebného
k vykonani této Cinnosti. V ivahu je potieba brat i vzdalenost, v jaké je objekt pfemisto-

van. (Zandin, 2003, s. 117)
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Mini MOST piedstavuje nejpodrobnéjsi a nejpiesnéjsi analyzu. Mini MOST je vhodny
pro stejné operace, které se opakuji vice nez 1500 x do tydne. Cas, ktery tyto operace zabi-
raji, by nemél ptresahovat 100 sekund, obvykle se uvadi ¢as kolem 10 sekund. Pii vzdale-
nosti, kdy je dosah mensi nez 25 cm, by mél byt pouzit mini MOST bez ohledu na cas,
ktery vykonavana operace zabere. U operaci, které¢ se opakuji a jsou provadény ve vyso-
kém taktu, je mnohdy problém pfijit na urcité nesrovnalosti napf. v pracovnim postupu
dvou rtiznych operatorti. Mini MOST v tomto piipadé predstavuju vhodnou metodu, diky
niz odhalime mista, ktera v sobé maji potencial pro zlepSeni. (Masin, Vytlacil, 2000a, s.

118)

Ve vétsing pripadi v praxi se setkdme nejvice s Basic MOSTEM. Basic MOST je vhodny
pro operace, jejichz opakovatelnost se pohybuje v rozmezi 150-1500 za tyden a Cas po-
ttebny k vykonéani operace v rozmezi nékolika sekund aZz deseti minut. Vzdalenost by ne-
m¢éla presahovat 10 krokd. Z Basic MOSTU se také vyvinul tzv. Admin MOST (také na-
zyvany Clerical MOST), ktery slouzi k analyze administrativni prace. Plati zde stejna pra-
vidla jako pro Basic MOST a také sekvence, které se pouZivaji, jsou identické. (Zandin,

2003, s. 24)

Pro déle trvajici, neopakovatelné, odlisné operace, kdy opakovatelnost je mensi nez 150 za
tyden a Cas potiebny k vykonani operace se pohybuje od dvou minut do nékolika hodin, se
pouziva Maxi MOST. Vzdalenost, pii které¢ je vhodné pouzit Maxi most, se uvadi jako
pfechod mezi dvéma pracovisti od dvou a vice kroku. I kdyz Maxi MOST ptedstavuje jiz
mén¢ podrobny systém neZ ostatni ¢lenové rodiny, stale se jedna o velice pfesny a uZite¢ny
nastroj. (Maynard, 2015, s. 17.79)

Zakladni odlisnost, kterou miizeme hledat mezi ¢leny rodiny MOST, jsou sekvence, které
se vyuzivaji. Kazdy ¢len je prezentovan jinymi sekvencemi. Na obrdzku 4 mizeme vidét

sekvence vSech ¢lenti rodiny MOST.
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Systém Sekvence Parametry
. Obecné pfemisténi ABGABPA
Mini MOST Rizené pfemisté&ni ABGMXIA
Obecné pfemisténi ABGABPA
Basic MOST Rizené pfemist&ni ABGMXIA
PouZiti nastroje ABGABP ABPA
Rutni manipulace ABP
PouZiti nastroje ABT
Maxi MOST Manipulace se strojem ABM
Premisténi pomoci ruéniho jefabu ATKTPTA
Pfemisténi pomoci nakladniho vozu ASTLTLTA

Obrazek 4 Sekvence clenil rodiny MOST (vlastni zpracovani dle Maynarda, 2001)
Podle Masina a Vytlacila (2000a, s. 122) méfeni prace jako zakladni disciplina pramyslo-
vého inzenyrstvi vyzaduje v soucasnosti velkou pozornost. Je potieba si uvédomit, Ze kro-
m¢ manudlnich operaci se bude neustdle zvySovat potieba zjiSt'ovat spotiebu ¢asu u admi-

nistrativnich a duSevnich ¢innosti.

2.2 KAIZEN

Kaizen, japonské slovo, dnes jiz hluboce zakofenéno v mnoha podnicich. Jedna se o meto-
du, nebo spiSe miizeme fict filozofii tzv. kontinudlniho, neustalého zlepSovani. Jako vétsi-
na revolu¢nich metod, tak 1 pojem Kaizen vzniknul v souvislosti s Toyotou. Pojem Kaizen
se sklada z dvou japonskych slov KAI — zména, ZEN — dobry, voln¢ pteloZzeno zména

k lep$imu. (Dunn, © 2018)

Podle Kosturiaka a Frolika (2006, s. 119) neznamenéa Kaizen jen kontinudlni zlepSovani,
ale kontinudlni zlepSovani, do kterého jsou zapojeni vSichni v podniku, od vyrobnich ope-
ratort po vrcholny management. Je potfeba vyhnout se definici tradiéniho managementu,
podle které jsou v podniku dvé skupiny lidi, pfemyslejici, inovujici a pracujici, kteti by
neméli myslet na nic jin¢ho neZ na svoji praci. Filozofie Kaizen tohle tvrzeni vyvraci. Ci-
lem této filozofie je, aby vSichni ve spolecnosti méli neustale v paméti zdkladni mySlenky

Kaizenu.

Podle Maurera (2005, s. 24) Kaizen ptfedstavuje zménu, i tu nejmensi, kterou si dokdzeme
predstavit. NejlepSich vysledki bylo mnohokrat dosaZzeno nejmensi zménou. OvSem je
potieba si uvédomit, ze 1 pozitivni zmény mnohdy vedou k negativnim reakcim. Rizné

radikélni, revolu¢ni pokusy o dosazeni pozadovaného cile Casto selhavaji, protoze vedou
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ke strachu z ndhlé zmény. Proto je tu Kaizen a jeho ,,malé* kroky-zmény, které snizuji

odpovédnost mozku na strach a vedou k racionalnimu a kreativnimu mysleni.

Tvrzeni Maurera, dopliiuje Bauer (2012, s. 12). Lidské reakce na zménu, novy projekt jsou
rizné. NadSeni ze zmény mizeme hledat pouze u 20 %. DalSich 60 % jsou takzvani ,,mrtvi
brouci®, ktefi v ptipad¢ uspéchu tvrdi, ze véfili, ze urcité to urcité vyjde, v pripade neuspe-
chu budou tvrdit, Ze od zacatku védéli, ze to nema smysl. Zbylych 20 % jsou tzv. dievo-
rubci, ktefi jsou hned od zacatku proti vS§emu. Je tedy diilezité orientovat se na prvni sku-
pinu, jejichz nadSeni a profesionalni pfistup, urcité povede k pozitivnim vysledkiim, ¢imz

ziskaji na svoji stranu i mrtvé brouky.

V souvislosti s Kaizenem se ¢asto setkdme se slovnim spojenim stieSni pojem nebo také
destnik Kaizen. JelikoZ pod pojmem Kaizen si miiZzeme predstavit vétSinu klasickych ja-

ponskych metod a praktik. (Imai, 2007, s. 24)

KAIZEN

Orientace na zakazniky Kanban
Absolutni kontrola kvality Zdokonalovani kvality
Robotika Justin Time
KrouZky kontroly kvality Zadné zmetky
systém zlepSovacich navrhi Aktivity malych skupin
Automatizace Zdrava pondikova kultura
Disciplina na pracovisti ZvySovani produktivity
TPM Vyvaj novych produkti
SMED Poka -Yoke, Jidoka

./

Obrazek 5 Destnik Kaizen (vlastni zpracovani pod-

le Imaie (2007, s. 24))
stoji za japonskym hospodaiskym tspéchem po druhé svétové valce. Zvysena produktivita,
zlepseni kvality, lepsi bezpe€nost, nizsi naklady a celkova spokojenost zaméstnancti, fakto-

ry uspéchu, za kterymi stoji tato filozofie. V souc¢asné dobé byva pojem Kaizen tak pevné
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zakofenén v podnikové kultufe, Ze top manazefi i fadovi zaméstnanci si tento pojem ani

neuvédomuji. (Imai, 2007, s. 15)

2.3 Just In Time - Kanban

Metoda kanban, podobné jako ostatni zndmé metody vznikla v rdmci vyrobniho systému
Toyota. Jedna se o metodu fizeni toku materialu a produkce v rdmci filozofie Just In Time,
ktera je jeden z dvou hlavnich piliti ,,LEANU* (druhy pilii — Jidoka). (Cimmoreli, 2013, s.
1)

Zakladnim stavebnim kamenem filozofie JIT je, Ze material, vyrobky, vyrobni soucastky
jsou skladovany a dopravovany ¢i vyrabény jen tehdy kdy jsou vyrobou ¢i zakaznikem
vyzadovany. Vyrabi se tedy spravny vyrobek, spravné mnozstvi, ve spravném Case a na

spravném miste. (MasSin, Vytlacil, 2000a, s. 263)

Kanban je tzv. samoregulacni systém, ktery fidi vyrobu. Zakladnim prvkem této metody
jsou kanbany (japonsky Sstitek)., které jsou hlavnimi nositeli informaci plnici funkci objed-
navky a pravodek, které zde vystupuji ve formé kanban karet. Jakmile dochazi pracovisti
(odbératel) zasoba materidlu ¢i soucastek pottebnych k vyrobé, vystavi objednavkovy kan-
ban, ktery odesle spolecné s prepravnimi boxy do skladu (dodavatel), kde se boxy naplni

pozadovanym materialem ¢i soucastkami. (Ketkovsky, 2009, s. 74)

Podle Feketeho (2012, s. 81) ma kanban dvé zakladni funkce. Kanban dava podnét, aby
predchazejici proces vyrobil a dodal podle kanban karty ptislusné polozky v ur¢eném
mnozstvi pro nasledujici proces, také dava podnét zasobovactim, aby pozadované polozky

dopravili na misto uvedené v kanban kart¢.

Kromé kanbanovych karet se mtizeme obvykle setkat s dalSimi prvky, které pomahaji efek-
tivnéji fidit cely proces. MiiZzeme uvést napt. kanbanové schranky, které slouzi na odklada-
ni kanban karet ¢i kanban tabuli, ktera pfedstavuje misto, kde dodavatel dostava informace
o pozadavcich od odbératele. kanban tabule také predstavuje zakladni vizudlni prvek sys-

tému. (Kucerak, 2007)

Kanban mtizeme rozdé¢lit na dva zékladni typy, transportni a vyrobni. Vyrobni kanban dava

signal na zah4jeni vyroby. Tento typ kanbanu dale d¢li na dvé skupiny:
o Procesni - pouziva se na §ifeni informaci pro malé mnozstvi ptredchazejicimu pro-
cesu, kdy predchazejici proces vyrobi a doda nasledujicimu procesu, ktery je uve-

den v kanban karté.
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o Signalni - pouziva se na Sifeni informaci pro velké mnozstvi vyrobkd na predcha-

zejici davkové procesy (lisovani, liti atd.) (Smalley, 2009, s. 109)

Transportni kanban signalizuje potfebu odebrat ¢ast zasob, coz zapfi€ini signal ke znovu-

doplnéni a dopravé. Podobné jako vyrobni se transportni kanban déli na dva dalsi typy:

o Meziprocesni kanban — pouziva se na signalizovani potieby dopravy ¢i vyzvednuti
vyrobku ze skladu a dopraveni do mista ur¢eného kanban kartou. Tento kanban se
obvykle pouziva v souvislosti s montaznimi linkami, kdy je vétsi potieba materialu
z internich, ale i externich zdroji.

o Dodavatelsky kanban — pouziva se na signalizovani potieby dopravy ¢i vyzvednuti
vyrobku od externiho dodavatele a dopravu do skladu pro material.(Fekete, 2009, s.
81)

Kanban si v dnes$ni dob¢é vydobyl pevné misto v mnoha spole¢nostech. Tato jednoducha
metoda Casto predstavuje dilezity krok ke zvyseni efektivnosti. Spravné zavedeny, fungu-
jici kanban usnadiiuje procesy ve firm¢. Zavedeni kanbanu snizuje naklady a predevsim
zasoby materidlu, Nevznikd 74dn4 nadprodukce, coz ma za nésledek snizeni odpadu a
v neposledni fadé vytvofeni volného mista, které vznikne odstranénim nadbytecnych za-
sob. Kanban sebou pfinasi i mnoho vyhod v souvislosti s lidskym faktorem. Kanban dava
vetsi odpoveédnost operatorim vzhledem k produkci a dopliiovani materialu a také vyrazné
zlepSuje a zjednodusuje komunikaci a také diky své pruznosti umoziiuje rychleji reagovat
na pozadavky zékaznika. Kanban predstavuje dulezity prvek v kontinudlnim zlepSovani,
synchronizuje vSechny prvky v procesu a v§eobecné ptispiva k lepsi kontrole a efektivnosti

produkce. (Cimmoreli, 2013, s. 2)
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3 CELKOVA EFEKTIVNOST ZARIZENI

Celkova efektivnost zafizeni, CEZ, Overall Equipment Effectiveness (OEE) je pravdépo-
dobné nejpouzivanéjsi a nejlepsi metrika, ktera sleduje ,,jak efektivné vyuzivame strojni
zarizeni “. Celkova efektivnost zatfizeni méfi procento Casu pldnované produkce a Casu,

ktery je skutecné produktivni.(LeanProduction, © 2011-2017)

V prvni fad¢ je potieba si definovat pojmy efektivnost x efektivita (eficiency x effectivness),
jelikoz tyto pojmy se v souvislosti s t¢ématem CEZ, casto zaménuji. Efektivita by méla byt
chéapana jako pomér mezi u¢inkem vykonané ¢innosti k celkovym vynalozenym nakladim,
zatimco efektivnost je definovana jako vztah mezi definovanym cilem a nasledkem.
V minulosti byl ukazatel CEZ, OEE chéapan v souvislosti s efektivitou, jednalo se o tradi¢ni
pojeti TPM. Nicméné€ v soucasnosti je tento ukazatel spojovan piedevSim s pojmem efek-

tivnost. (Patocka, 2013)

Hlavnim faktorem, ktery ovliviiuje efektivnost zafizeni, jsou ztraty. V souvislosti s celko-

vou efektivnosti zafizeni se uvadi Sest ztrat:

o Poruchy

o kratkodobé poruchy

o Sefizeni a nastaveni

o Nekvalita

o Ztraty z rychlosti

o Ztraty z rozb¢hu (Boledovi¢, 2007)

OEE pak slouzi jako vhodny néstroj k eliminaci téchto ztrat. Aby dochdzelo k eliminaci
ztrat, nebo alesponi k jejich minimalizaci je potieba vyvijet urcité aktivity. Kennedy (2018,

s. 4) doporucuje zaméfit se pfedevs§im na nasledujici faktory:

o Odhalovani a piedvidani odchylek

o Vytvofeni napravnych opatfeni ke vzniklym odchylkdm
o Odstranéni odchylek

o Dodrzovani standardi

o Udrzovani zékladniho vybaveni v dobrém stavu

o Piedchazet chybnym operacim

o Zabranit chybam pfii opravach
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Metoda OEE bere v ivahu, vSemozné ztraty, které mohou ovlivnit vystup. Je potieba si
uvédomit, ze vysledek OEE, ¢i efektivnosti obecné se netyka jen uzkého okruhu pracovni-
ku €1 oddéleni, ale vysledek tvoti a podili se na ném vSichni v podniku. V idealnim ptipadé
by méfeni celkové efektivnosti zatfizeni mélo byt chapano jako hnaci prvek vedouci ke

zlepSovani, ze které¢ho budou profitovat vSichni. (Kennedy, 2018, s. 1)

: Vyssi pracovni tempo Vykon

Zvysit
prutok

Delat rychiey ’

Produktivita

Jak vyrobim vic
so stejnymi zdroji a asem?

Kratsi prubéZna doba

Dostupnost

I N EMl

Méné prestévek Méné zavad

=0EE

Obrazek 6 OEE jako nastroj zvySovani produktivity (Systemonline, © 2012)

Diive nez se objevil ukazatel OEE, byla efektivnost zafizeni méfena pomoci miry vyuZiti a
prostojii (mira vykonu). V soucasné dobé se najde mnoho spolecnosti, které efektivnost
pocitaji, jako pomér ¢asu urceného k vyrobé k ¢asu kdy zatizeni skute¢né pracovalo. Tento
postoj vSak v sob¢ skryva jeden zasadni problém. Zafizeni mize dosahnout stejné efektiv-
nosti za dvé€ stejné dlouhd casova obdobi, presto se mize vystup lisit. Pro pochopeni, Ken-

nedy (2018, s. 1) uvadi nasledujici ptiklady:

o Béhem 100 hodin, kdy byl dostupny stroj, doSlo prostoji, ktery trval 10 hodin.
Efektivnost tohoto zatfizeni byla tedy 90%.

o Bé&hem 100 hodin, kdy byl dostupny stroj, doSlo 10x k prostoji, kdy kazdy trval 1
hodinu, celkem 10 hodin. Efektivnost tedy byla opét 90%.

Jak je tedy mozné, Ze se vystup muze liSit, kdyz efektivnost je stejna? Ve vétSing€ piipada
behem souvislé, desetihodinové doby prostoje, bude vystup vétsi, jelikoz kazdy prostoj
prinasi urcité problémy. Pokazdé, kdyz dojde k nepldnovanému zastaveni vyroby, zvysSuje
se pravdépodobnost vyskytu zmetkl a chvili trv4, nez se vyroba dostane do svého obvyk-

1¢ho tempa a vyrabi opét kvalitni kusy. Jedna se o tzv. ztraty z rychlosti. Z tohoto diivodu
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vznikla potieba rozsifit pohled na efektivnost o dalsi prvek — kvalitu. (Kennedy, 2018, s.
1)

Jak jiz bylo vyse zminéno, OEE pfineslo novy pohled na efektivnost. Nelze se pouze orien-
tovat na ztraty, ale je potfeba zaméfit se na hlavni tfi skupiny — miru vyuziti, miru vykonu
a miru kvality, coZ jsou také hlavni predpoklady pro vypocet (Masin, Vytlacil, 2000b, s.
52)

3.1 Vypocet celkové efektivnosti zarizeni

Ukazatel OEE, CEZ lze vypocitat dvéma zptisoby/modely — model ¢asovych ztrat a vypo-
¢et pomoci rovnic. Jak uvadi Kennedy (2018, s. 5) v piipad¢ spravné aplikace dojdeme

obéma zplsoby ke stejnému vysledku.

3.1.1 Vypocet pomoci modelu ¢asovych ztrat

Vypocet pomoci modelu ¢asovych ztrat se provadi na zékladé vysledovanych ztrat (sme-
nové zapisy, informacni systém), kdy se urci celkovy Cas, kdy byla tvoiena pfidana hodno-

ta (VAT), ktera se dava do poméru s celkovym dostupnym casem. (Kennedy, 2018, s. 7)

Dostupny cas

Plinované prostoje

Cas produkce —] Ztraty z prostojd Nastavenia sefizeni

Neplanovanéprostoje

Malé prestavky

Cisty éas produkce —1 Ztrdty z vykonu

Ztraty z rychlosti

Zmetky a rework

Cas, kdy je tvofena pfidand )
hodnota [VAT) — Ztraty z kvality
Zraty z robéhu
_ VAT
OEE= Dostupny fas

Obrazek 7 Model ¢asovych ztrat (vlastni zpracovani dle Kennedyho, 2018, s. 5)
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3.1.2 Vypocet pomoci rovnic

V praxi se ovsem mnohem castéji setkdme klasickym vypoctem pomoci rovnic, ktery spo-
¢iva v rozd€leni na tii rovnice pro vyuziti stroje, vykon a kvalitu, jejichz vynasobenim do-
staneme hodnotu OEE,CEZ v procentech. (Kennedy, 2018, s. 6)

Parametr vyuZiti stroje vyjadiuje procento, kdy zafizeni skutecné bézi, kdyz je potieba na
zafizeni vyrdbét. Na obrazku 8 muzeme vidét vypocet miry vyuziti. (Masin, Vytlacil,

2000b, s. 85)

vyuiitelny ¢as - prostoje
vyuzitelny ¢as

Mira vyuziti =

Obrazek 8 Mira vyuziti vzorec (vlastni

zpracovani)
Mezi prostoje pfi vypoctu miry vyuziti je tfeba zaclenit opravy pldnované i neplanované,
Cas sefizeni, udrzbu ¢i Cas, kdy stroj nepracoval z ditvodu chybé&jiciho materidlu nebo pra-

covnikil. (Masin, Vytlacil, 2000b, s. 85)

Mira vykonu, Casto nazyvana dostupnost je parametr, ktery se ¢asto zaménuje s mirou
vyuziti. Tento parametr ovliviiuji predevs§im ztraty z rychlosti. Jedna se o pomér rychlosti,
kdy jsou vyrdbény vyrobky a pldnovou rychlosti. Na obrdzku 9 mizeme vidét vzorec pro

vypocet miry vykonu. (Masin, Vytlacil, 2000b, s. 86)

pocet vyrobenych kusii x planovany ¢as na vyrobu 1 kusu

Mira vykonu =

vyvuZitelny cas - prostoje

Obrazek 9 Mira vykonu vzorec (vlastni zpracovani)

Mira kvality je poslednim parametrem, ktery je potieba znat pro vypocet celkové efektivi-
ty zafizeni. Tento parametr pfedstavuje Cas, ktery jsme ztratili vyrobou nekvalitniho kusu.
Vypocita se jednoduse jako pomér kvalitnich vyrobki k celkovému poctu vyrobenych vy-
robkd. Na obrazku 10 mizZeme vidét vztah pro vypocet miry kvality. (MaSin, Vytlacil,
2000b, s. 87)

vyrobené kusy - NOK kusy
vyrobené kusy

Mira kvality =

Obrazek 10 Mira kvality vzorec (vlastni zpracovani)
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Celkova efektivnost zafizeni se pak vypocita jako sou€in miry vyuziti, vykonu a kvality.

Na obrazku 11 mizeme vidét vzorec celkové efektivity zafizeni.

CE Z ___ Inira vyuZiti x mira vykonu x mira kvality
vyuZitelny cas

Obrazek 11 Vzorec Celkové efektivnosti zatizeni (OEE) (vlastni zpracovani)

Kromé vyse uvedeného vzorce existuje jeste tzv. zjednoduseny vzorec, ktery ma v Citateli
soucin kvalitnich kusti a planovaného ¢asu pro vyrobu jednoho kusu. (Masin, Vytlacil,

2000b, s. 89)

CEZ _ pocet kvalitnich kusi x planovany c¢as pro vyrobu jednoho kusu

vyuZitelny cas

Obrézek 12 Zjednoduseny vzorec CEZ (OEE) (vlastni zpracovani)

Vysledek celkové efektivnosti zafizeni se uvadi v procentech. Prumérné se hodnota OEE
pohybuje v rozmezi 30 — 65 %. Za nejlepsi vysledky jsou povaZzovany hodnoty nad 85 %.
OEE je také Casto pouzivan jako klicovy ukazatel vykonnosti (KPI —Key Performance In-

dicator), ktery slouzi jako indikator spéchu. (Stamatis, 2010 s. 22)
Hansen (2002, s. 12) rozdé€luje vysledky celkové efektivnosti zatizeni do nékolika skupin:

o Méné nez 65 % - nepFijatelné, je potfeba okamzitého zasahu

o 65%-75 % - prijatelné, ale jen v ptipadé€, Ze v dalSim casovém obdobi (zpravidla
ctvrtleti) dochazi ke zlepSovani

o 75 % - 85 % - velice dobré, ale je potieba nevystiizlivét z vysledku a pokracovat
v neustalém zlepSovani

o 85 % vys — drovei nejlepSich svétovych spolecnosti, je zde potieba rozliSovat
typ vyroby. Pro davkovou vyrobu je za excelentni vysledek povazovana hodnota
nad 85 %, v piipad¢ vyroby s nepfetrzitym provozem, je za excelentni povaZzovana

hodnota nad 90 %

S postupem casu se z ukazatele OEE vyvinulo nékolik dalSich odvozenych ukazatell, které
OEE rozsifuji o dalsi aspekty. Nékteré ukazatele se podobné jako OEE zaméiuji na samot-
né zafizeni, existuji ovSem i ukazatele, které jsou zamétené na cely podnik. Mezi odvozené

ukazatele patfi:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 38

o PEE (Production Equipment Efficiency) — rozdil oproti klasickému ukazateli spo-
¢iva v prifazeni vah jednotlivym ¢astim (mira vykonu, vyuziti, kvalita)

o OAE/OPE (Overall Asset Effectiveness/ Overall Production Effectiveness) - pouzi-
vaji se k definovani a méfeni ztrat souvisejicich s vyrobnim procesem. Ze vSech
ukazateld, kalkuluji s nejvétsim poctem ztrat

o OFE (Overall Factory Effectiveness) — ukazatel OFE vyjadiuje celkovou efektiv-
nost pro cely podnik. Oproti OEE ukazatel OFE vyjadiuje efektivnost vSech zatize-
ni ve spolecnosti

o OTE (Overall Throughput Effectiveness) — vyjadiuje pomér mezi skute¢nym a po-
tenciondlnim vystupem (Patocka, 2015)

o CTE (Cycle Time Effectiveness) — vyjadiuje pomér mezi potencionalni a skute¢nou

délkou cyklu

Nejznaméjs$im a nejpouzivangjSim ,,odvozenym* ukazatelem je tzv. totalni efektivnost
zatizeni (TEZ, TEEP). Zatimco OEE je vztazeno v ramci planovaného Casu, ukazatel
TEZ vyjadiuje vyuZiti zatizeni k absolutnimu ¢asovému tseku, vztazené¢ho ke kalendaini-
mu casu (24 hodin za den, 7 dnl v tydnu, atd.). Vypocet se provadi obdobné jako u celko-
vé efektivnosti zafizeni, ale oproti CEZ je potieba ukazatel TEZ jesté vynasobit indexem
charakterizujici poméf ¢asu, kdy byla naplanovana vyroba vic¢i absolutnimu ¢asovému
vyjadieni (168 hodin za 7 dni = 100 %). Casovym indexem miize byt myslena napt. stupedi
sménnosti. Ukazatel TEZ by mél slouzit jako nastroj pro komplexnéjsi posuzovani ztrat a

vyuzivani kapacit. (Masin, Vytlacil, 2000b, s. 90)
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4 POCITACOVA SIMULACE VYROBNICH PROCESU

Vyroba je slozity proces, ktery v soucasnosti, 1ze jen velmi tézko tidit bez podpory softwa-
rovych systémi. V dne$ni dobé si pevné misto v mnoha podnicich vydobyly predevsim
pocitavé simulace. Softwary pro pocitatové simulace predstavuji nastroj pro detailni ana-
lyzu vyrobniho procesu a jsou dulezitym prvkem procesu planovani. (Hofman, Simeono-

vova, 2016)

Podle Bangsowa (2015, s. 1) se simulace vyuzivaji ve tfech fazich — planovani, faze im-
plementace a faze samotného provozu. Planovaci faze je zaméiena piredevsim na odhalo-
vani uzkych mist a skrytych potencionalnich moznosti pro zlepseni. V této fazi se urcuje
minimalni a maximalni mozné vyuziti pfedmétu simulace (zafizeni, linka, celd vyroba).
Dulezitou ¢asti této faze je i testovani kapacity, limity vykonu a hladiny zasob. Vystupem
v této fazi by mé¢la byt vizualizace planovanych alternativ, které slouzi jako podpora pro
rozhodovéni. V implementaéni fazi se testuje predevsim vykon a problémy, které mohou
nastat v souvislosti s budoucimi poZadavky. Operacni faze je zaméfena na testovani a

kontrolovani alternativ, které mohou nastat a vytvoteni preventivnich opatieni.

Pocitava simulace miize byt vyborny nastroj, ktery usnadni operace souvisejici s vyrobou,
ale je potieba si uvédomit, Ze jeji pouziti neni vZdy nutné a vyhodné. Ackoli jsou simulace
v podniku Siroce uplatnitelné, vytvoteni simulace pro jednoduchy, nedtlezity proces spo-

ttebovava kromé financnich zdrojh predevsim cas. (Greasley, 2017, s. 3)

Pro posouzeni, zda se pouziti simulace vyplati, je potieba podle Bangsowa (2015, s. 3) a
Greasleyho (2017, s. 3) posoudit n¢kolik faktort. Kromé simulace je potieba zvazit, zda
nejsou vhodné jiné analytické metody modelovani, jako jsou teorie hromadné obsluhy ¢i
linedrni programovani. Tyto metody nezaberou takové mnozstvi €asu jako v pfipad€ simu-
laci, ale na druhou stranu nemusi vzdy poskytovat pfesné informace. DalSim dualezitym
faktorem, ktery je potfeba zvazit je naroCnost a s ni spojené naklady. Jak jiz bylo zminéno
zpracovani simulace, je ndkladné vzhledem c¢asu, ktery zpracovani simulace zabere. Nejdu-
ces ovliviiuyji, proto je dilezité sesbirat co nejvice informaci souvisejici s procesem. Se
ziskanim kvalitnich dat je op€t spojena Casova naro¢nost. Na druhou stranu, simulace vy-
tvareji urcity podnét ke sbéru dat. Pro zpracovani modelu je potfeba sesbirat co nejvice

informaci zriznych zdroji, diky c¢emuz miZeme ziskat zcela novy pohled na véc.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 40

V neposledni fadé je potfeba zvazit znova pouziti simulace. Vzhledem k vyse uvedenym

faktoriim, nemé smysl zpracovavat simulaci na ,,jedno pouziti®.

Simulace slouzi ptfedevsim jako nastroj pro podporu rozhodovani, diky kterému mitizeme
pochopit a porozumét podstaté procesu. Diky simulaci lze 1 predpoveédét, co nastane
v ramci nékolika scéndit. Podle Greasleyho (2017, s. 3) jsou simulace uzite¢né v souvis-

losti se zlepSovanim procest. Diky simulacim Ize obecné¢:

o Predpovédét chovani procesu pro nékolik riznych scénara

o Vyhodnotit fadu moZnosti bez zasahu do procesu. Lze vytvofit mnoho napadi,
které mizou byt aplikovany rychle a predevsim levné.

o Snizit riziko diky formulaci moznych scénait, ¢imz umoznuji doptedu pfipravit
napravna opatieni

o MEéFit vykon, diky ¢emuz Ize odhadovat ndklady

Kazda spolecnost ma urcity hlavni cil, kterého chce dosdhnout (vétsi ziskovost). Tento
hlavni cil se sklada z nékolika dil¢ich, konkrétnich cilii. Podle Bangsowa (2015, s. 3) nam
pouziti pocitacové simulace mize pomoci téchto dil¢ich cili dosdhnout. Jako piiklad dil-
¢ich cilt uvadi:

o Snizeni procesniho ¢asu

o Maximalizace vyuziti zdroji

o Minimalizace hladiny z4sob

V soucasnosti, kdy je vyvijen tlak na neustalé¢ zlepSovani procest a zvySovani celkové
efektivity, se simulace stala dllezitou soucasti primyslového inZenyrstvi. Systém organi-
zace (vyroba) lze chépat jako systém propojenym procesii. Chceme-li zvySovat vykon ¢i
efektivitu, je nutné tyto procesy sledovat, abychom zachytili samotnou podstatu procesu a
zdroje, které spotfebovavaji. V takovém to ptipadé¢ se pocitacova simulace jevi jako vhod-
ny nastroj k ur€itému experimentovani s modelem procesu. Diky simulacim lze kromé
soucasného procesu zachytit i rizné varianty, které mohou v budoucnu nastat, proto je si-

mulace vyborny nastroj pro podporu rozhodovéani. (Greasley, 2017, s. 1)
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI WOCO

Spole¢nost Woco byla zalozena v roce 1956. Sidlo spolecnosti se nachazi v némeckém
Bad Soden — Salmiinsteru (nedaleko Frankfurtu nad Mohanem). Spole¢nost woco ma za-
stoupeni ve vice nez 10 zemich (napf. Cina, Madarsko, Indie, Mexiko, Francie). Jedna se o
sttedné velkou moderni firmu, ktera nabizi atraktivni prostfedi mezinarodniho koncernu.
Od zaloZeni spolecnosti pted vice nez 60 lety prosla spolecnost velkym vyvojem, od malé-
ho vyrobce plastovych a gumovych dilit po velkou nadnarodni korporaci. I v dnesni dobé
po vice nez 60 ti letech gumo vyroba a plastové soucastky tvofi dilezitou ¢ast portfolia
spole¢nosti. K diilezitym odvétvim automobilového prumyslu patii akustika, aktuatorika a
polymerové systémy, spolecnost vyviji a vyrabi tyto systémy, které zvySuji akusticky kom-
fort a bezpecnost aut. I kdyz Woco vyradbi primarn€ pro automobilovy primysl, tak
v portfoliu vyrobkl nalezneme i vyrobky, které nejsou urceny pro automotive napf. pru-
myslové vibracni technologie, méfici a kontrolni technologie pro vyvoj, produkci mem-

bran, trubkové systémy ¢i lisované plastové dily pro zelezni¢ni sektor.

Obrazek 13 Non automotive vyrobky (Woco Group, ©2014)

Dulezitou soucasti obchodni strategie spolecnosti je ochrana zivotniho prostfedi. Cile spo-
le¢nosti Woco je systétmovym piistupem dosahnout a udrzovat v oblasti Zivotniho prostiedi
takovou fidici a organiza¢ni uroven, kterd dovoli minimalizovat vliv jeji ¢innosti na Zivotni
prostiedi, ktery se projevi v kvalité produkce, v bezpecnosti prace a zajisténi udrzitelnych
zivotnich podminek. Trendy v automobilovém primyslu pfispély k dilezitym zménam
tykajicich se strategii a produktového portfolia, doslo ke zméné z Cisté vyrobni spolecnosti
na dulezitého partnera na poli inovaci a inteligentnich feSeni problémi. (Woco Group,

©2014)

5.1 WOCO STV s. r. 0. — Vsetin

Po roce 1989 hledala spole¢nost Woco nové trhy a moznosti v Ceské republice. V roce
1991 zacalo Woco spolupracovat s firmou MEZ Vsetin. Tato spoluprace se v roce 1993

vyvinula v zalozeni nové spole¢nosti WOCO spol. s r. 0. a Systém technik Vsetin spol. s r.
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0. (dnes Woco STV s. r. 0.). Sidlo i Vyrobni zavod se nachdzi na Vsetin¢ (Jasenice 2088).

Spolecnost se déli do dvou divizi:

o Vyroba a montaz aktuatori - ovladaci jednotky pro vzduchové pérovani auto-
mobill, vodni ventily a soucasti pro klimatizace automobild, fidici moduly elek-
trické, pneumatické, mechanické, fidici dézy pro turbodmychadla, fadici systémy,

pneumaticka vedeni

Obrazek 14 Polymer technology
(Woco Group, ©2014)

o Vyroba gumovych dili pro automobilovy a stavebni primyslu - vyroba tésnéni,
membran, pruchodek apod., vyroba dili ze smési EPDM i silikonovych smési na

vstiikolisech a transferovych lisech.
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Obrazek 15 Polymer automotive

(Woco Group, ©2014)

Spole¢nost Woco STV patii k nejvétsim zaméstnavatelim v okrese Vsetin. V soucasnosti
ma vice nez 1000 zaméstnanct a stale se rozsifuje. Dllezitou soucast Woca tvoii vlastni
vyvojové centrum, diky kterému se podili na vyvoji dili. Vyvojové projekty jsou realizo-
vany v uzké spolupraci se zakazniky a s ostatnimi kolegy na celém svété¢. WOCO STV tak
nabizi kompletni zazemi mezinarodni spole¢nosti. Spolecnost Woco také projektuje a pro-
gramuje nové stroje nejen pro vlastni pottebu, ale také pro ostatni ¢leny rodiny Woco (Me-
xiko, Cina, Madarsko). WOCO STV je drzitelem certifikatu ISO TS 16949 a ISO 14001 a

kazdoro¢né uspésné absolvuje cetné zakaznické certifikace. (Woco-vsetin, © 2014)
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Pfedmétem analyzy soucasného stavu je linka Al. Analyza soucasného stavu byla prove-

dena za pomoci metod priimyslového inzenyrstvi.

6.1 Predstavenilinky Al

Pracovisté, vyrobni linka A1 se nachézi v ¢asti vyroby aktudtorid 2. Jedna se o vyrobni lin-
ku zaméfenou na vyrobu aktudtorii primarné pro dvé velké nadnarodni automotive spolec-
nosti. Linka se skladd ze dvou manudlnich pracovist, kde pracuji dva operatofi, dvou au-
tomatickych zkuSebnich stanic, automatické montaZe a automatické stanice s robotem,
ktery vyrobky preklada z ptipravku na pracovisté baleni. Vyrobky se v ramci linky pohy-
buji na pase, na kterém je umistén ptipravek — mechanicky vozik. Pro kazdy druh artiklu
(vyrobku), je potieba jiny druh mechanického voziku. V soucasné dobé se na lince pouziva
6 vozikli. Maximalni pocet mechanickych voziki, které Ize umistit na pas soucasné je 9.
[

-:—-9:;_____-_ ;._h_,l

Obrazek 16 Pripravek pro vyrobky

(vlastni foto)
Mimo stanici se pak nachazi pracovisté baleni a dopliovani materidlu, kde je materidl do
linky dopravovan v KLT boxech pomoci valeckovych dopravniki. Soucasny layout linky

A1 lze vidét na obrazku 17.
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Obrazek 17 Layout vyrobni linky A1l (vlastni zpracovani)

6.2 Charakteristika vyrobku

Aktuatory (akéni Cleny) jsou dilezitou soucasti kontrolnich systémti osobnich i ndkladnich

automobili. Uéelem aktuatori je prevadéni elektrického signalu do akce — konvertuji ener-

gii do pohybu.

energie ———>

aktuator

{

pohyb / sila

<«——— signal

Obrazek 18 Princip aktudtoru (vlastni zpracovani dle Quora, © 2018)

V lince se vyrabi tii druhy aktuatora (artikly). Jedna se o artikly X1, X2, X3. Artikl X3 se

de€li na podskupiny A, B.

6.2.1 Popis artikli

Vsechny artikly jsou postaveny na stejném zdkladu, kdy jsou tvofeny péti zakladnimi

komponenty:
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o Gehause (spodni dil)

o Deckel (horni dil)

o Stange (tycka)

o Membrane (membrane)

o Feder (pruzinka)

Deckel Membrane Gehause

G-y

Feder Stange

Obrazek 19 Nékres vyrobku (interni zdroj)

Nejedna se o totozné komponenty, jelikoZ tyto soucdstky maji rozdilné rozmérové vlast-
nosti, 1 kdyZ rozdily jsou nepatrné. Jednotlivé artikly odliSuji soucastky, které se montuji
navic. V ptipadé¢ artiklu X1, se jedna o Buchse (pouzdro - kovova maticka). U artiklu X2
se ptidava halter — (kovovy drzak). Artikl X3 se liSi v pouziti horniho dilu. V tabulce 4 pak

muzeme vidét kusovnik pro jednotlivé artikly.

Tabulka 4 Kusovnik (vlastni zpracovani)

Kusovnik
X1 X2 X3
Gehause Gehause | Gehause A/B
Deckel Deckel Deckel
Stange Stange Stange

Membrane Membrane Membrane

Feder Feder Feder

Buchse Halter -
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Na obrazku 20 mizeme vidét hotové vyrobky artiklu X2, ktery je tvofen i navic kovovym

drzékem (halter), v levé casti je vyrobek artiklu X3 se spodnim dilem s indexem B.

Obrazek 20 Hotové vyrobky — artikl X2, X3 (vlastni foto)

6.3 Popis jednotlivych pracovist’ — pracovni postup

Stanice 1 je prvni ze dvou manualnich pracovist’ v lince. V této stanici se na jednotlivé
trny pfipravku umisti pruZina, na kterou se nasadi horni dil. Na dalsi trn se poté nasadi
spodni dil. V ptipad¢ artiklu X1 pfed nasazenim spodniho dilu na trn musi operator zaliso-
vat pouzdra (Buchse). Do pfipravku umisti spodni dil a vloZi do n& pouzdro, stiskem
dvoutlacitka provede zalisovani. Teprve nyni vklada podsestavu na trny piipravku. V pii-

padé artiklu X2, operator nasazuje na ptipravek kovovy drzak (Halter).

Ve stanici 2 se provadi pfedmontdz membrany. Operator nasadi na ptfipravek membranu a
pomoci paky ji rozevie. Do membrany poté vlozi ty¢ku (Stange) a pohybem paky dola
dokon¢i montédz. Poté celou podsestavu vklada do ptipravku. U této operace je potieba
dbat na spravné nasazeni membrany na tycku. Mezi membranou a pievleCenym talifem
tyCky musi byt viditelnd Gzkd mezera (obrazek 21). Mezera nemusi byt rovnomeérna, je

pfipustna i nestejnomérnd mezera mezi ty¢kou a membranou.
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Detail spravne montaze:

Obrazek 21 Detail montdze membrany (interni zdroj)

V automatické stanici 3 dochdzi ke kompletaéni montazi. Kromé kompletacni montaze

dochazi v této stanici také ke kontrole zdvihu pruziny a nasazeni membrany.
Ve stanici 4 se nachazi dalsi kontrolni bod, kde dochazi k tzv. zkouSce tésnosti aktuatoru.

Ve stanici 5 v ptipad¢ artiklu X2 dochazi k automatickému namontovani kovového drza-
ku. Pti pfejezdu mezi stanicemi 5 — 6 je senzor, ktery zkouma piitomnost kovového drza-

ku. U artiklu X2 zde také dochézi ke zkouseni membrany.

Na konci celého procesu je stanice 6. V této stanici dochdzi k piekladani hotovych vyrob-
ki pomoci robota na pracovisté baleni a v pfipad¢ artiklu X2 se zjist'uje spravné nasazeni
kovového drzaki. Mimo linku se nachdzeji pracovisté pro doplilovani materidlu a baleni

hotovych vyrobki.

6.4 Analyza méreni prace

V ramci analyzy a méfeni prace byly ¢innosti analyzovany pomoci snimku pracovniho
dne, ptimych namérti a analyzy MOST. Na zdklad¢ snimku pracovniho dne pak byla pro-

vedena analyza prostoju.

6.4.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne slouZil jako nastroj pro pochopeni procesu celé linky a odhaleni
nedostatkt. Snimek pracovniho dne byl proveden tfikrat, pokazdé u odlisSnych vyrobnich
tymd.

Vsechny tii snimky vykazovaly podobny charakter. Na obrazku 22 miizeme vidét vysledek

pridané hodnoty vzhledem k casu jedné smény. Pfidana hodnota byla tvofena v 75 % casu,
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Tento vysledek neni nijak pozitivni vzhledem k tomu, Ze se z vEtsi ¢asti jedna o automatic-
kou linku. Cas, kdy byly provadény &innosti, které netvoii pfidanou hodnotu, ale jsou nut-
né pro budouci tvorbu pfidané hodnoty (VE), tvotily 4 % z celkového €asu. Tyto 4 % pted-
stavuje tzv. uvolnéni vyroby, které se provadi na zaatku smény. Béhem uvolnéni do vyro-
by se vyrabi zkusebni vzorky, dochdzi k riznym méfenim a vSeobecné se zkouma kvalita a

podminky pro vyrobu. Pro tuto ¢innost je ptedepsano 20 minut na zacatku kazdé smény.

Srovnani pfidané/ nepfidané hodnoty

B NVA 1:34:00 ®VAS5:36:00 mVEO0:20:00

4%

Obrazek 22 Snimek pracovniho dne — VA/NVA/VE (vlastni zpracovani)
Za povSimnuti stoji pfedevSim vysledek nepfidané hodnoty. Jak jiz bylo zminéno, ¢innosti,
které neptidavaji hodnotu, tvotily znacnou ¢ast smény — 21 %. Je dulezité podivat se pre-
devsim na charakter téchto prostoji. Cinnosti, které se nejvice podilely na nepfidané hod-
noté, bylo prostoje zpisobené predevsim castymi zavadami, které tvoii 40 % z celkovych
zévad. Mezi operétory je z tohoto diivodu linka nazyvana Zebrak. Vice zarazejici je oviem
zbylych 60 % z celkové neptidané hodnoty, které tvofi dopliovani materialu a baleni, coz

predstavuje vice nez 1 hodinu denné.

6.4.1.1 Zhodnoceni snimku pracovniho dne

Snimek pracovniho dne odhalil nékolik nedostatkli. Nejvétsi nedostatek, na ktery je potie-
ba se zaméfit je doplilovani materidlu. Jedna se o velmi neefektivni vyuzivani operatort
v lince, ktefi misto vyroby, musi cca co 2 hodiny dopliiovat material a zajiStovat baleni.
Na rozdil od dopliiovani materialu, baleni je ¢innost, kterou by méli vykonavat samotni

operatofi, jelikoz to spada do jejich ndplné prace. Ve firmé zajist'uji doplinovani materidlu
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do linek manipulanti, ale linka A1 pod manipulanty nespada, jelikoz zde nejsou urceny, a

vytvofeny zakladni podminky pro kanban — kdy a kolik materidlu. (viz dalsi kapitoly).

Vseobecné velkym problémem jsou rtizné kratkodobé prostoje, diky kterym je linka opera-
tory oznaGovana za Zebraka. Béhem snimkovani (3 smény) dochézelo k riiznym kratkodo-
bym zavadam, ovSem chceme-li zjistit jejich charakter je potieba se podivat se hloubéji do

minulosti, a zjistit, jaké jsou nejcastéjsi divody prostoji.

6.4.2 Analyza prostoji linky A1l

Snimky pracovniho dne odhalily urcité nedostatky a potfebu zaméfit se vice na prostoje.
Jako podklad pro analyzu prostoji poslouzily data z informac¢niho systému. Kazdy prostoj
se zapisuje do sménového protokolu, ze kterého se pak tyto prostoje zadavaji do informac-

niho systému. Pro potfeby analyzy bylo vybrano obdobi od 1. 1. 2018 do 1. 3. 2018
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Obrazek 23 Prostoje linky A1l vyjadiené v procentech (vlastni zpracovani)

Nejvétsi podil na prostojich v obdobi ledna az biezna mély planované prestavky a prostoje.
Témto prostojim ovSem nelze pfikladat pfili§ velkou vahu. Prestavky a planované prostoje
(Cisténi) jsou nutna povinnost. Samoziejmé existuje moznost eliminovat pfestavky, stiida-
nim dvou tymu. Tato moZnost vSak neni pfili§ redlna vzhledem k né€kolika faktorim. Stii-
dani by zptsobilo vétsi administraci — pfedevsim pro vedouciho smény (part’dk, partacka).

S tim spojeny je také problém pfi planovani vyroby, jelikoZ planovani vyroby je mnohdy
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uréita improvizace vzhledem k faktorim, které ji ovliviiuji. Stfidani v ramci prestavek by

zpusobilo zbytecny chaos.

Opomeneme-li tedy pfestavky a planované prostoje, tak nejvetsi podil na prostojich mély
poruchy a zavady. Mezi nejcastéjsi poruchy se fadi zablokovani mechanického voziku. U
mechanického voziku, ktery presouva podsestavy mezi jednotlivymi stanice, nékdy nasta-
va problém, ze vozik se zasekne ve stanici a nepokracuje dal. Jednd se o zdanlivé jedno-
duchy problém, ale jeho vyieseni byva komplikované. S poruchami a zdvadami souvisi
znova rozjeti stroje. Samotné odstranéni zavad je jen jedna ¢ast problému. Jak jiz bylo
zminéno v teoretické ¢asti, kazdy prostoj spojeny se zdvadami sebou piinasi i problémy pii
znova rozb&hnuti stroje. Casy stravené sefizovanim a vyladovanim pied najetim vyroby se
vodu rozjeti stroje (napi. setfizeni robota, Uiprava méteni zkusebni stanice), nastalo v 5 %
pripadt. Faktorem, nad kterym je potfeba se pozastavit, je ¢ekani. Ve 4 % ptipadd nastalo
ekéani predev§im z diivodu nedostatku materialu ¢ Gekani na mechanika. Cekani na me-
chanika je faktor, ktery lze v ur¢ité mezi tolerovat v disledku nedostatku mechanikd.
Prostoj kvili chybéjicimu materialu vznikéd na vice frontach, at’ uz je to u manipulanti,
skladu ¢i planovani. Dilezitou roli zde hraje faktor, ktery je potfeba zlepsit na urovni celé

spolecnosti - komunikace.

V 6 % procentech piipadii prostojli dochazelo k tzv. vicepracim. Jak z nazvu vypovida,
jedna se o stav, kdy jsou potieba dalsi operace. V ptfipadé linky A1l si to miizeme predstavit
jako ptipad, kdy je potieba napi. vyrobit urcity pocet kusli pro rlizna méfeni pro technolo-

gy €1 pracovniky kvality.

Prostoje, jejichz disledkem je kvalita, nastaly ve 3 % procentech piipadi. 3 % neznamena-
ji, Zze v lince je tfi procentni zmetkovitost, ale jedna se o prostoje, kdy bylo potieba z diivo-

du kvalitu preventivng zastavit vyrobu.

Stejn¢ jako snimek pracovniho dne tak i1 analyza prostoju potvrdila problém s dopliiovanim
materidlu. Dopliovani materialu tvofi 14 % z prostoji. Podivame-li se na absolutni vyjad-
feni vii€i ¢asu provozu stroje tak dopliiovani materidlu tvoii § % z celkového ¢asu provozu

stroje.
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Obrazek 24 Vyjadreni prostojil viici ¢asu provozu linky A1l (vlastni zpracovani)

6.4.3 MOST

V ramci analyzy méfeni prace byla provedena analyza MOST u vSech artiklt. Analyza
MOST slouzila jako nastroj pro pochopeni procesu, jako zadklad pro zjisténi procesnich
Casl pro vyrobni simulaci a také k ovéfeni normy. V této ¢asti seminarni prace bude uva-
déna spousta tabulek souvisejici s analyzou MOST. Pro lepsi piehled budou uvadény zjed-
nodusené tabulky, ve kterych bude uveden pouze ¢as ureny most analyzou, vyjimkou je
stanice 1, na které bude pro pochopeni uvedena celad tabulka MOST 1 se sekvencemi. Vy-
sledek analyzy MOST bude porovnén s pfimymi naméry, kde ptimé naméry budou uvade-

ny za celé stanice.

6.4.3.1 Stanice 1

Dle analyzy MOST vysel cas stanice 1 je 14,76 sekund. Postup a popis jednotlivych sek-
venci mizeme vidét v tabulce 5. Jedna se o stejny vysledek jako v pfipadé ptimého name-
ru, kdy ¢as vychazel v priméru 14,5 sekund. Je dalezité zminit, Ze na vozik se zaklada;ji

komponenty pro dva dily, tedy vysledek MOSTU se vztahuje na 2 kusy.
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Tabulka 5 MOST analyza — stanice 1 (vlastni zpracovani)

Operace .Sou(:eot Casdle
indext [ mostu
VloZeni Gehause na pfipravek
B G A B A 9 | 324
1 0 1 1 0 0
Umisténi Buchse na trny Gehduse
B G A B 7 2,52
1 0 1 1 0 1
Spustit lisovani — zmacknuti tlacitka
B G M X 11 3,96
1 0 1 1 6 1
Vlozeni Gehause do pfipravku voziku
B G A B A 9 3,24
1 0 1 1 0 0
Vzit pruZinu a vloZit do pfipravku (2x)
B G A B 18 6,48
1 0 3 1 0 1
Vzit Deckel a vloZit do pfipravku (2x)
B G A B 10 3,6
1 0 1 1 0 1
Zmacknout tlacitko pro kontrolu zalozeni
B | G M X 4 | 1,44
1 0 1 1 0 1
Soucet indexti celkem 41
Celkem (TMU) 410
Celkem (sek.) 14,76

Tabulka 5 ptedstavuje MOST analyzu pro artikl X1, kdy operator provadi zalisovani pouz-

der na spodni dil. Tato tabulka neobsahuje operaci, kdy operator ptidava v piipad¢ artiklu

X2 do ptipravku kovovy drzak, k jehoZ samotné montédzi dochazi ve stanici 5. U artiklu X3

dochézi ve stanici jen k zakladani horniho, spodniho dilu a pruZiny na trny pfipravku, je

tedy logické, Ze Cas tohoto artiklu je nejmensi. Na obrazku 25 miiZeme vidét srovnani jed-

notlivy ¢ast ve stanici 1 podle artikld.
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Stanice 1
Artiki | €95 9
MOSTu
X1 14,76
X2 11,76
X3 11,2

Obrazek 25 srovna-
ni ¢asu dle MOSTU

(vlastni zpracovani)

Jelikoz stanice 1 nepiedstavuje uzké misto linky, neni nutné brat rozdil mezi jednotlivymi
artikly v uvahu.
6.4.3.2 Stanice 2

Ve stanici 2 probihd pfedmontdz membrany na tyc¢ku + vizualni kontrola spravného nasa-

zeni membrany. Tato operace je stejna u vSech artikli.

Tabulka 6 Analyza MOST — stanice 2 (vlastni zpracovani)

Operace Souéet indext lf/la(;sc"l!fl
Umisténi membrany na ptipravek 4 1,44
Otoceni pakou pfipravku k sobé 4 1,44
Vzit membranu a umistit na pfipravek 4 1,44
Dokonceni montaze - pohyb pakou smérem dolt 4 1,44
Vyjmuti podsestavy + vizualni kontrola 7 2,52
Otoceni pakou do puvodniho stavu 4 1,44
VloZeni ty¢ky s membranou na vozik 7 2,52
Zmacknuti tlacitka pro posun dalsi stanice 4 1,44
Soucet indext celkem 40
Celkem TMU 400
Celkem (sek.) 13,68

Cas stanice 2 je téméf stejny jako u stanice 1. MOST analyza a obecné systémy piedem

uréenych Cast by pii spravné aplikaci mély ukazovat 100% vykon operatora pii optimal-
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nich podminkéch. V lince A1 pracuji zkuSeni operatofi a mizeme tedy fici, Ze vykon, pfi
kterém byla provadéna analyza MOST, byl 100%. Jako dikaz spravné aplikace slouzi
srovnani s ptimymi nameéry, které se liSily v desetinach sekundy. V piipad¢ stanice 2 byl

piimymi naméry naméfen prumeérny ¢as 14,53 sekund.

6.4.3.3 Pracovisté baleni

Automaticky robot odklada hotové vyrobky do karténovych krabic, které operator z linky
musi chodit balit podle urcitého intervalu, ktery je urcen balicimi ptedpisy zakaznika. (ko-
lik hotovych vyrobki se vklada do krabice). Artikly X1 a X3 se bali po 100 kusech, artikl
X2 po 80 kusech. Pii analyze MOST je potieba tyto rozdily v baleni odlisit, jelikoz je zde
potieba piepocitat baleni na jeden kus. K baleni obvykle dochézi v intervalu co 2 hodiny,

ale tento interval neni pevné urcen.

Tabulka 7 Analyza MOST — baleni (vlastni zpracovani)

Cas dle MOSTU
Operace Soutetindexdi | celkovy | Eas na 1
cas kus
Cesta k baleni 32 11,52 0,058
Vzit krabici na baleni 17 6,12 0,061
Vlozit sacek a prevliknout kolem okraji krabice 26 9,36 0,094
OdloZeni bedny na pas 5 1,8 0,018
Pfemisténi krabice s hotovymi kusy 6 2,16 0,022
Vizualni kontrola - ndhodné pét dil 15 5,4 0,27
Nasazeni vika na krabici 4 1,44 0,014
Nalepeni stitku na krabici 19 6,84 0,068
OdlozZeni krabice s hotovymi kusy 17 6,12 0,061
Cesta zpét do linky 32 11,52 0,058
Soucet indext celkem 173
Celkem TMU 1730
Celkem na 1 kus (sek.) 0,724
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Baleni zabere operatorovi ptiblizné 62 vtetin, kdy se tento interval opakuje piiblizné co

dvé hodiny. Pfi pfepoctu na 1 kus, se baleni podili na celkovém ¢ase 0,724 sekund. Dtlezi-
tou soucasti je 1 vizualni kontrola, kdy operator nahodné vybere 5 kust, které¢ zkouma pie-
devsim z vizudlni stranky — rtizné Skrabance, ¢i jestli je spravné namontovan kovovy drzak

v ptipadé artiklu X (Halter).

6.4.3.4 Dopliiovani materidlu

Jak jiz bylo zminéno dopliovani materidlu, je ¢innost, kterd by méla spadat pod manipu-
lanty. Doplnovani materidlu se skldd4 z mnoha ¢innosti, které¢ zbytec¢né zabiraji cas (rozie-

zavani krabic, presypavani do KLT, manipulace s prazdnymi KLT)

Tabulka 8 Analyza MOST — dopliiovani materialu (vlastni zpracovani)

Cas dle MOSTU
Oper Soucet Ikow | &
perace indexd Cev ovy [Casnal
cas kus
Cesta k doplfiovani materialu 32 11,52 | 0,0576
Doplnéni materialu do stanice 1 200 72 0,36
Doplnéni materidlu do stanice 2 170 61,2 0,306
Doprovodné ¢innosti baleni 300 108 0,54
Cesta zpét do linky 32 11,52 | 0,0576
Soucet indexu celkem 734
Celkem TMU 1730
Celkem na 1 kus (sek.) 1,3212

Po ptepoctu na 1 kus, doplilovani materialu zabere 1,3 vtefin. Jedné se velmi zbyte¢ny Cas,

ktery je potieba eliminovat. (viz dalsi kapitoly)

6.4.3.5 Stanice 3,4,5,6

Stanice 3 — 6 jsou automatické. V nasledujici tabulce jsou podle MOSTU uvadény procesni
Casy, kazdé stanice, kdy je parametru X pfirazen index podle pfimého ndméru (X 70 =

0,036 * 70 = 24,2). Né¢kdo mtlize namitat, ze pouziti MOSTU v tomto pfipad¢ je zbytecné,
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ze postaci pouze piimé naméry. Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, jednou ze zaklad-
nich funkci je indexace, kdy diky velkému indexu Ize odhalit potencialni misto pro zlepSe-
ni. Z vlastni zkuSenosti mohu takeé fici, ze pii prezentaci vysledkit MOST plisobi profesio-
nalnéji nez piimé namery.

Tabulka 9 Analyza MOST — procesni ¢asy stanic (vlastni zpracovani)

Stanice .SouEe:c Cas dle
indext MOSTU
Stanice 3 - kompletaéni montdz + zkouska zdvihu pruziny 70 24,2
Stanice 4 - Zkouska tésnosti membrany 79 244
Stanice 5 — montaz Halteru (artikl X2) 430 15,4
Stanice 6 - robot - preloZeni hotovych kusl z pripravku 56 20,16

Nejvyssi procesni Cas vySel u stanic 3,4, tedy jedna se o izké misto linky, které urcuje takt
této linky. Kromé& samotné ¢innosti kazdé stanice, je potieba se zamé&fit na prejezdy mezi
jednotlivymi stanicemi. Na obrazku 26 mizZeme vidét, jak jednotlivé piejezdy mezi stani-
cemi, ovliviiuji casy MOSTU. I nadale izkym mistem ziistava, stanice 4 nasledované sta-
nici 3. Zamétime-li se na budouci zlepSeni tykajicich se jednotlivych stanic, tak v ptipade
manudélnich stanic 1, 2 neni moc mista pro zlepSeni, jelikoZ tyto stanice piedstavuji téméef
polovi¢ni ¢as oproti stanicim 3,4. Je tedy jasné, Ze pfedmétem dalSich zlepSeni bude potie-

ba smétovat zlepSeni do téchto stanic. (viz dalsi kapitola)
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5 4 5
24,2 24,2 13,68 14,76
Stanice 4 Stanice 3 Stanice 2 Stanice 1
Vozik Vozik Vozik Vozik
Cas prejeti mezi
stanicemi
Cas operace ve
13 stanici (MOST) 16
Vozik Vozik
15,4 22,1
Stanice 5 Stanice 6
7

Obrazek 26 Cas jednotlivych stanic + piejezdy mezi stanicemi (vlastni zpracovani)

Na obrazku 26 si miZeme také povSimnout piejezdu mezi stanicemi 4 a 5, ktery trva 13
vtefin, ale tento Cas je spolecné€ s Casem stanice 5 tzv. piekryty Cas (pfejezd + operace ve
stanici neni del$i nez 29,2 vtetin). Cas ptejezdu mechanického voziku mezi stanicemi 6 a 1

trva 16 vtefin, tento ¢as je ovSem eliminovan pouzitim dalSiho mechanického voziku.

6.4.4 Shrnuti analyzy MOST

Vysledkem analyzy MOST bylo urceni doby cyklu. Dobu cyklu urcuji stanice 3 a 4, kde
¢as podle analyzy MOST byl 29,2 respektive 28,2 vtefin. Tyto Casy jsou vice mén¢ stejné
pro jednotlivé artikly, rozdil mezi Casy jednotlivych artikll nastdva u stanice 1 kdy kromé
zakladani horniho, spodniho dilu a pruziny (v ptipad¢ artiklu X2 jesté kovovy drzék), pro-
vadi operator zalisovani pouzder na spodni dil. Dal$i rozdil nastava ve stanici 5, kde se

montuje kovovy drzék. Tyto operace se provadéji v ramci piekrytého ¢asu. Mizeme tedy
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tvrdit, ze pro urceni doby cyklu lze vychézet z Casu stanice 4 — 29,2 vtefin na jeden vozik
(dva kusy), k tomuto Casu je nutné pripocist ¢as baleni 0,7 a dopliiovani materidlu 1,3. Do-

stavame se tak na 16,7 vterin na Kus.

6.5 5S audit

Na lince A1 byl proveden 5S audit. 5S audit byl proveden pomoci firemniho 5S formulare.
Tento formular se skladal z 20 otazek, které zhodnocuji stav, zkoumaného pracoviste.
Hodnoceni otazek je na zaklad¢ dvou parametri — 0 nesplnéno, 5 splnéno. Celkovy mozny

pocet bodti za 58S je tedy 100 bodd. Minimalni hranice pro splnéni 5S auditu je 85 bodi:

o 1. Je k dispozici dostatek odkladacich prostor? (naradi, Cistici prostiedky, NIO
dily, ldhve na piti, odpadkovy kos, material po ptehozeni) — na pracovisté je dosta-
tek odklddacich prostorii — 5

o 2. Nejsou Zadné nepotiebné véci na pracovisti? (tasky, kelimky, lahve, osobni
véci) — na pracovisti se nenachdzeji nepotiebné veci, lahve na piti jsou v drzacich
na lince — 5

o 3. Jsou vSechny odkladaci prostory oznaceny? (vstupni material, hotové vyrob-
ky, ptipravky, regély, skiin¢, odpadkovy koS) — na pracovisti neni oznacen regal na
materidl, ktery se hromadi p7i prehozeni pripravkii pro novy artikl. Neni oznacena
ski‘ini pro pripravky — 0

o 4. Jsou veskeré ostré hrany na vyrobnim zarizeni a pracovisti chranény? — /in-
ka Al splituje zdkladni bezpecnostni pozadavky — 5

o 5. Jsou pracovni stoly v poradku? (Cista pracovni plocha, nepoSkozena deska,
pevné stojici stoly) — pracovisté spliuje pozadavky — 5

o 6. Jsou pracovni a kontrolni instrukce uplné, platné, aktualni a podepsané?
(pracovni postup, balici ptedpis, Cistici pfedpis, bezpecnostni piedpis, smeénovy
protokol) — na pracovisti chybi cistici predpis, chybi pracovni postup pro artikl X,
pracovni predpisu nebyla upravena zmény variabilni normy — 0

o 7. Jsou k dispozici a na spravném misté potrebné formulare, etikety atd.? —

chybi kapsy na protokoly, formuldie nejsou na svém misté — 0
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o 8. Je k dispozici potiebné pracovni naradi, pomiicky a jsou na spravném misté

a v porradku? — potiebné naradi a pomiicky jsou na vyznaceném miste, nic nechybi

o 9. Je funkéni skenovaci systém? — ano — 5

o 10. Jsou pracovni stoly v poradku (Cista pracovni plocha, neposkozend deska,
pevné stojici stoly) — pracovisté spliuje pozadavky — 5

o 11. Jsou regaly v poradku, neposkozené a pevné stojici? (spravna a tuhd montaz,
nevyvlikaji se, nejsou odiené, dostatecné nosnost, atd.) — regaly na pracovisté jsou
v poradku - 5

o 12. Je spravné nastaven a dodrZovan systém pro NOK dily? (odkladaci boxy,
oznaceni mista pro NOK dily.) — odkladaci boxy oznaceny a umistény u kazdé sta-
nice - 5

o 13. Je dodrZovan plan na ¢iSténi a uklid? Jsou tyto plainy dokumentovany?
(montazni ptipravky, montdzni linky.) — plan dodrzovan, chybi zapis cisteni
z predchoziho tjdne — Ize tolerovat - 5

o 14. Je dodrZovan plan udrzby? (montazni ptipravky atd..) — plan udrzby je dodr-
fovdn a dokumentovdn- 5

o 15. Nestoji nepotiebny material nebo pfili§ mnoho materialu na pracovisti? —
u linky je materidl na vice nez smenu. Stejné se tyka i hotovych vyrobkii — neni chy-

ba operatorii, neni definovian kanban — tolerovano. Pruziny operator zavésuje na

okraj bedny — )

Obrazek 27 ZavéSené pruziny na

KLT (vlastni foto)
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o 16. Je pracovni odév zaméstnanci dle predpisu? (hodinky, fetizky, prstynky
atd.) — operdtori splituji odévni predpis- 5

o 17. Je vyrobni zaFizeni ¢isté? (i véci okolo linky — mechanické ptipravky, KLT
pro vstupni material., pod stolem, za stolem, montazni sloupy, atd. — vyrobni linka
spliuje pozadavky - 5

o 18. Je osvétleni pracovisté dostatecné, chranéné? — chybi krytka na cervené svét-
lo od kamery. Operatori si stezuji na umisténi svetel a také na jejich intenzitu pri
sviceni — 0

o 19. Je ¢ista podlaha? (zadny papir, neporadek, nepovalujici se malé soucastky) —
podlaha je pravidelné cisténa, nejsou vidét Zadné nedostatky- 5

o 20. Jsou vSechna bezpecnostni zarizeni funkéni? Nosi pracovnici predepsané

bezpecénostni pomiicky? Jsou pracovnici obeznameni bezpec¢nostnimi podmin-

kami na pracovisti? — nefunkcni tlacitko pro nahlé zastaveni linky, ostatni poza-

davky spinény — 0

Vysledek5s = 70 Nesplnéno

Obrazek 28 Vyhodnoceni 5S auditu (vlastni zpracovani)

Celkové hodnoceni linky A1 v ramci 5S auditu je 70 bodii — nesplnéno. Zaporné hodnoce-
ni se tykalo vétSinou drobnosti, které 1ze piehlédnout, jako umisténi formulafi na lince. Na
druhé stran¢ 5S audit odhalil i hrubé nedostatky jako v ptipad¢ otazky 20, kdy nefungovalo
tlacitko pro nahlé zastaveni linky. Také je potfeba zminit neoznaceni odkladacich prostort,
jelikoz kazdy neoznaceny materidl je porusenim pravidel BOZP. Dal§im hrubym nedostat-
kem bylo odkladani pruZinek na okraj KLT.U pruZinek je problém, Ze se do sebe zamota-
vaji (obrazek 29) a proto si je operatoii piedpiipravuji odlozenim na okraj KLT. Odklada-
nim pruzin timto zptisobem muze dojit k jejich poskozeni (zkrouceni, roztahnuti). Nejedna
se o problém jen linky Al, jedna se o ,,standartni* zpisob jak si operatofi chystaji pruzin-

ky. Padlo jiZ mnoho namitek, dokonce ze strany zakaznikl (pfi zdkaznickém auditu), tento



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

62

problém zde vSak neustale zlstava. Je potfeba vymyslet n¢jaky ptipravek, na ktery bude

mozné chystat pruziny, aby se neposkozovaly.

Obrazek 29 Zamotané pruziny (vlastni zpracovani)

6.6 Vypocet celkové efektivnosti zarizeni

Celkova efektivnost zafizeni byla vypocitina na zakladé dat z informacniho systému za

obdobi 1. 1. 2018 — 1. 3. 2018.

Mira vykonu

Tabulka 10 Mira vykonu (vlastni zpracovani)

Linka Al

Doba nasazeni

Prestavky

Doba prostojti

Cista doba provozu

429,99

35,92

91,48

338,51

Linka Al byla ve sledovaném obdobi nasazena celkem 429,99. Celkové prostoje béhem

obdobi ledna — bfezna byly 91,48 hodin. Mira vykonu = 78,5%

Mira vyuziti

Tabulka 11 Mira vyuziti (vlastni zpracovani)

Linka Al

Pocet kusii | Norma na 1 | VyuZitelny ¢as
celkem kus (sek.) (hod.)
56144 18 338,51
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Ve sledovaném obdobi se vyrobilo celkem 56 144 kust, norma na 1 kus byla 18 vtefin,

Cisty ¢as 331,51 hodin. Mira vyuziti = 82,92 %
Mira kvality

Mezi prednosti linky patfi mira kvality. Ve sledovaném obdobi bylo vyrobeno 56 144 ku-
su, z toho bylo pouze 536 kusti nekvalitnich. Mira kvality této linky byla 99%.

Vynasobenim téchto tfi faktorti dostaneme hodnotu CEZ, OEE — obréazek 30

CEZ =78,5%x82.9%x99%=64,82%
Obrazek 30 Vypocet CEZ, OEE linky A1 (vlastni zpracovani)

6.6.1 Zhodnoceni vysledku CEZ

Ukazatel celkové efektivnosti zatfizeni vySel 63,09 %. Jak jiz bylo zminéno, vysledek ko-
lem 60 % predstavuje primérnou hodnotu, jedna se ovSem o nepfijatelny vysledek. V pii-
padé vysledku OEE pod 65 %, je potiebné co nejrychleji provést ndpravné opatieni s cilem

zvysit celkovou efektivnost zatizeni.

Velkym problém v souvislosti s linkou Al a celkové ve spole€nosti je, Ze pii analyze ob-
jednavek, se zakaznicky pozadavek kalkuluje s 85 % OEE, diky ¢emuz dochézi
k problémim tento zédkaznicky pozadavek splnit. DalSim problémem, ktery je potieba zmi-
nit je zptisob vypoctu ukazatele OEE. Pii vypoctu OEE se zahrnuje faktor plnéni norem —
tedy na kolik % se plni norma. Neni tedy vyjimkou, Ze ukazatel OEE vychazi vice nez 100
%. S timto problém také souvisi plnéni norem, pfedevsim jejich aktualizace. Po implemen-
taci zlepSeni, kdy dojde napt. ke sniZeni procesniho ¢asu (vétSinou se tyka automatickych
stanic) by mélo také dochdzet k pfimo umérné revizi normy na coz, se ob¢as zapomina.
Neni tedy problém se setkat i s linkami, kdy se plnéni norem pravidelné pohybuje kolem

140 %.

6.7 Ovéreni normy

Soucasny takt linky A1l podle analyzy most vySel 16,7 vterin na kus. Podle tohoto taktu,

maximalni pocet kust, které mize linka vyrobit je tedy 215 kusti/hod, 1575 za sménu.

V ptipad¢ artikld X1 a X3 Ize tvrdit, Ze norma je nastavena spravné. U artiklu X2 je norma

na hrané maximalniho vykonu za sménu a neddvd moc mista operatorovi dostat se nad
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normu a s tim spojené bonusy. V tabulce 12 mizeme vidét souasné normy pro jednotlivé

artikly linky A1
Tabulka 12 Normy pro linku A1 (vlastni zpracovani)
Artikl Norma na 1 kus Norma ks/h Norma ks/ sména
X1 18 200 1469
X2 18 200 1469
X3 18 200 1469

Pti vypoctu normy za sménu se kalkuluje ¢as 7,33 hodin — 440 minut. Jedna se o ¢as osmi
hodinové smény ocistény o prestavky. Tato norma by méla zahrnovat i ¢as tzv. uvolnéni do
vyroby (rozjeti vyroby), na tento €as je ur€eno 20 minut na zacatku smény a také cas pro
predani smény. Pod odecteni prestavek, zbyva pro uvolnéni a predani smeény pouze 10 mi-
nut. Tuto normu je potfeba piehodnotit. V tabulce 13 lze vidét moznou Gpravu pro vypocet

¢asového fondu pro ur¢ovani norem.

Tabulka 13 Uprava ¢asového fondu (vlastni zpracovani)

Vypocet ¢as. Fondu | Soucasny stav (min) | Uprava ¢asového fondu (min)
Casovy fond 480 480
PFfestavky -30 -30
= 450 450
Uvolnéni do vyrob -20
yroby 10
Pfedani smény -5
Celkem 440 min 425 min

Po zahrnuti uvolnéni vyroby vySel Cisty ¢as na sménu 425 min — 7,089 hodin. Pro kalkula-
ci normy a plnéni budouci zdkaznickych pozadavk je tieba vychéazet z tohoto ¢asu, po

zaokrouhleni 7,1 hodin.

6.8 Vyrobni simulace

Jako podklad pro vyrobni simulaci slouzily data ziskané z analyzy MOST a ptfimych ndm¢-
ri. Simulace byla zpracovana v programu Tecnomatix Plan Simulation. Vysledky simulace
se vztahuji k ¢asovému fondu, ktery zohledniuje 1 uvolnéni do vyroby. Na obrazku 31 mu-

zeme vidét simula¢ni model pro linku Al.
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Obrazek 31 Simulac¢ni model Linky A1 (vlastni zpracovani)
Vystupy simulace byly nasledujici. Na obrazku 32 mizeme vidét maximalni mozny vystup
linky A1l za jednu sménu v piipad¢ jednotlivych artiklii. Jednd se o pocet kusi pii 100 %
OEE. Samoziejmé takového vysledku je extrémné slozité dosahnout, ale aspont mizeme
vidét maximalni potencidl linky Al. Obrazek 33 predstavuje vystup pomoci tzv. experi-
ment manager. Jedna se o funkci, diky niz Ize porovnavat n€kolik variant, v tomto ptipadé
artikld (Exp 1 = artikl X1 atd.) Jak jiz bylo zminéno v most analyze, ¢asy stanic 1 a 5 se
1i81 u jednotlivych artiklt. Diky experiment manageru, si lze nasimulovat vyrobu jednotli-

vych artikli najednou.

Stanice 1 |Stanice 5 |Pofet kusd
Exp 1| 147500 5.0000 2208
Exp 2| 11.7600( 15.0000 2112
Exp 3| 11.2000 5.0000 2260

Obrazek 32 Maximalni vystup
linky A1 (vlastni zpracovani)
Mnohem vypovidajici hodnotu ma obrazek 33, ktery piedstavuje soucasny stav linky Al

pii soucasném OEE 64 %
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Stanice 1|Stanice 5 |Pofet kusa
Exp 1| 14.7600 5.0000 13592
Exp 2| 11.7600( 15.0000 1304 4
Exp 3| 11.2000 5.0000 1390

Obrazek 33 Maximalni vystup

linky A1 pfi soucasném OEE

V soucasném stavu linka A1 dokaze vyrobit 1359 kust artiklu X1, 1304 kust artiklu X2 a
1390 kust artiklu X3, coz ptedstavuje takt linky 21,2 vtefin artikl X1, 22 vtefin X2 a 20,71

vtefin X3

Obrézek 34 pak zobrazuje srovnani primérného, maximalniho a minimalniho poctu kust

za sménu pii vyrobé artiklt X1, X2, X3 v soucasném stavu OEE 64 % na zaklad¢ 15 expe-

rimentti pomoci funkce Experiment manager.

Min-Max intervals with quartiles

Focet kusd

Exp 1 Exp 2 Exp 3
Experiment |Pofet kusi | Standard Deviation | Minimum | Maximum | Left interval bound | Right interval bound
Exp 1 13592 ( 62 7789773730006 1290 1414 1280.952359240967( 1437 44760759033
Exp 2 1304 4| 57.417757285047 1240 1356 1232 B3459528594( 1375.96540471406
Exp 3 1390| 62.5779513886481 1320 1446 1312.00295084495( 1467.957045915505

Obrazek 34 Min Max rozpéti kusli za sménu (vlastni zpracovani)

Maximalni poctu vyrobenych kust, kterého 1ze na lince A1 dosahnout je 1414 kusi artiklu

X1, 1356 kusu artiklu X2 a 1446 kusu artiklu X3.
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Na obrazcich 35-37 Ize vidét vytizenost jednotlivych stanic u vSech artikli. Vzhledem
témer totoznym procesnim ¢astim v jednotlivych stanicich, jsou vysledky u artikli X1 a X3
velmi podobné. Nejvytizenéjsi jsou stanice 3.4, vzhledem k nejvys$Simu procesnimu casu.
Za zminku stoji také ¢ekani, které u stanic 1,2,5 které zabird znacnou ¢ast provozu. Kon-
krétné u stanice 1 40 % a témet 48 % (procesni Casy se 1isi o pil vtetiny), u stanice 2 38 %
v ptipadé obou artiklil. Nejvyssi ¢ekani nastava u stanice 5 — téméi 68 %. Cekani u této
stanice je zptisobeno ¢ekanim na mechanicky vozik z pfedchozi stanice, ktera tvoii tzké
misto celé linky. U ostatnich stanic ¢ekdni nastava pfedevsim z divodu piejezdu voziku
mezi jednotlivymi stanicemi. V tomto piipad¢ nastava otazka, jestli by nebylo namisté pti-
dat dalsi vozik, aby doSlo ke zkraceni ¢ekéani — viz projektova ¢ast. Dalsim dilezitym fak-
torem, ktery stoji za povSimnuti, jsou prostoje jednotlivych stanic. Tyto prostoje jsou zpl-

sobeny jiz nékolikrat zminénym dopliiovanim materidlu. Kromé dopliiovani materialu,

W v

které tvoifi znacnou cCast prostojii, jsou v simulaci zahrnuty i1 ostatni prostoje, nejéastéjsi

poruchy
VytiZzenost X1
100 + 0 Pracuje
T LI I [ EH=s
80| 7] Cekani
2 — [] Blokovany
E 60| Bl N&béh - rozjeti
= u B Frostoje
S 40 [T Zastaveno
S Bl Piestavka
a I Neplanované
20—
n —l
Stanice1 Staniced Stanices
Stanice Stanice2 Staniced Robot
Pracuje |36.49% 34,58% 61,68% 61.57% 12,20% 54,04%
Sefizeni | 0,00% 0.00° 009 0% 0.00% 0,009
Gekani 10 27% 3 6,52% 67.93% 24.08%
Blokovany © =5% O 09 1% 0,009
Nabéh - rozjeti 0 00% O ; o 009
Prostoje |10 62% 20 B 4. 7T4%
Zastaveno | 0.00% 0.0C 0C 0C
Prestavka | 6.25% 6.25% 6.25% 6.25° 6.25% 6.25%
Neplanované [ 00% 00s 00s 00s 009 009

Obrazek 35 VytiZzenost stanic — artikl X1 (vlastni zpracovani




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

68

VytiZenost X3

1

a0

60

40

Percent of 100

20

0

Stanice1

Stanice

Stanice?

N Pracuje

N sefizeni

[ Cekani

[ 1 Blokovany
B Nabéh - rozjeti
B Prostoje

[ Zastaveno
Bl Piestavka
[ Neplanované

Robot

Pracuje
Sefizeni
Cekani
Blokovany
Nabéh - rozjeti
Prostoje
Zastaveno
Prestavka
MNeplanované

28.31%
0,00%
45.24%
6.,59%
0,00%
10,62%
0,00%
6.25%

0,00%

39,34%
0,00%
37.89%
0,00%
0,00%
20,52%
0,00%
6.25%

0,00%

Stanicel Staniceb
Staniced
63.03% 6293% 12.57%
0.00% 0,00% 0,00%
17.77% 1516% 67.,66%
3.97% 0,00% 0,00%
0.00% 0,00% 0,00%
037% 15,65% 13,52%
0,00% 0,00% 0,00%
6.25% 6.25% 6.25%
0.00% 0,00% 0,00%

G5 00
LIS

0,00%
23.78%
0,00%
0,00%
14,74%
0.00%
6.25%

0,00%

Obrazek 36 Vytizenost stanic — artikl X3 (vlastni zpracovani)

VytiZenost X2
100 - I Pracuje
[ ] Sefizeni
80 [ Cekani
S 5 "] Blokovany
E B Mabéh - rozjeti
= I Prostoje
g [ Zastaveno
5 B Piestavka
o [ Neplanované
Stanice1 Stanice3
. Stanice Staniced Robot
Stanice
Pracuje |27.89% 33.17% 59.20% 5910% 35.39% 51,83%
Sefizeni | 0.00% 0,00% 0,00% 000% 0,00% 0,00%
Cekani (48.71% 40.05% 21.64% 10,00% 44.83% 27.18%
Blokovany | 6.54% 000% 353% 000% 000% 000%
Nabéh - rozjeti | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Prostoje (10.62% 20,52% 9,38% 1565% 13,52% 14,74%
Zastaveno | 0,00% 000% 000% 0,00% 000% 0,00%
Prestavka | 6.25% 6.25% 6.25% 6,25% 6.25% 6.25%
Neplanované | 0.00% 000% 000% 000% 0,00% 0,00%

Obrazek 37 Vytizenost stanic — artikl X2 (vlastni zpracovani)
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U artiklu X2 je vytizenost podobna jako u ostatnich artikld. Rozdil nastava pouze ve stani-
ci 5, kde je vzhledem k vy$simu procesnimu ¢asu (15 vtefin, artikly X1,3 — 5 vtefin) mensi
¢ekani mezi stanicemi — 39 %. Na prvni pohled se mlze zdat, Ze stanice jsou uréitym zpu-
sobem nevybalancovang, ale je potieba si uvédomit, ze u stanic 1 a 2 v dob¢ ¢ekani opera-
tor provadi dalsi ¢innosti (lisovani Buchse — stanice 1, pfedmontaz membrany stanice — 2).
Problémem je stanice 5, jedinym moznym feSenim jak tento problém odstranit, je snizeni

procesni ¢ast piedchozich stanic.

6.9 Analyza objednavek

Analyza MOST, OEE a vyrobni simulace odhalila par dulezitych faktord, které si je pred
analyzou objedndvek potieba vyjasnit. Pfedevsim se jedna o jednotlivé rozdily v piistupu
vypoctu kapacity linky. Pfi analyze objednavek spolecnost kalkuluje s taktem 15 vtefin na
kus, coz predstavuje 240 kust za hodinu. Vysledkem analyzy MOST byl takt 16,7 vtefin.
Rozdil v kalkulovaném taktu spoc¢iva v problému stale dokola zminovaném a to dopliova-
ni materidlu, které¢ dle analyzy MOST vychazi 1,3 vtefin + 0,7 vtefin baleni. OvSem ani
tento Cas nezohlediiuje vSechny parametry. VSechny parametry byly zohlednény ve vyrob-
ni simulaci, kterd urcila doby cyklu pro jednotlivé artikly — 21,2, 22, 20,7 vtefin, coz pied-

stavuje necelych 170 kusii na hodinu.

Na obrazku 38 mizeme vidét piistup spolecnosti v ur€eni kapacity linky. Pti efektivité 85

%, zmetkovitosti 99% a Casu smény 7,33, maximalni kapacita linky A1 je 1 065 971 kusu.

WD/year 240 effectivity 85% h/WD 21,99
h/1shift 7,33 waster 1,0% max. h/year 5278
shift 3 min/ % 25 max g/year 1065 971

Obrazek 38 Urceni kapacity linky (interni zdroj)

Budeme-li brat v tivahu soucasny takt linky pro jednotlivé artikly, tak maximalni kapacita,
které¢ muze linka A1 dosdhnout je 978 480 kust artiklu X1, 938 880 artiklu X2 a 1 000 800
kust artiklu X3.

Na obrazku 39 Ize vidét objednavky pro nasledujici roky. Z obrazku je patrné, Ze linka Al
v soucasném stavu neni schopna plnit zdkaznické pozadavky. V roce 2022 dojde k vyraz-
nému narastu, témet o 100 %. Bude-li firma chtit dostat zdkaznickému pozadavku, bude

muset dojit k postaveni druhé linky A1. V dalSich letech dojde dalSimu zvyseni.
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Artikl 2019 2020 2021 2022

X1 852433 1207 648 1243595 1700 000

X2 360 000 30000 30000 400 000

X3 10 000 10000 10000 100 000
Celkem 11222433| 1247648 1283595 2200000
Kapacita -249713| -274928| -310875| -1227280

Obrazek 39 Objednavky pro rok 2019-2022 (vlastni zpracovani)

Pti zakazce 2 200 000 kusii je potfeba dostat se na takt okolo 10 vtefin. Je tedy jasné, ze

jedna linka nedokaZze tento pozadavek naplnit.

6.10 Shrnuti analyzy sou¢asného stavu

Pomoci analyzy souc¢asného stavu bylo popsana stav v jakém se linka A1 nachazi. Snimek
pracovniho dne odhalil problémy s prostoji na této lince. V analyze prostoju byly tyto pro-
blémy podrobnéji analyzovany. Jak snimek pracovniho dne, tak i analyza prostoji ukézaly
na problém dopliiovani materidlu, ktery postupné potvrzovaly i dalsi analyzy — MOST,
simulace. Pomoci MOST byl uréen potencionalni takt linky 16,7 vtefin. Jedna se o dobu
cyklu, kterého by méla linka dosahovat pti 100 % vykonu. V pfipad¢ linky Al nemlZeme
mluvit o maximalnim vykonu, jelikoz celkova efektivnost linky Al je v sou¢asném stavu
64 %. Pomoci pocitaCové simulace byly ureny maximalni mozné vykony, které urcily
moznou kapacitu linky A1, ktera byla porovnéana se zdkaznickym pozadavkem na nasledu-
jici roky. Z analyzy objednavek je patrné, ze kapacita pro nasledujici roky je nedostate¢na
a musi pfijit opatfeni vedouci ke zvySeni efektivnosti linky k naplnéni téchto poZzadavkl. Z
vysledku analyzy soucasného stavu je jasné, Ze do roku 2022 bude muset dojit ke zdvojeni
linky A1, aby byl zakaznicky pozadavek naplnén. Z analyzy sou¢asného plynou dva hlavni

cile pro projektovou cast:

o ZvySeni vyrobni efektivnosti s pozadavkem na takt zakaznika pro rok 2019-2020
o Zdvojeni linky Al do roku 2022
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7 PROJEKTOVA CAST

Tato Cast vychazi z analytické Casti a jejim cilem je odstranit zjisténé nedostatky s cilem

vedoucim k zvySeni vyrobni efektivnosti linky a dostani pozadavku zakaznika.

7.1 Harmonogram projektu

Tabulka 14 Harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

Definovani projektu

Snimek pracovniho
dne

5S audit

MOST

Pfimé nameéry

Analyza objednavek

Vyhodnoceni analyz

Navrh reseni

Zpracovani teoretické
¢asti DP

Zpracovani praktické
¢asti DP

Odevzdani DP

Realizace projektu

7.2 Cile projektu

Hlavnim cilem projektu je zvySeni efektivnosti vyroby s cilem dostat pozadavku zékazni-

ka:

o Proroky 2019-21 zvysit efektivnost soucasné linky.

o Kvili nedostacujici kapacité jedné linky implementace nové linky Al
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Problém
rrrs Dopliovani me!terlalu pievést
na manipulanty

teit problé I

T Vyfesit prol e-miv souvisejici s
55 auditem
Vysoky procesni ¢as stanic3ad 2Zwysit rychlost pohoni
Medostatujici kapacita jedné linky Implementace 2. linky A1

Obrazek 40 Cile a jejich feseni (vlastni zpracovani)

7.3 Ripran analyza

Jako nastroj pro identifikaci rizik byla zvolena ripran analyza, pomoci niz se urcily jednot-
livé rizika projektu. Na jejim zékladé byla navrZzena ndpravna opatfeni. Ripran analyza je

uvedena v ptiloze (viz Priloha P1)
7.4 Logicky ramec
Kompletni popis cili a aktivit souvisejicich s projektem jsou uvedeny v ptiloze P2.

7.5 SWOT analyza

Tabulka 15 SWOT analyza (vlastni zpracovani)

Silné stranky Vaha | Body | Celkem Slabé stranky Vaha | Body | Celkem
Zkuseni pracovnici 0,2 2 0,4 | Celkové efekt. zafizeni | 0,2 2 0,4
Siroké portfolio vyrobkd | 0,3 | 3 0,9 |Spatné navrieny layout| 0,2 1 0,2
Mala zmetkovitost 0,1 1 0,1 Nezavedeny kanban 0,1 1 0,1
Ochota investovat 0,1 3 0,3 Nejistota v planovani 0,3 2 0,6
Vydéle€nost linky 0,3 3 0,9 Nedostatek mista 0,2 2 0,4
Silné stranky celkem 2,6 Slabé stranky celkem 1,7

PrileZitosti Vaha | Body | Celkem Hrozby Vaha | Body | Celkem
Vyuziti novych technologii | 0,4 2 0,8 Nedostatek operatori | 0,4 2 0,8
Nové artikly 0,4 3 1,2 Fluktuace operatord 0,4 2 0,8
Nové strojni zafizeni 0,2 2 0,4 Nepotvrzené zakazky 0,2 3 0,6
Prilezitosti celkem 2,4 Hrozby celkem 2,2
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7.6 Kanban

Zavedenim kanbanu pro linku A1 se odstrani nejvétsi problém, ktery linku omezuje - dopl-
novani materidlu. Na zaklad¢ kanbanu se pifevedou povinnosti s doplilovanim materidlu na
vyrobni logistiku — manipulanty. Ve spolecnosti funguje 2 hodinovy kanban. Pti kalkulaci
mnozstvi pro 2 hodinovy kanban, se pocita s 20 % rezervou pro vstupni dily, aby se pokry-
lo nadstandartni plnéni norem. Zakladem pro uréeni mnozstvi kust v jednom KLT je
mnozstvi v jakém prfichdzi material od dodavatele. Kanban je pldnovan, aby se do KLT
daval jeden sacek s materidlem, aby se predeslo promichavani Sarzi materidlu — mize na-
stat situace, Ze by se do stejného KLT davaly sacky ze dvou krabic, kde kazda krabice mii-
Ze mit jinou Sarzi — v takovém to pfipadé se jednd o poruseni pfedpist kvality. Na lince Al
se pouzivaji KLT s rozméry 300x200x150. KLT se umist'uji na valeckovy dopravnik, ktery

ma kapacitu 5 KLT v jedné fadé — obrazek 41. Prazdné KLT se vraceji po dopravniku zpét.

Obrazek 41 Valeckovy podavac (vlastni foto)

7.6.1 Artikl X1

Tabulka 14 ptedstavuje kusovnik pro artikl X1. V kusovniku jsou kromé& poctu kust v ba-

leni uvadéna i vaha samotného kusu spolu s celkovou véhou.
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Tabulka 16 Kusovnik pro artikl X1 (vlastni zpracovani)

500 Ks 2 hod. Pocet kusti | Pocet sacku | Vaha: | Pocet kust Vva’ha
v ; . vSech
Soucastka v baleni v baleni g/Ks v KLT kusii (Kg)
Gehduse 360 4x90 13,50 90 1,215
Deckel 360 4x90 12,50 90 1,125
Stange 700 4x175 7,00 175 1,225
Membrane 1000 - 3,40 250 0,85
Druckfeder 500 - 8,20 100 0,82
Buchse Mala soucastka - krabice po 10 000 kusech

Tabulka 17 Kanban artikl X1 (vlastni zpracovani)

Vah
v Kusy v va 2 Véaha Pocet KLT | Rezerva
Soucastka KLT vSech ,
KLT . celkem na pase |na2h/ks
kust
Gehduse - 0115749C 9067 90 1,22 1,68 6 40
Deckel - 01157508 9067 90 1,125 1,59 6 40
Feder- 1717091B 9067 100 0,82 1,28 5 0
Stange - 0115751B 9067 175 1,225 1,685 3 25
Membrane- 0211B487 | 9067 250 0,85 1,31 2 0
Buchse - 1717138C Mala soucastka neni potfeba presypavat do KLT
Celkem 22 105

U tohoto artiklu nastava problém s kapacitou véaleCkového dopravniku. Na valeckovy do-
pravnik se vejde pouze 5 KLT. V ptipad¢ ostatnich linek se obvykle davéa vice KLT na
sebe, ale v pfipad¢ linky Al to neni mozné z dlvodu, Ze soucastky ptesahuji z KLT.
Z tohoto diivodu se jedno KLT s Gehause a Deckelem umist'uje na pas, ktery je urcen pro

Halter u artiklu X2 ¢i Gehause u artikl X3.
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Membrane

Feder
Deckel
Gehduse

Obrazek 42 Layout kanbanu artikl X1 (vlastni zpracovani)

Kovova mati¢ka (Buchse) se dodava ve v krabici po 10 000 kusech. Tento dil neni potieba
pfesypavat do KLT. Buchse byva obvykle umisténa v lince v levé €asti na drzaku, kde si

jej operator dle potieby presypava do malého KLT.

7.7 Artikl X2

Tabulka 18 Kusovnik pro artikl X2 (vlastni zpracovani)

500 Ks 2 hodiny Pocet kust v S';g;gtv Vaha: Pocet Ksv | Vahavsech
Soutastka baleni baleni g/Ks KLT kusti (Kg)
Gehduse 480 4x120 10,60 120 1,272
Deckel 550 - 12,80 100 1,28
Stange 720 4x180 8,20 180 1,476
Membrane 1000 - 3,60 250 0,9
Feder 400 - 10,20 100 1,02
Halter 100 - 62,00 100 6,2

U tohoto artiklu nastdva problém s pruzinami, jelikoz chodi pfimo v krabici bez sacku, a
jak jiz bylo zminéno, byvaji do sebe zamotané a neni viilbec snadné je od sebe odd¢lit. U

tohoto dilu se manipulant nebude zdrzovat pocitanim a oddélovanim jednotlivych pruzin.
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Je vyzkouseno, ze do KLT naplnéného po okraj se vejde ptiblizn¢ 100 pruzinek. Stejné

feSeni nastava i u ostatnich dild, které chodi pfimo v krabici bez sacku.

Tabulka 19 Kanban artikl X2 (vlastni zpracovani)

s Kusy v Vvéha , Pocet Rezerva na
Soucastka KLT vSech | Vaha celkem | KLT na
KLT o . 2h/ks
kust pase

Gehause - 0113658A 9067 120 1,27 1,73 5 100
Deckel - 0111923A 9067 100 1,28 1,74 5 0
Feder - 171347A 9067 100 1,02 1,48 5 0
Stange - 0113659A 9067 180 1,476 1,91 3 40
Membrane - 0211827A 9067 250 0,9 1,35 2 0
Halter - 1715443A 9067 100 6,2 6,65 5 0

KLT celkem 25 140

Na obrazku 43 1ze vidét layout v ptipad¢ artiklu X2.

| Membrane
Feder
Deckel
Gehduse

Halter

Obrazek 43 Layout kanbanu artikl X2 (vlastni zpracovani)
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7.8 Artikl X3

Tabulka 20 Kusovnik pro artikl X3 (vlastni zpracovani)

500 Ks 2 hodiny Pocet kustiv | Pocet sacki Véha: g/Ks Pocet Ks | Vaha vSech

Soucastka baleni v baleni ) v KLT kust (Kg)

Gehaeuse A 200 4x50 19,80 50 0,99

Gehaeuse B 200 4x50 19,80 50 0,99
Deckel 560 4x140 9,40 140 1,316
Stange 960 4x240 7,80 240 1,872

Membrane 1000 3,20 250 0,8
Feder 400 8,40 100 0,84

Artikl X3 se sklada ze dvou spodnich dili, proto je potfeba dvojnasobny pocet téchto sou-

castek. U tohoto artiklu nastdva problém s pruzinami, jelikoz chodi pfimo v krabici bez

sacku, a jak jiz bylo zminéno, byvaji do sebe zamotané a neni vibec snadné je od sebe

oddélit. U tohoto dilu se manipulant nebude zdrzovat pocitanim a oddélovanim jednotli-

vych pruzin. Je vyzkouseno, ze do KLT naplnéného po okraj se vejde ptiblizn¢ 100 pruzi-

nek. V ptipadé tycky, nastava problém s rezervou pro nadstandartni plnéni. Tycka je pro

tento artikl dodavana v saccich po 240 kusech. Nastava zde otdzka, zda je vyhodngjsi

v ramci kanbanu pouzit pro artikl X3 dvé KLT, které¢ by dohromady obsahovaly 480 kust,

coZ je o 20 mén¢ nez je rezerva pro nadstandartni plnéni, ¢i pouzit 3 KLT, kde by naopak

ptebyvalo 220 kusti.
Tabulka 21 Kanban pro artikl X3 (vlastni zpracovani)
Pocet KLT | Rezerva na 2
castk KLT K KLT | Vah Ik
Soucastka usy v aha celkem na pése 2h hod/ks

Gehduse - 0114019A/B 9067 50 1,45 10 0
Deckel- 0114020A 9067 140 1,78 4 60

Feder - 1715719A 9067 100 1,28 5 0
Stange - 0114021A 9067 240 2,32 2 -20

Membrane - 0213314A 9067 250 1,26 2 0
KLT celkem 23 40

Jak mtizeme vidét na obrazku 44, dvojnasobny pocet spodniho dilu se fesi umisténi na pas

uréenym pro kovovy drzak.
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Linka Al

Feder
Deckel
Gehduse

Gehduse

Obrézek 44 Layout kanbanu artikl X3 (vlastni zpracovani)

7.8.1 Vyhodnoceni pifinosu kanbanu

Kanban pro linku Al odstrani problém s dopliovanim materialu. Podle analyzy MOST
dopliovani materialu zabere téméf 1,3 vtefin na kus + baleni 0,7 vtefin. Zohlednime-li, ze
jeden operator bali a druhy dopliluje material — mizeme fici, Ze timto vylepSenim uspotfime
1 vtetinu. Cimz potencionalné snizime dobu cyklu z 16,7 vtefin na 15,7 vtefin. Mnohem
vice se kanban dotkne problému s prostoji. Jak jiz bylo zminéno, na dopliiovani materialu
maji operatofi vy€lenény ¢as 20 minut v intervalu co dvé hodiny. Tento ¢as lze diky vylep-
Seni zkratit minimalné€ na polovinu. Dale také, se zvysi interval potfebny pro baleni. Tento
interval urCuje kapacita pasu, ktery nasleduje po robotovi. Na tento pas se vejde i 8 krabic.
Dle balicich ptedpist se do jedné krabice bali 100 kust. Tedy miizeme uréit interval po-
ttebny pro baleni na 4 hodiny vzhledem k taktu linky. Jaky to ma diisledek na celkovy vy-

stup, nam urci vyrobni simulace.
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Pred kanbanem Po zavedeni kanbanu

Stanice 1|5Stanice 5 |Pofet kust Stanice 1 |StaniceS |Pofet kush
Exp 1| 14.7500 5.0000 13552 Exp 1| 14.7600( 5.0000 1484
Exp 2| 11.7600( 15.0000 1304.4 Exp 2| 11.7600( 15.0000 1424
Exp 3| 11.2000 5.0000 1390 Exp 3| 11.2000( 5.0000 1517.2

Obrazek 45 Rozdil ve vystupu linky pfed zavedenim kanbanu (vlast-

ni zpracovani)
U vsech artiklt dojde ke zvySeni o téméf 120 kust za sménu. V tomto piipadé se ovSem
nepocita s dal§imi faktory, které souvisi s dopliiovanim materidlu. Kanban bude mit za
nasledek dvojndsobné zvyseni intervalu, kdy bude potieba zastavit linku. U linky A1l ¢asto
dochazi k problémiim pfi znova najeti linky. Zavedenim kanbanu by teoreticky mélo vést
ke snizeni prostoji z divodu rozjizdéni linky, s tim souvisi i dal$i prostoje z divodu sefi-
zeni atd. OvSem jaky to miZe mit vliv, miZeme jen odhadovat. Na obrazku 46 miZeme

vidét odhad, jak se projevi snizeni prostoji. Tento udaj je vSak potieba brat s rezervou.

Stanice 1|5tanice5 | Pofet kusi
Exp 1| 14.7600( 5.0000 15188
Exp 2| 11.7600( 15.0000 1456.4
Exp 3| 11.2000( 5.0000 1552 8

Obrazek 46 Vliv sniZeni prosto-
ji v dasledku kanbanu
Podobny pfistup mtiizeme zvolit k ureni miry vykonu a tim padem celkové efektivnosti

zafizeni. Pfed zavedenim kanbanu byla mira vykonu 78,5 %.
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Obrazek 47 Prostoje vici celkovému Casu provozu (vlastni zpracovani)

Analyza prostojli odhalila, ze dopliovani materialu tvoii 5% z celkového casu, kdy linka
bézela. Zavedenim kanbanu nam tento ¢as tedy odpada. Déale mizeme odhadnout, Ze dojde
ke snizeni prostoji z divodu rozjeti stroje a poruch/zéavad o 2 % +dalsi prostoje, miizeme
odhadnout, ze dojde ke snizeni o 10%. Coz bude mit za nasledek zvySeni miry vykonu o

témer 3% na 80,5 %. Celkovy vliv na OEE o témét 5 %.

CEZ=85%x829%x99%= 69,7 %

Obrazek 48 CEZ po zavedeni kanbanu (vlastni zpracovani)
Daleko htife se ovSem odhaduje mira vyuZiti — jelikoz jen téZko lze ur€it o kolik % bude
mit vliv zavedeni kanbanu na miru vyuziti. Na zaklad¢ simulace miZzeme odhadnout, Ze
dojde k 3-5% zvySeni miry vyuziti, coz se na celkovém OEE projevi zvySenim o 3-4 %.

v 7

Nesmirnou vyhodou zavedeni kanbanu pro linku A1l je, Ze sebou neptinasi zadné naklady.
Dojde tedy ke zvySeni vyrobni efektivnosti bez potfebné investice.
7.9 Snizeni procesniho ¢asu stanic

Pro snizeni procesnich ¢ast jednotlivych stanic se nabizi nékolik moZnosti. Na obrazku 49

1ze vidét prehled téchto moznosti.
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Ocekavana casova

Stanice Zlep3eni , Reseni
uspora
Zatlaceni obou kusu na jed- .
2 nou J 3 S Uprava programu

Uprava programu,
3 Zrusit pulzaci 2 S rozbor programu,
zrychleni pohonl

Sroubovani soucasné, Vra-
5 ceni Celisti do plvodni polo- 6 S Uprava programu
hy

Obrazek 49 Ptehled moznych zlepSeni (vlastni zpracovani)

Ve stanici 2 se postupné zatlacuji dva kusy, nabizi se tedy moznost, zda by nebylo mozné
upravou programu zajistit, aby se oba kusy zatlacovaly zdroven. V automatické stanici 3
dochazi ke zkousce zdvihu pruziny pomoci dvou pulzaci (stlaeni pruziny), nabizi se moz-
nost snizit pocet pulzaci na jednu, diky ¢emuz by doslo ke snizeni casu o 2 sekundy. Zlep-
Seni u stanice 5 se tyka pouze artiklu X2, jelikoz zde dochazi k montézi kovového drzaku.
Soucasnym Sroubovanim a vracenim celisti do piivodni polohy by doslo ke sniZeni proces-
niho ¢asu az o 6 sekund. Jaky to mé vliv na celkovy vystup, si opét ur¢ime pomoci simula-

ccC.

Po zavedeni kanbanu  Po snizeni procesnich cast

Stanice 1 |StaniceS | Pofet kusi Stanice 1|Stanice5 |Stanice2 | stanice3 | Pocet kush
Exp 1| 14.7600( 5.0000 1484 Exp 1| 14.7600| 5.0000( 11.0000| 3.0000 1597.2
Exp 2| 11.7600( 15.0000 1424 Exp 2| 11.7600| 9.0000( 11.0000| 3.0000 1596.8
Exp 3| 11.2000( 5.0000 1517.2 Exp 3| 11.2000| 5.0000| 11.0000( 3.0000 16028

Obrazek 50 Snizeni procesnich casti jednotlivych stanic (vlastni zpracovani)
Po vylepSeni snizujici procesni Casy jednotlivych stanic se vystup za sménu zvysil o vice
nez 100 kusi. Oproti pivodnimu stavu, zavedenim kanbanu a snizeni procesnich ¢ast do-

jde ke zvySeni vystupu o témét 230 kust za sménu.

7.9.1 Vy¢isleni zlepSeni

V tabulce 22 lze vidét jednotlivé vylepSeni procesnich Casti u stanic a ¢innosti, které jsou

potteba k dosahnuti vylepSeni.
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Tabulka 22 Naklady na vylepseni procesnich ¢ast (vlastni zpracovani)

Stanice ¢innost interné/externé €

ni
Staz ce programovani interni programator 425

ni . o . .
Staz ce Uprava pohonl externi technik 250
Stanice - . , .

3 programovani interni programator 283
Stanice - . , .

5 programovani interni programator 333

Celkem 1291,00 €

Pro snizeni procesnich €asii jednotlivych stanice je potieba investovat 1291 euro.

7.10 Pridani mechanickych voziki

Jednim z dalSich vylepSeni, které pfipadaji v uvahu je moznost navysit pocet mechanic-
kych voziki na lince. Jaky vliv a jaky je nejlepsi pocet mechanickych vozikli na lince si

uréime opé€t pomoci simulace. V soucasném stavu je na lince 6 vozikii, maximalni kapacita

linky je 9 voziku.
root.source.number | Poéet kusi
Exp 1 ] 16016
Exp 2 7 16292
Exp 3 8 1545 2
Exp 4 9 1658

Obrazek 51 Vystup podle poctu

vozikl (vlastni zpracovani)

Ptidani sedmého voziku zvedne vystup linky o témét 30 kusti za sménu. Celkovy vystup
pfidanim dalSich mechanickych vozikli nariista pomaleji. Miize se zdat, ze se nejedna o
nijak z&vratny narist. Mnohem vice prozradi vyjadieni za cely rok — tabulka 23. Pfidanim
sedmého voziku lze vyrobit o vice nez 20 tisic kust za rok vic. Pfiddnim osmého voziku
nariist neni jiz tak intenzivni - 14,4 tisic. Devaty vozik by pfinesl nariist o dalSich vice nez

6 tisic.
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Tabulka 23 Nartst oproti soucasnému stavu (vlastni zpracovani)

Celkem kust
Pocet vozikli | Zasménu | Za den Rok Nvérﬁsf oproti
souéasnému stavu
6 1601 4803 | 1152720 -
7 1629 4887 | 1172880 20160
8 1649 4947 | 1187 280 34 560
9 1658 4974 | 1193760 41040

Je potieba zvazit jestli v ptipadé 9 voziki bylo vyhodné pofidit novy mechanicky vozik,
jelikoZ se nejedna o levnou zélezitost, a také pro kazdy artikl je potieba jiny mechanicky
vozik. Vzhledem k budoucimu odbytu, ktery se tyka predevs§im artiklu X1, kterého je pla-
novano nejvice, by stacilo potidit voziky jen pro tento artikl. Na druhou stranu vyvoj odby-
tu po roce 2022 neni viibec jisty, o¢ekava se dalsi zvySeni, stalo by za uvahu poftidit voziku

vice v ramci nové linky Al.

Tabulka 24 Naklady na potizeni/doba ndvratnosti

Potet voziki Cena € Doba navratnosti
X1 X2 X3 Celkem (rok)
4000 € 3000 € 3000 € 10 000 € 0,50
8 000 € 6000 € 6 000 € 20000 € 0,58
3 12 000 € 18 000 € 18 000 € 48 000 € 1,17

V tabulce 24 Ize vidét naklady na potizeni jednotlivych poctl voziki a dobu jejich navrat-
nosti. Investice na jeden vozik pro kazdy artikl se spole¢nosti vrati jiz za pil roku, podobné
jako 2 mechanické voziky — 0,58 roku (necelych 7 mésict). Navratnost v ptipadé 3 voziki

je vice nez 14 mésict.
7.10.1 Shrnuti vylepSeni a jejich celkovy vliv na vystup

Pro linku A1 bylo navrzeno né€kolik vylepSeni pro dosdhnuti snizeni procesniho casu / zvy-
Seni taktu linky pro zvySeni celkové efektivnosti. Pro linku byl navrzen kanban jenz mé¢l za
nasledek zvySeni vystupu o 130 kusti za sménu. Snizeni procesnich ¢asti pomoci pfepro-
gramovani o dalSich 100 kusti za sménu. Posledni vylepSeni, mechanické voziky ptinesly
zvySeni o témeét 30 kust. Celkem oproti piivodnimu stavu vice nez 260 kusli za sménu.

Pocty kusii za jednotlivé artikly mizeme vidét na obrazku 52.
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Min-Max intervals with quartiles

17804

1760+

17404

1720+

1700+

1630

1660

Pacet kusi

1640+

1620+

1600+

15380+

1560

—

Experiment

Potet kush

Standard Deviation

Minimum

Maximum

Left interval bound

Right interval bound

Exp 1

1677.2

93.462291801476

1556

1776

1560.70876289974

1733.69123710026

Exp 2

1675.2

94 8113917206116

1554

1776

1557.02724713504

1733.37275280496

Exp 3

1680.8

91.59155300249092

1560

1778

1566.23165855438

1735.36834144562

Obrazek 52 Stav linky po vSech vylepSeni (vlastni zpracovani)

Tabulka 25 Srovnéni pocet kusti za sménu (vlastni zpracovani)

Artikl ks/ smévna PFed ks/smé?a ' Rozdil
vylepsenim po vylepseni
X1 1359 1677 318
X2 1304 1675 371
X3 1390 1680 290

Tabulka 26 Srovnani doby cykll (vlastni zpracovani)

Artikl Plivodni doba Doba cy!du’po Rozdil
cyklu vylepseni
X1 21,2 17,17 4,03
X2 22 17,19 4,81
X3 20,7 17,14 3,56
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V pivodnim stavu linka A1 produkovala 1359, 1304, 1390 kust jednotlivych artikld. Na-
rust na 1677, 1675, 1680 kusi za sménu piedstavoval vyrazné snizeni doby cykld. V pii-
pad¢ artiklu X1 se jednalo o 4 vtefiny, v piipadé¢ artiklu X2 témét 5 vtefin. A v pripadé

artiklu X3 vice nez 3,5 vtefin.

Jak jiz bylo zminéno pozadovany zdkaznicky takt v budoucnu, je 10 sekund. VylepSeni se
vyrazné podepsaly na snizeni doby cyklu, ale i pfesto samotnd linka Al nedokaze tento

zékaznicky pozadavek uspokojit.

Tabulka 27 Vliv vylepSeni na kapacitu linky (vlastni zpracovani)

Rok
Artikl
2019 2020 2021 2022

X1 852 433 1207 648 1243 595 1 700 000

X2 360 000 30000 30 000 400 000

X3 10 000 10 000 10 000 100 000
Celkem 1222433| 1247648 1283595 2200000
Kapacita | Dostacujici |Dostacujici ? -1227 280

Diky vylepSenim by nemél byt problém dostat pozadavku zakaznika v nésledujicich dvou
letech. Otaznik zlstava nad rokem 2021, jelikoZ poZadavek zdkaznika je na hran€ kapacity
linky — moznym feSenim jak dostat tohoto poZadavku jsou pres€asy (cca 7-8 dnit). Problém
nastava v roce 2022, kdy je potfeba vyrobit vice nez 2 miliony kusti samotného artiklu
X1. Linka A1 po vylepsenich schopna vyprodukovat néco pies 1,2 milionu — maximalné
1,3 milionu kust. Jedinym moznym feSenim jak dostat pozadavku zakaznika je zdvojeni

linky.

7.11 Zdvojeni linky

Pti implementaci nové linky Al (budeme nazyvat A2) je potieba brat v ivahu nasledujici

faktory:

o Misto pro linku A2
o Pfesun pracovist, kterd jsou na planovaném misté pro linku A2
o Uspotadani pracovist’

o Obsluznost nové linky
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7.11.1 Urceni mista

Je logické, Ze nové misto pro linku A2 se musi hledat pobliz soucasné linky Al. Vzhledem
k faktu, ze linka zabira na §itku 6,5 metru a na délku vice neZ 6 metri, bude potieba uspo-

fadat mnoho samostatnych pracovist’ okolo soucasné linky.

l

Obrazek 53 Misto potiebné pro druhou linku A1 (vlastni zpracovani)

Na obrazkl 53 miZeme vidét, které pracovisté budeme muset piesunout. Z obrazku je pa-
trné, ze v tomto vyrobnim useku, jsou pracovisté neefektivné usporadany — hodné volného

mista.

7.11.2 Presun pracovist’ a jejich usporadani

V misté pro linku A2 se nachazi spousta pracovist, které jiz nejsou piili§ vytézované, na-
stava zde otdzka, zda by nebylo na misté pracovisté presunout do malosériové vyroby, ¢i

dokonce presunout ,,do skladu® a cely prostor vyroby aktudtorii pfeorganizovat.

Presun KSF - 20W_

p—}

Presun KSF - 2018
W UEl

5. caf

Presun na M5-2018

!ié

Presun KSF - 2019

T '

Preskladanl doU bunky-2018

"_

Obrazek 54 Zmény v okoli Linky Al (vlastni zpracovani)

Hp
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Na obrazku 54 Ize vidét chystané zmény pro vyrobni usek aktuatorti. V levé Casti obrazku
se nachazi linka oznacenim 1, na této lince se jiz nevyrabi a ani v budoucnu neni planova-
na z4dnd vyroba. Tato linka se proto ,,rusi a pfesouva do skladu®. Lze tedy vyuzit misto,
které¢ vznikne a ostatni pracovist’ usporadat a na vzniklém misté poté postavit linku A2.
Soucasti tohoto presunu je preskladani jednoho pracovisté u soucasné linky Al do U-
buiiky (obrazek 55). U linek, které jsou na obrazku oznaceny jako KSF — se ptesunou do
malosériové vyroby (KSF — KleinSerienFertigung), jelikoZ jejich vytizenost neni vé&tsi nez
10 %. Jedna se spiSe o narazové zakazky, kdy je potieba vyrobit urcity pocet kust. Z toho-

to diivodu je zbyte¢né, aby linky zabiraly misto pro aktuatory.

PGvodni stav Po presunu do U - bunky

Obrazek 55 Ptesun pracovisté — usporadani do U-buiiky (vlastni zpracovani)

Uspotéadani pracovist’ nalevo od linky Al bylo v plivodnim stavu chaotické. Na obrazku 56

muzeme vidét ptivodni stav. Cisla u jednotlivych pracovist’ znazornuji pribéh procesu.
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Obrazek 56 Usporadani pracovist nalevo od linky A1 (vlastni zpracovani)
Na pracovisti 1 probiha piedmontaz. Cisla 1 a 1 1 piedstavuji stejné operace, ale u rozdil-
nych artikli. V ptipadé, ze neprobihd vyroba na téchto pracovistich, probiha zde 100%
kontrola, proto musi byt umistény blizko cesty. Na pracovistich 2 a 2 2 probih4 komple-
taéni montaz, ze které jdou vyrobky na pracovisté 3, kde se svaruji. Ze svafovani se vyrob-
ky presouvaji na pracovisté 4, 4 2 — zkuSebni stanice. Jak je z obrazku patrné nejedna se o

prilis logické uspotadani. Na obrazku 57 mizeme vidét navrh nového usporadani.

Obrazek 57 Nové uspotadani pracovist’ (vlastni zpracovani)
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Nové usporadani je prizpisobeno toku procesu. Ubyva zde nadbytecné chozeni a
v neposledni fad¢ nové usporadani zabira daleko méné mista nez pivodné. Dalsi nesmir-
nou vyhodou nového uspotadani je, Ze pracovisté se nyni nachazeji ptimo u logistické ces-
ty a manipulace se vstupnim materidlem, obalovym materidlem a hotovymi vyrobky znac-
né jednodussi.

Jak mizeme vidét na obrazku 58, po presunu linek a usporadani pracovist’ vzniklo vice nez

dostate¢né misto pro novou linku A2.

R et ]

Obrazek 58 Uspotadani pracovist’ — misto pro linku A2 (vlastni zpracovani)

Obrazek 59 jiz predstavuje findlni uspofadani tiseku vyroby aktuatorli s novou linkou A2.
Nova linka A2 je v podstaté Gplné€ stejnd, jenom je zrcadlové otocend, tak aby vystup
z obou linek, byl na stejném misté. RozloZeni jednotlivych stanic, rozméry zlstaly stejné

jako u linky ATl.

Obrazek 59 Finalni uspotadani vyroby aktuatord s linkami A1 a A2 (vlastni zpracovani)

U nového usporadani musela kvili pozadavkiim BOZP vzniknout i cesta, kviili zvySenému

pohybu paletovych vozika k dopliiovani materialu a odvazeni hotovych vyrobkd.
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7.11.3 ObsluZnost linky

Nova linka A2 je v souvislosti s obsluznosti linky stejna jako linka A1. V lince budou pra-
covat dva pracovnici ve stanicich 1 a 2 a budou odbihat na pracovisté baleni. Stejné jako
linka A1 tak i linka A2 bude podléhat kanbanu. Jak jiz bylo zminéno kanban maji na sta-
rosti manipulanti. Bohuzel kviili situaci na trhu préci, je manipulantti stejn¢ jako operatorti
ve spolecnosti velky nedostatek. Tim ze kanbanu budou nové podléhat dvé velké linky,
bude mit za nasledek velky tlak na vyrobni logistiku. Manipulanti krom& samotného dopl-
fovani materidlu do samotné linky plni spoustu ostatnich ¢innosti. V popisu jejich prace je

napf. (na zékladé snimku pracovniho dne):

o Objednavky materialu pro vyrobu

o Dopliiovani materialu do linek (regalt)
o Ptehoz materialu pro jednotlivé artikly
o Dopliovani obalového materialu

o Zpétna sledovatelnost

o Expedice hotovych vyrobkl

o Administrativa spojend s kanbanem — (zapisovani, kontrola, kanban karet)

1,19%

5,96% 0,99%
» (]

7,06% symbol w7

M Manipulace celkem

B Prace na pc
Prestavka

m Rozhovory celkem

M Porada

M Pfedani smény

H Kontrola

Obrazek 60 Cinnosti manipulanti — vytiZeni (vlastni zpracovani)

Na obrazku 60 Ize vidét procentudlni rozlozeni ¢innosti béhem smény. Dle snimku je patr-

ey oo

dalSich linek.
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Tabulka 28 Obsluznost linky A1 (vlastni zpracovani)

Doplnovani materialu
Dil Zacatek smény po 2 hod. | po4hod. | po6hod.
GEHAEUSE 50 50 50 50
Stange 50 50 50 50
Deckel 50 50 50 50
Membrane 50 50 50 50
Feder 60 60 60 60
SUMA v sekundach 260 260 260 260
Ostatni ¢innosti
Objednavka v PC 154 - 154 -
KANBAN - administrativa 420 - 420 -
Obalovka - KLT expedice - 360
Obalovka - KLT material 300 - 300
Expedice hotovych vyrobk - - - 300
SUMA v sekundach 874 0 874 660
SUMA v sekundach (celkem) 1134 260 1134 920
SUMA v minutach 18,9 4,3 18,9 15,33
SUMA v minutach 57,5
SUMA + rezerva v minutach 68,96

Celkem za sménu 1 hod 9 min

Obsluznost jedné linky za celou sménu je 1 hodina 9 minut. V pfipadé obou linek by se
jednalo o 2 hodiny a 18 minuty. Vzhledem k vytizenosti manipulantti je jasné, Ze tato linka
je nad jejich moznosti a je potieba najmout dal§iho nového manipulanta. V soucasné dob¢
byva problém plné obsadit smény manipulanty, kviili jejich nedostatku. Vzhledem k tomu,
ze ve spolecnosti po novém roce najizdi spousta novych projektt (stavby novych linek),
bude potfeba najmout nové manipulanty, coz ovSem vzhledem k situaci na trhu prace ne-

bude viibec jednoduché.
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7.12 Odstranéni nedostatku z 5S auditu

wewvr

zofie kaizen byl navrzen jednoduchy ptipravek pro pruziny — obrazek. Tento ptipravek se
muze zavésit na okraj KLT, kde bude mozné si pak pfedpfipravovat pruziny. Vzhledem
k moznostem spolecnosti (vlastni vyvojova dilna) neni problém takovy ptipravek vyrobit
z vlastnich zdroji firmy. Naklady na pfipravek se budou pohybovat v rozmezi nékolika

stovek az tisic.

Obrazek 61 Ptipravek pro pruziny (vlastni zpracovani)
Dalsim nedostatkem 5S auditu byl chybéjici Cistici pfedpis. Nové vypracovany distici
predpis lze vidét v priloze P III. Poslednim nedostatkem, ktery je potieba zminit je ne-
funkeni tlacitko na nahlé zastaveni linky. Tento hruby nedostatek, ktery byl na zakladé 5S
auditu okamzité odstranén a z tohoto diivodu ho neni potieba zahrnovat do nékladii projek-

tu, jelikoz oprava byla provedena v ramci rozpoctu 5S.

7.13 Zavéreéné zhodnoceni projektu

Hlavnim cilem projektu bylo zvySeni vyrobni efektivnosti linky s poZadavkem na takt za-
kaznika. Pivodni doba cyklu linky A1 pro jednotlivé artikly byla 21,2, 22, 20,7 vtefin. Po
implementaci vylepSeni byla doba cyklu jednotlivych artiklli snizena na 17,17 vtefin — X1,
17,19 vtefin — X2, 17, 14 vtefin - X3. S ohledem na kapacitu linky — snizeni doby cyklu
zajistilo pokryti zdkaznického pozadavku v letech 2019-2020. V roce 2021 bude kapacita
linky nedostacujici, ale vzhledem k niz§im poZadavkiim zékaznika v ptfedchozich letech,

nic nebrani tomu, vyrobit tento urcity pocet kust s predstihem. Pro rok 2022 a dalsi roky se
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zakaznicky takt pohybuje okolo 10 sekund, coz ptedstavuje vice nez 2 200 000 kust. Sa-
motna linka A1 tento pozadavek nemuze splnit, coz je hlavni diivod pro zdvojeni linky Al

— A2. Po implementaci nové linky A2, zbyva volna kapacita pies 300 000 kus.

Tabulka 29 Kapacita linky — srovnani po projektu (vlastni zpracovani)

Rok
2019 2020 2021 2022
PoZadavek zakaznika 1222433 | 1247648 | 1283595 | 2200 000
Volna kapacita - ptivodni stav -249 713 -274 928 | -310875 |-1227 280
Volna kapacita — po projektu 34112 8897 -27 050 313 090

Néklady na projekt mizeme rozdélit na dvé ¢asti. Prvni ¢ast projektu se tyka vylepSeni
soucasné linky. Druha ¢ast je zamétfena na implementaci druhé linky A2. V tabulce 30 Ize
vidét naklady na prvni ¢ast projektu. Celkové naklady po implementaci vSech vylepSeni
vySly na 55 341 euro. Nejvetsi podil na ndkladech mély mechanické voziky. V ptipadé

zakoupeni tfech mechanickych vozikl pro kazdy artikl by se jednalo o ¢astku 48 000 euro.

Tabulka 30 Celkové naklady projektu (vlastni zpracovani)

Vylepseni Naklady (€) | Celkem
Navrh kanbanu 0€
Kanban - — — 6 000 €
Pracovnik logistiky (ro¢ni naklady) 6 000 €
Stanice 2 675 €
Procesni Casy stanic Stanice 3 283 € 1291¢€
Stanice 5 333 €
3x artikl X1 12 000 €
Mechanické voziky 3x artikl X2 18 000 € 48 000 €
3x artikl X3 18 000 €
Pfipravek pro pruzin 50€
5S audit pv_ - ’pv P - y 50€
Cistici predpis 0€
Ndaklady celkem 55341 €

Ocekavané vynosy po implementaci vylepSeni by se mély pohybovat okolo 240 000 tisic
euro, vzhledem k citlivosti udaji (prodejni cena hotového kusu, ndklady na 1 kus, mzdové

naklady atd.), nebudu uvadét presny vypocet o¢ekavanych vynost.
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_ _vynos-investice _  240000-55341 _ o
ROI = investice X 100= 55341 x100=" 333,67%
investice 55341
Doba navratnosti = rotni vynos = 240 000 = 0,23 roku

Obrazek 62 Ukazatele ROI a doby navratnosti (vlastni zpracovani)

Névratnost investice — ukazatel ROI (return on investment) je vice nez 330%. V konkrét-

nim ¢asovém vyjadifeni je doba navratnosti 0,23 roku — 2,7 mésici.

Vzhledem k citlivosti udaji, nelze v této diplomové praci uvést celkové naklady na druhou
¢ast projektu — implementaci druhé linky. Mazu jen uvést, Ze v ptipad€é postaveni noveé,
stejné linky pro vyrobu aktuatorti by se naklady pohybovaly v fadech miliénti a na stavbé
by se podilel z urcité ¢asti i sam zadkaznik. Co se tyka doby névratnosti investice, tak
vzhledem ndkladiim se ocekava navrat investice do 2-3 let. Vyhodou linky A1l a nové i A2,
je moZnost roz§ifeni vyroby pro vice artiklii. V soucasné dob¢ linka vyrabi pro dvé velké
automobilové spolecnosti, ale nic nebrani moznosti rozsifit tuto linky pro vice zakaznikl

(Gpravy jednotlivych stanic — ndkup novych mechanickych voziki, novy program atd.)

Mezi ostatni pfinosy projektu, které je potieba uvést a nebyly zde jesté zminény je efektiv-
néjsi vyuzivani zasob materidlu. Kanban jasn€ definuje pocet materidlu potiebného k vyro-
bé za urcity casovy usek. Pfed zavedenim kanbanu u linky platilo pravidlo ¢im vice, tim
1épe — navazelo se zde co nejvice materidlu, 1 na vice smén, a mnohdy u linky nebylo misto
k pohnuti. Tento material zde lezel i mimo oznacené prostory, coz piedstavuje prestupek

z hlediska BOZP.

Dal§im vyznamnym piinosem projektu bylo, Ze i pfes postaveni nové linky A2 vzniklo
vice volného mista nez pfedtim. Projekt mél za nasledek vinu nového usporadani vyroby
aktuatorti, coz vedlo k reorganizaci pracovist’ a ukonceni vyroby mnohych jiz pln€ nevyu-
zivanych pracovist. Malo vyuZzivané pracovisté byly presunuty do malosériové vyroby,
nebo do skladu. I kdyZ je na pracovisti ukonCend vyroba, je potieba mit tyto pracovisté
v zaloze kvili ndhlé vyrobe (vyroba ndhradnich dili, reklamace atd.) Diky ,,regulaci® vy-
roby nékterych zastaralych aktuator vznika stale vice a vice volného mista pro nové pro-
jekty, ale i1 pfes obrovskou usporu mista v oblasti vyroby aktuatorl je potieba zaméfit se i

na ostatni oddéleni spole€nosti.
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ZAVER
Cilem této diplomové prace bylo vypracovani projektu odstranéni nedostatkii a implemen-

taci vylepseni vedouci ke zvySeni vyrobni efektivnosti linky s ohledem na pozadavek za-

kaznika.

V teoretické casti byly zpracovéany teoretické vychodiska souvisejici s projektovou casti.
Ditiraz byl kladen na primyslové inzenyrstvi a pfedevsim na vybrané metody a pojmy, kte-
ré byly pouzity nebo zminény v praktické ¢asti diplomové prace. Dale se teoreticka Cast
zabirala celkovou efektivnosti zafizeni a postupem vypoctu tohoto ukazatele a v neposled-
ni fad¢ pocitacové simulaci vyroby.

Prakticka cast byla rozdélena na dvé Casti — analytickou a projektovou ¢ast. V analytické
¢asti byl na zaklad¢ analyzy soucasného stavu a pouzitim vybranych metod primyslového
inzenyrstvi (SPD, MOST) popsan soucasny stav vyrobni linky, coz slouzilo jako podklad
vyrobni simulace zpracované v programu Tecnomatix Plant Simulation. Tato simulace
slouzila jako zéklad pro uréeni zdkaznického pozadavku. Analyzy soucasného stavu a vy-
robni simulace urcila nedostatky, se kterymi se linka potyké a také urcila potencialni mista
pro zlepSeni. Analyza soufasného stavu piedev§im odhalila problém, Ze linka A1, neni
schopna splnit zadkaznicky poZadavek v roce 2022 a déle i po implementaci vylepSeni

z diivodu témeét 100% narlstu objednavek.

Na zékladé vysledki analytické ¢asti byl zpracovan projekt, ktery odstraiiuje nedostatky
z ptedchozi Casti a implementuje navrhy zlepSeni. Projekt se na zédklad¢ analyzy soucasné-
ho stavu déli na dvé ¢asti. Prvni ¢ast je implementace vylepSeni a odstranéni vedouci ke
zvySeni vyrobni efektivnosti s cilem plnéni ro¢niho poZzadavku zékaznika do roku 2021.
Druhé ¢ast projektu se tyka implementace nové linky pro vyrobu aktuatorti, diky ¢emuz
bude naplnén pozadavek zakaznika v roce 2022 a dale. Uspéch projektu zajistuje piede-
v§im doba navratnosti investic, ktera se pohybuje v ramci prvni ¢asti v fadech mésict (2,7
mesicl.) V ptipad€ druhé ¢asti se vzhledem k velkému objemu vynalozenych nakladl jed-

na o 2-3 roky.

MiuZeme fici, Ze nejenZe tento projekt bude mit za nésledek plnéni poZadavkl zékaznika
v nésledujicich letech, ale také dalsi vedlejsi pfinosy, které z projektu plynou. V neposledni
fad¢ projekt napomize efektivnéjSimu vyuzivani materialu v disledku zavedeni kanbanu a
také bude mit za nésledek Usporu mista, které vznikne v oddé€leni vyroby aktuatorti. Nove

vzniklé misto bude slouzit pfedevsim pro potfeby novych projekta.
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: RIPRAN ANALYZA

v 7

PRILOHAPI

- . Celkova
Pravdépodobnost Lo Pravdépodonost . Hodnota ..
1D Hrozba Scenar . pravdépod | Dopad .. Opatieni
hrozby scendie rizika
obnost
MNeochota Problémy pfi realizaci
1 N 60% J,_,._n_ 50% SP MD MHR Akceptace
operatoru projektu
Pfilis nakladné navrhy na iaznéni =i cil
50% 1¢ navimy 50% sp SD sup |, VViesnénisicilua
zlepseni finanéni stranky projektu
5 Problém pfi
realizaci ndvrhi Nedostatek mist .
edostatek mista pro Dodriovani principl
50% ‘ P 50% 5p SD SHR parsovan! princip
novy layout LEAN LAYOUT
3 Zmacﬂﬂmmzm 65% Zmacrczmm:_..ﬁﬂamﬁcf, 5o sp VD Pravidelné schizky,
komunikace terminu workshopy
Nedokonéeni projektu v Uasnit sico je cilem
. . 45% ) 75% sD sD SHR analyzy, konzultace s
Problémy pfi terminu vedoucimi pracovniky
4 shéru dat,
chybné analyz
¥ ey 30% MNeodevzdani DP 5% MP sSD MHR Akceptace
MNepotvrzeni L. Pravidelné schizky,
5 pot 30% Zruieni projektu 80% 5p VD FEVIGEINE SCUZEY
zakazek workshopy
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Poéet kusi za sménu'mésicrok

Intermi zdroje | diplomova prace,
vitobni simulace

Podpora vedeni spelecnost

Podpora THP

Podpora operdton

vEem v i i 15 Snifeni prostofi, snifend procesnich

Znalosti PT metod

projektova éast DP

Virobni postapy, data z informaéniho

systémmu, visledicy 55 andim.
Spolprace s vedenim, pracovndoy

kvality, techmologie, dispozice,

operatory na nce.
Pocitas, MS Office, MS Visio, E-

Drawings, Tecnomatix Plant

e .. X stav x novy stav (MOST 5PD,
dnotlnych stanic
A ety OEE) - DP
Snimek oviiho dne, praktcka
prar Pt ? | Prakticks a projektovd &st DP

fijen 2017

Inalosti virobndho procesu

Chybné vypracovana analyza

Neochota spolupracovat

Frofund projektn

Pickrocem financniho ramce

- biezen 2018

MNedodrzem casového ramee

T
& | B
= = | &

lbistopad 2017 - inor 2018

umor - biezen 2018




PRILOHA P I11: CISTIiCI PREDPIS

STANDARD CISTOTA A USPORADANiIi PRACOVISTE )
Y NoL0 130 2 sOUVvISEJiICI DOKUMENTACE: =

LINKA A1 - pracovni a zkuSebni postup, metodika 5S, sménovy protokol Strana 1/ 2
Nézev pracovisté: Al Operace:
Stroj. zafizeni/pripravek Montaz aktuatoru
Foto pracovi$té - uréeni mist vzniku negistot urgenych k &isténi kritcké =~ @ bézné:
denni ¢isténi O
tydenni gisténi @ |
co | JAK | ¢im | Kby [ zoop. | €AS

A __denni ¢isténi
@ Necistoty z pracovniho stolu vysat, pracov|Vysavac, papirova
plochu utfit hadrem/utérkou utérka Na konci

@ Prlpravky na pracovnim stole vysat tak, ab Vysavacg kazdé | operator [ 5 min.
v nich nezustaly neCistoty .
smény
@ Vysat také okoli pasu Vysavac
B _tydenni Cisténi
Zameteni E>.odlarv1y pod pracovnim stolem Smetak, lopatka, 2x tydné ] .
a kolem néj, vytfeni podlahy hadrem dle operator [ 5 min.
. hadr na podlahu -
a jarovou vodou rozpisu

‘ ‘ Offit vnéjSi kryty, oCistit vnéjSiram
pracovniho stolu, v€etné vnitfniho profilu  |Papirova sava utérkg o, tydné

‘ ‘ ramu, otfit ram Zidle a manipulaé¢niho mirné navih¢ena dle operator 15 min.
vozitku, vysypat pfipadné necistoty vodou s jarem, . P (10 min)
‘ z manipulaénich krabigek a kogikd, vysavad rozpisu

vytfit z nich prach, offit podlozku na nohy




