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ABSTRAKT

Diplomova prace se zamétuje na zvySeni efektivity magnetické linky ve firmé Metso Czech
Republic, s.r.o. Cilem prace bylo zvySeni plynulosti vyroby odstranénim neproduktivnich
¢innosti z procest. Podstatou feSeni bylo vypracovani podrobné procesni analyzy soucas-
ného stavu slozené z procesni mapy, materialového toku a mapy hodnotového toku pro vy-
robek XY. Na zékladé namétfenych dat z analytické ¢ésti byla definovana plytvani. Jako
hlavni problémy firmy se jevily neskutecné mnozstvi manipulace a Spatné rozlozeni praco-
vist'. V navaznosti na definovani plytvani a nedostatki byly uskute¢nény Kaizen workshopy,
které slouzily k navrzeni efektivnich zmén pro optimalizaci dil¢ich pracovnich operaci. Tato
feSeni byla nové vizualizovana ve zminénych procesnich analyzach jiz budouciho stavu. Ve
vyhodnoceni projektu jsou vypsané a vyhodnocené piinosy, které se tykaji predev§im dodr-
zeni taktu zakaznika, zkraceni pribézné doby, snizeni cyklovych ¢asti, minimalizace mani-

pulace a transportu.

Kli¢ova slova: analyza procest, zlepSovani, $tihla vyroba, layout, ¢asova studie

ABSTRACT

This thesis is focused on increasing efficiency of a magnetic line in the company Metso
Czech Republic, s.r.o. The aim of this thesis was to increase a fluency of production by
unproductive activities removal from the processes. The essence of the solution was to draw
up a detailed analysis of current state composed by a process map, material flow and a value
stream map for a XY product. Based on the analysis data it was defined as a waste. The main
problems of the company were a huge amount of handling and a poor workplace layout. As
a follow-up to the waste and shortage defining, the Kaizen workshops were held to design
effective changes for partial working procedures optimization. These solutions were newly
visualized in the process analyses of yet future state aforementioned. The project evaluation
includes a list and a subsequent evaluation of particular benefits related to the takt time,

continuous-time regulation, cycle time reduction, handling and transport.

Keywords: Process analysing, Improvements, Lean Manufacturing, Layout, Time Studies
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UvVOoD

Chce-li firma obstat natlak konkurence, je tieba poskytovat zdkaznikovi vyrobky nejlepsi
kvality, ceny a ¢asu dodani. Proto efektivita procest, flexibilita a neustalé zlepSovani i po
malych kraccich napomahd firmé prezit, ba dokonce generovat zisky a umoznit tak i pfi-

jemné pracovni prostiedi pro své zaméstnance.

Préce si klade za cil zvysit efektivitu magnetické linky ve spole¢nosti Metso Czech Republic,
s.r.o. Konkrétné se jedna o interni nazvani vybrané Casti vyrobniho procesu vyrobku XY
s pocatkem na pracovisti indukce a zakoncenou expedici do DC (Distribution Center).
V soucasné dobé magneticka linka predstavuje ¢ast vyroby s ptili§ dlouhou pribéznou do-
bou, znaénym podilem ¢innosti neptidavajicich produktu hodnotu a nevhodnym rozmisté-

vvvvv

novat neproduktivni ¢innosti a dosdhnout taktu zadkaznika pti sou¢asném navyseni vyroby.

Préce je strukturovana do dvou casti, teoreticka a prakticka. Teoreticka ¢ast poskytuje lite-
rarni reSersi k tématu tykajicimu se zvySovani produktivity a oblasti §tihlého, efektivniho
podniku. V ramci $tihlého podniku se teoreticka ¢ast zamétuje na Stihlou vyrobu a na plyt-
vani, které se v rdmci vyroby nejvice vyskytuji. Nasledné v ramci kapitoly analyzy a méfeni
procest jsou vysvétleny metody, diky kterym je mozné tato plytvani odhalit a zméfit. Vizu-
alnég Ize tato plytvani zobrazit v procesni map¢ a map¢ hodnotového toku, které jsou soucasti
kapitoly analyzy procest. V dalsi kapitole jsou popsany zpisoby zlepSovani procesii. V za-
veru teoretické Casti jsou uvedeny dalsi metody a néstroje tykajici se projektového fizeni,

4

dale pouzité v praktické ¢asti.

Ziskané poznatky z teoretické Casti poslouZi pro zpracovani ¢asti praktické. V tvodu je
kratce predstavena spolecnost Metso, ve které byl projekt zpracovan na zékladé Zadosti sa-
motnou firmou. Déle je formulovan zadani a cil projektu, ktery provazi celou nasledujici
¢ast praktické casti. Dalsi kapitola se zabyva analyzou procesii a méfenim dil¢ich pracovnich
operaci. V zavéru analytické ¢asti je shrnuti s ndvrhy ke zlepSeni. V projektové ¢asti budou
v ramci Kaizen workshopt navrZena zlepSeni pro kazdou pracovni operaci magnetické linky
se zavéreénym zhodnocenim v podob¢ budouciho stavu procesni mapy, budouciho materia-
lového toku 1 budouci mapy toku hodnotového. V posledni ¢asti bude projekt zhodnocen jak
z ekonomického hlediska, tak z hlediska ptinost. Jiz z ivodu je tieba zminit, Ze si spole¢nost
nepieje uvadét ndzev vyrobku, presné hodnoty nakladii a Gispor a stejné tak zvetfejnéni jaké-

koli fotografie.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Cilem diplomové prace je zefektivnéni magnetické linky a dosazeni taktu zdkaznika pfi sou-
¢asném navyseni vyroby. K dosazeni jsou vyuzity Kaizen workshopy, prostfednictvim kte-
rych dojde k zvySeni plynulosti vyroby a ke sniZzeni ¢i naprosté eliminaci neproduktivnich
¢innosti.

Kaizen workshopy pracuji s daty ziskanymi v analyze soucasného stavu. Pro snazsi ucho-
peni procesu jsou vyuzity v pocatku nékteré empirické metody jako rozhovory s pracovniky
a pozorovani. Z takto nabytych poznatki je vypracovana SWOT analyza s cilem zjistit silné
a slabé stranky, poptipadé hrozby a prilezitosti magnetické linky. Nasledn¢ jsou v ramci
analyzy a méteni procesu ziskdna data, a to pomoci jak stopek, tak videonahravek pro pies-
néjs$i ndmery. Vysledky z chronometrazi a piedchozich procesnich analyz jsou shrnuty do
mapy hodnotového toku, kterd pracuje s tokem informaci i materialu mezi jednotlivymi pro-

cesy a v ramci jich samotnych.

Vétsina plytvani je objevena jiz v rdmci analyzy procesii a meteni dilé¢ich pracovnich operaci
a v ramci Kaizen workshopti jsou formou brainstormingu navrzena jejich zlepSeni a ptipadna

eliminace. Zaroven jsou navrzeny varianty pro zefektivnéni ¢innosti produktivnich.

Na zéklad€ navrzenych zlepSenich jsou pozménény pracovni postupy a samotné rozvrzeni
pracovisté. ChronometraZi jsou stanoveny nové cyklové casy a spolu s dal§imi zménami jsou
zaneseny do budouci procesni mapy, nového materidlového toku a budouci mapy hodnoto-

vého toku.

Pro projektovou cCast jsou pouzity dals$i metody jako je logicky rdmec, rizikova analyza

RIPRAN a ¢asovy harmonogram.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRODUKTIVITA A JEJI ZVYSOVANI

Produktivita podle Masina a Vytlacila (2000, s. 21) ptedstavuje miru vyuziti zdroji pii
tvorbé produktt. Jiti Dédina a Vaclav Cejthamr (2010, s. 22) tuto definici ve své knize roz-

Sifil a piSe o tvorbe€ produktli v zékaznikem pozadované kvalité a za urcité obdobi.
Vzorec pro vyjadieni produktivity je nésledujici:

Vystupy

Produktivita =
Vstupy

Primyslové podniky celi silici konkurenci a neutichajici potfebé vyuzivat efektivnéji ves-
keré zdroje. Rozhodujicim faktorem je vysoka produktivita, ktery urcuje, zda podnik ptezije
v ramci domaciho, evropského ¢i svétového trhu. Nedilnou soucasti pti definovani produk-
tivity je pozadavek na vysokou kvalitu. Znamku uspéchu u zvySovani produktivity tedy
predstavuje dosazeni vysoké kvality pfi co nejnizsich ndkladech. Neni divem, Ze se fizeni

produktivity stava u vétSiny podniki vedouci strategii. (Masin, Vytlacil, 2000, s. 21)

O dany zajem se postarala cela fada faktort, jak uz narodnich, tak celosvétovych. Celosve-
tovymi se rozumi globalni intenzivni konkurence ve spojeni s tlakem na rostouci kvalitu za

stavajicich, ba dokonce niz§ich cen.

Nizka troven produktivity ¢i pomaly riist ovliviiuje preziti jakéhokoli ekonomického ttvaru
a vyznamné potlacuje rlst Zivotni urovné obyvatel. MaSin a Vytlacil (2000, s. 14) ve své
knize udavaji nasledky pomalého ristu, jez se to¢i v zacarovaném kruhu. Poc¢inaje vysokymi

naklady, které maji vliv na vysoké ceny, nasleduje pokles trzeb, a tudiz snizovani vyroby,

wrwe

Na opacné strané fizeni a zvySovani produktivity ma pro podnik mimo jiné i nasledujici

pfinosy (Masin a Vytlacil, 2000, s. 14-15):

e Snizeni cen vyrobki a sluzeb — diky aktivitim vedoucim k zvyseni produktivity jsou
sniZovany naklady

e Efektivné vyuzité zdroje — stejna spotieba zdroji umozni vyssi produkei

e VEtsi profit — diky sniZzenym nakladiim

e ZlepSeni ohodnoceni zaméstnancti
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1.1 Zpisoby zvySeni produktivity

Tradi¢né podniky zlepSovaly svou produktivitu prostfednictvim automatizace a v mensi mire
Skolenim zaméstnanct. V osmdesatych letech zacaly podniky zvySovat produktivitu tim, ze
snizovaly pocCet svych pracovniki a ocekéavaly, ze méné¢ lidi bude pracovat vice. I kdyz je to
legitimni a efektivni zptso jak zvysit produktivitu, je ve skute¢nosti kontraproduktivni, pro-
toze lidé nejsou stroje. Doslo se k zavéru, ze fraze ,,Pracuj chytieji, ne vic* je pravdiva. (Ro-
nald Blank, 2013, s. 7-9) Ke zvySeni Produktivity tedy mohou byt vyuzity nasledujici moz-

nosti;

e Zvyseni efektivity pracovni sily na vSech urovnich

e Zlepseni metod, zavedeni metod primyslového inzenyrstvi

e ZjednoduSeni navrhu vyrobku a snizeni rozmanitosti

e ZlepSeni zékladnich vyrobnich procesti vyzkumem a vyvojem
e Pouziti lepsi vyrobnich zatizeni

e Lepsi planovani vyroby a kontrola

Ve svété produktivity se pii transformaci vstupt hledi na ¢innosti v ramei transformace, pfti-
davajici kone¢nému produktu hodnotu. Je tudiZ nutné se zaméfit na spravné rozliSeni ¢in-
nosti, zda jsou VA (ptidavajici hodnotu) ¢i NVA (neptidévajici hodnotu) a dile VA ¢innosti
rozvijet a NVA eliminovat. (Polaskova, 2011, s. 21) Chromjakova (2013, s. 73, 77) dodava,
Ze navrzeni procesti musi byt takové, ze prostiednictvim kazdého procesu musi byt vytva-
fena maximalni hodnota. Vykon procesu se dale méfi indexem pifidané hodnoty (Value Ad-

ded Index):

¢as tvobry ptridané hodnoty

VA index=

celkova prubéina doba vyroby

Hodnotovy tok je tvoien veskerymi procesy od samotného vstupu materidlu az po vytvoteni
hotového vyrobku. Hodnotovy tok zahrnuje veskeré aktivity spojené s transformaci vstupi
na vystupy at’ se jednd o aktivity pridavajici hodnotu nebo hodnotu neptidavajici. (KoSturiak

a Frolik, 2006, s. 43)
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Produktivita, zisky, trvalé
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Obrazek 1 Co trvale zvysuje produktivitu (Polaskova, 2011, s. 21)

S pomoci metod primyslového inzenyrstvi je mozné produktivitu zvysit, a to za pomoci

zlepsovani stavajicich procesi, jejich racionalizaci a optimalizaci.

Hodnota produktivity ma ptimy dopad na zvySovani zisku spolec¢nosti. Proto fizeni produk-
tivity by mélo byt jednou z hlavnich ¢innosti podniku. Samotna produktivita potom piedsta-

vuje ru¢icku kompasu urcujici smeér, kterym se podnik ubira. (Polaskova, 2011, s. 22)

Pti navySovani produktivity se nejednéd o zadnou kratkodobou jednorazovou akci. Jedna se
o celkovou zménu piistupu a mySleni a vyZaduje maximalni podporu napfic celou firmou od

vrcholového managementu po operatory. (Masin Vytlacil, 2000, s. 19)
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2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Primyslové inzenyrstvi (PI) je jednim z nejmladsich inZenyrskych oborii. Neustale prochéazi
vyvojem a zaroven pruzn¢ reaguje na zmeény. ZjednoduSena definice z vykladového slov-
niku (Masin, 2003, s. 65) tik4, Ze se jedna o védni obor zaméteny na planovani, navrhovani,
implementovani a fizeni produkce vyrobkil nebo poskytovani sluzeb. Zaroven se zabyva
podporovou vysoké produktivity, kvality, tdrzby a fizeni nakladi. (Popesko, 2016, s. 21)
Jak ve své knize Badiru (2014, s. 4) cituje Susan Blake:

Diky primyslovému inzenyrstvi spolu systémy funguji Iépe s mensim mnozstvim plytvani,

lepsi kvalitou a se spotiebou méné zdroju.

Projektovéni, zavadéni a zlepSovani, jako tii zdkladni ¢innosti PI rozdélil Masin a Vytlacil
(2000, s. 82) do ctyt skupin. Skupiny v sobé nesou veskeré metody a techniky, které se po-

uzivaji v PL. Jedna se o tyto aktivity:

1. Planovani, navrhovani a management, pod kterymi si miizeme ptedstavit méfeni
prace, kapacitni vypocty atd.

2. Lidské hledisko — ergonomie, zlepSovani procest, tymy

3. Technologicka stranka — napt. layout a rozlozeni vyroby

4. Kvantitativni a kreativni metody

Cilem kazd¢ organizace je eliminovat plytvani. Ve vysledku miize byt primyslové inzenyr-
stvi vysvétleno jako praktické uplatnéni kombinace inZenyrskych oborl s urcitymi prvky
védeckého vedeni. Jedna se o inzenyrstvi pracovnich procesti a aplikaci metod primyslo-
vého inzenyrstvi. Primyslové inzenyrstvi klade diiraz na porozuméni pracovnik, jejich mo-
tivll a potieb, za icelem zlepSeni Cinnosti jak vyrobnich, tak ¢innosti spojenych se sluZzbami.

(Badiru, 2014, s. 5)

Priimyslové inzenyrstvi si s sebou nese hrdé dédictvi s odkazem, jez 1ze vystopovat az k pri-
myslové revoluci. Pfestoze se primyslové inZenyrstvi praktikuje uz po staleti, prvni formalni
zminka a oficialni vznik se poji k Fredericku Winslow Taylorovi a datuje se k pocatku dva-
catého stoleti. Jeho Cinnost a strategie se primarné zabyvala otazkou produktivity. Ve svych
firmach sledoval dva klicové faktory: produktivitu clovéka a produktivitu stroje. Uvédomo-
val si problematiku zvy$ovani kvantity s korem na kvalité. Ridil se heslem, které cituje ve
své knize Chromjakova (2013, s. 4) ,,Nejdiiv vytvor fungujici systém, ktery bude produkovat

produktivitu a pak zvySuj kvalitu a kvantitu.*
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V Ceské republice se o primyslovém inZenyrstvi (PI) jako o oboru za¢ina mluvit po letech

vvvvvv

¢innosti.

2.1 Pristupy k pramyslovému inZenyrstvi

V zasad¢ se setkdvame se dvéma zakladnimi pfistupy a délenim primyslového inzenyrstvi.

Reflektuji v sob¢ zékladni piistup v pouziti metod.

2.1.1 Klasické PI

Masin a Vytlacil (2000, s. 89) blize uptesnuji, ze klasické praimyslové inzenyrstvi se zamé-
fuje a vyviji exaktni metody. Zamérem studia prace, prvnim ze dvou exaktnich metod kla-
sického PI, je dosazeni optimalniho a efektivniho vyuziti lidského a materidlového zdroje

v daném podniku. Studium prace vychazi ze dvou technik: studium metod a méfeni prace.

Studium metod byva popisovano jako technika s pomoci, které se rozlozi lidska ¢innost na

jednotlivé prvky. Tyto prvky se dale analyzuji, navrhnou se zlepsSeni nebo se eliminuji.

Technika méfeni prace se zakladé na aplikaci technik pro stanoveni norem potiebnych pro
vykonani urcité ¢innosti.
V zéavéru diky kombinaci vyuziti obou technik je podnik schopen dosahovat vyssi produkti-

vity. (Masin, 2000, s. 89)

2.1.2 Moderni PI

Na rozdil od klasického PI se v modernim bere v potaz dynamické, vyzyvajici a turbulentni
prostfedi. Firmy, které nejsou schopny byt flexibilni a reagovat na rychly vyvoj, jsou ztra-

ceny.

Moderni priimyslové inZenyrstvi za¢in usilovné pracovat s faktorem, mimo jasné vytycené
techniky a metody, kterym je sdm pracovnik vykonavajici danou préci. Investuje se do roz-

voje pracovnikll, namisto nadmérného investovani do novych strojl a technologii.
Program moderniho primyslového inZenyrstvi vychéazi z japonskych uceni a jsou zalozeny
na socio-technickém pfistupu k utvateni trvalého rozvoje produktivity. Coz svym zpiisobem

doplituje samotny lean, kterému budou nasledujici kapitoly vénovany.
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2.2 Prumyslovy inZenyr

Casto se u primyslového inZzenyra setkdvame s nalepkou ¢lovéka se stopkami v rukach, za-
pisnikem pod pazi a fotakem v ruce. Nékdo, kdo méni lay-out, stanovuje nelidské normy,
snizuje pocty zameéstnancu. Ten, co fika lidem, ktefi svou praci znaji jako své boty, protoze

ji délaji pres tficet let, ze to délaji pomalu nebo dokonce $patné!

V prvni fad¢ primyslovy inZzenyr ma za cil motivovat kolegy a vSechny zaméstnance ke
zméné mysleni a piistupu k davno zajetym procestim, motivovat k vnimani produktti piede-
v§im ke zvySovani hodnoty, kterou dany produkt ptinasi zdkaznikim. Snazi se vyprovokovat
v lidech népady vedouci ke zlepSeni pracovniho prostiedi, procest, ba dokonce samotnych

vyrobkl. (Chromjakova, 2013, s. 9)

Definici role primyslového inzenyra, jeho ulohu v moderni organizaci lze nejlépe shrnout
v jednom slové rozmanitost. Maynard (2001, s. 12) ve své knize popisuje prumyslového
inzenyra jako ¢lovéka zaméfeného na navrhovani, zlepSovani, zavadéni ucelenych systémi
lidi, materialli, informaci, zatizeni a energie. Odrézi se od teoretickych znalosti v matema-
tice, fyzice a spolu se znalostmi zdsad a metod PI je schopen analyzovat a navrhovat, speci-
fikovat, predvidat a vyhodnocovat vysledky, které jsou z takovychto integrovanych systémii

ziskavany. (Maynard, 2001, s. 12)
Mezi zékladni znalosti primyslového inzenyra se fadi (Chromjakova, 2013, s. 9):

e Planovani a fizeni projekti

e Planovani a organizovani vyroby

e Technickd a technologicka piiprava produkce
e Rizeni produktivity a procesi

e Analyza a méfeni prace

e Vyvoj a inovace

e Strategické planovani

e Flexibilni management zmén

e Finan¢ni management
Chromjakova (2013, s. 10) ve své knize roz$ifuje potiebu znalosti zdkladli matematiky a
fyziky o chemii, vyrobni technologii, elektroniku, informaéni systémy, poc¢itatem fizené vy-

roby, ergonomii a fyziologii. OvSem nejvice cenénou dovednosti kazdého primyslového
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inzenyra je profesiondlni interpersondlni komunikace, motivovani, moderacni schopnosti,

prezenta¢ni a komunika¢ni dovednosti.

2.3 LEAN

Slovo lean je v dnesni dobé i v Ceské republice hojné sklofiovan, a to nejen vyrobnimi fir-
mami. Toto slovo uZzivaji banky, supermarkety a mnoho jinych, pro které je zakaznik kli-
covy.

Lean neni pouze o plytvani. Plytvani se odstranuje se snahou zlepsit vyhody ¢i uzitek pro
zakaznika. Stejn¢ tak zasoby nejsou jen nutné zlo, kdyz se vytvari, tam kde jsou nutné. Lean
neni jen o 5S — jako nastroj ma ovlivnit pfedevsim dislednost a kvalitu. Neni to o SMED —
SMED je pouze néstrojem pro zlepSeni ¢asu odezvy a sluZzeb pro zdkaznika. TPS bylo zalo-
Zeno s primarnim cilem mit na mysli zakaznika. Opakem Leanu jsou naptiklad EOQ (opti-
malni velikost objednavky), masova vyroby, dlouhy lead time, tlakovy systém a jiné. Ty

vSechny jsou navrzeny s ohledem na vyrobce, ne na zdkaznika. (John Bicheno, 2004, s.4)

Stejné tak neni pfesné brat Lean jen jako nastroj. Jako bonboniéru plnou nastroji, z které si

staci vybrat.
Lean dle Womacka (20035, s. 2) je zalozen na péti lean principech:

e Poskytovani hodnot, které jsou skutecné vyzadovany zédkaznikem. V kone¢ném di-
sledku zakaznik si kupuje vysledky, ne produkty (Cisté tricko, ne pracku). Piesto plno
vyrobcu tihne k poskytovani zékaznikiim toho, co je nejptihodné;jsi samotnému vy-
robci. (Bicheno, 2004, s. 10)

e Urceni toku hodnot pro kazdy vyrobek. Jedna se o fadu procesti ¢i ¢innosti od kon-
ceptu po uvedeni na trh (skrz proces vyvoje) a od objednavky az k rukdm zékaznika.
Je nutné podrobit cely proces a kazdy krok v procesu analyze, zdali opravdu vytvari
hodnotu pro zédkaznika. Pfipadné je nutnost eliminace ¢innosti, které¢ hodnotu nevy-
tvari.

e Tfetim principem je sestaveni ze zbyvajicich kroku, které pfidavaji zdkaznikovi hod-
notu tok. Docileni plynulého toku je podloZeno eliminaci prostojli a ¢ekani, nadby-
teCnych zdsob mezi jednotlivymi kroky a sniZzeni doby odezvy. Plynuly tok vyzaduje
znacnou miru planovani a ptipravnych Cinnosti, avSak vize a strategie je dobrym po-

mocnikem dosazeni.
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e Ctvrty princip ponouka firmy, aby nechaly zakaznika ziskat ¢i vytahnout si hodnotu
z firmy. Jedna se o opak tlakového systému s dlouhou dobou odezvy, ktery se snazil
presvédcit zakaznika, ze chcee to, co firma uz navrhla nebo vyrobila. Tahovy systém
je ve firmé zndzornén ve dvou trovnich (Bicheno, 2004, s.11). Makro uroven pted-
stavuje tah zdkaznika. Mikro uroven je na urovni jednotlivych procesi, kdy kazdy
dalsi krok v procesu predstavuje zakaznika kroku predeslému. Kazdé rozsiteni taho-
vého systému snizuje prognostickou nejistotu.

e Nakonec ptichdzi dokonalost. Po aplikovani pfedchozich principt se ten posledni
ani nezda tak nemozny. Nejedna se pouze o dokonalost v kvalité, ale o produkci
presnych pozadavkil zédkaznika. Ve stanovenou dobu bez zpozdéni, s férovou cenou
a s minimalnim plytvanim.

Téchto pét principl nepfedstavuje jednordzovy postup, ale jednd se o cestu neustalého zlep-

Sovani.

2.3.1 Lean production, Stihla vyroba

Na jate roku 1950 navstivil mlady japonsky inZenyr Eiji Toyoda tovarnu Forda v Detroitu.
V tu dobu byly jeho rodinné firmy Toyota Motor Company ve velké krizi. Zatimco jeho
firma byla schopna vyrobit 2685 aut v prib¢hu tfinacti let, Ford v Detroitu jich vyrobil 7000
za den. Jeden z hlavnich divodt, na kterém se spolu s Taiichi Ohno shodli, byla nevhodnost
masové vyroby. Domadci trh byl maly a vyZzadoval Sirokou 8kélu vozi. Od velkych néaklad-
nich aut pro pfepravu pies malad nakladni auta pro farmare, luxusni auta pro elitni smetanku
nebo malé osobni auto vhodné pro japonské uzkeé cesty. (Liker, 2013, s. 16) (Dennis, 2007,
s. 6) Diivodl bylo ovSem vic (Dennis, 2007, s. 10):

e Fragmentovany trh vyZadujici mnoho vyrobkl v malych objemech
e Tvrda konkurence
e Pevné nebo klesajici ceny
e Rychle se ménici technologie
e Vysoké naklady na kapital
e Schopnost pracovnikl vyzadujicich vy$s§i miru zapojeni
Dalo by se fict, Ze problémy, jimz Celili v letech 1950 jsou ty samé, kterym celime dnes a

denné.
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Stihla vyroba dle Marchwinskeho (2003, s. 40) je obchodni systém pro organizovani a fizeni
vyvoje vyroby, procestl, dodavateli a vztahii se zdkazniky. Stihla vyroba vyzaduji méné lid-
ského usili, mén¢ mista, mén¢ kapitalu, mén¢ pottebného ¢asu pro vyrobu produkti s méné
vadami, které slouzi k dosazeni piesnych pozadavka zdkazniku ve srovnani s predchozim

systémem hromadné vyroby.

2.3.2 Znaky podniku s principy $tihlé vyroby

Podle Tucka (2006, s. 229) se organizace praktikujici Stihlou vyrobu vyznacuji zékladnimi

znaky jako:

e Spoluprace se zakazniky — dokonala synchronizace a komunikace pro zajisténi ,,Stih-
Iych* prodejnich kanala.

o Spoluprace s dodavateli, ktera umoznuje redukci zasob a zvySeni jakosti.

o Zjednoduseni vyrobni struktury

e Pruzné vyrobni zarizeni

o Tlak na vysokou kvalitu

o Prehledny informacni systéem

2.4 Formy neefektivity

Jak uz bylo zminéno, pokud firma se rozhodne jit cestou §tihlé vyroby, je nutné porozumét
zakaznikim, a predevsim jejich potfebam. S cilem uspokojit zdkaznika je nutné eliminovat,
nebo alespon zredukovat zbyte¢né ¢innosti, za které zakaznik neni ochoten zaplatit. Byly
identifikovany tfi druhy neefektivity muda, mura a muri. Aby firma dokézala jit cestou Stihle
vyroby a zUstat na této cesté a nesejit zpét k tomu, co bylo, musi se soustiedit na vSechny tfi

druhy neefektivity ne pouze na mudu jako plytvani. (Hines, 2008, s.5)

2.4.1 Muda

Muda je japonsky vyraz pro oznaceni plytvani. Plytvani je jakakoli ¢innost, ktera spotiebo-
vava zdroje bez tvorby jakékoli hodnoty pro zdkaznika. (Marchwinski, 2003, s.40) Identifi-
kace a eliminace plytvani je jeden ze zakladnich kroki lean organizace. Piesto samotné od-

stranéni plytvani je ziidkakdy postaCujici a jen stézi udrzitelné. Existuji dva typy muda.

Typ 1. — ¢innosti, které neptidavaji zakaznikovi Zadnou hodnotu, ale v souc¢asné dob¢ jsou

nezbytné vzhledem k stavajicim technologiim nebo vyrobnim aktivitam.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

Typ 2. — Cinnosti, které nepiinasi zddnou hodnotu a mohou byt ihned odstranény. (Bicheno,

2004, s. 15)
Shiego Shingo identifikoval sedm druhi muda ¢i plytvani (Hines, 2008, s. 6):

e Nadvyroba

e Defekty/chybovost

e Zbytecné zasoby

e Slozité a nestandardni postupy

e Nadmérna preprava/zbyte¢na manipulace
o Cekéni

e Zbytecné pohyby

Zbytecné pohyby se objevuji jak v praci ¢loveka, tak stroje. Zbytecné lidské pohyby jsou
uskutec¢iiovany v pfimé souvislosti s ergonomii na pracovisti. Nevhodné ergonomické navr-
zeni pracovisté ma negativni dopad jak na produktivitu, tak na kvalitu a v prvé fad¢ na bez-
pecnost prace. (Dennis, 2007, s.21) Pro uSetfeni zbyte¢nych pohybti pomtize jak zména lay-
outu, nebo 5S na pracovisti, instalace zrcadel, a pfedev§im napady samotnych operatorti re-

portovanych naptiklad skrz karty napada.

Nadmérna ¢i zbyteéna manipulace je dalSim projevem plytvani, které neptiznive ovliviiuje
jak kvalitu, tak produktivitu. Ivan Masin (2003, s. 18) d¢€li zbyte¢nou manipulaci na makro-
plytvani, které je zplisobeno nevhodnym layoutem a mikro-plytvani, kdy v ramci jednoho
pracovisté se vyrobek prenasi sem a tam. S pfevozem je Gzce svazadna komunikace. Kde je
dlouha vzdalenost, komunikace je tim chudSi a nedostate¢na a jednozna¢né tim utrpi kvalita.
Nejcastéjsi a nejefektivnéjSim feSenim nadmérné manipulace je Uprava layoutu a analyza a

nasledna Gprava transportovaného mnozstvi.

Defekty ¢i chybovost jsou svazany s deviaci vyrobku, polotovart od standardu. Nejcastéjsi
otazka pfi nahlaSeni nekvality je ,,Kolik nés to bude stat? Defekty stoji firmu penize, at’ uz
za material, ¢as nebo energie. Lepsi varianta je, pokud to lze jesté opravit. Defekty zvySuji
naklady, které nezaplati nikdo jiny nez firma. Eliminovat defekty a chybovost 1ze riznymi
zpiisoby. At uz pribéznymi audity dodrZzovani technologie postupu, aplikovanim nastroju
pro fizeni jakosti, a pfedevSim dodrzovanim napravnych feSeni, jez vySly z minulych vad.
(Bicheno, 2004, s. 18) Dalsi feSeni je vydat se cestou filozofie pro pfedchazeni zbyte¢nych

chyb za pomoci néstroje poka-yoke. (Masin, 2003, s.19)
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Slozité a nestandardni postupy jsou piikladnymi ukazatele plytvani, kdy se vynaklada zby-
tecné energie a naklady na Cinnost jez neni zdkaznikem vyzadovana. Firmy s pfiliSnym za-
méienim na technologie, vysoké technické nebo technologické parametry opomiji to nejdi-
a manipulaci. Zde pomutze zaméfit se na hodnoty zdkaznik a jejich potieby. (Dennis, 2007,

5. 23)

V kombinaci vice druhil plytvani se pretvaii dalsi druh plytvani, kterym je pfemira zasob.
Nulové zasoby jsou cil, kterého neni mozné dosdhnout. Zasoby se vazou k udrzbé a sprave
nepotiebnych surovin, meziproduktd, dili atd. Mimo to, Ze zasoby k sobé vazou finan¢ni
prostiedky, zabiraji misto a je s nimi spojen nadbyte¢ny transport a manipulace. Pfemirou
zasob disponuji firmy praktikujici push systém a firmy s nedostate¢nym pldnovanim. Vy-
chodiskem se jevim metoda Just-in-time nebo kanban systém. Je diilezité dbat na takt zakaz-

nika. (Bicheno, 2004, s. 18)

vvvvvv

Je to pfimo spojeno s plynulou vyrobou. Lean se vice soustfedi na to, aby vyrobek plynule
prochézel vyrobou nez, aby se operatoii uméle udrzovali zaneprazdnéni. AvSak Masin (Ma-
§in, 2003, s.18) pravdivé poukazuje na plytvani ve formé prostoje pracovnika pii ¢ekani na
dodani materidlu, nebo pii ¢ekani na jetdb nebo kdyz pracovnik pouze stoji a pozoruje chod
zafizeni. Cas miize byt vyuzit pro piipravu, idrzbu, uklid a mnoho jinych ¢innosti. (Bicheno,

2004, 5.16)

Taiichi Ohno vnimal nadvyrobu jako ,,kofen vSeho zla* jak ve své knize piSe Ivan MaSin
(2003, 5.19). Nadvyroba je kofenovou pri¢inou mnoha problému a dalSich plytvani, kdy se
vyrabi pfili§ hodné, ptili§ brzy nebo jen tak pro jistotu. Nadvyroba mlize byt pfi¢ina tzkych
mist, nadbyte¢nych zasob, vysoké zmetkovitosti, zbyte¢ného transportu, pohybu a manipu-
lace a mnoha dalSich zbyte¢n€ vynaloZenych nakladf. Pomocnikem proti nadvyrobé je tazny
systém. Prevenci proti nadvyrob¢ znacné pomtzeme piiblizit se nasim ciltim. (Dennis, 2007,

s.23)

V poslednich letech vznikl novy list s druhy plytvani. Jeden z téchto nové pfidanych stoji
rozhodné za zminku. Nevyuzity potencial zaméstnanci jako druh plytvani pfibyl na hlav-
nim seznamu plytvani a vytvofil tak dil v osmi hlavnich druhti plytvani. Kdo jiny vi 1épe,
kde jsou v procesu mezery a plytvani, nez samotny operator ¢i zaméstnanec, ktery denné

ptichazi do styku s timto plytvanim. Nastroje, které 1ze vyuzit pro vyjadieni napadu, nazoru,
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postoje zaméstnance jsou napiiklad gemba walk, Kaizen workshop, karty napadu, 5S, TPM

a mnoho jinych.
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Obrazek 2 Druhy plytvani v podniku (KoSturiak,
2006, s. 19)

2.4.2 Mura

Neboli v ¢eském piekladu nestejnomérnost nebo variabilita byva zplisobena taktem vyrob-
niho systému nebo nerovnomérnym pracovnim tempem. Ve vyrobé mize byt piikladem
operace, kdy operator jeden den nema téméf co delat a druhy den nemé Cas se asi napit.
(Marchwinski, 2003, s. 46) Dost ptipadi plytvani muda nachéazi kofenovou pficinu praveé
v mura anebo naopak. (Hines, 2008, s. 6) Lean systém usiluje o sniZeni mura za pomoci
metody heijunka, neboli vyrobnim vyrovnanim. Heijunka pomaha fidit a rozvrhovat pomoci

mixovani jednotlivych modeld vyrobu v ur¢itém case. (Dennis, 2007, s. 25)

2.4.3 Muri

V ceském ptekladu pfetéZovani. Muri jako neefektivni zplisob pretézuje jak pracovniky, tak

stroje. Je od nich vyZadovana prace ve vysokém tempu nebo vynakladani velké sily po delsi
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dobu, nez konstrukce stroje nebo fyzicky stav pracovnika dovoluje. (Marchwinski, 2003,
s. 48)

Muda, Mura, Muri

VSechny tf1 druhy neefektivity na pracovisti, ve zkratce oznacovany jako 3MU, byvaji Casto
uzivany spolecné. Muda slouzi jako kontrolni seznam podle, ktery sdm o sobé vybizi k za-
hajeni zlepSovani na pracovisti, mura jako nepravidelnost spolu s muri (ndmaha, zatéz, pre-
tiZzeni) naznacuji, Ze se objevil problém, ktery je tfeba fesit do hloubky. Mura i Muri jsou
svym zpiisobem plytvani, které je nutné odstranit. (Imai, 2005, s.86) V praxi ¢asto dochazi
k zaméfeni pouze na Muda a jeho odstranéni, pficemz po urcité dob¢ se vse vraci k vychozi
situaci, protoz jak uz bylo zminéno, Mura i Muri jsou Castokrat pfi¢inou Muda. Proto je
dilezité zabyvat se vSema. (Hines, 2008, s. 5) Uzite¢nym ptikladem dulezitosti vSech tfi je
nasledujici ptiklad, kdy je potieba ptevézt 6 tun materialu zdkaznikovi, pfi¢emz pro nakladni

vz se pocita optimalni zatizeni rovno tfem tunam.

Obrazek 3 Muri, Mura, Muda (Hines, 2008, s. 5)

V prvnim ptipadé, kdy firma expeduje Sest tun najednou, usetii na nakladech za cestu, ovsem
viiz je znaén¢ pietizen (Muri), mohlo by dojit k havarii a vSech Sest tun by piislo k tthoné.
V druhém ptipad¢ by byly vysldny dva vozy. Prvni s ndkladem dvé tuny a druhy s ndkladem
Ctyf tun. V tomto piipad¢ by se jednalo o neefektivitu Mura, kdy nepravidelnost by zptisobila
v koncovém doku Muda plytvani. A stejné tak by dochazelo k Muri plytvani pii pretizeni
druhého vozu. Pii tfeti moznosti se jedna o plytvani Muda, kdy jsou vyslany tfi vozy nena-

plnény do maximalni povolené vySe. Jediny zpiisob jak eliminovat Muda, Mura a Muri je
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¢tvrtd moznost, kdy vozy nejsou ani pretizeny, ani nejde o nestejnomérnost. (Marchwinski,

2003, s. 48)

2.5 Analyza procesii

Proces je série individudlnich ¢innosti, které méni vstupy na vystupy. (Marchwinski, 2003,

s. 60)
Hlavni ¢innosti podnikovych procesti je dorucit vyrobek zédkaznikovi v pozadovaném:

e (Case
e mnozstvi
e kvalité

e cené
(Kosturiak, 2010, s. 16)
Ptilezitosti ke zlepSeni procesu nachazime podle Kosturiaka (2010, s. 16) v:

e uzkych mistech

e redukci plytvani

e redukci nestalosti procest

e zmeéné procesu diky novym technologiim a inovacim
e neproduktivnich procesech

e neumérné zatéZzovych ¢innostech pro ¢loveka

Vyrobni a podnikové procesy jsou navzdjem uzce spjaty a propojeny. Zménou a zlepSenim
jednoho procesu v§ak nemusi nutné dojit ke zlepSeni procesu jiného. Je dllezité se zaméto-
vat nejen na plytvani v daném procesu, ale na plytvani vznikajici v samotnych propojenich
procesti. Vykonnost dnes$nich organizaci se pométuje strategickou a provozni pruznosti a
vykonosti. Zptisobilost rychle reagovat se odviji od spravnych informaci a znalosti. Vyhrava
firma, kterda ma v zasobniku informace a znalosti a umi je nalezité vyuzit skrz zlepSeni a

inovace. (Kosturiak, 2010, s. 18)

2.5.1 Procesni mapa

Procesni analyza nebo mapa je jednou z pocatecnich metod pfi mapovani procesti v organi-
zaci. Procesni analyza neobsahuje pfili§ podrobné, detailni informace procesu, proto je hojné

vyuzivana pii mapovani slozitych procesu, kdy slouzi jako néstroj k orientaci. Diilezitou roli
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v analyze je pozorovani. K zefektivnéni pozorovani je mozné vyuzit videozaznam, fotogra-

fovani, krokoméry a dal$i mozni prostfedky. (Svozilova, 2011, s. 135)

V procesnim diagramu jsou uvedeny vSechny kroky, které se zabyvaji vyrobou vyrobku
nebo jeji Casti. Standardni symboly se pak uzivaji k oznaceni operace, cekani, pohybu, nebo
kontroly. Procesni analyza pomaha identifikovat zbyte¢né ¢innosti k eliminaci nebo ke zlep-

Seni. (Bicheno, 2004, s. 85)

2.5.2 Spaghetti diagram

W

Spagetovy diagram je dlouho zavedeny a pouZivany nastroj pro zefektivnéni layoutu. Sle-
duje plytvani zptisobené transportem a pohybem. Neexistuje snad leh¢i analyzovani pohybu

vyrobku. (Bicheno, 2004, s. 76)
Postup Spaghetti diagramu dle Michaela George (2010, s. 42) zahrnuje nasledujici kroky:

1. Vypracovat diagram ¢i layout pracovisté v piipad¢, Zze zddny neexistuje.

2. Ze stavajiciho vyrobniho procesu utvotit seznam dil¢ich krokl a oznacit tyto kroky
v diagramu.

3. Zaznamenat prvni krok vyrobniho postupu a postupné pospojovat s kroky dalsimi.

4. V poslednim kroku v rdmci workshopu hovofit o stavajici situaci a hledat moZna fe-

Seni ke zlepSeni.

Cilem je zjednoduseni toku vyrobku, informaci nebo lidi a zdroven eliminovat plytvani ve

formé nadbytec¢ného a sloZitého transportu.

2.5.3 Analyza toku hodnot

Jak Masin (2003, s. 21) ve své knize piSe, ,jestlize chceme nase procesy zlepsovat, musime

je nejprve pozorovat, studovat je a rozumét jim.*

Mapovani toku hodnot je zachyceni vSech kli¢ovych tokil v procesu, a to jak prace, materi-
alu, tak informaci s cilem identifikovat plytvani a nasledné zoptimalizovat tok hodnot. (Ge-

orge, 2010, s. 45)

Bicheno (2004, s. 68) vSak upozoriiuje, ze nevede-1i mapovani k akci, jedna se pouze o plyt-
vani.

Samostatné kroky pro vytvofeni mapy toku hodnot:

1. Vybér vyrobku — dle objemu nebo naro¢nosti, ndkladovosti vyroby
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Zakresleni toku procesu — od dodani zakaznikovi po samotného dodavatele
Zakresleni toku materialu

Ptidani toku informaci

Sbér dat o procesu a propojeni s jednotlivymi kroky v procesu

Sbér dat o procesech a priabéznych dobach

N kW

Ov¢feni mapy
(George, 2010, s. 46-48)

Je velice piinosné identifikovat jednotliva plytvani v soucasném stavu, ale to samo o sobé
organizaci nikterak nepomiize ke zlepSeni. Dal§im krokem je vytvotfeni budouciho stavu,
ktery eliminuje veskeré ¢innosti, které neptidavaji stavajicimu procesu hodnotu a zaroven
vyplynou ¢innosti v rdmci akéniho planu, které novy stav zjednodusi a zefektivni. (Hines,

2008, s. 52)

2.6 Meéreni prace

V prvopocatcich primyslového inzenyrstvi se data pro stanoveni urcitych norem spotieby
Casu ziskavaly skrz reportovani namisto pfimého dohledu nebo piimého ziskavani. To zna-
mena, Ze vedouci reportoval pouze pocet odvedenych polozek. Pocet slouzil k naslednému
vytvoteni planu. Na zavér ¢asového obdobi byla porovnana skute¢na produkce s odhadova-
nou pro vytvoreni hodnoceni relativniho produktivniho vykonu zaméstnance. (Maynard,
2001, s.88) S potiebou urceni normy spotieby ¢asu, zacaly vznikat techniky k uréeni casu
potiebného pro vykonani urcité prace. Vysledkem je norma spotteby ¢asu pro primérného
pracovnika. Méfeni prace ulehc¢i planovani a je efektivni nastroj pro zvySovani produktivity.

(Masin, 2005, s. 47)

Dlaba¢ (©2015) uvadi dalsi divody, pro¢ je métfeni prace dilezitym tématem pro vétSinu
organizaci.

v

e Lidsky faktor je v rdmci kalkulaci jednim z nejdrazsich, proto je kladen vysoky po-
zadavek na pfesnost norem, a ne pouze odhady.

e Pro samotné pracovniky je t€zké urcit za jak dlouho by méli opracovat dany kus.
Pracuyji tak, jak vSichni okolo. I pfestoZe normovag¢ ¢asto nardzi na nepiijemny odpor
operatord, je nutné kazdou ¢innost ucinit co nejprithledné;si 1 kvili provazanosti se

mzdovym systémem.
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Jak Dlabac¢ (©2015) tika, méteni prace je pomérné jednoduchy, avsak velice efektivni na-
stroj, ktery napomahé eliminovat plytvani. Dale podotyka, Ze je nutné pfed samotnym me-
fenim prace provést analyzu prace. Identifikovat a odstranit plytvani az poté se vénovat sa-

motnému méfent.
Pti rozliSovani druhu méfeni prace vychazime ze zptisobu ziskavani dat méfeni.
e Pokud dochazi k méteni za pouziti stopek nebo jinych nastrojli, hovotime o primém
méreni.
e Piistanoveni normy nepiimym zplisobem za pomoci pfedem urcenych cast se jedna

o neprimé méfeni. (Dlabac, ©2015)

iy

2.6.1 Primé méren
Ptimé méfeni se provadi za pomoci stopek, hodinek s vypisovdnim do pfedem stanovenych
formulait, ¢i za pomoci riznych softward. Softwary pro stanoveni spotieby ¢asu v sob¢ za-

hrnuji jak stopky, tak formuléf a uleh¢i praci s prevodem do elektronické verze véetné zave-

re¢ného vyhodnoceni. (Dlabac, ©2015)

Za pomoci Casovych studii dokdZeme stanovit normy bud’ pro pracovnika skrz snimek pra-
covniho dne ¢i momentové pozorovani, nebo pro stroj s pomoci snimku operace. (Tomek,

2014, s. 143)
Snimek pracovniho dne

Jedna se o metodu piimého a nepferusovaného meéteni spotieby ¢asu. Do zaznamového for-
muléfe se zaznamenavaji ¢asy a k nim se pojici ¢innosti po celou dobu smény. Cilem snim-
kovani je zjistit strukturu spotfebovanych ¢asii za sménu, podily ¢innosti ptidavajicich hod-
notu ve vztahu k t€ém, co hodnotu neptidavaji. Podily ptestavek, prostojli, administrativnich

¢innosti a jinych. (Lhotsky, 2005, s. 66)
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Data ze snimkovani se dale upottebi pii:

e Analyze a ndsledného navrzeni optimalniho organizovani prace s cilem zamezit plyt-
vani

e Objasnovani kolisavé ¢i nizké vykonnosti

e Stanovovani norem obsluhy a poctu pracovniktl

e Analyze vyuziti pracovniki a stroju

e Planovani a rozvrhovani
(Lhotsky, 2005, s. 66)

Znac¢nou vyhodou snimku pracovniho dne jsou podrobné informace, které plynou z neptetr-
zitého zaznamenavani vSech ¢ast v pribéhu smény. Nevyhodou se jevi ¢asova naro¢nost.
V piipad¢ zapisovani ¢ast do formulafd se jednd také o znacné pracnou metodu, ktera je

nejen nepiijemna pro pozorujiciho, predevsim pak pro pozorovaného. (Hiittlova, 1999, s. 88)

Dale se snimek pracovniho dne d€li dle poctu pozorovanych osob na snimek pracovniho

dne jednotlivce nebo Cety.

Pokud je pozorujici schopny zaznamenavat ¢asy z vice pracovist’ najednou jedna se o hro-

madny snimek.

V ptipadé, kdy €lovek chee mit prehled o vlastnim vyuZiti ¢ase, nakolik je produktivni, exis-
tuje moznost vlastniho snimku dne, kde pozorujici je zaroven pozorovanym a vede si za-

znamy o vlastni spotieb¢ ¢asu jednotlivych jim provedenych ¢innosti. (Lhotsky, 2005, s. 66)
Momentové pozorovani

Momentové pozorovani zna¢nou mirou nahrazuje metodu snimku pracovniho dne. Jedna se
vyrazné jednodussi zplisob pozorovani s mensi ¢asovou narocnosti a mensim psychickym
zatizenim. (Hiittlova, 1999, s. 88) Metoda vychazi z teorie pravdépodobnosti a jak Lhotsky
(2005, s. 68) dodava, vychazi ze zasady, kde reprezentativni pocet nahodné vybranych udaju

zpravidla vykazuje shodné rozdéleni jednotlivych druhu udaju, jako je ve skutecnosti.

U momentového pozorovani se ziskavaji data z ndhodné vybranych momentovych pozoro-
vani a zaznamenavani hodnot jednotlivych aktivit a dé€je, ktery se na pracovisti odehrava.

(Hiittlova, 1999, s. 88)
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Vyhodou, jak bylo zminéno vys je rozhodné mensi ¢asova narocnost, s tim tedy nizsi nakla-
dovost, jednoduchost metody a mensi psychickd narocnost. Naopak nevyhodou jsou nedo-
statecné podrobné informace. Pokud jsou potfebna podrobna data, je nutné udélat nasobné

vic momentovych pozorovani. (Lhotsky, 2005, s. 69)
SnimKky operace

Je to metoda piimého méfeni pro stanoveni doby trvani pracovni operace. Jednd se z pravi-
dla o opakujici se pracovni operaci. Vysledkem je doba trvani dil¢i operace vyhodnocena na

jednotku (ks, kg, t, 1, ...) (Lhotsky, 2005, s. 69)
V praxi se setkdme s vyuzitim dvou druhd:

e Chronometraz (plynula, vybérova)

e Snimek prubéhu prace

Chronometraz, jako jedna z ¢asovych studii pro stanoveni doby trvani pracovni operace, se
stale fadi k nejpouzivanéjSim zpisobiim pro definovani vykonové normy. (Dlaba¢, ©2015)
V ptipad¢ plynulé chronometraze se nepietrzité zaznamenavaji veskeré ¢innosti métené ope-
race s pfedem znamym sledem jednotlivych tkont. V ptipadé chronometraZze vybérové se
zjistuji pouze urcité Casti procesu. Tato chronometrdz nachazi své uplatnéni v piipadech,
kdy se zavadi novy postup a jsou do stavajiciho procesu ptidany nové ¢innosti, nebo tehdy

kdy sled jednotlivych tkont operace neni pfedem znan. (Lhotsky, 2005, s. 73)

Snimek priitbéhu prace se od chronometrazZe 1iSi predevS§im nepravidelnym cyklem. Neni
tedy mozné doptfedu vydefinovat sled ¢innosti. V pribéhu snimkovani operace se mimo ¢asy
zaznamenavaji nazvy dil¢ich ¢innosti. Vyuziva se spiSe ve vyrobach malosériovych nebo

kusovych. (Lhotsky, 2005, s. 73)

2.6.2 Nepriimé méreni

Pfi nepiimém méteni se dil¢i ukony rozeberou na zakladni pohyby. Dle obtiznosti kazdé
¢innosti se dale pfifadi kazdému pohybu ¢iselna hodnota, kterd zastupuje hodnotu potieb-

ného Casu.

V porovnani s ptimym méfenim se bere v tvahu 100 % vykon, tudiZ odpadé subjektivni

stanoveni vykonu. (Dlaba¢, ©2015)

Mezi hlavni zastupce pro systém predem urcenych Casii se fadi MTM a dnes nejpouzivanéjsi

MOST. (Hiittlova, 1999, s. 101)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

2.7 Kaizen zlepSovani

Podstatou samostatného japonského pojmu Kaizen je neustalé zlepSovani a zdokonalovani.
Jedna se o filozofii, ktera predpoklada neustaly proces zlepSovani nejen v praci, ale i v do-

macnosti a osobnim zivoté. (Imai, 2004, s. 23)

Imai (2004, s. 24) ve své knize udava, ze zdkladnim sdeélenim strategie KAIZEN je, Ze ani
jediny den by nemél probéhnout bez toho, aby kdekoli ve spolecnosti nedoslo alespon k ne-
Jjakému zdokonaleni. Jako strategie se tedy zamétuje na neptetrzité zlepSovani za pomoci lidi

napfi¢ celou organizaci.

2.7.1 Small Kaizen

Jindy nazyvany jako systém zlepSovacich navrhili se snazZi o zainteresovanost vSech zameést-
nancl. Systém je soucasti fizeni a pocet reportovanych zlepseni je nasledné dilezity faktor
pfi hodnoceni ¢innosti mistri. Diky systému zlepSovacich navrhti se mohou sami zamést-
nanci podilet na zlepSovani nejen kvality, ale odbouravani riznych druhti plytvani a neefek-

tivit v rdmci vyrobniho procesu. (Imai, 2004, s. 34)

Manazefi podany navrh ke zlepSeni zpravidla podpoti vede-li navrh ke zméné jednoho z na-

sledujicich bodu:

e Usnadnéni prace

e Eliminace tézké fyzické prace
e ZvySeni bezpecnosti

e Zvyseni produktivity

e Zvyseni kvality

e Uspora €asu a nakladt

(Imai, 2004, s. 126)

2.7.2 Péce o pracovisté 5S

58S je pét provazanych termind zacinajicich na pismeno S. (Marchwinski, 2003, s. 19) Jedna
se o zakladni disciplinu v péci o pracovisté s vlivem na lean, kvalitu, a predev§im bezpec-
nost. Prace v Cistém a uklizeném prostiedi je vice nez pfijemna, ovSem aby ¢lovek v tako-

vémto prostiedi mohl byt i v préci, je nutné zménit postoj. (Bicheno, 2004, s. 52)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

Seiri — prvni princip vizudlniho pracovisté, tkvi ve vytiizeni v§eho zbyte¢ného. Ze zvyku
lidi ptehlizi véci, které si ani nepamatuji, kdy byly pouzity naposled. Stohy nepotiebnych
véci, stroju, nastroji mohou byt prekazkou pro plynuly tok. (Dennis, 2007, s. 38)

Seiton - japonsky nazev pro usporadani véci, které jsou potiebné tak, aby byly na tom ne-
joptimaln&jSim misté. Misto pro vse a vSe na svéem misté dostatecn¢ vystihuje druhy krok.

(Bicheno, 2004, s. 52)

Seiso — prave tieti krok odkryva deviace, predchazi porucham a nebezpeci urazu. V prekladu

¢isténi, lesténi nabada k pravidelnému udrzovani pracovisté. (Tucek, 2006, s. 117)

Seiketsu - standardizace, jako Ctvrty princip vizudlniho pracovisté ma za ukol dosahovat
prvnich tfi principt skrz standardizaci prace. Seiketsu 5S pro operatory (2009, s. 70) definuje
jako vysledek, ktery existuje, kdyz jsou prvni tri pilife — seiri, seiton, seiso — Fddné zacho-
vany.

vvvvvvvvvv

je o participaci a kontinudlnim zlepSovani. (Bicheno, 2004, s. 52) Pevna viile pomtize s pa-

tym principem udrZet vS§echny ¢tyii ptfedchozi kroky pospolu. (5S pro operatory, 2009, s. 90)

Nékteré firmy pridavaji Sesté S (Safety) jako bezpecnost. PrestozZe, je diileZité klast na bez-
pecnost velky diraz, mohlo by to byt matouci. Spravné zavedeny program 5S by mél zdu-
raznovat v kazdém z jednotlivych krokti dulezitost bezpecnosti. Bezpecnostni postupy a
normy by tak mély byt kontrolovany jako soucést celého programu a kazd¢ etapy. (Bicheno,

2004, s. 52)

2.7.3 Vizualni Fizeni

Metoda, zakladajici se na faktu, ze ¢lovek je schopen nejvice informaci vnimat zrakem. (Ma-
§in, 2005, s. 87) Vizualni management se snazi o ptehledné zobrazeni vSech néstrojl, vy-
robnich ¢innosti a jednotlivych vyrobnich ukazatell a na prvni pohled v§emi pochopitelny

stav systému. (Marchwinski, 2003, s. 87)

Informace zahrnuté ve vizualnim managementu by mély byt v€asné a srozumitelné, aby po-
mohly fidit a zdokonalit proces. Trojuhelnik vizudlniho fizeni (spolecné vidime, spole¢né
¢inime, spole¢né vime a zndme) je zaloZen na konceptu sdilenych znalosti a odpovédnosti.
Pokud jsou na pracovisti informace viditelné, na problémy se pfichdzi sndze a rychleji a 1ze

je 1épe tidit a zlepsit a 1épe sledovat vyvoj. Vizualni fizeni ma bezprostfedni dopad na feseni
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problému, pokud je k dispozici skupinam lidi, kteti mohou sdilet znalosti a i¢astnit se feSeni

problémt. (Hines, 2008, s. 69)
Tucek (2006, s. 286) spatiuje cile vizualniho fizeni v:

e Postupovani a sdileni informaci bez zbyte¢nych prodleni
e Zacileni informaci na kazdého jednoho zaméstnance

e Zaclenéni kazdého pracovnika do procesu zlepSovani

e Tymové praci

e Posuzovani stavu projektl

e Predavani informaci o pokroku

2.7.4 Stihly layout, zpiisoby uspoiadani & projektovani

Uspotadani vyrobniho procesu piedchazi planovani, projektovani a fyzické uspotadani s ci-
lem vytvofit layout, ktery bude podporovat vyrobni, a predev§im firemni strategie. Opti-
malni uspofadéani pracovisté ma vliv na efektivni vyuziti zdrojii zatim co plni dalsi kritéria a

pozadavky na kvalitu, kontrolu, ndkladovost a jiné faktory. (Maynard, 2005, s. 1210)
Stihly layout

Jedna se o efektivné vytvoreny pfimocary layout ve vztahu k materidlovym a hodnotovym
toklim, pohyblim pracovniki, objemu zéasob atd. Cilem je navrhnout pracoviste, které bude
schopné rychle reagovat na potfeby zdkaznika, tudiz dosdhnout co nejkratSich pribéznych
dob, minimélniho plytvani, vysoké kvality a vykazovalo maximalni produktivitu. (Tucek,
2006, s. 228)

PtestoZe rozhodnuti o pteuspotfadani vyrobniho procesu jsou ¢asto dosti obavana kvili vel-
kym pocatecnim investicim, potiebam strategického mysleni, a celkové zvySené naklado-
vosti, jednd se o nutnost. V dob¢ neustalého zlepSovani a zvySovani pozadavkl od zékaznikt
je technicky a technologicky pokrok jeden z pfednich diivodi zmén a zlepSovani uspotradani
vyrobnich procesi, layoutu. (Kavan, 2002, s. 186)

Uspoiadani layoutu

K hlavnim typlim uspofadéani layoutu se fadi:
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a) Individudlni rozmisténi — byvaji k vidéni v malych organizacich, kde nedochézi
k opakovani vyrobnich procesti. Castokrat je t&2ké stroje rozmistit dle uritych pra-
videl. Ptikladem mohou byt laboratote, prototypové dilny, modelarny a jiné. (Hei-
man, 2001, s. 22)

b) Skupinové rozmisténi — se uziva v komplexnéjSich vyrobnich procesech, kde do-
chazi ke slu¢ovani pracovist. K nejznaméj$im typtim bunck se tadi:

e Piedmétné usporadani

e Technologické usporadani

(Hetfman, 2001, s. 22)

Malo kdy najdeme organizaci s ¢ist€ predmétnym uspotfadanim nebo naopak s Cisté techno-

logickym usporadanim. V praxi se setkame s kombinaci obou.

Piedmétné usporadani se soustiedi na minimalni pohyb vyrobku mezi dil¢imi operacemi
vyrobniho procesu, aby byla vyroba co nejvice plynuld. Uspotfadani vychazi z technologic-

kého postupu. (Ketkovsky, 2009, s. 16)

K hlavnim vyhoddm daného uspotédani se fadi nizké kusové naklady, velice efektivni vy-
roba, nizké naklady na Skoleni lidi, vysoka kvalita, vysoka produktivita, nepotieba naroc-

ného dispecerského fizeni. (Kavan, 2002, s. 187)

Nevyhody pfedmétného uspofadani jsou vyznamna jednotvarnost prace, nepruznost sys-
tému, nachylnost k porucham, kterd smétfuje ke zhrouceni celého systému. (Ketkovsky,

2009, s. 17)

Technologické usporadani se zaklada na seskupovani vyrobnich stroji dle technologické
podobnosti. Vznikaji tak pracovisté s podobnymi technologickymi operacemi. Materidlové
toky jsou dlouhé tim, Ze material po zpracovani piechazi z jedné dilny do druhé a castokrat

se vraceji 1 zpét. (Hefman, 2001, s. 22)

Hlavni vyhodou technologického usporadani je jednodussi uspoiadani a vyssi pohotovost,
vetsi pruznost vyroby, vyssi odolnost proti porucham, leh¢i kontrola vyroby. (Hefman, 2001,
s. 22)

Nevyhodou, ktera drasé usi kazdého primyslového inZenyra je nartst nakladd na rozpraco-

vvvvvv

fizeni vyroby, pfibyvajici mezioperacni kontroly, a predevSim sloZitost tokd.
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Moderni vyrobni prostfedi musi zvladat rozmanité pozadavky zdkazniki, a to s minimalnim
plytvanim, maximalni flexibilitou a nesmime opomijet zaméstnance, tudiz s co nejpiijem-
n¢j$im prosttedim pro pracovniky. Je toho pfilis, proto by se firmy v pocatku mély soustiedit

podle Masina (2000, s. 163) na eliminovani:

e Zbyte¢nych pohybi pracovniki
e Zbytecnych hledani
e Zbytecnych transportii

Pomocnikem je uspotadani vyroby do takzvanych bunék. Burnikova vyroba piedstavuje au-
tonomni a flexibilni analogii pfedmétného uspotadani. Je to snaha o vyuziti toho nejlepsiho
z obou jak predmétného, tak technologického uspotadani za predpokladu dobie pracujiciho
vyrobniho informacniho systému. Princip buitkového uspotadani tkvi v rozmisténi strojii
v bufice s minimalnimi naroky na pfepravu, maximalnimi naroky na rychly priichod a dobré

podminky pro pracovniky. (Kavan, 2002, s. 188)
Projektovani vyrobnich linek

Jinak feceno balancovani linek (z anglického Line Balancing) se zamétuje na ¢asovou syn-
chronizaci ¢innosti do fady zékladnich tikonti. Usp&$né vybalancovéni linky p¥in4si vyrov-
nani a synchronizaci prace individudlnich pracovist’ se zdnikem uzkych mist a vytvofenim
hladkého a plynulého vyrobniho toku. Synchronizace eliminuje nebo alespoit minimalizuje
prostoje, ndklady spojené s rozpracovanou vyrobou a zdsobami, a naopak zvySuje produkti-

vitu a vyuziti lidi a stroji. (Kavan, 2002, s. 189)
Pii balancovani vyrobni linky je diilezité brat v uvahu ukazatele jako je €as cyklu a ¢as taktu.

Cas cyklu (Cycle Time, C/T) podle Masina (2005, s. 17) je cas, ktery ubéhne od zahdjent
jedné operace do jejiho dokonceni. Marchwinski (2003, s. 11) doplnuje, Ze se jedné o Cas,
ktery v sob& obsahuje veskeré Casy spojené s provedenim operace jako je ptiprava, nalozeni,

vyloZeni atd.

Cas taktu (Takt Time) je definovany podilem istého dostupného vyrobniho ¢asu a celkovym
dennim pozadavkem zdkaznika. (Marchwinski, 2003, s. 11) Upfesiiuje rychlost toku pro-
duktu vyrobou, aby byla organizace schopna splnit zakaznikovy pozadavky. (Masin, 2005,
s. 17)
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3 ANALYTICKE METODY PROJEKTU

Aby byl projekt ispeésny, je nutné si vydefinovat cile, o¢ekavani, ale zaroven rizika a hrozby.
Uspésny projekt Hrazdilova Bockova (2016, s. 200) definuje jako takovy, ktery dosdhl sta-
noveného cile v planovaném case a nakladech, pri zachovani pozadované urovné kvality

dodaného vystupu a bez negativniho vlivu na okoli.

3.1 Logicky ramec

Logicky rdmec napomaha zmapovat cile a ocekavani, dale je propojit s konkrétnimi vystupy
a aktivitami pii samotné realizaci projektu. Uziva si jak pro ur€eni problému, tak pro stano-
veni cill a jednotlivych aktivit spojenych s feSenim danych problémt. Metodika je vyuzi-
telna nejen ve fazi ptiprav projektu, ale predev§im v hodnoceni, samotné implementaci a

permanentni udrzitelnosti projektu. (Hrazdilova Bockova, 2016, s. 165)

Logicky rdmec vypracovava nejen projektovy manazer, ale cely tym za u€asti sponzora pro-

jektu. (Svirakova a Dolezal, 2010, s. 79)

Struktura logického ramce podle Dolezala a Kratkého (2017, s. 46) zobrazuje piehlednou

tabulku Ctyfi na Ctyfi.

P Ovéritelné ukazatele Zpisob ovéreni
Finosy e Pl
p¥inosi ukazateli p¥inos
Predpoklady, za
cil Ovéritelné ukazatele Zpusob ovéreni ktergch dosaZeni
cile ukazatelu cile cile prispéje k
naplnéni prinosi
Predpoklady, za
‘ Ové¥itelné ukazatele Zpisob ovérenl Jakgch vgstupy
Vistupy (produkty) vystupu ukazatela vistupd | povedou k dosazenl
cile
y Predpoklady, za
" n : Zdroje (K¢, Casovy ramec Jakgch aktivity
Aktivity projektu Hovekodny) aktivit povedou k
vygstuplm
Co v projektu nebude Feseno Predbéiné podrminky

Obrazek 4 Struktura logického ramce (Dolezal a Kratky, 2017, s. 46)

3.2 Rizikova analyza

Ma-li byt projekt usp&sny je nezbytné znét piipadna rizika projektu. (Svirdkova a Dolezal,

2010, s. 123) Podstatou fizeni rizik je pfedchézeni problémii. Jedna se o systematicky proces
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skladajici se z deseti krokii. Pfipadné odhaleni a identifikace rizik nestaci. Dulezitd jsou
opatfeni s cilem minimalizovat ¢i eliminovat dopad rizik na projekt. (Hrazdilova Bockova,

2016, s. 165)

Hrazdilova Bockova (2016, s. 165) definuje riziko jako nejisty jev nebo stav, ktery v pripade,

Ze nastane, ma pozitivni nebo negativni dopad na projekt.
Risk Project Analysis

Jedna z metod fizeni rizika je RIPRAN™ sloZena ze slov RIsk PRoject ANalysis. Empiricky
zaloZzena metoda autora doc. Bronislava Lacko. Projektové riziko je brano jako proces se

vstupy, vystupy a transformujicimi ¢innostmi. (Svirakova a Dolezal, 2010, s. 127)
Proces rizikové analyzy je shrnut do péti krokit (RIPRAN, [b. r.]):

1. Pfiprava analyzy rizik

Identifikace rizik

Kvantifikace rizik

Tvorba opatfeni snizujicich nebo eliminujicich vliv rizik na projekt

Zhodnocenti rizikovosti projektu

A O e

Sledovani a vyhodnocovani rizik v pribéhu projektu

3.3 SWOT analyza

SWOT analyza nebo metoda je akronym pojmu Strenghts (silné stranky), Weaknesses (slabé
stranky), Opportunities (pfilezitosti), Threats (hrozby).

Model pomaha organizaci rychle identifikovat jak interni faktory, které se vaZou na interni
funkce, tak externi faktory, které zavisi na prostfedi, ve kterém se organizace pohybuje. Ex-
terni faktory jsou firmou neovlivnitelné naopak faktory interni jsou v plné moci organizace.

Sila celé metody spo€iva v jednoduchosti. (Seth, 2015, s. 5-7)

Prvnim krokem pro tvorbu analyzy je ur€eni silnych a slabych stranek organizace a zaroven
piileZitosti a hrozeb. Silné a slabé stranky organizace se ur€uji dle vnitropodnikovych analyz
a hodnoticich systémt. V dalS$im kroku se k jednotlivym polozkam pfifadi hodnoty. U sil-
nych stranek a piilezitosti jsou hodnoty od jedné do péti, ptiCemz pét je nejlepsi. U slabych
stranek a hrozeb se uziva zaporna stupnice (-1 az -5). V tfetim kroku se rozlisi polozky dle
dualezitosti pfifazenim hodnot s celkovym souctem 1. V poslednim kroku se vypocita bi-

lan¢ni stav. (Jakubikova, 2008, s. 103)
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

Spolecnost Metso Czech Republic, s. r. 0. zacala se svou plisobnosti na ¢eském trhu v roce
1995. Radi se do skupiny Metso, ktera patii mezi predni svétové spolecnosti se zamérenim

na tézebni primysl, recyklaci, ropny, plynarensky, papirensky a zpracovatelsky prumysl.

Spole¢nost ma v Ceské republice tfi provozovny, a to v Pferove, Brné a Kralupech nad VI-
tavou. Na Slovensku pak provozuje organizacni slozku sidlici v Trnavé. V soucasné dobé

zamestnavame vice jak 270 zaméstnancii ve vSech provozovnach.

V pribéhu minulych let se ¢eska spolecnost stala vyznamnou soucasti skupiny Metso. Hlav-
nim diivodem je provoz slévarny v Prerove, kterd je téméf vyhradné vytizena vyrobou pro
samotnou skupinu Metso. Dal§i slévarny skupiny Metso sidli v Brazilii, Cing, Indii a Jiho-

africké republice.

Slévarna v Pierové sidlici v byvalém arealu PSP vyrabi dily pro strojni zafizeni, a to zejména
pro téZbu a zpracovani kameniva a mineralu pro recyklaci a energetiku. Produkce slévarny
je zaméfena na manganovou ocel vcetné ocelové litiny a bilé litiny. Primérné vaha odlitk

se pohybuje okolo dvou tun.

K nejvyznamnéjs$im zédkaznikiim na tuzemském trhu patii zpracovatelé cementu a mineralt
— EUROVIA Kamenolomy, COLAS CZ, KMK Granit, BASALT, KAMEN Zbraslav,
KAMENOLOMY CR. Prodeje na zahrani¢nich trzich jsou uréeny pievazné do skupiny
Metso, tedy sesterskym spolecnostem po celém svété — napi. Finsko, USA, Rusko, Svédsko,

Rakousko, Némecko, Kanada, Francie a dalsi.
Organizacni struktura
Spolecnost Metso Czech Republic s. 1. 0., stejné jako celad skupina Metso, je fizena maticové.

Jedinym jednatelem spolecnosti je Administrative Managing Director (AMD), ktery je
pfimo zodpovédny za administrativu, finance a IT. Mimo jiné zodpovida za bezpecnostni
politiku skupiny Metso. Déle reprezentuje celou spolecnost viici statni spravé, obchodnim

partnerim a dal$im institucim.

Vzhledem k Sirokému zabéru spole€nosti jsou dale jmenovani tfi prokuristé, kteti ptimo fidi

sv¢ divize a také se pfimo podili na fizeni celé spolecnosti Metso Czech Republic, s. 1. 0.
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5 FORMULACE PROJEKTOVEHO ZADANI

Projekt se zaméiuje na zvyseni efektivity magnetické linky, coz je interni nazvani pro vy-
branou ¢ast vyrobniho procesu. Cilem projektu je zvyseni plynulosti vyroby vyrobku XY
v dané Casti vyrobniho procesu a snizeni, ¢i dokonce eliminace neproduktivnich ¢innosti.
Dil¢im cilem je dosazeni taktu zdkaznika se soucasnym navysenim vyroby. V prvni ¢asti je
popsan a analyzovan vybrany soucasny vyrobni proces a je vytvorena mapa hodnotového
toku. V navaznosti na jednotlivé analyzy, méieni a audity byly organizovany Kaizen
workshopy. Cilem téchto workshopii bylo zefektivnéni stavajicich ¢innosti, které maji pfi-
danou hodnotu, a naopak eliminace nebo snizeni ¢innosti, které hodnotu produktu nepiida-
vaji. V ramci projektu jsou navrZzeny zmény pro zvyseni efektivity dil¢ich pracovnich ope-
raci a tyto zmény jsou zobrazeny v nové procesni mapé¢, nové map¢ materidlového toku a
budouci mapé hodnotového toku. Firma si nepieje zvetejnit jakékoli fotografie ani nazev

produktu vcetné postupu jeho vyroby. Proto oznaceni vyrobku bude: Vyrobek XY.

5.1 Definovani projektu zvySeni efektivity magnetické linky
Nazev projektu/hlavni cil:

Zvyseni efektivity magnetické linky

Projektovy tym:

e Vedouci kvality

e Vedouci udrzby a investic

e Operator

e Mistr cidirny

e Diplomantka Univerzity Tomase Bati
e Vedouci diplomové prace

e Generalni feditel — sponzor
Doba trvani projektu:
1.11.2017 - 30. 6. 2018
Hlavni cil:

Zvyseni efektivity magnetické linky a dosazeni taktu zakaznika.
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Popis projektu:

Zkréaceni prubézné doby vyroby o 50 % diky odstranéni neproduktivnich ¢innosti a zvySenim

plynulosti vyroby.
Definovani problému:

Dlouha pribézna doba od vstupu vyrobku XY na pracovisté indukce do expedovani do DC
skladu s velkym podilem manipulace. Mnoho mezioperacnich skladii vzniklé v navaznosti

na velké mezioperacni vzdalenosti, které musi vyrobek vykonat.
Prinosy:

e Zkraceni prubézné doby vyroby

e Kratsi cyklové Casy pracovnich operaci

e Snizeny podil plytvani neboli zmenSeni podilu ¢innosti nepiidavajicich hodnotu na
celkovém operacnim Case

e SniZeni rozpracované vyroby

e Snizeni pracnosti

e Snizeni vzdalenosti, kterou produkt urazi béhem vyroby

e Zvyseni maximalniho vykonu za sménu
Kontrolni metriky:

e Vyssi VA index

e Stav rozpracované vyroby
e Vzdalenost v metrech

e Mezioperacni sklady

e Vykon procesu za den

e Pracnost na kus (¢as na vyrobu jednoho kusu)

5.1.1 Casovy harmonogram

Projekt byl zadan na zacétku listopadu 2017. Do konce roku probéhlo seznameni s chodem
spole¢nosti, byly vytyCeny cile projektu a nasledovalo seznameni se s provozem a vyrobnim
procesem. Velice ndpomocnymi byly rozhovory se samotnymi operatory, kteti se nebali fict,
kde jsou znacné problémy. V prosinci byla dale zpracovana SWOT analyza. Do konce tinora
byly vypracovany veskeré analyzy procesu a potiebnd méfeni a bylo provedeno vyhodno-

ceni soucasné¢ho stavu. V ndvaznosti na zjisténé nedostatky byly organizovany Kaizen
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workshopy. Byly navrhnuty kroky ke zlepSeni, které byly zakomponovany do riznych na-
vrhovych feSeni. Navrhy byly déle prezentovany projektovému tymu. Nékteré z navrhi byly

ihned schvaleny o ostatnich se jesté jedna a bude o nich rozhodnuto do konce ¢ervna.

Tabulka 1 Casovy harmonogram projektu (vlastni zpracovani)

11/2017 12/2017 1/2018 2/2018 3/2018 4/2018 5/2018 6/2018

Sezndmeni s chodem spole¢nosti
Zadani a definovani cill projektu
Prostudovani literatury

Seznameni s provozem a vyrobnim procesem
Pozorovani a rozhovory

Zpracovani SWOT analyzy

Méreni a analyza soucasného stavu
Tvorba VSM

Vyhodnoceni soucasného stavu
Workshopy kaizen

Vytvoreni navrhu na zvyseni efektivity
Prezentace vysledk( a navrha

Vybér navrhu, ktery bude realizovan
Realizace ndvrhu

Ukonceni projektu

.Dokonéeno .Zb\'/vé dokon¢it

5.1.2 Logicky ramec

Pro potieby projektu byl vypracovan zjednoduSeny logicky ramec obsahujici popis uvede-
nych cili spolu s objektivné ovétitelnymi ukazateli. Dale jsou zde uvedeny veskeré prova-
déné Cinnosti spolu s predpoklady pro uspésné dokonceni projektu i1 prostfedky, pottebné

k naplnéni cila. Cely logicky ramec je uveden v ptiloze P .

5.1.3 Rizikova analyza

Pro identifikaci a analyzu rizik svdzanych s projektem byla zvolena rizikova analyza
RIPRAN. V ramci metody byla identifikovana rizika, pro které vznikly mozné scénaie vy-
voje. V ramci ptipravy na rizika byla vypracovana preventivni opatieni, ktera spolu s celou

rizikovou analyzou jsou k vidéni v pfiloze P II.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU VYROBNIHO PROCESU

Cilem analyzy soucasného stavu je popsani vybranych procest, které ptichazi na fadu po
samotné vyrobe¢, kdy je vzhled vyrobku finalni. Dale je soucasti analyzy zmapovani soucas-
ného stavu téchto procesi, aby byly odhaleny veskeré formy plytvani a formy neefektivnosti

prace.

Analyza byla provedena s pomoci metod pro analyzovani procesii jako jsou procesni mapa,
spaghetti diagram a mapy hodnotového toku. Jednotlivé analyzy slouzi ke komplexnimu
pohledu na procesy. Aby bylo mozné pln€ uchopit analyzy, je nutné charakterizovat a po-

chopit vybrané procesy, které budou popsany v nasledujici kapitole.

6.1 Charakteristika vybranych procesi

Vyrobek XY prochazi velkou fadou procest at’ uz ptipravnych nebo samotnych vyrobnich
¢1 podplrnych. Mezi ptfipravné se fadi ptiprava vyroby z hlediska jejiho napldnovani, pii-
pravy modelil a technologické ptipravy tak, aby mohly byt dodrzeny pozadavky zakaznikii
na kvalitu, mnozstvi a termin dodani. Samotna vyrobni faze pak zahrnuje vyrobu modelu,
formovani, vyrobu tekutého kovu pro odliti, odliti, vytluk, urdzeni, tryskani, tepelné zpraco-
vani, brouseni a samoziejme spoustu kontrol mezi jednotlivymi kroky. To ov§em neni pied-
meétem ani cilem této diplomové prace. Predmétem se stava proces od okamziku, kdy vyro-
bek prekroci hranici pracovisté indukce. Procesy tedy pfichdzi na fadu po finalni Gprave
vzhledu vyrobku XY, kterou je brouSeni na cidirné. Po brouseni je vyrobek naskladan do

bedny po Sesti kusech a odvazen elektrickym paletovym vozikem na pracovisté indukce.

Pieprava mezi jednotlivymi operacemi je provadéna za pomoci elektrického paletového vo-
ziku. V nékterych usecich provozu se nachazi kolejnice, které nejsou pro takovy vozik

vhodné. Proto pfevazeni je zna¢né zdlouhavé a vratkeé.

Spolecnost si v posledni dob¢ zaklada v prvé fad€ na bezpecnosti. V§e ostatni je na druhém
misté. Ne vzdy jsou stavajici procesy 100 % bezpecné, protoze se jedna o manipulaci s vel-
kymi odlitky. V naSem piipad€ vyrobek XY ma primérnou vahu 170 kg. Jedna se o jeden

z nejmensich odlitkl ve slévarné.

RozloZeni dil¢ich pracovist’ je zndzorné€no na nasledujicim schématu.
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Obrézek 4 Layout (vlastni zpracovani na zdklad¢ internich materidlti spole¢nosti)

6.1.1 Pracovisté indukce

Prvni operace probiha na pracovisti indukce, které¢ je na schématu znazornéno modrou bar-
vou. Jednd se o induk¢ni povrchové kaleni, ktery se pouziva u elektricky vodivych materidlu.
Utelem je zlep$eni mechanickych vlastnosti daného vyrobku, predevsim jeho tvrdosti.
Hloubku vniku kaleni do oceli se ovlivni nastavenim kmito&tii. Cim je nastaven vyssi kmi-
tocet, tim mensi je hloubka, do které pronika elektromagnetické vinéni. Po tomto procesu
dochazi tiprave vlastnosti jako je tvrdost na zakaznikem pozadovany pocet Brinelld. Po in-
dukovani nasleduje proces chladnuti, kdy je vyrobek vyndan z indukéni pece, je navracen

do bedny a v nasledujicich péti hodinach chladne na okolni teplotu.

Na pracovisté indukce denné piivezou v nepravidelnych €asech davky vyrobku XY po Sesti
kusech v jedné bedné. Pracovisté indukce je obhospodatovano jednim operatorem, ktery ma
na starosti pét induk¢nich peci. Pro manipulaci s jednotlivym vyrobkem mu slouZzi jeden
sdileny jetab, ktery je ovladan tlac¢itkovym ovladacem. Pfevoz beden je zabezpecen paleto-

vym vozikem.
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6.1.2 Magnetizacni linka

Po vychladnuti je pomoci paletového voziku pfesunuta bedna s vyrobky na pracovisté¢ mag-
netické, které je na schématu znazornéno oranzovou barvou. U daného vyrobku je zékazni-
kem pozadovano aplikovani nedestruktivni zkousky kvality. Kazdy vyrobek tedy musi pod-

stoupit magnetické zkousce.

Spolecnost pro tuto zkousku zvolila magnetizac¢ni linku UNIMAG 2400 AC. Linka umoz-
nuje urcit povrchové vady magnetickou fluorescencni metodou. Horizontéalni defektoskop je
urcen k nedestruktivnimu zkouseni feromagnetickych oceli a litin magnetickou metodou
praskovou. Vyrobek se umisti za pomoci magnetu horizontalné na linku, ktera je uzaviena
v kabin¢ s minimélnim pfistupem svétla. ZkousSeny vyrobek je nasledné polit tekutinou
s ocelovymi pilinami. Déle je zmagnetizovan piimo prichodem elektrického proudu a je tak
vytvoteno elektromagnetické pole. V misté praskliny nebo jiné povrchové vady jsou silocary
vytlaGovany na povrch a utvari magnetické poly. Piliny se poté zachyti na polech a zobrazuji
misto praskliny. Vyrobek je nasledné vytazen z magnetické linky a z kabiny ven. Je polozen
na zem a za pomoci hdku je oto¢en na druhou stranu. Pomoci magnetu zavéSeném na jetabu
je vyrobek vracen zpét na linku a je provedena magnetizace druhé strany. Nasledné je vyro-
bek magnetem vytazen a umistén zpét do bedny, jedna-li se o kvalitni kus. V opac¢ném pti-

pade¢ se jedna o zmetek a je odvezen na zmetkoviste.

Na pracovisti magnetizacni linky pracuje jeden pracovnik z oddéleni kvality. K manipulaci
s vyrobkem XY se pouziva jefab. Pro vytaZeni vyrobku XY z bedny se uZiva hak a pro ulo-

Zeni vyrobku se méni hak za magnet.

6.1.3 Cidirna
Brouseni

V dal$im kroku se vyrobek XY pievazi zpét na pracovisté cidirny. Kazdy vyrobek XY ob-
sahuje pfilitek. Prilitek slouzi pro upfesnéni mista k méteni tvrdosti. V této operaci pred ex-
pedici je prilitek zbrouSen, aby se zabezpecilo kvalitni zméteni tvrdosti pod povrchem od-
litku a zaroven vyrobek XY nebyl nikterak znehodnocen vyhloubeninami, které by vznikaly
pokud by nebyl odlit ptilitek. Brouseni je provadéno jednim operatorem, ktery po obrouseni

vSech vyrobki XY se vénuje vyrobkiim jinym.
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Meéreni tvrdosti

Na brouseni navazuje kontrolni ¢innost, kdy se v misté po pfilitku méfi tvrdost materialu.
Tvrdost odlitku se definuje jako odolnost povrchu materidlu proti vniknuti ciziho télesa.
Tvrdost je méfena za pomoci tvrdoméru jednim pracovnikem kontroly, kdy se provadi
zkouska tvrdosti podle Brinella a zaroven je provedena posledni vizualni kontrola. Soucasné
méfeni se provadi za pomoci Poldiho kladivka. Jde o takzvanou metodu porovnavaci. Je to
presny mechanicky tvrdomér, ktery stanovuje tvrdost materidlu na zaklad¢ plastické defor-
mace, ktera vznikne jako reakce na uder. Déle se porovna znamé pevnost materialu od po-
rovnavaci tyCinky a pevnost zkouseného materialu. Namétené hodnoty dale pracovnik za-
pise do formuléie, kde v zavéru potvrdi jedna-li se o vyhovujici vyrobek ¢i nikoli.

Vazeni

Vyrobek, ktery v kolonce vyhovuje ma kladnou odpovéd’, dale podstoupi vazeni, zavéSenim
na jetab se zavésnou vahou a je polozen na paletu. Na paleté je vaha vyrobku napsana bilou

fixou na samotny vyrobek a poznacena do formuléfe. Operaci vazeni provadi jeden pracov-

nik, avSak umist'ovani na paletu byva provadéno z 50 % ve dvou.

6.1.4 Expedice

Baleni

Po umisténi Sesti kusti vyrobku XY na paletu pfichazi na fadu paskovani, aby vyrobky byly
pevné ukotveny k paleté a pii dalekych prevozech vydrzely. Paskovani je provadéno jednim
pracovnikem s pomoci paskovacky.

Expedice

Zapaskované vyrobky spolu s paletou jsou dale pfesunuty na vyhrani¢ené misto pro expe-
dované zbozi. Pfesun je zabezpecen jefabem. Z tohoto mista se palety pfesouvaji na finalni
misto urcené pro expedici a jsou presouvany vysokozdviznym vozikem pracovnikem distri-

buéniho centra.

6.2 SWOT analyza vybraného vyrobniho procesu

Pro ¢ast pracovisté, kde probihd vybrany vyrobni proces byla provedena SWOT analyza.
Byly zhodnoceny jak silné a slabé stranky, tak pftilezitosti a hrozby, které mohou jakkoli

tento vybrany proces ovlivnit. Kazdy jeden fadek v jednotlivych kategoriich byl ohodnocen
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body. U silnych stranek a ptilezitosti se hodnoty bodt pohybuji v kladné stupnici od hodnoty
1 (nejnizsi spokojenost) az do hodnoty 5 (nejvyssi spokojenost). Zaporna stupnice s hodno-
tami -1 (nejnizsi nespokojenost) az -5 (nejvyssi nespokojenost) je prifazena slabym strankam
a hrozbam. Vsem fadktim v kategoriich byla dale pfifazena véaha, kterd urCuje dilezitost po-

lozky v dané kategorii s celkovym souctem 1. Celkové hodnoceni je pak dano multiplikaci

ptidélené vahy a dil¢iho ohodnoceni.

Tabulka 2 SWOT analyza magnetické linky (vlastni zpracovani)

p . Celkové a A Celkové
SILNE STRANKY Vaha [Hodnoceni . SLABE STRANKY Vaha [Hodnoceni ,
hodnoceni hodnoceni
z itel Veli &
astupite ln?st 01 s 0,5 elice omve,fenfa plrostory 0.2 4 08
pracovnik( pro rozsifeni vyroby
Nadmérnd ipul
Nizké zmetkovitost | 0,05 5 025 | cdmernamanipuiacesy g, 5 1
vyrobky
Nenarocnost Prace ve ztizeném
, , 0,05 4 0,2 Y ., 0,05 -2 -0,1
z pracovnich operaci prostiedi (prach, hluk)
g Zkus$enost pracovnikd 0,1 5 0,5 Nadmérny transport 0,2 -4 -0,8
P "
= . . race narocna na
Z | Dlraz na bezpec¢nost 0,2 3 0,6 . 0,1 -3 -0,3
oc bezpecnost
= Dobry pracovni
2 . 0,2 4 0,8 Fyzicky narocna prace 0,05 -2 -0,1
kolektiv
lekavfluktuafe 0,05 5 01 Nevhodnevpralcovnl 01 ) 02
zaméstnancl prostredi
Pracovnici se spoustou Nedostatecné motivaéni
, . 0,15 3 0,45 , 0,05 -1 -0,05
napadu ohodnoceni
Kvalifikovany team Nutnost pouZiti jefabu,
01 2 0,2 (e e 0,05 -3 -0,15
leader kterd zpUsobuje cekani
3,6 -3,5
S Celkové Celkové
PRILEZITOSTI Viha |Hodnoceni ve. HROZBY Viha |Hodnoceni ve.
hodnoceni hodnoceni
Legislativni zmény v
Zavedeni nového
. Y o ,I ) 0,2 3 0,6 pozadavcich na 0,3 -3 -0,9
informacniho systému . ,
bezpecénost prace
z Legislativni zmény v
Zavedeni modernich ozadavcich na provoz
g 3 0,25 5 15 | Pordaveichnaprovoz | g, 4 12
:‘: technologii ve ztizeném pracovnim
- prostredi
g
= Stabilni odbératel 0,3 5 1,5 Jediny odbératel 0,2 -5 -1
x
w
Pristavb ych Odchod kvalifik ych
fis av,a novyc 0,2 1 0,2 chod kvali |'o°vanyc 01 3 03
pracovnich prostor pracovniki
Rostouci poptavka po < Lo M
0,05 3 0,15 Spatn 0j kurzu mén 0,1 -2 -0,2
vyrobku XY na trhu patny vyvoj kurzu
3,7 -3,6
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Tabulka 3 Bilance SWOT ana-

lyzy (vlastni zpracovani)

BILANCE
Externi 0,1
Interni 0,1
Celkem 0,2

Celkova bilance SWOT analyzy je kladna, tudiz je mozné fict, ze také vhodna pro vyrobu,
avsak vysledna bilance nulu o moc nepievysuje. Hovofi to o silnych prostorech pro zlepSeni,
proto poskytuje vybrané pracovisté predstavuje spravné misto pro realizaci projektu ke zlep-
Senti.

Silna stranka vybraného vyrobniho procesu jsou lidé, a hlavné vztahy na pracovisti. Pracov-
nici tvoii silny pracovni kolektiv, ktery drzi pospolu jak na pracovisti, tak mimo néj. Dalsi
silnou strankou je diraz na bezpecnost prace, kdy spolecnost je ochotna investovat nemala
penize pro zabezpeceni bezpecnosti pracovnikil. Velky potencial pro zlepSeni bilance SWOT
analyzy pfedstavuje snizeni manipulace s vyrobky a snizeni transportu. Dalsi potencial je ve
zméné usporadani pracovist, aby poskytovala vice prostoru pro ptipadné rozsifeni vyroby.

Pievazné tyto polozky budou podnétem ke zvyseni efektivity v rdmci projektu.

Externi ¢ast SWOT analyzy nelze zcela ovlivnit. Je dileZité tyto externi faktory znat, a
zvlasté u hrozeb predvidat a Cinit proti nim rizna opatieni v ramci ak¢énich plani. Naopak je

tteba vyuzit prilezitosti, a to jak k rozvoji spolecnosti, tak zjednoduseni prace.

6.3 Analyza procesu

Pro podrobnéjsi popis procesii slouzi procesni mapa, spaghetti diagram a mapa hodnotového
toku, které jsou v této kapitole znazornény. Veskeré analyzy byly provadény v ramci teamu.
Samotnému méfeni pfedchdzel kratky workshop k urceni jednotlivych krokti. Workshopu se
ucastnili dva operatofi, mistr a diplomant. Vystupem byl pfedptipraveny formulaf pro vypl-
néni a detailni popis jednotlivych provaddénych operaci. Pro méfeni Castu poslouzily jak
stopky, tak mobil jako dvoji kontrola. Vzdalenost byla méfena v krocich a nasledné dle délky

kroku pfevedena na metry.
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6.3.1 Procesni mapa

ZjednodusSena procesni mapa znazoriuje tok prace. Slouzi pro jednoduché zviditelnéni urci-
tych druht plytvani skrz nadmérny transport nebo ¢ekani. Zacina od dovezeni bedny s vy-
robky XY na pracovisté indukce. Je ulozena na misto ,,Pfed indukci®, kde ¢eka na ulozeni
do jedné z indukénich peci. Konec procesni mapy je ulozZeni zabalenych vyrobku na paleté

na dané misto v kone¢ném expedi¢nim skladu, kde se ¢eka pouze na odvoz.

Procesni analyze pfedchazelo projiti veskerych krokl v procesu s mistrem cidirny a pracov-
nikem z kvality. Byly znovu objasnény veskeré kroky v procesu a s pomoci mistra bylo za-

hajeno méfeni.

Procesni mapa
Q
) . S S S
& @ S @ Q‘/b(‘\ Qo“’ C{'b(\ OQQ}
& & ééo \’bbo 3 S’Z}e ‘O'D& &
Cinnost R <@ © S « v P © MoZnosti zlepeni
1 |Dovezeni bedny s vyrobky XY 61
2 |Cekéni pred indukei D
3 |Pfesun bedny k peci 6
4 |Indukovani 90 0,5
5 |Pfesun bedny na misto pro chladnuti 6
6 |Chladnuti 300 0
7 |Pfevoz bedny na magnetizacni linku 15
8 |Cekéni pred magnetizaci
9 |Pfesun bedny 3
10|Kontrola magnetizaci Zl':)‘yte(l:[]a rlnanlpulam
9,75 1|pfi otéceni

11|Pfesun bedny 3
12 |Cekéni po magnetizaci

Spatny layout -
13 |Pfevoz bedny na brouseni vyrobek jde pres

117 celou halu

14 [Vraceni voziku 117 nutnost vratit vozik
15|Cekdni na jefab pied brousenim Cekani
16|Brouseni 1,5 0,5|manipulace
17 |Méfeni tvrdosti 1,5 0,5

Zdlouhavé ¢ekani na
18 |Cekéni na jefab jefab, jelikoZ se jedna

o sdileny.

L. dlouha doba na
19 vazeni 0,85 1ustaleni
20|Cekani pred balenim
21 |Baleni 0,625 0,5
22 |Pfesun na expedicni misto 15 mnoho transportu
23 |Cekani pied expedici
24 |Expedice 87
430 404,225 4

Obrazek 5 Procesni mapa soucasny stav (vlastni zpracovani)
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Ve vyse vypracované procesni mape (Obrazek 6) se nachazi 24 krok. V téchto krocich je
sedm operaci, z nichz tfi operace jsou kontrolni. Suma ¢ast téchto operaci je 404,225 minut
coz odpovida 6 hodinam, 44 minutdm a piiblizn¢ 13 sekundam. Z tabulky lze vy¢ist, ze nej-
nedd nikterak ovlivnit. Vyrobek XY ma z technologického hlediska piedepsanou dobu
chladnuti. Jakykoli zasah do chladnuti miize ovlivnit mechanickou strukturu vyrobku, coz
je nezadouci. Cas indukovani je taktéZ minimalné ovlivnitelny. Kazdy vyrobek XY ma pie-
depsany Casovy diagram, proto ani do této operace neni cilem zasahovat. Rozpad Cast jed-
notlivych operaci bude bliZze popsan a znadzornén v rdmci chronometraze vybranych procest

v nasledujici kapitole.

Stejny podet jako je operaci je etnost &ekani. Cekéni je z diivodu davkového toku materidlu,
kdy se vyrobky XY pievazi v bedné po Sesti kusech a ¢eka se tedy na naplnéni bedny pro

pfevoz na dalsi stanovisteé operace.

Celkovy pocet operatort je suma 4. Indukce obstarava jeden pracovnik, pracuje na dvou
pracovistich najednou. Kontrolu magnetizaci provadi pracovnik kontroly, ktery prosel spe-
cidlnim Skolenim a mé v drZeni certifikat, Ze je zpiisobily tuto kontrolni ¢innost provadét.
Operace brouseni plosky je vykonavana pracovnikem, pouze tehdy nashromézdi-li se dosta-
te¢né mnozstvi. Operace brouseni je velice rychla, proto se pracovnik vénuje v pribéhu ci-
déni 1 jinych odlitkt. Jakmile ma vyrobek XY zabrouSenou plosku, je pfivolan pracovnik
kvality, aby zkontroloval tvrdost materidlu. Tento pracovnik se taktéZ vénuje vyrobku XY
pouze na zavolani, a ne celou sménu. Baleni je zabezpeceno jednim pracovnikem. Pokud se
vSak paleta z divodu nedostatku mista nachéazi daleko od mista brouseni, je ptfivolan na po-

moc druhy pracovnik.

vvvvvv

racemi, tak poté 1 blize ke stroji. BliZe ke stroji nebo k mistu provedeni operace se bedna
piesouva z bezpe¢nostniho divodu. VeSkera manipulace s vyrobkem XY je provadeéna za
pomoci dalkové ovladaného jetdbu, kdy vzdalenost pifenosu zavéSeného bfemen musi byt
z pravidla co nejmensi. Veskeré pohyby vyrobku XY budou zndzornény ve schématu v ka-

pitole 6.3.3 Materialovy tok.
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6.3.2 ChronometraZ vybranych operaci

K analyze ¢asové naroc¢nosti jednotlivych operaci byla pouzita chronometraz jako metoda
pifimého méieni. Pro chronometraz byl pouzit jak videozaznam, tak stopky. Rozbor video-
zaznamu poslouzil k urceni cyklickych ¢ast pracovnich operaci. Celd operace byla rozde-

%

lena na pracovni elementy, kterym byly ptfidéleny dil¢i Casy.

V nasledujici tabulce je zaznamenana chronometraz operace Magnetizace. Celkova operace
za¢ina navleCenim haku do oka vyrobku XY a vytazenim na zem. Nasledn¢ je hak jako ma-
nipulacni nastroj zaménén za magnet a vyrobek je za pomoci magnetu ulozen na magneti-
zacni linku, ktera se nachazi v plechové buiice pro zamezeni ptistupu svétla. Po provedeni
magnetizace a kontroly je vyrobek magnetem vytazen zpét na zem, kde dojde k obraceni a
poté opétovnému poloZeni magnetem na linku, kde dochazi ke kontrole druhé strany. Po

kontrole je vyrobek ulozen zpét do bedny.

Tabulka 4 Chronometrdz magnetizace (vlastni zpracovani)

ChronometraZ operace
Operace: Magnetizace Den méfeni: 14.12.2017
P. Poradové &islo méfeni .
. Nazev dkonu Koneény mezni bod Primér
C. 1 2 3 4 5 [3 7 8 9 10
Vytazeni z bedny Z: Navledeni haku 0:00:35| 0:00:34| 0:00:34| 0:00:36] 0:00:35] 0:00:37) 0:00:33] 0:00:36] 0:00:35] 0:00:36) 0:00:35
1 K: PoloZeni 0:00:35 0:10:08 0:20:10 0:30:10 0:39:47 0:49:27 0:59:23 1:09:05 1:18:55 1:28:41 0:00:35
Nasazeni magnetu Z: PoloZeni 0:00:15 0:00:14|  0:00:17[ 0:00:13] 0:00:14)  0:00:15] 0:00:16] 0:00:14] 0:00:14] 0:00:13] 0:00:14
2 K: Ukotveni magnetu 0:00:50 (0:10:22 0:20:27 0:30:23 0:40:01 0:49:42 0:59:39 1:09:19 1:19:09 1:28:54] 0:00:50|
Presun na ML Z: Ukotveni magnetu 0:01:25 0:01:30 0:01:28 0:01:26 0:01:25 0:01:26 0:01:29 0:01:26 0:01:28 0:01:27| 0:01:27
3 K: Zavieni stfechy 0:02:15 0:11:52 0:21:55 0:31:49 0:41:26 (0:51:08 1:01:08 1:10:45 1:20:37 1:30:21 0:02:17]
Magnetizace Z: Zavieni stfechy 0:00:50| 0:00:49| 0:00:51| 0:00:49| 0:00:48| 0:00:46] 0:00:49| 0:00:50, 0:00:48| 0:00:49| 0:00:49|
4 K: Uchyceni lampy 0:03:05 0:12:41 0:22:46 0:32:38 0:42:14 (0:51:54 1:01:57 1:11:35 1:21:25 1:31:10 0:03:06
Kontrola Z: Uchyceni lampy 0:00:28 0:00:23 0:00:25 0:00:28 0:00:27 0:00:24 0:00:26 0:00:28 0:00:23 0:00:25 0:00:26
5 K: Otevieni stfechy 0:03:33 0:13:04 0:23:11 0:33:06 0:42:41 0:52:18 1:02:23 1:12:03 1:21:48 1:31:35 0:03:31
Bfesun na zam Z: Otevieni strechy 0:01:08 0:01:26 0:01:15 0:01:10 0:01:13 0:01:23 0:01:10 0:01:11 0:01:18 0:01:16 0:01:15
6 K: PoloZeni 0:04:41 0:14:30 0:24:26 0:34:16 0:43:54 0:53:41 1:03:33 1:13:14 1:23:06 1:32:51 0:04:46
OtoZani Z: PoloZeni 0:01:21 0:01:28 0:01:30 0:01:23 0:01:24 0:01:29 0:01:25 0:01:28 0:01:22 0:01:23 0:01:25]
7 K: Ukotveni magnetu 0:06:02 0:15:58 0:25:56 0:35:39 0:45:18 (0:55:10 1:04:58 1:14:42 1:24:28 1:34:14 0:06:12
Presun na ML Z: Ukotveni magnetu 0:01:05 0:01:14 0:01:07| 0:01:06 0:01:05 0:01:05 0:01:06 0:01:08 0:01:08 0:01:06 0:01:07
8 K: Zavieni stfechy 0:07:07 0:17:12 0:27:03 0:36:45 0:46:23 0:56:15 1:06:04 1:15:50 1:25:36 1:35:20 0:07:18
Magnetizace Z: Zavieni stfechy 0:00:48| 0:00:47[ 0:00:51| 0:00:49] 0:00:47| 0:00:48] 0:00:49] 0:00:51) 0:00:48| 0:00:49| 0:00:49|
9 K: Uchyceni lampy 0:07:55 0:17:59 0:27:54 0:37:34 0:47:10 0:57:03 1:06:53 1:16:41 1:26:24 1:36:09 0:08:07]
Kontrola Z: Uchyceni lampy 0:00:28 0:00:23 0:00:25 0:00:28 0:00:27 0:00:24 0:00:26 0:00:28 0:00:23 0:00:25 0:00:26|
10 K: Otevieni strechy 0:08:23 0:18:22 0:28:19 0:38:02 0:47:37 0:57:27 1:07:19 1:17:09 1:26:47 1:36:34 0:08:33
Presun do bedny Z: Otevieni stfechy 0:01:11 0:01:14 0:01:15 0:01:10[  0:01:13 0:01:23 0:01:10]  0:01:11 0:01:18 0:01:16 0:01:14
11 K: Navleceni haku 0:09:34]  0:19:36 0:29:34]  0:39:12 0:48:50|  0:58:50| 1:08:29 1:18:20]  1:28:05 1:37:50|  0:09:47]
0:09:34)  0:10:02| 0:09:58) 0:09:38| 0:09:38 0:10:00] 0:09:39| 0:09:51) 0:09:45 0:09:45)0:09:47

Chronometraz usnadnuje identifikovani ¢innosti ptidavajicich hodnotu vyrobku a ty které
hodnotu neptidavaji tim, ze se celd operace rozdéli na dil¢i pracovni elementy, a je tedy
snaze identifikovatelné plytvani. Vysledky z ¢asovych studii slouZzi jako podklad pro ana-

lyzu a eliminaci neproduktivnich ¢innosti.
Rozpady vSech chronometrazi jsou zndzornény v nasledujici tabulce. K nejvyraznéjsim plyt-
vanim dochéazi u operaci Magnetizace, Brouseni a VaZeni. Pracovni operace vazeni se pro-

vadi zavésenim vyrobku XY na vahu, ddle zavéSenou na jetdbu. Znacnou dobu tedy zabere
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ustaleni vyrobku, aby mohla byt z vahy odec¢tena vazena hodnota. I ptesto, ze plytvani pied-
stavuje 79 % z celého Casu operace, jedna se o nejrychlejsi zplisob vazeni. Pii kontrole tvr-
administrativou. Dal$i operace s vyraznym podilem plytvani je operace Magnetizace.
75 % plytvani predstavuje plytvani manipulaci, ktera je se sou¢asnou metodou magnetovani
nezbytna. Plytvani u brouseni je pfevazné zplisobeno manipulaci s vyrobkem a dale ucho-

penim a odlozenim brusky.

Tabulka 5 Podil plytvani na celkovém case operace (vlastni zpracovani)

Celkovy €as| « ..., .., Cas

, Cas pridavajici v ge s e

Pracovni operace| operace . nepridavajici Plytvani %
. hodnotu (min) .
(min) hodnotu (min)

Indukce 90 86,5 3,5 4%
Magnetizace 9,75 2,48 7,27
Brouseni 1,57 0,77 0,8
Kontrola tvrdosti 1,38 0,9 0,48
Vazeni 0,85 0,18 0,67
Baleni 0,97 0,84 0,13 13%

6.3.3 Materialovy tok

Schéma layoutu a zndzornény materialovy tok slouzi ke zviditelnéni plytvani k némuz do-
chézi pfi nadmérném transportu vyrobku pii pifevozu k jednotlivym operacim. Vysledné
vzdalenosti z materidlového toku poslouZi jako podklad pro analyzu a eliminaci neproduk-
tivnich Cinnosti.

4

Soucasné rozmisténi jednotlivych operaci odpovida ¢astecné kombinaci technologického a
pfedmétného uspofadani. Indukovani probiha na pracovisti indukce, kontrola magnetizaci

na pracovisti magnetiza¢ni linky a brouseni spolu s vaZenim a kontrolou tvrdosti na cidirné.

V nasledujicim schématu layoutu jsou znazornény a ptifazeny Cisla dle posloupnosti, pie-
sunu vyrobku XY. Nejvétsi vzdalenost je pi1 pfesunu vyrobku z pracovisté magnetizacni
linky (6) na misto ulozeni pted brousenim (7), které je 117 metrii. Dal§i vyznamnd vzdale-
nost je zavérecny piesun na expedicni sklad (11) z mista ulozeni pro expedici (10), ktera je

87 metra.
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Obrazek 6 Materialovy tok soucasny stav (vlastni zpracovani)
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6.3.4 Mapa hodnotového toku

Mapa hodnotového toku napoméha vizualizovat soucasny stav vybranych vyrobnich pro-
cestl s vyuzitim standardizovanych ikon. Mapa hodnotového toku pro vyrobek XY byla vy-
tvofena na zacatku ledna roku 2018 ve spolupraci s tymem projektu. Veskeré informace a
data potfebnd pro mapu byly ziskavany pifimo ve vyrob¢ na danych pracovistich. Velkou

pomoci byla asistence samotnych operatord.

PLANOVAN{

A o [ | [ e | e AN e [

om [Trmmn] e e s

35 dnt 95 dl oani o oo
@ 200 o7s | 138 085 oz |

Obrazek 7 Mapa hodnotového toku soucasny stav (vlastni zpracovani)

V samotném zacatku tvorby mapy byl vydefinovan soucasny pozadavek zdkaznika a dispo-
nibilni casovy fond vyroby a novy pozadavek zakaznika. Z téchto hodnot byl odvozen ¢as
taktu, ktery byl dale upraven o dostupnost, ktera je 90 %. Na pracovisti indukénich peci se
jede nepfretrzity provoz, to znamend, Ze disponibilni casovy fond je vypocitan jako 24 hod x
30 dni v mésici. Na vSech ostatnich pracovistich se pracuje pouze na jednu sménu. Disponi-
bilni ¢asovy fond se pak vypocita jako 8 hod pracovni doby, od které se odecte pauza na

obéd a vynasobi poctem pracovnich dni v mésici.

Stavajici pozadavek zédkaznika za mésic = 800 ks

Novy pozadavek zakaznika = 1765 ks

Disponibilni ¢asovy fond na pracovisti indukce = 24 hod x 60 min x 30 dni =43 200 min

Disponibilni ¢asovy fond na ostatnich pracovistich = 7,5 hod x 60 min x 20 dni =9 000 min

43 200

Zakaznicky takt stavajici (pracovisté indukce) = 500 54 min/ks — 48,6 min/ks
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Zakaznicky takt stavajici (ostatni pracovisté) = % = 11,25 min/ks — 10,125 min/ks

43 200

Zakaznicky takt novy (pracovisté indukce) = Tres = 24,47 min/ks — 22,02 min/ks
Zakaznicky takt novy (ostatni pracovisté) = % = 5,1min/ks - 4,6 min/ks

Dodavatelem pro vybranou ¢ast vyrobniho procesu je pfedchozi operace na cidirn¢. Zakaz-
nikem je DC (Distribution Center). Planovani vyroby obdrzi od DC (zdkaznika) pozadavky
na rok doptedu a déle jsou mésicn€ objednavky uptesiiovany. Zavaznou objednavku spolec-
nost obdrzi vzdy nejpozdé€ji 3 az 4 tydny dopiedu. Dodavatel se fidi tydennim planem a
dodava vyrobky XY na pracovisté indukce v nepravidelnych intervalech piiblizné desetkrat
za den. Vyrobky jsou dodany v bednach po Sesti kusech na stanovené misto. Planovani pro-
bihé na tydenni bazi. Denni plan vyroby si fidi sdm Team leader cidirny. Posledni analyzo-
vana operace je baleni, kdy se vyrobky XY pfipevni na paletu a pfevezou se na misto pro
expedici. Z expedice je ptiblizné desetkrat za den vyrobek ptevezen do DC skladu, odkud je

jednou tydné expedovan zékaznikovi.

Mimo dodavatele a zdkaznika byly do mapy zaznamenany dané vyrobni procesy, a to ve
sméru toku materidlu. Jednotlivé pracovni operace obsahuji informace ziskany pfimym me-
fenim:

e (/T —cyklovy ¢as operace

e Sménnost

e Pocet pracovniki

e Vzdalenost

e Rozpracovand vyroba

Vysledky z mapy sou¢asného stavu jsou shrnuty v nasledujici tabulce. Cas pridavajici hod-
notu produktu predstavuje 404,52 min, pribézna doba vyroby je 1,63 dni. VA index udava-
jici procentudlni hodnotu stanovenou z podilu ¢asu ptiddvajici hodnotu vyrobku na celkové
prabézné dob¢ ze souCasné mapy predstavuje 17,2 %, zbyvajici ¢as 82,8 % je ¢as nepiida-

vajici produktu hodnotu, tudiZ je pro nés plytvanim.
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6.4 Shrnuti analyzy sou¢asného stavu

Analyticka ¢ast diplomové prace se zamétovala pouze na vybranou ¢ast vyrobniho procesu,
kdy je vzhled vyrobky XY findlni. V pocatku analytické ¢asti byly jednotlivé kroky popsany
a byla zpracovana SWOT analyza. Hlavni silnou stranku ptedstavuji lidé, kolektiv a vztahy
na pracovisti. Naopak slabou stranku se silnym potencidlem ke zlepSeni ptedstavuje snizeni
manipulace s vyrobky a snizeni transportu. Nejen, Ze nadbytecna manipulace a transport
zpusobuji prostoje, zvySené pozadavky na prostor, ale pfedevS§im manipulace na slévarné
predstavuje zvysené riziko urazu. Tyto slabé stranky piedstavuji podklad pro zlepSeni a bu-

dou predmétem projektu.

Pro optimalizaci byl na zac¢atku zvolen vyrobek XY, ktery jako jediny prochézi jiz popsanou
¢asti vyroby. Jelikoz je napldnovany rist objemu o vic jako 100 % stal se podnétem pro
projekt zvyseni efektivity celé magnetické linky. Pro sezndmeni s procesem byla zpracovana
procesni mapa. Jiz z procesni mapy jsou znat ur¢ité druhy plytvani. Predev§im vynikne
znacny transport, kdy kazdy jeden vyrobek XY pouze ve vybrané analyzované ¢asti urazi
pfiblizn€ 430 m. Samotny pohyb materidlu je zndzornén ve schématu materidlového toku.
Jednotlivé operace z procesni mapy jsou dale roz¢lenény na Casy pridavajici hodnotu vy-
robku a Casy neptidavajici hodnotu v ramci chronometrazi. Ze Sesti pracovnich operaci ¢tyfi
pracovni operace vykazuji podil plytvani nad 30 % a tfi z nich dokonce nad 50 %. Cilem
v projektové ¢asti bude piedevsim zefektivnéni ¢innosti pfidavajici hodnotu a eliminace

nebo alespon snizeni ¢innosti, které¢ hodnotu produktu neptidavaji.

V dalsim kroku analytické ¢asti byla vytvofena mapa hodnotového toku. Byly sledovany
cyklové Casy operaci, sménnost na jednotlivych pracovistich spolu s po¢tem operatord, roz-
pracovany material a vzdalenosti, které tento material pfi presunech urazi. Soucasny cas
taktu (T/T) spolecnosti na pracovisti s nepfetrzitym provozem je 48,6 min/ks a jednosmén-
ném pracovisti 10,125 min/ks. AvSak novy pozadavek zakaznika méni soucasny €as taktu u
nepfetrzitého provozu na 22,02 min/ks a u jednosménného provozu na 4,6 min/ks. Nésledu-
jici grafy znazornuji soucasny stav C/T jednotlivych operaci v kombinaci s kiivkami T/T a
novy pozadovany T/T. Prvni graf (Obrazek 9) je zna¢né nevybalancovany a je ziejmé, ze na
pracovisti indukce je zbytecna tieti sména. V druhém grafu (Obréazek 10) vSak uz ne vSechna

pracovisté splituji takt zdkaznika a je zfejmé, Ze pracovisté jsou dosti nevybalancovana.
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Obrazek 8 Casova analyza poZzadovaného stavu (vlastni zpracovani)

Operace indukovani jako takova ovlivnit nelze, protoZe se jedna o tepelnou upravu, ktera ma

pfedepsany diagram, a tudiZ indukovani nebude pfedmétem zmény. Aby byl takt zdkaznika

dodrZen u kontrolni ¢innosti magnetizaci, je zapotiebi snizit cyklovy ¢as o vice jak polovinu,

anebo navysit sménnost. V projektové ¢asti budou zpracovany rizné navrhy s cilem doséah-

nout taktu zakaznika a zvysit efektivitu celého procesu.
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Analyza soucasného stavu odkryla urCité nedostatky a plytvani predev§im v nésledujicich

oblastech:

e Vysoky podil plytvani v celkovych cyklovych ¢asech

e Nadmérna manipulace s vyrobky

e Nadmérny transport

e Mnoho skladovych prostor

e Cekani na jetab v 9. poli

e Nevybalancované pracovni operace

e Nepiehlednost pracovisté diky nedostatku mista (nedostate¢nd vizualizace vstupniho

a vystupniho materialu na pracovisti)

e Neefektivni kontrolni technologie
V nasledujici tabulce jsou k jednotlivym operacim ptifazena zjisténa plytvani. Posledni slou-
pec zobrazuje, zda toto plytvani bude dale feSeno v projektové ¢asti formou navrhu na zlep-
Seni ¢i nikoli. V ramci operace indukce zadné plytvani zjist€éno nebylo, proto nebude dale

v projektové ¢asti tato ¢innost feSena nebude.

Tabulka 6 Vycet plytvani (vlastni zpracovani)

(XD 4

Zjisténa plytvani

N L. Navrh na
Pracovni operace Plytvani ..
zleps$eni
Indukce nebyly zjistény plytvani X
) nadmérna manipulace
Magnetizace P v

mezioperacni zasoby
nadmérnd manipulace
mezioperacni zasoby v
nadmérny transport
sloZité postupy

Brouseni a méreni tvrdosti

Vazeni zdlouhavy ¢as pro uUstaleni vyrobku v

nadmérny transport J

Baleni di
alent a expedice zbyteéné pohyby pfi donaseni paskovacky
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Nasledujici tabulka 7 shrnuje jiz podstatné informace pro projektovou ¢ast. Prvni ¢tyfi fadky
obsahuji procesni ¢asy operaci, kterym bude v projektové ¢asti vénovana pozornost s cilem
tyto Casy snizit. Dale je zobrazen soucasny stav VA indexu, pocet mezioperacnich skladi,
pocet kusii rozpracované vyroby, vzdalenost, kterou vyrobek urazi a soucasny pocet opera-
tord. Posledni fadek zobrazuje pocet kust, jenz je schopny protéct za jednu sménu témito
Ctyfmi pracovnimi operacemi. Se vSemi zminénymi hodnotami se bude dale v projektové

¢asti pracovat.

Tabulka 7 Souhrn informaci z analyzy soucasného stavu (vlastni

zpracovani)

Soucasny stav

C/T Magnetizace 9,75 min

C/T Brougeni & méfeni tvrdosti | 1,27 +1,38 min

C/T Véieni 0,85 min
C/T Baleni 0,97 min
VA index 7,10%
Meziopercni sklady 6
Rozpracovana vyroba 98 ks
Transportni vzdalenost 430 m
Pracnost / 88 ks 26,4 hod
Max vykon 41ks

Vysledky z dil¢ich analyz budou slouzit jako podklad pro projektovou ¢ast. VSechna plyt-
vani v jednotlivych pracovnich operacich a zjisténé nedostatky budou slouzit jako zéklad

pro navrzeni moznych feSeni ke zvySeni efektivity.
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7 PROJEKT ZVYSENI EFEKTIVITY MAGNETICKE LINKY

Cilem projektu je zvySeni efektivity magnetické linky pro vyrobek XY zvySenim plynulosti
vyroby a odstranénim neproduktivnich ¢innosti. Projekt se zaklada na navrzeni zefektivnéni
jednotlivych pracovnich operaci a tim odstranéni zjisténych plytvani. Zestihlena pracovisté
budou schopny dosdhnout pozadovaného taktu zdkaznika. Navrhovana feseni budou gra-
ficky vizualizovana za pomoci nové procesni mapy, nového layoutu a v ramci budouci mapy

hodnotového toku.

7.1 Navrhy na zefektivnéni pracovnich operaci

Po analytické ¢asti se uskutecnily Kaizen workshopy s cilem zefektivnit dil¢i Cinnosti tak,
aby spolec¢nost byla schopna splnit pozadovany takt zakaznika. Zaroven bylo cilem elimino-
vat NVA ¢innosti zjisténé v rdmci analyz a méfeni. Vstupem do workshopt jsou tedy data
ziskana z analyzy soucasného stavu a z mapy hodnotového toku. Workshop probihal v Lean
mistnosti spoleCnosti za ucasti nékterych c¢lenti z projektového teamu. V prvni casti
workshopu byly prezentovany vysledky z analyzy souc¢asného stavu a v druhé ¢asti probihal

brainstroming.

Pracovni operace indukovani byla z projektové ¢asti vynechana, protoze zde nebyly nale-
zeny hodnoty nepfidavajici hodnotu vyrobku. Primarné se tym soustiedil na uzké misto
(Magnetiza¢ni linka), jehoz C/T vice jak dvojnasobné pievysuje takt zakaznika. Jednotlivé
navrhy tymu budou blize rozepsany v nasledujicich podkapitolkéach. V zavéru kazdé podka-
pitolky, ktera se vénuje jednotlivym pracovnim operacim bude vyhodnocena varianta, ktera

se v zaveéru stane soucasti uceleného navrhu.

7.1.1 Navrh na zefektivnéni kontroly magnetizaci
M¢étenim soucasného stavu kontrolni operace Kontrola magnetizaci byly zjiStény tyto data:
e C/T:9,75 min
e Zakaznicky takt: 4,6 min/ks
e VA ¢innosti: 2,48 min
e VA index: 25 %

e Manipulace: 7,27 min
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V soucasnosti je mozné linkou zkontrolovat primérmeé 40 ks za sménu. Pro splnéni taktu
zakaznika je potfeba za den zkontrolovat 88 ks vyrobku XY ta den. Magnetiza¢ni linka pra-

cuje v jednosménném provozu a je obsluhovana jednim pracovnikem kontroly.
Pti analyze cyklického casu tym identifikoval jako primarni plytvani zpisob navrzeni mag-
netizacni linky. Zpisob uloZeni vyrobky XY na lince neumoziiuje provést kontrolu obou

stran v ramci jedné magnetizace, tudiz je nevyhnutelnd dal$i manipulace pro otoceni vy-

robku a zaroven dvojnasobny ¢as pro samotnou kontrolu vyrobku.

Tym se usnesl na tfech variantach zefektivnéni magnetizacni linky, které budou postupné

rozepsany nize.

VARIANTA 1. — pripravek na otaceni

Prvni varianta se snazi eliminovat ¢as potiebny pro otoceni vyrobku XY mezi jednotlivymi

magnetickymi kontrolami obou stran.

Tabulka 8 Zefektivnéni magnetizace —

Varianta 1 (vlastni zpracovani)

Kontrola magnetizaci

Primérny | Primérny
cas Cas *
VytaZeni z bedny 0:00:35 | 0:00:35

Nazev ukonu

Nasazeni magnetu| 0:00:14 | 0:00:14

Pfesun na ML 0:01:27 | 0:01:27
Magnetizace 0:00:49 | 0:00:49
Kontrola 0:00:26 | 0:00:26
PFesun na zem 0:01:15 | 0:00:45
Otoceni 0:01:25 | 0:00:05
PFesun na ML 0:01:07 | 0:00:47
Magnetizace 0:00:49 0:00:49
Kontrola 0:00:26 | 0:00:26

Pfesun do bedny 0:01:14 | 0:01:14

C/T 0:09:47 | 0:07:37
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Sam pracovnik kontroly pfiSel s napadem ptipravku pro otaceni. Vyrobek po magnetizaci
jedné strany by byl vytazen z linky a ptimo vlozen do pfipravku, kde by doslo k otoceni.

Poté by byl magnetem pienesen zpét na linku.
S vyuzitim p¥ipravku by cyklicky &as pro kontrolu magnetizaci byl 7,61 min. Uspora ¢asu
by ¢inila 2,14 min. Pomér plytvani by klesl ze 75 % na 67 % tedy VA index ¢ini 33 %.

Pocet vyrobku XY, ktery projde magnetizacni linkou s novym C/T asem za sménu:

90 % Dostupného ¢asu magnetizalni linky

Pocet vyrobkli XY = novy C/T

Potet vyrobkt XY za sménu = 4()5"”'"/7 62 min = 53 ks

Jak z vypoctu plyne, i pfes zakomponovani piipravku na otaceni do procesu kontroly neni
spole¢nost schopna dosédhnout taktu zédkaznika. Jedinym feSenim, jak docilit T/T by bylo

otevireni dalSi smény.

Finan¢ni ndro¢nost této varianty na rok je rovna nakladim spojenym s otevienim nové
smény, a to piiblizné 450 000 K¢. Investice pro tuto variantu se rovnaji 30 000 K¢ za pofi-

zeni pfipravku na otaceni.
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VARIANT 2. — uprava magnetiza¢ni linky
Druhé varianta se snazi naprosto eliminovat manipulaci pro oto¢eni vyrobku XY. Varianta
se zaklada na uprave soucasné magnetizacni linky. Uprava spociva v instalovani rotujicich

hlavic, které umozni vyrobek XY pfi jednom zmagnetizovani zkontrolovat z obou stran.

Tabulka 9 Zefektivnéni magnetizace —

Varianta 2 (vlastni zpracovani)

Kontrola magnetizaci

Primérny | Primérny
as Cas *
Vytazeni z bedny 0:00:35 | 0:00:35

Néazev ukonu

Nasazeni magnetu| 0:00:14 | 0:00:14

Pfesun na ML 0:01:27 | 0:01:27
Magnetizace 0:00:49 | 0:00:52
Kontrola 0:00:26 | 0:00:32
Pfesun na zem 0:01:15 | 0:00:00
Otoceni 0:01:25 | 0:00:00
Pfesun na ML 0:01:07 | 0:00:00
Magnetizace 0:00:49 | 0:00:00
Kontrola 0:00:26 | 0:00:00

Pfesun do bedny 0:01:14 | 0:01:14
c/T 0:09:47 | 0:04:54

S tpravou magnetizacni linky by cyklicky ¢as pro kontrolu magnetizaci byl 4,9 min. Proti
puvodni verzi dojde k uspore Casu téméf o 50 %. VA index se pohybuje na trovni 29 %.
Prestoze cas klesl o 50 % stéale na takt zdkaznika se soucasnym dostupnym ¢asem magneti-

zacni linky spole¢nost nedosahne.

Pocet vyrobku, ktery za sménu projede magnetickou linkou se sou¢asnym taktem operace je

znazornén vypoctem:

405 min

Pocet vyrobkl XY za sménu = ——— =82 ks
4,9 min
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Pti cyklickém case 4,9 min je linka schopna zkontrolovat 82 ks vyrobku XY. Pocet chybé-
jicich kust pro splnéni zakaznického taktu je 6 ks. Se soucasnym taktem operace je potieba

pro téchto 6 ks vyrobku XY 29,4 min.

Pottebny cas ke splnéni taktu zakaznika = 6X4,9 min = 29,4 min

Potiebny ¢as odpovida ptl hoding, o kterou je sména zkracena z divodu ptulhodinové pre-
stavky pro pracovnika. Jako jednoduché feSeni se nabizi prace bez prestavky, kdy v dobé
pauzy, zastoupi onoho kontrolora jiny pracovnik kontroly. Nové by dostupny ¢as magneti-

zacni linky byl vypocten jako 480 min x 90 % dostupnosti stroje.

. i 5 0,9 X 480 min
Pocet vyrobki XY za sménu = - = 88 ks
4,9 min

Varianta 2 ptedstavuje navrh pro upravu magnetizacni linky pfiddnim oto¢nych hlav a dale
nepretrzity provoz v rdmci smény, kdy v dobé ptestavky bude pracovnik zastoupen kontro-

lorem jinym. VA index vzroste o 4 % a bude dodrzen v rdmci jedné smény takt zdkaznika.

Finan¢ni naroc¢nost této varianty na rok odpovida nakladiim na odpis, ktery pfi zrychleném
odepisovani bude pro prvni rok 100 000 K¢&. Potené investice vztahujici se k této varianté

isou 500 000 K&,

VARIANTA 3 — ru¢ni kontrola magnetem

Tteti varianta bere v tivahu zcela jiny zptisob kontroly magnetizaci, a to za pomoci ru¢niho
magnetu. Soucasnd magnetizacni linka byla navrzena pro kontrolu piedevs§im velkych od-
litk® s vdhou 0,5 tun a vySe. Bohuzel manipulace, ktera by byla stejna jako u vyrobku XY,
kdy by vyrobek byl magnetizovat 2x a musel by tudiZ podstoupit v§echny manipulace, ne-
prichazel v uvahu. Uz ted’ z hlediska bezpecnosti zvedani vyrobku XY s primérnou vahou
170 kg do vysky 2,5 metrli neni optimalni. Pfi hleddni moZnosti, jak provadét kontrolu mag-

netizaci jinym efektivné;si zpiisobem, byl navrzen zplsob rucni.
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Rozdil mezi ru¢ni kontrolou a kontrolou za pomoci magnetiza¢ni linky je v hloubce prosvi-
ceni. Magnetizacni linka je schopna jit az 3 mm pod povrch vyrobku XY. Ruéni magnet
,,Jho* se dostane pouze jeden milimetr pod povrch. Specifikace zékaznika na kontrolu zni

ovSem pouze 1 mm, tudiz ru¢ni magnet je dle pozadavkl zdkaznika zcela vyhovujici.

Ru¢ni kontrola magnetem pracuje na obdobném principu jako magnetizacni linka. Ruc¢ni
magnet se pfilozi na kontrolovany vyrobek, na ktery se v dal§im kroku nastiika suspenze ve
spreji. Suspenze ve spreji obsahuje jemny magneticky prasek, ktery se v misté praskliny po
magnetizaci vysbira. Dale se pouzije UV svétlo, které ptipadné praskliny zviditelni. Kon-

trola musi byt provadéna certifikovanym kontrolorem.

Obrazek 10 Ru¢ni magnet Jho (interni dokumenty)

Pro ur¢eni primérného procesniho ¢asu potfebného na ru¢ni kontrolu magnetem byla zpra-
covana ¢asova studie za pomoci chronometraze. Chronometraz je k vidéni v ptiloze cislo

VIIL
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Nasledujici tabulka zobrazuje jiz primérny cas ziskany z deseti namért.

Tabulka 10 Zefektivnéni mag-
netizace — Varianta 3 (vlastni

zpracovani)

Rucni kontrola
magnetizaci

Nazev ukonu Prurvnerny
Cas

VytaZeni z bedny 0:00:38

Aplikace spreje 0:01:08

Uchopeni UV svétla | 0:00:05

Kontrola UV svétlem | 0:00:16

Otoceni 0:00:25

Aplikace spreje 0:00:36

Uchopeni UV svétla | 0:00:05

Kontrola UV svétlem | 0:00:09

c/T 0:03:21

Piechod na ru¢ni magnetickou kontrolu by pfedstavoval znacnou tsporu v ¢ase. Cyklicky
¢as potiebny pro provedeni operace je pomoci ru¢ni kontroly 3,35 min. To pfedstavuje 65 %
casovou usporu. VA index se rdzem vysSvihne na 63 %. Maximalni pocet vyrobkl, které

bude mozno zkontrolovat ruénim magnetem v rdmci jedné smény bude nasledujici:

Potet virobku XY = S02™ _ o0k
oce Vyro u = 3’35 min_ S

S ruénim magnet je mozné dle vypoctu zkontrolovat az 120 ks za sménu. Pti pozadavku
zakaznika 88 ks/sménu je pracovnik kontroly schopen zvladnout jeho praci za 295 minut

(4 hod 55 min).

S variantou tfi by doSlo na pracovisti ke zméné layoutu. Soucasna magnetizacni linka by

byla odvezena z pracovisté a podél stén by se rozmistily difevéné podpery. Stejné podpéry
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jako se pouzivaji pro brouseni. Na zemi by bylo vizudln¢ vyobrazeno misto pro vstupni ma-
teridl. Z tohoto mista by jefdbem byly rozmistény vyrobky piimo na dievéné podpéry. Ve
sttedu mistnosti jsou rozmistény palety, na které by se hotové vyrobky skladaly. Pak nasle-

duje uz jen baleni a expedice pfimo z daného pracoviste.
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Presuny dlouhé z/na pracovisté

Difevéné podpéry pro kontrolu magnetizaci, pro brouseni a kontrolu tvrdosti

Obrazek 11 Layout Varianty 3 (vlastni zpracovani)

Financ¢ni naro¢nost varianty na rok poté odpovida ro¢ni spottebé spreju, kterd ¢ini priblizné
92 000 K¢&. Investice této varianty se odviji od ceny ru¢niho magnetu, kterd se pohybuje

okolo 15 000 K¢.

7.1.2  Shrnuti navrhii na zefektivnéni kontroly magnetizaci

V ramci zefektivnéni kontroly magnetizaci byly navrzeny tfi varianty. Jednotlivé varianty
se lisi finan¢nimi néklady, procesnim ¢asem, podilem VA a NVA ¢innosti (VA indexem),
maximalnim pratokem kust za sménu. VSechny tyto ukazatele budou slouzit pro rozhodnuti
volby varianty. Finan¢ni naro¢nost jednotlivych variant je pfiblizna, protoze si spolecnost
nepieje udavat presné hodnoty.

Nasledujici tabulka porovnava dané ukazatele jednotlivych variant. Zelené podbarveni ozna-
Cuje vzdy zastupce nejlepsi varianty. Varianta s nejvétsim poc¢tem zelenych je variantou vi-

t€znou.
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Tabulka 11 Vyhodnoceni variant pro zlepSeni magnetizace (vlastni zpracovani)

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

Pocesni ¢as 7,61 min 4,9 min 3,35 min

Podil plytvani 67% 71% 37%

VA index 33% 29% 63%
53 88 120

Vykon (ks/sména)
Finanéni naroénost 480 000 K¢ 100 000 K¢ 92 000 K¢

Tabulka jasné hovoti ve prospéch treti varianty (Varianta 3). Ve vSech pométovanych uka-
zatelich vysla s pfehledem jednoznacné nejlépe. TudiZ nové proces magnetizace bude pro-
bihat nasledovné. Na zacatku smény budou na pracovisté magnetizacni linky navezeny po-
stupn¢ vychladlé vyrobky XY, které¢ se ihned nalozi na dievéné podpéry, stejné jako se po-
uzivaji pro brouseni a vyrobky budou jeden po druhém ruéné kontrolovany. Po kontrole

jedné strany se vSechny vyrobky XY otoci a zkontroluje se strana druha.

7.1.3 Navrh na zefektivnéni brouseni a méreni tvrdosti
M¢éfeni soucasného stavu operace brouseni a méfeni tvrdosti byla zjiSténa tato data:
Brouseni:

e C/T: 1,57 min

e Zakaznicky takt: 4,6 min/ks

e VA Cinnosti: 0,77 min

e VA index: 49 %

e Manipulace: 0,67 min

e Vzdalenost od pfedchozi operace: 117 m
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Méfeni tvrdosti:

e (C/T: 1,38 min

e Zakaznicky takt: 4,6 min/ks
e VA c¢innosti: 0,9 min

e VA index: 65 %

e Administrativa: 0,48 min

V ramci Kaizen workshopu byly formou brainstormingu podavany navrh na zlepseni téchto
dvou operaci, které se vazou ur¢itym zptusobem k sob¢. Proto bylo rozhodnuto, ze se v ramci
zlepseni bude hovotit o téchto dvou operacich jako o jedné. Proces brouseni plosky se déla
z diivodu méfeni tvrdosti. Kdyby se tvrdost neméftila, ploska by se neptilivala a nic by se
nemuselo brousit. Tento zpisob odvozeni byl vyi€en po otdzce, je-li brouseni vlastné nutné.
Spravné poloZeni otazky dovedlo tym k polozeni otazky druhé. JelikoZ je kontrola tvrdosti

materidlu nevyhnutelna je moznost jin¢ho technologického zplisob kontroly tvrdosti?
ANO!

V ramci workshopu se tedy doslo na existenci jiné¢ho zptisobu méteni tvrdosti, a to za pomoci

digitalniho tvrdomeéru.

Pienosny digitalni tvrdomé&r pracuje na principu vysokofrekven¢ni rezonance. Samotna ob-
sluha tvrdoméru je velice jednoducha a ptehlednd. Je mozné nastavit jednoduse rizné hod-
noty métenych tvrdosti, takZe ma Sirsi spektrum pouZiti nejen pro vyrobek XY. Hlavni pfi-
nos této metody méfeni je, Ze nevyzaduje méfeni na Cistém povrchu. To znamend, Ze neni
nutnost pfilitku, pro zbrouSeni. Dal§im pfinosem je moznost zasilani dat pfimo do pocitace,

tudiz odpadne nutnost okamzit¢ho zaznamenavani do papirového formulate.

Pro vyzkouSeni a ovéfeni metody byl nejmenovanou firmou poskytnut digitalni tvrdomér.
Pro ovéfeni byl vyrobek zméfen jak pied brousenim digitdlnim tvrdomérem, tak po zbrou-
Seni Poldiho kladivkem. Vysledného hodnoty se liSily o mén¢ jak 0,5 HB (Brinell hardness),
coZ je zcela zanedbatelna hodnota. V dal§im kroku byl zméten procesni ¢as za pomoci chro-
nometraze a deseti naméru Cinnosti. Nasledujici tabulka zobrazuje jiz primérné Casy vyta-

zené z chronometraze. Pro porovnani jsou zde oba zpiisoby méfeni tvrdosti.
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Tabulka 12 Rozdil operacnich ¢asti sou¢asného méfeni tvrdosti a

navrhovaného (vlastni zpracovani)

Brouseni a méreni
tvrdosti

! , Primérny
Nazev ukonu y

Nazev ukonu . .
cas cas

Uchopeni tvrdoméru| 0:00:02 VytaZeni vyrobku XY | 0:00:40

ZméFeni tvrdosti 0:00:08 Uchopeni brusky 0:00:04
OdloZeni tvrdoméru | 0:00:03 Brouseni 0:00:46
Zapis tvrdosti zeni :00:
?p|s vrdosti na 0:00:04 Odlozeni brusky 0:00:04
vyrobek
c/T 0:00:17 Tuknuti kladivkem 0:00:09
Zméreni priméru 0:00:29
Vyhledani v
0:00:08
tabulkach
sz\pls tvrdosti na 0:00:04
vyrobek

Zapis do formulare 0:00:33

Cc/T 0:02:57

Z tabulek je ztetelny Casovy rozdil potiebny pro kontrolu pomoci digitalniho tvrdoméru a
souCasny zpusobu méieni. Zatim co pro zjisténi tvrdosti soucasnym zptisobem méieni je
potieba 2,95 minut, digitalni tvrdomér potifebuje min jak 10 %, a to 0,28 min. Novy VA

index se pohybuje na 70 % a manipulace s vyrobkem je zcela eliminovéna.

Provozni ndklady na den soucasného meéfeni tvrdosti s brousenim se pohybuji okolo
3 650 K¢&. Tyto néklady byly spoc¢teny z ¢asové narocnosti pro obrousSeni a kontrolu 88 vy-
robkli XY vynasobené hodinovou sazbou brusice a kontrolora. Stejné tak byl odvozen vy-
pocet provoznich nakladi na den u ndvrhu, ktery se s ¢asem 17 vtefin na kus pohybuje okolo

160 K¢ na den.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

7.1.4 Shrnuti navrhu na zefektivnéni brouseni a méreni tvrdosti

V ramci zefektivnéni brouseni a méteni tvrdosti byl navrzen zcela novy zptisob méteni tvr-

dosti. Nasledujici tabulka sumarizuje vybér dat potiebny pro rozhodnuti.

Tabulka 13 Shrnuti zlepSeni brouseni a méteni tvrdosti (vlastni zpracovani)

Brouseni & méreni | Digitalni tvrdomér
tvrdosti

Cc/T 2,95 min 0,28 min
VA index 57% 70,50%
Manipulace s vyrobkem 0,67 min 0 min
Podil plytvani 43% 29,50%
Vykon (ks/sména) 152 ks 1607 ks
Pocet pracovniki 2 1
Naklady na provoz /den 3 650 K¢ 160 K¢
Investice 0 K¢ 400 000 k¢

Pfi této metod€ neni nutno brousit jakykoli ptilitek na vyrobku XY, tudiz je o jednoho po-
ttebného pracovnika méné a zaroven o jednu pracovni operaci. NavrZzena metoda je taktéz

vyrazné krat$i neZ s pouZitim Poldiho kladivka.

Me¢fteni tvrdosti predstavuje kontrolni ¢innost, dle pfedpisli vyrobce musi byt tvrdomér ob-

sluhovat kvalifikovanou obsluhou, kterou ve spole€nosti spliiuji pracovnici kontroly.

7.1.5 Navrh na zefektivnéni vaZeni
Meétenim soucasného stavu ¢innosti vazeni byly zjiStény nasledujici hodnoty:
e (C/T: 0,85 min
e Cas potfebny na ustaleni: 0,25 min
e Podil plytvani: 79 %
e VA index: 21 %

K vazeni za souCasného stavu probiha v ndvaznosti na operaci méteni tvrdosti. Vychozi po-
loha pted vazenim vyrobku XY je horizontalni, kdy je vyrobek ulozen na difevénych podpé-

rach. V této pozici je vyrobek zahaknut na manipulacni hak jetabu. Poté je zvednut do vysky



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 71

a ¢eka se na ustaleni, aby mohla byt z vahy odectena hodnota. Po odec¢teni hodnoty je vyro-
bek piepraven na paletu za pomoci dalsiho pracovnika. V analyze soucasného stavu bylo
jako hlavni plytvani identifikovan zdlouhavy Cas pro ustaleni vyrobku. Pti zvedani z hori-
zontalni polohy do polohy vertikalni je vyrobek zna¢né rozhoupan. Doba pro ustaleni je
logicky dels$i, nez by byla doba potfebna pro ustaleni pii zdvihu z vertikalni polohy. Zdrzeni
pti pouziti jetdbu se jevi jako dvojnasobné plytvani, protoze ¢ekaji vSechny jiné operace

odehravajici se na 9. poli.

V ramci workshopu bylo jako opatieni navrzeno piemisténi celé operace vazeni ze soucas-

v r

ného mista na cidirn€. Jako nejoptimalngjsi feSeni se nabizi pracovisté indukce.

Na pracovisti indukce jsou vyrobky v bedné umistény vertikalné. ZavéSenim na manipu-
lacni hék jefabu jsou pfeneseny na vozik opét ve vertikdlni poloze. Tato pfipravna ¢innost
probihd za chodu indukce jako externi ¢innost. Po vypnuti indukce je indukovany vyrobek
XY vytazen z indukéni pece a pripraveny vozik s vyrobkem je zasunut do pece. Poté co je
pec zapnuta vozik s horkym vyrobkem XY je vytazen z voziku zpét do bedny a nahrazen

vyrobkem pro indukovani.

Vézeni by se stalo soucésti aktivity nakladani. Vyrobek XY po vytaZeni z bedny by byl
kratce ustalen, odecetla by se z vahy hmotnost a piesun by byl dokoncen na indukénim vo-
ziku. Rozdily v procesnim Case pro vazeni na pivodnim misté na pracovisti cidirny a na

navrhovaném pracovisti indukce jsou zndzornény v nasledujici tabulce.

Tabulka 14 ZlepSeni C/T pracovni operace vaZeni

(vlastni zpracovani)

Proces vazeni pred/po*
X i Primérny | Pramérny
Ndazev ukonu . -
Cas cas

Zvednuti a ustaleni 0:00:17 0:00:05
Vazeni 0:00:03 0:00:03
Prefun na paletu/na 0:00:24 0:00:19
vozik

Popis vyrobku 0:00:08 0:00:08
C/T 0:00:52 0:00:35
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Procesni ¢as vazeni se zmé&nou mista klesne pfiblizné o 33 % casu. Doba pro ustdleni vy-
robku je o 12 sekund nizs§i a primérné o 5 vtefin poklesne Cas potifebny pro piesun vyrobku

na vozik. Podil plytvani je 69 %. VA index vzroste na 31 %.

7.1.6 Shrnuti navrhu na zefektivnéni vazeni

Pro operaci vazeni, kdy hlavnim plytvanim plynouci z analyzy soucasného stavu byla sta-
novena doba potfebna pro ustaleni vyrobku, je navrzena zména mista vykonu. Pfinosy na-

vrhu jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 15 Shrnuti zefektivnéni vazeni (vlastni zpra-

covani)
Vazeni Vazeni % zména
cidirna indukce * ?
c/T 0,87 min 0,58 min 33%
VA index 31% 21% 10%
Podil plytvani 69% 79% 10%
Cas potiebny
POTTEDNY 1 0,25 min | 0,05 min 80%
na ustaleni
Manipulace 0,43 min 0,35 min 19%

Plytvani identifikované v ramci analyzy soucasného stavu je diky ndvrhu snizeno o 80 %.
Pti vazeni 88 kusi se tak uSetii na 9. poli 38 minut za sménu a jefab mize byt po tuto dobu
vyuzit efektivngji. Bylo to vypocteno jako soucet 15 vtefin pro ustaleni vyrobku, 3 vtefiny
pro vazeni a 8 vtefin pro zapis hodnoty na vyrobek XY. Tento soucet byl dale vyndsoben

pozadovanym poctem vyrobki XY, ktery je 88 ks za sménu.

7.1.7 Navrh na zefektivnéni baleni a expedice

V procesu baleni a expedice byly v rdmci analyzy soucasného stavu zjiStény nedostatky a
plytvani ve zbytecnych pohybech pii dondseni paskovacky a ddle v nadmérném transportu,

ktery se projevil jiZ pfi pfesunu na brouSeni.

Pro zacétek jsou zde uvedena vybrana data zjiSténa v analytické casti:
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e (/T baleni: 0,97 min
e Plytvani pohyby pfi donaseni paskovacky: 0,13 min

e Vzdalenost na expedi¢ni misto + z expedi¢niho mista na DC sklad: 106 m

Navrh, ktery vzeSel z Kaizen workshopu se primarné zabyva zménou layoutu, ktery zefek-
tivni nejen zminény proces baleni a expedice, ale celkovy tok materidlu pii pruchodu jed-

notlivymi operacemi.

Jak z procesni mapy, tak z materidlového toku jsou znat velké vzdalenosti mezi jednotlivymi
operacemi. Nejvetsi vzdalenost se nachazi mezi operacemi Kontrola magnetizaci a Brouseni.
Tato vzdalenost je zdvojndsobena nutnosti vzdy elektricky paletovy vozik vratit zpét na
misto. Dal$im plytvanim je pfesun palety s vyrobky po brouseni na expedi¢ni misto, az z kte-
rého jsou dale vyrobky XY expedovany do DC skladu. Nejen, ze neustalé presouvani vy-
robku XY at’ uz v bednach nebo na paletach zabira misto, ale samotné pfesouvani zabira ¢as
operatorovi a dale zabira manipulaéni prosttedky jako jsou elektricky paletovy vozik nebo
jetab. Zvlaste v 9. poli, kde dochazi k brouseni, expedovani a dal§im ¢innostem, je jefab

velice vyuzivany a ¢ekani jakékoli operace v 9. poli na jetab ¢ini praimérn¢ 20 min.

Tabulka 16 Stav pfed zménou layoutu

(vlastni zpracovani)

Stav pred zménou layoutu
Pied
zménou
Materidlovy tok 430 m
Cas straveny transportem 17 min
Cekani na jefab v 9. poli 20 min
Mezioperacni skladové prostory 6
Potifebni operatofi 3
Vzdalenost paskovacky 15m
C/T baleni 0,96 min
Expedi¢ni vzdalenost 87 m
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Budou nasledovat schémata zobrazujici pracovisté indukce a magnetizacni linky. Jsou vy-
brana z diivodu nejvétSich zmén v ramci layoutu. Ve shrnuti celé projektové ¢asti bude umis-

tén cely navrhovany layout.

Za soucasného stavu vypada pracovisté¢ indukce a magnetizacni linky nasledovné. Zelené
spojnice piedstavuji pfesuny vyrobku v rdmci pracovisté za pomoci jefabu. Modré spojnice

znéazornuji presuny mezi pracovisti za pomoci elektrického paletového voziku.
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Presuny dlouhé z/na pracoviité

Obrazek 12 Soucasny layout pracovisté magnetizaéni linky (vlastni zpracovani)

Navrhovany layout pracuje s pfesunem veskerych operaci nasledujicich po kontrole magne-
tizaci na pracovisté¢ magnetické linky. Zména metody pro méfeni tvrdosti umozni piimo ze
vstupniho skladu rozmistit vyrobky XY na dfevéné podpéry, kde bude provedena jak mag-

netizace, tak méfeni tvrdosti.

Nové schéma (rozvrzeni pracovisté magnetizacni linky by bylo nasledovné.
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Drfevéné podpéry pro kontrolu magnetizaci, pro brouseni a kontrolu tvrdosti

Obrazek 13 Navrhovany layout pracovisté magnetizacni linky (vlastni zpracovani)

7.1.8 Shrnuti navrhu na zefektivnéni baleni a expedice

Primarni pfinos zmény layoutu spociva ve zkraceni materialového toku z ptivodnich 430
metrd na 155 metrd. Pfimo umérné se zkrati doba stravend transportem o 64 %. Vyrobek
XY po dovezeni na pracovisté magnetizace bude jefdbem pfesunut piimo na dfevéné pod-
péry. Po kontrole magnetem a kontrole tvrdosti bude vyrobek piesunut jetdbem piimo na
palety do stfedu mistnosti, kde bude pracovnikem expedice zabalen a vyexpedovan do DC
skladu. Mezioperacni skladové prostory se zredukuji z ptivodnich 6 na 3. Jeden pted indukci,
jeden na pracovisti magnetizace jako vstupni sklad a dale mezioperacni sklad, kdy jsou vy-
robky na paletach a ¢ekaji na odvoz, ¢i na zabaleni. Pti skladani na paletu nebude potiebny
druhy pracovnik, protoze se jedna o kratkou vzdalenost s lehkou dostupnosti diky umisténi
palet ve stfedu mistnosti. Obrovskym pfinosem bude uvolnéni mista v 9. poli. Ubyde prostor
potiebny pro umisténi vstupniho materialu a dale se uvolni prostor, kde byly na palety skla-
dany vyrobky XY. Uvolni se difevéné podpéery pro brouseni, které mohou byt vyuzity pro
jiné vyrobky. A ptedevsim ubyde v 9. poli operace, zavisla na jerabu.

V ptipadé, ze navrh na zménu metody méteni tvrdosti zavrZen nebude, pracovnik obsluhujici

kontrolu magnetizaci bude schopen zastat roli kontrolora tvrdosti. To znamena Ze pted zmé-

nou byly nutni:
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e Pracovnik pro obsluhu indukei: 0,5

e Kontrolor pro magnetizaci: 1

e Kontrolor pro méieni tvrdosti: 0,5

e Skladani na paletu: 0,5 + 0,5 (kontrolor + pomocnik)

e Baleni & expedice: 0,5
Po zméné budou potiebni pouze:

e Pracovnik pro obsluhu indukci: 0,5
e Kontrolor pro magnetizaci: 1

e Baleni & expedice: 0,5

Zména layoutu byla navrzena v ramci zefektivnéni baleni a expedice. Plytvani v rdmci ba-
leni byla identifikovana jako zbytecné pohyby pii donaseni paskovacky. Na pracovisti bude
paskovacka uloZzena u vychodu z pracovisté ve vzdalenosti 1,5 metru, coz je o 13,5 metrii
bliz, nez byla piivodni vzdalenost. Plytvani v rdmci expedice byl dlouhy transport, ktery se

diky zméné layoutu zkratil o 20 metrti.

Tabulka 17 Pfinos zmény layoutu (vlastni zpracovani)

Pfinos zmény layoutu
Pred . . | Procentualni
. Po zméne .

zménou zména
Materidlovy tok 430 m 155 m 64%
Cas straveny transportem 17 min 6,1 min 64%
Cekani na jefab v 9. poli 20 min 0 min 100%
Mezioperacni skladové prostory 6 3 50%
Pottebni operatofri 3 2 67%
Vzdalenost paskovacky 15 m 1,5m 90%
C/T baleni 0,96 min | 0,85 min 11%
Expedicni vzdalenost 87 m 67 m 23%
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7.2 Shrnuti navrhii na zefektivnéni pracovnich operaci

Kaizen workshopy se odehravaly v ramci dvou tydnt. Konstantné se jich ucastnili 3 lidé
z projektového tymu. Vedouci kvality, mistr cidirny a diplomantka. V zavislosti od zaméieni

na operaci byly dle potieby pfizvani operatofi nebo pracovnici kontroly.

Vybrana ¢ast vyrobniho procesu dle navrhi na zefektivnéni dil¢ich operaci ma nasledujici
dej:

Vyrobky XY poté co jsou v bedné dovezeny na pracovisté indukce jsou postupné ukladany
na induk¢ni voziky. V pribéhu nakladani jsou jednotlivé vyrobky vazeny a hodnota je poté
zapsana na bo¢ni stranu vyrobku. Po samotné ¢innosti indukovani je vyrobek vyvezen z in-
dukéni pece a do pece je zasunut jiz pfipraveny a zvazeny vyrobek dalsi. Pravé vyinduko-
vany vyrobek je slozen do bedny a je zapocat proces chladnuti. VeSkeré ¢innosti spojené
s operaci indukovani jsou obsluhovany jednim operatorem, ktery se v prib&hu indukovani,
kdy neni jeho pfitomnost na pracovisti vyzadovana, vénuje jinym ¢innostem na vedlej$im
pracovisti tepelného zpracovani. Po vychladnuti jsou vyrobky v bednéch ptesunuty na pra-
covisté byvalé magnetizacni linky, kde jsou umistény na vyznaceném misté pro vstupni ma-
terial. Pro zamezeni ptfehlceni vstupniho skladu na pracovisti, bude omezena kapacita na
6 ks, ktera odpovida velikosti davky. Pracovnik kontroly pomoci jefabu rozmisti vyrobky
podél celé mistnosti na dfevéné podpéry. Provede kontrolu magnetizaci a ihned zkontroluje
tvrdost na daném misté vyrobku. Hodnota tvrdosti je automaticky zaznamenana do pocitace.
Vyrobky nésledné sloZi na palety. Je ptivolan pracovnik expedice, ktery vyrobky na paletach
zapaskuje pomoci paskovacky umisténé 1,5 metrii od palet a palety vyexpeduje do DC

skladu zadnim vstupem na pracovisté byvalé magnetizacni linky.

Pro vizualizaci a jednodussi piedstaveni uceleného navrhu na zefektivnéni budou nasledovat

schémata jako procesni mapa, tok materialu, VSM a balancni grafy.
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7.2.1 Procesni mapa budouciho stavu

Procesni mapa po zefektivnéni

Cinnost R < < & Poznédmka
Dovezeni bedny s vyrobky XY 61
Cekani pred indukci D
Pfesun bedny k peci 6
Indukovani + vazeni 90,22 0,5|Pracovnik 1
Pfesun bedny na misto pro chladnuti 6
Chladnuti 300 0
Pfevoz bedny na pracovi$té mag. linky 15
Kontrola magnetizaci 3,35 0,5|Pracovnik 2
MéFeni tvrdosti 0,28 0,5|Pracovnik 2
10 Cekéni pred expedici
11 Baleni 0,85 0,5|Pracovnik 3
12 Expedice 67
155 394,7 2

Vo (N[O udwiN(k

Obrazek 14 Procesni mapa budouci stav & srovnani (vlastni zpracovani)

Procesni mapa se skladd nyni uz jen z 12 krokii. Vyrobek prochazi tfemi operace (induko-
vani vcetné vaZeni, chladnuti a baleni) a dale dvéma kontrolnimi ¢innostmi (magnetizace a
mefeni tvrdosti). Suma ¢asu potiebna pro jeden kus vyrobku je zaokrouhlené¢ 395 minut (6
hod 35 min). Namétfené Casy byly vzaty z jednotlivych chronometrazi. Vzdalenost, kterou
vyrobek urazi se snizila o 64 % na 155 metrli, pfi¢emZ nejvétsi vzdalenost urazi vyrobek pii
expedici a nez dorazi na misto pracovisté indukce. Stejné tak se sniZila Cetnost transportl

50 % z pivodnich deseti na pét. Vyrobek projde pod rukami tii riznych pracovnikl coz je
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hodnota o 3 mensi, nez byla v plivodnim stavu. USetfeni jsou pracovnik kontroly, brusic a
pracovnik, ktery pomahal skladat vyrobky na palety. Mista kde vyrobek ¢eka se omezila na

dvé, a to pied indukovanim a pred balenim.

Nasledujici tabulka zobrazuje rozdil mezi soucasnym stavem a stavem navrhovanym v pro-
cesnich Casech jednotlivych operaci a podilem ¢innosti neptidavajici produktu hodnotu ne-

boli plytvani. Jedna se o primérné hodnoty ziskané z chronometrazi.

Tabulka 18 Pomér plytvani pied a po (vlastni zpracovani)

Soucasny stav Navrhovany stav

Celkovy cas Celkovy cas

Plytvani % Plytvani %
operace (min) ytvani % operace (min) ytvani#

Pracovni operace

Indukce 90 4% 90,22 4%
Magnetizace 9,75 3,35 37%
Brouseni 1,57 0 0%

Kontrola tvrdosti 1,38 0,28 30%

Vstupuj
\ s UPUJe do 0%
¢asu indukce

Vazeni 0,85

Baleni 0,97 13% 0,85 7%

Suma ¢as/ks &
prumér plytvani

104,52 43% 94,7 13%

Operace, které prosly nadvrhem za zefektivnéni jsou o 9,82 minut na vyrobek kratsi s pri-
mérnym podilem plytvani o 30 % mensim. Zadna z operaci v navrhovaném stavu nepiesa-
huje 50 % plytvani. Nejhlife je na tom magnetizace, jejiz operacni ¢as obsahuje manipulaci
v podobé naskladani vyrobku na dievéné podpéry, 1 piesto se jednéd o operaci s nejvetsi ispo-
rou Casu a to 6,4 min/ks. Navrhem se uSetii 563,2 min (9 hod 23 min) za den pro splnéni

zakaznického taktu 88 ks.



80

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

7.2.2 Novy layout s materialovym tokem

Nasleduje nové schéma layoutu, kde se vzdalenosti zkratily z ptivodnich 430 m na 155 m.
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Obrazek 15 Materidlovy tok budouci stav (vlastni

zpracovani)
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Upravou layoutu se nejenom zkrati vzdalenost, kterou vyrobek urazi, ale uetii se ¢as. Na
pfevoz jedné davky, tedy 6 kust bylo potieba 17 minut. Zakaznicky tak pozaduje 88 ks za
den. 88 ks odpovida 15 davkam. V soucasném stavu se samotnym transportem stravi 255
minut (4 hod 15 min). Zménou layoutu se uSetii denn€ 2 hodiny a 43 minut. Zménou layoutu
byly eliminovany mezioperacni sklady o 50 % a s nimi spojené manipulace. Tok vyrobku je

plynulejsi a flexibilng;jsi.

7.2.3 Mapa hodnotového toku budouciho stavu

Nasledujici mapa hodnotového toku budouciho stavu je upravena o navrzené zmeény v ramci
projektové casti. Oproti mapé hodnotového toku soucasného stavu ubyl proces brouseni,
ktery byl zruSen v ramci zjednoduseni technologie méteni tvrdosti. Stejné tak kontrola tvr-
dosti jako proces je téméf sloucen s kontrolou magnetizaci, kdy je navrzeno provadéni €in-
nosti jako pfimo navazujici na ¢innost magnetizace. K dal$imu ndvrhu na zménu a zefektiv-
néni doslo v rdmei ¢innosti vazeni, které bude pfesunuto na pracovisté indukce a stane se

soucasti presunu vyrobku XY z bedny na indukéni vozik.
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I&I &I 3,35 0,28 0,85 Cas VA: 394,7 min

VA index: 28,7 %

Obrazek 16 Mapa hodnotového toku budouci stav (vlastni zpracovani)

Maximalni kapacita skladii pfed indukci je nastavena na 30 ks, coz odpovida 5 davkam.
Hodnota je nastavena kvuli tfi sménnému provozu. Vstupni sklad na pracovisti magnetizace
je omezen hodnotou ve vysi jedné davky. Vystupni sklad pted expedici je sloZzen z maxi-

malné 4 kust palet umisténych v centru pracovisté.
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V mapé se projevilo sniZeni jak prubézné doby vyroby, tak snizeni cyklovych ¢asti odstra-
nénim plytvani a ¢innosti neptidavajicich vyrobku zadnou hodnotu. Cyklové Casy jednotli-
vych operaci byly stanoveny skrz chronometraze, které byly potizeny jak pfimym pozoro-
vanim, tak videonahravkou. Dale se v map¢ projevila zména layoutu zkracenim dilCich
transportnich vzdalenosti. Nasledujici tabulka zobrazuje samotny piinos navrhovanych

zmeén v navaznosti na VA index neboli index ptidané hodnoty.

Tabulka 19 VA index budouci stav a srovnani (vlastni zpraco-

vani)

Ukazatel Soucasny stav Budouci stav
Pribézna doba 3,98 dni 0,95 dni
Cas VA 404,52 min 394,7 min
VA index 7,10% 28,70%

VA index vzrostl o vice nez 21 % ve vybrané ¢asti procesu. Velky podil na zvySeni indexu

v

metod provadéni kontrol.

Nasledujici balan¢ni graf vizualizuje takt zakaznika pifi pozadavku 300 tun mésicné a takt
jednotlivych operaci. S upravenymi operacnimi ¢asy je spolecnost zcela schopna spliovat
pozadavky zdkaznika. Navrhované vybalancovani poskytuje navic prostor pro ptipadné jed-

norazové navyseni, ¢i jiné deviace od standardu.

Balancovani pracovnich operaci

25
20 _
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£
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Q
> F
0 —)
Indukce Magnetizace & Baleni
tvrdosti
Pracovni operace
- C/T T/T (nepfetrzity provoz) T/T (jednosménny provoz)

Obrazek 17 Balancovani pracovnich operaci (vlastni zpracovani)
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8 VYHODNOCENI PROJEKTU

Cilem celého projektu bylo zvysit efektivitu magnetické linky (mysleno ¢ast vyrobniho pro-
cesu) a zvysit tim tak vykonnost vybrané ¢asti vyroby pro vyrobek XY. V rdmci schvalovani
navrhu pro realizaci se uskute¢ni pétidenni workshop, pro ovéfeni funkénosti navrzenych
zmén. Pro tuto dobu bude zaptijéen jak digitalni tvrdomér, tak ru¢ni magnet Jho. Ugastnit se
jej bude cely projektovy tym vcetné potfebnych operatorii (obsluha indukce, pracovnik kva-

lity pro obsluhu Jho a digitalniho tvrdoméru, pracovnik expedice).

Nasledujici tabulka shrnuje veskeré ukazatele, jako jsou operacni ¢asy, VA index, meziope-
racni sklady, rozpracovana vyroba, transportni vzdalenost, pracnost a vykon, které budou

pozitivné ovlivnény realizaci navrhu.

Tabulka 20 Souhrn ukazatell pfed a po (vlastni zpracovani)

Soucasny stav Navrh Cilova hodnota % zména
C/T Magnetizace 9,75 min 3,35 min 66%
C/T Brougeni & méFeni tvrdosti | 1,57 +1,38 min 0,25 min 92%
. . Dohromady snizit
C/T Vazeni 0,85 min 0,22 min o 50% 74%
C/T Baleni 0,97 min 0,84 min 13%
VA index 7,10% 28,70% 229%
Mezioperéni sklady 6 3 3 50%
Rozpracovand vyroba 98 ks 60 ks —_— 39%
Transportni vzdalenost 430 m 155 m 215m 64%
Pracnost / 88 ks 26,4 hod 12 hod 13,2 hod 55%
Max vykon 41ks 112ks 88 ks 273%

V ramci workshoptl pro zefektivnéni ¢innosti pfidavajicich hodnotu a eliminaci ¢innosti
hodnotu neptidavajicich byly navrzeny zmény ke snizeni operac¢nich ¢ast vybranych operaci
z ptivodnich 14,52 minut na 4,66 minut, coZ pfedstavuje témét 68 % usporu Casu. Diky na-
vrhiim by doslo redukci 50 % mezioperacnich skladt. SniZzenim poctu skladii se usetii 50 %
plvodné zabiraného mista a zaroven je vyrazn€ zkracena doba potifebna pro manipulaci.
Dalsi vyrazna uspora plyne ze zmény layoutu. Doba potiebna pro transport se snizi o 64 %,
tudiz pracovnik provad¢jici transport mize byt vyuzit o 64 % vic na svém pracovisti. Maxi-

malni vykon, kterého je mozné dosdhnout v rdmci soucasného stavu je 41 ks za sménu. S
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pfijetim navrhu se pritok vyrobku zvysi az na 112 kusi za sménu, coz predstavuje 273 %
navyseni. Pracnost neboli celkovy Cisty Cas, kdy je vyzadovana pfitomnost pracovnika, se
pro vyrobu 88 ks za den snizil z 26,4 hod na 12,3 hod. V nasledujici tabulce je vypocitana
uspora, kterou snizeni pracnosti piinese. Jedna se o ¢as vedeny v SAPu, tudiz snizili se hod-
nota, dojde automaticky k uspote zcela prokazatelné. Pracovnikim, u kterych doslo ke zkra-
ceni, nebo dokonce zruseni ¢innosti diky navrzenym zménam, je pfifazena jind ¢innost, tak
aby byli pIn¢€ vyuziti. Spolecnost se potyka s velkym mnoZzstvim pies¢asovych hodin zvlaste
na cidirné, nebot’ je v dneSni dob¢ nedostatek volné pracovni sily na trhu. ZruSenim operace
brouseni vyrobku XY je umérné této dob¢ snizena piescasova doba, protoze se cidi¢ miize
vénovat brouseni jinych odlitki. Hodinovd mzda je odhadnuta dle primérné mzdy pracov-

niki cidirny. Spolec¢nost si nepfeje uvadét presné mzdové naklady na operatora.

Tabulka 21 Ro¢ni tspora (vlastni zpracovani)

Jednotka Hodnota
Pocet ks 88
Pracnost - souasny stav (104,52*88) Tabulka 18 hod/ks 26,4
Pracnost - navrhovany stav (94,7*88) Tabulka 18 hod/ks 12,0
Rozdil Pracnost soucasny stav - Pracnost navrhovany stav hod/ks 14,4
Primérna hodinova mzda operatorti K&/hod 250
Uspora za den Rozdil * Prdimérna hodinové mzda operatord K¢ 3601
Uspora za rok Uspora za den * 250 K¢ 900 167

Pro realizaci projektu je potfebna investice ve vysi 415 00 K¢&. Investice zahrnuje jak nakup
digitalniho tvrdoméru, tak nakup ru¢niho magnetu Jho. Cena investice je stanovena na za-
klad€ nacenéni dodavatelskou spolecnosti. V nasledujici tabulce jsou uvedeny potiebné in-
formace pro vypocet doby navratnosti této investice vcetn¢ piedpokladanych ro¢nich na-
kladt spojenych s investici a dale vypoctenou usporou plynouci z investice. V kolonce na-
klady na rok jsou zafazeny pro investici do tvrdoméru néklady spojené s ndkupem baterii.
Néklady spojené s ru¢nim magnetem jsou zastoupeny prevazné nakupem spreju potiebnych
pro provedeni magnetické kontroly. Tyto hodnoty byly vloZzeny do nasledujiciho vzorce pro

vypocet prosté doby navratnosti:



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 85

Investitni vydaje

Doba navratnosti investice = ———; — —— —
Rocni uspora — rocni naklady spojené s investici

Tabulka 22 Doba navratnosti

(vlastni zpracovani)

Castka

Investice

Digitalni tvrdomér| 400 000 K¢

Rucni magnet Jho 15 000 K¢

Suma 415 000 K¢

Naklady na rok

Digitalni tvrdomér| 10 000 K¢

Rucni magnet Jho 92 000 K¢

Suma 102 000 K¢
Uspory

Pracnost 900 167 K¢
Suma 900 167 K¢
Doba navratnosti 6 mésicl

Doba navratnosti investice je 6 m&sicll. Jinymi slovy, za ptl roku bude nové navrzena mag-

neticka linka pfinaSet zisky.

Zefektivnéni magnetické linky ptedstavuje spoustu dalSich ptinost, které ale nejsou real-
nymi piijmy, takze je nelze finan¢né vycislit. V prvé fadé€ dojde ke zvySeni bezpec€nosti, diky
sniZzeni manipulace, zvla§t€¢ manipulaci pfi nakladani vyrobku XY na magnetiza¢ni linku.
Dals$im nefinan¢nim piinosem je redukce meziopera€nich skladi, které na sebe vazou cas
straveny manipulaci a také pracovni plochu. Velkym piinosem se jevi zruseni operace brou-
Seni a zména layoutu, které usetii znacnou pracovni plochu v cidirné€ na 9. poli a snizi dobu

¢ekani ostatnich ¢innosti na jetab.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo zefektivnéni magnetické linky, kterd predstavuje cast vyrob-
niho procesu ve spolecnosti Metso Czech Republic, s.r.o. Touto ¢asti procesu prochazi jeden
druh vyrobku, a to vyrobek XY. K dosazeni daného cile bylo tfeba mit urcité teoretické zna-

losti z okruhu zestihlovani vyroby, a pfedevsim analyzovan a méfeni procest. Znalosti to-

hoto typu byly ziskany a zpracovany v ramci teoretické casti v podob¢ literarni reSerSe.

V uvodu praktické ¢asti byla stru¢né predstavena spolecnost. Dalsi kapitolka se zabyvala
predstavenim projektu a formulovanim cilti. Prakticka ¢ést se sestava ze dvou vétsich kapi-
tol. Prvni z nich se zabyva analytickou ¢asti. V pocatku analytické ¢asti byla popsdna mag-
netickd linka, tedy vybrané operace, na které byla zamétena po celou dobu pozornost. Pro
tuto ¢ast vyrobniho procesu (pocinaje indukovanim a konce expedici na DC) byla vypraco-
vana SWOT analyza. Nejvétsim potencidlem ke zlepseni se dle SWOT analyzy jevi snizeni
manipulace s vyrobky a snizeni transportu. Dal$i potencidl je ve zmén¢ uspotradani pracovist
pro poskytnuti vice prostoru pro piipadné rozsiteni vyroby. Dal§im vychodiskem pro pro-
jektovou cast byly samotné analyzy procest jako procesni mapa, materidlovy tok a mapa
hodnotového toku. Casovy rozpad dil¢ich operaci byl ziskan z chronometrazi. Vysledky jed-
notlivych analyz, které odhalily zna¢na plytvani se staly podkladem pro formulaci navrhii

ke zlepSeni.

Projekt se zamétuje na zvyseni plynulosti vyroby diky odstranéni neproduktivnich ¢innosti
a celkovému zefektivnéni dil¢ich procest. Pro dosazeni hlavniho cile byly v ndvaznosti na
vysledky z analytické ¢asti uskuteénény workshopy. V ramci téchto workshoptli byly analy-
zovany jednotlivé pracovni operace a formou brainstormingu byla navrhovana feSeni.
VSechna navrhovana feSeni pro zvySeni efektivity dil¢ich pracovnich operaci byla zanesena
do nové procesni mapy, navrhu budouciho materialového toku a stejné tak do budouci mapy
hodnotového toku. Stejné tak byla graficky zndzornéna ¢asova analyza budouciho stavu,
ktera viditeln€ znazorniuje schopnost spole¢nosti dosahnut taktu zdkaznika. Ne¢které navrhy

jiz byly schvaleny, o jinych, které vyzaduji investice, se jesté jedna.

Praci na projektu hodnotim zcela pozitivn€ a uvédomuji si, Ze je pfinosem nejen pro mne,
ale pfedevSim pro samotnou spole¢nost. Nasledn¢€ po zavedeni navrhovanych doporuceni
bude dosazen stanoveny cil a dojde k zefektivnéni magnetické linky. NavrZeni dvou jinych
metod méteni kvality podnitilo ur¢ity ndhled na dosavadni vykonavani ¢innosti. Vzdyt' o

tom to je — plnit ptani zakaznika s co nejjednodussim zpisobem.
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DC

VA
NVA
VA index
PI
SMED
TPS
EOQ
TPM
3MU
MTM
MOST
T/T

C/T
SWOT
RIPRAN
AMD

SAP

Distribu¢ni centrum

Value Adding Activity = hodnotu ptidavajici ¢innost
Non-Value Adding Activity = hodnotu nepfidavajici ¢innost
Index pfidané hodnoty

Primyslové inZzenyrstvi

Single Minute Exchange of Die = Program rychlych zmén
Toyota Production System

Economic Order Quantity = Ekonomické objednaci zbozi
Total Productive Maintenance

Muri, Muda, Mura

Methods — time measurement

Maynard Operation Sequence Technique

Takt Time = Zakaznicky takt

Cycle Time = Cyklovy ¢as

Strenghts, Weaknesses, Opportunities, Threats

Risk Project Analysis

Administrativ Managing Director

Systems — Applications — Products in Data Processing
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PRILOHA P I: LOGICKY RAMEC

POPIS PROJEKTU

OBJEKTIVNE OVERITELNE UKAZATELE

PROSTREDKY OVERENI

PREDPOKLADY

Hlavni cil (pfinos):
Zvyseni efektivity magnetické linky

Zkraceni pribézné doby o 50 %

VA index

Projektovy cil:

1. Zvy$eni plynulosti vyroby a odstranéni neproduktivnich ¢innosti

100 % dosazeni taktu zdkaznika u vSech
pracovnich operaci

Zkraceni transportni vzdalenosti vyrobku o 50 %
SniZeni pracnosti 0 50 %

Snizeni mezioperacnich skladi o 50 %

P¥imé méreni
Materidlovy tok
P¥imé méreni
VSM mapa

Zajem vedeni spolecnosti na realizaci projektu

Vystupy:

1.1. Zpracovana SWOT analyza

1.2. Analyza pfidané hodnoty pracovnich operaci

1.3. Vytvorena procesni mapa soucasného stavu

1.4. Vytvoren materidlovy tok souc¢asného stavu

1.5. Vytvofena mapa hodnotového toku souc¢asného stavu
1.6. Navrh zkraceni pribézné doby vyroby

1.7. Vytvorena procesni mapa budouciho stavu

1.8. Vytvofen materialovy tok sbudouciho stavu

1.9. Vytvorena mapa hodnotového toku budouciho stavu

SWOT analyza

Chronometraz

Procesni mapa soucasny stav
Materidlovy tok soucasny stav
VSM soucasny stav

Vyssi VA index

Procesni mapa budouci stav
Materidlovy tok budouci stav
VSM budouci stav

Diplomova prace kap. 6.2

Diplomova prace kap
Diplomova prace kap

.6.3.2
.6.3.1

Diplomova prace kap. 6.3.3

Diplomovd prace kap
Diplomova prace kap
Diplomova prace kap
Diplomovd prace kap
Diplomova prace kap

.6.34
.7.23
.7.21
.7.2.2
.7.23

Spoluprace ¢lenli tymu projektu (pracovnici z
raznych oddéleni firmy)

Aktivity:

1.1.1. Sbér informaci a dat

1.1.2. Rozhovory a pozorovani

1.2.1. Zpracovani informaci a dat

1.3.1. Méfeni dat a hodnot

1.3.1. Zpracovéni dat do procesni mapy

1.4.1. Zakresleni dat do materidlového toku

1.5.1. Sbér informaci a dat

1.5.2. Vyhodnoceni dat a zaneseni do VSM soucasného stavu
1.6.1. Definovani NVA cinnosti

1.6.2. Kaizen Workshop na odstranéni NVA ¢inosti

1.7.1. Pfima méfeni s navrzenymi zménami, sbér dat

1.7.2. Vyhodnoceni a zaneseni dat do procesni mapy budouciho stavu
1.8.1. Méfeni vzdalenosti pro novy materidlovy tok

1.8.2. Zaneseni dat do materidlového toku budouciho stavu

1.9.1. Méfeni Udajd a ziskani informaci pro mapu budouciho stavu
1.9.2. Vytvoreni VSM budouciho stavu

1.9.3. Sbér dat pro vypocet nového VA indexu

1.9.4. Zaneseni dat do balan¢niho grafu

Prostiedky:

Interni dokumenty

Interni data

Odborna literatura

Informace z rozhovoril se zaméstnanci spolecnosti
Zaznamy s vlastniho pozorovéani a méreni

Pocita¢ (MS Office), kamera, stopky, mobil
Nastroje a material k dané operaci

Casovy ramec aktivit:

11/2017
12/2017
1/2018
1/2018
1/2018
1/2018
1/2018
2/2018
2/2018
3/2018
3/2018
3/2018
3/2018
3/2018
3/2018
3/2018
3/2018
3/2018

Dodrzeni ¢asového harmonogrmu projektu
DosaZeni o¢ekavanych vysledkd

Rozhodnuti za pfedpokladu spravnych dat a
informaci

Predbézné podminky:

Schvaleni projektu vedenim spole¢nosti
Sestaveni projektového tymu

Ochota zainteresovanych poskytovat informace a
spolupracovat




PRILOHA P II: RIZIKOVA ANALYZA

Pravdépod
Pravdépodbnost L P Celkova
ID Hrozba Scénar obnost N
hrozby scénare pravdépodobnost
Pteruseni spoluprace
1 spoI:énolstipnaupprojektu 5% 1.1. Projekt nebude dokoncen 100% 5%
, Chyby v uskuteénénych 0% 2.1. Prace s chybnymi daty 100% 20%
s_ 7 0
analyzach 2.2. Chybné odvozené zavéry 20% 4%
3.1. Neschopnost pracovat 20% 8%
3 Nedostatecné teoretické 0% samostatné ° °
()
nalosti 3.2. Neschopnost zpracovat
z sti sC ,pnszpacva 0% 4%
data z analyz
4.1. NedosazZeni cill 60% 24%
Neochota 4.2. Neziskani nejlepsich 40% 16%
4 |zainteresovanych stran 40% moznych vysledkl 0 ° SP
spolupracovat 4.3. Nedodrzeni ¢asového
polupracov zent casov 30% 12%
harmonogramu
Navrhovana zlepgeni 5.1. Nezvysi se efektivita ML 50% 10%
5 aziep 20% 5.2. Ztrata davéry
nebudou pfijata . . 30% 6%
zaméstnancl
NavrZena zlepseni 6.1. Nesplnéni cila projektu 100% 20%
6 [nepovedou k o¢ekdvanym 20% 6.2. Ztrata davéry vedeni 0% 4%
vysledkd spolecnosti ° °

Dopad

Hodnot
arizika

Opatieni

SHR

Ziskani podpory vedouci
vyroby, a zaméstnanci

Opakované méreni, pouZziti
raznych nastrojii méreni,
konzultace s odborniky

Akceptovani rizika

Komunikace, motivace,
informovani o pribéhu a
vysledcich, mozZnost vlastniho
nazoru

Akceptace rizika

Akceptace rozika




PRILOHA P II1: CASOVY HARMONOGRAM

12/2017 1/2018 2/2018 3/2018 4/2018 5/2018 6/2018

Seznameni s chodem spolecnosti

Zadani a definovani cild projektu

Prostudovani literatury

Seznameni s provozem a vyrobnim procesem

Pozorovani a rozhovory

Zpracovani SWOT analyzy

Méreni a analyza soucasného stavu

Tvorba VSM

Vyhodnoceni soucasného stavu

Workshopy kaizen

Vytvoreni ndavrhu na zvyseni efektivity

Prezentace vysledk(l a navrh

Vybér navrhu, ktery bude realizovan

Realizace navrhu

Ukonceni projektu

.Dokonéeno .Zb\'/vé dokoncit



PRILOHAPI1V:

CHRONOMETRAZ MAGNETIZACE

Chronometraz operace

Operace: Magnetizace

Den méreni: 14.12.2017

P. B i . . i Poradové Cislo méreni .
< Nazev Ukonu Kone¢ny mezni bod Pramér
C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Vytajen z bedny Z: Navleceni haku 0:00:35| 0:00:34| 0:00:34| 0:00:36| 0:00:35| 0:00:37| 0:00:33] 0:00:36| 0:00:35| 0:00:36| 0:00:35
1 K: Polozeni 0:00:35| 0:10:08| 0:20:10f 0:30:10| 0:39:47| 0:49:27| 0:59:23| 1:09:05| 1:18:55| 1:28:41| 0:00:35
Nasazeni magnetu Z: PoloZeni 0:00:15| 0:00:14| 0:00:17| 0:00:13] 0:00:14| 0:00:15| 0:00:16f 0:00:14| 0:00:14| 0:00:13| 0:00:14
2 K: Ukotveni magnetu 0:00:50| 0:10:22| 0:20:27| 0:30:23| 0:40:01| 0:49:42| 0:59:39| 1:09:19| 1:19:09| 1:28:54| 0:00:50
Presun na ML Z: Ukotveni magnetu 0:01:25| 0:01:30| 0:01:28| 0:01:26/ 0:01:25| 0:01:26| 0:01:29| 0:01:26| 0:01:28| 0:01:27| 0:01:27
3 K: Zavreni stfechy 0:02:15| 0:11:52| 0:21:55| 0:31:49| 0:41:26/ 0:51:08| 1:01:08| 1:10:45| 1:20:37| 1:30:21| 0:02:17
Magnetizace Z: Zavreni stfechy 0:00:50( 0:00:49| 0:00:51| 0:00:49| 0:00:48| 0:00:46| 0:00:49| 0:00:50| 0:00:48| 0:00:49| 0:00:49
4 K: Uchyceni lampy 0:03:05| 0:12:41| 0:22:46| 0:32:38| 0:42:14| 0:51:54| 1:01:57| 1:11:35| 1:21:25| 1:31:10| 0:03:06
Kontrola Z: Uchyceni lampy 0:00:28| 0:00:23| 0:00:25| 0:00:28| 0:00:27| 0:00:24| 0:00:26( 0:00:28| 0:00:23| 0:00:25| 0:00:26
5 K: Otevteni stfechy 0:03:33| 0:13:04| 0:23:11| 0:33:06| 0:42:41| 0:52:18| 1:02:23| 1:12:03| 1:21:48| 1:31:35| 0:03:31
Pesun na zem Z: Otevreni stifechy 0:01:08| 0:01:26| 0:01:15| 0:01:10f 0:01:13| 0:01:23| 0:01:10f 0:01:11| 0:01:18| 0:01:16/ 0:01:15
6 K: PolozZeni 0:04:41| 0:14:30| 0:24:26| 0:34:16| 0:43:54| 0:53:41| 1:03:33| 1:13:14| 1:23:06| 1:32:51| 0:04:46
Ototeni Z: Polozeni 0:01:21 0:01:28 0:01:30 0:01:23 0:01:24 0:01:29 0:01:25 0:01:28 0:01:22 0:01:23 0:01:25
7 K: Ukotveni magnetu 0:06:02| 0:15:58| 0:25:56| 0:35:39| 0:45:18| 0:55:10 1:04:58 1:14:42 1:24:28 1:34:14| 0:06:12
Presun na ML Z: Ukotveni magnetu 0:01:05| 0:01:14| 0:01:07| 0:01:06] 0:01:05| 0:01:05| 0:01:06/ 0:01:08| 0:01:08/ 0:01:06| 0:01:07
8 K: Zavreni stfechy 0:07:07| 0:17:12| 0:27:03] 0:36:45| 0:46:23| 0:56:15 1:06:04| 1:15:50| 1:25:36| 1:35:20| 0:07:18
Magnetizace Z: Zavreni stfechy 0:00:48| 0:00:47| 0:00:51| 0:00:49| 0:00:47| 0:00:48| 0:00:49| 0:00:51| 0:00:48| 0:00:49| 0:00:49
9 K: Uchyceni lampy 0:07:55| 0:17:59| 0:27:54| 0:37:34| 0:47:10, 0:57:03 1:06:53 1:16:41 1:26:24 1:36:09| 0:08:07
Kontrola Z: Uchyceni lampy 0:00:28| 0:00:23| 0:00:25| 0:00:28| 0:00:27| 0:00:24| 0:00:26/ 0:00:28| 0:00:23| 0:00:25| 0:00:26
10 K: Otevieni stfechy 0:08:23| 0:18:22| 0:28:19| 0:38:02| 0:47:37| 0:57:27| 1:07:19| 1:17:09| 1:26:47| 1:36:34| 0:08:33
Presun do bedny Z: Otevfeni stfechy 0:01:11f 0:01:14| 0:01:15 0:01:10f 0:01:13| 0:01:23| 0:01:10f 0:01:11| 0:01:18; 0:01:16| 0:01:14
11 K: Navleceni haku 0:09:34| 0:19:36| 0:29:34| 0:39:12| 0:48:50| 0:58:50| 1:08:29| 1:18:20| 1:28:05| 1:37:50( 0:09:47
0:09:34| 0:10:02| 0:09:58| 0:09:38| 0:09:38| 0:10:00| 0:09:39| 0:09:51| 0:09:45| 0:09:45| 0:09:47




PRILOHA PV: CHRONOMETRAZ BROUSENI A MERENI TVRDOSTI

Chronometraz operace

Operace: Brouseni

Den méreni: 4.1.2018

P. . ) L , Pofadové ¢islo méfeni A
N Nazev ukonu Koneény mezni bod Pramér
C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
. Z: Navleceni haku 0:00:40 0:00:42 0:00:38 0:00:42 0:00:40 0:00:40 0:00:39 0:00:41 0:00:41 0:00:40 0:00:40
VytaZeni vyrobku XY z bedny —
1 K: VytaZeni haku 0:00:40| 0:02:12| 0:03:50| 0:05:18| 0:06:53| 0:08:22| 0:09:47| 0:11:14| 0:12:45| 0:14:15| 0:00:40
Uchopeni brusk Z: VytaZeni haku 0:00:04| 0:00:07| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:03] 0:00:04| 0:00:04| 0:00:06| 0:00:04| 0:00:03| 0:00:04
2 P Y K: Stlaceni tlacitka on 0:00:44 0:02:19 0:03:54 0:05:23 0:06:56 0:08:26 0:09:51 0:11:20 0:12:49 0:14:18 0:00:45
Brougeni Z: Stlaceni tlacitka on 0:00:46/ 0:00:53| 0:00:42| 0:00:50| 0:00:46| 0:00:42| 0:00:42| 0:00:44| 0:00:46| 0:00:46/ 0:00:46
3 K: Stlaceni tlacitka off 0:01:30 0:03:12 0:04:36 0:06:13 0:07:42 0:09:08 0:10:33 0:12:04 0:13:35 0:15:04 0:01:30
Z: Stlaceni tlacitka off 0:00:03| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:03| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:04| 0:00:04
OdlozZeni brusky
3 K: Bruska na svém misté | 0:01:33| 0:03:16| 0:04:40| 0:06:18| 0:07:45| 0:09:12| 0:10:37| 0:12:09| 0:13:40| 0:15:08| 0:01:34
Operace: Kontrola tvrdosti Den méreni: 4.1.2018
P. Poradové Cisl éreni
< Nazev ukonu Kone¢ny mezni bod oradove cIs’o meren Primér
C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fuknuti kladivkem Z: Uchopeni tvrdoméru 0:00:09| 0:00:08| 0:00:09| 0:00:08/ 0:00:09| 0:00:08/ 0:00:09| 0:00:09| 0:00:08/ 0:00:09| 0:00:09
1 K: Uchopeni méfidla 0:00:09| 0:00:54| 0:01:42| 0:02:28| 0:03:14| 0:03:57| 0:04:43| 0:05:30| 0:06:15] 0:07:01| 0:00:09
ZméFeni orimeéru Z: Uchopeni méridla 0:00:29| 0:00:30| 0:00:31| 0:00:29| 0:00:28| 0:00:29| 0:00:29| 0:00:30| 0:00:29| 0:00:29| 0:00:29
2 P K: Uchopeni tabulek 0:00:38 0:01:24 0:02:13 0:02:57 0:03:42 0:04:26 0:05:12 0:06:00 0:06:44 0:07:30 0:00:38
Vyhledani v Z: Uchopeni tabulek 0:00:08/ 0:00:09| 0:00:07| 0:00:08 0:00:07| 0:00:08/ 0:00:09| 0:00:07| 0:00:08/ 0:00:07| 0:00:08
3 [tabulkach K: Uchopeni bilé fixy 0:00:46{ 0:01:33| 0:02:20| 0:03:05| 0:03:49| 0:04:34| 0:05:21| 0:06:07| 0:06:52] 0:07:37| 0:00:46
Zapis tvrdosti na |Z: Uchopeni bilé fixy 0:00:05( 0:00:04| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:03| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:04| 0:00:04
3 |vyrobek K: VytaZeni proisky 0:00:51| 0:01:37| 0:02:24| 0:03:10{ 0:03:52| 0:04:38| 0:05:25| 0:06:12| 0:06:57| 0:07:41| 0:00:50
Zapis do Z: \lytazeni propisky 0:00:32| 0:00:36| 0:00:30{ 0:00:39| 0:00:37| 0:00:29| 0:00:25| 0:00:38| 0:00:32| 0:00:31| 0:00:33
4 |formulafe K: Uchopeni tvrdoméru 0:01:23| 0:02:13| 0:02:54| 0:03:49| 0:04:29| 0:05:07| 0:05:50| 0:06:50| 0:07:29| 0:08:12| 0:01:23




PRILOHA P VI: CHRONOMETRAZ VAZENI A BALENI

Chronometraz operace

Operace: Vazeni

Den méreni: 11.1.2018

E' Nazev ukonu Konecény mezni bod Poradové cislo méreni Pramér
C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Zvednutia |Z: Navleceni haku 0:00:17 0:00:16 0:00:18 0:00:17 0:00:17 0:00:18 0:00:15 0:00:16 0:00:18| 0:00:17 0:00:17
1 |ustéleni K: Ustaleni 0:00:17 0:00:59 0:01:42 0:02:23 0:03:05 0:03:50 0:04:34 0:05:17 0:06:06 0:06:47 0:00:17
Vaseni Z: Ustéleni 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02 0:00:03 0:00:05 0:00:02 0:00:03 0:00:02 0:00:02 0:00:03
2 K: Stisk tlacitka na ovladaci 0:00:19 0:01:02| 0:01:44| 0:02:25 0:03:08 0:03:55 0:04:36 0:05:20f 0:06:08| 0:06:49| 0:00:20
Pfesun na Z: Stisk tlac¢itka na ovladaci 0:00:24 0:00:22 0:00:22 0:00:23 0:00:24 0:00:24 0:00:25 0:00:28 0:00:22 0:00:24| 0:00:24
3 |paletu K: Vyvleceni haku 0:00:43 0:01:24| 0:02:06| 0:02:48 0:03:32 0:04:19 0:05:01 0:05:48| 0:06:30f 0:07:13| 0:00:43
Popis Z: Vyvleceni haku 0:00:07 0:00:06 0:00:08 0:00:08 0:00:10 0:00:09 0:00:08 0:00:06 0:00:07| 0:00:08 0:00:08
3 |vyrobku K: Vraceni popisovate do kapsy 0:00:50 0:01:30| 0:02:14| 0:02:56 0:03:42 0:04:28 0:05:09 0:05:54| 0:06:37| 0:07:21| 0:00:51
Chronometraz operace
Operace: Baleni Den méreni: 11.1.2018
P. o . . Poradové ¢islo méreni ..
° Nazev ukonu Konecny mezni bod Pramér
C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1|Dovezeni paskovagky Z: Uchopeni paskovacky 0:00:20| 0:00:25| 0:00:23| 0:00:24| 0:00:24| 0:00:22| 0:00:25| 0:00:23| 0:00:24| 0:00:24| 0:00:23
K: PfiloZeni paskovacky k vyrobku 0:00:20| 0:06:26| 0:12:17| 0:17:51| 0:24:00| 0:29:37| 0:35:34| 0:41:41| 0:47:28| 0:53:00| 0:00:23
5 |P4skovan Z: PfiloZeni paskovacky k vyrobku 0:05:15| 0:05:05| 0:04:48| 0:05:25| 0:04:53| 0:05:09| 0:05:18| 0:04:58| 0:04:44| 0:04:51| 0:05:03
K: PrestfiZzeni pasku 0:05:35| 0:11:31| 0:17:05| 0:23:16| 0:28:53| 0:34:46| 0:40:52| 0:46:39| 0:52:12| 0:57:51| 0:05:26
Z: PrestfiZzeni pasku 0:00:26| 0:00:23| 0:00:22| 0:00:20{ 0:00:22| 0:00:23| 0:00:26| 0:00:25| 0:00:24| 0:00:21| 0:00:23
3 |Vraceni paskovacky
K: Pusténi paskovacky 0:06:01| 0:11:54| 0:17:27| 0:23:36| 0:29:15| 0:35:09| 0:41:18| 0:47:04| 0:52:36| 0:58:12| 0:05:49




PRILOHA P VII: CHRONOMETRAZ NAVRHOVANYM DIGITALNIM TVRDOMEREM

Chronometraz operace

Operace: Kontrola tvrdosti digitalnim tvrdomérem

Den mérfeni: 6.3.2018

P. o - . Poradové Cislo méreni L.

< Nazev ukonu Konecny mezni bod Pramér

C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Uchopeni Z: Uchopeni tvrdoméru 0:00:02f 0:00:02| 0:00:03| 0:00:02| 0:00:02| 0:00:02] 0:00:01| 0:00:02| 0:00:02f 0:00:02| 0:00:02
tvrdoméru K: PFiloZeni k vyrobku 0:00:02| 0:00:15| 0:00:29| 0:00:42| 0:00:55| 0:01:07| 0:01:18| 0:01:31] 0:01:43| 0:01:55| 0:00:02

2 |zméteni tvrdosti Z: Prilozeni k vyrobku 0:00:08| 0:00:09| 0:00:08/ 0:00:09| 0:00:07| 0:00:08| 0:00:08; 0:00:07| 0:00:08/ 0:00:08/ 0:00:08

K: Zvednuti tvrdoméru 0:00:10{ 0:00:24| 0:00:37| 0:00:51| 0:01:02| 0:01:15| 0:01:26/ 0:01:38| 0:01:51| 0:02:03| 0:00:10

3 OdlozZeni Z: Zvednuti tvrdoméru 0:00:03| 0:00:02| 0:00:03| 0:00:02| 0:00:03| 0:00:02|] 0:00:03| 0:00:03] 0:00:02| 0:00:03] 0:00:03
tvrdoméru K: Uchopeni bilé fixy 0:00:13| 0:00:26| 0:00:40| 0:00:53| 0:01:05| 0:01:17| 0:01:29| 0:01:41| 0:01:53| 0:02:06/ 0:00:13

A Zapis tvrdosti na  |Z: Uchopeni bilé fixy 0:00:04| 0:00:03| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:03| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:05| 0:00:05| 0:00:04| 0:00:04
vyrobek K: Uchopeni tvrdoméru 0:00:17| 0:00:29| 0:00:44| 0:00:58| 0:01:08| 0:01:21| 0:01:33| 0:01:46| 0:01:58| 0:02:10| 0:00:17




PRILOHA P VIII: CHRONOMETRAZ NAVRHOVANYM RUCNIM MAGNETEM JHO

Chronometraz operace

Operace: Rucni magnetizace Den méreni: 6.03.2017
P. o .. ) Pofadové islo méFeni _—
S Ndzev ukonu Konecny mezni bod Pramér
C. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 |Wwtaseni z bedn Z: Navleceni haku 0:00:38| 0:00:36| 0:00:39| 0:00:39| 0:00:37| 0:00:39| 0:00:36| 0:00:36| 0:00:38| 0:00:39| 0:00:38
Y y K: Uchopeni spreje 0:00:35| 0:03:49| 0:07:08| 0:10:24| 0:13:46| 0:17:04| 0:20:34| 0:23:58| 0:27:21| 0:30:40| 0:00:38
2 |Aplikace soreie Z: Uchopeni spreje 0:01:05| 0:01:10f 0:01:07| 0:01:07| 0:01:05| 0:01:10f 0:01:10{ 0:01:09| 0:01:05| 0:01:08| 0:01:08
P pre) K: OdloZeni spreje 0:01:40{ 0:04:59| 0:08:15| 0:11:31| 0:14:51| 0:18:14| 0:21:44| 0:25:07| 0:28:26| 0:31:48| 0:01:08
3 |Uchooeni UV svétla Z: Odlozeni spreje 0:00:05| 0:00:04| 0:00:04| 0:00:06| 0:00:05| 0:00:07| 0:00:06| 0:00:06|/ 0:00:05| 0:00:06| 0:00:05
P K: Zapnuti UV svétla 0:01:45| 0:05:03| 0:08:19| 0:11:37| 0:14:56| 0:18:21| 0:21:50{ 0:25:13| 0:28:31| 0:31:54| 0:00:05
Y Z: Zapnuti UV svétla 0:00:15| 0:00:14| 0:00:14| 0:00:16| 0:00:15| 0:00:17| 0:00:18| 0:00:16| 0:00:15| 0:00:16| 0:00:16
4 |Kontrola UV svétlem — -
K: OdloZeni UV svétla 0:02:00| 0:05:17| 0:08:33| 0:11:53| 0:15:11| 0:18:38| 0:22:08| 0:25:29| 0:28:46| 0:32:10| 0:00:16
5 |Otogen Z: OdlozZeni UV svétla 0:00:24| 0:00:24| 0:00:25 0:00:26( 0:00:25 0:00:27| 0:00:23 0:00:26/ 0:00:25 0:00:26 0:00:25
K: Uchopeni spreje 0:02:24| 0:05:41| 0:08:58| 0:12:19| 0:15:36| 0:19:05| 0:22:31| 0:25:55| 0:29:11| 0:32:36] 0:00:25
6 |Aolikace spreie Z: Uchopeni spreje 0:00:35| 0:00:36|/ 0:00:34| 0:00:37| 0:00:34| 0:00:37| 0:00:36| 0:00:35| 0:00:35| 0:00:36| 0:00:36
P pre] K: OdlozZeni spreje 0:02:59| 0:06:17| 0:09:32| 0:12:56| 0:16:10| 0:19:42| 0:23:07| 0:26:30| 0:29:46| 0:33:12| 0:00:36
7 |Uchooeni UV svétla Z: Odlozeni spreje 0:00:05( 0:00:04| 0:00:04| 0:00:06|] 0:00:05| 0:00:07|] 0:00:06| 0:00:06/ 0:00:05/ 0:00:06| 0:00:05
P K: Zapnuti UV svétla 0:03:04| 0:06:21| 0:09:36| 0:13:02| 0:16:15| 0:19:49| 0:23:13| 0:26:36| 0:29:51| 0:33:18| 0:00:05
. Z: Zapnuti UV svétla 0:00:09| 0:00:08| 0:00:09| 0:00:07| 0:00:10|/ 0:00:09| 0:00:09| 0:00:07| 0:00:10/ 0:00:09| 0:00:09
8 |Kontrola UV svétlem T
K: Navleceni haku 0:03:13 0:06:29 0:09:45 0:13:09 0:16:25 0:19:58 0:23:22 0:26:43 0:30:01 0:33:27| 0:00:09

0:03:16 0:03:16 0:03:16 0:03:24 0:03:16 0:03:33  0:03:24 0:03:21  0:03:18 0:03:26 0:03:21




PRILOHA P IX: MAPA HODNOTOVEHO TOKU SOUCASNEHO STAVU

. Tydent n 4 AN Rocni prehled
e éw/ PLANOVANI o
dodavatel

Cidirna Tydenni objednavky Interni zdkaznik
bc

Tydenni plan

%5:1 61m

[
i
10x za den
e

87m

Kontrol Kontrol
A M) | rukovini | OO | chiconue | I A\ mm) | e mn{}ﬁkmb&unm sowen | M| ‘oo | OO | veteni | OOTJH|  salent Am:i}&
magnetizaci tvrdosti
26 ks 6m  [C/T:90 min 6m C/T: 300 min 15m  l4ks 3 C/T: 9,75 min 3m  42ks 117m 36ks 2m C/T: 1,57 min om |¢/T:1,38 min om |C/T:0,85min 4m |C/T:0,97 min 24ks  15m  6ks
Sménnost: 3 Sménnost: 1 Sménnost: 1 Sménnost: 1 Sménnost: 1 Sménnost: 1
05 1 05 05 1 05
O @ O o O o @) O o
0,65 dni 0 dni 0,35 dni 1,95 dni 0 dni 0 dni 0dni 0,75 dni

10x za den %
=

Prlibézna doba: 3,98 dni

90 300

Cas VA: 404,52 min

VA index: 7,1 %




PRILOHA P X: MAPA HODNOTOVEHO TOKU BUDOUCIHO STAVU

Interni
dodavatel
Cidirna

Tl

A

P

61m

15x za den

—

6m

0,34 dni

Indukovani +
vazeni

C/T: 90,22 min

Sménnost: 3

O 0,5

~

90,22

0 dni

Tydenni plan

PLANOVANI

y

Tydenni plan

|

Denni plan

Chladnuti

C/T: 300 min

0,07 dny

Kontrola Kontrola
magnetizaci tvrdosti
C/T:3,35min  |C/T: 0,28 min

Sménnost: 1 Sménnost: 1
( ) 0,5 ( ) 0,5
\\—rrg \\—g
3,35 0,28

Om

0 dni

ocni prehled

N
vdenni objednavky
DC

Baleni

C/T: 0,85 min

Sménnost: 1

O 0,5

Interni odbératel

67 m ]
4 x za den ?g%j_vﬁ

Om  24ks

0,27 dni PriibéZna doba: 0,95 dni

Cas VA: 394,7 min

VA index: 28,7 %




