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ABSTRAKT

Diplomova prace se zaméfuje na racionalizaci vyrobnich linek ve vybrané firmé.
Hlavnim cilem prace je navrhnout optimalizaci sou¢asného stavu ru¢nich linek, a tim navysit
parcidlni produktivitu o 150 %. Teoretickd Cast se vénuje tématim jako je plytvani,
Stihla vyroba, produktivita, analytické metody primyslového inzZenyrstvi, automatizace
a dalSim pojmam, které se tykaji racionalizace vyrobnich linek. Prakticka ¢ast obsahuje
popis a analyzu soucasného stavu vybranych ru¢nich linek, které jsou nasledné porovnany
s automatizovanou linkou Elektra. Analyza byla provedena vyuzitim metod pozorovani,
pfimého a nepfimého meéfeni prace a principu TOC. Projektova Cast popisuje nejvice
pfinosny navrh, ktery povede k dosazeni hlavniho cile prace. Zavér prace se vénuje

zhodnoceni jednotlivych navrhi na racionalizaci vybranych vyrobnich linek.

Kli¢ova slova: racionalizace, plytvani, stihla vyroba, automatizace, analyza a méfeni prace,

parcidlni produktivita

ABSTRACT

The thesis focuses on the rationalization of production lines in a selected company.
The main purpose of the thesis is to propose optimization of the current state of manual lines,
thereby increasing partial productivity by 150%. The theoretical part describes topics such
as waste, lean manufacturing, productivity, analytical methods of industrial engineering,
automation, and other concepts related to the rationalization of production lines.
The practical part includes a description and analysis of the current state of selected manual
lines, which are then compared with the automated Elektra line. The analysis was carried
out by using observation method, direct and indirect measurement of work, and the TOC
principle. The project part describes the most beneficial proposal that will lead to the
achievement of the main objective of this thesis. The conclusion of thesis contains

an evaluation of the various proposals for the rationalization of selected production lines.

Keywords: rationalization, waste, lean manufacturing, automation, analyse and

measurement of work, partial productivity
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UvVOD

V dnesni moderni dob€ automatizace a robotizace je zddoucim faktorem, aby rozvijejici se
pramyslové firmy dokazaly najit spravny konsenzus mezi vziajemnym pulsobenim
Clovek — stroj, a dospély tak k potiebnému efektu navySeni produktivity i efektivity svého

vyrobniho procesu.

Tématem diplomova prace je racionalizace vybranych vyrobnich linek, ktera se zabyva
analyzou nedostatkl ru¢nich linek ve vyrobnim procesu. Na rucnich linkach probihé vyroba
vykonnosti i dostupnosti porovnany s automatizovanou linkou Elektra, jez se nachéazi ve
stejné vyrobni hale. Cilem prace je vytvoreni racionalniho navrhu na zdokonaleni piivodniho
stavu rucnich linek, ktery povede ke zvySeni parcidlni produktivity o 150 %. Z toho plyne
navySeni celkové produktivity vyrobniho zafizeni ¢i snizeni poctu pracovniki obsluhy.

Ptipadné jejich kombinace.

Prace se dé€li do dvou tusekil. Prvnim je teoreticka ¢ast, ktera slouzi jako podklad pro ¢ast
praktickou, jeZ na ni navazuje. V teoretické ¢asti je tedy popsan vyrobni proces spole¢né
s moznostmi uspotfadani pracovist. Nésledné jsou uvedeny typy plytvani ve vyrobnim
procesu, na které navazuje koncept Stihlého podniku s vybranymi metodami, jez se
spolecnost snazi usilovné vyuzivat. V navaznosti na cil prace je také popsana produktivita a
norma spotieby prace. Teoreticka ¢ast je také vénovana vybranym analytickym metodam
primyslového inZenyrstvi, které byly v analytické ¢asti vyuZzity pro sbér dat. V navaznosti
na jeden z navrhli je popsana podstata automatizace vyrobniho procesu a také koncept
Primysl 4.0, ktery je jist¢ nedilnou soucésti budouciho pokroku vyrobnich podniki.
V praktické ¢asti je predstavena organizace, jeji produktové portfolio a souCasny stav jiz
zminovanych linek, které jsou zohlednény v layoutu vyrobni haly. Pomoci metod
pozorovani, pfimého a nepifimého méteni byla provedena analyza souc¢asného stavu ru¢nich
linek 1 automatizované linky Elektra, ze které¢ vyplyvaji zjiSténé nedostatky. Vyuzitim
principu TOC bylo identifikovano izké misto. Analyticka ¢ast je nasledné€ shrnuta v kapitole
10. Projektova ¢ast obsahuje projektovy list nejvice piinosného navrhu na feseni souc¢asného
stavu ru¢nich linek, logicky rdmec projektu, harmonogram a RIPRAN analyzu. V samotném
zavéru prace jsou popsany jednotlivé navrhy na racionalizaci rucnich linek, které jsou
zhodnoceny jak z hlediska potencialnich pfinost, spor €1 investic, tak 1 z hlediska moZného

navyseni parcidlni produktivity, coZ poukazuje na cil prace a pravdépodobnost jeho splnéni.
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CILE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Tématem diplomové prace je racionalizace vybranych vyrobnich linky ve vybrané
spolecnosti. Konkrétné se jedna o dvé linky, na kterych se ruéné vyrabi elektronické
rozbusky E*STAR. K mozné racionalizaci by meélo dojit vyuzitim jistych metod
primyslového inzenyrstvi, které povedou k vytvotreni patfiénych navrhii na vylepSeni

ptuvodniho stavu, a tim docilit stanoveného cile.

K analyze a urceni nedostatki slouzily metody pozorovani, pifimého a nepfimého méfeni.
K identifikaci Gzkého mista bylo vyuzito principu TOC. Hlavnim cilem prace je navySeni
parcialni produktivity o 150 %. Dil¢i cile prace jsou racionalni ndvrhy na zménu ptivodniho
stavu rucnich linek, které lze pochopit jako navrhy na zefektivnéni procesu vyroby, coz
povede ke snizeni opera¢niho €asu, navySeni totdlni produktivity, zamezeni plytvani ¢i
vyuziti automatizace ¢imz dojde ke sniZzeni vyrobniho taktu linky a mozného vyskytu

zranéni pii manipulaci. Metody, které byly vyuzity v analytické ¢asti, jsou:

e Piimé pozorovani — Piimé pozorovani je zakladnim prvkem k nalezeni

abnormalnich vykyvi, které vznikaji béhem daného vyrobniho procesu.

r

e Primé méieni — Snimek pracovniho dne je cennym néstrojem pro analyzu
soucasného stavu ve vyrobnim procesu. Umoziuje shromazd’ovani relevantnich dat,
ktera pomahaji odhalit v procesu vznikajici plytvani. Chronometraz, jako dalsi
metoda pfimého méteni, se specializuje na zkoumani dil¢ich ukonli operace, coz

umoziuje presné namefit operacni ¢as potiebny danych ¢innosti.

e Nepiimé méieni — Metoda piredem stanovenych ¢ast, ¢i v jiném znéni MOST, je

vhodna pro stanoveni ¢asu potiebného pro vykonani danych ¢innosti.

e Teorie omezeni — Teorie omezeni se vyznacuje svym logickym pfistupem, u¢inné
napomaha urcit uzké misto v procesu a pomoci metody DBR se zaméfit na jeho

eliminaci. V préci se jedna o pracovisté pro testovani funkénosti rozbuSek.

V projektové casti je uveden projektovy list, jenZ pojednava o nejvice piinosném navrhu,
kterym je nahrazeni obou ru¢nich linek novou automatizovanou linkou Elektra XY Pro tento
navrh byla pomoci RIPRAN analyzy stanovena rizika, na které navazuji ptipadna opatieni,
jez maji za cil napomoci k potfebnému dosaZeni hlavniho cile a racionalizaci ptivodniho
stavu rucnich linek. Zaroven projektova ¢ast obsahuje dalsi metody projektového fizeni, jako

je logicky ramec projektu a ¢asovy harmonogram projektu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBNI PROCES

Definici vyroby lze chéapat jako soubor ur€itych Cinnosti, které vyrobni podniky realizuji
s cilem poskytovat své vyrobky a sluzby zédkazniktim, ktefi za né poté zaplati. Z této definice
tedy vyplyva, ze vystupem vyroby je vyrobek ¢i sluzba, pficemz kazdy z nich ma svij

specificky zpusob vyroby. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

Chromjakové a Rajnoha (2011) konstatuji, Ze ¢innosti, které vedou ke spravnému vystupu
(vyrobku ¢i sluzb¢€), musi byt navzajem spravné propojeny, aby piinesly piidanou hodnotu

pro potencialniho zakaznika.

Z ekonomického hlediska Ize vyrobni proces chapat jako transformaci vyrobnich faktort do

finalniho statku ¢i sluzby. (Ketkovsky a Valsa, 2012)

Jurovd (2016) ve své knize zminuje jisté propojeni prvkii ve vyrobé, jenz se skladaji
z vyrobnich a podpirnych zatizeni (jako jsou stroje, transportni a manipulacni technika,
sklady atd.), pracovni sily a materiali pottebnych pro vyrobu (suroviny, energie). Kli¢ovou
vyzvou Vv procesu vyroby je naplnéni vysoké urovné produktivity a flexibility soucasné s
nalezenim optimdlni rovnovahy mezi vyuZitim zafizeni a minimalizaci pribézné doby

vyroby.

Vochozka a Mula¢ (2012) ¢leni vyrobni faktory (vstupy) do prace, pidy a kapitalu
spole€nosti, které se nasledné déli na potfebnou praci pro tkon, material, komponenty,

dlouhodoby majetek a fidici praci.

Tucek a Bobdk (2006) mezi vyrobni faktory navic fadi informace, kdy je hlavni motivaci

cvwvr

Kapital

Vyrobni
faktory:

—puda

Vystupy:
prace

— zbozi

— kapital E— FIRMA >

sluzby

— informace

— kvalita
munugcmcnm

Obrazek 1 Vyrobni faktory v podniku (Kerkovsky a Valsa, 2012)
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Dle Kavana (2002) vyrobni proces vyuziva vstupnich surovin k vytvoieni nejmodernéjSich
produkti a sluzeb skrze transformacni procesy, véetn¢ skladovani surovin, polotovard i
finalnich vyrobku, jejich transport, zpracovani apod. Vyroba je tudiz zodpovédna za

vytvareni produktl, jez jsou pro zakaznika atraktivni a je ochoten za n¢ zaplatit.

V dnes$ni dobé¢ spolecnosti na celém svété pracuji prostfednictvim vzajemné propojenych

procesu, aby byly vice efektivni a produktivni. (Sartor a Orzes, 2019)

1.1 Typy vyroby

Tucek a Bobak (2006) rozlisuji typy vyroby, které jsou rozdeleny dle mnozstvi a po¢tu druhit

vyrabénych produkti na kusovou, sériovou a hromadnou.

Dle Jurové (2013) je pro kusovou vyrobu typicka produkce rozmanitych vyrobki ve velkém
poctu riznych druhd, ale v malém mnozstvi. Autorka také uvadi, Ze pro tzv. zakédzkovou

vyroby lze povazovat vyrobu riznych druhtit CNC stroju.

Kusovou vyroby pievazné vystihuje technologické uspofadani procesu vyroby. (Kavan,
2002)

Pro sériovou vyrobu jsou charakteristické tzv. série, kdy dochazi k opakované vyrobé
totoznych druhli vyrobkd. Dle velikosti sérii se vyroba rozliSuje na malosériovou,
sttednésériovou a velkosériovou. Dnesni sériovou vyrobu reprezentuje vyuziti rdznych

specialnich zatizeni véetné automatizace. (Kavan, 2002)

Pro sériovou vyrobu, je typickd produkce riznych druhtt domacich spotiebicii. (Jurova,

2013)

Jurova (2013) uvadi, ze v dasledku individualizace zékaznickych pozadavkd dojde

v budoucnosti k nartstu diillezitosti malosériové a kusové vyroby.

Jurova (2013) 1 Tucek a Bobdk (2006) popisuji hromadnou vyrobu, jako produkci velkého

mnozstvi jednoho ¢i malého poctu druhil vyrobk.

Pro hromadnou vyrobu jsou charakteristické montdzni linky vybavené vysoce

specializovanymi stroji a vysokym stupném automatizace. (Kavan, 2002)

Hromadna vyroba se muze zabyvat naptiklad produkci elektrotechnickych komponent,

spojovacich materidli apod. (Jurova, 2013)
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1.2 Usporadani pracovist’ ve vyrobé

Pro uspotadani pracovisté je typicky layout vyrobnich zatizeni, ktery mé zasadni vyznam
pro efektivitu celého vyrobniho systému. Aby byla vyroba produktivni, je nutné vyrobni
zafizeni systematicky uspotadat. Plynulost toku vyroby zakéazek a jejich transport hraje
zasadni roli, a je tak klicovym faktorem k vytvofeni prosperujicimu uspotfadani vyroby.

(Kavan, 2002)

Zpusoby usporadani pracovist’ se rozliSuji dle druhu a miry specializace procesu vyroby,

materidlového toku a prib&hu vyrobniho procesu. (Jurova, 2016)

Ve vyrobnim managementu je vénovana pozornost dvéma hlavnim faktorim, jez ovliviiuji
jak organizac¢ni, tak prostorovou strukturu vyroby. Jednim je tok materidlu, u n¢hoz jsou
klicova kritéria spojena se vzdalenosti, rychlosti a kontinuitou pfepravy. Druhym dilezitym
prvkem, ktery md vliv na proces vyroby jsou pracovisté, kterd jsou uspofddana

technologicky, predmétné ¢i jako vyrobni buiiky. (Kérkovsky a Valsa, 2012)

1.2.1 Technologické usporadani

Technologické usporadani, jinak nazyvané skupinové, se vyznacuje svym zaméfenim na
vyrobni proces, zejména uspofadanim vyrobnich procesti do skupin na zadkladé jejich
podobnosti ¢i souvislosti (jako je naptiklad kovani v kovarn€, montdZz v montazni dilné ¢i
obrabéni v obrabécich dilnach). Tento typ uspofadani je vhodny zejména u drahych zatizeni
¢i v situacich, kdy se pracuje s Sirokym rozsahem komponent. OvSem nevyhody, které toto
uspofadani prinési, jsou napiiklad nadbytecné zasoby, komplikované fizeni vyroby, obtizna

ptiprava, nekonstantni tok materialu, dlouhé priibézné ¢asy vyroby apod. (Jurova, 2016)

Tento zpiisob organizace vyroby je vhodny pro zpracovani mensich sérii ¢i jednotlivych
kusti, jelikoz materidl a polotovary prochézi rliznymi pracovisti v rdmci celého vyrobniho
cyklu, coz vede k prodlouzeni materidlového toku. Piestoze neustdla manipulace
s polotovary mtize zvysit cenu kone¢ného produktu, poskytuje vétsi flexibilitu vyrobniho

procesu. (Januska, 2018)

V praxi se tento typ organizace vyroby obecné¢ nazyva jako dilenské uspotadanti, jelikoz jsou
vytvateny dilny obsahujici stroje sejné technologie, do kterych se nasledné v ramci

vyrobniho procesu pfesouvaji polotovary. (Tucek a Bobék, 2006)
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Januska (2018) vyzdvihuje tento typ uspotadani z hlediska prostsi udrzbé strojti €i zafizeni,
lepsi flexibilité pifi adaptaci na nové typy vyrobkl ¢i celkové univerzalité. OvSem autor
shledava nevyhody v potiebé cetnéjsich skladovacich prostor, prodlouzené doby vyrobni

operace €1 v ¢astém manipulovanim s rozpracovanou vyrobou.

—’ materialovy tok ‘
Technologicka organizace ‘ v

vstup lakovani galvanizace

materialu N b

N N

N ] \ sklad
\ brougeni J ’%
_—_J soustruZeni ) »
/
j'
déleni

materialu frézovani sklad montaz

Obrazek 2 Technologické usporadani vyroby (Jurova, 2016)

1.2.2 Predmétné usporadani

Ketkovsky a Valsa (2012) uvadi, ze v pfedmétném uspoiadani jsou veSkera pracovisté ve
vyrobnim systému sestavena dle technologického postupu vyroby tak, aby dochazelo k co
nejmensi ¢etnosti piepravy polotovarti mezi pracovisti, a doslo tak k vyssi plynulosti procesu

vyroby.

Jelikoz vSechny operace v pfedmétném uspofddani na sebe navzdjem navazuji, dojde
k potfebnému sniZeni materialového toku. Takovy typ organizace vyroby je vhodny zejména
pro sériovou a hromadnou vyrobu. OvSem je nutno podotknout, Ze sestaveni predmétné
uspotfadaného layoutu neni nijak jednoduchou zalezitosti a vznika riziko ve vazb€ na zménu
vyrobniho postupu. Na druhou stranu, je findlni vyrobek oproti technologickému uspotadani

znacné¢ levnéjsi. (Januska, 2018)

Predmétné uspofddani se vyznacuje zaméfenim na konkrétni vyrobek ¢i produkt.
Charakteristickym prvkem tohoto uspotfadani je tvorba menSich vyrobnich jednotek, které
se kompletn€ vénuji zpracovani specifického vyrobku nebo jeho Casti. Tato organizace

vyroby zacina analyzou vyrobniho portfolia a potfebnych postuptli pii konstrukci a vyuziti
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technologii. Po definici vSech potfebnych komponent, selekci vyrobnich zatizeni a stanoveni
tymu lze vytvofit specializované vyrobni buiky, které umoziuji decentralizaci a
zjednodusSeni fizeni vyroby. Avsak s timto zpiisobem uspofadani mize vzniknout riziko pfi
potiebé piizplsobit se zménam ve vyrobnim programu, kdy je ve vétSiné ptipadi nutné

zmgénit 1 rozmisténi vyrobnich zafizeni. (Jurova, 2016)

Januska (2018) vyzdvihuje tento typ uspotradani z hlediska potieby mensiho prostoru pro
vyrobu a skladovani, zkraceni pribézné doby vyroby ¢i zkraceni materidlového toku. Ovsem
autor shledava nevyhody v horsi flexibilité pfi zméné vyrobniho postupu nebo ve slozitéjsi

¢i Cast¢j$i udrzbé vyrobnich zatizeni.

—b materialovy tok ‘
Pfedmétna organizace ‘ 4
vstup déleni soustruZeni lakovani montaz
materialu materialu
|
|
déleni frézovani brouseni galvanizace
materialu
soustruzeni lakovani montaz v v
‘ sklad
servis montaz

Obrazek 3 Predmétné usporadani vyroby (Jurova, 2016)

1.2.3 Buiikové usporadani

Bunkové uspotradani je kombinaci kladi technologického a predmétného uspotadani. Je
zalozeno na vyrobé€ mensich a stfednich sérii riznych druhii soucastek linedrnim (linkovym)
zpisobem. Toto usporddani se vyznacuje tim, ze prostorové seskupuje stroje s rozdilnou
technologii tak, aby bylo mozné vyrabét soucastky s podobnym technologickym postupem.
Dochazi k tvorbé takzvanych vyrobkovych rodin, které jsou sestaveny z komponent
s obdobnymi pozadavky na zpracovani. Aby bylo mozné bunku vytvofit, je nutné nejprve
provést sestaveni vyrobkovych rodin, které jsou zavislé na analyze kusovnikd,
technologickych postupii a planti vyrobnich objednavek. Vysledkem je pak sestaveni
vyrobni buniky, kterd zahrnuje zatfizeni uspofadané dle sledu vyrobniho postupu. (Jurova,

2016)
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Ve vyrobnich buiikach jsou technologicky rtznorodé stroje seskupeny do takzvanych
vyrobnich ostravk, které slouzi pro flexibilnéjsi produkci ur€itych dilti vyrobkové rodiny.
Stroje a zafizeni uvnitt bunky jsou umistény do tvaru pismene ,,U* (viz. obrazek 4).
Zatizeni nejsou od sebe piili§ vzdalena, piicemz se vstup a vystup linky nachazi ve stejném
bodé¢. Jednotlivymi dily uvniti buiiky manipuluji pracovnici obsluhy. Takové uspotadani
umoziuje kazdému pracovnikovi vykonavat vice nez jednu operaci, pohybovat se podle
potteby a komunikovat s kolegy v pripad¢ feseni riznych problémii. (Sartor a Orzes, 2019)
Pii planovani vyrobni buniky je potfeba nejdiive urcit pocet stroji ¢i zafizeni a jejich
rozmisténi, poc€et délnikli potiebnych pro vyrobni proces, stanovit materidlovy tok a zhotovit

vykresovou dokumentaci. (Jurova, 2016)

Smyslem bunkového uspotfadani pracovist je zkratit cyklovy cas operace s cilem

maximalniho sniZeni zasob ve vyrobnim procesu. (Chromjakova, 2013)

._‘I ToTrTr T T
‘ Stroj D2 ‘ Stroj C4 ‘

Obrazek 4 Buiikové usporadani vyroby
(Jurova, 2016)
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1.3 Plytvani ve vyrobnim procesu

Plytvéni je jakékoli pracovni ¢innost, kterd v ramci procesniho toku v procesu, ktery méni
vstupy na vystupy, nepiidava hodnotu. Plytvani jako takové se déli na dva typy. Prvnim
typem plytvani se rozumi ten, jenz nepiidava hodnotu v celém vyrobnim toku, a nelze se mu
zruznych divodi vyhnout. Zatimco druhym typem je takové plytvani, které taktéz
nepiidava hodnotu, ale je mozné a zaroven zadouci jej omezit. Pro zvySeni produktivity a
celkové efektivitu, je nutné identifikovat takové Cinnosti, které naopak mohou danou
hodnotu vyrobku piidavat (piidand hodnota) a dokonce minimalizovat, ¢i UpIné eliminovat

ruzné druhy plytvani. (Khairunnisa et al., 2020)

Dewi et al. (2021) konstatuji potfebu eliminace vSech plytvani, a to az na troven nulovych

ztrat. Déle uvadi, ze plytvani vznika pfedevsim pii provoznich ¢innostech.
Mezi plytvani ve vyrobnim procesu dle patii:

e Nadvyroba

e Cekani

e Transport

e Nadbytecné pohyby

e Piebytecné zasoby

e Zmetky

e Nadbyte¢né zpracovani (Sartor a Orzes, 2019)

Kosturiak (2010) dopliiuje osmy typ plytvani v podobé nevyuzitého potencidlu zaméstnanct

S 4

Jak autofi Dewi et al. (2021) dale uvadi, je nutné tyto ztrdtové Cinnosti omezit, aby byl

podnik konkurenceschopny. Jednim takovym feSenim je vyuziti §tihlé vyroby.

Khairunnisa et al. (2020) ve svém clanku uvadi, Ze mnoho problémi, kterym dne$ni
spolecnosti ¢eli, se tyka praveé ¢innosti v podniku, jez nedisponuji pfidanou hodnotou. Mezi
tyto ¢innosti mimo jiné patii proces zasobovani od dodavateli, tok materidlu od pocatk,
pfes zpracovani ve vyrobnim procesu, az po prodej, pfemist'ovani nastrojii, dale pak stroje,

wrwe

nutné piepracovani a vadné vyrobky, které nelze spotiebitelim prodat.
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Aby bylo mozné plytvani v procesu eliminovat, je dulezité spravné definovat problémy,
které plytvani piindsi. Pro stanoveni patficnych opatfeni, které by vedly ke zlepSeni a
zamezeni plytvani, je nutné nalézt jejich kofenové priciny. Zaroven je nutné rozlisit vyrobni

procesy od procesti administrativnich, aby byla opatteni efektivni. (Jurova, 2016)

JanusSka (2018) doporucuje vytvotit kontinualni tok procesu, pomoci kterého Ize problémy
odhalit. Autor také hovoii o aplikaci principu tahu (pull), ¢imz lze zamezit nadbytecné

vyrob¢.

1.3.1 Piebytecné zasoby

Pro ptebytecné zasoby je charakteristické skladovani materidli, nedokoncené vyroby ¢i
vyrobki déle, nez je ptivodné planovano, coz vede k potiebé novych skladovacich prostor a

transportni techniky. (Jurova, 2016)

Zbytecné zéasoby zvysuji provozni naklady, zahlcuji vyrobni prostor, coz mize vést ke
zbyte¢nému transportu. Pfebyte¢né zasoby se prevazné vztahuji na suroviny, nedokonéenou
vyrobu a hotové vyrobky. Velké mnozstvi nedokoncené vyroby je obvykle disledkem

nadvyroby a ¢ekani. (Sartor a Orzes, 2019)

V piipad¢ piebytecnych zdsob se také mulze jednat o skladovani proslého materidlu.

(Januska, 2018)

1.3.2 Nadprodukce

Nadvyroba se vyznacuje produkci vétstho mnozstvi vyrobkl,, nez vyzaduje zakaznik.

(Januska, 2018)

K nadprodukci dochazi v moment, kdy se firmy snazi pokryt pfipadnou poruchu vyrobnich
zafizeni v procesu ¢i neplanovanou vyrobu vadnych produktl. Takové plytvani vSak
vyvolava nutnost vétSich skladovacich prostor, které znamenaji vyssi naklady. Podniky by
tak mély zvazit, zda je vyhodnéjsi drzet Groven vysSich zasob pro jiz zminované piipady
poruch ¢i zavést takova opatieni, aby k poruchdm a vyrobé zmetk nedochdzelo. (Jurova,

2016)

Sartor a Orzes (2019) uvadi, ze nadprodukce se vyznacuje plytvani penézi, Casem a

prostorem.
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1.3.3 Zbyte¢né pohyby

Zbyte¢ny pohyb se mize vyskytovat jak u lidi, tak i u stroji. Ve vétsing pripada je spojen
s ergonomii na pracoviti, ¢imz roste riziko Grazu. Spatna ergonomie, ktera se vyznacuje
naptiklad nespravnym drzenim téla, vynaloZzenim velké sily, velkou Cetnosti vykondvanych
¢innosti apod., zastupuje nejvétsi podil vSech pracovnich urazii. Pti zbyte¢ném pohybu, kdy
se pracovnik snazi pro néco natahnout dochézi ke snizeni produktivity prace. Naopak pokud
se pracovnik musi namahat, aby zpracoval ¢i zkontroloval vyrobek, dochazi také ke ztratdm
kvality. Aby byly takové pohyby eliminovany, je nutné¢ navrhnout spravné ergonomické

pracovisté. (Dennis, 2016)

Sartor a Orzes (2019) taktéz uvadi, Ze jsou zbyte€né pohyby spjaty se Spatnymi
ergonomickymi zasadami, kdy se pracovnici museji Casto ohybat, natahovat, chodit ¢i
zvedat. Autori také vSak zminuji, ze totéz dnes plati pro stroje, kdy naptiklad robot neprovadi

optimalni pohyb ¢imz ztraci ¢as.

1.3.4 Chybovost a zmetky

Chyby a zmetky souviseji s potiebou pojistné zasoby, opétovné kontroly a ztratou vyrobni
kapacity. Pomoci systematickych metod, jako je napiiklad Kaizen lze takovému plytvani

predchazet. (Sartor a Orzes, 2019)

Na vyrobnich linkach mohou vadné vyrobky zpiisobit rozsahla poskozeni. Pokud spole¢nost
takové vyrobky poskytne svému zakaznikovi, miize to pro n¢j mit vazné nasledky. (Jurova,

2016)

Pokud dochézi k chybam, je nutné produkt opravit a odstranit tak jeho nekvalitu. (KoSturiak,
2010)
Takové chyby s sebou pifinasi potrebny néklady v podobé materidlu, Casu a energie

vynaloZené na jejich opravu. (Dennis, 2016)

1.3.5 Nadbyteéna prace

Nadbytecna prace spociva v délani néceho, co zdkaznik nevyzaduje. Tim, Ze se spolecnosti
soustiedi na vylepSeni nékterych atributl vyrobkii, mohou ztratit ponéti, co piidava

skute¢nou hodnotu pro zédkaznika. (Dennis, 2016)
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Rozvoj customizace, kdy se podniky snazi byt vice originalni a riznorodé vici konkrecnim
firmam, vznika plytvani v podobé zbyte¢nych funkci, kterymi je vyrobek obohacen, ackoli
zakaznik takové atributy nevyzaduje. Takové vlastnosti vyrobkll spotfebovavaji zdroje a

mohou také negativné ovlivnit funkci ostatnich atributli vyrobku. (Nenadal, 2018)

1.3.6 Cekani

Cekéani se ve vyrobé projevuje tehdy, kdy neni mozné plynule navéazat dalSim vyrobnim
ukonem. K tomu dochédzi prevdzné z divodu poruch zafizeni, nedostatku materialu,

zbyte¢né administrativy ¢i nevyvazenosti procesu. (Jurova, 2016)

Januska (2018) zminuje, Ze se prostoj obvykle projevuje cekdnim na material, sefizeni stroje
¢1 na prikazy.

Dle odhadt tvoii ¢ekani az 90 % vyrobniho ¢asu vyrobku, ktery stravi ve vyrobnim procesu.
(Sartor a Orzes, 2019)

1.3.7 Zbytecny transport

Pteprava materialu zahrnuje naptiklad ztraty zptisobené vyrobou velkého mnozstvi vyrobki
¢1 Spatného layoutu pracovisté. Takové plytvani nastava v piipadé, kdy je nutné prepravit

rozpracovanou vyrobu z jednoho procesu do druhého. (Dennis, 2016)

Piesun vyrobkli mezi vyrobnimi procesy nepiindsi pfidanou hodnotu, je ndkladny a mize
zpisobit poskozeni ¢i dokonce znehodnoceni vyrobku. (Sartor a Orzes, 2019)

1.3.8 Nevyuzity lidsky potencial

Takové plytvani nastava, pokud dojde k pferuseni komunikace v ramci firmy ¢i mezi firmou
a zakaznikem. Takové piekazky brani plynulému toku znalosti, ndpadi a kreativity, coz vede

k promarnénym ptilezitostem. (Dennis, 2016)

Kosturiak (2010) konstatuje, ze nevyuzitim schopnosti pracovnikli vznika nejvétsi plytvani

v podniku.
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1.4 Hodnota procesu

Nenadal (2018) ve své knize uvadi, ze v ramci vyrobniho procesu existuji ¢innosti, které
pfinasi hodnotu piidanou, kterd je spjata s Cinnostmi, jeZz vyzaduje zakaznik (VA),
nepfidanou hodnotu, jez je nevyhnutelna pro provoz vyroby, (NVA) a hodnotu nepiidanou,

ktera je spjata s vznikem plytvani, jako je ¢ekani, nadbyte¢né pohyby atd. (NVAZ).

Cinnosti & procesy, které nepiidavaji hodnotu a stoji spole¢nosti penize, by mély byt ihned
redukovany na minimum. Finan¢ni naroc¢nost téchto neproduktivnich ¢innosti by méla byt

pfesmérovana na ¢innosti, které naopak hodnotu ptfidavaji. (Greene, 2013)

Rozdil nékladi na vstupni suroviny a hodnotou vyrobenych vystupti definuje piidanou

hodnotu. Skute¢nosti je, ze je to trh, kdo urcuje hodnotu, nikoliv vyrobce. (Kavan, 2002)

Pokud v procesu vyroby dochazi k ¢innostem, které se projevuji jako plytvéani, jedna se o
zvySovani nepfidané hodnoty, coz vede k rhstu ndkladovosti. Takovd hodnota nijak

nenapomaha pfiblizit produkt jeho zédkaznikovi. (Masin, 2005)

Nékteré produkty jsou vytvareny s o¢ekavanim, ze zakaznik uznd jejich hodnotu a bude

ochoten zaplatit, i kdyZ ve skute¢nosti jde o hodnotu nepfidanou. (Greene, 2013)
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2 STIHLY PODNIKOVY PROCES

., Lean lze charakterizovat jako ,,manazerské praktiky, zalozené na filozofii neustdlého
zlepsovani procesit bud’ cestou zvySovani hodnoty pro zdakaznika, nebo redukci cinnosti
nepridavajicich hodnotu (Muda), variability procesu (Mura) a Spatnych pracovnich
podminek (Muri). “ (Nenadal, 2018)

Takzvany koncept ,,lean‘ je kontinudlni snaha eliminovat plytvani s cilem zvySovat pfidanou
hodnotu vyrobki (zboZi &i sluzeb) pro zakaznika. Stihla vyroba se do znaéné miry vyvinula
v Japonsku, zejména ve spolec¢nosti Toyota. Tento druh vyroby je povazovan za techniku
redukce plytvani ¢i ztrat. Aby vsak byla tato metoda uspéSna a maximalizovala hodnotu
vyrobku prostfednictvim minimalizace plytvani, je tfeba se zaméfit na veSkeré piiciny
vzniku plytvani tak, aby tok hodnot mohl probihat hladce a vyroba se stala vice efektivni.

(Khairunnisa et al., 2020)

Stihly management je ¢asto popisovan jako vyrobni postup, ktery sméfuje k odstranéni viech

druhii plytvani a zaroven vede k optimalizaci kvality produktu. (Sartor a Orzes, 2019)

Hlavnim cilem principu $tihlého podniku je tedy eliminovat v§e nadbyte¢né, proto je nutné,
aby vynaloZené Usili spole¢nosti sméfovalo k odstranéni procest, jez nejsou produktivni a

za které zékaznici nechtéji platit. (Chromjakova, 2013)

Dle Kucerove et al. (2015) neni klic¢em k uspéchu pouze analyza ztratovych Cinnosti, ale

predevsim jejich odstranéni pomoci spravné vybranych metod a néstroji, které se déli na:

e Zikladni metody, které jsou zaméfeny predevSim na uz8i okruh problémi ve
vyrobnim systému. Jejich vyuzitim je pfinos ke zlepSeni procesu, diky uzitenym a
snadno vyhodnotitelnym vysledkiim v kratkém casovém horizontu. Jsou jakymsi
zakladnim kamenem pro zlepSovani (5S, Kaizen, Poka-Yoke, Snimek pracovniho

dne).

e Komplexni metody, jeZ spojuji zmifiované zakladni metody do celku a zamétuji se

predevsim na §irsi problémovou oblast (TPM, RPA, Six Sigma, VSM, SMED, TOC).
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2.1 Stihla vyroba

V ramci §tihlé vyroby je klicovym bodem eliminace plytvani, které 1ze definovat jako
vesSkeré Cinnosti, jez nepfinasi produktu ¢i sluzbé Zadnou piidanou hodnotu a zaroven
predstavuje zbytecné naklady. Plytvani tak tvofi staly zdroj ztrat, vedouci k snizeni

efektivity i zisku podniku. (Nenadal, 2018)

Dewi et al. (2021) definuji $tihlou vyrobu jako systematicky pfistup k eliminaci plytvani a
¢innosti, které maji nulovou hodnotu. Dle autort se v dne$ni dobé zvysila vykonnost
podnikii ve vyspélych zemich (napi. ve Spojenych statech americkych, Cing, Némecku, Italii

a Velka Britanii), v disledku zavedeni stihl¢ vyroby.
Existuje pét principi §tihlé vyroby, které jsou definovany nasledovné:
e Zavedeni tahového principu neboli ,,pull® systému

e Kontinualni zlepSovani vykonu, pomoci odstranéni aktivit, jez nepfinasi zadnou

hodnotu
e Urceni realné hodnoty pro zédkaznika
e Urceni tokd produkti ¢i sluzeb, jez poskytuji hodnotu zakaznikovi

e Standardizace téchto tokli s cilem vytvofit lepsi podminky pro pracovniky a
poskytnout jim tak ¢as pro tvurci aktivity a inovovani (Womack a Jones, 2003 cit.

podle Nenadal, 2018)

K dosahnuti Stihlého vyrobniho procesu je zasadni, aby byly oblasti jako je fizeni vyroby,

management, marketing apod. na pokroc¢ilé Grovni. (Jurova, 2013)

2.2 Standardizace

Jedné se o proces, jehoz smyslem je omezit riznorodost designu produktu od samotného
vyvoje az po vyrobu a prodej. Podstatou je vytvoteni standardizovanych feSeni, kterd snizi
rozmanitost procesti 1 vyrobki. Cilem je tedy navySeni efektivity vyrobnich zatizeni a
produktivity prace, zjednoduseni evidence, snizeni fixnich nakladl ¢i potencial pro rozsiteni

automatizace. (Jurova, 2016)
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Standardizace je zékladnim prvkem konceptu S§tihlé vyroby, protoze vyuziva pevné
stanovenych postupli pro tvorbu pracovnich standarda a standardizaci pracovist. Timto Ize
dosadhnout vysoce kvalitnich vystupi konkrétnich vyrobki, ale také hraje kli¢ovou roli

v celkové kvalité vyrobniho procesu. (Chromjakova, 2013)

Standardizace prace ptinasi stabilni proces z hlediska definovani jasnych bodu pro zahajeni
a ukonceni kazdého procesu, vyuziti auditl pro jednoduché definovani problémii ¢i zapojeni

konceptu Kaizen a Poka Yoke. (Dennis, 2016)

Dodrzovanim urcitého standardu umoznuje zlepsSeni procest v podniku, ve smyslu provadéet

¢innosti opakované se stejnou kvalitou. (Januska, 2018)

Jurova (2016) definuje standard jako urcity model ¢i pravidlo, ktery slouzi ke kontrole ¢i

zdokonaleni pribéhu vyrobniho procesu.

Z hlediska dlouhodobého ¢asového horizontu nelze bez standardu efektivné optimalizovat

tok hodnot a pldnovat a fidit administrativni a vyrobni procesy. (Chromjakova, 2013)

wewvr

nejucinnéjsiho zpusobu, jak vykonavat praci. (Dennis, 2016)

2.3 Princip tahu

Princip tahu Ize definovat jako pfistup v ramci organizace vyrobniho procesu, kdy je zacatek
vyroby podnicen poptavkou zakaznika. Usp&$na aplikace tahového systému je zalozena na
zakladech kvalitniho pfenosu informaci mezi jednotlivymi vyrobnimi useky, kdy konec
urcité operace podnécuje nasledujici pracoviste, aby pokracovalo v praci. Smyslem systému
je nastaveni produkéniho toku s co nejvétSi plynulosti vyroby a minimdlnim ¢asovym

vvvvv

vykonnosti procesti vyroby. (Chromjakova, 2013)

Nejroz$ifengj$im principem tahu je systém zaloZeny na dopliiovani volnych mist vzniklych
ve skladu s hotovymi vyrobky (soucdstkami), v momenté, kdy jej zdkaznik odebere.
Vyuzivaji se takzvané Kanban karty, které vyvolaji iniciaci dal$i vyroby a doplnéni. Sklad
findlni vyroby je na konci samotné vyrobni linky, kdy je jeho velikost odvozena od
rozsahlosti vyroby. Materidl pro vyrobu je situovan ve vyrobni oblasti, obvykle v malem
skladu. Takovy systém funguje nejlépe pii Castych objednévkéach a kratkych dodacich
lhatach. (Dennis, 2016)
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Kanban systém funguje, pokud jsou splnéna nasledujici kritéria:

e Nadchézejici pracoviste musi odebrat pouze takové mnozstvi komponent, které je

uvedené na karté z predchoziho pracovisté

e Je nutné, aby predchozi pracovisté vyprodukovaly takové mnozstvi produkce, jez se

rovna poctu odebranych kusii

e Neshodné vyrobky by nemély byt nikdy odesilany na dal$i pracovisteé

cvwvr

(Sartor a Orzes, 2019)

2.4 Takt time

Takt time definuje frekvenci poptdvky neboli jak rychle se musi dany vyrobek vyrobit.
Pocita se jako podil vyrobniho Casu za sménu s pozadovanym poctem vyrobkll za den.

(Dennis, 2016)

Chromjakova (2013) definuje takt time jako primérny interval, ve kterém je na urcitém
pracovisti dokoncend kompletni vyrobni operace. Vychazi ze vztahu mezi celkovym
disponibilnim pracovnim ¢asem a mnoZstvim vyrobkd, které poZaduje zédkaznik za urcitou
¢asovou jednotku. Z toho plyne, kolik kust vyrobkli je mozné vyprodukovat v ramci
disponibilniho ¢asového rozpéti na pracovisti. (Chromjakova, 2013)

Masin (2005) uvadi, ze doba taktu neurcuje dobu pottebnou pro danou ¢innost ve vyrobnim

procesu, ale pro uskuteénéni zékaznikova pozadavku.

Cas taktu lze jednoduse popsat jako dobu potfebnou pro vyrobu jednoho komponentu &

vyrobku. (Sartor a Orzes, 2019)

2.5 Kaizen

Pod pojmem Kaizen si lze pfedstavit kontinualni zdokonalovani procesi, lidské prace a
jejich synergie v ramci celé firmy. Klicovym prvkem je hledani cest pro mozné zlepsSeni
soucasného stavu a eliminace jakéhokoliv plytvani, kdy jsou problémy vnimany jako

moznost pro zlepSeni. (KoSturiak, 2010)
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,, Kaizen je japonsky termin pro postupny pristup ke stale vyssim standardum v oblasti
zvySovani kvality a eliminace plytvani, a to prostrednictvim malych, ale neustalych zlepSeni,
které zahrnuji kazdého od generdlniho reditele, az po pracovniky nejnizsi urovne. “ (Bauer,

2012)

Kaizen je princip orientovany na odhalovani a odstraniovani neefektivity prace v ramci
komplexniho vyrobniho procesu a toku hodnot. Aplikace konceptu Kaizen nejcastéji probiha
formou brainstormingu, ktery napomaha hledat kroky k postupné eliminaci abnormalit.
Filozofie se opird o rizné systémové metody a pristupy, které vyuziva pro mozné budouci

zlepseni. (Chromjakova, 2013)

Kaizen napomdha lidem vyuzivat specifické pfistupy k identifikaci a nasledné eliminaci

plytvani v procesu. (Greene, 2013)

2.6 Poka Yoke

Z japonstiny znamena ,,Poka* netimyslnou chybu a ,,Yoke* znac¢i prevenci. Poka Yoke
znamena zavedeni nizkondkladovych zafizeni, pomoci kterych lze detekovat abnormality
ptedtim, nez dojde k problému, nebo aby v pfipadé jeho vzniku okamzité zastavily vyrobni

linku, a tim zabranily chybam ¢i vyrobé vadnych kust. (Dennis, 2016)

Poka Yoke napomaha predchazet chybam, jez jsou vyvolané lidskym faktore. Zavedenim
systému je zakladem pro kontinualni zlepSovani a zajisténi vEétSi bezpecnosti. (Sartor a

Orzes, 2019)

Technika je zaloZena na principu nulovych vad. Usilim je zabranit vzniku defekti diive, nez
se mohou proménit na vady. Metoda umoziiuje eliminovat pfic¢iny chyb a zasahovat ihned
na misté jejich vzniku, ¢imZ lze dosdhnout zarucené kvality. Poka Yoke se opird o tii
zakladni principy: zastaveni procesu pii zjiSténi chyby, kontrolu kvality produktu a vydani

varovnych signalll k upozornéni obsluhy, ze doslo k problému. (Tucek a Bobak, 2006)

2.7 Teorie omezeni

Teorie omezeni se vyznacuje vyuzitim logickych principl, na kterych je zalozena. To
usnadniuje jeji pochopeni a aplikaci. Kazdy systém ma své slabé misto ¢i omezeni, které
ovlivituje produktivitu i efektivitu procesu. Cilem metody je uzké misto odhalit a nasledné
eliminovat ¢i alesponl optimalizovat ostatni procesy tak, aby bylo vyuzito jeho maximalni

kapacita. (Januska, 2018)
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Teorie omezeni je zalozena na neustalém zlepSovani, které sestava z n¢kolika casti:
o Identifikace uzkého mista
e Rozhodnuti, jak omezeni vyftesit
e VyfeSit omezeni
e Podridit v8e ostatni feSeni uzkého mista
e Maximalizovat tok v misté omezeni
e Pfi uspéchu navrat k prvnimu bodu (Nenadal, 2018)

Nejvice aplikovanym pfistupem teorie omezeni ve vyrobnim systému je metoda
Drum (buben), Buffer (zasobnik), Rope (lano). Je zaloZena na fizeni vstupniho materialu do
systému vyroby dle pribéhu operaci na uzkém misté zvané ,,buben®, ktery udava urcuje
rytmus celého produkénimu procesu. Tahovy systém je v procesu vyroby reprezentovan
»lanem*, které spojuje vstupni operaci s izkym mistem. Jakékoliv pferuSeni ¢innosti, které
predchazi izkému mistu, by mohlo negativné ovlivnit vykon tizkého mista. A proto jsou tyto
¢innosti chranény ,,zasobnikem®, jehoz ukolem je piredchazet takovymto vykyvim.

(Nenadal, 2018)

L [ [

Zasobnik

Obrazek 5 Metoda Drum, Buffer, Rope (Fiser, 2014)
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3 PRODUKTIVITA

Obvykle lze produktivitu popsat jako pomér vstupti a vystupi v daném procesu. V ramci
produktivity se pievazné sleduje celkova vytizenost jednotlivych strojii ¢i zafizeni a
zaméstnancl. Tyto faktory Ize povazovat jako jedny z hlavnich ukazateli maximalizace

produktivity. (Chromjakova a Rajnoha, 2011)

Bézné se pod pojmem produktivita rozumi Gsili lidského faktoru ve vyrobniho podniku.
Avsak pokud se méfi pouze prace, mohou byt vysledky neuplné ¢i zavadéjici. Napiiklad
firma s vysokou mirou automatizace miize vykazovat vyssi produktivitu prace ve srovnani
s manudlni vyrobou jiného podniku. Piesto miize byt automatizace ztratova, jelikoz

vyzaduje velké investice do zafizeni nebo vyssi provozni naklady. (Greene, 2013)

Mezi klicové piistupy ke zvySovani produktivity prace v riiznych oblastech patii jisté
automatizace. Vyuzitim stroji a technologii mohou pracovnici vyrobit vice. Za pomoci
zjednoduSeni pracovnich postupi, lze také navysit produktivitu prace i v administrativng.

(Jurova, 2013)

3.1 Totalni produktivita

Vztahem dvou proménnych, tj. celkové mnozstvi vystupti z daného procesu ku
spotfebovanému mnozstvi surovin na vystupu, nazyvame celkovou produktivitu. Pro urceni
pomeéru tohoto daného vztahu, je nevyhnutelné transformovat vycerpané zdroje na finan¢ni

prostfedky. (Masin a Vytlacil, 2000)

,, Totalni produktivita je vyjadirena jako pomér celkového meritelného vystupu a celkového

kumulovaného vstupu. “ (Tucek a Bobak, 2006)

3.2 Parcialni produktivita

Parcidlni produktivita je méfitko, které vyjadiuje, jakou hodnotu produkce lze ziskat
z jednotky konkrétniho vstupu, tim, Ze se celkovy vykon vydéli poctem spotiebovanych
jednotek vstupu. Tento ukazatel je kliCovy pro urceni, jakym zplisobem se miize zvySovat

zivotni uroven v ekonomice. (Tucek a Bobak, 2006)

Parcidlni produktivitu tedy méfi produktivitu jednotlivych zdroja zvlast, coz v podstaté

znamena, jaky vystup ziskame z procesu v poméru k jednotce vstupu. (Masin, 2005)
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4 NORMA SPOTREBY PRACE

Pti stanoveni pracovni normy je kli¢ové piistupovat k tématu komplexné, nejen urovat cas
potfebny k vykonu ¢i pocet potiebnych pracovnikl, ale také vytvofit pravidla, ktera
reflektuji pozadavky na pracovni podminky, zejména v oblastech ochrany zdravi pii praci ¢i

pracovni doby. (Tomek a Véavrova, 2014)

Jurova (2016) definuje normu, jako idealni miru vynalozeni lidské prace pro dosazeni

urcitého pracovniho vykonu na konkrétnim pracovisti v danych podminkéch.

| Cas smény pracovnika

Cas nutny Cas zbyteény
|
|Zt1‘a’|ty zbyteéne |
Cas prace Cas plestavek
| [ I | |Zt1‘éty osobni nezavinéné |
| Jednotkove | Obecné Podmineéné |
nutnych nutnych Ztraty vy$$i moci

Davkové

| Na oddech
| Sménove |

Na pfirozené
potieby

Obrazek 6 Spotieba casu pracovnika (vlastni zpracovani dle Jurovad, 2016)

Pracovni norma zahrnuje navod provedeni pracovniho uUkonu, specifikuje pottebnou
kvalifikaci pracovnikli a definuje optimalni mnoZstvi spotfeby prace. Cilem normovani

préce je také operativni planovani vyroby a systém odménovani zaméstnanci. (Jurova, 2016)
Normy spotieby prace Tomek a Vavrova (2014) d€li na:
e Normy pracnosti — cilem je urcit ¢as potiebny pro vyrobeni produktu
e Normy vykonu — jsou vztaZeny k realizaci pracovniho Ukonu a Ize je rozdélit na:
o Normy ¢asu (Cas potifebny k vykonu operace)

o Normy mnozstvi (kolik kusii vyrobkt, je nutné vyrobit v daném cCases)
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5 ANALYTICKE METODY PRUMYSLOVEHO INZENYRSTVI

Dlaba¢ (2015) povazuje analyzu a méfeni prace jako zdkladni znalost primyslového
inZzenyrstvi. Ackoli nejsou piilis slozité, jsou uzitecnym nastrojem k odhaleni plytvani
v procesech. Autor dale poukazuje na aktivity, které se v pojmu analyza a méfeni prace
skryvaji. Jedna se o stanoveni spravného pracovniho postupu ¢i definici spravné spotieby

¢asu pro urcity ukon.

,, Ve spolecnosti Toyota jsem se dozvedel, ze jednoduché meéreni casu muze odhalit mnoho o
aktudlnim stavu pracoviste. Jsme napred? Jsme pozadu? Jak opakovatelny je proces? Mame
prilis mnoho strojiu? Kolik prace s pridanou hodnotou nas proces obsahuje?

(Dennis, 2016)

Me¢feni prace zahrnuje aplikaci specifickych metod k urceni doby, jez je potiebna
k dokonceni urcité ulohy. Vysledkem je stanoveni normy spotieby Casu, které znazornuji,
kolik ¢asu pracovnik potiebuje pro splnéni daného ukolu na konkrétnim pracovisti. Diky
tomu je tato technika vyznamnym ndastrojem pramyslového inzenyrstvi pii redukci
vyrobnich nakladi a zvySovani produktivity. (Masin, 2005)

5.1 Primé méreni prace

Dle Dlabace (2023) je pfimé méteni uréenim spotieby ¢asu za vyuziti stopek, zdznamovych
formulai ¢i riiznych specialnich program, které jsou v dnesni dobé ¢im dal vice vyuzivané.
Autor popisuje dva hlavni zplisoby pfimého méfeni. Jednim znich je prav€é snimek
pracovniho dne, jenzZ se piredev§im zamétuje na sledovani ¢innosti pracovnika v ramci celé

smény. A tim druhym je chronometraz, ktera je vice zaméfena na sledovani a urceni Casu

dané operace, kterou je tfeba zméfit. (Dlabac, 2023)

5.1.1 Snimek pracovniho dne

Tato analytickd metoda priimyslového inzenyrstvi se vyuziva jako metoda neustalého
pozorovani pro urceni celkové spotieby Casu za sménu. Patii tedy mezi metody ptimého
pozorovani ¢i mefeni. Hlavnim i€elem tohoto méfeni je nalézt chyby v procesu v podobé
urcitého plytvani a nasledné vyselektovat jednotlivé ¢innost, jez maji vysoky podil NVA ¢ili

neptidavaji hodnotu produktu ani zékaznikovi. (Opletal, 2023)

Greene (2013) klade diraz na ¢asté méfeni vyrobniho procesu, aby bylo mozné sledovat

zmény Ci trendy.
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Mezi hlavni vyhody této metody se povazuje ptinos podrobnych informaci. Na druhou stranu
je snimek pracovniho dne velice naro¢ny Casové, ale také psychicky, a to jak pro pracovnika,

jenz potizuje snimek, tak pro zaméstnance, ktery je sniman. (Pivodova, 2013b)
Princlik (© 2013) rozdéluje vypracovani snimku pracovniho dne do n¢kolika fazi:

e Pripravna faze—V této fazi je nutné urcit, na co se samotny snimek bude zaméiovat.
Autor doporucuje pouziti excelové tabulky s nadpisy: Zacatek — Konec ¢innosti,

Doba trvani ukonu, Druh ¢innosti a Poznamky.

e Meéfeni — Pokud se snimek zaméfuje na pracovniky, jez provadi néjakou Cinnost,
je nutné tyto pracovniky nijak nerozptylovat od jejich bézného pracovniho procesu.
Provadéné cinnosti se zapisuji v aktudlnim case s kompletnimi informacemi,

které se k dané ¢innosti vztahuji.

e Vyhodnoceni — Tato fize zahrnuje sumarizaci jednotlivych Cinnosti, které byly
stanoveny. Vysledkem je urCeni minutového podilu téchto Cinnosti a skutecné
bilance, ktera vyjadiuje jednotlivou spotiebu €asu. (Princlik, © 2013)

5.1.2 Chronometraz

Chronometraz je vicemén¢ analogii snimku pracovniho dne, a jejim cilem je taktéz odhalit

ty ¢innosti, které jsou pro podnik ztratové a neptidavaji zadnou hodnotu.

Dle Pivodové (2013a) je tato metoda pouzivana k urceni Casové délky jedné operace.
Je stale fazena mezi nejvice vyuZivané metody pro urceni normy vykonu.
Podstata chronometraze je rozdéleni métené prace na n€kolik ¢asti. Do zdznamového archu

jsou poté zaznamenavany spotieby ¢asu jednotlivych ¢innosti.
Dlaba¢ (2023) uvadi nékteré vyhody chronometraze:

e Spolehlivost, diky odstranéni extrémi z méfeni

e Balancovéani operaci

e Vymezeni problémovych ¢innosti

5.2 Neprimé méreni prace dle MOST

Cilem metody MOST, kterd patii mezi metody nepifimého méteni, je rozbor jednotlivych
ukonii na zakladni pohyby, kterym se nasledné pfid€luje index, jenZ odpovida urcité

spotiebé Casu. (Zandin, 2021)
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Vyuziti metody MOST je dosti rozsahlé. Vyjma definovani ¢asové normy, kde poskytuje
velmi pfesné udaje pro manualni a manudlné-stroji tikony ¢i operace, plni i funkci
pohybovych studii. Lze ji totiz také wvyuzit pro optimalni rozloZeni pracoviste,
analyzu a nasledného vybéru nejvice vhodné metody prace, vyrobu produkti,

navrhovani logistickych tokl atd. (Tomek a Vavrova, 2014)

Metoda je zalozena na systému piedem urcenych cast jednotlivych ukont ¢i pohybt pro
uréeni spotfeby ¢asu na danou operaci. Mezi nejpouzivangjsi varianty metody MOST patii
Basic, Maxi a Mini MOST, jez jsou rozliSené dle délky zkoumané operace.
(Tucek a Bobak, 2006)

5.2.1 Basic MOST

Dlaba¢ (2015) wuvadi, ze samotnd metoda Basic MOST slouzi pro analyzu,
méfeni a optimalizaci prace a patii mezi nejpouzivanéjsi ze vSech MOST metod.
Je vyuzivana k normovani operaci, které maji délku trvani od nékolika desitek sekund
po nékolik minut. Basic MOST se vyuziva s pfesnosti na setiny sekundy a diky tomu
je vhodna pro vétsSinu béznych Cinnosti. Slouzi pro operace, jez jsou vykonavany vicekrat
nez 150krat a méné nez 1500krat za tyden. Metoda vychézi z toho, ze pfi urcitych ¢innostech

ve vyrob€ dochazi k ptemistovani predméta. (Dlabac, 2015)

Tyto pfedméty lze pfemistit:
e Volnym pohybem, kdy je objekt pfenaSen volné¢ vzduchem
e Rizenym pohybem, kdy je stanovena pfesna draha pohybu
e Pomoci ur€itého ru¢niho nastroje
e Pomoci ruéniho jetabu (Dlabac, 2015)

Tyto zpisoby pohybu nésledné rozdéleny do 4 zékladnich sekvenci. Mezi tyto sekvence

patii:
e (Obecné premisténi
e Rizené premisténi
e Pouziti rucniho néstroje

e Pouziti ruéniho jefdbu (Zandin a Schmidt, 2021)
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Zandin (2003) stanovuje postup pfi tvorbé modelu Basic Most takto. Jako prvni se dle
vykonavaného pohybu voli sekvence, nasledné se z tabulky indexti zvoli vhodné indexy
k jednotlivym parametrim dle narocnosti pohybu a v zavéru se urci spotfeba Casu urcité
operace. Basic MOST pracuje sjednotkami TMU, kdy tato jedna jednotka
TMU = 0,036 sekundy.
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6 AUTOMATIZACE PROCESU

Rojas a Barbieri (2019) ve svém ¢lanku zminuji, ze moderni automatizacni systémy jsou
slozeny z mechanickych a elektrickych soucasti, jez jsou fizeny prostfednictvim digitalnimi
fidicimi jednotkami. Automatizace je dle autorti vyuziti rlznych fidicich systému pro
obsluhu zafizeni s minimalnim nebo ¢asteénym az omezenym zasahem ¢lovéka. Primyslova
automatizace se zabyvad automatizaci vyrobnich procesii, fizenim kvality a manipulaci

s materialy.

Dle Kavana (2002) znamend automatizace nahrazeni ¢i vylepSeni prace lidského faktoru
vyuzitim mechanickych ¢i elektrickych zafizeni. Mezi tyto zafizeni lze zatadit primyslové
roboty, fidici systémy ¢i obdobna zafizeni, jez umoznuji zrychleni vyrobniho procesu
s pozadovanym dosazenim kvality bez lidského zdsahu. Kavan (2002) dale zminuje, Ze
praveé automatizace je krokem k nahrazeni monoténnich ¢i pfili§ opakovanych a nudnych
¢innosti. Zaroven automatizace zarucuje vyssi kvalitu vyrobkll a zamezuje pracovnim

arazam.

Automatizace umoziuje pouZziti modernich technologii v procesu vyroby, vyssi produktivitu
a zvyseni konkurenceschopnosti podniku na trhu. Mezi zékladni diivody pro automatizaci
jsou tedy pozadavky trhu, neustale zmény, které obklopuji procesy a interni faktory podniku,

jez sahaji az na tiroven lidskych zdrojt. (Vapski a Pandilov, 2023)

Aby bylo mozné produktivitu zvysit, je dileZité se zaméfit na odhaleni slabych mist
v procesu a nasledné& urcit reakéni dobu na jejich odstranéni. Posilovanim silnych stranek,
testovanim novych systému lze dosahnout a udrzet cile spole¢nosti uvnitf i mimo ni.

(Daneshjo a Malega, 2020)

Vapski a Pandilov (2023) konstatuji, Zze zvySeni produktivity, zdravi a bezpecnost
zaméfilo na rizikové Cinnosti a Useky v podniku, které lze nahradit automatizovanymi
jednotkami. Timto by mélo dochazet k vétsi flexibilité vyrobnich procest, coz je dnes

nutnosti a také zdjmem kazdé spolecnosti.

,, Nicmeéné je zirejmé, Ze automatizace vyrobnich i dalsich procesii zpiisobi zmeny ve strukture
trhu prace. Inteligentni zarizeni prevezmou nékteré cinnosti, které dosud vykonavali lide.
Piijde predevsim o tézkou prdci, nebezpecnou, rutinni, tu, kterou automaty zvladnou, a tu,

na kterou nebude dostatek lidskych zdrojii pro pokryti pozZadavkii vyroby. “ (Nenadal, 2018)
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Kopacek (2019) v navaznosti na automatizace procesu uvadi termin Primysl 5.0, ktery se
zamétuje na kreativitu, vysokou kvalitu, vyrobky na miru dle pozadavki zdkaznika a Zivotni
standard. Cilem Primyslu 5.0 neni pouze dle autora zvySeni kvality technologie, ale také
zvyseni kvality zivota lidi obecné. Kopacek (2019) dale uvadi, ze dulezitym prvkem je
premeénit bézné pracovni stroje na bezpecna a samoucici se zafizeni, aby se zlepsila jejich
celkova vykonnost. Dllezitym prvkem automatizace je takzvana semi-automatickd montaz

vyrobkd, kdy se vyuzivé robotl namisto lidského faktoru.

Gupta et al. (2019) uvadi inteligentni zplsob fizeni prace, kterou lze zatadit do kategorie
umélé inteligence (Al) a tim je robotickd automatizace procest (RPA). Jednd se o

posloupnost krokt, kterd zaru¢i smysluplny vysledek bez zasahu lidského faktoru.

Roboticka automatizace procest tedy napomaha ke zlepseni lidské prace, zejména v ramci
odpovédnosti za sluzby a v fidicich ¢innostech organizace. RPA se v posledni dob¢ zavadi
do systému ucetnictvi, fizeni lidskych zdroji, dodavatelského fetézce, informacnich

technologii a vyroby. (Lievano-Martinez et al., 2022)

Ivancic¢ et al. (2019) ve svém ¢lanka uvadi, ze se RPA zaméfuje na automatizaci rutinnich
&i opakujicich se ¢innosti. Cili se jedna o nahrazeni lidského faktoru, ktery je mozno vyuzit
pro slozitéjsi tkoly, jez mohou spolecnosti piinést veétsi hodnotu. Dle autorti je RPA
povazovana za noveé vznikajici a pfevratnou technologii. Autofi dale uvadi, ze se v posledni
dobé RPA rozsitfuje o spojeni s Al, kognitivnimi vypocty, analyzou dat atd. Tato skutecnost

nastiiuje, ze je mozné, aby se RPA postupem casu presunula od provadéni pouhych

vvvvvvvv

Gupta et al. (2019) ve svém clanku dale uvadi, ze RPA nahrazuje lidské ¢innosti napft. pfi:

e Vyplnovani formulaia e Slucovani dat z vice zdroji
e Ziskavani strukturovanych dat ze e Rutinnich operaci
zdroje o Atd

e Provadéni vypocti
Benefity, kter¢é RPA piinasi jsou dle Gupty et al. (2019) zkraceni doby zpracovani
az o 80 %, zvySeni kvality, snizeni nakladovosti a chybovosti lidského faktoru,
zvyseni produktivity (dokonceni tikolll v ramci minut az sekund) a vyuziti potencialt lidi

pro slozitejsi ukoly.
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7 PRUMYSL 4.0

Podle Tomka a Vavrové (2017) se oznaceni Primysl 4.0 odviji od némeckého vyrazu
»Industrie 4.0%, kde se tento koncept poprvé objevil. Pojmenovani 4.0 naznacuje, ze

soucasna éra ekonomiky je spojovana se Ctvrtou primyslovou revoluci.

Avsak Nenadal (2018) konstatuje, ze se termin Priimysl 4.0 vztahuje k sou¢asnému trendu
digitalizace vyrobnich procesti, coZ je spjato s nartistajici automatizaci vyroby a zménami
na trhu prace. Ackoli je tento trend oznacovan za Ctvrtou primyslovou revoluci, bude to

mozné potvrdit az za del$i ¢asovy horizont.

Charakteristickym prvkem Primyslu 4.0 je dle Chromjakové et al. (2017) piechod od stihlé
vyroby k chytrym tovarnam, kde se fyzické objekty transformuji do digitdlni podoby a
vyrobni proces spolu se systémy, jenz podporuji digitalni a virtudlni technologie, budou vice

komplexni.

Sharma (2017) dale uvadi, ze je tato ¢tvrta prumyslova revoluce dale predstavuje celkovou
elektronizaci vyrobnich procest. Jak jiz bylo zminéno, tento nazev byl poprvé prosazen
v Némecku, avSak tuto terminologii nyni pouziva cely svét. Pojem Pramysl 4.0 zahrnuje
fadu technologii a koncepti, jako je naptiklad vymeéna dat, jeZ jsou sestaveny pro organizaci

hodnotového fetézce €1 automatizace vyroby.

Klic¢ovym prvkem Primyslu 4.0 je dle Sobrina a Veliska (2018) zaméteni na individudlni

pozadavky zakaznikl v rdmci celého zivotniho cyklu vyrobkl a sluZeb.

Jde o sjednoceni a inteligentni vyuzivani novych technologii, jako jsou naptiklad
kyber-fyzikalni systémy, pokrocilé automatizacni fizeni a analyza velkého objemu dat,

v

jez celkové slouzi pro efektivné$i implementaci sluzeb. (Sharma, 2017)

Stroje a vyrobni zafizeni by mély byt navrZeny tak, aby pracovnikiim ve vyrobnim procesu
poskytovaly efektivni rozhrani pro obsluhu, ¢imZz by jim umoznili efektivnéjsi plnéni

pottebnych ukolii, ¢i dokonce zcela substituovaly lidskou praci. (Skilton a Hovsepian, 2018)

,,Na lidech ziistane prace tvoriva, ridici, mezioborova nebo rFemesina. Pomoci metod a
nastrojii. Primyslu 4.0 by meélo dojit k usporam casu a penéz a zvyseni produktivity a
flexibility organizaci. S tim souvisi i zvySovani kvality Zivota a snizovani dopadu lidskych

cinnosti na zivotni prostredi. “ (Nenadal, 2018)
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7.1 Vyvoj priumyslové revoluce

Z historického pohledu na vyvoj technologii je znamo, Ze mechanizace zalozend na parni a
vodni energii je typicka pro prvni primyslovou revoluci. Pro druhou priimyslovou revoluci
je typicky riist masové a sériové vyroby, ktera vznikla diky vyvoji montaznich linek
pohanénych elektrickou energii. Typickym piedstavitelem druhé primyslové revoluce je
jisté¢ Fordova pasova vyroba na automobily. Tteti primyslova revoluce pfinesla integraci
elektroniky a informacnich technologii vedouci k rozmachu automatizace. A posledni, ctvrta
pramyslova revoluce, sméfuje k vytvoieni chytré tovarny, které se budou zaméiovat na

efektivni vyuzivani zdroja, ergonomii a bezpecnost prace. (Tomek a Vavrova, 2017)

1. primyslova 2. primyslova \ 3. prdmyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
Mechanizace, Masova produkce, - .
vodni energie, montazni linky, au?&cnlg?iiice fyziylr(g:?r:?gggféomy
parni energie elektrina

Obrazek 7 Ctyri priimyslové revoluce (Cizek, 2019)

Smyslem Priimyslu 4.0 je sjednoceni mechanickych a elektronickych zatizeni, digitalizace
vyrobnich technologii a primyslovych systémd, ale také automatizace vazeb ,,stroj-clovek™

feSend pres ,,kyber-fyzikalni systémy* (Chromjakova, Tucek a Bobak, 2017).

Gilchrist (2016) ve své knize uvadi, Ze inteligentni nebudou pouze ,kyber-fyzikalni
systéemy*, jako jsou stroje, ale také vyrobek, jenz bude sestavovan napti¢ vyrobnim
procesem. Miniaturizace RFID ¢ipti umoziuje, aby vyrobky byly inteligentni a véd¢ly, co

jsou zac, kde se nachazi a kdy byly vyrobeny.
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7.2 Zakladni znaky Pramyslu 4.0

7.2.1 Zaméreni na zakaznika

Dle Davidsona a Carlsona (2021) si zdkaznici mohou libovoln¢ navrhovat vyrobky dle svych
predstav. Zakaznik a vyrobce jsou si tak blize. Autoii dale hovofi o tzv. ,,smart™ vyrobcich,
které se jiz bézn¢€ pouzivaji a dokazou odesilat idaje vyrobeci, diky kterym lze vyrobky rizné
upravovat a modifikovat, aby byly vice ptivéetivé 1 pro dalsi zakazniky. Vyrobce tak mize

nabidnout nové¢ sluzby, jez jsou ptizptisobené na konkrétni pozadavky.

7.2.2 Flexibilni produkce

Pti vyrobé novych vyrobki se riizné spolecnosti podili na jednotlivych krocich vyvoje. Skrze
digitalni propojenost jsou tyto kroky 1épe zkoordinované a je snazsi planovat vytizeni stroja.

(Davidson a Carlson, 2021)

7.2.3 Konvertibilni tovarna

U konvertibilnich tovaren hovotfime o jakychsi potencionalnich vyrobnich linkach,
které mohou byt nejprve postaveny v modulech a nasledné sndze a rychleji sestavény
do pozadovaného tvaru pro splnéni urcité funkce. Produktivita a celkova efektivita tak
vzroste a individualizované vyrobky tak mohou byt produkovany v mensim mnoZstvi za

prijatelngjsi ceny. (Davidson a Carlson, 2021)

7.2.4 Vyuziti dat

Davidson a Carlson (2021) tvrdi, Ze data o vyrobnim stavu a procesu lze kombinovat
a analyzovat. Tato analyza dat poskytuje jakysi navod, jak produkt vyrabét s vyssi
efektivitou. Velmi dilezitym pifinosem dat je, ze jsou zédkladnim kamenem pro zcela nové
obchodni modely a sluzby. Autoti uvadi ptiklad, kde se jedna o vyrobce vytaht, jenz mohou
svym odbératelim nabidnout produktivni sluzby, coZ v tomto ptikladé znamend vytahy
vybavené senzory, které pravidelné odesilaji data o jejich stavu. Tato vyhoda umoziuje

zjistit vadu ¢i opotiebeni vytahu a opravit ji dfive, nez by doslo k poruse celého systému.
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7.3 Pilife Primyslu 4.0

7.3.1 Internet véci (IoT)

Internet véci je vzajemné propojeni fyzickych zatizeni, vozidel, budov a dalSich predmétt
vybavenych elektronikou, softwarem, senzory, ak¢nimi Cleny a sitovym pfipojenim,
které témto pfedmétim umoziuji shromazd’'ovat a vyménovat si data. Internet véci tedy
popisuje sit’ zatizeni ptipojenych k internetu, kterd jsou schopna shromazd’ovat a vyménovat

si data pomoci zabudovanych senzord. (Ustiindag a Cevikcan, 2018)

7.3.2 Cloud

Vzhledem k rozsdhlym datovym souborim v rdmci Pramyslu 4.0 je sdileni dat nejen
zadouci, ale i nezbytné pro plné vyuziti moznosti v ramci hodnotového fetézce. Jen malo
vyrobnich zdvodi ma vSak k dispozici takova lozisté a kapacitu pro ukladéni a analyzu
obrovského mnozstvi shromdzdénych dat. Poskytovatelé cloudovych sluzeb nastésti tuto
kapacitu maji a mohou vytvaret privatni cloudy, které jsou vhodné pro ukladani a zpracovani

vyrobnich dat. (Ustiindag a Cevikcan, 2018)

Dle Kirana (2019) jsou cloudové sluzby vyuzivany proto, Zze musi byt zajistén skéalovatelny
provoz mnoha zafizeni v redlném Case. Autor piedpovida, Ze vykon cloudovych technologii
se v budoucnu jesté vice zdokonali a dosahne se tak kratsi doby odezvy, a to v ramci pouhych

nékolika milisekund.

7.3.3 Big Data

Ustiindag a Cevikcan (2018) uvadi, Ze v dnesni dobé je vyrobni odvétvi zaplaveno stale
veétsSim mnozstvim dat z riznych zdroji a je potfeba vSechna tato data shromazdovat
a organizovat je ucelenym zpisobem. Podniky si nemohou dovolit ignorovat ptichazejici
data, protoZze se mohou ukézat jako velmi uziteCna, a to predev§im pokud se jedna
o optimalizaci kvality vyroby a sluzeb, sniZeni spotieby energie a zvySeni efektivity
vyrobniho procesu. Autoii dale uvadi, Ze data lze shromazd'ovat z rliznych fazi vyrobniho

procesu.
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7.3.4 Simulace

Pod simulaci se rozumi metoda, jez umozituje modelovat teoreticky vyvoj urcitych situaci
za specifickych podminek a je Siroce vyuzivana zejména v pripadech, kdy by bylo redlné
testovani prili§ nakladné nebo by zptisobovaly velké ztraty. Simulace se vyuziva prevazné

pro planovani a ovétovani strategii pred skutecnym zavedenim. (Jurova, 2016)

Diky vSem velkym datim a vypocetnimu vykonu z cloudu umoziuje virtualni modelovani
produkénich scénafti rychlé testovani a vyhodnocovani. To znamend vice inovaci
do budoucna, protoze selhani je ve virtudlnim svété velmi rychlé a v podstaté nestoji zadné

penize. (Kiran, 2019)

Ustiindag a Cevikcan (2018) uvadi, Ze pokud chtéli vyrobci dfive otestovat, zda proces
funguje efektivné a ucinng, bylo nutné pouzit metodu tzv. pokusti a omyld. Primysl 4.0
vyuziva virtualizaci k vytvareni digitdlnich dvojcat, kterd se pouzivaji k simula¢nimu
modelovani a testovani a hraji tak vyznamnéjs$i roli pfi optimalizaci vyroby i kvality

vyrobkd.

7.3.5 Kyber-bezpecnost

Primyslové systémy jsou stale vice vystavovany vici riznym hrozbam, a jsou tak vice
nachylné k poSkozeni. Aby bylo mozné tuto situaci feSit, je tieba zavést opatfeni
kybernetické bezpecnosti, které rozezna nova zranitelnd mista a hrozby, jeZ pfindsi integrace
primyslovych fidicich procesii a systémi spojenych s internetem. (Ustiindag a Cevikcan,

2018)

S takovym mnoZstvim komunika¢nich kandlti a zafizeni je hrozba kyber-utokt velmi

vysoka. Proto je nutné zajistit spolehlivé bezpecnostni protokoly. (Kiran, 2019)

7.3.6 Autonomni roboty

Autonomie je pracovni systém, ktery umoznuje samocinnou aktivaci obsluhy pii detekci

neshod vyrobkll v procesu, kdy je nutné vyrobni proces zastavit. (Sartor a Orzes, 2019)

Vyuziti robotd ve vyrobnim procesu jiz neni novinkou, nicméné i roboti podléhaji
zdokonalovani a vyvoji. Vyrobci téchto robotli je navrhuji tak, aby byli sobéstacni,
autonomni a interaktivni, takZe jizZ nejsou pouhymi néstroji, které vyuzivaji lidé, ale jsou jiz
nedilnymi pracovnimi jednotkami, které funguji po boku ¢lovéka. (Ustiindag a Cevikcan,

2018)
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Caganova et al. (2020) ve své knize zminuji ti1 pravidla, kterymi se autonomni roboti fidi a

jsou na né naprogramovani. Tyto pravidla zni ndsledovné:
¢ Robot nikdy nesmi zranit ¢lovéka nebo svou ne€innosti dopustit, aby se ¢lovek zranil

e Robot musi poslouchat prikazy, které mu jsou zadany, s vyjimkou piipadu, kdy by

takové piikazy byly v rozporu s prvnim pravidlem

e Robot musi chranit svou vlastni existenci, pokud ov§em tato ochrana neni v rozporu

s prvnim ¢i druhym pravidlem

7.3.7 Chytra tovarna

Srdcem Primyslu 4.0 je v podstaté tzv. chytra tovarna a vse se toci kolem této centralni
jednotky, jez tvoifi obchodni model spolecnosti. Primysl 4.0 v podstat¢ funguje,

jako rozhrani pro vytvofeni chytré tovarny. (Gilchrist, 2016)

Diky vyvoji novych digitalnich technologii propojenych s internetem véci a pokrokiim v

umélé inteligenci a automatizaci pfichazi novd vlna vyrobnich inovaci. Tyto tovarny

vyuzivaji primyslova zatizeni, kterd komunikuji mezi pracovniky, stroji, automatizovanymi
. y . o o « .

procesy a mechanismy, coz usnadiiuje komunikaci mezi timto ,,smart* podnikem a trhem.

Zaroven je také prizptsobivda dynamickym zméndm a maximalizuje efektivitu.

(Sjodin et al., 2018)

Chytré tovarny jsou jakousi kombinaci technologii, které poskytuji optimalni metody a
techniky ve vyrob&. Navic je nutné fict, Ze chytré tovarny nejsou jen o inteligentnich strojich
a robotech, které komunikuji pomoci sofistikovaného softwaru. Tyto stroje jsou velice
vyvinuté, a nejen ze spolu kolaboruji, ale také mezi sebou komunikuji prostfednictvim

pokrocilého softwaru, algoritmt a priimyslovych procest. (Gilchrist, 2016)
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7.4 Vyhody a hrozby Primyslu 4.0

Dle Sobrina a Veliska (2018) je jako hlavni vyhoda Priimyslu 4.0 brana piedevsim redukce

nakladi, mezi které se radi:

e Piepravni ndklady e Naklady na udrzbu
e Naklady na kvalitu e Vyrobni naklady
e Naklady na logistiku e Naklady na energii

Mezi hlavni hrozby implementace Priimyslu 4.0 dle Kirana (2019) patii predevsim:

¢ Financovani této implementace e Zachovani integrity vyrobniho
X i o rocesu
e Rizeni potencialnich problémd, p
které mohou vzniknout e Poruseni zavedenych struktur a
" rocestl
e Bezpecnost dat a ochrana p
soukromi e Integrace zdrojovych dat

e Odpor k zavadeéni zmén

Nenadal (2018) ve své knize taktéZ potvrzuje rizika implementace Primyslu 4.0 z hlediska

hackerskych utokt ¢i zneuziti dat.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREDSTAVENI VYBRANE SPOLECNOSTI

Diplomové prace byla zpracovédna ve firmé Austin Detonator s. r. 0. (dale jen organizace) ve
Vsetin€. Spolec¢nost pochazi z USA a je dcefinou spolec¢nosti organizace Austin Powder,
Cleveland, Ohio. Kofeny Austinu sahaji do roku 1937, kdy se ve vsetinské Zbrojovce
vyrabéla munice. V roce 1953 se poté spolecnost zaméfila na vyrobu dalnich rozbusek.
Organizace poté vznikl odkoupenim vyroby rozbusek byvalé Zbrojovky Vsetin a zahajil

svou ¢innost 1. ledna 1999. (Kdo jsme?, © 2024)

.....

a disponuje vyznamnou technologickou a vyzkumné-vyvojovou zakladnou pro jejich vyrobu

a dalsi rozvoj. (Kdo jsme?, © 2024)

Organizace ma nyni jiz ptes 1 000 zamé&stnancl a patfi mezi vyznamné exportéry ve svém
regionu. Témeét 98 % své produkce vyvazi do desitek zemi svéta. V soucasnosti je tato
spolecnost nejveétsim vyrobcem dulnich rozbusek v Evropé a patii mezi nejvyznamnéjsi
svétové producenty v oboru. Heslem spolecnosti je ,,Safety first™, neboli ,,Bezpecnost na

prvnim misté®“. (Kdo jsme?, © 2024)

AUSTIN POWDER

Obrazek 8 Logo spolecnosti (Kdo jsme?, © 2024)
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8.1 Organizacni struktura podniku

Vertikalni délba Cinnosti je ve spolecnosti stanovena takto:

'\
AR
AR
AR

Obrazek 9 Organizacni struktura Austin Detonator s. r. o.
(interni dokumenty spolecnosti)

Délba pravomoci je vymezena OR Skupiny spoleénosti Austin Detonator, timto OR,
Podpisovym fadem, procesnimi smérnicemi, organizacnimi pokyny, popisy pracovnich
mist, popiipad¢ jinymi akty fizeni feditele SPOL. SPOL je tvofena odbornymi useky,
které-jsou tizeny odbornymi fediteli, kteti jsou v ptimé podfizenosti feditele SPOL. (interni

dokumenty spole¢nosti).

Organizacni schéma spolecnosti je uvedeno v piiloze P II.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 48

8.2 Vypis z Obchodniho rejstiiku

Organizace provozuje hned né¢kolik druht zivnostenskych ¢innosti, ale pro tcely této prace

je nize v tabulce 1 popsano pouze prvni Zivnostenské opravnéni, které firma provozuje.

Tabulka 1 Vypis z OR
(vlastni zpracovani dle Austin Detonator s.r.o.: Obchodni rejstiik, © 2000 — 2024)

Austin Detonator s. r. 0.

25. srpen 1998

Jasenice 712, 755 01, Vsetin

25689916

Spole¢nost s ruc¢enim omezenym

CZ699000852

100 000 000 K¢

Vyzkum, vyvoj, vyroba, niceni, nakup, prodej a

skladovani vybusnin, jejich zpracovani a zneskodinovani

Koncesovana
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8.3 Produktové portfolio vybrané spole¢nosti

Jak je patrné z predeslé tabulky a popisu spolecnosti samotné, organizace se zabyva

predevsim produkci dulnich rozbusek, které jsou vyuzivany pro specifické ucely, jako je:

e Stavebnictvi e T¢&Zba ropy a zemniho plynu
e Té&zba v povrchovych dolech a e Podzemni dobyvani
lomech

e Seismicky prizkum

Organizace vyviji a vyrabi riizné typy rozbusek. Pro vSechny vyse uvedené zpisoby vyuziti
rozbusek se aplikuji elektrické a elektronické rozbusky. V nékterych piipadech je mozno
pouzit 1 rozbuSky neelektrické, vyjma ptipadl, kde dochézi k vyskytu prachu a hotlavych
plynt (tézba ropy a zemniho plynu, seismicky prizkum), jelikoz zde neni neelektricka

rozbuska vhodna. (interni dokumenty spolecnosti)

8.3.1 Elektrické rozbusky

Prvnim typem rozbusky je elektrickd rozbuska, jez patii mezi jedny z nejrozsifenéjSich.
Zaklad této rozbusky tvoii odporovy drat neboli mustek, jenz je po prichodu proudem
zodpovédny za vyvolani detonace sloze uvniti rozbusky. Iniciace takové rozbusky probiha
pomoci roznétnice, tzn. baterii ¢i vybojem z kondenzatoru. Tato kompletné sestavena

rozbuska se sklada z téchto ¢asti:
e Pfivodni vodice e Dutinka s trhavinou

o Té&snéni e Zpozdovaci valecek

e Elektrickd pilule s laborovanou sloZi

Tyto elektrické rozbusky vyrabi organizace v n€kolika provedenich. V piipad¢ podzemniho
dobyvéani se vyuZzivd napiiklad rozbuSka typu Coal*Star 30. Pro trhaci prace
v kamenolomech a oblasti dilniho a stavebniho primyslu se miize jednat o rozbusku typu
Rock*Star 25/50. V ptipad¢ seismického prizkumu se pouziva specidln€ navrzend rozbuska
Seismic*Star II a naptiklad rozbusky Oil*Star jsou vyuzivany v oblasti ropného

a plynarenského pramyslu.
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8.3.2 Elektronické rozbusky

Tento typ rozbusky je jednim z nejvice pokrokovych produktii spolecnosti organizace. Jedna
se o typ rozbusky s elektronickym casovanim, ktera obsahuje tzv. EIM (spoj obsahujici
mikro¢ip a kondenzator). Elektronickd rozbuska se vyznacuje maximalni preciznosti pii
detonaci a je pomérné odolnym typem vici cizim energiim (k elektrostatické energii atd.).

Tento typ se sestava z téchto komponent:

e Ptivodni vodice e Elektricka pilule
e Té&snéni e Pojistka s laborovanou slozi
e EIM - elektronicky inicia¢ni e Dutinka s trhavinou

modul

Podle tcelu pouziti ma tato rozbuska odlisné slozeni, avSak v kazdém z péti vySe zminénych
pripada vyuziti se aplikuje elektronickd rozbuska s oznacenim E*STAR. Tento typ rozbusky

se sestavuje na rucni lince, ktera je pfedmétem zkoumani této prace.

8.3.3 Neelektrické rozbusky

Neelektrické rozbusky se vyznacuji predevS$im svou odolnosti vii€i cizim elektrickym
energiim. JelikoZ tento typ neobsahuje Zadné elektrické vodice, iniciace probihd razem tzv.
,Vyslehem* skrze detonacni trubicku. Sestava této rozbusky je dosti podobnd dvéma
pfechozim C¢ili:

e Té&snéni e Zpozd'ovaci valecek

. . s laborovanou slozi
e Detonacni trubicka

y . o Dutinka s trhavi
e VloZka s pyrotechnickou slozi ¢ utinkasthavinou

Neelektrické rozbuSky Shock*Star jsou navrZzeny tak, aby poskytovaly precizni kontrolu a
ptesnost pro trhaci prace v lomech, povrchovych ¢i podzemnich kovovych a nekovovych
dolech a na stavenistich, kde nehrozi nebezpeci vzniceni smési vzduchu a metanu ¢i vzduchu

a uhelného prachu.
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9 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

V analytické ¢asti jsou popsany vybrané vyrobni linky, které jsou predmétem zkoumani této
prace. Na téchto linkdch se provadi rucni sestava rozbuSek. Nasledné je také zohlednéna
automatizovana linka Elektra, ktera je s ruénimi linkami porovnana. Vsechny tyto linky jsou
v podkapitolach vice popsany a také zohlednény v layoutu vyrobni haly. Dale analyticka
¢ast obsahuje popis vyrobkl ve vyrobnim procesu, popis samotného stavu rucnich linky pred
zahajenim projektu racionalizace, popis jednotlivych Cinnosti pracovnic a jejich Casové
studie, které jsou nasledn¢ porovnany. V nasledujici casti kapitoly je uvedena norma
spoteby prace, snimky pracovniho dne pro vSechny linky ve vyrobni hale, porovnani
dostupnosti vSech linek a také jejich celkova produkce a parcidlni produktivita za sménu.

V zavéru kapitoly jsou zohlednény nedostatky z provedené analyzy.

9.1 Popis vybrané vyrobni linky

Vyrobni linky, jez jsou zohlednény na obrazku 11, slouzi pro rucni sestavu elektronickych
rozbuSek E*STAR, jak bylo zminéno v vodu analytické ¢asti. Aby doSlo ke kompletni
a kvalitni sestavé rozbusek, je na kazdé z téchto dvou linek nutna obsluha 7 operatorek.
Poté se zde nachazi 1 pracovnice na skladdani karténovych krabic. Ponévadz jsou vyrobky
typu E*STAR nejvice technologicky pokrokové produkty spolecnosti Austin a zaroven
velice Zadanym produktem, firma ocekava tyto tzv. high-runnery jako velky pfinos
budoucich trzeb. TudiZ je nutné, aby linka fungovala precizné, bez vétSich technickych

problémti a prostojli. Popis operaci pti ruéni sestave elektronickych rozbusSek je nasledujici:
1. Krimpovani EIM a nastfiknutého tésnéni
2. Skrceni laborované rozbusky
3. Lisovani vodict do konektoru a naneseni silikonové pasty
4. Testovani funk¢nosti rozbusek
5. Aplikace RFID praporku
6. Baleni vyrobkt do krabice

7. Skladani krabic a skladacek
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Na obrazku 10 lze vidét layout obou rucnich linek, které byly podrobeny analyze. OvSem je
nutno dodat, ze pozadavkem spolecnosti je do budoucna zachovat piivodni stav jedné

z téchto rucnich linek, kterd bude slouzit pro drobné ¢i testujici zakdzky.

® P B @ & © @
1.1 2. 3. 4.1 4. | 5 Lo

ol

CB

EC| |DV
@|7.
. |® @ @[] 4. 1 4.1 5 [6.
CBl.2.3. @ @© @ W

CB - ESD curopaleta se smy&kami (civkami) s ptivodnim vodiéem
V - Vozik

EC - E*Star konektor v kartonu na voziku

DV - Cerpadlo silikonové pasty

@ - Pracovni pozice

Obrdazek 10 Layout vyrobni linky
(vlastni zpracovani dle internich dokumentii spolecnosti)

9.2 Popis automatizované linky Elektra

Automatizovanou linku Elektru zohlediiuje obrazek 11. Toto zafizeni slouZi rovnéZ pro
sestavu elektronickych rozbusek E*STAR. Zéisadnim rozdilem mezi ru¢nimi linkami
a Elektrou je kompletni automatizace, vyjma operaci na vstupu a vystupu, kde je zapojen
lidsky faktor. U této linky je zapotiebi pouze 4 pracovnic obsluhy a 1 pracovnice na skladani

kartonovych krabic, jelikoz kompletni sestavu vyrobku ma na starosti samotné zatizeni.

Obrazek 11 Vyrobni linka Elektra (interni dokumenty spolecnosti)
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9.3 Layout vyrobni haly

Na obrazku 12 nize je zobrazen layout vyrobni haly, kde je mozné vidét rozloZeni
jednotlivych vyrobnich zafizeni. Nachdzi se zde tedy ru¢ni linky elektronickych rozbusek
(C. 4), jez jsou predmétem zkoumani této prace. Druhym zafizenim je jiz zminovana linka
Elektra (¢. 6). VSechny linky jsou pro piehlednost na tomto obrazku zjednoduSené
zohlednény. Logistika a obsluha linek na objektu vyzaduje umisténi dalSich objektt, kterymi
jsou piedevsim palety s materidlem potfebnym pro vyrobu (€. 5) ¢i regal s potiebnym
materidlem pro baleni hotovych produktii do krabic. Jednotlivé mistnosti slouzi pro
pracovniky obsluhy linek (¢. 3), sefizovace (€. 1) a sklad hotovych vyrobku (¢. 2).

Mistnosti, které jsou v tomto objektu umistény.

2

REGAL

Obrazek 12 Layout vyrobni haly
(vlastni zpracovani dle internich dokumentu spolecnosti)

1. Mistnost setfizovacl 4. Rucni linka E¥*STAR
2. Sklad hotovych vyrobkil 5. Paleta s vyrobnim materidlem

3. Denni zona pro pracovniky 6. Vyrobni linka Elektra
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9.4 Popis vyrobku vyrabéného na lince

Vyrobni linka, na kterou se tato prace zamétuje, se zabyva sestavou ¢i montdzi jiz zminéné
rozbusky E*STAR. Tato rozbuska se déli na dva typy dle provedeni vodi¢i. Prvnim z té€chto
typit je tzv. smycka (viz. obrazek 13) a tim druhym tzv. civka (viz. obrazek 14).
Toto provedeni nema svym zpisobem zadny vliv na prubéh vyrobniho procesu, ani neptinasi
vyhody pfi jejich pouziti. Jedna se pfedev§im o vyhovéni zakazniklim, jaky typ provedeni

vodicl u rozbusek preferuji.

E-X-X-X-X-1: l|—4CBEEImR{ -1e3

Obrazek 13 E*STAR smycka (upraveno dle internich dokumentii spolecnosti)
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Obrazek 14 E*STAR civka (upraveno dle internich dokumentit spolecnosti)

V ramci provadéné analyzy, byl vyrobni program nastaven na sestavu rozbuSek typu

E*STAR smycka.
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9.5 Popis jednotlivych pracovnich ¢innosti rué¢ni linky a jejich ¢asové

studie

Kapitola se vénuje jednotlivym pracovnim ukoniim, jez provadi pracovnice obsluhy na ru¢ni
sestavé elektronickych rozbusek. Soucésti podkapitoly jsou dvé casové studie,
které byly vyuzity pro ¢asovou analyzu vybranych ¢innosti. Jedna z analyz, jez byla u kazdé
operace realizovana, je chronometraz v pocCtu provedeni dvacetkrat/operace.
Z téchto dvaceti naméra, ocisténych od extrémnich hodnot, byl nasledné proveden pramér,

ktery urcuje dobu trvani jednotlivych pracovnich ukond.

Druhou vyuzitou metodou, ktera se fadi mezi nepfimé méfeni prace, je Basic MOST.
Tento systém byl zvolen za Ucelem stanoveni ¢asové naro€nosti jednotlivych operaci. Obé

zminéné metody jsou nésledné porovnany.

Pti praci musi veskery persondl pouzivat ochranné bryle, ochranny od¢v, elektrostaticky
vodivou obuv a uzemnovaci naramek na holou ¢ast koncetiny pfipojeny k pracovnimu stolu.
Na vSechny operace dohlizi sefizovac, ktery je zodpovédny za kvalitu vyrobkt, kontrolu
stroji, néstroju, jejich setizeni a také ptipadné odstranéni nedostatkli v procesu.

9.5.1 Krimpovani EIM a nastfiknutého tésnéni

Technika krimpovani je urcena ke spojovani elektrickych vodi¢t k elektronickému

.....

uréenému, piicemz je vodic zasazen do zlabku vyvodu Cipu. Nésledné probéhne deformace

tlakem a dojde tak k tvareni za studena.
Sled ¢innosti u této operace je nasledujici:

e Pracovnice obsluhy levou rukou odebere jednu smycku a odizolované konce vodice

vloZi pod néstroj a to Zlabku vyvodu EIM
e Obezfetné seslapne nozni pedal, pomoci kterého dojde ke krimpovani

e Po dobu krimpovani pracovnice pifidrzuje EIM 1 nastiiknuté té€snéni tak,

aby nedoslo k vysunuti vodict ze zlabku vyvodu EIM

e Provede vizudlni kontrolu a shodny kus pteddva na nasledujici operaci
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Na obrazku 15 nize je mozné vidét, jak vypada spravné krimpovani vodicu a elektronického
predd kus sefizovaci, ¢i vyrobni kontrole k nasledné diagnostice zda je kus v poradku
¢1 nikoliv. Casova ztrata se u této operace muiZze projevit predevSim ve Spatném provedeni

operace.

Obrazek 15 Detail krimpovani vodicu a EIM
(vlastni zpracovani)

V tabulce 2 nize 1ze vidét dvacet pfimych namért, z kterych byl nasledné stanoven priimér.
Pouzitim metody Basic MOST bylo zjiSténo, Ze na tuto operaci pracovnice obsluhy
potiebuje 12,59 sekund/kus (viz. Ptiloha I Krimpovani EIM a nastiiknutého tésnéni).
Za pomoci chronometraze se dospélo k faktu, Ze na zaklad¢ ptimych ndméri je ¢as vykonu
operace niz8i, nez metoda MOST. U piimého namért vSech ¢innosti této operace, byla tedy
spotieba ¢asu v pramért 13,22 sekund/kus. Operace se mtize prodlouzit z hlediska peclivéjsi
manipulace pracovnice.

Tabulka 2 Chronometraz krimpovani EIM a nastiiknutého tésneni
(vlastni zpracovani)

Chronometraz (s)
12,92 | 13,13 | 13,15 | 13,24 | 12,81 | 13,77 | 13,24 | 13,67 | 12,71 | 13.28
1341|1292 | 12,87 | 13,25 | 12,68 | 13,26 | 13,48 | 13,36 | 13,89 | 13,37
Primérny ¢as Davka (ks) Cas na jeden kus

13,22 1 13,22
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9.5.2 Skrceni laborované rozbusky

Operace na pracovisti je popsana pro obsluhu nasledujicim zptisobem:

Uchopi laborovanou rozbuSku z ochranného bloku a provede vizualni kontrolu

potisku rozbusky
Laborovanou rozbusku ulozi do otvoru pneumatické skrticky

Palnik (smycku) spolu s krimpovanym EIM =zasune do laborované rozbusky
na doraz, jak zohlednuje obrazek 16 (spravnou polohu rozbusky po dotlaceni

palnikem signalizuje zelena dioda)

Palcem pravé ruky pracovnice obsluhy spusti cyklus zaskrceni, viz. obrazek 16

(signalizuje Cervena dioda)

Obrazek 16 Proces Skrceni
(vlastni zpracovani)

Po spusténi cyklu pracovnice uvolni trysku spoust¢ a cyklus je dokoncen

v automatickém rezimu (2 sekundy)

Po otevteni Skrtici hlavy, pracovnice vyjme rozbuSku a vizualné kontroluje vzhled

Skrceni (lemovani)

Pracovnice provede zkouSku tahem — do jedné ruky uchopi rozbusku (dutinku),
do druhé nastiiknuté tésnéni a tahem od sebe provede zkousku, zda Skrceni probehlo

v potadku (viz. obrazek 17)

Po vyhovujici kontrole pfeda rozbusku na dalsi operaci.
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Pokud dojde k nevyhovujici kontrole, obsluha tuto rozbuSku ponechd na svém pracovisti
a bez prodleni upozorni sefizovace, ktery tuto rozbusku odnese a ulozi do bedny pro

neshodné vyrobky k tomu urcené.

e

Obrazek 17 Zkouska tahem (viastni zpracovani)

Primérny cas, jenz byl stanoven z dvaceti provedenych namérd, ¢ini 17,44 sekund/kus
na provedeni operace Skrcenti, jak 1ze vidét v tabulce 3. Dle metody MOST byl ¢as stanoven
na 17,63 sekund/kus (viz. Ptiloha I Skrceni laborované rozbusky). Ztoho vyplyva,
ze pracovnice provadi tkon v pruméru o 0,19 sekundy rychleji, nez stanovuje metoda
pfedem stanovenych &asti. Casovéa prodleva se u této operace miZe projevit napiiklad

peclivéjsi vizualni kontrolou, tahovou zkouskou atd.

Tabulka 3 Chronometraz Skrceni laborované rozbusky (vlastni zpracovani)

Chronometraz (s)

1791 | 17,34 | 17,14 | 18,03 | 17.42 | 17.39 | 17.74 | 17.33 | 17.21 | 17.06
17,54 | 17,32 [ 17,18 | 17.46 | 17.25 | 17,95 | 17.47 | 17.23 | 17.74 | 17.11
Prumérny ¢as Davka (ks) Cas na jeden kus
17.44 1 17.44
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9.5.3 Lisovani vodi¢ii do konektoru a naneseni silikonové pasty
Pti tomto tkonu postupuje pracovnice obsluhy na pracovisti takto:
e Odebere jeden konektor a vlozi do pfedurcené desky v pfipravku

e Ze stolu odebere jednu sestavenou (zaskrcenou) rozbusku a konce vodi¢t nasadi do

drézek kovovych kontaktii, jak zndzorfiuje obrazek 18

Obrazek 18 Ustaveni konektoru a vodicu
(vlastni zpracovani)
e Pro pfesné ustaveni vodice, uchopi madlo krytu a pohybem smérem dola sjede

bezpecnostni kryt lisovniku

e Lisovnik se poté spusti a zatlaci vodic¢e do jednotlivych kontaktii na dn¢ konektoru,
tim dojde k profezani izolace vodi¢i a potfebnému spojeni jadra vodica s kontakty

(viz. obrazek 19)

Obrazek 19 Zalisovani vodicu do konektoru
(vlastni zpracovani)
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e Poté pracovnice zvedne madlo nahoru, tim dojde ke zvednuti krytu i beranu lisu

e Vyjme konektor z desky piipravku a vizudlné¢ zkontroluje zatlateni vodic¢i do

kontaktt (konektor neuzavird)

Pokud je vizudlni kontrola nevyhovujici, praconice uchopi nlizky na pracovnim stole

a ustfihne pifivodni vodi¢. Konektor se zbylym vodi€em odebere z vyfrézované desky

A4

ptipravku a ulozi jej na pracovni stil. Pfi nejblizsi prestavce odebere takové konektory

z pracovniho stolu a ulozi je do oznacené bedny pro neshodné kusy.

Jestlize se o vadny kus nejednd, pokracuje pracovnice nasledovné:
e Umisti konektor s nalisovanymi vodi¢i pod vstiikovaci ventil silikonové pasty
e Seslapne pedal a tim dojde k naneseni vazeliny do konektoru

e Po naneseni této pasty odlozi konektor na stiil a uzavie vicko konektoru zatlacenim

prsti
e Po uzavieni rozbusku uklada do kartonu na transportni vozik, ktery ma na dosah

Spravné naneseni vazeliny do konektorti s nalisovanymi vodici zohlediiuje obrazek 20 nize.

- TpF

Obrazek 20 Naneseni vazeliny do konektoru
(vlastni zpracovani)
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U operace lisovani vodi¢ti do konektoru byl metodou MOST stanoven Cas na 25,90
sekund/kus. (viz. Ptiloha I Lisovani vodi¢i do konektoru a naneseni silikonové pasty).
Z tabulky 4 je patrné ze provedena chronometraz ¢ini v praméru 25,72 sekund/kus,
z ¢ehoz vyplyva Ze pracovnice je v primeéru o 0,18 sekund rychlejsi nez stanovuje metoda.
Zde se muze Casova ztrata projevit napiiklad Spatné¢ provedenym ukonem, tedy chybné

zalisovanymi vodi¢i v konektoru.

Tabulka 4 Chronometraz lisovani vodicit do konektoru a naneseni pasty
(vlastni zpracovani)

Chronometraz (s)

26,05 | 26,28 | 25,30 | 25,88 | 25,16 | 25,11 | 26,32 | 25,25 | 25,20 | 25,19
2594|2541 | 26,02 | 25,84 | 26,54 | 25,55 | 26,07 | 25,72 | 25,32 | 26.21
Priumérny ¢as Davka (ks) Cas na jeden kus
25,72 1 25,72

9.5.4 Testovani funkénosti rozbusek

Testovani rozbuSek probiha ve specidlnim zafizeni, které spole¢nost nazyva jako E*STAR
Tester. Jedno takové pracoviSté umoziiuje testovat Ctyfi rozbusky najednou. Na jedné ru¢ni
lince se nachéazi dva E*STAR Testery. NeZ se k pracovnici na za¢atku sménu dostane prvni

rozbuska pro testovani, nastavi E¥STAR tester dle technologického postupu spolecnosti.
Spravné proskoleny personal poté (pracovnice obsluhy) provadi nésledujici Cinnosti:

e (Odebere rozbusku zkartonu a provede vizualni kontrolu lemovéni (zaskrceni)

rozbusky
e Rozbusku poloZi k testovaci pozici u zatizeni
e Otocenim otevie viko krytu testovaci pozice, rozbusku zde zasune a kryt uzavie

e Poté konektor umisti na vystupky testovaciho ptipravku, jenZ je k tomu urceny,
zatla¢i na dno konektoru a zajisti jej fixacni upinkou — dojde k vysunuti kontaktnich
hrott, které projedou dirkami v téle konektoru a zajisti propojeni s kontakty uvnitt

téla konektoru

o Stiskne tlacitko ,,start™, ¢imz spusti automaticky test funkce rozbusek
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Po spusténi prvniho testovani, pokraCuje pracovnice stejnym zplsobem pro zaloZeni
a spusténi testovaciho cyklu rozbusek do dalSich tii pozic. Pracovnice tedy neceka,
az dojde k ukonceni testu prvni rozbusky. Jakmile probih4 testovani Ctyt takovych rozbusek,
pracovnice nachystd dal§i Ctyfi rozbusky k testovacim pozicim, pokud je buffer pted

pracovistém dostatecné naplnén.

Spravné upnuti vyrobku na testovacim zatizeni je moZno vidét na obrazku 21.

Obrazek 21 Testovani rozbusek na E*Star Testeru
(vlastni zpracovani)

Po shodném testu vSech ¢tyt rozbusek, pracovnice:

e Odebere traceabilitni praporek z tiskarny a olepi jej na ptivodni vodig, jak Ize vidét

na obrazku 21 vyse

e Zkontroluje na monitoru, zda doslo k pfepsani hodnoty zpozdéni detonace rozbusky

na pozadovanou hodnotu
e (djisti fixaéni upinku, sejme konektor z testovaciho pifipravku a rozbuSku odlozi na
sttl
e Shodné rozbusky pfenese a polozi na nasledujici pracovisté
Pokud bude mit pracovnice pochybnosti, zda zkontrolovala rozbusku, provede kontrolu dané
rozbusky znovu. Jestlize bude po ukonceni testovani chybét jakakoliv otestovana pozice,

musi se ukoncit program a restartovat pocita¢ u tohoto zafizeni. Poté se musi rozbuska po

restartu pocitace opakované zkontrolovat.
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Na vyrobni lince se nachdzi dva E*Star Testery, jak bylo zminéno v uvodnim popisu
operace. U kazdé¢ stanice je pfitomna jedna pracovnice obsluhy. Test jedné rozbusky trva v
rozmezi 90 — 110 sekund, kdy se pfevazné¢ pohybuje doba testu blize 90 sekundam.
Pracovnice po naplnéni Ctyf-pozicového boxu a spusténi posledniho testu ¢eka ptiblizné 40
sekund, dokud nedojde k vyhodnoceni prvniho testovaného kusu. Cekani zptisobuje ¢asovou
prodlevu, a tudiz 1 navySuje nevyuzity disponibilni ¢as pracovnice. Tato prodleva je ovsem
nevyhnutelnd, jelikoz se vSechny rozbusky musi pred expedici fddné odzkouset. Piimy
namér i metoda MOST byly provedeny vcetné 40sekundového Cekani. V tabulce 5, jez
zohlediiuje vyslednou chronometraz, lze vidét, Ze primérny Cas operace na jednom
pracovisti je 114,05 sekund ¢ili 28,51 sekund/kus. VyuZzitim metody MOST byla doba
potiebna pro provedeni tkonl stanovena na 114,40 sekund, respektive 28,60 sekund/kus
(viz. Priloha I Testovani funk¢nosti rozbusek). Jelikoz jsou piedchozi pracovisté schopny
dostat se pod tento operacni Cas, stalo se toto pracovisté izkym mistem v procesu. V ramci
analyzy nedochézelo k tomu, ze by byla krabice s neotestovanymi rozbuSkami (buffer) pted
touto operaci prazdna, jelikoz je pfedchozi pracovisté rychlejsi. Z teoretického hlediska je
toto spravné. Z toho ditvodu je dilezité zaméfit se na pracoviste, jez nasleduje bezprostiedné
po otestovani rozbusek. Nasledujici operace by tedy méla byt maximalné vytizena ¢i mit
alespon stejny takt jako pracovisté pro testovani funkénosti rozbusek. Dalsi ¢asové prodlevy
této operace mohou spocivat napiiklad v nutnosti restartu testovaciho softwaru, chybné

otestovanymi kusy, nespravnym upnutim konektoru atd.

Tabulka 5 Chronometraz testovani funkcnosti rozbusek (vlastni zpracovani)

Chronometraz (s)

113,56 | 114,11 | 113,65 | 113,79 | 114,21 | 114,11 [ 113,51 | 114,19 | 114,98 | 113,83
114,45 113,69 | 114,13 | 113,97 | 114,53 | 113,61 | 113,78 | 114,21 | 114,02 | 114,66
Priamérny ¢as Davka (ks) Cas na jeden kus
114,05 4 28,51
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9.5.5 Aplikace RFID praporku

Na pracovisti dochazi k naprogramovani traceabilitniho praporku ¢ili praporku RFID. Ten
slouzi ptfedevsim pro identifikaci vyrobkl a bezkontaktni komunikaci na kratkou vzdalenost
(dohledatelnost). Pracovnice obsluhy na zacatku smény zapne potiebné zatizeni, ptihlasi se
do aplikace. Pomoci kédu jednoho kusu technické nalepky vnitiniho obalu nacte data a
potvrdi vybér Sablony, tim nacte seznam vSech etiket pro dany vnitini obal.
Poté v ramci vyrobniho procesu provadi na pracovisti tyto tkony:

e Otocenim otevie viko krytu pro rozbusku

e Uchopi rozbusku a zasune ji do otvoru, kryt nasledné uzavie

e Piipoji konektor rozbusky k E*Star adaptéru a stiskne tlacitko ,,start™, tim dojde
k vytisténi praporku RFID (viz. obrazek 22)

Obrazek 22 Upnuti rozbusky pri aplikaci RFID praporku
(vlastni zpracovani)

e (Odebere RFID praporek a ptilozi jej ke ¢tecce zatizeni (viz. obrazek 23)

\ e e

Obrazek 23 Nacteni cipu RFID praporku
(vlastni zpracovani)
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e Otoci vyhovujici RFID praporek spodni stranou vzhiiru a vizualné zkontroluje pocet

¢ipt na praporku
e RFID praporek nalepi na piivodni vodic

e Odpoji konektor z adaptérit E*STAR, uvolni viko krytu proti sméru hodinovych

rucicek a rozbusku vyjme z méticiho boxiku
e Shodné kusy pteda na dalsi pracovisté

Pracovnice takto pokracuje v rozpracované vyrobé a dokonci rozpracovany obal. Hotovy

kus pifed zabalenim Ize vidét na obrdzku 24 nize.

Obrazek 24 Hotovy vyrobek E*STAR smycka (vlastni zpracovani)

Tabulka 6 nize ukazuje, Ze prumérny naméteny ¢as je 16,62 sekund/kus. Metodou MOST
byla stanovena potifebna doba spotfeby ¢asu této operace na 17,27 sekund/kus (viz. Piiloha
I Aplikace RFID praporku). Z tabulky 6 je tedy patrné, Ze naméteny Cas byl v priméru o
0,65 sekund/kus rychlejsi nez stanovuje metoda MOST. Z toho vyplyva, Ze je takt tohoto
pracovisté lepSi nez na pracovisti piedchozim. Na pracovisté jsou dodavany 4 kusy, které
pracovnice stihne vc¢as olepit, nez obdrzi dalsi. Pokud by i zde dochazelo k ¢asové prodleve,
jednalo by se predevSim o poSkozeny RFID praporek ¢i nespravnou polohu ¢ipu na

praporku, kdy je nutné provést tisk opakované.

Tabulka 6 Chronometraz aplikace RFID praporku (vilastni zpracovani)

Chronometraz (s)

16,50 | 16,36 | 16,44 | 16,98 | 16,21 | 16,49 | 16,23 | 16,86 | 16,31 | 16.21
16,52 | 17,17 16,94 | 16,22 | 17,15 | 17,06 | 16,46 | 16,92 | 17,12 | 16,17
Primérny ¢as Davka (ks) Cas na jeden kus
16,62 1 16,62
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9.5.6

Baleni vyrobki do krabic

Pted zabalenim musi pracovnice na tomto stanovisti provadet 100 % kontrolu, ktera probiha

nasledovné:

Pracovnice ze stolu uchopi hotovou rozbusku a vizualn€ kontroluje lemovéni
rozbusky, dutinky téla rozbusek (musi byt hladce tazené), znaCeni dna dutinek ¢i

potisk dutinek

Poté shodny kus ohne o 180° smérem ke smy¢ce

Po shodné kontrole pracovnice obsluhy:

Uchopi skladacku (vnitini lepenkovy obal) a na dno vlozi jeden kus ochrann¢ LDPE
folie
Do skladacky postupné vlozi elektronické rozbusky

Po naplnéni predepsaného mnozstvi rozbuskami vloZzi dalsi kus LDPE folie pod viko

a skladacku uzavie — takto naplni ¢tyfi kusy skladacek
Uchopi krabici a na dno vlozi LDPE f6lii

Do krabice nasledné uloZi ¢tyfi kusy naplnénych skladacek — jeden kus skladacky
ovine keprovou tkanici pro snadnéj$i vyjmuti z kartonu, jak zohledniuje obrazek 25

nize

Obrazek 25 Skladacky v krabici (vlastni zpracovani)

Provede skenovani lepenkovych skladacek

Vlozi jeden kus LDPE f6lie na lepenkové skladacky a krabici uzavie
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e Krabici posune na zatfizeni cyklop, kde spoj uzaviené krabice pielepi jednim kusem
bezpecnostni prelepky a dvéma kusy polypropylenovymi paskami cykluje karton (v

jedné tfeting krabice)

e Krabici odlozi na europaletu (viz. obrazek 26) a naskenuje

Obrdazek 26 Paleta s hotovymi kusy
(vlastni zpracovani)
Obsah krabice se dle typt vyrobkd a metraze vodici muze liSit. Analyza probihala pfi
sestave rozbusek, jejichz délka vodicl je 6 metrii. Pfi této metrazi l1ze do jedné skladacky
umistit 12 kust hotovych vyrobki. Do krabice 1ze ulozit 4 kusy naplnénych skladacek c¢ili
je v jedné takové krabici zabaleno celkem 48 kusii. Z toho divodu je primérny cas této
operace 321,07 sekund, jak l1ze vidét v tabulce 7. Primérny Cas na jeden kus je tedy 6,69
sekund. Metodou pfedem stanovenych Cast byl stanoven ¢as operace na 323,38 sekund
respektive 6,74 sekund/kus (viz. Ptiloha I Baleni vyrobkl do krabic). Tudiz Ize konstatovat,

Ze ma pracovisté rychlejsi takt na kus nez uzké misto.

Tabulka 7 Chronometraz baleni vyrobkit do krabic

Chronometraz (s)

320,51 (321,46 320,69 | 320,13 | 321,45 320,48 | 321,01 | 320,56 | 320,94 | 322,06
320,22 | 320,65 | 321,14 | 320,84 | 320,25 (322,14 | 321,74 | 321,14 | 322,36 | 321,66
Primérny ¢&as Davka (ks) Cas na jeden kus
321,07 48 6,69
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9.5.7 Skladani krabic a skladacek
U skladani krabic (vnéjsiho lepenkového kartonu) pracovnice obsluhy postupuje:
e Uchopi karton a uloZi jej na ptipravek, dle kterého poté ohyba klopy kartonu
e Slozi klopy kartonové krabice
e Samolepici paskou pielepi stied (dno) krabice
e Slozeny karton sunda z ptipravku a pieda na pracovisté balici stl
Pracovnice zde také vychystava vnitini obaly (skladacky) obdobnym zplsobem, které
nasledné dodava spolu s krabicemi na poZzadované pracoviste.

Z vysledkii chronometraze (viz. tabulka 8) je mozné vidét, Ze je pracovnice schopna slozit
jednu krabici ¢i skladacku za 8,53 sekund. Pomoci metody MOST byla doba operace tohoto
pracovisteé stanovena na 43,53 sekund respektive 8,71 sekund/kus (viz. Ptiloha I Skladani
krabic a skladacek). Z toho vyplyva, Ze je pracovnice schopna nachystat téméf tii krabice a
dvanact skladacek, nez dojde k naplnéni taktu uzkého mista. Jelikoz jsou v pracovnim
objektu situovany dveé rucni linky a kazda z nich obsahuje sviij vlastni balici stiil, pracovnice
zasobuje ob¢ tyto pracoviSté. Po vychystani nezbytného poctu krabic a skladacek,
pracovnice nasledn¢ dle potfeby manipuluje s voziky a prevazi potiebné komponenty

k pracovistim. I tak ma ale pomérné€ dost Casu a nevyuziva casovy fond na 100 %.

Tabulka 8 Chronometraz skladani krabic a skladacek (viastni zpracovani)

Chronometraz (s)

42,96 | 43,70 | 43,21 | 42,88 | 42,45 | 42,84 | 43,12 | 42,14 | 41,97 | 42,54
42,11 | 43,02 [ 42,26 | 42,57 | 42,71 | 41,86 | 43,15 | 42,23 | 42,44 | 42.85
Primérny &as Davka (ks) Cas na jeden kus
42,65 5 8,53
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9.6 Prehled chronometraze a Basic MOST

Tabulka 9 nize zobrazuje vysledky provedené chronometraze a metody MOST. Posledni

sloupec zohlediiuje davku kust na pracovistich.

Tabulka 9 Prehled chronometraze a Basic MOST (viastni zpracovani)

Operace Pracovists Basic MOST |Piimé méi‘eni | Diavka
(s/ks) (s/ks) (ks)
1 Krimpovani EIM a nastiiknutého t&snéni 12,59 13,22 1
2 Skrceni laborované rozbusky 17.63 17.44 1
3 Lisovani vodi¢i do konektoru a naneseni silikonové pasty 25,90 25,72 1
4 Testovani funéknosti rozbugek 28.60 28.51 4
5 Aplikace RFID praporku 17,27 16,62 1
6 Baleni vyrobki do krabic 6,74 6,69 48
7 Skladani krabic a skladacek 8.71 8.53 5

Na obrazku 27 lze vidét skupinovy sloupcovy graf, ktery dle tabulky 9 vySe zndzorfiuje

porovnani ¢asil z pfimého méfeni a metody pfedem stanovenych ¢asi vSech pracovist. Lze

vidét, ze doba spotieby casti je u vSech operaci pfepoétena na jeden kus, z divodu

identifikace uzkého mista. Z grafu je patrné, ze se jedna o operaci ¢. 4 ¢ili testovani

funkcnosti rozbusek, jez je oznafena Cervenym lemem. Je tedy Zadouci Cas této operace

maximalné zkratit.

Srovnani metody MOST s piimym meéfenim

35

30

15
10
5
’ 1 2 3

®Pfimé méfeni (s/ks) 1322 1744 2572
Basic MOST (sks) 12,50 1763 2590

Cas (s)

4
28,51
28 60

5 [

16,62 6,69
17.27 6,74
Pracovisté
Basic MOST (s/ks)

® Piimé méfeni (s/ks)

8,53
8,71

Obrazek 27 Graf Srovnani metody MOST s primym namérem
(vlastni zpracovani)
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9.7 Porovnani vykonnostnich ukazatel ru¢nich linek s linkou Elektra

Kapitola obsahuje popis normovaného ¢asu na lince, normy spotfeby prace a srovnani
vykonnostnich ukazatell ru¢nich linek s technologicky moderné;jsi linkou Elektra. Vykonost
je v tomto smyslu definovana jako pocet vyrobenych vyrobki za sménu. PfedevSim je bran
zfetel na parcidlni produktivitu, ktera je urcena podilem celkové produkce za sménu a
poctem pracovnikll na vyrobni lince. Toto porovnani je Zadouct, jelikoz cilem spole¢nosti je

rozvoj automatizace a robotizace Tento fakt tedy sp&je k budoucimu nahrazeni ru¢nich linek

automatickou linkou.

Hlavnim cilem této analyzy bylo tedy zohlednit parcidlni produktivitu a celkovou produkci
u obou rucnich linek a automatizované linky Elektra. Déle pak nalezeni ¢i odhaleni
potenciondlnich ztrat ve vyrobnim procesu. Jak bylo zminéno v kapitole 9.4 byl vyrobni
program nastaven na typ rozbusSky E*STAR smy¢ka. JelikoZ jsou pozadavky spolecnosti na
bezpecnost pii praci velice prisné, nebylo mozné vyuzit zadné osobni elektronické zatizeni.

Pro vSechny piimé naméry bylo tedy vyuzito ru¢niho snimkovani.
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9.7.1 Norma spotieby prace

Normy spotieby prace, jez spolecnost stanovuje, zohlednuje tabulka 10 nize. Z tabulky 10
je patrné, ze ma spolecnost stanovenou dobu pro piipravu smény. Déle je mozné vidét, ze
maji pracovnici béhem osmihodinové pracovni doby narok na tficetiminutovou obédovou
prestavku. Dalsi kratsi prestavky jsou stanoveny pro rotaci pracovnic na vSech pozicich.
Rotace pracovniki je v rdmci ergonomie velmi dulezita, a to predevsim z hlediska eliminace
monotonnich ¢innosti, které mohou zpusobit nezadouci nemoci z povolani ¢i ztratu
obezfetnosti (soustfedéni) pfi provadéném tkonu, coz nasledn€ vede ke zbytecnym chybam
a v horSim pfipad€é i1 ke zranéni. Spolecnost méa také vyhrazenou dobu pro uklid a
hygienickou pfestavku, kterd se vyuziva na konci smény. V tabulce 10 Ize také vidét, Ze ma
spole¢nost vyhrazenou dobu pro mozné Casové ztraty z hlediska planovanych prostoji a
oprav, které by nemély byt v b&Zném provozu piekroGeny. Cisty &as prace neboli Gisty
disponibilni ¢as za sménu je tedy stanoven na 350 minut (5,83 hodin), coz je

v presném prepoctu 5 hodin a 49 minut a 48 sekund ¢ili 21 000 sekund.

Tabulka 10 Norma spotieby prace
(vlastni zpracovani dle internich dokumentii spolecnosti)

Norma spotieby prace
Diivod min tj. hodin
smeéna s obédem 480 8,00
obéd 30 0,50
smeéna 450 7.50
piiprava smény 10 0.17
ranni piestavka (7:00-7:20) 20 0,33
prestavka (9:00-9:10) 10 0.17
piestavka (12:00-12:10) 10 0,17
Fond bez prestavek 400 6,67
uklid na konci smény (13:25) 25 0,42
fond préce - bez prostoju 375 6,25
Planované prostoje 25 0.42
Cisty ¢as prace 350 5.83
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Pozadavek zakaznika na sménu je u automatizované linky Elektra 2 500 hotovych vyrobkt
a u rucnich linek 1 200 hotovych vyrobkl. V nasledujici tabulce 11 je mozné vidét, jaky je
takt na vSech linkach dle téchto pozadavkl zdkaznika. Takt se pocita jako podil ¢istého
disponibilniho ¢asu za sménu s pozadavkem zakaznika na sménu. Z tabulky 11 je patrné, ze
je takt na automatizované lince Elektfe dvakrat rychlejsi. OvSem je nutno dodat, Ze
spolecnost snizuje normu o 150 kusii na sménu, v piipadé zauCovani novych pracovnic na

lince.

Tabulka 11 Takt na linkach dle pozadavku zakaznika (vlastni zpracovani)

7 afizeni Cisty disponibilni ¢as | PoZadavek zakaznika | Takt na lince
(s) (ks/sména) (s)
Elektra 21 000 2500 8,40
1. ruéni linka 21 000 1200 17,50
2. ruéni linka 21 000 1200 17,50

Mezi ukazatele, které spolecnost na rucnich linkdch sleduje, patii pocet vyrobenych
produktl za sménu a jejich kvalita. Na rozdil od ru¢nich linek, ma automatizovana linka
Elektra navic zabudovany software MAINWARE, ktery je schopen v redlnem case sledovat

ukazatel celkové efektivnosti zatizeni (OEE).

9.7.2 Aplikace snimku pracovniho dne na automatizovanou linku Elektra

Prvni snimek pracovniho dne byl zaméten na vyrobni proces automatizované linky Elektra
a uskutecnil se 11. 12. 2023 v ramci bézného provozu. U stroje se nachazi dvé pracovnice
na vstupu, které se staraji o zakladani smycky ¢i civky do specialné upravené paletky, jez je
pro oba typy vyrobkll uzpisobena. Po upnuti potiebného komponentu vpusti pracovnice
obsluhy tuto paletku dovnitf zatizeni, kde veSkery proces probiha témét identicky, jako je
tomu u ru¢ni sestavy. Zna¢nym rozdilem vsak je, Ze stroj pracuje dle naprogramovani zcela
automaticky bez potieby zasahu operatorek. Z toho je patrné, Ze robotickd zatizeni uvnitf
vyrobniho procesu jsou schopny zastoupit ¢tyii pracovnice obsluhy. Také vizualni kontrola
je nahrazena kamerovou ¢i mechanickou kontrolou. Na vystupu stroje se nachazi pasovy
dopravnik, ktery obsluhuji dvé pracovnice obsluhy. Jejich tkony jsou totozné, jako u ru¢ni
linky. Jedna se tedy o odebirani shodnych kusti, lepeni RFID stitkdi na vodice a kone¢né
baleni. Posledni pracovnice, jez se taktéZ nachdzi na vystupu, zastava praci skladani vnéjsich

¢i vnitinich lepenkovych obald.
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Tabulka 12 nize zohlediiuje popis Cinnosti, které jsou rozd€leny na praci Ci prostoj stroje.
Tyto operace jsou také oznacena hodnotami, jez ptidavaji hodnotu (VA), jsou potiebné pro
pribéh procesu, ale zddnou hodnotu neptidavaji (ENVA) ¢i jsou pro proces nezadouci a
taktéz nepiidavaji hodnotu (NVA). Jednotliva data jsou nasledn¢ sefazena dle ¢asovych
tiseki jednotlivych operaci. Cinnost, kterd v tomto procesu ptidava hodnotu je pouze &isty
chod zafizeni. V neposledni fad¢ se jedna ukon, ktery nepiindsi Zzadnou hodnotu, ¢imz je
linka v ne€innosti. V tento moment se z velké ¢asti ceka na potfebné sefizeni stroje, doplnéni
zasobnikil potiebnymi komponenty, odstranéni vadnych kust ¢i $patné zalozeni piivodnich
vodici do paletky, kdy je nutné provést operaci opakovang. Operace, které jsou nezbytné
pro chod stroje, je sefizeni stroje, pauza pracovnikil a tklid. Ten se provadi 25 minut pfed
koncem smény a je nédsledovan nutnou hygienou ¢ili odchodem pracovnikd do sprch, viz.
tabulka 12. V tabulce 12 je dale mozno vidét, Zze pauza obsadila v ramci procesu vyroby
znacnou ¢ast z celkového ndméru. Diivodem tohoto prostoje je tficetiminutova prestavka na
obéd a dalsi kratké prestdvky, na které maji pracovnice v pribéhu smény narok. Linka
Elektra vyprodukovala za 8 hodin celkem 2 464 kusi. Parcialni produktivita tedy ¢ini 492,8

hotovych vyrobki na jednu pracovnici.

Tabulka 12 Snimek pracovniho dne zarizeni Elektra (vlastni zpracovani)

Stroj: ELEKTRA Datum: 11.12.2023 Zaéatek: 6:00:00 Polet prac.: 5
Typ: Smy¢ky Sména: ranni Konec: 14:00:00
Kategorie| VA/JENVA/NVA Pl':ice,-" Cinnost Délka trvani
Prostoj (h)
1 VA Prace | ZARIZENI VPROVOZU 5:48:16
2 ENVA PRIPRAVA SMENY + PAUZA 1:22:26
ENVA SERVISNI ZASAH (odstranéni poruchy)|  0:14:18
ZARIZENI STOJI (porucha) 0:09:48
UKLID NA KONCI SMENY 0:26:21
Celkem (h) 8:01:09
Produkce (ks) 2 464
Parcialni produktivita 492.8
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Na obrazku 28 nize je graficky znazornéna cetnost jednotlivych operaci v ramci snimku
pracovniho dne aplikovaného na zatizeni Elektra. Tyto ¢innosti jsou procentudlné vyjadieny
a jak lze vidét, nejvetsi podil v procesu ma nepierusovany chod zatizeni. Nasledné se jedna

0 pauzu, stroj v ne¢innosti, servisni zasah, uklid a odchod pracovnikt do sprch.

Cinnosti v procesu
2,0% 5,5%

3,0%

u ZARIZENI V PROVOZU HPRIPRAVA SMENY + PAUZA
M SERVISNI ZASAH (odstranéni poruchy) W ZARIZEN] STOJI (porucha)

® UKLID A ODCHOD DO SPRCH

Obrdzek 28 Cinnosti ve vyrobnim procesu v % — ELEKTRA
(vlastni zpracovani)

Z grafického znazornéni na obrazku 29, lze pozorovat rozdéleni procesu vyroby u
automatizovaného zafizeni na praci a prostoj. Ze snimku pracovniho dne vyplyva, Ze prace
se na procesu podili 72,4 % a prostoj 27,6 %. Celkovy prostoj byl stanoven souctem

procentudlnich podilti v§ech prostojii v procesu.

Prace x Prostoj

72,4%

M Price MProstoj

Obrazek 29 Prdce x prostoj — ELEKTRA (vlastni zpracovani)
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9.7.3 Aplikace snimku pracovniho dne na prvni ru¢ni linku

Snimek pracovniho dne vyrobniho procesu u prvni ru¢ni linky probéhl 14. 12. 2023 v ramci
bézného provozu. V tabulce 13 lze pozorovat hodnoty, které ptidavaji hodnotu ¢i nikoliv,
jako je tomu v predeslé kapitole 9.7.2 I zde se jednéa vyhradné o Cisty chod stroje, ktery je
jedinou piidanou hodnotou procesu. Pauza se rovnéz vyuziva pro obéd a rotaci pracovnic.
Také zde se na konci smény provadi uklid a nasledna hygiena pracovnikii. V piipadé rucni
linky je ale prostoj v podob¢ ne€innosti odliSny nez u automatizované linky. Pokud neni
linka v provozu, znamena to, ze nékteré ze sedmi pracovist’ ¢ekd na pracovisté predchozi.
Pii provadéném méfeni bylo zpozorovéno, Ze pracovnice u testovaci stanice nékolikrat
béhem smény nestihla v¢as piedat shodné kusy na dal§i pracovisté. Diivodem byla délka
provadénych ukoni, Spatné ulozeni rozbusky do testovaci jimky nebo ustaveni konektoru na
upinku E*STAR Testeru, kdy bylo nutné operace provést opakované. Tudiz doslo
k ¢asovému prodleni celé operace. Také dochazelo k situaci, kdy po ukonceni testovani
rozbusek chybéla nékterd z otestovanych pozic. Z tohoto divodu bylo nutné ukonCit
program a restartovat pocitac. Nasledné¢ musela byt kontrola rozbusky provedena
opakované. Dale se ukazalo, Ze i na ostatnich pracovistich dochazelo k chybnym akcim.
Na prvnim pracovisti dochédzelo ke Spatné provedenému krimpovani, i kdyZz jen ziidka.
U dalSich pracovist’ se jednalo o Spatné zaSkrceni laborované rozbusky ¢i Spatné zalisovani
vodic¢t do konektoru. Tudiz pracovnice musela operace provést znovu. U méfeni se ziidka
stalo, Ze by pracovnice na pracovisti pro lepeni RFID praporku musela operaci opakovat.
Z tabulky 13 je dale patrné, Ze uvedeny pocet pracovnic na lince je 7,5. Je tomu tak z toho
divodu, protoze pracovnice na pozici skladdni krabic obsluhuje zaroveinl i druhou ruéni
linku. Nasledné lze vidét, ze ruéni linka vyprodukovala celkem 1 153 kusti za sménu.

Parciélni produktivita tedy ¢ini 153,7 hotovych rozbuSek na jednu pracovnici.

Tabulka 13 Snimek pracovniho dne prvni rucni linky (vlastni zpracovani)

Stroj: Ruéni linka 1 Datam: 14.12.2023 Zaéatek: 6:00:00 Poé. prac.: 7.5
Typ: Smycky Sména: ranni Konec: 14:00:00
Kategorie| VA/ENVA/NVA ll:l .l:;i; Cinnost Delk:;ht)wam
1 VA Prace | LINKA VPROVOZU 5:38:25
2 ENVA PRIPRAVA SMENY + PAUZA 1:23:51
ENVA SERVISNI ZASAH (odstranéni poruchy)|  0:20:24
LINKA VNECINNOSTI (porucha) 0:12:47
UKLID NA KONCI SMENY 0:26:49
Celkem (h) 8:02:16
Produkce (ks) 1153
Parcialni produktivita 153,7




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 76

Obrazek 30 nize znazoriuje vyseCovy graf, jenz byl sestrojen z provedené¢ho snimku
pracovniho dne na prvni rucni lince. V grafu lze pozorovat procentudlni cetnost jednotlivych
operaci, které jsou reprezentovany linkou v provozu, pauzou, servisnim zadsahem, uklidem,
odchodem do sprch a nec¢innou linkou, kdy je vyrobni proces pozdrzen na nékterém z uzli
linky.

Cinnosti v procesu

2,7%, [5,_§%
42%

70,2%

M LINKA VPROVOZU EPRIPRAVA SMENY + PAUZA
4 SERVISNI ZAS AH (odstranéni poruchy) BLINKA V NECINNOSTI (porucha)
# UKLID NA KONCI SMENY

Obrazek 30 Cinnosti pri virobé v % — prvni rucni linka
(vlastni zpracovani)

Z druhého vysecového grafu na obrazku 31 lze vypozorovat rozdéleni vyrobniho procesu
prvni ruéni linky na préci a prostoj. Z grafu tedy plyne, Ze podil prace na procesu tvofi

hodnotu 70,2 % a celkovy prostoj 29,8 %.

Prace x Prostoj

70,2%

M Prace M Prostoj

Obrazek 31 Prace x prostoj — prvni rucni linka
(vlastni zpracovani)
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9.7.4 Aplikace snimku pracovniho dne na druhou ruéni linku

Snimek pracovniho dne u druhé ru¢ni linky byl rovnéz zaméten na vyrobni proces a konal
se 18. 12. 2023 za obvyklého provozu. Forma tabulky 14 je identické jako u kapitol 9.7.2
a 9.7.3, a proto v ni lze pozorovat pfidané i nepiidané hodnoty procesu. I zde je aspekt
pfidané hodnoty zastoupen nepierusovanym provozem, jako tomu bylo v pfedeslych
piipadech. Neptidanad hodnota je rovnéZ reprezentovana pauzou a dalsimi aspekty, které se
opakuji ve stejné podobé¢ jako u snimku pracovniho dne prvni ru¢ni sestavy elektronickych
rozbusek (viz. kapitola 9.7.3). Linku v nefinném stavu zastavd cekani navazujicich
pracovist’ na pracovisté¢ piedchozi. Rovnéz dochéazelo k situaci, kdy pracovnice u pfii
testovani rozbusek nékolikrat béhem smény nestihla v€as predat otestované vyrobky na
navazujici operaci, jelikoz musela nékteré ukony na pracovisti opakovat.
Opét nastala situace, kdy program po ukonceni testovani nevyhodnotil nékterou
z testovanych pozic. Po restartu programu tedy prob&hl test rozbuSek opakované.
Taktéz bylo zpozorovano plytvani v podobé chyb na ostatnich pracovistich, jako tomu bylo
v predeslém piipad¢€, v kapitole 9.7.3. OvSem pfi tomto méteni doslo k situaci, kdy bylo
¢erpadlo silikonové pasty prazdné a muselo byt doplnéno. Na pracovisti pro lepeni RFID
praporku bylo spatfeno, ze stroj nékolikrat béhem provozu chybné vytisknul €ip ¢i vice Cipl
na praporek. Také se stalo, ze RFID praporek byl po nacteni nevyhovujici. Pracovnice
nasledn¢ musela zrusit tisk, po odjisténi krytu vysunout rozbusku z jimky a provést operaci
znovu. [ na druhé lince se nachézi 7,5 pracovnic, jelikoZ pracovnice na pozici skladani krabic
obsluhuje obé linky. Tabulka 14 nésledn€ znazorfiuje produkci 1 088 kusii za sménu, z ¢ehoz

vyplyva, Ze se parcialni produktivita rovna 145,1 hotovym vyrobkiim na jednu pracovnici.

Tabulka 14 Snimek pracovniho dne druhé rucni linky (viastni zpracovani)

Stroj: Ruéni linka 2 Datum: 18.12.2023 Zaéatek: 6:00:00 Poé. prac.: 7.5
Typ: Smyéky Sména: ranni Konec: 14:00:00
Kategorie| VA/ENVA/NVA Pl':icef' Cinnost Deélka trviini
Prostoj (h)
1 VA Prace | LINKA VPROVOZU 5:25:17
2 ENVA PRIPRAVA SMENY + PAUZA 1:24:38
ENVA SERVISNI ZASAH (odstranéni poruchy)|  0:28:42
LINKA VNECINNOSTI (porucha) 0:17:04
UKLID NA KONCI SMENY 0:25:48
Celkem (h) 8:01:29
Produkce (ks) 1 088
Parcialni produktivita 145,1




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 78

Z vysecového grafu, na obrazku 32 nize, 1ze vidét ¢etnost jednotlivych Cinnosti v procesu,

které jsou vyjadfeny v procentech. Hodnoty ukont, jez byly naméfeny pii snimku

pracovniho dne druhé ruc¢ni linky, vychdzi z ptedchozi tabulky 14. Jednotlivé ¢innosti jsou

zastoupeny linkou v provozu, pauzou, servisem, uklidem, hygienou a linkou v necinnosti.
Cinnosti v procesu

3,5% /5,4%
6,0% =
7

“LINKA V PROVOZU @ PRIPRAVA SMENY + PAUZA
4 SERVISNI ZASAH (odstranéni poruchy) B LINKA V NECINNOSTI (porucha)
@ UKLID A ODCHOD DO SPRCH

Obrazek 32 Cinnosti pii virobé v % — druhd rucni linka
(vlastni zpracovani)

Na obréazku 33, jez znazornuje graf, Ize vidét, Ze celkovy prostoj je u druhé linky znacné
vyssi, jelikoz cCastéji dochazelo k chybnym tkonlim a také bylo nutné doplnit ¢erpadlo

silikonové pasty. Z grafu je patrné, Ze celkovy prostoj tvoii hodnotu 32,6 % a prace 67,4 %.

Prace X Prostoj

MPrace M Prostoj

Obrazek 33 Prdce x prostoj — druha rucni linka
(vlastni zpracovani)
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9.7.5 Porovnani vysledki z jednotlivych méieni

V nésledujicim grafickém znézornéni, na obrazku 34, Ize pozorovat porovnani dostupnosti
vsech tii linek. Ze skladaného sloupcového grafu vyplyva, Ze se linka Elektra stala nejméné
ztratovou, 1 kdyz rozdil od zbyvajicich dvou linek neni az tak zna¢ny. Naopak zafizenim s
nejvice prostoji, se stala druhda snimkovana linka, a to v hodnoté 32,44 %. OvSem, co se
poctu vyrobenych kust tyce, ten byl zna¢né rozdilny. Automatizované zatizeni Elektra
dokazalo s Cistym disponibilnim ¢asem 20 896 sekund (5,8 hodin) vyrobit dvojnasobek
hotovych vyrobkl, nez obé rucni sestavy rozbusek dohromady viz. skupinovy sloupcovy
graf na obrazku 34 niZe. Je tudiz Zadouci zvysit produkci obou ru¢nich linek, aby také doslo
ke zvySeni parcialni produktivity, coz je hlavnim cilem této prace. Také je z grafu patrné, ze
automatizovana linka Elektra dokazala vyuzit t¢éméf vSechen disponibilni ¢as 21 000 s (5,83
hodin), ktery spolecnost stanovuje (viz. kapitola 9.7.1 a tabulka 10). Co se prostoji na
rucnich linkdch tyce, je nutné podotknout, Ze jsou z prevazné Casti vyvolané lidskym
faktorem, pfedev§im chybovosti pracovnic. Z toho diivodu vzniké prostoj, kdy pracovnice
na nasledujicich pracovistich musi ¢ekat. OvSem tomuto prostoji nelze jakkoliv zabranit.
I kdyz jsou pracovnice fadné Skoleny, stale muze dochédzet k chybnym tkonim.
TaktéZ prostojiim v podobé chybné vyhodnoceného testu nelze nijak zabranit, jelikoZ se

jedna o softwarové vybaveni.

Dostupnost linek
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Obrazek 34 Porovnani dostupnosti linek (vlastni zpracovani)
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Nésledujici obrazek 35 znazoriuje skupinovy sloupcovy graf, na némz lze pozorovat
porovnani vyrobenych kusii za sménu u jednotlivych linek. Skuteény pocet vyrobenych
rozbusek za sménu je zaroven porovnan s pozadavkem zakaznika na sménu. Z grafického
znazornéni, je zcela ziejmé, ze produkce automatizované linky plné pfed¢i produkci obou
rucnich linek, 1 kdyz nedoslo k naplnéni pozadavku zdkaznika ani u jedné z nich.
Jelikoz vSak vSechny tyto linky jsou v provozu zaroven, souet produkce prvni a druhé
snimkované ru¢ni linky dokaze béhem smény stroj Elektra témét dorovnat. Produkce linky
Elektra tedy ¢ini 2 464 hotovych vyrobkli za sménu a soucet rucnich linek 2 241 kust
za sménu (viz. obrazek 35). OvSem je nutno dodat, ze automatizované zatizeni obsluhuje
pouze 5 pracovnic, kdezto soucet obsluhy rucnich sestav je 15 pracovnic.
Z toho jednoznacn€ vyplyva, ze parcialni produktivita ru¢nich linek je zna¢né rozdilna a je
zadouci ji zvysit. Ruéni linky jsou ohrani¢eny oranzovym lemem, z hlediska porovnani

souctu jejich produkce s celkovou produkci linky Elektra.

Produktivita linek
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ELEKTRA 1. Ruéni linka 2. Ruéni linka
Pozadavek zakaznika (ks/sména) 2500 1200 1200
# Vyrobeno (ks) 2464 1153 1088
Linka
Pozadavek zdkaznika (ks/sména) B Vyrobeno (ks)

Obrazek 35 Porovnani vyrobenych kusii za sménu u vsech linek
(vlastni zpracovani)
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Nasledujici grafické znazornéni na obrazku 36 poukazuje na srovnani parcialni produktivity
vSech tii linek. Z grafu je patrné, zZe parcialni produktivita na automatizované lince Elektra
je tém¢éf tiikrat vyssi nez na obou rucnich linkach. Pro spolecnost je zadouci, aby se alespoil
jedna zrucnich linek dokazala rovnat vykonu Elektry. Jak bylo jiz zminéno,
u automatizované linky se nachazi pouze 5 pracovnic obsluhy, kdezto u rucnich linek je
dohromady 15 pracovnic obsluhy, coz znamend 7,5 pracovnic na jedné ru¢ni lince.
Lze konstatovat, ze automatizované zafizeni Elektra je ztechnologického hlediska
bezkonkurenéné vykonngjsi a zarucuje vétsi bezporuchovost nez rucni linky, kde z velké
¢asti dochdzi k chybdm a casovym prodlevam, jez jsou vyvolany lidskym faktorem.
Parcialni produktivita je v této praci vychozim méfitelnym ukazatelem, na ktery je potieba

se zamérit.

Parcialni produktivita na linkach

600
4928
500
o 400
E - 298.8
7]
3 2k N
& 200 153.7 145.1
- . .
0
ELEKTRA 1. RUCNILINKA 2. RUCNILINKA

Linka

Obrazek 36 Porovnani parcialnich produktivity linek (viastni zpracovani)
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V nasledujici tabulce 15 jsou vSechna naméiena data hromadné zohlednéna. Lze sledovat
porovnani jednotlivych pracovist z hlediska jejich vykonosti. Jedna se predevSim o
komparaci nastavenych norem produkce, jez vychazi z pozadavku zékaznika na sménu, se
skutecnou produkci, stanovenym vyrobnim taktem linek s vyrobnim taktem skutecnym a
disponibilnim ¢asem se skutecné odpracovanou dobou. Jelikoz tyto normy nebyly ani na
jedné z linek pln€ dosazeny, je mozné vidét, ze se skutecna parcialni produktivita taktéz lisi.
Jak bylo zminéno jiz v kapitole 9.7.5, pocet pracovnic obsluhy na obou ru¢nich linkach je
7,5, jelikoz operatorka na pozici sklddani krabic vychystava lepenkové kartony pro ob¢ tyto
linky. Tteti sloupec obsahuje shrnuti prvni a druhé rucni linky, z divodu porovnani
zustava nepomér parcialni produktivity jednotlivych linek. Z toho divodu je zadouci ji u
rucnich sestav rozbuSek systematickym zplsobem navysit ¢i nahradit zafizenim,

které by bylo schopno vyssiho vykonu nez ru¢ni linky.

Tabulka 15 Porovnani ziskanych dat po aplikaci snimku pracovniho dne
(vlastni zpracovani)

LINKA ELEKTRA Rucni linky 1. Ruéni linka | 2. Ruéni linka
celkem

PoZadavek zakaznika (ks/sména) 2500 2400 1200 1200
Vyrobeno (ks) 2 464 2241 1153 1088
Pocet pracovnic 5 15 7.5 7.5
Disponibilni ¢as (s) 21 000 42 000 21 000 21 000
Skute¢né odpracovany <¢as (s) 20 896 39 822 20 305 19 517
Takt dle pozadavku zikaznika (s) 8,40 35,00 17,50 17,50
Skutecny takt (s) 8,48 35,55 17,61 17,94
Parcialni produktivita dle

puiadavkllll zakaznika 500 320 160 160
Skutecna parcialni produktivita 492,80 298.80 153,73 145,07
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Tabulka 16 nize slouZzi pro ukazku. Je v ni srovnana celkova produkce jednotlivych linek pfi
tiisménném provozu. Pokud by vSechny linky z teoretického hlediska, dle pozadavku
ze zatizeni Elektra zcela zastini obé ru¢ni linky. Z tabulky je patrné, Zze vyrobni proces na
nocni smeén¢ probihd pouze na automatizovaném zatizeni, kdezto na rucnich sestavach
systému na no¢ni smeéné. Vyjimka je vSak ud€lena pro automatizované zatizeni, kde sestava
rozbuSek probiha pii bezpecnéjSich podminkach uvniti zatizeni a nehrozi tak bezpecnost
pracovnikil pfi mozné detonaci. Z toho vyplyva, Ze automatizované a robotizované zatizeni
je vykonnéjsi, méa vyssi produktivitu na jednoho pracovnika a je také z hlediska ochrany
zdravi pfi praci bezpecnéjsi.

Tabulka 16 Porovnani produkce pri trisménném provozu
(vlastni zpracovani)

Produktivita/Linka
SMENA
ELEKTRA 1. Ruéni 2. Ruéni
Ranni 2500 1200 1200
Odpoledni 2500 1200 1200
Noéni 2500
Celkem (ks) 7 500 2 400 2 400
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9.8 ZjiSténé nedostatky pri analyze rucnich linek

V navazujicich kapitolach jsou popsany deficity rucnich linek, jez byly zjiStény pfi
provedené analyze a porovnani s automatizovanou linkou Elektra. Z nedostatkii nasledné

plynou potencialni navrhy na zlepSeni.

9.8.1 Uzké misto ve vyrobnim procesu

Dle ptedeslych méfeni a pozorovani bylo potvrzeno, Ze pracovnice na pracovisti pro
testovani rozbusek na E*Star Testeru, které je soucasti rucni sestavy rozbusek, cCekaji
pfiblizné 40 sekund na vyhodnoceni testu prvni shodného kusu. Casovy interval se oviem
muze lisit z hlediska délky trvani pfedchozich tkonu pracovnice. Pokud pracovnice stihne
zalozit Ctyti rozbusky rychleji, nez stanovuje metoda pfedem stanovenych Casii, pak bude

¢ekat déle na vyhodnoceni testu prvniho shodného kusu.

Naopak, jestlize dojde k situaci, kdy si pracovnice d& vice zaleZet na ustaveni rozbusek
v testovacim zatizeni, dojde k situaci, kdy na vyhodnoceni prvniho testu ¢eka kratsi Casovy
usek. Dle tabulky 9 v kapitole 9.6 Ize usoudit, Ze naméteny pramérny ¢as operace se témer
rovnd s metodou MOST. K prostoji dochdzi ve chvili, kdy po vyhodnoceni testu zistane
jedna z otestovanych pozic prazdna ¢ili dochédzi k chybnému vyhodnoceni ze strany zafizeni.
Z toho diivodu je nutno restartovat cely PC program. Pokud ovSem tester vyhodnoti jednu
z rozbusek jako vadnou, znamena to chybné provedenou operaci na nékteré z piredchozich

stanic. Tudiz dochazi k dal$imu plytvani v podobé zmetkovitosti.

V tabulce 17 niZe je mozné vidét provedenou chronometrdz pii ¢ekdni pracovnice na
vyhodnoceni prvniho testu rozbusky E*Star. Z dvaceti pfimych namérd byl stanoven
prumérny cas ¢ekani. Dle ptfedpokladi a piedeslych pozorovani se prostoje pracovnice
pohybovaly v rozmezi od 37 do 46 sekund. Priimérny ¢as ¢ekéni tedy ¢ini 40,54 sekund, jak
je z tabulky 17 patrné. Prostoj je nutné eliminovat patficnym opatfenim, jelikoZ pracovnice
na tomto pracovisti nevyuziva disponibilni ¢as efektivné a kvalitné.

Tabulka 17 Chronometraz cekani pracovnice na vyhodnoceni prvni rozbusky
(vlastni zpracovani)

Chronometraz (s)

38,42 41.12 | 40,23 | 40,54 | 39,81 | 40,65 | 42,13 | 45,08 | 39,14 | 38,34
41,22 40,42 |39,36|37,92| 40,78 | 40,52 | 41,28 | 39,67 | 42,17 | 41,94
Priamérny ¢as
40,54




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 85

Nasledujici tabulka 18 znazoriiuje pramérny Cas ¢ekéani pracovnice obsluhy na pracovisti
testovani elektronickych rozbusek E*STAR, ktery byl stanoven z dvaceti provedenych
naméri (viz. tabulka 17). Pfi vyrob¢ urcitého typu vyrobku, na které byl vyrobni program
pii provadéné analyze nastaven, se do jedné krabice vleze 48 kusti. Jelikoz jedna pracovnice
testuje 4 kusy rozbusek zaroven, je v tabulce 18 zohlednéno, kolikrat dochazi k ¢ekani, nez
dojde k naplnéni krabice. Pii stanoveném pozadavku zakaznika, ktery se na ru¢ni lince rovna
poctu 1 200 kust, coz odpovida 25 krabicim, jedna pracovnice ¢eka ptiblizné¢ 150krat za
sménu. Dle nésledného propoctu se tedy nevyuzity Cas této pracovnice rovna 6 081
sekunddm, béhem kterého by stihla vychystat dalSich 348 kust rozbusek. Tento pocet byl
stanoven jako podil nevyuzitého Casu pracovnice s pozadovanym taktem linky 17,50
sekund. Pfi jednom ¢ekani by se tedy jednalo o 2 — 3 rozbusky. Rozdil disponibilniho a
nevyuzitého Casu se rovna 14 919 sekundam (ptiblizn¢€ 4 hodinam), coz odpovida ¢istému
odpracovanému casu jedné pracovnice na pozici testovani rozbuSek. Z tabulky 18 je tedy
patrné, Ze kdyby k tomuto prostoji nedochazelo, dokazala by pracovnice vychystat témét o
348 rozbusek vice. Ovsem je nutno podotknout, Ze je jeden E*STAR Tester dimenzovan
pouze na 4 rozbusky, ¢imz dochazi k ur¢itému omezeni, a pracovnice tak nemohou podat
vy$$i vykon. Na jedné rucni lince se nachézi 2 takové E*STAR Testery, jak bylo zminéno
jiz v popisu operace (kapitola 9.5.4). Pokud by tato testovaci zatfizeni byla dimenzovéana na
vice kusi, je mozné odhadnout, Ze by se rucni linka dokazala alesponi z ¢asti rovnat produkeci
automatizované linky Elektra. Pfimé méfeni nevyuzitého Casu jiz neprobéhlo, jelikoZ byl

vyrobni program ru¢ni linky pozdéji nastaven na jiny typ produktu, pro ktery se vyuziva jiny

typ baleni.
Tabulka 18 Teoreticky vypocet nevyuzitého casu pracovnice
(viastni zpracovani)
Cekani na dokonéeni testu prvni rozbusky
Diivod Pracovnice

Priumérny ¢as fekani za 1 davkua (s) 40,54
Kolikrit ¢eka neZ se naplni 1 krabice 6
Kolikrat za sménu 150
Disponibilni &as (s) 21 000
NevyuZity cas (s) 6 081
Odpracovany ¢&as (s) 14919
Ztrata v kusech za 1 davku (ks) 2,32
Ztrita v kusech za sménu (ks) 34749
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9.8.2 Nenaplnény potencial ruéni linky

Nejvétsim problémem rucnich linek je jejich nenaplnény potencial, jelikoz z predchozich
méfeni vychdzi, ze se ani jedna rucni linka nedokéze rovnat vykonu automatizovaného
zafizeni Elektra. Je to mozné pouze v piipadé, kdy jsou ob¢ ru¢ni linky v provozu zaroven.
Ovsem je nutno konstatovat, ze pfi této skutecnosti dochazi k situaci, kdy ob¢ ruc¢ni linky
obsluhuje celkem 15 pracovnic, kdezto linku Elektru pouze pracovnic 5. Je tak o¢ividné, ze
na rucni lince vznika daleko mensi parcidlni produktivita, nez je tomu u automatizované
linky. Taktéz dokaze linka Elektra za osmi hodinovou sménu vyprodukovat vice nez
dvojnasobné mnoZzstvi hotovych rozbusek E*STAR. V ramci provadéné analyzy mély rucni
linky nastavenou normu na 1 200 kusii za sménu dle pozadavku zékaznika. Takt linky dle
tohoto mnozstvi odpovida ¢asu 17,50 sekund a 160 hotovym vyrobkim na jednu pracovnici.
Ani jedna ru¢ni linka ovSem nedokazala béhem smény pozadavek zdkaznika splnit
(viz. tabulka 15 v kapitole 9.7.5). Jelikoz automatizovana a roboticka zatizeni uvnitt Elektry
pracuji dle naprogramovani a opakované provadi své pohyby, nedochazi k takové
chybovosti, jako je tomu u ruc¢ni linky. Lidsky faktor totiz podléhd plisobeni vnéjSich
faktorti, unavé, stresu, kognitivnim procestim (mysleni, vnimani, pamét’ atd.), fyziologickym
procesim (narocnost prace, zatéz pohybového apardtu, ergonomické faktory apod.) atd.

TudiZ dochazi k cast&jsi chybovosti pracovnic pii provadéném ukonu.
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9.8.3 Prehled plytvani ve vyrobnim procesu pri analyze

Podkapitola obsahuje tabulku 19, jez zohledniuje ptehled plytvani, které byly béhem analyzy
rucnich linek zpozorovany. Nejvice problémovym typem prostoje se stalo jiz zmifiované
¢ekani pracovnice na vyhodnoceni testu prvni rozbusky, které je blize popsano v kapitole
9.8.1. Mezi dalsi druhy plytvani patii chybovost pracovnic, na kterou navazuje vyroba
vadnych kust. Pokud k takovym prostojim dochazi, je nutné, aby zodpovédny pracovnik
(sefizovac ¢i mistr) nasledné provedl kontrolu vadného kusu, nez dojde k jeho definitivnimu
vyfazeni. Kontrola se také provadi, i kdyz se nemusi jednat o vadny kus, ale pracovnice
pojme podezieni o funk¢nosti rozbusky. JelikoZ tento ukon neptidava procesu vyroby ani
zakaznikovi Zadnou hodnotu, jedna se o nadbyte¢nou praci. Za nadbytecnou praci lze také
povazovat nutny restart PC softwaru, ktery vyhodnocuje funkénost rozbusek. K restartu
dochdzi v moment, kdy na obrazovce chybi minimalné jedna otestovand pozice cili
nedochazi k vyhodnoceni, zda je rozbuska v potfadku ¢i nikoliv. OvSem k tomuto prostoji
dochazi jen ziidka. Do zmetkil déle také patii Spatné vytiStény ¢ip na RFID praporku. Co se
nutnych oprav tyce, jedna se predevsim o ukony, kdy pracovnice $patné umisti krabici na
balici stil a dochdzi tak ke Spatnému ovinu krabice balici paskou nebo dochazi ke
spotfebovani pasky ve stroji. Do oprav lze také zatadit doplnéni Cerpadla silikonové pasty,
ke kterému bé¢hem analyzy v jednom piipadé€ doslo. Zbyte¢né pohyby byly zpozorovany pfi
manualni kontrole rozbuSky po zaSkrceni, pti ruénim posunu vyrobku po dokonceni operace
na nasledujici pracovisté, a také pii premistovani vadnych kust rozbusek na patfi¢né

kontrolni stanovité.

Tabulka 19 Prehled plytvani pri analyze rucnich linek
(vlastni zpracovani)

Druh plytvani Piicina
Cekani Vyhodnoceni testu prvni testované rozbusky
Chyby Spatné provedena operace

Nutna kontrola vadnych kust pied vyfazenim, restart PC

Nadpr3 .
B softwaru pii testovani
Opravy Spatné zabalena krabice, prazdné ¢erpadlo silikonové pasty
Zmetky Vyroba vadnych kusi, §patné vytisténé éipy na RFID

praporku

Piemisténi vadnych kust na patiiéné kontrolni pracoviste,
Zbyteény pohyb Y p p

manualni kontrola, pfemisténi vyrobku na nasledujici operaci




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 88

10 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V tvodu analytické ¢asti byly popsany vyrobni linky, na kterych se vyrabi elektronické
rozbusky E*STAR. Jedna se o dvé ruc¢ni linky, na které bude racionalizace zamétena a jednu
automatizovanou linku, jez nese nazev Elektra. Automatizované zatfizeni je zde zminéno
z diivodu komparace naméfenych dat. Dale byly tyto linky, pro lepsi orientaci, zohlednény
v layoutu vyrobni haly. Néasledovala stru¢nd charakteristika produktd vyrdbénych na
linkach, a také bylo uvedeno, na ktery typ produktu byl vyrobni program béhem analyzy

nastaven.

V dalsi fazi analytické ¢asti byly uvedeny vsSechna pracovisté na ru¢ni lince, a také byl
detailné popsan postup pracovnich ¢innosti. U vSech sedmi pracovist’ byla provedena ¢asova
studie, jez obsahuje nepfima méfeni ve form€ metody pfedem stanovenych Cast (Basic
MOST) a zaroveinl piima méteni provedena formou chronometraze. Na kazdém pracovisti
probéhlo nékolik pfimych namérd, které byly nasledné ocistény od extrémnich hodnot a
zredukovany do tabulky na dvacet. Z téchto dvaceti naméra byl poté stanoven primér délky
trvani jednotlivych operaci, které byly ndsledné porovnany s metodou Basic MOST (viz.

ptiloha P I). Souhrnné porovnéni je uvedeno v kapitole 9.6.

V kapitole 9.7 byly porovnany vykonnostni ukazatele ru€nich linek s automatizovanou
linkou Elektra. Také zde byla zohlednéna norma spotieby prace, kterou spolecnost
stanovuje. V dalsi ¢asti kapitoly 9.7 jsou zohlednény snimky pracovniho dne, které byly
aplikovany na vSechny jiZ zmiflované linky. Nabirana data ze vSech snimku jsou opatfena
komentaii a popisem abnormalit, které se béhem méfeni vyskytly. Poté doSlo k porovnani
vysledki z jednotlivych méfeni. Je zde uvedena dostupnost linek, takt linek, pocet kust za
sménu a parcialni produktivita linek v rdmci jedné smény. Pro ukazku kapitola 9.7 také

obsahuje celkovou produkei linek pfi tiisménném provozu.

Posledni kapitola analytické ¢asti je vénovana zjisténym nedostatklim, které béhem analyzy
vyplynuly. Jedna se pfedevsim o operaci testovani funk¢nosti rozbusek, kde musi pracovnice
obsluhy piiblizné 40 sekund cekat, nez dojde k vyhodnoceni prvniho testovaného kusu.
Operace se tedy stala izkym mistem v procesu. Bylo provedeno dvacet namérti, z nichz byl
nasledné stanoven primérny cas ¢ekani. Jelikoz byl pozdéji vyrobni program nastaven na
jiny typ rozbusky, ktery vyzaduje odliSny typ baleni, bylo pomoci tohoto primeéru
vypocteno, kolik Casu pracovnice béhem smény stravi pouhym ¢ekanim pii vyrobe¢ produktu,

ktery byl soucasti vyrobniho procesu pfi analyze.
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Dalsim nedostatkem je nenaplnény potencial rucni linky, jelikoz zde pracuje téméi o tii
pracovnice vice, nez je tomu u automatizované linky Elektra. I tak je produkce ru¢ni linky
prakticky dvojnasobné niz$i, z ¢ehoz vyplyva i nizsi parcialni produktivita. V posledni fadé¢
jsou v kapitole 9.8.3 uvedeny druhy plytvani, které byly béhem provedené analyzy
zpozorovany. Jedna se o Cekani, chyby, nadbyte¢nou praci, opravy, zmetky a zbytecny

pohyb.
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11 VYMEZENi PROJEKTU

V kapitole jsou uvedeny potiebné nalezitosti k uskutecnéni projektu, mezi které patii

projektovy list, harmonogram projektu, logicky ramec a RIPRAN analyza.

11.1 Projektovy list

V nasledujici tabulce 20 je uveden projektovy list, v némz lze pozorovat nalezitosti potebné
ke spravnému definovani a zpracovani projektu. V popisu projektu ndzev koresponduje
snazvem diplomové prace, kterym je racionalizace vyrobni linky ve vybrané firmé.
Strategicka oblast, které se projekt tykd je produktivita vybrané vyrobni linky, jeji
zefektivnéni, plnéni pozadavku zdkaznika za sménu a uspotfadani pracovist na lince, jelikoz
navrh nové linky bude také obsahovat nové rozvrzeni pracovist. Cilem projektu a rovnéz
hlavnim cilem préce je zvySeni parcialni produktivity vyrobni linky o 150 %, ktera je pro
spole¢nost jednim z klicovych ukazatelii vykonosti stroji, ale také znaci stupenn t¢innosti
lidského faktoru. Dil¢im cilem projektu je nahrazeni ru¢ni linky novou automatizovanou
linkou Elektra XY, ¢imZ by také mélo dojit ke zvySeni efektivity a produktivity dosavadniho
vyrobniho procesu. Mezi €leny tymu patii projektovy manazer, utvar kvality, kdy se
primarné jedna o jeho vedouciho, manaZzer BOZP, technolog, zastupce controllingu a mistr
vyroby z objektu, kde se nachédzi analyzované linky. Zacatek projektu byl stanoven na 28. 8.
2023 akonecna 15. 12. 2024, kdy by mé&lo dojit k realizaci navrhovanych feSenti €ili k finalni
kompletaci automatizované linky a jejiho testovani ve vyrobnim procesu. Do pfedmétu
projektu neni zatazena interni logistika materialii, komponent a hotovych vyrobkd, jelikoz
se projekt zamétuje vyhradné na vyrobni proces jako takovy. Linka, jeZ by méla nahradit
E*STAR. Dosazené uspory jsou v tabulce 20 zohlednény v podob¢ usetteni deseti pracovnic
obsluhy u vyrobni linky, jelikoZ u nové linky bude zapotiebi pouze péti pracovnic obsluhy.
Ptedpokladané uspory tedy ¢ini 5 500 000 K¢ za rok. Dalsi uspory jsou v podobé€ sestaveni
konektori s kovovym kontaktem, které by si nova linka dokéazala sestavit sama.
Predpokladané uspory se pohybuji v hodnoté 3 300 000 K¢ za rok. Mezi predpokladané
naklady patii bonusy na mzdy pracovniki, jez tvofi ¢leny projektového tymu, a to v hodnoté
115 000 K¢. Predevsim se vSak jedna o investici v pfedpokladané ¢astce 35 000 000 K¢ na
novou automatizovanou linku Elektra XY. Z cile projektu je patrné, ze mezi hlavni metriky
projektu patii produktivita vyrobni linky. Nasledné se jedna o produkci vyrobni linky a

vyuziti disponibilniho ¢asu na jednotlivych pracovistich.
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Mezi metody, jez byly vyuzity vramci projektu, se fadi pfimé meéfeni prace, kdy se
predevsim jednd o chronometraz a snimek pracovniho dne. Dale byla vyuzita metoda Basic
MOST, ktera je naopak nepfimym méfeni prace. OvSem je nutno zminit pfimé pozorovani,
které slouzilo pro odhaleni plytvani ve vyrobnim procesu. V neposledni fad¢ se jedna o
dilenské fizeni neboli shop floor management, kterého se ucastnil cely projektovy tym, ale
také vedouci a mistfi z ostatnich tisekti a objektii. Toto setkani bylo vyuzito pro shroméazdéni
informaci a dat o vyrobnim procesu jednotlivych linek, ale také pro pfedneseni navrhl na
jeho zlepseni. Pro diskusi v rdmci tymu nésledné slouzil workshop, kde byly probirany dalsi

nalezitosti ohledn¢ realizace projektu.

Tabulka 20 Projektovy list (viastni zpracovani)

Popis projektn

Racionalizace vyrobni linky ve vybrané firmé

Strategicka oblast, ktereé se
projekt tyka

Produktivita vyrobni linky, zefektivnéni vyrobni linky, plnéni

pozadavku zakaznika za sménu, uspoiadani pracovist’ na lince

Cil projektu

Zvyseni parcidlni produktivity vyrobni linky o 150 %

Diléi cile

Nahrazeni ruéni linky automatizovanou linkou Elektra XY a
navyseni jeji efektivity

Clenové tymu

Projektovy manaZer, manaZzer BOZP, technolog, zastupce
controllingu, mistr vyroby, student, utvar kvality

(‘fasuv}'r plan

Zacatek: 28.08.2023 15.12.2024

Konec:

Co neni piedmétem projektn

Interni logistika materiald, komponent a hotovych vyrobki

Proces

Vyroba elektronickych rozbusek E*STAR

DosaZené uspory

SniZeni poétu pracovnic o 10 =sp 5 500 000 Ké/rok
Linka sama sestavi konektor s kontaktem == 3 300 000 Ké&/rok

Piedpokliadané naklady a
investice

Automatizovana linka Elektra [Tmsp 35 000 000 K¢
Benefity pracovniki =& 115 000 K¢

Hlavni a kontrolni metriky

Produktivita vyrobni linky, produkee vyrobni linky, vyuZiti
disponibilniho &asu

Nastroje a metody

Metoda MOST, chronometraZ, snimek pracovniho dne,
plytvani ve vyrobnim procesu, Dilenské fizeni (SFM),
workshop

Vlastnik projektu

Projektovy manaZzer
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11.2 Harmonogram projektu

Harmonogram projektu je diilezity pro spravné napldnovani vSech tikoli, které jsou v rdmci
projektu zahrnuty. TudiZ tento néstroj slouzi pro urceni posloupnosti a casového ramce pro
plnéni stanovenych aktivit. Harmonogram, jenz byl vypracovan v ramci projektového tymu,
je rozdélen do jednotlivych tydnll v roce a roz¢lenén na Ctyfi hlavni faze. Jedna se tedy o
zahdjeni projektu, analytickou fazi, aplikaéni fazi a zavéreCnou fazi. Sestrojeny

harmonogram, pro jiz zminény projekt, zohlednuje Ptiloha P III.

11.3 Logicky ramec projektu

V projektovém tymu byl také na zacatku projektu sestaven logicky, jenz slouzi pro
usporadani zdkladni charakteristiky projektu do vzajemnych souvislosti. Zaroven slouzi pro
podrobnéjsi popis jednotlivych cild, vystupi, aktivit, zplisobll ovéteni informaci, riznych
rizik, jez mohou béhem realizace projektu nastat ¢i také prostiedki, jez jsou v ramci projektu
potiebné pro zpracovani analytické ¢asti a navrhii na feSeni. Aktivity zohlednéné v logickém
ramci koresponduji s kapitolami této prace. Logicky rdmec, jenz zohlediiuje Ptiloha P 1V,

byl vyuzit v jednotlivych fazich projektu.

11.4 RIPRAN analyza

Zpracovana analyza rizik, jez se nachdzi v pfiloze (Pfiloha P V), vychdzela pravé
z logického radmce projektu. Tato analyza je pfedevSim dulezitd pro stanoveni
pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych rizik, jez mohou béhem realizace projektu nastat a
ohrozit tak hlavni cil projektu. Néasledné¢ napoméha urcit hodnotu rizik a jejich vliv na
projekt. Z toho vychazi nasledné zhotoveni jednotlivych opatfeni vi¢i moznému riziku.

Mezi jednotliva rizika, jeZ vychazi z logického ramce, patfi:

e Chybné zpracovand analyza e NedodrZeni casového

, , harmonogramu
e Nespoluprace ze strany vedeni

spole¢nosti e Neochota spoluprace ze strany

wie o YN racovnikll
e Nepfijeti navrhovanych feSeni p

e Ukonéeni viroby clektronickych * Nizkd poptivka odbératelu

rozbuSek E¥*STAR e Piekroceni rozpoctu na projekt

e Ztrata dat
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V projektovém tymu bylo definovano 9 hrozeb, které mohou splnéni cile projektu ovlivnit.
Mezi hrozby, jez maji nejvétsi pravdépodobnost vyskytu, patii neochota pracovnikl
spolupracovat a chybné zpracovana analyza. Naopak nejmensi pravdépodobnosti je
ukonceni vyroby rozbusek E*STAR. VSechny hrozby, az na dva piipady tvofi dva az tii
mozné scénare, tudiz analyza skytd 18 vyslednych hodnoceni. Pficemz dvé z nich maji
vysokou hodnotu rizika a je potfeba se jim za stanoveni patii¢nych opatfeni zcela vyhnout.
Mezi tyto hrozby patii chybné zpracovana analyza a nepfijeti navrhovanych feseni. Do
hrozeb, jez budou pfiijaty, skytaji malou hodnotu rizika, a tudiz neni potfeba tvorby
rizikového planu, se fadi 7 z nich. Pro zbylych 9 scénaiti byla stanovena patfi¢na opatient,
jelikoZ jejich hodnoty dosahovaly stfedni urovné. Stanovend opatieni by tedy méla mozny

vyskyt rizika eliminovat.

V nasledujicich tabulkach (tabulka 21) jsou zohlednény kritéria, ktera slouzila pro stanoveni

hodnot jednotlivych rizik.

Tabulka 21 Kritéria pro hodnoceni RIPRAN analyzy
(vlastni zpracovani)

Pravdépodobnost rizika Hodnota rizika a reakce
Mala | <20% | MP Mala MHR |Akceptovat riziko
Stiedni |21-66%| SP | Stiedni| SHR |Vytvoiit rizikovy plan

Velka | =66 % Vyhnout se riziku

Vliv na projekt Matice MP SP VP
Maly MV MV MHR MHR SHR

Stiedni SV SV

Lo B [
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12 NAVRHOVANA RESENI

Z vysledki analytické ¢asti, je patrné, ze v ramci vyrobniho procesu na obou ru¢nich linkach
dochazi k casovym prostojum a dal§im chybam. V nasledujicich podkapitolach jsou popsany
navrhy na racionalizaci a zlepSeni dosavadniho stavu ru¢nich vyrobnich linek. Jednim
z navrhi je optimalizace na rucnich linkach a druhy ndvrh spo¢ivéa v nahrazeni ru¢nich linek

automatizovanou linkou.

12.1 Optimalizace rucnich linek

Kapitola obsahuje navrhy na optimalizaci pivodniho stavu ruénich linek. OvSem je nutno
dodat, ze k zamezeni plytvani v podobé chybovosti pracovnic na ru¢nich linkach nelze
zamezit pouhym Skolenim ¢i standardy. Ackoli jsou vSechna pracovisté navrzena tak, aby
k chybnym ukonim dochazelo co nejmén¢ a obsahuji vizualni standardy, 1 tak tomu nelze
zcela zamezit. ReSenim tohoto problému by mohl byt p¥istup Poka Yoke, konkrétng optické
snimace a koncové spinace zabudované na ruc¢nich linkach. OvSem i tak nelze predpokladat,
ze by doslo k potfebnému navySeni parcidlni produktivity o 150 %. Z hlediska chybné
vyhodnocenych testi funkcnosti rozbusek, ke kterym obcas v rdmci vyroby na ru¢nich
linkach dochazi, uvazovala spole¢nost o novém softwaru, ktery by mél témto abnormalitam
zamezit. Navrh softwaru ovSem neni naplni této prace, jelikoz se prace zamétuje vyhradné
na navyseni parcialni produktivity o 150 %. DilleZitym aspektem je také strategie firmy, jejiz
cilem je zaméfeni se na automatizaci, a tudiz byl projekt vypracovan na névrh nové
automatizované linky Elektra XY, jeZ by méla obé ru¢ni linky nahradit. TudiZ by tyto vysoké
investice do ruc¢nich linek byly momentaln¢ kontraproduktivni a také protichtidné proti
strategii firmy. I tak byly plivodné vypracovany navrhy na racionalizaci ptivodniho stavu
rucnich linek, které by vedly k potencidlnimu navySeni parcialni produktivity. Tyto navrh

jsou pospany nize.

12.1.1 Optimalizace pracovisté pro testovani funkénosti rozbusek

Prvni navrh na racionalizaci ru¢ni linky spociva ve vyuZiti pfistupu teorie omezeni.
Jednéd se o sporu jedné pracovnice obsluhy na pracovisti pro testovani elektronickych
rozbusek E*STAR, kter¢ se stalo izkym mistem v procesu. To znamena, zZe misto pivodnich
2 pracovnic obsluhy, které se staraji o zakladani rozbusek do E*STAR Testeru a nasledné
vyhodnoceni testu, by zde byla pouze 1 pracovnice obsluhy. U obou ru¢nich linek by tedy

doslo k uspote 2 pracovnic celkem.
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Tento navrh by mél zamezit nezadoucim prostojiim, které se na tomto pracovisti vyskytuji
v podobé¢ ¢ekani na vyhodnoceni testu prvni testované rozbusky. Béhem tohoto ¢ekani, které
je v priméru 40,54 sekund (viz. tabulka 17), je mozné ptedpokladat, ze by pracovnice m¢la

dostatek ¢asu na zalozeni dalSich 4 kust do E*STAR Testeru.

Pro tyto ucely byl pomoci metody Basic MOST vytvotfen novy piedpokladany ¢as operace
(viz. tabulka 22). Z Tabulky je patrné ze by novy prumeérny ¢as operace ¢inil 146,40 sekund
respektive 18,30 sekund na kus. To znamené ze by se pivodni ¢as na 1 kus, dle metody
Basic MOST, snizil o 10,30 sekund.

Tabulka 22 Basic MOST pro navrh zmeény na pracovisti testovani rozbusek
(vlastni zpracovani)

IPoznémk\_.r: Ctvrta operace - testovani funkénosti rozbusek (pouze 1 pracovnice)

Uchopit rozbusku z kartonu, provést vizudlni A 1 BOGI1|A 1 B 0 PO|IT3|A 1 BOPI1|A O

1 kontrolu zaskrceni a odloZit k testovaci NT 8,00 640
pozici 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
) A 1 BOGI1IM 1 X 0 1| 0 A 0

2 Rucné otocit a otevfit viko krytu o 180° RP 8,00 240
1 1 1 1 1 1 1

3 Uchopit rozbusku a zasunout do testovaciho [ (,]A° 1 B0 G 1|A°1 B 0 P 3 - g00| 480
boxu 1 1 1 1 1 1 1
A 1 BOGI1IM 1 X 0 1| 0 A 0

4 Rucné uzavfit viko krytu o 180° RP 8,00 240
1 1 1 1 1 1 1

5 | |umistit konektor na testovaci pripravek  |or|® 1“ 51" '31" A 11 B 1" P13 A 1" 8oo0| s60

6 Zajistit konektor upinkou RP A SRtEN B U G M Bty X RRtiy | B AlO 8,00 240
1 1 1 1 1 1 1

7 Stisknout tlacitko start RP A BRtES B U G RO M Bty X RNty | B AlO 8,00 160
1 1 1 1 1 1 1

10 Odebqal lrace:_abnlnm' praporek z tiskarny a oP A 1 BOG1|A 1 B 0 P 3 A D 8,00 480
nalepit na vodite 1 1 1 1 1 1 1
Zkontrolovat na monitoru, zda doslo k A 0 BOGO|IA 0 B 0 PO|IT1|]A 0 B OPO|JA O

11 c : NT 2,00 20
piepsani hodnot zpoZdéni detonace 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

12 (Odijistit upinku konektoru RP A BRTaN B R GRS M SRty X IRty | B0 AR 8,00 240
1 1 1 1 1 1 1

13| |uvelnit viko krytu otozenim o 180° gr|” 11 51" '311 M 11 X 1" ! 1" A 1" goo| 240

14 Vyjmout rozbusku a odloZit na stal oP A 11 510 G11 A 11 B 10 P11 A 10 8,00 320
Pfenést shodné kusy rozbusek na A 1 BOG1|A 6 B 0 P 1 A B

15 nasledujici pracovisté e 4 1 4 1 1 1 1 s 210

- e ——
elkova spotfeba asu: 2.44 146,40 4070
minut sekund TMU

Soucasti tohoto nadvrhu neni ov§em piedpoklad navyseni vyrobenych vyrobki za sménu. Lze
tedy konstatovat, Ze by parcialni produktivita vzrostla z ptivodnich 160 vyrobkt na 185
vyrobkil, coz znamend navysSeni o 16 %. Tudiz by nedoslo ke splnéni hlavniho cile této
prace. Jelikoz jde pouze o navrh na uspofadani pracovisté, nejsou zde stanoveny zadné
naklady ¢i investice. OvSem Uspory tohoto ndvrhu jsou v podobé mezd 2 pracovnic obsluhy,

které dle predpokladu €ini ptiblizn€ 1 100 000 K¢ za rok.
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12.1.2 Pasovy dopravnik na rucnich linkach

Druhym navrhem na racionalizaci ru¢nich linek je pasovy dopravnik, ktery by mél dle
ptedpokladu navysit efektivitu i produktivitu ru¢nich linek a zaroven zabranit zbyte¢nym
pohybim pracovnic pii presunu vyrobkii po dokonceni operace na nasledujici pracoviste.
Pasovy dopravnik by byl umistén mezi obéma ru¢nimi linkami, kdy by pracovnice obsluhy
byly situovany na obou stranach tohoto dopravniku. Zarovein by vSak muselo dojit k uprave
a novému uspotfadani linek. OvSem je nutno podotknou, ze by doslo k uspoie pouze 2
pracovnic na obou rucnich linkach. Konkrétné na pracovisti pro testovani rozbusek, jako je

tomu v predeslém ptipadé (viz. kapitola 12.1.1).

Obé linky by tedy obsluhovalo 13 pracovnic obsluhy dohromady. Nedochéazelo by tak k
potfebnému navyseni parcialni produktivity, jelikoz by se produkce dle ptedpokladu
spoleCnosti zvySila maximalné¢ o 100 kusi na jedné rucni lince. Tudiz by se celkova
produkce jedné ru¢ni linky pohybovala ptiblizn€ okolo 1 300 hotovych rozbusek za sménu.
Parcialni produktivita by tak vzrostla z ptivodnich 160 kust rozbuSek na 200 kust rozbusek,
coz znamena navySeni o 25 %. I tak byly stanoveny piedpokladané investice na tento
dopravnik, jez by se staly spolecnost ptiblizn¢ 400 000 K¢. Predpokladané uspory na 2

pracovnice ¢ini 1 100 000 K¢ za rok.
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12.2 Nahrazeni ru¢nich linek novou automatizovanou linkou Elektra XY

Ttetim a zdroven nejvice pfinosnym ndvrhem této prace je nahrazeni rucnich linek novou
automatizovanou linkou Elektra XY. Tento nadvrh byl inspirovan automatizovanou linkou,
ktera se ve vyrobni hale jiz nachazi. OvSsem na rozdil od ptivodni automatizované linky,
by nova linka Elektra XY dokazala sama sestavit konektor s kovovym kontaktem (viz.

obrazek 37).

Obrazek 37 Konektor s kontaktem
(vlastni zpracovani)

Nyni spolecnost sestavené konektory s kontakty outsourcuje od dodavatele piiblizné za 4 K¢
za kus. Spole¢nost by vSak 1 nadale poptavala tyto komponenty, ovSem nesestavené.
Jednalo by se tedy o finan¢ni uspory v predpokladané hodnoté 3 300 000 K¢ za rok.
Zaroven by linka v dobé& necinnosti dokazala vyrabét tyto komponenty pro Elektru i ruéni
linku, ktera by méla zlstat zachovéana pro drobné ¢i testujici zakédzky od novych odbératela.
Ptipadné pro export samostatnych komponent pro zakazniky, ktefi si provadi sestavu
rozbusek samostatné. Jak jiz bylo zminéno vyse i v kapitole 9.1, je pozadavkem spolec¢nosti
zachovat plivodni stav jedné z ru¢nich linek z hlediska menSich zakazek. Pfedpokladem je,
ze se rucni linka rychleji vyprézdni a pfetypuje na novy typ vyrobku nez automatizované
zafizeni. Drobné&jsi zakdzky by se tak vyplatilo vyrabét na ruéni lince, jelikoZ by nebyly
vys$$i nez neékolik desitek az stovek kusi. Pokud by se tedy v budoucnu ukazalo, ze zdkaznik
nebude objedndvat urcité objemy, aby se vyplatilo automatizované zatizeni ptetypovat ¢i
upravit, byly by zakdzky vyhotovovany na rucni lince. Je vSak nutné podotknout, Ze tato

linka by nebyla v provozu vzdy.
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V dalsim piipadé mize byt rucni linka alternativou automatizovaného zafizeni z hlediska
ptevisu poptavky, kdy budou automaty vyuzity na 100 % ¢i dojde k jejich odstavce.
Ovsem vizi a strategii spolecnosti je automatizovat veskerou vyrobu rozbusek E*STAR.
Je tedy nutné do budoucna nalézt feSeni pro vyrobu drobnych zakdzek, kdy je potieba
Castého pretypovani stroje. Potencidlem automatizovanych linek je do roku 2030 vyrabét
nekolik miliond vyrobkl ro¢né. Tato ru¢ni linka by méla byt dle predpokladu spolecnosti
zruSena ve chvili, kdy bude Elektry XY vyladéna na 100 % a bude zadan novy projekt na
dalsi automatizovanou linku, kterd by méla zohlednit mensi zakazky. To miize znamenat
mensi linku s jednodus$im pfetypovanim na specifické portfolio vyrobkd. OvSem

soucasnym cilem je racionalizovat piivodni stav a navysit parcialni produktivitu o 150 %.

Jednotlivé vyhody, které plynou z investice do nové automatizované linky jsou nasledujici.
Samotna linka Elektra XY by dokazala uSetfit 10 pracovnic z ptivodnich ru¢nich linek,
jelikoZ je potieba pouze 5 pracovnic obsluhy, jako je tomu u linky Elektra. Zaroveii by nova
linka dokézala dle pfedpokladu spolecnosti vyrobit 2 500 hotovych rozbusek za sménu
a spliiovala by strategicky cil automatizace vyrobniho procesu. Jednoznacné tak nahradi
produkci obou ruc¢nich linek. Lze tedy konstatovat Zze by doslo k potiebnému navyseni
parcidlni produktivity z ptivodnich 160 kust za sménu na 500 kusl. V procentualnim
vyjadrteni by to bylo navySeni parcialni produktivity 0 212,5 %. Timto by byl hlavni cil prace

splnén.

Predpoklddané investice na novou linku Elektra XY, které plynou z automatizace
jednotlivych tsekti na lince, ¢ini 35 000 000 K¢&. Predpokladané uspory na 10 pracovnic byly
stanoveny na 5 500 000 K¢ za rok.

Mezi dalsi vyhody nové linky lze zatadit zménu na pracovistich u vstupu. U ptivodni linky
Elektra provadi 2 pracovnice obsluhy zakladani vodict do paletky. OvSem je nutno dodat ze
kazda pracovnice provadi pil operace, aby nedochdzelo k ¢asovym prostojim, kdy by

pracovnice na sebe musely navzdjem cekat. Prvni pracovnice postupuje takto:
e Vyjme smycku z ESD boxu
e Upevni vodice s nastiiknutym tésnénim do paletky
e Zalozi smycku do paletky
e Srovnd konce vodicu s nastiiknutym tésnénim

e Posune paletku po kolejnici k néasledujici pracovnici
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V moment, kdy druha pracovnice pifevezme paletku provede zbylé operace, jez jsou nutné

pro kompletaci procesu na vstupu:
e Zalozi konce volnych vodict do kazetky
e Provede vizualni kontrolu dohotovené paletky
e Srovna potiebné ¢asti smycky

e Posune paletku po kolejnici na kamerovou kontrolu, kterd nasledné¢ vpusti paletku

dovnitf zafizeni Elektra

Takto vyhotovenou paletku se spravné zaloZenymi vodici zohlediuje obrazek 38.

Obrazek 38 Zalozenda smycka v paletce
(vlastni zpracovani)

U nové automatizované linky Elektra XY by obé pracovnice na vstupu provadely kompletni
zaloZeni vodicl do paletky soucasné. Bylo by to mozné z diivodu 2 kolejnic a sad¢ vyhybek
na nich. Kdyby tedy prvni pracovnice stihla kompletaci paletky diive neZ jeji kolegyné,
nemusela by na ni ¢ekat a poslat paletku po vyhybce smérem ke stroji pod kamerovou

kontrolu.

12.2.1 Popis automatizace a robotizace na lince Elektra XY

Nova automatizovand linka by byla schopna zastoupit lidsky faktor u krimpovani

.....

aplikace silikonové pasty a testovani funkénosti rozbuSek. OvSem sled operaci na nové

automatizované lince Elektra XY by probihal odli§né€ néZ je tomu u linky ruc¢ni.
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Po kompletaci komponent do paletky, by uvniti zafizeni doslo k zalozeni obou dilu
konektoru s kontaktem pomoci pneumatického manipulatoru. Nasledné¢ by pneumaticky
manipulator provedl zalisovani vodi¢ti do konektoru, kdy by poté doSlo k naneseni
silikonové pasty davkovacim ventilem s nastavitelnou davkou. Po naneseni pasty by
pneumaticky manipulator provedl uzavieni konektoru. V dalsi fazi vyroby by nainstalovany
4osy scara robot odebiral EIM ze zasobnikli a nésledné jej umistil na konce vodict
s nastfiknutym tésnénim. Poté by krimpovaci hlava provedla spojeni vodi¢i s kontakty.
Totozny 4osy scara robot by nasledn¢ uchopil laborovanou rozbusku ze zasobniku a po
kamerové kontrole popisku rozbusky pienesl na manipuldtor, jenZ by ndsledné zasunul
laborovanou rozbusku na EIM s nastfiknutym tésnénim. Potfebné zaSkrceni by poté
realizovala Skrtici hlava. Pneumaticky manipulator by posléze ptelozil rozbusku do
ocelového ochranného tubusu umisténého na paletce. Po uspésné kompletaci vSech
ptedchozich ¢innosti by chybélo rozbusku pouze otestovat. Tento tkon by zastoupil 60sy
primyslovy robot, jenz by zalozil paletku do testovaciho boxu. Po uspéSném testu by totozny
pramyslovy robot nasledn¢ vyjmul paletku a umistil zpét na dopravnik, kde by manipulator
odstranil pfipadny vadny kus vlozil jej do patficného boxu ktomu uréenému.
Shodny kus by pokracoval linkou dal, kde by byl pozdé&ji olepen traceabilitnim praporkem.
Posledni automatizovanou operaci by byl manipuldtor pro odebirdni shodnych kust
z paletky, které by pfedaval na pasovy dopravnik. Vizudlni a ruéni kontrola pracovnic
by byla nahrazena senzory a kamerovou kontrolou, mechanickou kontrolou ¢i ¢teckou kddu
v piipadé Citelnosti traceabilitnich §titkid. U vystupu by bylo umisténo sjednocené pracovisté
pro 3 pracovnice obsluhy, které by se staraly o odebirani kusti z dopravniku, aplikaci RFID

Stitkd, sestavovani krabic a skladacek a finalni baleni.

Do procesu vyrobu bude tedy lidsky faktor zasahovat v minimalnim rozsahu, coz povede

ke zvySeni parcialni produktivity i zamezeni chyb vyvolanych obsluhou pracovnic.
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12.2.2 Novy layout vyrobni linky ve vyrobni hale

Jelikoz je implementace ndvrhu nové automatizované linky Elektra XY wvelice
pravdépodobnd, je nutné sestavit novy layout vyrobni haly. Dle konzultaci s vedenim
a projektovym tymem, by novy layout objektu mohl vypadat dle néasledujiciho obrazku 39
nize. OvSem je nutné¢ dodat, ze je layout na obrazku 39 dle pozadavku spolecnosti
zjednodusen. V nové navrzeném layoutu je mozné vidét rozloZeni jednotlivych vyrobnich
zafizeni a dal$ich objektd, jimiz jsou:

1. Mistnost sefizovact

2. Sklad hotovych vyrobkl

3. Denni z6na pro pracovniky

4. Rucni linka E*STAR

5. Palety s vyrobnim materidlem

6. Vyrobni linka Elektra

7. Nové navrzena vyrobni linka Elektra XY

1

)

[REGAL]

g

// :

I

Obrdazek 39 Novy layout vyrobni haly
(vlastni zpracovani dle internich dokumentu spolecnosti)

~
||
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13 ZHODNOCENI NAVRHOVANYCH RESENI

V kapitole jsou jednotlivé navrhy na racionalizaci vyrobnich linek zhodnoceny jak
z ekonomického hlediska, tak zhlediska moznych tspor i1 vlivu na produktivitu.
Celkové shrnuti Ize najit v kapitole 13.4. Nasledujici tabulka 23 zohlediiuje zhodnoceni
variant na racionalizaci vybranych vyrobnich linek z hlediska vykonosti. Z tabulky je patrné,
ze k potfebnému navyseni parcialni produktivity o 150 % dojde pouze v ptipad¢, kdy budou

rucni linky nahrazeny automatizovanou linkou.

Tabulka 23 Porovnadni navrhovanych reseni z hlediska vykonosti (viastni zpracovani)

Vykon Parcialni
Zpiisob Variant Pii
S Aarianta (ks/sm&na) | produktivita (ks) e

Zména pracovists

Optimalizace| pro testovani 1200 185 Zvyseni parcialni

ruénich linek | funkénosti - produktivity o 16 %
rozbugek

Optimalizace| Pasovy dopravnik 1 300 200 Zvy&eni parcialni

ruénich linek | na ruénich linkach - produktivity o 25 %
Nahrazeni ruénich

Nahrazeni linek novou 2 500 500 Zvyseni parcialni

ruénich linek | automatizovanou - produktivity 0 212,5 %
linkou Elektra XY

13.1 Optimalizace pracovisté pro testovani funk¢nosti rozbusek

Prvnim navrhovanym feSenim bylo uspofeni 1 pracovnice na kaZzdé z rucnich linek.
To znamena 2 pracovnic celkem. Konkrétné se jedna o pracovisté pro testovani funkénosti
rozbuSek E*STAR. Na obou ru¢nich linkach by tak doslo k zamezeni ¢asovych prostojii pfi
¢ekani pracovnice na vyhodnoceni testu prvni rozbusky, jelikoz by ptfitomna pracovnice
obsluhy zakladala 8 kust rozbusek do obou E*Star Tester. TudiZ by naplnila maximalni
kapacitu téchto testovacich zafizeni. Zarovenl by doSlo ke zkraceni operac¢niho casu
o 10,30 sekund na 1 kus. Pfedpokladané uspory tohoto névrhu jsou v podobé mezd 2
pracovnic v celkové hodnoté 1 100 000 K¢ za rok. Predpokladem vSak neni navySeni vyroby
rozbusek za sménu, a tudiz by byla parcialni produktivita navySena o 16 %, coz je dle
stanoveného cile prace a pozadavki spolecnosti nedostatecné. Proto byla realizace tohoto

navrhu zamitnuta.
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13.2 Pasovy dopravnik na ru¢nich linkach

Druhym navrhovanym feSenim byl pasovy dopravnik, pomoci které¢ho by dle predpokladu
spolecnosti doslo k navysSeni produktivity i efektivity rucnich linek. Taktéz by meélo dojit
k zamezeni zbyteCnym pohyblim, jez se na pracovisti vyskytuji. I tento navrh zahrnuje
usporu 2 pracovnic na pozicich pro testovani elektronickych rozbusek E*STAR,
jako je tomu v predeslém piipadé (viz. kapitola 13.1). Pfedpokladané finanéni uspory tedy
¢ini 1 100 000 K¢ za rok. OvSem spolecnost predpoklada navyseni vyrobenych vyrobku
za sménu v maximalnim poctu 100 kustd, coz by znamenalo 1 300 vyrobkii za sménu na
jedné ruéni lince. DoSlo by tak k navySeni parcidlni produktivity o 25 % a celkové

produktivity o 8,33 %.

Ptedpokladané investice na pasovy dopravnik by ¢inily 400 000 K¢. Podilem investice na
pasovy dopravnik s usporami na 2 pracovnice, by doba navratu investice ¢inila 0,36 roku
¢ili priblizné 4,5 mésice. OvSem navySeni parcidlni produktivity by nebylo dostate¢né
a nekoresponduje s hlavnim cile této prace ani s pozadavky spole¢nosti. Tudiz k realizaci

tohoto navrhu nedojde.

13.3 Nahrazeni ru¢nich linek novou automatizovanou linkou Elektra XY

Nejvice ptfinosnym ndvrhem, pro ktery byl projekt zpracovan, je nahrazeni rucnich linek
novou automatizovanou linkou Elektra XY. Jak je z pfedchozich ¢asti této prace patrné,
jedna takov4 linka se jizZ ve vyrobni hale nachazi. OvSem na rozdil od ni by méla nové linka
urcité modifikace. Tyto modifikace spo€ivaji v sestavé konektort s kovovymi kontakty, kdy
by dochézelo k ptedpokladané uspoie 3 300 000 K¢ za rok. Dalsi modifikaci je vstupni
operace, ktera by obsahovala 2 kolejnice namisto 1, jako je tomu u pivodni linky Elektra.
Timto by mélo dojit k zamezeni plytvani v podobé€ prostoje, kdy pracovnice ¢ekaji na sebe

navzajem.

Na nové lince by pracovaly 2 pracovnice u vstupni operace a 3 pracovnice na vystupu,
jelikoZ by ostatni operace probihaly uvnitt automatizované linky. Nové navrZena linka
Elektra XY by tak dokdzala uSetfit 10 pracovnic obsluhy, které nyni pracuji na rucnich
linkéach. Dle ptedpokladu spolecnosti by nové linka méla vyrobit 2 500 hotovych rozbuSek
za sménu, respektive 500 rozbuSek za sménu na 1 pracovnici. Lze tedy konstatovat,
ze by doslo k navySeni parcialni produktivity 0 212,5 % z ptivodnich 160 vyrobki a celkové

produktivity o 4,17 % (o 100 kust).
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Jelikoz bylo hlavnim cilem prace i pozadavkem spole¢nosti navysit parcialni produktivitu o
150 % (400 kusi), je tento vysledek vice nez uspokojivy. Doslo by tak ke splnéni hlavniho

cile 1 realizaci ndvrhu na novou automatizovanou linku Elektra XY.

Odhadovand investice na novou linku Elektra XY <¢ini dle spolecnosti piiblizné
35 000 000 K¢&. Predpokladané uspory na 10 pracovnic byly stanoveny na 5 500 000 K¢ za
rok. Dalsi tispory, v podob¢ sestavy konektort s kontakty, by ¢inily ptiblizné 3 300 000 K¢
ro¢né. Vyslednym podilem investice na novou linku Elektra XY s pfedpokladanymi

usporami, by byla navratnost investice v horizontu 3,98 let Cili pfiblizn¢ 47,8 mésicti.

13.4 Shrnuti zhodnoceni navrhovanych reSeni

V podkapitole je zohlednéna tabulka 24, v niz jsou vS§echny ndvrhy na racionalizaci vybrané
vyrobni linky shrnuty. Hlavni cil prace, kterym je navySeni parcidlni produktivity o 150 %,
by byl splnén pouze u tietiho navrhu. Jak jiz bylo zminéno, tak cil prace koresponduje
s pozadavky spolecnosti, a tudiz dojde k implementaci pouze tfetiho navrhu, kterym je
nahrazeni ruc¢nich linek novou automatizovanou linkou Elektra XY. I kdyz je doba
navratnosti nové automatizované linky Elektra XY 3,98 let, tak ptesto je vhodné tuto linku
zavést, a nahradit tak dosavadni rucni linky zhlediska trendu snizujicitho se poctu
ekonomicky aktivnich obyvatel, ale rovnéz z hlediska monotonnich a €asto opakujicich se
¢innosti, které vedou k chybovosti, turaztim ¢i nemocem z povolani. Zaroven automatizace
procesu nahrazuje lidsky faktor, zarucuje vyssi kvalitu vyrobki, niz§i chybovost, pfedchazi
pracovnim Uraziim a také splituje strategicky cil spole¢nosti.

Tabulka 24 Shrnuti navrhovanych reseni z hlediska investic, uispor a prinosu
(vlastni zpracovani)

Navrhovana Investice Uspory Navratnost | Navratnost

Kapitol
R opatieni (véetné DPH) | (vietné DPH) (rok) (mésic)

Piinosy

Zména pracovisté

pro testovani 2 pracovnice = Zvygeni parcialni

12.1.1 0Ke¢ 0 0 ..
funkénosti c 1100 000 Ké&/rok produktivity o 16 %
rozbugek
Pasovy dopravnik 2 pracovnice = Zvy$eni parcialni

12.1.2 . 400 000 K& 0,36 4.4 .
na ruénich linkach 11100 000 K&/rok produktivity o 25 %

Nahrazeni ruénich .
linek novou 10 pracovnic +
12.2 35000 000 K¢ konektory = 3,98 47.8

automatizovanou -
linkou Elektra XY 8 800 000 Ké/rok

Zvygeni parcialni
produktivity 0 212.5 %
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ZAVER

Dil¢i cile prace spocivaly v racionalnich navrzich na zménu ptivodniho stavu ru¢nich linek,
pomoci kterych lze dosdahnout zefektivnéni vyrobniho procesu, ¢imz by také doslo
k navyseni celkové produktivity, snizeni operacnich ¢ast €1 vyuziti automatizace, ktera snizi
takt vyrobni linky, vyskyt plytvani a moznych zranéni pfi manipulaci. Takové navrhy vedly
ke splnéni hlavniho cile préce, kterym je navySeni parcialni produktivity o 150 %. Aby bylo
mozné cil splnit, byly vyuzity metody pramyslového inzenyrstvi, konkrétné se jednalo o
pozorovani, pfimé a nepiimé mefeni. Princip teorie omezeni slouzil ke stanoveni uzkého

mista ve vyrobnim procesu na ru¢nich linkach, které bylo nutné optimalizovat.

Prace se déli na teoretickou a praktickou cast. Teoretickd ¢ast spocivala v prizkumu
literarnich pramenti z knih, ¢lank i internetovych zdrojl. V jejim tivodu byl popsén vyrobni
proces spolecn€ s moznostmi uspofadani pracovist. Ve vazbé na vyrobni proces také byly
zminény druhy plytvani, na které navazuje S§tihly podnikovy procesu, s vybranymi
metodami, jez organizace usilovné vyuzivd. V navaznosti na cil diplomové prace byla
popséna produktivita a norma spotieby prace. V dalsi ¢asti jsou uvedeny analytické metody
primyslového inZenyrstvi, které¢ byly v analytické ¢asti vyuzity pro sbér dat. V nadvaznosti
na jeden znavrhii na racionalizaci ptivodniho stavu rucnich linek je popsany smysl
automatizace vyrobniho procesu, ktery je jist€¢ v soucasné dobé oblibenym pfistupem
k navySeni produktivity vyrobniho procesu se soucasnym snizovanim prostojlii ¢i jinych
druhii plytvani. OvSem budouci pokrok automatizace spociva v piistupu ¢tvrté pramyslové

revoluce, tedy Primyslu 4.0, ktery je v samotném zavéru teoretické casti uveden.

Uvod praktické ¢asti piedstavuje organizaci Austin Detonator, s. r. 0., ve které byla prakticka
¢ast prace zpracovana. Nasledujici kapitola spociva v analyze soucasného stavu ru¢nich
linek a automatizované linky Elektra, na kterych se vyrabi elektronické rozbusky E*STAR.
Je nutné zminit Ze ob¢ ru¢ni linky by dohromady mély dle normy vyrobit 2 400 hotovych
vyrobkil za sménu, kdy pro obsluhu obou linek je potieba 15 pracovnic. Soucasti analyzy je
také popis téchto linek a zohlednéni v layoutu vyrobni haly. Vyuzitim metody MOST a
chronometraze prob&hla ¢asova studie na jednotlivych pracovistich ru¢nich linek, které byly
nasledné ptehledné¢ shrnuty. Pomoci principu TOC bylo také definovano Uzké misto
v procesu vyroby. K identifikaci dalSich nedostatki byly vyuZzity snimky pracovniho dne pro
obé€ rucni linky 1 automatizovanou linku Elektru, kterd byla s ru¢nimi linkami porovnana

z hlediska prostojt, dostupnosti i vykonnosti.
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Mezi zjisténé nedostatky patii 1zké misto ve vyrobnim procesu, nenaplnény potencial rucni
linky a dalsi plytvani, které je zohlednéno v tabulce 19. V praktické ¢asti je vymezen projekt
prace, ktery obsahuje projektovy list, harmonogram projektu, logicky rdmec projektu
a RIPRAN analyzu. V zavéru prace jsou uvedeny navrhy na racionalizaci pivodniho stavu
rucnich linek. Mezi tyto navrhy patii optimalizace ru¢nich linek z hlediska zmény pracovisteé
pro testovani funkénosti rozbuSek coz by vedlo k navySeni parcidlni produktivity o 16 %
a pasovy dopravnik, kdy by se jednalo o navyseni parcidlni produktivity o 25 %. OvSem tyto
navrhy nekoresponduji s hlavnim cilem prace ani strategii firmy. Jelikoz by bylo navySeni
parcialni produktivity nedostatecné, bylo od téchto navrhi opusSténo. Podstatou ndvrhu,
ktery byl soucasti projektu, je nahrazeni obou ru¢nich linek novou automatizovanou linkou
Elektra XY. Timto zpiisobem by doslo k potfebnému navySeni parcialni produktivity,
konkrétn¢ o 212,5 %, jelikoz by nova linka dokazala vyrobit 2 500 hotovych vyrobkil a
vyzadovala obsluhu pouze 5 pracovnic. Odhadovana investice na novou linku Elektra XY
¢ini dle spolecnosti ptiblizné 35 000 000 K¢. Predpokladané Gispory na 10 pracovnic byly
stanoveny na 5 500 000 K¢ za rok. Dalsi uspory jsou v podobé automatické sestavy
konektorti s kontakty, které by si nova linka Elektra XY dokéazala oproti piivodni
automatizované lince Elektfe provadét sama. Ty by Cinily pfiblizné 3 300 000 K& ro¢né.
Navratnost investice by tedy byla v horizontu 3,98 let. I kdyz se doba néavratnosti nové
automatizované linky Elektra XY muze zdat dlouh4, tak ptesto je vhodné tuto linku zavést,
a nahradit tak dosavadni ru¢ni linky z hlediska trendu sniZujiciho se poctu ekonomicky
aktivnich obyvatel, ale rovnéz z hlediska monotdnnich a €asto opakujicich se ¢innosti, které
vedou k chybovosti, uraziim ¢i nemocem z povolani. Zaroveil by automatizace procesu
navysila totalni produktivity linky, sniZila vyrobni takt linky a zaruCovala by vyssi kvalitu
vyrobkd, nizsi chybovost a pfedchéazela by pracovnim uraziim a také by splnila strategicky

cil spolecnosti.
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Al
atd.
apod.

BOZP

Cx

EIM
ENVA
LDPE
NVA
OEE
OR
PC
RFID
RPA

SPOL

TOC

VA

Artificial intelligence (um¢la inteligence)

A tak dale

A podobné

Bezpecnost a ochrana zdravi pfi praci

Cislo

Essential Non-Value Added (nezbytny, ale neptidava hodnotu)
Low density polyethylene (nizko-hustotni polyethylen)
Non-Value Added (neptidava hodnotu)

Overall Equipment Effectiveness (Celkova efektivnost zatizeni)
Organizacni fad

Personal computer (osobni pocitac)

Radio Frequency Identification (identifikace na radiové frekvenci)
Robotic process automation (robotick4 automatizace procesii)
Oznaceni Austin Detonator s. 1. 0.

Spolecnost s ru¢enim omezenym

Theory of Constraints (Teorie omezeni)

Value Added (ptidava hodnotu)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 113

SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1 Vyrobni faktory v podniku (Kerkovsky a Valsa, 2012)...........cccoeceeeevevcevenneannen. 13
Obrazek 2 Technologicke usporadani vyroby (Jurova, 2016) ............ccceeeeeeeeeceeeescieennnann. 16
Obrazek 3 Predmeétné usporadani vyroby (Jurova, 2016)...............cceeeeeveeecreenvencenanneanne 17
Obrazek 4 Bunkové usporadani viroby (Jurovd, 20106) ..........ceeeceeeeereeeeceeeecieeesieeenanens 18
Obrazek 5 Metoda Drum, Buffer, Rope (FiSer, 2014) ........ccccoeuvieeieecieiieeieeeieeieeseeennes 29
Obrazek 6 Spotieba casu pracovnika (vlastni zpracovani dle Jurova, 2016) ..................... 31
Obrazek 7 Ctyri priimyslové revoluce (Cizek, 2019) ..........ocveeeereeeereereeeeeeeeeeseeeevesernenns 39
Obrazek 8 Logo spolecnosti (Kdo jsme?, © 2024) .......ccooucueveeioieiieiieiiesieeeeee e 46
Obrazek 9 Organizacni struktura Austin Detonator s. r. o. (interni dokumenty spolecnosti)
............................................................................................................................................. 47
Obrazek 10 Layout vyrobni linky (viastni zpracovani dle internich dokumentii spolecnosti)
............................................................................................................................................. 52
Obrazek 11 Vyrobni linka Elektra (interni dokumenty spolecnosti)...............ccccocueeeueenn.e. 52
Obrazek 12 Layout vyrobni haly (viastni zpracovani dle internich dokumentii spolecnosti)
............................................................................................................................................. 53
Obrazek 13 E*STAR smycka (upraveno dle internich dokumentii spolecnostiy .................. 54
Obrazek 14 E*STAR civka (upraveno dle internich dokumentii spolecnostiy ..................... 54
Obrdazek 15 Detail krimpovani vodicui a EIM (vilastni zpracovadni) ................c.ccccceeeeeeneenne. 56
Obrazek 16 Proces Skrceni (VIGStNT ZDVACOVANT) .......ccueveeeueeeeiiieeiieeeiieeeieeeeeeesaeeeniaee s 57
Obrazek 17 Zkouska tahem (vIastni zpracovani)................ccecceeeeeciencieseesieeieeieeeeeaes 58
Obrazek 18 Ustaveni konektoru a vodicii (vlastni zpracovani) ................cccceeeeeeeecveenunenn. 59
Obrazek 19 Zalisovani vodicii do konektoru (vlastni zpracovani) ...............ccccceeeeeeeeeenee. 59
Obrazek 20 Naneseni vazeliny do konektoru (viastni zpracovani) ...............cccccueeeceveennnnnn. 60
Obrazek 21 Testovani rozbusSek na E*Star Testeru (viastni zpracovani)........................... 62
Obrazek 22 Upnuti rozbusky pri aplikaci RFID praporku (viastni zpracovani)................ 64
Obrdazek 23 Nacteni cipu RFID praporku (viastni zpracovani) .................cccceceeceeveennenne. 64
Obrazek 24 Hotovy vyrobek E*STAR smycka (vlastni zpracovani) ...............ccoceeeeveeennnnn. 65
Obrazek 25 Skladacky v krabici (vIastni zpracovani) ..............ccccecceeeeeeeeeeceeneesceeneenne 66
Obrazek 26 Paleta s hotovymi kusy (VIQStni Zpracovani) ..............cccceeeeeeeeeeeeeceeenieeenanens 67
Obrazek 27 Graf Srovnani metody MOST s primym namerem (vlastni zpracovani) ......... 69
Obrazek 28 Cinnosti ve vyrobnim procesu v % — ELEKTRA (viastni zpracovadni) ............. 74
Obrazek 29 Prace x prostoj — ELEKTRA (viastni zpracovani) ...............ccceeeeeeeeeeveneeennne. 74
Obrazek 30 Cinnosti pri vyrobé v % — prvni rucni linka (vlastni zpracovani.................... 76

Obrdazek 31 Prace x prostoj — prvni rucni linka (vlastni zpracovani) ..................cccceueen... 76



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 114

Obrazek 32 Cinnosti pri vyrobé v % — druha rucni linka (viastni zpracovani................... 78
Obrazek 33 Prdce x prostoj — druha rucni linka (vlastni zpracovani) ..................c.ceuen... 78
Obrazek 34 Porovnani dostupnosti linek (vIastni Zpracovani) .............cc.eeeeeeeceeeeceeencunenn. 79

Obrazek 35 Porovnani vyrobenych kusii za sménu u vSech linek (vlastni zpracovani)......80

Obrazek 36 Porovnani parcialnich produktivity linek (vlastni zpracovani) ....................... 81
Obrazek 37 Konektor s kontaktem (vIastni zpracovani).............ccccceeeveveeecvenveecieeneennne 97
Obrazek 38 Zalozena smycka v paletce (VIastni zpracovami) ..............ccceeeeveeeeceeeeceeencunenn. 99

Obrazek 39 Novy layout vyrobni haly (vilastni zpracovani dle internich dokumenti
SPOLECTIOSET) ..o eeee ettt e e e st e e st e e e ssbeeasaeeessaeesssseessseaesssaeesnseeessseeensseenns 101



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 115

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 Vypis z OR (vlastni zpracovani dle Austin Detonator s.r.o.: Obchodni rejstrik, ©
2000 — 2024) oottt ettt re ettt et e s e s e teebeeneereeneens 48

Tabulka 2 Chronometraz krimpovani EIM a nastiiknutého tésnéni (vlastni zpracovani) .56

Tabulka 3 Chronometraz skrceni laborované rozbusky (viastni zpracovani) ..................... 58
Tabulka 4 Chronometraz lisovani vodicii do konektoru a naneseni pasty (vlastni zpracovani)
............................................................................................................................................. 61
Tabulka 5 Chronometraz testovani funkcnosti rozbusek (vlastni zpracovani) .................... 63
Tabulka 6 Chronometraz aplikace RFID praporku (viastni zpracovani)............................ 65
Tabulka 7 Chronometraz baleni vyrobkit do krabic .................cccooeeeeeeieieeecieiieeieeeennn. 67
Tabulka 8 Chronometraz skladani krabic a skladacek (viastni zpracovani....................... 68
Tabulka 9 Prehled chronometraze a Basic MOST (vlastni zpracovani) ..................ccu...... 69
Tabulka 10 Norma spotreby prace (vlastni zpracovani dle internich dokumentu spolecnosti)
............................................................................................................................................. 71
Tabulka 11 Takt na linkach dle pozadavku zakaznika (viastni zpracovani)........................ 72
Tabulka 12 Snimek pracovniho dne zarizeni Elektra (vlastni zpracovadni) ......................... 73
Tabulka 13 Snimek pracovniho dne prvni rucni linky (viastni zpracovani) ........................ 75
Tabulka 14 Snimek pracovniho dne druhé rucni linky (vlastni zpracovani) ....................... 77
Tabulka 15 Porovnani ziskanych dat po aplikaci snimku pracovniho dne  (vilastni
ZPFACOVANL) ...veeeeeeeeeeeeeieeeeee e teeeaeeeesteeessteeesaeeansbeeasssaeansseeasssesassaeeasseesasseesasseeennseesnnseenns 82
Tabulka 16 Porovnani produkce pri trisménném provozu (vlastni zpracovaniy ................. 83

Tabulka 17 Chronometraz cekani pracovmice na vyhodnoceni prvni rozbusky (viastni

ZDFACOVANL) ..ttt ettt ettt ettt bt ettt e e bt e b e et sat e bt et saeeas 84
Tabulka 18 Teoreticky vypocet nevyuzitého casu pracovnice (vlastni zpracovani ........... 85
Tabulka 19 Prehled plytvani pri analyze rucnich linek (vlastni zpracovani..................... 87
Tabulka 20 Projektovy list (VIAStni ZDFrACOVANT) .........cccueeeeueeeeiieeeciieeeiieeeieeeeieeenveeeneeeens 91
Tabulka 21 Kritéria pro hodnoceni RIPRAN analyzy (viastni zpracovani) ....................... 93

Tabulka 22 Basic MOST pro ndvrh zmény na pracovisti testovani rozbuSek (viastni
ZDFACOVANL) ..ottt ettt ettt et a e bttt b et et e bt e bt et sb e bt et saeeaes 95

Tabulka 23 Porovnani navrhovanych reseni z hlediska vykonosti (vlastni zpracovani) ... 102

Tabulka 24 Shrnuti navrhovanych reSeni z hlediska investic, uspor a prinosu (vlastni
ZPFACOVANL) .ottt ettt e a et h ettt e bt e st e e bt e e st e e bt e st e e sateeabeesseeeabeens 104



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

116

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Aplikace Basic MOST na soucasny stav
Ptiloha P II: Organiza¢ni schéma spolecnosti
Ptiloha P III: Harmonogram projektu

Ptiloha P IV: Logicky radmec projektu

Ptiloha P V: RIPRAN analyza



PRILOHA P I: APLIKACE BASIC MOST NA SOUCASNY STAV

Krimpovani EIM a nastfiknutého tésnéni

IPoznémky: Prvni operace - krimpovani EIM s vodiéi nastfiknutého tésnéni

'y - |P0pis operace Sekvence
[}
o % OP - obecné pfemisténi OP ABP - Polait §
k] = 1 2
3 1= |RP - fizené piemisténi (C - Procesni éas) RP ABG - Ziskat MX! - Premistit/Spustit E E E
o ™
"E 2 IN - Pouziti nastroje N ABP - Polazit wastroj | - ABP - Poloit stranou z E
a |* J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Pologit VPT - Poloiit stranou
\Vzit civku/smycku z bedny OoP A BRI B0 G| A TR B R P I P 1,00 40
1 1 1 1 1 1 1
2 | vzt ez krabieky op| A 1| BRGS GRTH A B0 B SO P 0 ® li00] 20
1 1 1 1 1 1 1
L ) L A 0 BOGO|A 1 B 0 P B 0
3 EIM umistit s ustavenim pod nastroj oP 1,00 70
1 1 1 1 1 1 1
4 Konce vodiél ustavit do Zlabku EIM oP A BT SN ORI A Ruily B IROI P B8 P 1,00 70
1 1 1 1 1 1 1
5 Obezfetné seslapnout nozni pedal RP A 1 B B 10 610 M 11 X 16 ! 10 10 1,00 80
Fidr3 i il 5 1ésnéni. A 0 BOGO|A 0O B 0 PO 0
6 Pndrzuovat EIMi I'IE‘ISIFIKEL:IlE tésnéni, aby op 1,00 0
nedoslo k vysunuti vodi&a 9 1 1 1 1 1 1
P PP A 0 BOGO|A 1 B 0 PO|T 3JA 1 B O P 1 1
\fyjmout dil z pfipravku a proveést vizualni
7 kontrolu a pfedat OK kus na dalsi operaci b 1.00 L
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotieba Casu: 0,21 12,50 350
I minut sekund TMU
' r r W
Skrceni laborované rozbusky
IPoznémky: Druhéa operace - Skrceni laborované rozbusky
ol Popis operace Sekvence
ﬁ g (OP - obecné pfemisténi oP ABP - Polozit §
= - 2
% & [RP - fizené pfemisténi (C - Procesni &as) RP ABG - Ziskat MXI - Pramistit/Spustit g E E
% % N - PouZiti nastroje N ABP - Poloit Nastroj | ABP - Polodit stranou :'_ ,_‘E
o |* J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Poloit VPT - Poloit stranou
1 Uchopit laborovanou rozbusku z ochranného op A 1 B0OG1|A 0 B 0 PO 0 1,00 20
bloku 1 1 1 1 1 1 1
2 Provést vizualni kontrolu potisku rozbusky a NT A 0 BOGO|A 1 B 0 PO|T 3|A 1 BOP B 0 1.00 110
vloZit do otvoru Skrticky 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !
3 dZas-um:)ut palnik do laborované rozbusky na oP A 1 BOG1|lA 1 B 0 P 6 0 1,00 20
oraz 1 1 1 1 1 1 1
Palcem pravé ruky spustit cyklus Skrceni, A1 BOGOIM 1 X 10 I 0 0
4 ktery je dokonéen v automatickém rezimu 2 JRP 1,00 120
sekund 1 1 1 1 1 1 1
5 Vyjmout rozbugku a vizualné zkontrolovat NT A 0 BOG1|lA 1 B 0 PO|T 3|]A 0 B OP O 0 1.00 50
vzhled Skrceni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !
6 | [provest zkousku tahem EE1.2 JRSI B0 O R M SRt X By | 0 o l1i00] 70
1 1 1 1 1 1 1
7 (OK kus pfedat na dalsi operaci oP A 10 B 10 G10 A 11 B 10 P 11 11 1,00 30
Celkova spol-ieba casu: 0,29 17,63 490
minut sekund TMU




Lisovani vodi¢i do konektoru a naneseni silikonové pasty

Poznamky: Treti operace - Lisovani vodi¢l do konektoru
o ls Popis operace Sekvence
[}
o % (OP - obecné premisténi oP ABP - Pologit E
e B ————— — & - " E 2 2
2 |= |RP - fizené premisténi (C - Procesni éas) P ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit z 2 E
= N
,.E 2 IN - Pouziti nastroje N ABP - Polokit Néstro] | ABP - Polodit stranou Z E
e |* J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Poloit VPT - PoloZit stranou
1 U-c'hopn. konektor a vioZit do desky v oP| A 1 BOG1|A 1 B 0 P 6 1,00 90
pripravku 1 1 1 1 1 1 1
Uchopit rozbusku a konce vodiéd ustavit do A1 BOG1/A 1 B 0 P B
2 drazek kontaktd v konektoru @ 1 1 1 1 1 1 1 . 0
3 Uc?'.lopn. ma‘dlol kry‘luf zatahnout smérem &P A 1 BOG1M 1 X 10 1 0 100] 130
dold, lis zalisuje vodice 1 1 1 1 1 1 1
4 Zvednout madlo nahoru RP A B B G ] M B X | 1,00 40
1 1 1 1 1 1 1
\/yjmout konektor z pfipravku, provést A1 BOG1(A 1 B 0 POIT3A 1 BOPE
5 vizualni kontrolu vodicl a umistit pod NT 1,00 130
vstrikovaci ventil 1 1 1 1 1 q 1 1 1 1 1
6 Seslapnout pedal RP A Bl B ) G R M SRty X O | B0 1,00 150
1 1 1 1 1 1 1
7 PoloZit konektor na st oP A 0 Bl[OGOIA[1 B O P 1 1,00 20
1 1 1 1 1 1 1
8 Uzavfit vicko konektoru zatlacenim prsti RP A q g 10 e 10 M . g X 13 ! 10 1 1,00 40
9 Razlbusku uloZit do kartonu na transportni op A 0 BOGO|A 1 B 0 P 1 1,00 30
vozik 1 11 1 1 1 1
—
elkova spotreba éasu: 0,43 25,90 720
minut sekund TMU
r_r % . v
Testovani funkc¢nosti rozbusek
IPoznémky: Ctvrta operace - testovani funkénosti rozbusek (tuto éinnost provadi 4x)
ol Popis operace Sekvence
1:".: ag (OP - obecné pfemisténi oP ABP - Pologit §
o |2 = ) =]
é & [RP - fizené pfemisténi (C - Procesni Eas) RP ABG - Zigkat MXI - Premistit/Spustit g g E
,g g N - PouZiti nastroje N ABP - Pologit Mastroj | ABP - Polodit stranou - .?_
o |* J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - PoloZit stranou
Uchopit rozbugku z kartonu, provést vizualni A1 BOG1|A 1 B 0 POIT 3|A 1 BOP 1
1 kontrolu zadkreeni a odloZit k testovaci NT 4,00 320
pozici 1 11 1 1 1] 1 1 1 1 1
A 1 BOG1IM 1 X 0 1 0
2 Rucné otogit a otevfit viko krytu o 180° RP 4,00 120
1 1 1 1 1 1 1
a Uchopit rozbusku a zasunout do testovaciho oP A 1 BOG1|A 1 B 0 P 3 4,00 240
boxu 1 11 1 1 1 1
4 Rucné uzavfit viko krytu o 180° RP A 1 1N E 10 611 M 1 1N X 10 ! 10 1 4,00 120
5 Umistit konektor na testovaci pfipravek OoF A . o8B 10 G 10 A . G B 10 P 13 q 4,00 280
6 Zajistit konektor upinkou RP A 1 g & 10 G 11 M 1 B X 10 ! 10 1 4,00 120
7 Stisknout tlagitko start RP A SRTEN B 0N G RO M utay X iy | B 4,00 80
1 1 1 1 1 1 1
9 Cekat na vyhodnoceni testu prvni rozbusky | € ) 1,00 | 1100,22
das 0,66 min
(Odebrat traceabilitni praporek z tiskarny a A 1 BOG1|A 1 B 0 P 3
10 nalepit na vodice &7 1 1 1 1 1 1 1 4,00 240
Zkontrolovat na monitoru, zda do3lo k A 0 BOGO|A 0 B 0 PO|T1|]A 0 B OP O
11 c : NT 1,00 10
pfepsani hodnot zpoZdéni detonace 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
12| Jodjistit upinku konektoru gr|” 1 g e 1" '311 M 1 B X 1" ! 1" 2 |eoo| 120
13 Uvalnit viko krytu otogenim o 180° RP A 1 g & 10 611 M 1 B X 10 ! 10 1 4,00 120
14 | vyimout rozbusku a odlozit na stal or|” 1 g e 1" '311 A 1 G B 1" P 11 2 |eoo| 160
Pfenést 4 shodné kusy rozbufek na A 1 BOG1|lA 3 B 0 P 1
15 nasledujici pracovisté &7 4 1 4 1 1 1 1 1,00 150
-
elkova spotfeba ¢asu: 1,91 114,40 318022
minut sekund TMU




Aplikace RFID praporku

Poznamky: Pata operace - Aplikace RFID praporku
e ls Popis operace Sekvence
[}
0 .g OP - obecné premisténi OP ABP - Pologit §
o |2 =]
3 = RP - tizené premisténi (C - Procesni &as) RP ABG - Ziskat MXI - Plemistit/Spustit E E E
= ™~
,.g 2 IN - Pouziti nastroje N ABP - Poloit Nastroj | ABP - Polofit stranou E E
a |* J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Paloiit VPT - Polozit stranou
1 Ruéné otodit a otevfit viko krytu o 180° RP i B 10 G 11 M 1 1 * 10 ! 10 1 1,00 30
2 Uchopit rozbugku a vioZit ji do boxu OP| e 1“ ¢ 11 A 1 g 8 10 P 13 1 1,00 60
1 BoOG1IM 1 X 0 1 0
3 Ruéné uzaviit viko krytu o 180° RP 1,00 30
1 1 1 1 1 1
0 BOGO|IA 1 B 0 P 3
4 Konektor pfipojit na adaptér OP| 1,00 40
1 1 1 1 1 1
5 Istiskout tladitko start RP JTHUMTE TR G 1,00 80
1 1 1 1 1 1
6 | lodevrat RFID praporek a prilozit ke ztecce Jop|A 1 B 1" G 11 A ; 4l 1° P 13 L o] e
Otoéit RFID praporek spodni stranou vzhiru, 0 BOGO|A 1 B 0 PO|T3|A 1 BOP 3
7 vizualné zkontrolovat pocet Cipa a nalepit na | NT 1,00 80
vodice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
8 (Odpojit konektor z adaptéru opjp 1 BOG1]A 0 B 0 PO 100l 20
1 1 1 1 1 1
9 | JRuéné uvolnit a oteviit viko kytu o 180°  |RP]A 1 31" ‘311 M 11 X 1“ '1" A I Y
\/yjmout rozbugku z méficiho boxu a shodny 1 B0OG1|A 1 B 0 P 1
10 kus predat na dal$i pracovisté o 1 1 1 1 1 1 e 50
elkova spotieba asu: 0,29 17,27 480
minut sekund TMU




Baleni vyrobki do krabic

IF‘ozném ky: Sesta operace - baleni vyrobkii do krabic (ve skladacce je 12 ks a v krabici 4 ks skladacek => 48 ks rozbusek)

e |5 Popis operace Sekvence
% ag OP - obecné pfemisténi oP ABP - PoloZit §
@ - — =]
5 .E. RP - fizene pfemisténi (C - Procesni &as) RP ABG - Ziskat MXI - Premistit'Spustit E E E
° ™~ = [
g 3 N - Pousitl nastroje N ABP - Polozit Nistroj | ABP - Poloit stranou - w
o
o J - Jetab J ATK - Ziskat FVL - Poloit VPT - Poloit stranou
1 Uchopit rozbugku a provést vizuaini kontrolu | NT A IR B 0N G IR A B S I P ROl T I A TR RO P I A 48,00 3840
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A 0 BOGOIM 1 X 0 1| 0 A D
2 (Ohnout shodny kus o 180° ke smyéce RP 1 1 1 1 1 1 1 48,00 480
3 loZit jeden kus félie na dno skladagky oP A BT B RN GRS A B S IR P I ARy 4,00 160
1 1 1 1 1 1 1
§ A 1 BOG1|A 1 B 0 P 3 A D
4 loZit rozbudku do skladatky oP q . q . . . n 48,00 2880
A 1 BOG1|A 1 B 0 P 1 A 0D
5 loZit jeden kus fdlie pod viko skladacky oP 1 1 1 1 1 1 1 4,00 160
6 | |uzavit swiadacku Rp|A 1 BOGTIM 0 X 3 10 A0 1a00| 200
1 1 1 1 1 1 1
7 loZit jeden kus félie na dno krabice oP A 11 B 10 e 11 A 1 e 10 P 11 A 10 1,00 40
8 UloZit skladatku do krabice oP AR E RGN A B SR P Al D 4,00 240
1 1 1 1 1 1 1
9 (Ovinout skiadagku keprovou tkanici rP| A 11 B 1” G 11 M 13 X 13 ! 1“ A 1” 100 | 80
10 Provést sken skladatky 1 | A BRER B U GIRE) A B 5 RNt P UM RS A SRt B R P R A 4,00 280
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1" loZit jeden kus félie na skladacky oP A 11 B 10 G 11 A . 118 10 P 11 A 10 1,00 40
12 Uzaviit krabici RP A BREN B N GIRA M SRR X | B0 Al 1,00 50
1 1 1 1 1 1 1
13 Posunout krabici na cyklop oP A 11 B 10 G11 A 11 B 10 P 13 A 10 2,00 120
14 Prelepit krabici bezpe€nosini pfelepkou oP A 11 510 611 A 11 8 10 P13 A 10 1,00 60
15 Obmotat krabici polypropylenovou paskou JOP A 11 B 10 G 11 A . 118 10 P 13 A 10 2,00 120
16 Cyklop provede cyklus RP A JEUI B RN GIER MBS X B | B Ao 1,00 30
1 1 1 1 1 1 1
17 OdloZit krabici na europaletu oP A 11 B 10 G 11 A . 33 B 13 P 13 A 10 1,00 110
18 Proveést sken krabice NM A G A e e | I A R B P A 1,00 100
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—
Celkova spotfeba casu: 5,39 323,38 8990
minut sekund TMU

Skladani krabic a skladacek

IF’oznémky: Sedma operace - Skladani krabic (vychystani krabic a skladacek pro baleni)

o Popis operace Sekvence
- =
5 AE OP - obecné pfemist&ni oP ABP - Polozit §
e IS = 2
5 = |RP - fizené pfemisténi (C - Procesnl &as) RP ABG - Ziskat MXI - Premistit/Spustit E g E
- ™~
% 2 N - Pouditi nastroje N ABP - Poloiit Nistroj | ABP - PoloZit stranou : E
a | ) - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polozit VPT - Poloit stranou
1 Uchopit karton a uloZit jej na pfipravek oP A 11 B 10 G 11 A 4 B B 10 P 13 A 1D 5,00 300
2 Slozit klopy kartonové krabice RP A JRE & RN G M BN X | B AR 1,00 50
1 1 1 1 1 1 1
3 IZaviit dno skladacky RP A BN 5 N GRS M Bt X R | i Al O 4,00 200
1 1 1 1 1 1 1
A 1 BOG1TIM 0 X 3 10 A 0D
4 Prelepit stfed krabice samolepicl paskou RP ] - ] - - - q 1.00 50
A 0 BOGO|IA 1 B 0 P 1 A 0
5 (OdloZit samoleplici pasku oP 1,00 20
1 1 1 1 1 1 1
5] Sundat karton z pfipravku a poloZit na stul oP A 1 i B 10 G 11 A 1 £l B 10 P 11 A 10 1,00 40
7 loZit 4 kusy skiddagky do krabice or|A 1' 510 611 A 11 B 1“ P13 A 1” a00] 240
B Predat na balicl stal oP AN B N G| A RS BN P AR 1,00 90
1 1 1 1 1 1 1
. + A 1 BOG1|A 1 B 0 P 1 A 6
2] tahnout 4 k kladagek z krabi oP 1,00 220
yilahnou UsYy s acek zZ Krabice 4 1 4 4 1 4 1 o
Celkova spotfeba éasu: 0,73 43,53 1210
minut sekund TMU




PRILOHA P II: ORGANIZACNI SCHEMA SPOLECNOSTI
(VLASTNI ZPRACOVANI DLE INTERNICH DOKUMENTU SPOLECNOSTI)




PRILOHA P III: HARMONOGRAM PROJEKTU (VLASTNI ZPRACOVANI)

Nazev iikolu

Tydny v roce 2023

Tydny v roce 2024

35|36

37|38

39|40

41142

43|44

45|46

47|48

49150

51|52

—
[

10

11

12]13

14|15

16]17

18]19

(=)
-
]
L

Zahajeni projektu

Definovani projektu

Sestaveni projektového tymu

Sezndmeni se s problematikou

Analyticka faze

Analyza soucasného stavu

Aplikace piimého a nepfimého méfeni

Snimek pracovniho dne na viech linkdch v objektu

Vvhodnoceni viech naméra

Chronometraz ztrtové operace v procesu

Vyhodnoceni analvtické édsti

Aplikacni fize

Navrh novych fedeni

Prezentace navrhovanych feseni

Zhodnoceni navrhovanych fedeni

Zivérecni faze

Vyhodnoceni splnéni cile projektu

Finan¢ni zhodnoceni projektu

Stanoveni rozpoctu na novou linku Elektra IT

Prezentace vysledki

Konkurs firem pro sestrojeni nové linky Elektra IT

Uzavieni kontraktu a stanoveni smluvnich podminek

Navrh vwkresové dokumentace

Odsouhlaseni vwkresové dokumentace

Realizace navrhovanych fefeni - sestaveni linky




PRILOHA P IV: LOGICKY RAMEC PROJEKTU (VLASTNI ZPRACOVANI)

Hiearchie cili Objektivné ovéritelné ukazatele Zpiisob ovéieni
Hlavni cil |ZvySeni parcialni produktivity na vyrobni lince Vykonnost jednotlivych linek MAINWARE - ukazatele produktivity a dostupnosti
! 0]e'l O Zefektivneni a zvyseni parcialni produktivity vyrobni linky Zvyseni parcialni produktivity o 150 % MAINWARE - condition monitoring
ci
i L. . i L. Piehled pifimych a nepiimych méfeni. vykonnostni
1.1 Analyza soucasneho stavu Vysledky analyzy soucasneho stavu ukazatele linky
e : .. Nove automatizované zafizeni Elektra II, Popis noveého automatizovaného zafizeni Elektra II.
Vystupy |1.2  Navrhovana fedeni , L L e
novy layout vyrobni linky a vyrobni haly | Vytvofeny novy layout

1.3 Zhodnoceni navrhovanych feSeni Piinosy a finan¢i vyhodnoceni navrhit Zhodnoceni navrhovanych feseni

1.1.1 Popis soucasneho stavu vyrobni linky Prostiredky Harmonogram projektun

1.1.2  Analyza vyrobni linky Naméry jednotlivych operaci 35. tyden 2023 - 50. tyden 2024

1.1.3  Vyuziti pifimych a nepiimych naméra Formulafe pro piime a nepiimeé méfeni Rizika

1.1.4 Vyhodnoceni ¢asovych studii MS Office Chybné zpracovana analyza

1.1.5 Provedeny snimky pracovniho dne vSech linek Technicke vybaveni (PC, stopky. tablet) Nespoluprace ze strany vedeni spole¢nosti
Aktivity 1.1.6 Vyhodnoceni snimku pracovniho dne Odborna literatura Nepiijeti navrhovanych feseni

1.1.7 Porovnani s modernéj$i linkoun Interni dokumenty spole¢nosti Spole¢nost ukonci vyrobu rozbusek E¥STAR

1.1.8 Vymezeni plytvani Ztrata dat

1.2.1 Navrh nahrazeni ruéni linky automatizovanou linkou Elektra IT Nedodrzeni ¢asového harmonogramu

1.2.2 Navrh nového layoutu vyrobni linky a vyrobni haly Neochota spoluprace ze strany pracovnikii

1.3.1 Zhodnoceni navrhovanych feSeni Nizka poptavka odbératelii

Piekroceni rozpoctu na projekt




PRILOHA P V: RIPRAN ANALYZA (VLASTNi ZPRACOVANI)

P-st P-st P-st Hodnota
ID Hrozba ID Scénaf Kategorie | Vliv Opatieni
hrozby scénaie | celkova g rizika P
1.1 Neobhajeni DP 85% 23.8% SP sV SHR | patticna kontrola dat s ¢leny
1 | Chybné zpracovana analyza 28% rmu a vedoucim DP :
1.2 Nepresné vysledky 90% 25.2% SP tymu a vedoucim
21 | Neodevzdani DP 95% | 14,25% [  MP Pravidelna komunikace s
vedenim a ovéfeni zajmu
2 | Nespoluprace ze strany vedeni spole¢nosti 15% 22 Zrugeni projektu 20% 3% MP spoleénosti
23 Zdrzeni projektu 85% 12,75% MP Akceptace rizika
o P 3.1 ZdrZeni projektu 85% 21,25% Sp SV SHR | prezentace vyhod navhrovanych
3 | Nepfijeti navrhovanych feSeni 25% - " .
32 Nesplnéni cili DP 90% 22.5% Sp reseni
Spolec¢nost ukonéi vyrobu rozbusek . _ . ..
4 I:,EEFLAHI({Jb HEOTEL VYTODU TOZDUSE 2% 4.1 Nedokonéeni projektu 100% 2% MP SHR | Nelze ovlivnit - akceptace rizika
N d d 3 L P .’h
5.1 ecocraen casovero 85% | 6.8% MP SV | MHR | Akceptace rizika
) ) harmonogramu
5 | Ztrata dat 8%
52 Nutnost op&tovné analyzy 95% 7,6% MP - SHR Z,av]’oho?'at data na cloud & vice
zafizenich
6.1 ZdrZeni projektu 95% 14,25% MP SV MHR | Akceptace rizika
6 | NedodrZeni ¢asového harmonogramu 15%
6.2 Neodevzdani DP véas 90% 13.5% MP SV MHR | Akceptace rizika
7.1 | Neposkytnuti informaci 60% | 27% Sp SV sHR | #iskani informaci od mistra ¢i
g P e " vedeni spoleénosti
7 | Neochota spoluprace ze strany pracovniku 45%
7.2 Nepfijeti navrhii na zménu 50% 23% SP MHR | Akceptace rizika
8 | Nizk poptavké odbérateld 15% | 81 | Nedokoneni projekt 70% | 10,5% [ MP sHR | Pravidelné komuntkovat se
izka poptavka odbérateli % . edokondeni projektu % 5% séikaznikem - vhodné PR a CRM
9.1 ZdrZeni projektu 55% 6,6% MP MHR | Akceptace rizika
9 | Prekroceni rozpoétu na projekt 12% 9.2 Zruseni projektu 10% 1,2% MP SHR Rf"dr{y propocet finanéni
naroénosti projektu
93 Zdrazeni vyrobku 25% 3% MP MHR | Akceptace rizika




